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Тема 1. Основные положения классической экологии
Цель работы: получение практических навыков определения показателей экологического равновесия урбанизированных территорий.
Задачи:
· изучить урбоэкологические характеристики территории;
· изучить особенности, виды, источники загрязнения городской среды;
· изучить методы оценки состояния окружающей среды. 
Учебные вопросы:
1. Что такое демографическая емкость территории?
2. Что такое репродуктивная способность территории? 
3. В чем состоит суть экологической емкости?
4. Назовите урбоэкологические характеристики территории.
Изучив данную тему, студент должен:
иметь представление:  
· о современных проблемах урбанизированных территорий; 
· об экологической безопасности городской среды;
знать: 
· состав и свойства основных компонентов природной среды;
· источники загрязнения окружающей среды;
· способы и принципы обеспечения экологического равновесия;
· основные факторы воздействия техносферы на природную среду;
· принципы и методы защиты среды от негативного антропогенного воздействия;
уметь:
· оценивать изменения окружающей среды на урбанизированных территориях;
· разрабатывать проекты рекреационных территорий;
· оценивать ресурсы урбанистической системы;
владеть:
· навыками определения максимально возможной плотности населения;
· навыками расчета уровня развития производительных сил;
· навыками принятия решений по обеспечению экологической безопасности;
· способами реализации мер экологической безопасности.
Методические рекомендации по изучению темы
При освоении темы необходимо:
· изучить теоретический материал;
· выполнить практические задания; 
· ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал
Планировочная организация территории, т. е. рациональное и взаимосвязанное размещение в ее пределах зон различного функционального назначения, населенных мест, транспортной, инженерной инфраструктуры и других элементов, а также установление оптимальных режимов взаимного функционирования этих элементов являются основной составляющей схем и проектов районной планировки.
Последовательность работ по планировочной организации территории следующая:
· проводится комплексная оценка территории;
· определяется демографическая емкость территории;
· проводится анализ современной планировочной структуры (включая также ее ретроспективный анализ);
· разрабатывается перспективная структура (с учетом перспектив развития хозяйства);
· на основе результатов комплексной оценки и разработанной перспективной планировочной структуры с учетом демографической емкости территории составляется схема функционального зонирования;
· выделяется система площадок (в соответствующих функциональных зонах с учетом демографической емкости территории);
· характеризуются и классифицируются резервные площадки;
· разрабатываются альтернативы (варианты) планировки района и выбирается оптимальный вариант;
· составляется проектный план района.
Под демографической емкостью территории понимается то максимальное число жителей района, которое может быть размещено в его границах при условии обеспечения наиболее важных повседневных потребностей населения за счет ресурсов рассматриваемой территории с учетом необходимости сохранения экологического равновесия.
Наиболее актуальным следует считать определение демографической емкости районов крупных городов, развитых промышленных и курортных районов, поскольку от результатов исследований зависят необходимый уровень инженерного оборудования и благоустройства территории, а также режим ее использования.
Демографическая емкость не тождественна проектной численности населения, она служит лишь своеобразным порогом, предостерегающим от чрезмерного промышленного развития в том или ином районе.
Демографическая емкость районов устанавливается путем анализа наиболее важных для повседневной их жизнедеятельности природных компонентов:
· территорий, пригодных для промышленного и гражданского строительства;
· сельскохозяйственных земель, пригодных для организации пригородной сельскохозяйственной базы;
· ресурсов поверхностных и подземных вод;
· территорий, благоприятных для организации массового отдыха населения.
Важное значение в планировочной организации территории имеют планировочная структура и функциональное зонирование территории района – объекта районной планировки, разработка которых должна осуществляться на основе анализа территории.
На основе результатов комплексной оценки территории и природных ресурсов в сопоставлении с общими нормативами потребности народно-хозяйственного комплекса и населения района в площадях для промышленного и гражданского строительства, воде, рекреационных ресурсах и продуктах пригородного сельского хозяйства выявляется ориентировочная демографическая емкость того или иного района. При этом частные демографические емкости района (по территории, воде, рекреационным ресурсам, пригородной сельскохозяйственной базе) должны быть тщательно проанализированы, на основании чего должно быть принято окончательное суждение об общей демографической емкости территории района (чаще всего по минимальному показателю).
Определение демографической емкости территории производится, как правило, в проектах районной планировки, хотя в схемах районной планировки сравнительно небольших по территории развитых в промышленном отношении областей также целесообразно определение этого показателя. Устанавливать демографическую емкость необходимо во всех случаях, когда перспективная плотность населения области или района превышает 50–60 чел. на 1 км2.
Определение демографической емкости по наличию территорий, пригодных для промышленного и гражданского строительства, следует производить из расчета территорий, получивших самую высокую оценку по комплексу рассмотренных факторов. При этом используют ориентировочный показатель потребности в территории для 1 тыс. жителей, который принимают равным 20–25 га (в зависимости от характера производственной базы района).
Демографическая емкость территории – условный порог, достижение которого совершенно необязательно в расчетный период. Демографическая емкость служит, как уже говорилось ранее, лишь своеобразным сигналом, предостерегающим от чрезмерного промышленного развития в том или ином районе. Возможны и более крупные масштабы развития некоторых районов, чем допускают их демографические емкости, но тогда такое развитие пойдет за счет определенного ущемления интересов смежных районов (что при высокой хозяйственной освоенности и плотной заселенности территории крайне нежелательно) или за счет значительного удорожания строительства и больших затрат на охрану окружающей среды в рассматриваемом районе. Демографическая емкость территории – переменная величина, которая будет повышаться с течением времени в условиях научно-технического и социального прогресса, с ростом национального богатства, повышением плодородия почв и продуктивности лесов. Поэтому определение демографической емкости района необходимо проводить с учетом мероприятий районного, регионального значений, которые могут оказать существенное влияние на природные компоненты района.
Основная цель оценки территории в районной планировке заключается в установлении определенного взаимного соответствия между многообразными общественными потребностями и возможностями территории, в определении степени пригодности природного или природно-технического комплекса территории для определенного вида их хозяйственного использования.
Важные показатели экологической ситуации в районе или городе – урбоэкологические характеристики – репродуктивная способность, геохимическая активность, устойчивость к физическим нагрузкам и экологическая емкость территории. Эти характеристики имеют между собой тесные связи, служат необходимой исходной базой для анализа и прогнозирования состояния важнейших компонентов природной среды.  Также они выступают как общие экологические ограничения при определении перспективных параметров хозяйственного развития города или района, численности его населения и в конечном итоге могут влиять на характер намечаемых в районе мероприятий по охране окружающей среды. 
Урбоэкологические характеристики вместе с демографической емкостью территории помогают актуализировать и перевести на операционный уровень важнейшую природоохранную цель градостроительства – сохранение в районе экологического равновесия.
Репродуктивная способность территории – способность территории какого-либо района (объекта районной планировки) воспроизводить основные элементы природной среды – атмосферный кислород, воду, почвенно-растительный покров. Определение репродуктивной способности основано на комплексной оценке и балансе территории района и достигается благодаря возможности установить продуктивность отдельных растительных сообществ, участков местности и т. д.
Важное значение для установления возможных масштабов промышленного развития районов имеет определение коэффициента репродукции, т. е. установление отношения показателей репродуктивной способности территории к показателям фактического или перспективного потребления основных составляющих биосферы. При коэффициенте репродукции равном 1 можно говорить о сбалансированном потреблении того или иного компонента природной среды. Коэффициент репродукции менее 1 характеризует район как неблагоприятный, и в этом случае необходимо предусмотреть меры для восстановления экологического равновесия в районе. Эти меры могут быть весьма разнообразны: сдерживание промышленного развития, повышение лесистости района, проведение комплекса различных природовосстановительных мероприятий и т. д.
Большое значение при обосновании режима хозяйственного использования территории имеет и выявление ее геохимической активности, т. е. способности территории перерабатывать и выводить за свои пределы продукты техногенеза – минеральные и органические загрязнения, попадающие в атмосферный воздух, воду и почву со стоками и выбросами промышленных и энергетических предприятий, транспорта, жилищно-коммунального сектора. Геохимическую активность территории в первую очередь обусловливают интенсивность превращения органических и минеральных веществ в почвах и на их поверхности, интенсивность превращения химических веществ в атмосфере, интенсивность выноса техногенных элементов воздушными и водными потоками за пределы соответствующих ландшафтно-геохимических систем.
Устойчивость территории к физическим нагрузкам характеризует сопротивляемость тех или иных ландшафтов к физическим антропогенным воздействиям (транспортным, рекреационным нагрузкам и др.). Поскольку в настоящее время наиболее полно определены предельные нагрузки на ландшафт в рекреационной сфере, они и используются для определения этой урбоэкологической характеристики.
Экологическая емкость территории – это максимально возможная в конкретных условиях данного района биологическая продуктивность всех его биогеоценозов, агро- и урбоценозов с учетом оптимального для данного района состава представителей животного и растительного мира. Особое значение здесь имеет установление экологической емкости естественных сообществ – биогеоценозов, где необходимо учитывать не только оптимальный состав растительного и животного мира, но и трофические цепи, минимально возможные в данных условиях численности популяций, заполнение экологических ниш, возможность интродукции полезных животных и т. д.
Конкретный выход экологическая емкость получает как плотность биомассы разного вида на единицу территории. Значение этой характеристики состоит в следующем. Во-первых, полноценный породный и видовой состав биогеоценозов – главная гарантия повышения их устойчивости к неблагоприятным воздействиям. В экологии, как известно, считается общепринятым, что чем сложнее биогеоценоз или экосистема, чем длиннее в них трофические цепи (цепи питания), тем лучше они противостоят различным внешним и внутренним воздействиям. Во-вторых, только путем достижения максимальной экологической емкости можно не только сохранить генофонд наиболее ценных растений и животных, но и сберечь целые их популяции. В-третьих, разнообразные в видовом отношении экосистемы, в том числе экосистемы преобразованных человеком ландшафтов, более всего приспособлены к антропогенным воздействиям и поэтому лучше всего соответствуют требованиям, которые предъявляют к природной среде научно-техническая революция и социальный прогресс в условиях прогрессирующей индустриализации и урбанизации.
Важно также установить коэффициент экологической емкости, для чего фактическую величину биомассы района следует поделить на его экологическую емкость. Значения этого коэффициента менее 0,5 свидетельствуют о сильном ослаблении экосистемы района и необходимости ее целенаправленного совершенствования.
Урбоэкологические характеристики изменчивы. Их можно улучшить проведением комплекса природовосстановительных мероприятий – инженерной подготовкой территории, лесотехническими, технологическими, биотехническими и другими мероприятиями, важное место среди которых занимает рациональная планировочная организация территории района.

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).
По наличию всех водных ресурсов:
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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.
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).
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);
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:
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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

	1
	113
	70
	5
	0,9
	0,929
	0,45
	22
	0,35

	2
	532
	130
	4
	1,2
	0,122
	0,32
	17
	0,45

	3
	216
	95
	6
	0,9
	0,55
	0,52
	18
	0,30

	4
	98
	84
	8
	0,5
	1,786
	0,63
	12
	0,25

	5
	291
	96
	7
	0,9
	0,696
	0,25
	21
	0,52

	6
	436
	123
	4
	1,0
	0,499
	0,36
	18
	0,48

	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

	10
	273
	89
	6
	0,9
	0,44
	0,39
	13
	0,54

	11
	395
	78
	8
	0,8
	0,332
	0,54
	19
	0,29

	12
	427
	109
	9
	1,0
	0,316
	0,63
	25
	0,33

	13
	785
	105
	5
	1,3
	0,155
	0,48
	27
	0,47

	14
	654
	97
	4
	1,5
	0,243
	0,49
	28
	0,30

	15
	285
	96
	8
	1,2
	0,54
	0,52
	29
	0,41

	16
	258
	94
	7
	1,2
	0,245
	0,46
	24
	0,28

	17
	282
	86
	8
	0,8
	0,588
	0,44
	19
	0,32

	18
	396
	74
	2
	0,5
	0,332
	0,57
	13
	0,29

	19
	113
	50
	4
	0,9
	0,928
	0,43
	22
	0,35

	20
	531
	125
	5
	1,2
	0,123
	0,37
	17
	0,45

	21
	213
	91
	6
	1,1
	0,55
	0,52
	16
	0,31

	22
	97
	83
	8
	0,4
	1,78
	0,63
	12
	0,25

	23
	293
	92
	7
	0,9
	0,689
	0,25
	21
	0,52

	24
	437
	120
	4
	1,0
	0,498
	0,36
	18
	0,48

	25
	320
	100
	9
	1,2
	0,614
	0,54
	16
	0,31

	26
	325
	70
	6
	0,9
	0,332
	0,63
	18
	0,29

	27
	456
	130
	8
	1,2
	0,928
	0,25
	12
	0,35

	28
	235
	95
	9
	0,9
	0,123
	0,36
	21
	0,45

	29
	536
	84
	5
	0,5
	0,55
	0,54
	18
	0,31

	30
	425
	96
	4
	0,9
	1,78
	0,46
	16
	0,25

	31
	562
	123
	8
	1,0
	0,689
	0,37
	19
	0,52

	32
	378
	97
	7
	1,1
	0,498
	0,39
	14
	0,48

	33
	426
	85
	8
	0,8
	0,614
	0,54
	13
	0,31

	34
	512
	89
	2
	0,8
	0,929
	0,63
	19
	0,47

	35
	456
	89
	4
	0,9
	0,122
	0,48
	25
	0,54

	36
	530
	78
	5
	0,8
	0,55
	0,49
	27
	0,29

	37
	412
	109
	6
	1,0
	1,786
	0,52
	28
	0,33

	38
	265
	105
	8
	1,3
	0,696
	0,46
	29
	0,47

	39
	113
	97
	7
	1,5
	0,499
	0,44
	24
	0,30

	40
	532
	96
	4
	1,2
	0,611
	0,57
	19
	0,41

	41
	216
	94
	9
	1,2
	0,587
	0,43
	14
	0,28

	42
	98
	86
	5
	0,8
	0,245
	0,37
	13
	0,32

	43
	291
	96
	4
	1,2
	0,44
	0,52
	19
	0,35

	44
	436
	123
	8
	0,9
	0,332
	0,63
	25
	0,45

	45
	315
	97
	7
	1,2
	0,316
	0,25
	27
	0,31

	46
	281
	85
	8
	0,9
	0,155
	0,36
	28
	0,25

	47
	454
	89
	2
	0,5
	0,243
	0,54
	29
	0,52

	48
	273
	89
	4
	0,9
	0,54
	0,63
	24
	0,48

	49
	395
	78
	5
	1,0
	0,245
	0,25
	19
	0,31

	50
	427
	109
	6
	1,1
	0,332
	0,36
	21
	0,47



Алгоритм выполнения проверяемого задания по расчету демографической емкости территории (ДЕТ)
1. Выбрать три варианта из таблицы 1.
2. Рассчитать частную демографическую емкость по наличию территории D1.
3. Рассчитать частную демографическую емкость по наличию водных ресурсов D2.
4. Рассчитать частную демографическую емкость по наличию подземных вод D3.
5. Рассчитать частную демографическую емкость по рекреационным ресурсам (для отдыха в лесу) D4.
6. Рассчитать частную демографическую емкость по рекреационным ресурсам (для отдыха у воды) D5.
7. Рассчитать частную демографическую емкость по условиям создания пригородной сельскохозяйственной базы D6.
8. Демографическая емкость территории определяется как наименьшее из полученных D, поэтому, сравнив D1, D2, D3, D4, D5, D6, определите ДЕТ для каждой территории из трех вариантов.
9. Сделайте вывод о ДЕТ по каждой территории из трех, насколько запас для роста населения и обеспечения качества жизни есть у каждой территории.

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

	Ширина реки в паводок
B, м

	Глу-бина реки 
h, м

	Скорость 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, благоприят-ная для ведения с/х
Tcx, га

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



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

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



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 
	9,8
	0,35
	6
	24
	8,5
	0,1

	2 
	5,7
	0,45
	9
	26
	6,4
	0,3

	3 
	8,9
	0,30
	8
	31
	22,6
	0,2

	4 
	7,3
	0,25
	4
	34
	24,1
	0,4

	5 
	8,3
	0,52
	19
	51
	23,8
	0,4

	6 
	8,1
	0,48
	11
	52
	9,6
	0,3

	7 
	6,9
	0,31
	16
	58
	8,9
	0,2

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

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

	10 
	8,7
	0,54
	15
	49
	32,6
	0,2

	11 
	8,7
	0,29
	18
	57
	8,7
	0,3

	12 
	7,9
	0,33
	20
	102
	9,7
	0,1

	13 
	8,9
	0,47
	18
	94
	21,6
	0,3

	14 
	7,3
	0,30
	21
	48
	27,8
	0,2

	15 
	8,3
	0,41
	15
	54
	36,4
	0,1

	16 
	8,1
	0,28
	17
	78
	38,1
	0,4

	17 
	6,9
	0,32
	19
	65
	32,4
	0,2

	18 
	7,2
	0,29
	6
	58
	36,1
	0,3

	19 
	5,9
	0,35
	14
	102
	22,5
	0,1

	20 
	8,7
	0,45
	11
	91
	22,3
	0,4

	21 
	8,7
	0,31
	13
	67
	21,9
	0,2

	22 
	7,9
	0,25
	18
	78
	22,3
	0,1

	23 
	9,5
	0,52
	21
	92
	25,7
	0,4

	24 
	9,1
	0,48
	19
	45
	8,5
	0,3

	25 
	8,9
	0,31
	14
	75
	8,9
	0,2

	26 
	8,4
	0,29
	16
	69
	9,5
	0,1

	27 
	7,9
	0,35
	12
	73
	36,8
	0,2

	28 
	8,5
	0,45
	11
	81
	9,8
	0,3

	29 
	5,9
	0,31
	8
	102
	22,5
	0,4

	30 
	7,9
	0,25
	16
	96
	22,3
	0,2

	31 
	8,9
	0,52
	13
	78
	21,9
	0,1

	32 
	8,7
	0,48
	20
	54
	8,5
	0,2

	33 
	8,1
	0,31
	21
	76
	8,9
	0,3

	34 
	7,9
	0,47
	20
	67
	9,5
	0,1

	35 
	8,6
	0,54
	9
	58
	36,5
	0,4

	36 
	9,4
	0,29
	14
	45
	31,5
	0,1

	37 
	9,5
	0,33
	12
	69
	22,3
	0,2

	38 
	9,6
	0,47
	19
	78
	21,4
	0,3

	39 
	8,5
	0,30
	18
	85
	36,1
	0,1

	40 
	7,9
	0,41
	17
	79
	22,5
	0,2

	41 
	7,3
	0,28
	13
	43
	22,3
	0,3

	42 
	7,5
	0,32
	17
	57
	21,9
	0,1

	43 
	8,4
	0,35
	15
	61
	22,3
	0,4

	44 
	6,9
	0,45
	16
	68
	25,7
	0,2

	45 
	7,4
	0,31
	17
	71
	8,5
	0,1

	46 
	8,4
	0,25
	14
	63
	8,9
	0,3

	47 
	7,9
	0,52
	15
	59
	9,5
	0,2

	48 
	8,6
	0,48
	13
	101
	36,8
	0,1

	49 
	9,4
	0,31
	17
	59
	8,5
	0,4

	50 
	9,5
	0,47
	12
	64
	22,6
	0,2






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

	1
	10,5
	5,0
	4,0
	0,8

	2
	13,0
	5,5
	4,5
	0,9

	3
	12,5
	5,8
	4,2
	0,8

	4
	11,0
	6,0
	5,0
	1,0

	5
	14,0
	5,1
	4,8
	0,9

	6
	12,1
	5,5
	4,2
	0,8

	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

	10
	11,4
	5,1
	4,5
	0,8

	11
	13,6
	5,2
	4,5
	1,0

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

	13
	14,8
	5,8
	5,0
	0,9

	14
	12,2
	5,2
	4,8
	0,8

	15
	13,4
	5,6
	4,2
	1,0

	16
	12,1
	6,0
	4,5
	0,9

	17
	11,6
	5,4
	4,7
	0,8

	18
	10,8
	5,7
	4,2
	1,0

	19
	11,4
	5,6
	4,1
	0,9

	20
	13,2
	5,8
	4,6
	0,8

	21
	12,8
	6,0
	4,2
	1,0

	22
	14,0
	5,1
	4,3
	0,9

	23
	13,6
	5,5
	5,0
	0,8

	24
	15,0
	5,7
	4,8
	0,9

	25
	10,8
	5,8
	4,2
	1,0

	26
	12,1
	5,2
	4,0
	0,8

	27
	15,0
	5,4
	4,5
	0,9

	28
	12,2
	5,8
	4,2
	0,8

	29
	10,5
	5,2
	5,0
	1,0

	30
	11,4
	5,6
	4,8
	0,9

	31
	13,6
	6,0
	4,2
	0,8

	32
	12,5
	5,4
	4,5
	1,0

	33
	14,8
	5,7
	4,2
	0,8

	34
	12,2
	5,6
	4,1
	0,9

	35
	13,4
	5,8
	4,6
	0,8

	36
	12,1
	6,0
	4,2
	1,0

	37
	11,6
	5,1
	4,3
	0,9

	38
	10,8
	5,7
	4,2
	0,8

	39
	11,4
	5,6
	4,5
	1,0

	40
	13,2
	5,8
	4,5
	0,9

	41
	12,8
	6,0
	4,2
	0,8

	42
	14,0
	5,1
	5,0
	1,0

	43
	13,6
	5,2
	4,8
	0,9

	44
	15,0
	5,6
	4,2
	0,8

	45
	10,8
	6,0
	4,5
	0,9

	46
	10,5
	5,4
	4,7
	0,8

	47
	13,0
	5,7
	4,2
	1,0

	48
	12,5
	5,6
	4,2
	0,9

	49
	11,0
	5,8
	5,0
	1,0

	50
	14,0
	6,0
	4,8
	0,8



Алгоритм выполнения проверяемого задания по расчету расхода кислорода населением и хозяйством
1. Получить вариант задания у преподавателя.
2. Рассчитать воспроизводство кислорода растительным покровом территории, пользуясь формулой 9 и данными таблиц 3 и 4.
3. Рассчитать расход кислорода населением и хозяйством по формуле 10.
4. Сравнив значения ПК и РК, сделать вывод о достаточности/недостаточности репродуктивной способности территории по кислороду.
5. Ответить на контрольные вопросы.

Форма отчета
Таблица 1. Расчет 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



Таблица 2. Расчет расхода кислорода населением и хозяйством
	Вариант
	ПК
	РК
	Вывод

	
	
	
	

	
	
	
	




Контрольные вопросы

1. Что обозначают индексы при определении демографической емкости территории D1, D6?
2. При каком значении коэффициента репродукции район считается неблагоприятным?
3. О чем свидетельствует значение экологической емкости менее 0,5? 
4. Какой из показателей имеет наибольшее значение для оценки уровня экологического равновесия?
5. Какие природовосстановительные мероприятия необходимо проводить для улучшения урбоэкологических характеристик территории?

6. 
[bookmark: _Toc495330087]Практическая работа № 2. Загрязнение почвенного покрова
Тема 1. Основные положения классической экологии
Цель работы: определение показателей химического загрязнения почв города.
Задачи:
· изучить гигиенические требования к качеству почв;
· изучить основные загрязнители и источники загрязнения почвенного покрова на урбанизированных территориях;
· изучить санитарно-токсикологические показатели.
Учебные вопросы
1. Назовите категории загрязнения почв.
2. Какие показатели включает стандартный перечень химических показателей почвы?
3. Что такое геохимический фон почвы?
4. Дайте определение понятию «мониторинг состояния почвы».
Изучив данную тему, студент должен:
иметь представление: 
· о компонентах почвы и их роли в функционировании экосистем;
· о продуктивности наземных экосистем;
· о земельных ресурсах планеты;
знать: 
· методы и средства определения основных загрязнителей;
· особые свойства почвенного покрова; 
· новейшие технологии восстановления почвенного покрова;
уметь: 
· анализировать и оценивать экологическое состояние почв;
· реализовывать решения по рекультивации территории; 
· рассчитывать суммарный показатель загрязнения почв;
владеть:
· навыками использования полученных знаний в области охраны природы;
· навыками оценки опасности загрязнения любым токсикантом;  
· навыками проведения контроля качества почв;
· методами реализации мер экологической безопасности.
Методические рекомендации по изучению темы
При освоении темы необходимо:
· изучить теоретический материал; 
· выполнить задания; 
· ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал
В соответствии с «Санитарно-эпидемиологическими правилами и нормативами СанПиН 2.1.7.1287-03 2.1.7. Почва, очистка населенных мест, бытовые и промышленные отходы, санитарная охрана почвы» (ред. от 25.04.2007) к качеству почвы различных территорий в зависимости от их функционального назначения и использования предъявляются определенные требования. В почвах городских и сельских поселений и сельскохозяйственных угодий содержание потенциально опасных для человека химических и биологических веществ, биологических и микробиологических организмов в почвах на разной глубине, а также уровень радиационного фона не должны превышать предельно допустимые концентрации (уровни), установленные санитарными правилами и гигиеническими нормативами.
Гигиенические требования к качеству почв устанавливаются с учетом их специфики, почвенно-климатических особенностей населенных мест, фонового содержания химических соединений и элементов.
Требования к почвам населенных мест определяются в зависимости от приоритетности компонентов загрязнения в соответствии со списком ПДК (предельно допустимых концентраций) или ОДК (ориентировочно допустимых концентраций) химических веществ в почве и их класса опасности согласно государственному стандарту (табл. 1).
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[bookmark: _Toc404093364][bookmark: _Toc404093607]Таблица 1. Классы опасности химических загрязняющих веществ
	Классы опасности
	Химическое загрязняющее вещество

	1
	Мышьяк, кадмий, ртуть, свинец, цинк, фтор,
3,4-бенз(а)пирен

	2
	Бор, кобальт, никель, молибден, медь, сурьма,
хром

	3
	Барий,  ванадий,  вольфрам, марганец, стронций, ацетофенон



В почвах на территориях жилой застройки не допускается:
· по санитарно-токсикологическим показателям – превышение предельно допустимых концентраций (ПДК) или ориентировочно допустимых концентраций (ОДК) химических загрязнений;
· по санитарно-бактериологическим показателям – наличие возбудителей каких-либо кишечных инфекций, патогенных бактерий, энтеровирусов. Индекс санитарно-показательных организмов должен быть не выше 10 клеток/г почвы;
· по санитарно-паразитологическим показателям – наличие возбудителей кишечных паразитарных заболеваний (геогельминтозы, лямблиоз, амебиаз и др.), яиц геогельминтов, цист (ооцисты), кишечных, патогенных, простейших;
· по санитарно-энтомологическим показателям – наличие преимагинальных форм синантропных мух;
· по санитарно-химическим показателям санитарное число должно быть не ниже 0,98 (относительные единицы).
Почвы, отвечающие предъявленным требованиям, следует относить к категории «чистая».  По степени опасности в санитарно-эпидемиологическом отношении почвы населенных мест могут быть разделены на следующие категории по уровню загрязнения: чистая, допустимая, умеренно опасная, опасная и чрезвычайно опасная.
Выбор площадки для строительства объектов проводится с учетом:
· физико-химических свойств почв, их механического состава, содержания органического вещества, кислотности и т. д.;
· природно-климатических характеристик (роза ветров, количество осадков, температурный режим района);
· ландшафтной, геологической и гидрологической характеристик почв;
· их хозяйственного использования.
При санитарно-эпидемиологической оценке состояния почв выявляются потенциальные источники их загрязнения, устанавливаются границы территории обследования по площади и глубине, определяются схемы отбора проб почв. Рекомендации по использованию почв обусловливаются степенью их химического, бактериологического, паразитологического и энтомологического загрязнения в соответствии с «СанПиН 2.1.7.1287-03 2.1.7. Почва, очистка населенных мест, бытовые и промышленные отходы, санитарная охрана почвы» (ред. от 25.04.2007) (таблица 2).
[bookmark: Par191]
Таблица 2. Рекомендации по использованию почв в зависимости от степени их загрязнения
	Категории загрязнения 
почв
	Рекомендации по использованию почв

	Чистая
	Использование без ограничений

	Допустимая
	Использование   без  ограничений, исключая объекты повышенного риска

	Умеренно опасная
	Использование в ходе строительных работ под отсыпки котлованов и выемок, на участках озеленения с подсыпкой слоя чистого грунта не
менее 0,2 м

	Опасная
	Ограниченное использование под отсыпки выемок и котлованов с перекрытием слоем чистого грунта не менее 0,5 м. При наличии эпидемиологической   опасности – использование после проведения дезинфекции (дезинвазии) по предписанию органов госсанэпидслужбы с последующим лабораторным контролем

	Чрезвычайно опасная
	Вывоз и утилизация на специализированных полигонах. При наличии эпидемиологической
опасности – использование после проведения дезинфекции (дезинвазии) по предписанию
органов госсанэпидслужбы с последующим лабораторным контролем



Мероприятия по рекультивации территории, загрязненной возбудителями особо опасных инфекций, разрабатываются в каждом конкретном случае в соответствии с нормативными документами по согласованию с органами и учреждениями, осуществляющими государственный санитарно-эпидемиологический надзор. Контроль качества почв проводится на всех стадиях проектирования и строительства. Полнота и объем исследований зависят от стадии проектирования и строительства.
На стадии разработки предпроектной документации и выбора земельного участка допускается исследование почв с использованием сокращенного перечня показателей.
На стадии выбора земельного участка и выполнения проектных работ, а также строительства и приемки объекта в эксплуатацию контроль осуществляется с использованием стандартного перечня показателей.
Стандартный перечень химических показателей включает определение:
· содержания тяжелых металлов (свинец, кадмий, цинк, медь, никель, мышьяк, ртуть);
· 3,4-бенз(а)пирена и нефтепродуктов;
· рН (кислотности) среды: рН > 7 – среда щелочная, рН < 7 – среда кислая, рН = 7 – среда нейтральная;
· суммарного показателя загрязнения.
После ввода объекта в эксплуатацию заказчик обязан обеспечить проведение лабораторных исследований качества почвы объектов повышенного риска, что должно быть отражено в санитарно-эпидемиологическом заключении.
Мониторинг состояния почвы осуществляется в жилых зонах, включая территории повышенного риска, в зоне влияния автотранспорта, захороненных промышленных отходов (мониторинг почвы территорий, прилегающих к полигонам), в местах временного складирования промышленных и бытовых отходов, на территории сельскохозяйственных угодий, санитарно-защитных зон. Объем исследований и перечень изучаемых показателей при мониторинге определяются в каждом конкретном случае с учетом целей и задач по согласованию с органами и учреждениями, осуществляющими государственный санитарно-эпидемиологический надзор.
Мониторинг проводится с учетом результатов исследований на всех предыдущих стадиях проектирования, строительства, а также по окончании строительства объекта, при вводе его в эксплуатацию и на протяжении всего его эксплуатационного периода.
Отбор проб почвы регламентируется государственными стандартами по общим требованиям к отбору проб, методам отбора и подготовки проб почвы для химического, бактериологического и гельминтологического анализа и методическими указаниями по гигиенической оценке качества почвы населенных мест.
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

	1
	0,69
	0,21
	32,4
	0,01
	0,002
	0,7
	0,59
	25,6
	10,8
	1,5
	21,2
	25,2

	2
	0,64
	1,3
	25,5
	1,2
	63,3
	10,0
	0,67
	2,6
	112,3
	64,2
	96,0
	17,5

	3
	0,59
	1,4
	45,6
	65,2
	2,5
	12,5
	0,65
	516,3
	65,2
	18,9
	15,2
	15,6

	4
	0,67
	520,6
	10,8
	1,5
	21,2
	25,2
	0.54
	52,3
	25,6
	54,5
	65,5
	17,4

	5
	0,65
	25,6
	112,3
	64,2
	96,0
	17,5
	0,75
	518,5
	69,5
	12,3
	56,3
	52,5

	6
	0.54
	2,6
	65,2
	18,9
	15,2
	15,6
	0,63
	365,2
	18,8
	1,5
	0,001
	12,5

	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

	8
	0,63
	52,3
	69,5
	12,3
	56,3
	52,5
	0,64
	56,2
	16,5
	12,1
	25,6
	17,5

	9
	0,59
	518,5
	18,8
	1,5
	0,001
	12,5
	0,62
	0,21
	45,2
	33,2
	56,2
	16,2

	10
	0,64
	365,2
	65,2
	10,5
	25,6
	25,2
	0,57
	1,2
	7,3
	0,005
	17,6
	12,3

	11
	0,62
	89,6
	16,5
	12,1
	25,6
	17,5
	0,58
	2,8
	13,6
	3,6
	22,6
	15,2

	12
	0,57
	56,2
	45,2
	33,2
	56,2
	16,2
	0,64
	650,0
	42,8
	36,2
	1,9
	2,6

	13
	0,58
	0,21
	7,3
	0,005
	17,6
	12,3
	0,59
	30,9
	12,6
	2,3
	42,0
	10,5

	14
	0,64
	1,2
	13,6
	3,6
	22,6
	15,2
	0,65
	13,8
	108,2
	35,6
	15,2
	12,2

	15
	0,59
	2,8
	42,8
	36,2
	1,9
	2,6
	0,48
	319,6
	35,9
	28,5
	15,6
	10,5

	16
	0,65
	650,0
	12,6
	2,3
	42,0
	10,5
	0,67
	69,0
	30,2
	62,5
	3,2
	0,5

	17
	0,48
	30,9
	108,2
	35,6
	15,2
	12,2
	0,56
	540,2
	58,5
	12,0
	63,3
	17,5

	18
	0,62
	13,8
	35,9
	28,5
	15,6
	10,5
	0,57
	30,9
	10,6
	2,3
	2,5
	15,6

	19
	0,71
	319,6
	30,2
	62,5
	3,2
	0,5
	0,63
	13,8
	35,8
	12,5
	21,2
	17,4

	20
	0,67
	69,0
	58,5
	12,0
	63,3
	17,5
	0,84
	319,6
	32,4
	0,01
	0,002
	0,7

	21
	0,61
	540,2
	10,6
	2,3
	2,5
	15,6
	0,71
	69,0
	25,5
	1,2
	63,3
	10,0

	22
	0,58
	590,5
	35,8
	12,5
	21,2
	17,4
	0,49
	540,2
	45,6
	65,2
	2,5
	12,5

	23
	0,46
	98,5
	22,5
	10,4
	96,0
	52,5
	0,62
	590,5
	7,3
	33,2
	65,5
	25,2

	24
	0,67
	182,5
	56,5
	39,1
	15,2
	12,5
	0,56
	98,5
	13,6
	0,005
	56,3
	17,5

	25
	0,56
	365,2
	7,3
	33,2
	65,5
	25,2
	0,75
	182,5
	42,8
	3,6
	0,001
	16,2

	26
	0,57
	89,6
	13,6
	0,005
	56,3
	17,5
	0,63
	365,2
	12,6
	36,2
	25,6
	19,9

	27
	0,63
	56,2
	42,8
	3,6
	0,001
	16,2
	0,48
	89,6
	35,8
	2,3
	42,0
	12,6

	28
	0,84
	0,21
	12,6
	36,2
	25,6
	19,9
	0,56
	56,2
	22,5
	12,5
	15,2
	32,6

	29
	0,71
	1,2
	108,2
	2,3
	25,6
	65,6
	0,75
	0,21
	56,5
	10,4
	15,6
	12,7

	30
	0,49
	2,8
	35,9
	35,6
	56,2
	15,3
	0,65
	1,2
	112,3
	39,1
	56,2
	12,5

	31
	0,62
	650,0
	30,2
	28,5
	17,6
	19,8
	0,84
	2,8
	65,2
	65,2
	17,6
	25,2

	32
	0,56
	30,9
	58,5
	62,5
	22,6
	3,0
	0,65
	650,0
	25,6
	1,5
	22,6
	17,5

	33
	0,75
	13,8
	10,6
	12,0
	1,9
	16,6
	0,47
	30,9
	69,5
	64,2
	1,9
	16,2

	34
	0,63
	319,6
	35,8
	2,3
	42,0
	12,6
	0,35
	13,8
	18,8
	18,9
	42,0
	17,2

	35
	0,48
	69,0
	22,5
	12,5
	15,2
	32,6
	0,51
	319,6
	65,2
	54,5
	15,2
	40,2

	36
	0,56
	540,2
	56,5
	10,4
	15,6
	12,7
	0,64
	69,0
	16,5
	12,3
	15,6
	19,9

	37
	0,52
	590,5
	112,3
	39,1
	56,2
	12,5
	0,72
	89,6
	45,2
	1,5
	3,2
	65,6

	38
	0,75
	98,5
	65,2
	65,2
	17,6
	25,2
	0,52
	365,2
	7,3
	10,5
	69,1
	15,3

	39
	0,65
	182,5
	25,6
	1,5
	22,6
	17,5
	0,51
	518,5
	13,6
	12,1
	39,0
	19,8

	40
	0,84
	0,21
	69,5
	64,2
	1,9
	16,2
	0,65
	98,5
	42,8
	33,2
	46,5
	3,0

	41
	0,65
	1,3
	18,8
	18,9
	42,0
	17,2
	0,45
	182,5
	12,6
	0,005
	24,2
	16,6

	42
	0,47
	1,4
	65,2
	54,5
	15,2
	40,2
	0,48
	0,21
	108,2
	3,6
	18,6
	12,6

	43
	0,35
	520,6
	16,5
	12,3
	15,6
	19,9
	0,56
	1,3
	25,6
	11,6
	12,5
	32,6

	44
	0,51
	25,6
	45,2
	1,5
	3,2
	65,6
	0,52
	1,4
	112,3
	64,2
	96,0
	17,5

	45
	0,64
	2,6
	7,3
	10,5
	69,1
	15,3
	0,75
	520,6
	65,2
	18,9
	15,2
	15,6

	46
	0,72
	516,3
	13,6
	12,1
	39,0
	19,8
	0,65
	25,6
	25,6
	54,5
	65,5
	17,4

	47
	0,52
	52,3
	42,8
	33,2
	46,5
	3,0
	0,84
	516,3
	69,5
	12,3
	56,3
	52,5

	48
	0,51
	518,5
	12,6
	0,005
	24,2
	16,6
	0,65
	52,3
	18,8
	1,5
	0,001
	12,5

	49
	0,65
	365,2
	108,2
	3,6
	18,6
	12,6
	0,72
	518,5
	65,2
	10,5
	25,6
	25,2

	50
	0,45
	89,6
	25,6
	11,6
	12,5
	32,6
	0,52
	0,21
	16,5
	12,1
	25,6
	17,5



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.
2. На основе полученных результатов сделать вывод о состоянии почвенного покрова каждого района, установив, какой из загрязнителей вносит наибольший вклад в загрязнение почвы.
3. Рассчитать суммарный показатель загрязнения для каждого района Zс.
4. По полученным расчетным данным сравнить уровень загрязнения каждого района и сделать вывод о состоянии почвенного покрова двух районов по критерию наибольшего загрязнения.
5. Ответить на контрольные вопросы.

Форма отчета

Таблица 1. Химические показатели почв районов города

	Вар-т
	Район 1
	Район 2

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

	№
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ксi
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Zс
	
	

	Вывод на основе того, какой из загрязнителей вносит наибольший вклад в загрязнение почвы

	
	
	

	Вывод о состоянии почвенного покрова двух районов по критерию наибольшего загрязнения

	
	
	




Контрольные вопросы
1. Какие показатели используются для оценки химического загрязнения почвенного покрова?
2. C помощью какого показателя оценивается уровень опасности загрязнения территории города?
3. Как определяется коэффициент концентрации Кс?
4. Что такое зона загрязнения?
5. К какому классу опасности относятся следующие загрязняющие вещества: ртуть, бенз(а)пирен, свинец, медь, молибден, хром, марганец, стронций ацетофенон, барий?




[bookmark: _Toc495330088]Практическая работа № 3. Методика расчета рассеивания выбросов в атмосферу
Тема 2. Влияние современной антропогенной деятельности на биосферу
Цель работы: получение практических навыков расчета рассеивания выбросов в атмосферу.
Задачи:
· изучить теоретический материал;
· изучить методику расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий;
· рассчитать СМ (максимальную концентрацию вредных веществ в приземном слое атмосферы) и Н (минимальную высоту трубы);  
· рассчитать ПДВ (предельно допустимые выбросы) и СМ.Т. (соответствующую ПДВ максимальную концентрацию вредных веществ в устье выбросной трубы или шахты).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
Учебные вопросы
1. Назовите источники и виды загрязнения атмосферы.
2. Назовите методы очистки газовоздушных смесей. 
3. Какие аппараты применяют для очистки выбросов в атмосферу?
4. Какие загрязняющие вещества содержатся в промышленных выбросах?
Изучив данную тему, студент должен:
иметь представление: 
· о значении, составе атмосферного воздуха;
· о видах и источниках загрязнения атмосферы; 
· о влиянии вредных выбросов на экосистемы биосферы; 
знать: 
· законодательные, нормативные документы в области охраны атмосферного воздуха;
· методы очистки газовоздушных смесей;
· принципы работы аппаратов по очистке выбросов; 
уметь:
· производить расчеты концентрации вредных веществ при выбросах в атмосферу;
· производить расчеты рассеивания вредных выбросов в атмосферу; 
владеть:
· навыками оценки ПДВ в атмосферу; 
· навыками выбора соответствующей аппаратуры для очистки выбросов;
· методами реализации мер по защите атмосферного воздуха.
Методические рекомендации по изучению темы
При освоении темы необходимо:
· изучить теоретический материал;
· выполнить практические задания;
· ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал
Загрязнение атмосферы Земли – принесение в атмосферный воздух новых, не характерных для него физических, химических и биологических веществ или изменение их естественной концентрации.
По источникам загрязнение делится:
· на естественное;
· антропогенное.
По характеру загрязнения атмосферы выделяют следующие виды загрязнений:
· физическое: механическое (пыль, твердые частицы), радиоактивное (радиоактивное излучение и изотопы), электромагнитное (различные виды электромагнитных волн, в том числе радиоволны), шумовое (различные громкие звуки и низкочастотные колебания) и тепловое (например, выбросы тёплого воздуха и т. п.);
· химическое: газообразные вещества и аэрозоли. На сегодняшний день основные химические загрязнители атмосферного воздуха – это оксид углерода IV, оксиды азота, диоксид серы, углеводороды, альдегиды, тяжёлые металлы (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr), аммиак, пыль и радиоактивные изотопы;
· биологическое: загрязнения микробной природы (например, вегетативными формами и спорами бактерий и грибов, вирусами, их токсинами и продуктами жизнедеятельности).
Основные источники загрязнения атмосферы:
· природные (естественные загрязнители минерального, растительного или микробиологического происхождения, к которым относят извержения вулканов, лесные и степные пожары, пыль, пыльцу растений, выделения животных и др.);
· искусственные (антропогенные), которые можно разделить на несколько групп:
· транспортные, образующиеся при работе автомобильного, железнодорожного, воздушного, морского и речного транспорта;
· производственные, образующиеся при технологических процессах, отоплении;
· бытовые, обусловленные сжиганием топлива в жилище и переработкой бытовых отходов.
По составу антропогенные источники загрязнения атмосферы также подразделяются:
· на механические загрязнители – пыль цементных заводов, пыль от сгорания угля в котельных, топках и печах, сажа от сгорания нефти и мазута, истирающиеся автопокрышки и т. д.;
· химические загрязнители – пылевидные или газообразные вещества, способные вступать в химические реакции;
· радиоактивные загрязнители.

Методы очистки
Для очистки атмосферного воздуха применяются различные методы очистки газов от технических загрязнений, таких как NOx, SO2, H2S, NH3, оксида углерода, различных органических и неорганических веществ. 
Абсорбция представляет собой процесс растворения газообразного компонента в жидком растворителе. Абсорбционные системы разделяют на водные и неводные. Во втором случае применяют обычно малолетучие органические жидкости. Жидкость используют для абсорбции только один раз или же проводят ее регенерацию, выделяя загрязнитель в чистом виде. В качестве примеров можно назвать получение: 
· минеральных кислот (абсорбция SO3 в производстве серной кислоты, абсорбция оксидов азота в производстве азотной кислоты); 
· солей (абсорбция оксидов азота щелочными растворами с получением нитрит-нитратных щелоков, абсорбция водными растворами извести или известняка с получением сульфата кальция);
· других веществ (абсорбция NH3 водой для получения аммиачной воды и др.).
В зависимости от способа создания поверхности соприкосновения фаз различают поверхностные, барботажные и распыливающие абсорбционные аппараты. 
Адсорбционный метод является одним из самых распространенных средств защиты воздушного бассейна от загрязнений. Основными промышленными адсорбентами являются активированные угли, сложные оксиды и импрегнированные сорбенты. Активированный уголь (АУ) нейтрален по отношению к полярным и неполярным молекулам адсорбируемых соединений. Он менее селективен, чем многие другие сорбенты, и является одним из немногих, пригодных для работы во влажных газовых потоках. Активированный уголь используют, в частности, для очистки газов от дурно пахнущих веществ, рекуперации растворителей и т. д. 
Основные способы осуществления процессов адсорбционной очистки 
После адсорбции проводят десорбцию и извлекают уловленные компоненты для повторного использования. Таким способом улавливают различные растворители, сероуглерод в производстве искусственных волокон и ряд других примесей. После адсорбции примеси не утилизируют, а подвергают термическому или каталитическому дожиганию. Этот способ применяют для очистки отходящих газов химико-фармацевтических и лакокрасочных предприятий, пищевой промышленности и ряда других производств. Данная разновидность адсорбционной очистки экономически оправдана при низких концентрациях загрязняющих веществ и (или) многокомпонентных загрязнителей. После очистки адсорбент не регенерируют, а подвергают, например, захоронению или сжиганию вместе с прочно хемосорбированным загрязнителем. Этот способ пригоден при использовании дешевых адсорбентов. Для проведения процессов адсорбции разработана разнообразная аппаратура. Наиболее распространены адсорберы с неподвижным слоем гранулированного или сотового адсорбента. Непрерывность процессов адсорбции и регенерации адсорбента обеспечивается применением аппаратов с кипящим слоем. 
В последние годы все более широкое применение получают волокнистые сорбционно-активные материалы. Их отличает более высокая химическая и термическая стойкость, однородность пористой структуры, значительный объем микропор и более высокий коэффициент массопередачи (в 10–100 раз больше, чем у сорбционных материалов). Установки занимают значительно меньшую площадь. Адсорбционные методы являются одним из самых распространенных в промышленности способов очистки газов. Их применение позволяет вернуть в производство ряд ценных соединений. 
Термическое дожигание представляет собой метод обезвреживания газов путем термического окисления различных вредных веществ, главным образом органических. Применение термических методов дожигания позволяет достичь 99 %-ной очистки газов. 
Термические методы широко применяются для очистки отходящих газов от токсичных горючих соединений. Разработанные в последние годы установки дожигания отличаются компактностью и низкими энергозатратами. Применение термических методов эффективно для дожигания пыли многокомпонентных и запыленных отходящих газов. 
Термокаталитические методы газоочистки отличаются универсальностью. С их помощью можно освобождать газы от оксидов серы и азота, различных органических соединений, монооксида углерода и других токсичных примесей. Каталитические методы позволяют преобразовывать вредные примеси в безвредные, менее вредные и даже полезные. Они дают возможность перерабатывать многокомпонентные газы с малыми начальными концентрациями вредных примесей, добиваться высоких степеней очистки, вести процесс непрерывно, избегать образования вторичных загрязнителей. 
В качестве эффективных катализаторов, находящих применение на практике, служат самые различные вещества – от минералов, которые используются почти без всякой предварительной обработки, и простых массивных металлов до сложных соединений заданного состава и строения. 
Каталитические методы обезвреживания получили наибольшее распространение. 
Озонные методы применяют для обезвреживания дымовых газов от SO2 (NOx) и дезодорации газовых выбросов промышленных предприятий. Введение озона ускоряет реакции окисление NO до NO2 и SO2 до SO3. После образования NO2 и SO3 в дымовые газы вводят аммиак и выделяют смесь образовавшихся комплексных удобрений (сульфата и нитрата аммония). Время контакта газа с озоном, необходимое для очистки от SO2 (80–90 %) и NOx (70–80 %), составляет 0,4–0,9 с. Энергозатраты на очистку газов озонным методом оценивают в 4–4,5 % от эквивалентной мощности энергоблока, что является, по-видимому, основной причиной, сдерживающей промышленное применение данного метода. 
Основное применение озонные методы дезодорации находят при очистке газов, которые выделяются при переработке сырья животного происхождения на мясо-, жирокомбинатах и в быту. 
Биохимические методы очистки основаны на способности микроорганизмов разрушать и преобразовывать различные соединения. Разложение веществ происходит под действием ферментов, вырабатываемых микроорганизмами в среде очищаемых газов. Биохимические системы более всего пригодны для очистки газов постоянного состава. 
Биохимическую газоочистку проводят либо в биофильтрах, либо в биоскрубберах. В биофильтрах очищаемый газ пропускают через слой насадки, орошаемый водой, которая создает влажность, достаточную для поддержания жизнедеятельности микроорганизмов. Поверхность насадки покрыта биологически активной биопленкой (БП) из микроорганизмов. 
Плазмокаталитический метод – это довольно новый способ очистки, который использует два известных метода – плазмохимический и каталитический. Установки, работающие на основе этого метода, состоят из двух ступеней. Первая – это плазмохимический реактор (озонатор), вторая – каталитический реактор. Газообразные загрязнители, проходя зону высоковольтного разряда в газоразрядных ячейках и взаимодействуя с продуктами электросинтеза, разрушаются и переходят в безвредные соединения, вплоть до CO2 и H2O. Глубина конверсии (очистки) зависит от величины удельной энергии, выделяющейся в зоне реакции. После плазмохимического реактора воздух подвергается финишной тонкой очистке в каталитическом реакторе.
При фотокаталитическом методе в основном используются катализаторы на основе TiO2, которые облучаются ультрафиолетом.
Аппараты очистки атмосферного воздуха 
Для улавливания взвешенных частиц применяют различную аппаратуру. Наибольшее распространение получили циклонные аппараты для сухого механического пылеулавливания.
Очистка технологических и вентиляционных выбросов от взвешенных частиц пыли или тумана осуществляется в аппаратах следующих типов:
1. Механические сухие пылеуловители: пылеосадочные камеры различных конструкций, инерционные пыле- и брызгоуловители, циклоны и мультициклоны. Пылеосадочные камеры улавливают частицы размером более 40–50 мкм, инерционные пылеуловители – более 25–30 мкм, циклоны – 10–200 мкм.
2. Мокрые пылеуловители (скрубберы, пенные промыватели, трубы Вентури и др.) более эффективны, чем сухие механические аппараты. Скруббер улавливает частицы пыли размером более 10 мкм, а с помощью трубы Вентури – размером 1 мкм.
3. Фильтры (масленые, кассетные, рукавные и др.) улавливают частицы пыли размером от 0,5 мкм.
4. Электрофильтры применяются для тонкой очистки газов. Они улавливают частицы размером от 0,01 мкм.
5. Комбинированные пылеуловители (многоступенчатые, включающие не менее двух различных типов пылеуловителей).
Выбор типа пылеуловителя зависит от характера пыли (от размеров пылинок и её свойств; сухая, волокнистая, липкая пыль и т.д.), ценность данной пыли и необходимой степени очистки.
Сухие пылеуловители 
1) Гравитационные. Простейшим типом пылеуловителей являются пылеосадочные камеры, относящиеся к гравитационным пылеуловителям. Их действие основано на том, что скорость потока запыленного воздуха, поступающего в камеру и расширяющегося в ней, уменьшается, вследствие чего находящиеся в нем твердые частицы осаждаются под влиянием собственного веса.
2) Инерционные пылеуловители. К сухим инерционным пылеуловителям относятся циклоны, струйные ротационные пылеуловители типа ротоклон и др.
Циклоны представляют собой аппараты, в которых улавливание пыли происходит в результате инерционной сепарации. Циклоны широко применяются для очистки от пыли вентиляционных выбросов, а также находят большое распространение во многих отраслях промышленности (горнорудной, керамической, энергетической и др.).
Мокрые пылеуловители
Инерционные пылеуловители. К мокрым инерционным пылеуловителям относятся центробежные скрубберы, циклоны-промыватели, пылеуловители Вентури и др. Степень очистки в скруббере колеблется от 86 до 99 % и повышается с увеличением удельного веса пыли, скорости движения воздуха во входном патрубке и с уменьшением диаметра корпуса.
Циклоны-промыватели применяют для очистки воздуха от различных видов пыли, кроме цементирующихся и волокнистых. 
Пылеуловитель Вентури используют главным образом для очистки газов на предприятиях металлургической, химической и других отраслей промышленности, а также для улавливания пыли из вентиляционных выбросов. Действие пылеуловителя Вентури (турбулентного промывателя) основано на использовании энергии газового потока для распыления впрыскиваемой воды.
Пенные пылеуловители применяют для очистки от пыли нейтральных газов с температурой до 100 °С, которые не образуют в процессе промывки водой кристаллизующихся солей, забивающих отверстия решеток или отлагающихся на поверхностях аппарата. 
Пылеуловители других типов
Тканевые пылеуловители. При их применении степень очистки воздуха может составлять 99 % и более. При пропускании запыленного воздуха через ткань содержащаяся в нем пыль задерживается в порах фильтрующего материала или на слое пыли, накапливающейся на его поверхности. Тканевые пылеуловители по форме фильтрующей поверхности выполняют рукавными и рамочными. В качестве фильтрующего материала применяют хлопчатобумажные ткани, фильтр-сукно, капрон, шерсть, нитрон, лавсан, стеклоткань и различные сетки. Тканевые рукавные пылеуловители получили большое распространение для улавливания тонких и грубых фракций пыли.
Электрические пылеуловители. Эффективность электрического пылеуловителя зависит от свойств очищаемого газа (воздуха) и улавливаемой пыли, загрязнения пылью осадительных и коронирующих электродов, электрических параметров пылеуловителя, скорости движения газа и равномерности его распределения в электрическом поле.
В электропылеуловителях содержащиеся в воздухе частицы пыли приобретают заряд и осаждаются на осадительных электродах. Эти процессы происходят в электрическом поле, образованном двумя электродами с разноименными зарядами. Один из электродов является одновременно и осадителем.
Фильтры. Воздушные фильтры могут быть разделены на три класса, из которых фильтры I класса задерживают пылевые частицы всех размеров (при низшем пределе эффективности очистки атмосферного воздуха 99 %), фильтры II класса – частицы размером более 1 мкм (при эффективности 85 %) и фильтры III класса – частицы размером от 10 до 50 мкм (при эффективности 60 %).
Фильтры I класса (волокнистые) задерживают пылевые частицы всех размеров в результате диффузии и соприкасания, а также крупные частицы за счет их зацепления волокнами, заполняющими фильтр.
В фильтрах II класса (с более толстыми волокнами) частицы мельче 1 мкм задерживаются не полностью. Более крупные частицы эффективно задерживаются в результате механического зацепления и инерции. Задержание частиц крупнее 4–5 мкм в сухих фильтрах этого класса малоэффективно.
В фильтрах III класса, заполненных более толстыми волокнами, проволокой, перфорированными и зигзагообразными листами и т. п., в основном действует инерционный эффект. Для уменьшения пор и каналов в заполнении фильтров последние смачиваются. Эффективность и сопротивление фильтров внутри каждого из классов неодинаковы.
Сухие пористые фильтры. Рулонный волокнистый фильтр ФРУ выполнен в виде коробчатого каркаса, через сечение которого протекает очищаемый воздух. Каркас в верхней и нижней частях имеет катушки-барабаны. На верхнюю катушку наматывается в виде рулона фильтрующий материал, полотнище которого пропускается через живое сечение фильтра и закрепляется на нижней катушке. Воздух, проходя через полотнище, оставляет в нем пыль.
Химический и физический состав выбросов
Под загрязнением атмосферы следует понимать изменение ее состава при
поступлении примесей естественного или антропогенного происхождения. Вещества-загрязнители бывают трех видов: газы, пыль и аэрозоли. К последним относятся диспергированные твердые частицы, выбрасываемые в атмосферу и находящиеся в ней длительное время во взвешенном состоянии. К основным загрязнителям атмосферы относятся углекислый газ, оксид углерода, диоксиды серы и азота, а также малые газовые составляющие, способные оказывать влияние на температурный режим тропосферы: диоксид азота, галогенуглероды (фреоны), метан и тропосферный озон.
Основной вклад в высокий уровень загрязнения воздуха вносят предприятия черной и цветной металлургии, химии и нефтехимии, строительной индустрии, энергетики, целлюлозно-бумажной промышленности, а в некоторых городах и котельные.
Источники загрязнений – теплоэлектростанции, которые вместе с дымом
выбрасывают в воздух сернистый и углекислый газ; металлургические предприятия (особенно цветной металлургии), которые выбрасывают в воздух
окислы азота, сероводород, хлор, фтор, аммиак, соединения фосфора, частицы и соединения ртути и мышьяка; химические и цементные заводы. Вредные газы попадают в воздух в результате сжигания топлива для нужд промышленности, отопления жилищ, работы транспорта, сжигания и переработки бытовых и промышленных отходов.
Атмосферные загрязнители разделяют на первичные, поступающие непосредственно в атмосферу, и вторичные, являющиеся результатом превращения последних. Поступающий в атмосферу сернистый газ окисляется до серного ангидрида, который взаимодействует с парами воды и образует капельки серной кислоты. При взаимодействии серного ангидрида с аммиаком образуются кристаллы сульфата аммония. Подобным образом в результате химических, фотохимических, физико-химических реакций между загрязняющими веществами и компонентами атмосферы образуются другие вторичные признаки. 
Основным источником пирогенного загрязнения на планете являются тепловые электростанции, металлургические и химические предприятия, котельные установки, потребляющие более 170 % ежегодно добываемого твердого и жидкого топлива.
Основными вредными примесями пирогенного происхождения являются:
а) оксид углерода; 
б) сернистый ангидрид; 
в) серный ангидрид; 
г) сероводород и сероуглерод; 
д) оксиды азота; 
е) соединения фтора; 
ж) соединения хлора. 
Статья 22 ФЗ от 04.05.1999 № 96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха» (ред. от 29.07.2018)
 Инвентаризация стационарных источников и выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух
Юридические лица, имеющие источники выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух, проводят инвентаризацию выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух и их источников в порядке, установленном уполномоченным Правительством Российской Федерации федеральным органом исполнительной власти (в настоящее время – Федеральной службой по экологическому, технологическому и атомному надзору, далее – Ростехнадзор).
Инвентаризацию выбросов вредных веществ в атмосферу (в дальнейшем – инвентаризацию) проводят все действующие предприятия, организации, учреждения (независимо от их организационно-правовых форм и форм собственности), производственная деятельность которых связана с выбросом загрязняющих веществ в атмосферу.
Инвентаризация выбросов загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферу является систематизацией сведений о распределении источников выбросов на территории, количестве и составе выбросов.
Инвентаризация является основой для ведения всей воздухоохранной деятельности. Основная цель инвентаризации – выявление и учет источников загрязнения атмосферы (ИЗА), определение количественных и качественных характеристик выбросов загрязняющих веществ:
· для подготовки исходных данных для нормирования выбросов и установления нормативов предельно допустимых (ПДВ) и временно согласованных (ВСВ) выбросов предприятиями ЗВ в атмосферу;
· подготовки исходных данных для оценки загрязнения атмосферы (в частности, в рамках расчетного мониторинга загрязнения атмосферы);
· контроля за соблюдением установленных нормативов выбросов;
· ведения статистической отчетности о выбросах;
· контроля работы пылеулавливающих и газоочистных установок (ГОУ) и выработки рекомендаций по улучшению их эффективности;
· разработки и установления технических нормативов выбросов (ТНВ) вредных (загрязняющих) веществ для передвижных и стационарных источников выбросов от технологических процессов и оборудования;
· оценки экологичности используемых технологий;
· формирования компьютерной базы данных об ИЗА в разрезе предприятия, отрасли, города и региона.
При инвентаризации должны быть выявлены и учтены все возможные источники выделения и выброса ЗВ в атмосферу, которые постоянно или временно эксплуатируются или хранятся на производственной территории предприятия (в т. ч. и передвижные), а также вредные вещества, которые могут выделиться или образоваться при осуществлении всех процессов, предусмотренных технологическим регламентом производства.
Все источники, относящиеся к конкретной территории предприятия, являются стационарными источниками выброса вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух.
Стационарным источником выброса вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух является любой (точечный, площадной и т. д.) источник с организованным или неорганизованным выбросом вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух, дислоцируемый или функционирующий постоянно или временно в границах участка территории (местности) объекта, предприятия, юридического или физического лица, принадлежащего ему или закрепленного за ним в соответствии с действующим законодательством.
Стационарные источники выброса вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух подразделяются на два типа:
- источники с организованным выбросом;
- источники с неорганизованным выбросом.
Наиболее часто употребляется краткая форма данных терминов: «организованный источник» и «неорганизованный источник».
Под организованным выбросом понимается выброс, поступающий в атмосферу через специально сооруженные газоходы, воздуховоды и трубы; под неорганизованным выбросом понимается выброс, поступающий в атмосферу в виде ненаправленных потоков газа в результате нарушения герметичности оборудования, отсутствия или неудовлетворительной работы вентиляционных систем, местных отсосов в местах загрузки, выгрузки или хранения сырья, топлива, полупродуктов и продуктов и т. д.
К основным источникам с организованным выбросом относятся:
- дымовые и вентиляционные трубы;
- вентиляционные шахты;
- аэрационные фонари;
- дефлекторы.
К неорганизованным источникам относятся:
- неплотности технологического оборудования (пропуски технологических газов через уплотнения перекачивающего оборудования и запорно-регулирующую арматуру, расположенную вне вентилируемых помещений), в том числе работающего при избыточном давлении;
- факельные установки и амбары для сжигания некондиционного углеводородного сырья;
- открытое хранение топлива, сырья, материалов и отходов, в том числе пруды-отстойники и накопители, нефтеловушки, шламо- и хвостохранилища, золоотвалы, отвалы горных пород, открытые поверхности испарения и т. п.;
- взрывные работы;
- погрузочно-разгрузочные работы, в том числе маршруты перемещения сыпучих материалов;
- карьеры добычи полезных ископаемых, открытые участки их дробления и рассева на фракции;
- оборудование и технологические процессы, расположенные в производственных помещениях, не оснащенных вентиляционными установками, а также расположенные на открытом воздухе (например, передвижные сварочные посты, пилорамы и т. д.).
В рамках работ по учету, нормированию и контролю выбросов стационарных источников к неорганизованным источникам также относятся транспортные средства, хранящиеся или эксплуатируемые на производственной территории (автотранспорт, тепловозы, дорожная и строительная техника, речные и морские суда в акватории порта и т. п.).
Работы по инвентаризации можно подразделить на следующие основные этапы:
- изучение технологического регламента (карты техпроцесса) и составление перечня загрязняющих веществ, которые могут выделяться (образовываться) в ходе технологических процессов. При этом учитываются результаты инструментального и расчетного определения выбросов при предыдущей инвентаризации (для действующих объектов), данные проектной документации (для вновь вводимых в действие реконструируемых объектов) и действующие расчетные методики определения выделений (выбросов) в атмосферный воздух различными производствами;
- подготовка карты-схемы промплощадок предприятия, для которых проводится инвентаризация;
- кодификация и определение координат ИЗА.
Для определения количественных и качественных характеристик выделений и выбросов ЗВ в атмосферу используются инструментальные и расчетные (расчетно-аналитические) методы.
Расчетные методы применяются, в основном, для определения характеристик неорганизованных выделений (выбросов). Методики по расчетному определению выделений (выбросов) загрязняющих веществ в атмосферный воздух от различных производств включаются в перечень документов, рекомендуемых к применению Ростехнадзором в установленном порядке.
При использовании определенного расчетного метода надо удостовериться, что выбранные для расчета удельные технологические показатели выделений и выбросов соответствуют именно тому технологическому оборудованию, сырью (материалам), которые используются на данном предприятии (цехе, участке).
Как правило, расчетные методы используют одно значение удельного выделения (выброса), которое представляет собой среднее значение, отнесенное к единице сырья, продукции, времени работы оборудования и т. д.
Если расчетная методика содержит несколько значений удельных выделений (выбросов) или диапазон их изменения, то для определения разовой мощности выделения (выброса) (г/с) следует брать наибольшее значение.
При отсутствии в расчетных методиках конкретных формул для определения максимальных разовых выделений (выбросов) (г/с) их значения рассчитываются исходя не из значений годового расхода сырья (материалов), а из максимального расхода сырья (материалов) в единицу времени (как правило, не более часа) при максимальной производительности процесса.
Расчет выделений (выбросов) проводится с учетом возможных различий в работе производств, участков, агрегатов и т. п. при разных режимах работы, в частности на разных стадиях многостадийных технологических процессов.
При использовании расчетных методов следует также учитывать длительность работы источника, когда она менее 20 минут (например, при сварочных работах), и температуру выбрасываемой пылегазовоздушной смеси (при этом имеется в виду, что расходы воздуха вентиляционными установками, установленными в производственном помещении, согласно имеющимся на эти установки паспортам (сертификатам), отнесены к нормальным условиям).

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 = 30000 м3/ч = 8,33 м3/с;
· диаметр устья D = 1 м;
· высота вентиляционной шахты Н = 30 м;
· СФ = 0,10 мг/м3;
· СПДК = 0,5 мг/м3;
· коэффициент пылеулавливания η = 90 %, т. е. F = 2;
· валовый выброс пыли М = 4 г/с;
· местонахождение предприятия – центральная часть европейской территории РФ, т. е. А = 140.
1) Рассчитываем скорость выхода газов в устье трубы ω0:

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

.
4) Вычисляем К:

.
5) Определяем См:

.
6) Проверяем возможность повышения ПДК:


 , т. е. .
Вывод: максимальная приземная концентрация в приземном слое от источника составит 0,365 мг/м3, что не 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 = 16,5 м:

. 
 Т. к. 0,5 м/с < 0,84 м/с < 2 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 16,68 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 = 25 м;
· диаметр устья D = 0,8 м;
· коэффициент пылеулавливания η = 75 %, т. е. F = 3;
· объем выбрасываемых газов V = 20000 м3/ч = 5,55 м3/с;
· СПДК = 0,5 мг/м3;
· СФ = 0 мг/м3;
· СД  = СПДК;
· местонахождение предприятия – центральная часть европейской территории РФ, т. е. А = 140.
Пример расчета ПДВ
1) Определяем скорость выхода газов в устье трубы ω0:

.
2) Рассчитываем параметр V′м:
3) Определяем коэффициент n.  Т. к. V′м < 0,5, то n вычисляется следующим образом:

.
4) Вычисляем ПДВ:

.
Вывод: предельно допустимый выброс (ПДВ) пыли составляет 2,38 г/с, или 8,57 кг/ч.
Пример расчета СМ.Т. 


Вывод: максимальная концентрация пыли в устье выбросной шахты составляет 0,43 мг/м3.

Алгоритм выполнения проверяемого задания по расчету рассеивания выбросов в атмосферу 
1. Рассчитать СМ – максимальную концентрацию вредных веществ в приземном слое атмосферы. 
2. Вычислить H – минимальную высоту трубы или вентиляционной шахты.
3. Рассчитать ПДВ – предельно-допустимый выброс вредных веществ.
4. Определить CМ.Т. – концентрацию вредных веществ в устье выбросной трубы или шахты.
5. Ответить на контрольные вопросы. 
6. На основании расчетов сделать вывод:
· о значениях СМ, которые не приведут к превышению ПДК;
· о значении Н, при котором будет обеспечено разбавление вредностей в приземном слое до ПДК;
· о численном значении ПДВ и ПДК пыли при заданных параметрах; 
· о предельно допустимой концентрации пыли в устье выбросной шахты.
Варианты задания и данные для расчета указаны в таблице 1.
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 

	1 
	14
	1,0
	1
	5,0
	2,2
	0,5
	0,01
	100

	2 
	15
	1,0
	1
	5,5
	2,2
	0,5
	0,01
	110

	3 
	16
	2,0
	2
	6,5
	2,4
	5
	0,1
	120

	4 
	17
	3,0
	2,5
	7,2
	2,6
	0,15
	0,02
	130

	5 
	18
	1,5
	3
	6,8
	2,8
	0,3
	0,03
	140

	6 
	19
	2,5
	2,5
	7,5
	3,0
	0,085
	0,0001
	150

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

	8 
	21
	2,5
	1
	6,8
	3,2
	0,5
	0,05
	150

	9 
	22
	1,5
	2
	6,6
	3,6
	5
	0,5
	140

	10 
	23
	1,0
	2,5
	6,4
	3,8
	1
	0,5
	130

	11 
	24
	1,5
	3
	6,2
	4
	0,085
	0,004
	120

	12 
	25
	2,0
	2,0
	6,1
	4,2
	0,3
	0,02
	110

	13 
	24
	2,5
	1,0
	5,9
	4,4
	0,15
	0,03
	120

	14 
	23
	3,0
	2,5
	5,8
	4,5
	0,5
	0,05
	130

	15 
	22
	2,5
	3,0
	5,7
	4,3
	5
	0,6
	140

	16 
	21
	1,5
	2,0
	5,6
	4,15
	0,085
	0,005
	150

	17 
	20
	1,0
	1,0
	5,5
	3,35
	0,3
	0,04
	160

	18 
	20
	1,0
	1,0
	5,4
	3,35
	0,35
	0,03
	160

	19 
	21
	2,0
	3,0
	5,8
	4,4
	0,35
	0,03
	162

	20 
	23
	2,5
	2,5
	6,2
	4,5
	0,3
	0,05
	145

	21 
	22
	2,5
	2,0
	5,4
	4,3
	0,35
	0,04
	150

	22 
	20
	2,0
	2,5
	5,5
	3,8
	0,5
	0,02
	125

	23 
	21
	1,5
	3,0
	5,0
	4,0
	0,45
	0,05
	140

	24 
	22
	2,0
	1,0
	6,4
	3,6
	0,55
	0,04
	134

	25 
	23
	2,5
	2,5
	6,6
	5,0
	0,3
	0,02
	150

	26 
	14
	1,0
	1
	5,0
	2,2
	0,5
	0,01
	100

	27 
	15
	1,0
	1
	5,5
	2,2
	0,5
	0,01
	110

	28 
	16
	2,0
	2
	6,5
	2,4
	5
	0,1
	120

	29 
	17
	3,0
	2,5
	7,2
	2,6
	0,15
	0,02
	130

	30 
	22
	2,5
	2,0
	5,4
	4,3
	0,35
	0,04
	150

	31 
	20
	2,0
	2,5
	5,5
	3,8
	0,5
	0,02
	125

	32 
	21
	1,5
	3,0
	5,0
	4,0
	0,45
	0,05
	140

	33 
	22
	2,0
	1,0
	6,4
	3,6
	0,55
	0,04
	134

	34 
	23
	2,5
	2,5
	6,6
	5,0
	0,3
	0,02
	150

	35 
	18
	2,4
	2,0
	5,4
	4,3
	0,35
	0,04
	160

	36 
	27
	1,5
	3,0
	5,0
	4,0
	0,46
	0,05
	160

	37 
	20
	3,5
	2
	7,1
	3,1
	0,3
	0,03
	160

	38 
	21
	2,5
	1
	6,8
	3,2
	0,5
	0,05
	150

	39 
	22
	1,5
	2
	6,6
	3,6
	5
	0,5
	140

	40 
	23
	1,0
	2,5
	6,4
	3,8
	1
	0,5
	130

	41 
	24
	1,5
	3
	6,2
	4
	0,085
	0,004
	120

	42 
	25
	2,0
	2,0
	6,1
	4,2
	0,3
	0,02
	110

	43 
	24
	2,5
	1,0
	5,9
	4,4
	0,15
	0,03
	120

	44 
	23
	3,0
	2,5
	5,8
	4,5
	0,5
	0,05
	130

	45 
	22
	2,5
	3,0
	5,7
	4,3
	5
	0,6
	140

	46 
	21
	1,5
	2,0
	5,6
	4,15
	0,085
	0,005
	150

	47 
	20
	1,0
	1,0
	5,5
	3,35
	0,3
	0,04
	160

	48 
	20
	1,0
	1,0
	5,4
	3,35
	0,35
	0,03
	160

	49 
	21
	2,0
	3,0
	5,8
	4,4
	0,35
	0,03
	162

	50 
	23
	2,5
	2,5
	6,2
	4,5
	0,3
	0,05
	145





Форма отчета
Таблица 1. Данные для расчета CМ и H
	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 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Вывод 
В выводе отметить:
1. при каких значениях СМ не приведет к превышению ПДК;
2. при каком значении Н будет обеспечено разбавление вредностей в приземном слое до ПДК.

Таблица 2. Данные для расчета ПДВ и СМ.Т.
	Вар-т
	Высота вент. шахты
Н, м
	Диаметр устья
D, м
	Коэф. пыле-улавли-вания
ŋ = 75 %, т. е. F = 3
	Объем выбрасы-ваемых газов
V, м3/с

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Вывод
В выводе:
1. дать сравнительную характеристику численных значений ПДВ и ПДК пыли при заданных параметрах; 
2. указать предельно допустимую концентрацию пыли в устье выбросной шахты.
Контрольные вопросы
1. Изложите суть расчета рассеивания выбросов в атмосфере, назвав параметры, которые могут быть рассчитаны, и основные формулы, по которым выполняется указанный расчет.
2. Объясните, как определяются основные коэффициенты, используемые в формуле.
3. Назовите нормативный документ об охране атмосферного воздуха.
4. Что такое ПДВ?
5. Какие показатели применяют для расчета рассеивания выбросов в атмосферу? 


6. 
[bookmark: _Toc495330089]Практическая работа № 4. Методы и сооружения очистки сточных вод
Тема 2. Влияние современной антропогенной деятельности на биосферу
Цель работы: получение знаний в области очистки сточных вод, охраны гидросферы; формирование практических навыков при выборе методов и средств очистки вредных сбросов в водные объекты.
Задачи:
· изучить теоретический материал;
· освоить методы очистки сточных вод;
· изучить сооружения для очистки сточных вод.
Учебные вопросы
1. Назовите основные загрязняющие вещества производственных и бытовых сточных вод.
2. Какие способы очистки и обеззараживания сточных вод существуют?
3. В чем заключается принцип биологических методов очистки сточных вод?
4. Назовите физико-химические методы очистки сточных вод.
Изучив данную тему, студент должен:
иметь представление: 
· о процессах образования сточных вод; 
· принципах химической и биологической очистки сточных вод; 
знать: 
· методы очистки сточных вод;
· современные технологии очистки сточных вод; 
· устройства и сооружения для очистки сточных вод; 
уметь:
· оценивать качество очистки сточных вод; 
· применять полученные знания при проведении природоохранных мероприятий; 
владеть: 
· системным подходом к решению задач по снижению экологического риска в области профессиональной деятельности;
· навыком принятия решений по обеспечению экологической безопасности;
· методами реализации мер экологической безопасности.
Методические рекомендации по изучению темы
При освоении темы необходимо:
· изучить теоретический материал;
· выполнить практическое задание; 
· ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал
Источники загрязнения водных объектов
В промышленности вода играет важнейшую роль, т. к. в любом технологическом цикле вода используется как растворитель, теплоноситель, хладагент. 
Виды сточных вод
Сточные воды – это пресные воды, изменившие после использования в бытовой и производственной деятельности человека свои физико-химические свойства и требующие отведения.
Основными веществами, загрязняющими воду, являются: 
· нефть и нефтепродукты;
· синтетические поверхностно-активные вещества, или СПАВ (моющие вещества);
· кислоты и щелочи;
· пестициды и гербициды;
· загрязнители атмосферы (за счет осаждения);
· загрязнители почвы (за счет вымывания);
· органические вещества;
· ядохимикаты;
· горюче-смазочные материалы.
По происхождению сточные воды могут быть классифицированы на следующие: бытовые, производственные и атмосферные.
Производственные сточные воды образуются в процессе производства различных товаров, изделий, продуктов, материалов и проч. К ним относятся отработавшие технологические растворы, маточники, кубовые остатки, технологические и промывные воды, воды барометрических конденсаторов; шахтные и карьерные воды; воды химводоочистки, воды от мытья оборудования и производственных помещений, а также от очистки и охлаждения газообразных и твердых отходов и их транспортировки. Производственные сточные воды загрязнены в основном отходами и выбросами производства. Количественный и качественный состав их разнообразен и зависит от отрасли промышленности, ее технологических процессов. 
По составу производственные сточные воды делят на три основные группы:
· воды, содержащие неорганические примеси (в том числе токсические);
· воды, содержащие органические примеси;
· воды, содержащие неорганические и органические загрязняющие примеси.
К первой группе относятся сточные воды содовых, сульфатных, азотно-туковых заводов, обогатительных фабрик свинцовых, цинковых, никелевых руд и т. д., в которых содержатся кислоты, щелочи, ионы тяжелых металлов и др. Сточные воды этой группы в основном изменяют физические свойства воды. Попадание неочищенных или недостаточно очищенных сточных вод и других видов отходов, содержащих цветные металлы, в водные объекты наносит ущерб народному хозяйству и окружающей природе не только из-за потерь, используемых в производстве металлов, но и вследствие огромного негативного их воздействия на окружающую среду.
Сточные воды второй группы сбрасывают нефтеперерабатывающие и нефтехимические заводы, предприятия органического синтеза, коксохимические и др. В стоках содержатся различные нефтепродукты, аммиак, альдегиды, смолы, фенолы и другие вредные вещества. Вредоносное действие сточных вод этой группы заключается главным образом в окислительных процессах, вследствие которых уменьшается содержание в воде кислорода, увеличивается биохимическая потребность в нем, ухудшаются органолептические показатели воды.
Сточные воды третьей группы образуются в процессах гальвано-химической обработки поверхностей, в производстве печатных плат электронной техники, в коксохимических и других технологических процессах. В составе этих стоков присутствуют неорганические кислоты, ионы тяжелых металлов, ПАВ, масла, красители, смолы и другие вещества. 
Производственные сточные воды также можно подразделить на два основных вида: незагрязненные и загрязненные. 
Незагрязненные производственные сточные воды поступают от холодильных, компрессорных, теплообменных аппаратов. Кроме того, такие стоки образуются при охлаждении технологического оборудования и продуктов производства. 
Загрязненные производственные сточные воды содержат различные примеси. Такие стоки могут быть загрязнены преимущественно органическими или минеральными примесями.
Производственные сточные воды можно различать также по физическим свойствам. Например, по температуре кипения выделяют воды, кипящие при температуре ниже 120 °С, 120–250 °С и выше 250 °С в зависимости от свойств содержащихся в них примесей.
По степени агрессивности сточные воды подразделяют:
· на слабоагрессивные (слабокислые при рН = 6–6,5 и слабощелочные при рН = 8–9);
· сильноагрессивные (сильнокислые при рН < 6 и сильнощелочные при рН > 9);
· неагрессивные (при рН = 6,5–8).
Атмосферные сточные воды образуются в процессе выпадения дождей и таяния снега как на жилой территории населенных пунктов, так и на территории промышленных предприятий, АЗС и др. Часто эти воды называют дождевыми (или ливневыми) вследствие того, что в большинстве случаев максимальные расходы образуются в результате выпадения ливней (дождей).
Бытовые сточные воды образуются в жилых, административных и коммунальных зданиях, а также в бытовых помещениях промышленных предприятий. В бытовых сточных водах содержатся загрязнения минерального и органического происхождения. Те и другие находятся в нерастворенном, растворенном и коллоидном состояниях. Наибольшую санитарную опасность представляют загрязнения органического происхождения. В бытовых сточных водах взвешенных веществ органического происхождения содержится в среднем 100–300 мг/л. Содержание органических загрязнений, находящихся в растворенном состоянии, оценивается значениями биохимической потребности в кислороде (БПК) и химической потребности в кислороде (ХПК). Бытовые сточные воды имеют БПК = 100–400 мг/л, а ХПК = 150–600 мг/л, и их можно оценить как весьма загрязненные. При хранении они способны загнить через 12–24 ч (при t = 20 °C).
Все указанные выше сточные воды требуют обязательной очистки при их отведении в открытые водоемы, так как в них содержатся различные загрязняющие вещества в концентрациях, значительно превышающих предельно допустимые. 
Основными источниками загрязнения и засорения водоемов являются недостаточно очищенные сточные воды промышленных и коммунальных предприятий, крупных животноводческих комплексов, отходы производства, образующиеся при обработке рудных ископаемых (воды шахт, рудников), обработке и сплаве лесоматериалов, сбросы водного и железнодорожного транспорта, отходы первичной обработки льна, пестициды и т. д. Загрязняющие вещества, попадая в природные водоемы, приводят к качественным изменениям воды, которые в основном проявляются в изменении физических свойств воды. Наблюдаются изменения химического состава воды, в частности – появление в ней вредных веществ, плавающих на ее поверхности и откладывающихся их на дне водоемов.
 Сточные воды целлюлозно-бумажной промышленности. Предприятия целлюлозно-бумажной промышленности отмечается интенсивным использованием пресной воды (3,4 млрд м3 в год) и относятся к числу наиболее крупных загрязнителей водоемов. Со сточными водами сбрасывается значительное количество органических веществ, входящих в состав древесины, одним из которых является лигнин. Лигнин и подобные ему вещества (талины, флавоноиды и другие фенольные соединения), являются веществами, обусловливающими цветность воды. Лигниноподобные вещества относятся к числу опасных загрязнителей. Их деструкция длится долгие годы, они являются источником постоянных токсичных соединений (таких как фенолы), что резко ухудшает физико-химические свойства воды и замедляет процессы самоочищения водоемов. 
Радиоактивные сточные воды. Объекты ядерной энергетики (атомные станции, военные объекты) загрязняют водные объекты радиоактивными стоками. Радиоактивные вещества концентрируются в мельчайших планктонных организмах и в рыбе, затем по цепи питания передаются другим животным. Установлено, что радиоактивность планктонных обитателей в тысячи раз выше, чем радиоактивность воды, в которой они живут. Сточные воды, имеющие повышенную радиоактивность (100 Ки на 1 л и более), подлежат захоронению в подземных бессточных бассейнах и специальных резервуарах.
Сточные воды тепловых электростанций. Нагретые сточные воды тепловых электростанций причиняют «тепловое загрязнение», которое угрожает довольно серьезными последствиями: в нагретой воде меньше кислорода, резко изменяется термический режим, что отрицательно влияет на флору и фауну водоемов, при этом возникают благотворные условия для массового развития в водохранилищах сине-зеленых водорослей – так называемого «цветения воды».  
Сточные воды гальванических производств. При использовании в технологических процессах вода загрязняется различными органическими и минеральными веществами, в том числе и ядовитыми. Одним из источников загрязнения окружающей среды вредными веществами (в первую очередь тяжелыми металлами) являются сточные воды гальванических производств.
Гальванические производства создают в процессе эксплуатации отходы, которые могут находиться в жидком, твердом, пастообразном или газообразном состояниях, представляя собой различную степень опасности и токсичности для окружающей природной среды и человека. Ежегодно при промывке изделий после гальванических покрытий расходуется не менее 650 млн тонн чистой воды, а из рабочих ванн при этом выносится не менее 3300 т цинка, 2400 т никеля, 2500 т меди, десятки тысяч тонн других металлов, кислот и щелочей. Источниками загрязнения окружающей среды в гальванотехнике являются не только промывные воды, но и отработанные концентрированные растворы. Сбросы отработанных растворов по объему составляют 0,2–0,3 % от общего количества сточных вод, а по общему содержанию сбрасываемых загрязнений достигают 70 %. Залповый характер таких сбросов нарушает режим работы очистных сооружений, приводит к безвозвратным потерям ценных материалов.
Сточные воды химической промышленности. Сточные воды, образующиеся на предприятиях химических производств, а также стоки, отводимые с территории промышленных предприятий, можно разделить на три категории:
· производственные сточные воды, использующиеся в технологическом процессе производства или образующиеся при добыче полезных ископаемых;
· бытовые стоки от санитарных узлов производственных и непроизводственных корпусов и зданий, а также от душевых установок, имеющихся на территории промышленных предприятий;
· атмосферные стоки (дождевые и образующиеся от таяния снега).
Для каждого типа химических производств характерен свой состав сточных вод. Так, на предприятии, производящем печатные платы, в сточных водах будут присутствовать ионы тяжелых и цветных металлов, но в стоках не будет нефтепродуктов и масел. На нефтеперерабатывающем предприятии в стоках будут содержаться фенолы, нефтепродукты, но не будет ионов хрома или никеля. 
Нефть и нефтепродукты на современном этапе являются основными загрязнителями внутренних водоемов, вод и морей Мирового океана. Попадая в водоемы, они создают разные формы загрязнения: плавающую на воде нефтяную пленку, растворенные или эмульгированные в воде нефтепродукты, осевшие на дно тяжелые фракции и т. д. При этом изменяются запах, вкус, окраска, поверхностное натяжение, вязкость воды, уменьшается количество кислорода, появляются вредные органические вещества, вода приобретает токсические свойства и представляет угрозу для человека и не только. Всего 12 г нефти делают непригодной для употребления тонну воды. 
Для очистки от загрязнения нефтепродуктами применяется метод биологической ремедиации нефтезагрязненных земель, что представляет собой комплексную технологию очистки и рекультивации загрязненных нефтью и нефтепродуктами земель с применением аборигенных углеводородокисляющих микроорганизмов.
Довольно вредным загрязнителем промышленных вод является фенол. Фенол содержится в сточных водах многих нефтехимических предприятий и коксохимических производств. При этом биологические процессы (в т. ч. процесс самоочищения) водоемов резко снижаются, вода приобретает специфический запах карболки.
Для формирования состава производственных сточных вод большое значение имеет вид перерабатываемого сырья. Так, основным загрязняющим компонентом сточных вод нефтеперерабатывающих предприятий являются нефть, нефтепродукты. Состав сточных вод зависит также от технологического процесса, состава исходных компонентов, промежуточных продуктов, выпускаемых продуктов, от состава исходной воды, местных условий и других факторов.
Рост населения, расширение старых и возникновение новых городов значительно увеличили поступление бытовых стоков во внутренние водоемы. Эти сточные воды стали источником загрязнения рек и озер болезнетворными бактериями и гельминтами. В коммунально-бытовых, медико-санитарных сточных водах обычно содержится около 60 % веществ органического происхождения, к которым относятся бактерии, вирусы, грибы, водоросли и т. д. 
В связи с расширением пищевой промышленности и животноводства все чаще дают о себе знать стоки предприятий данных отраслей. Сточные воды, содержащие растительные волокна, животные и растительные жиры, фекальную массу, остатки плодов и овощей, отходы кожевенной и целлюлозно-бумажной промышленности, сахарных и пивоваренных заводов, предприятий мясомолочной, консервной и кондитерской промышленности, являются причиной органических загрязнений водоемов.
В еще большей степени загрязняют водоемы моющие синтетические средства, широко используемые в быту. Они находят широкое применение также в промышленности и сельском хозяйстве. Содержащиеся в них химические вещества, поступая со сточными водами в реки и озера, оказывают значительное негативное влияние на биологический и физический режимы водоемов. В результате снижается способность вод к насыщению кислородом, парализуется деятельность бактерий, минерализующих органические вещества.
Способы очистки и обеззараживания сточных вод 
Качество очистки сточных вод зависит от выбора методов очистки. В зависимости от видов процессов методы делятся на механические, физико-химические и биологические. Наиболее высокое качество очистки достигается при применении всех трех методов.
1. Механическая очистка 
Принцип механической очистки заключается в том, что из стоков удаляются все твердые нерастворимые вещества, твердые фракции и примеси, которые могут повредить дальнейшее очистное оборудование и сооружения. Производится предварительная очистка поступающих на очистные сооружения сточных вод с целью подготовки их к биологической очистке. На механическом этапе происходит задержание нерастворимых примесей.
Механическую очистку сточных вод можно выполнять двумя способами.
Первый способ состоит в процеживании воды сквозь решетки и сита, в результате чего отделяются твердые частицы. Второй заключается в отстаивании воды в специальных отстойниках, в результате чего минеральные частицы оседают на дно.
К сооружениям для механической очистки сточных вод относятся:
· решётки (или УФС – устройства фильтрующие самоочищающиеся);
· сита;
· песколовки;
· первичные отстойники;
· мембранные элементы;
· септики.
Решётки применяются для задержания крупных загрязнений органического и минерального происхождения, сита – для более полного выделения грубодисперсных примесей.
Мембранная технология в последнее время становится перспективным способом при очистке сточных вод, который применяется в комплексе с традиционными способами для более глубокой очистки стоков и возврата их в производственный цикл. Очищенные таким образом сточные воды переходят на первичные отстойники для выделения взвешенных веществ. 
Метод осаждения используется для очистки сточных вод от взвешенных веществ. Отстаивание основано на свободном оседании (всплывании) примесей с плотностью больше (в случае всплывания – меньше) плотности воды. Процесс отстаивания реализуют в песколовках, отстойниках (периодического и непрерывного действия), осветлителях, нефтеловушках и жироуловителях. 
Другим методом очистки производственных сточных вод и загрязненных вод другого происхождения от крупнодисперсных субстанций является метод флотации. Процесс проходит в специальных сооружениях – флотаторах, в которые под давлением подаются воздух и сточные воды. Суть данной методики состоит в переносе загрязняющих агентов на поверхность обрабатываемых сточных вод при помощи воздушных пузырьков. В результате получаются пенные образования, содержащие загрязнители воды, которые затем удаляются особыми скребками. Пузырьки воздуха для флотации могут быть получены механическими способами (при помощи турбин или форсунок), при помощи электрофлотации воды и другими способами.
Для очистки сточных вод от взвешенных веществ используют процеживание, отстаивание, обработку в поле действия центробежных сил и фильтрование. 
Процеживание реализуют в решетках и волокноуловителях. В вертикальных или наклонных решетках ширина прозоров обычно составляет 15–20 мм. Для удаления осадка веществ с входной поверхности решеток используют ручную или механическую очистку. 
Песколовки используют для очистки сточных вод от частиц металла и песка размером более 0,25 мм. Песколовки защищают отстойники от загрязнения минеральными примесями. В зависимости от направления движения сточной воды применяют горизонтальные песколовки с прямолинейным и круговым движением воды, вертикальные и аэрируемые.
Отстойники используют для очистки сточных вод от механических частиц размером более 0,1 мм, а также от частиц нефтепродуктов. В зависимости от направления движения потока сточной воды применяют горизонтальные, радиальные или комбинированные отстойники. 
Очистку сточных вод в поле действия центробежных сил осуществляют в открытых или напорных гидроциклонах и центрифугах. Открытые гидроциклоны применяют для выделения из сточной воды крупных твердых примесей со скоростью осаждения более 0,02 м/с. Такие гидроциклоны имеют большую производительность при малых потерях напора, не превышающих 0,5 м. Эффективность очистки сточных вод от твердых частиц в гидроциклонах зависит от состава примесей (материала, размера, формы частиц и др.), а также от конструктивных и геометрических характеристик гидроциклона. 
Фильтрование применяют для очистки сточных вод от тонкодисперсных примесей с малой их концентрацией. Его используют как на начальной стадии очистки сточных вод, так и после некоторых методов физико-химической или биологической очистки. Для очистки сточных вод фильтрованием применяют в основном два типа фильтров: зернистые, в которых очищаемую сточную воду пропускают через насадки несвязанных пористых материалов, и микрофильтры, фильтр-элементы которых изготовляют из связанных пористых материалов (сеток, натуральных и синтетических тканей, спеченных металлических порошков и т. п.). Фильтрацию сточных вод при помощи данного метода можно организовать двумя различными способами: либо под действием силы тяжести – при отстаивании сточных вод, либо под действием центробежной силы. Установки, очищающие сточные воды такими способами, как правило, могут удалять нерастворимые взвеси размером более нескольких долей миллиметра. В некоторых случаях применяются также магнитные фильтры.
Твердые фракции, такие как песок, волокна, металл и другие материалы, накопившиеся на ситах, решетках, в песколовках, в отстойниках, периодически вывозятся на полигоны утилизации как твердые отходы.
Промышленный обратный осмос – это технология очистки воды, на которую сделали ставку практически во всех отраслях промышленности. Промышленная система обратного осмоса применяется при подготовке питьевой, котловой, технологической и другой воды, где необходима высокая степень очистки от растворённых в ней ионов. Также данная технология используется при обессоливании морской воды. Зачастую промышленные системы обратного осмоса называют мембранными опреснителями воды, т. к. внутри этого оборудования происходит обратноосмотическое обессоливание воды, или деминерализация. 
Промышленная установка обратноосмотического опреснения включает обычно следующее оборудование: фильтр тонкой очистки воды, систему реагентной подготовки, насос высокого давления, блок фильтрующих модулей, датчики и приборы управления. Основной элемент установки обратного осмоса – полупроницаемая обратноосмотическая мембрана, помещённая в корпус. В неё поступает исходная вода, а отводятся два потока – очищенная и обессоленная, которые называются пермеатом, и вода с концентрированными примесями, называемая концентратом, которая сливается. Продавливание воды через мембрану ведётся при высоком давлении, которое создает насос, обычно центробежный многоступенчатый или роторный. Для замедления образования нежелательных отложений на мембранах применяется дозирование ингибитора осадкообразования. Для снятия осадков с поверхности мембран используется система химпромывки. Для контроля качества очистки и рН – проточные измерители солесодержания и рН-метры. Для контроля расхода пермеата и концентрата – проточные расходомеры
2. Физико-химические методы очистки
В настоящее время в связи с использованием оборотных систем водоснабжения существенно увеличивается применение физико-химических методов очистки сточных вод, основными из которых являются флотация, экстракция, нейтрализация, сорбция, ионообменная и электрохимическая очистка, гиперфильтрация, эвапорация, выпаривание, испарение и кристаллизация. Данные методы используют для очистки от растворенных примесей, а в некоторых случаях и от взвешенных веществ. 
Многие методы физико-химической очистки требуют предварительного глубокого выделения из сточной воды взвешенных веществ, для чего широко используют процесс коагуляции. Коагулянты, или коагулирующие агенты (от лат. coagulo – вызываю свертывание, сгущение), – вещества, введение которых в жидкую среду, содержащую мелкие частицы какого-либо тела, вызывает слипание этих частиц. Под действием коагулянтов образуются крупные слипшиеся частицы, выпадающие в виде хлопьев или комков в осадок (коагулят). Эффективными коагулянтами для систем с водной дисперсионной средой являются соли поливалентных металлов (алюминия, железа и др.). В качестве коагулянтов используют также водорастворимые органические высокомолекулярные соединения (полимеры), особенно полиэлектролиты. В отличие от неорганических коагулянтов их иногда называют флокулянтами. Коагулянты применяют для выделения ценных промышленных продуктов из отходов производства в различных технологических процессах, а также при очистке воды от природных и бытовых загрязнений. Для очистки сточных вод на предприятиях используют и другие вещества в зависимости от вида загрязнения. Так, если в отработанной воде присутствует большое количество различных масел, то для очистки рекомендуется использовать соли магния (сульфат магния, хлорид магния); в химической промышленности используют алюмосиликатный раствор; сточные воды, насыщенные щелочью, очищают неорганическим коагулянтом, полученным из красного шлама (красный шлам содержит примеси оксидов металлов и представляет собой одну из самых важных проблем с утилизацией при производстве алюминия; красный цвет вызван присутствием оксида железа); для повышения экологической безопасности сточных вод используется активированный кальций-алюминат; на теплоэлектростанциях в последнее время применяют новейший коагулянт – минеральный полиреагентный гель-сорбент.
Флотация предназначена для интенсификации процесса всплывания маслопродуктов при обволакивании их частиц пузырьками газа, подаваемого в сточную воду. В основе этого процесса имеет место молекулярное слипание частиц масла и пузырьков тонкодиспергированного в воде газа. Образование агрегатов «частица – пузырьки газа» зависит от интенсивности их столкновения друг с другом, химического взаимодействия содержащихся в воде веществ, избыточного давления газа в сточной воде и т. п. 
В зависимости от способа образования пузырьков газа различают следующие виды флотации: напорную, пневматическую, пенную, химическую, вибрационную, биологическую, электрофлотацию и др. 
Сточные воды, содержащие мелкую фракцию взвешенных веществ высокой концентрации (зооглеи активного ила) пропускают через флотационные установки или центрифуги.
В настоящее время на станциях очистки широко используют электрофлотацию, так как протекающие при этом электрохимические процессы обеспечивают дополнительное обеззараживание сточных вод. 
Кроме того, применение для электрофлотации алюминиевых или стальных электродов обусловливает переход ионов алюминия или железа в раствор, что способствует коагулированию мельчайших частиц механических примесей сточной воды. 
[bookmark: 237]Нейтрализация сточных вод. Сточные воды, содержащие минеральные кислоты или щелочи, перед сбросом их в водоемы или перед использованием в технологических процессах нейтрализуют. Практически нейтральными считаются воды, имеющие pH 6,5–8,5. Нейтрализацию можно проводить различными путями: смешением кислых и щелочных сточных вод, добавлением реагентов, фильтрованием кислых вод через нейтрализующие материалы, абсорбцией кислых газов щелочными водами или абсорбцией аммиака кислыми водами. В процессе нейтрализации могут образовываться осадки.
Нейтрализация сточных вод предназначена для выделения из сточных вод кислот (H2SО4, НСl, HNO3, Н3РО4), щелочей (NaOH и КОН), а также солей металлов на основе указанных кислот и щелочей. Процесс нейтрализации основан на объединении ионов водорода и гидроксильной группы в молекулу воды, в результате чего сточная вода приобретает значение рН ~ 6,7 (нейтральная среда). 
Отстаивание. Очистка сточных вод от маслопродуктов в зависимости от их состава и концентрации осуществляется на машиностроительных предприятиях отстаиванием, обработкой в гидроциклонах, флотацией и фильтрованием. Этот метод основан на закономерностях всплывания маслопродуктов в воде по тем же законам, что и осаждение твердых частиц. Процесс отстаивания осуществляется в отстойниках и маслоловушках.
Очистка сточных вод от маслосодержащих примесей фильтрованием – заключительный этап очистки. В качестве фильтрующих материалов, кроме кварцевого песка, используют доломит, керамзит, глауконит. Эффективность очистки сточных вод от маслосодержащих примесей значительно повышается при добавлении волокнистых материалов (асбеста и отходов асбестоцементного производства).
Очистка сточных вод от растворимых примесей осуществляется экстракцией, сорбцией, нейтрализацией, электрокоагуляцией, эвапорацией, ионным обменом, озонированием и т. п.
Экстракция – процесс перераспределения примесей сточных вод в смеси двух взаимно нерастворимых жидкостей (сточной воды и экстрагента). Этот процесс применяют для очистки сточных вод от фенола. Перемешивание смеси сточных вод с экстрагентом осуществляют в экстракционных колоннах, заполненных насадками типа колец Рашига.
Сорбция наряду с использованием в процессах очистки газа широко применяется для очистки сточных вод от растворимых примесей. В качестве сорбентов используют практически любые мелкодисперсные вещества: зола, торф, опилки, шлаки, глина. Наиболее активным сорбентом является активированный уголь.
Электрокоагуляция применяется для очистки сточных вод гальванических и травильных отделений от хрома и других тяжелых металлов, а также от цианов. 
Электрокаталитический метод применяется для очистки питьевых и сточных вод от примесей. Преимущественная область использования данного метода – очистка промстоков и хозбытовых стоков, питьевых вод, содержащих растворенные органические вещества, аммонийные соединения, фосфаты, тяжелые металлы и другие соединения на предприятиях нефтехимической, химической, целлюлозно-бумажной, нефтяной промышленности, в коммунальном хозяйстве и т. д. Очистку питьевых и сточных вод осуществляют путем пропускания воды через слой катализатора, через фильтр с каталитическим зернистым материалом. 
Ионобменные методы очистки сточных вод находят применение практически в любых отраслях промышленности для очистки от многих примесей, в том числе и шестивалентного хрома. Эти методы позволяют обеспечить высокую эффективность очистки, а также получать выделенные из сточной воды металлы в виде относительно чистых и концентрированных солей.
Озонирование. Учитывая универсальность воздействия озона на загрязнения, его преимущества как мощного и быстродействующего окислителя, поставщика кислорода и эффективного дезинфектанта, озонирование как метод очистки и обеззараживания можно использовать на различных стадиях обработки бытовых и производственных сточных вод. По аналогии с водоподготовкой озон может быть применен для обесцвечивания стоков, удаления взвешенных веществ и коллоидов, окисления сложных органоминеральных комплексов, токсичных ионов, органических микрозагрязнителей и как средство для дезинфекции. Озонирование в третичной очистке способствует окислению растворенных и удалению взвешенных веществ. При озонировании сточных вод, имеющих повышенное содержание железа, высвобождаются ионы Fe3+, вступающие в реакцию с ОН– с образованием Fe(ОН)3. Гидрат окиси железа в свою очередь играет роль коагулянта, увеличивая степень извлечения взвешенных веществ путем сорбции загрязнений и осаждения. Так, например, при дозе озона 20 мг/л можно достичь снижения концентрации взвешенных веществ в бытовой воде до 3 мг/л. Озон используется для окисления цианистых соединений, которые являются одними из самых токсичных загрязнений, содержащихся в производственных сточных водах. Эффективно окисляются озоном фенолы и углеводороды, содержащиеся в сточных водах заводов по переработке нефти. Очистка происходит в специальных сооружениях – озонаторах различных конструкций.
Твердые отходы после проведения физико-химических методов очистки вывозятся на специализированные полигоны захоронения отходов.
3. Биологические методы очистки
Очистка сточных вод от органических примесей осуществляется в основном биологическими методами, которые реализуют в естественных и искусственных сооружениях. В естественных сооружениях очистку осуществляют на полях фильтрации и орошения, на биологических прудах.
Суть биологической очистки на полях состоит в том, что при фильтровании сточной воды через слой почвы в ней адсорбируются взвешенные и коллоидные вещества, которые со временем образуют в порах почвы микробиологическую пленку. Эта пленка адсорбирует и окисляет задержанные биологические вещества, превращая их в минеральные соединения.
На некоторых машиностроительных предприятиях используют биологические аэрируемые пруды для доочистки небольших расходов сточных вод. 
Нитри- и денитрификация – это распространенный метод биологической очистки сточных вод. Очистка сточных вод осуществляется бактериями, образующими активный ил. При соответствующих условиях (наличие кислорода, температура выше 4 °С и др.) под действием аэробных микроорганизмов (нитрифицирующих бактерий) происходит окисление азота аммонийных солей, в результате чего образуются сначала соли азотистой кислоты, или нитриты, а при дальнейшем окислении – соли азотной кислоты, или нитраты, т. е. происходит процесс нитрификации. Нитритные бактерии окисляют аммиак в азотистую кислоту, нитратные бактерии – азотистую кислоту в азотную. 
Нитрификация имеет большое значение в очистке сточных вод, так как этим путем накапливается запас кислорода, который может быть использован для окисления органических безазотистых веществ, когда полностью уже израсходован для этого процесса весь свободный (растворенный) кислород. Связанный кислород отщепляется от нитритов и нитратов под действием микроорганизмов (денитрифицирующих бактерий) и вторично расходуется для окисления органического вещества. Процесс этот называется денитрификацией. Он сопровождается выделением в атмосферу свободного азота в форме газа. При использовании этого метода в сточных водах снижается концентрация солей аммония, повышается качество очистки.
Выбор методов очистки сточных вод зависит не только от качественного и количественного состава вод, но и от температуры жидкой фракции.
Биологическая очистка сточных вод в искусственных сооружениях осуществляется на биологических фильтрах, в аэротенках и окситенках. Стоки в процессе фильтрования, проходя через фильтры, загруженные шлаком, щебнем, керамзитом, пластмассой, гравием и т. п., на загрузочном материале образуют биологическую пленку, микроорганизмы которой поглощают органические вещества.
Аэротенки по конструкции аналогичны отстойникам, в которые помещают активный ил – микрорганизмы – и подают сжатый воздух, обеспечивающий интенсификацию процесса окисления органических примесей.
Окситенки – модификации аэротенков, в которые вместо сжатого воздуха подают газообразный кислород. При этом процессы окисления существенно интенсифицируются, однако вследствие взрывоопасности кислорода усложняются условия эксплуатации. 
Метантенк представляет собой цилиндрический железобетонный резервуар с коническим днищем, предназначенный для сбраживания осадка. Для ускорения процессов брожения используют подогрев осадка и его перемешивание. Осадок подогревают обычно до температуры 33 или 53 °С острым паром, подаваемым в метантенк с помощью эжектирующих устройств. Кроме того, осадок можно подогревать в теплообменных аппаратах вне метантенка. Перемешивают осадок либо с помощью насосов, забирающих его из нижней части камеры и подающих в верхнюю часть, либо гидроэлеваторами с насосами или специальными мешалками.
Обычно в метантенки подается смесь сырого осадка из первичных отстойников и уплотненного избыточного активного ила из вторичных отстойников. Допускается подача в метантенки и других сбраживаемых органических веществ после их дробления (отбросов с решеток, домового мусора, промышленных отбросов органического происхождения и т. п.).
Сооружения для биологической очистки сточных вод включают:
· приемный резервуар;
· усреднители (для усреднения концентрации загрязняющих веществ);
· камеры для подготовки стоков, в которые добавляют различные биогенные вещества (фосфорную кислоту, раствор соды, серную кислоту, воздух);
· азротенк;
· вторичные отстойники;
· биофильтры;
· иловые поля.
Обезвоживание отработанного ила проводят во флотаторе, избыточная вода после флотации поступает в аэротенки, а ил направляют на иловые поля для высушивания. После высушивания ил как отход вывозят на полигон рекультивации. 
Анаэробный ил, образующийся при очистке сточных вод пищевых производств, представляет собой высококачественное органоминеральное удобрение, которое можно использовать без особых ограничений. Анаэробный ил не содержит патогенных микроорганизмов, а термофильный ил богат витамином В12, поэтому его можно также использовать как пищевую добавку в корм крупного рогатого скота.
Загрязнение окружающей среды требует принятия адекватных мер для предотвращения этого процесса и ликвидации уже существующих очагов загрязнения. Использование в этих целях живых организмов получило название биоремедиации. Загрязнененные нефтепродуктами почвы и воды очищаются этим методом.
Выбор очистных сооружений
Выбор оптимальных технологических схем очистки воды – достаточно сложная задача, что обусловлено преимущественным многообразием находящихся в воде примесей и высокими требованиями, предъявляемыми к качеству очистки воды. При выборе способа очистки от примесей учитывают не только их состав в сточных водах, но и требования, которым должны удовлетворять очищенные воды: при сбросе в водоем – ПДС (предельно допустимые сбросы) и ПДК (предельно допустимые концентрации веществ), а при использовании очищенных сточных вод в производстве – требования, которые необходимы для осуществления конкретных технологических процессов.
Все методы очистки используются в разных ситуациях и в зависимости от степени загрязнения вод. Разные методы очистки применяются в зависимости от того, что нужно получить на выходе. К примеру, электродиализ, выпаривание, дистилляция, ионный обмен и другие методы позволяют получить воду, пригодную для повторного использования, так как снижают содержание соли в них. Если вода прошла обессоливание, её можно использовать в различных технических целях, например, получать пар, промывать оборудование или его отдельные детали, охлаждать оборудование, и т. п. Довольно часто очищенные сточные воды используют в качестве источника щелочей, кислот и других ценных компонентов. Очистное оборудование подбирается в зависимости от того, какие присутствуют загрязнители в воде, и от исходных характеристик очистных сооружений. От выбора технологических схем очистки воды, от типа сооружения зависят качество очистки и возможность перехода на замкнутый водооборотный цикл, что немаловажно для предприятий.

Практическая часть
Задание 1
1. Изучить методы очистки производственных сбросов.
2. Получить у преподавателя вариант задания. 
3. Определить виды загрязнения. 
4. Установить приемлемые методы очистки сточных вод. Выбрать нужные очистные сооружения.
5. Сделать описание состава сточных вод для составления схемы очистки и подбора сооружений (указаны в вариантах задания и в таблице 1).
6. Ответить на контрольные вопросы.
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 



ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ
Вариант 1
Состав сточной воды на химическом промышленном предприятии
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Микрочастицы
	Твердые мелкие фракции

	Эфирорастворимые вещества
	Химические вещества

	Сульфаты
	

	Хлориды
	

	Анилин
	



Вариант 2
Состав сточной воды на химическом промышленном предприятии
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Микрочастицы
	Твердые мелкие фракции

	Ртуть хлористая
	Химическое вещество

	Карбофос
	

	Фенол
	

	Металлический лом
	Твердая фракция

	Эфирорастворимые вещества
	Химические вещества



Вариант 3
Состав сточной воды на химическом промышленном предприятии
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Грубодисперсные взвешенные вещества
	Крупные фракции

	Микрочастицы
	Хлопья ила

	Эфирорастворимые вещества
	Химические вещества

	Алюминий остаточный
	

	Ионы металлов (в растворенном виде):
Zn2+ – ионы цинка
	



Вариант 4
Состав сточной воды на химическом промышленном предприятии
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Песок
	Мелкая твердая фракция

	Микрочастицы
	Хлопья ила

	Металлический лом
	Твердая фракция

	Хлориды
	химические вещества

	Ионы металлов (в растворенном виде):
Zn2+ – ионы цинка
	

	Фенол
	

	Фтор
	




Вариант 5
Состав сточной воды на химическом промышленном предприятии
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Взвешенные вещества
	Хлопья ила

	Фтор
	Химические вещества

	Соли аммония
	

	Сульфаты
	

	Ионы металлов (в растворенном виде):
Cu2+ – ионы меди,
Zn2+ – ионы цинка,
Ni2+ – ионы никеля,
Feобщ – ионы железа,
Cd2+ – ионы кадмия
	



Вариант 6
Состав сточной воды на химическом промышленном предприятии
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Серная кислота
	Химические вещества

	Смолистые вещества
	

	Жирные вещества
	

	Органические вещества
	

	Фенол
	

	Карбофос
	



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
	



Вариант 8
Состав сточной воды на химическом промышленном предприятии
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Фенол
	Химические вещества

	Нефтепродукты
	

	СПАВ 
	

	Полициклические соединения
	

	Ароматические соединения
	

	Ароматические соединения (углеводороды)
	

	Неорганические соединения
	



Вариант 9
Состав сточной воды на химическом промышленном предприятии
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Неорганические соединения
	Химические вещества

	Фенол
	

	Микрочастицы
	

	Сульфаты
	

	Хлориды
	

	Ионы металлов (в растворенном виде):
Cu2+ – ионы меди,
Zn2+ – ионы свинца,
Ni2+ – ионы никеля,
Feобщ – ионы железа,
Cd2+ – ионы кадмия
	



Вариант 10
Состав сточной воды на химическом промышленном предприятии
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Микрочастицы
	Жидкая мелкая фракция

	СПАВ 
	Химические вещества

	Нефтепродукты
	

	Органические красители
	

	Фенол
	

	Неорганические вещества
	

	Ионы металлов (в растворенном виде):
Cu2+ – ионы меди,
Zn2+ – ионы цинка,
Ni2+ – ионы никеля,
Feобщ – ионы железа,
Cd2+ – ионы кадмия
	



Вариант 11
Состав сточной воды на целлюлозно-бумажном предприятии
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Микрочастицы
	Жидкая мелкая фракция

	Кора
	Твердая фракция

	Лигнин
	Жидкая фракция

	Смола
	Твердая фракция

	Хлор
	Химические вещества

	Сернистая кислота
	



Вариант 12
Состав сточной воды на целлюлозно-бумажном предприятии при сульфитном способе варки древесины (в окорочном цехе)
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Зола
	Плотный осадок

	Лигнин
	Жидкая фракция

	Плотный осадок
	Избыточный ил



Вариант 13
Состав сточной воды на целлюлозно-бумажном предприятии при сульфитном способе варки древесины (в кислотном цехе)
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Органическая часть
	Химические вещества

	Сульфаты
	

	Органические красители
	Жидкая фракция



Вариант 14
Состав сточной воды на целлюлозно-бумажном предприятии при сульфитном способе варки древесины (в варочном цехе)
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Микрочастицы
	Жидкая мелкая фракция

	Органическая часть
	Химические вещества

	Плотный осадок
	Избыточный ил

	Сульфаты
	Химические вещества



Вариант 15
Состав сточной воды на целлюлозно-бумажном предприятии при сульфитном способе варки древесины (в очистном цехе)
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Взвешенные вещества
	Хлопья ила

	Органическая часть
	Химические вещества

	Плотный осадок
	Избыточный ил

	Сульфаты
	Химические вещества



Вариант 16
Состав сточной воды на целлюлозно-бумажном предприятии при сульфитном способе варки древесины (в отбельном цехе)
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Взвешенные вещества
	Хлопья ила

	Запах
	Определяется органолептически

	Плотный осадок
	Избыточный ил

	Органическая часть
	Химические вещества

	Неорганические вещества
	



Вариант 17
Состав сточной воды на целлюлозно-бумажном предприятии при сульфитном способе варки древесины (в сушильном цехе)
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Микрочастицы
	Жидкая фаза

	Запах
	Определяется органолептически

	Нефтепродукты
	Химические вещества

	Органическая часть
	

	Плотный осадок
	Избыточный ил



Вариант 18
Состав сточной воды в машиностроении на литейном производстве
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Грубодисперсные взвешенные вещества
	Твердая фракция

	Нефтепродукты
	Химические вещества

	Фенол
	

	Кадмий
	

	Ионы металлов (в растворенном виде):
Cu2+ – ионы меди,
Zn2+ – ионы цинка,
Ni2+ – ионы никеля
	



Вариант 19
Состав сточной воды в машиностроении на литейном производстве
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Грубодисперсные взвешенные вещества
	Твердая фракция

	Нефтепродукты
	Химические вещества

	Фенол
	

	Кадмий
	

	Ионы металлов (в растворенном виде):
Cu2+ – ионы меди,
Zn2+ – ионы цинка,
Ni2+ – ионы никеля,
Feобщ – ионы железа
	



Вариант 20
Состав сточной воды на металлургических заводах (в прокатном цехе)
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Грубодисперсные взвешенные вещества
	Твердая фракция

	Сульфаты
	Химические вещества

	Цианиды
	



Вариант 21
Состав сточной воды на металлургических заводах (очистка доменного газа)
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Грубодисперсные взвешенные вещества
	Твердая фракция

	Плотный осадок
	Избыточный ил

	Хлориды
	Химические вещества

	Сульфаты
	

	Цианиды
	



Вариант 22
Состав сточной воды на металлургических заводах (грануляция шлака)
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Грубодисперсные взвешенные вещества
	Твердая фракция

	Плотный осадок
	Избыточный ил

	Шлам, металлический лом
	Твердая фракция

	Ионы металлов (в растворенном виде):
Cu2+ – ионы меди,
Zn2+ – ионы цинка,
Ni2+ – ионы никеля,
Feобщ – ионы железа,
Cd2+ – ионы кадмия
	Химические вещества

	Отработанные масла
	



Вариант 23
Состав органических веществ бытовых сточных вод (в массовых долях) 
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Взвешенные вещества
	Хлопья ила

	Белки
	Химические вещества

	Углеводы
	

	Жирные кислоты
	

	Жиры, масла
	

	Азот общий
	

	Фосфаты
	

	Хлориды
	

	Сульфаты
	

	СПАВ
	



Вариант 24
Состав ливневых сточных вод
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Взвешенные вещества
	Хлопья ила

	Азот общий
	Химические вещества

	Азот аммонийный
	

	Фосфор общий
	

	Фенол
	

	Нефтепродукты
	



Вариант 25
Состав бытовых сточных вод
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Взвешенные вещества
	Хлопья ила

	СПАВ
	Химические вещества

	Хлориды
	

	Сульфаты
	

	Калий
	

	Сероводород
	



Алгоритм выполнения проверяемого задания по методам и сооружениям очистки сточных вод 
1. Получить вариант задания у преподавателя.
2. По характеристике сточных вод различных предприятий определить методы очистки (таблица 1).
3. Определить типы сооружений (опираясь на теоретическую часть практикума).
4. Схематично изобразить процесс очистки в зависимости от состава сточных вод (рисунок 1).
5. Ответить на контрольные вопросы.

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
	

	ХХ
	Взвешен-ные вещест-ва, твердая фракция
	Отстойники,
решетки, сита, песколовки, дробилки

	–
	–
	Полигон рекультивации

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

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








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

Контрольные вопросы
1. В каких случаях применяется механический метод очистки сточных вод?
2. Что такое активный ил?
3. В чем состоит принцип работы сооружений биологической очистки сточных вод?
4. Назовите источники образования сточных вод.
5. Какие методы применяются при физико-химической очистке сточных вод?




[bookmark: _Toc495330090]Практическая работа № 5. Отходы производства и потребления
Тема 2. Влияние современной антропогенной деятельности на биосферу
Цель работы: получение знаний в области обращения с отходами производства и потребления, формирование практических навыков при ведении документированной процедуры при обращении с отходами.
Задачи:
· изучить теоретический материал;
· изучить правила заполнения паспорта на отходы;
· получить навыки заполнения паспорта отходов.
Учебные вопросы
1. Что относится к отходам производства и потребления?
2. Назовите критерии отнесения отходов к классам опасности.
3. Каким документом осуществляется правовое регулирование в области обращения с отходами? 
4. Что такое паспорт и сертификат отходов?
Изучив данную тему, студент должен:
иметь представление: 
· о системе управления отходами;
· составе и свойствах промышленных и бытовых отходов; 
· классах опасности отходов; 
знать: 
· законодательную базу в области обращения с отходами производства и потребления;
· принципы определения состава отходов, их класса опасности; 
· классификационные признаки отходов;
уметь:
· проводить идентификацию отходов в соответствии с ФККО;
· заполнять паспорта отходов; 
· расшифровывать структуру кода отхода;
владеть навыками:
· статистического учета классифицируемых отходов; 
· заполнения разрешительной документации паспортизируемых отходов.
Методические рекомендации по изучению темы
При освоении темы необходимо:
· изучить теоретический материал; 
· изучить правила заполнения паспорта отхода;
· выполнить практическое задание;
· ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал 
1. ГОСТ 30772-2001. Межгосударственный стандарт. Ресурсосбережение. Обращение с отходами. Термины и определения (введен Постановлением Госстандарта России от 28.12.2001 № 607-ст) (ред. от 10.04.2018).
Отходы – остатки продуктов или дополнительный продукт, образующиеся в процессе или по завершении определенной деятельности и не используемые в непосредственной связи с этой деятельностью.
Отходы производства – остатки сырья, материалов, веществ, изделий, предметов, образовавшиеся в процессе производства продукции, выполнения работ (услуг) и утратившие полностью или частично исходные потребительские свойства.
Примечание. К отходам производства относят образующиеся в процессе производства попутные вещества, не находящие применения в данном производстве: вскрышные породы, образующиеся при добыче полезных ископаемых, отходы сельского хозяйства, твердые вещества, улавливаемые при очистке отходящих технологических газов и сточных вод, и т. п.
[bookmark: Par129]Отходы потребления – остатки веществ, материалов, предметов, изделий, товаров (продукции или изделий), частично или полностью утративших свои первоначальные потребительские свойства для использования по прямому или косвенному назначению в результате физического или морального износа в процессах общественного или личного потребления (жизнедеятельности), использования или эксплуатации.
Примечание. К отходам потребления относят:
· полуфабрикаты, изделия (продукцию) или продукты, утратившие свои потребительские свойства, установленные в сопроводительной эксплуатационной документации;
· в основном твердые, порошкообразные и пастообразные отходы (мусор, стеклобой, лом, макулатуру, пищевые отходы, тряпье и др.), образующиеся в населенных пунктах в результате жизнедеятельности людей;
· не только отходы потребления от домовладений (их иногда называют твердыми бытовыми отходами – ТБО), но и отходы, образующиеся в офисах, торговых предприятиях, мелких промышленных объектах, школах, больницах, других муниципальных учреждениях. Для указанных отходов часто используется термин «муниципальные отходы».
Отходы производства и потребления делят на используемые и неиспользуемые.
[bookmark: Par135]Используемые отходы – отходы, которые используют в народном хозяйстве в качестве сырья (полуфабриката) или добавки к нему для выработки вторичной продукции или топлива как на самом производстве, где образуются используемые отходы, так и за его пределами.
Примечание. В состав используемых отходов входят обраты, или возвратные отходы, которые используют повторно без дополнительной обработки как сырье при производстве той же продукции. Возвратные отходы не относят к вторичным материальным ресурсам.
[bookmark: Par138]Неиспользуемые отходы – отходы, которые в настоящее время не могут быть использованы в народном хозяйстве либо использование которых экономически, экологически и социально нецелесообразно.
[bookmark: Par139]Безвозвратные отходы (потери) – отходы производства, которые невозможно, нецелесообразно (неэффективно) или недопустимо использовать повторно.
[bookmark: Par140]Сбросы – это жидкие вещества, подлежащие выводу (сбросу в почву или водоем) за пределы производства, включая входящие в них опасные и/или ценные компоненты, которые улавливают при очистке этих жидких веществ и ликвидируют в соответствии с требованиями национального законодательства и/или нормативных документов.
[bookmark: Par144]Выбросы – газопылевые вещества, подлежащие выводу (выбросу в атмосферу) за пределы производства, включая входящие в них опасные и/или ценные компоненты, которые улавливают при очистке отходящих технологических газов и ликвидируют в соответствии с требованиями национального законодательства и/или нормативных документов.
[bookmark: Par145]Отбросы – неиспользуемые промышленные, сельскохозяйственные, бытовые, учрежденческие, торговые, продовольственные и другие остатки, для которых в настоящее время отсутствуют условия утилизации.
[bookmark: Par146]Вид отходов – совокупность отходов, которые имеют общие признаки в соответствии с их происхождением, свойствами и технологией обращения.
[bookmark: Par147]Бытовые отходы – отходы потребления, образующиеся в бытовых условиях в результате жизнедеятельности населения.
[bookmark: Par148]Пищевые отходы – это продукты питания, утратившие полностью или частично свои первоначальные потребительские свойства в процессе их производства, переработки, употребления или хранения.
[bookmark: Par149][bookmark: Par151]Безопасными отходами называются отходы, существование которых и (или) обращение с которыми в определенных условиях и в определенное время признаны безопасными для жизни, здоровья человека и окружающей природной среды.
[bookmark: Par152]Опасными отходами считаются отходы, существование которых и (или) обращение с которыми представляют опасность для жизни, здоровья человека и окружающей природной среды.
[bookmark: Par153]К химическим отходам относятся отходы химических производств или их продукция, сырье в виде химических веществ или их смесей, инертные либо опасные для здоровья человека и окружающей среды.
[bookmark: Par154]Токсичные отходы – это отходы, содержащие вещества, которые в случае попадания в окружающую среду представляют или могут представить угрозу для человека в результате биоаккумулирования и (или) токсичного воздействия на биотические системы.
[bookmark: Par155]Взрывоопасные отходы – отходы и их смеси, содержащие химические вещества, способные к химической реакции с выделением газа такой температуры и давления и с такой скоростью, что это вызывает взрыв.
[bookmark: Par156]Металлическим ломом (металлоломом) называют металлические изделия или металлические части изделий, зданий и сооружений, пришедшие в негодность и утратившие эксплуатационную ценность.
[bookmark: Par166]Древесные отходы – это отходы, образующиеся при заготовке, обработке и переработке древесины, а также в результате эксплуатации изделий из дерева.
[bookmark: Par167]Стеклобой – отходы, представляющие собой осколки стекла и (или) оплавленное стекло.
[bookmark: Par168]К радиоактивным отходам относятся ядерные материалы и радиоактивные вещества, дальнейшее использование которых не предусматривается, в состав которых входят радиоактивные изотопы химических элементов, не имеющие практической ценности.
[bookmark: Par169]Макулатура включает бумажные и картонные отходы, отбракованную и вышедшую из употребления бумагу, картон, типографские изделия, деловые бумаги.
Сточные воды представляют собой жидкие сбросы населенных пунктов с примесью атмосферных и производственных вод.
[bookmark: Par171]Шламом называют мелкие отходы дробления при рудном или угольном обогащении размером зерна не менее 0,25 мм.
[bookmark: Par172]Шлак – это отходы, получаемые в жидком (расплавленном) и твердом состоянии (например, при плавке металлов при переделе чугуна в железо или сталь), представляющие собой при остывании каменистую или стекловидную массу.
[bookmark: Par173]Золой называется несгоревший остаток, образовавшийся в результате сгорания органического вещества.
[bookmark: Par174]Ил – отложения тонких минеральных и органических частиц, образующиеся на дне спокойных водоемов.
Мусор – мелкие неоднородные сухие или влажные отходы.
[bookmark: Par178]Сор – сухие или влажные отходы, состоящие из мелких частиц.
Примечание. Сор отличается от мусора меньшими размерами составляющих и меньшим диапазоном размеров.
Классом опасности (токсичности) отходов называется числовая характеристика отходов, определяющая вид и степень его опасности (токсичности).
Кодирование отходов – это технический прием, позволяющий наиболее полно, кратко и достоверно представить классифицируемые отходы в виде групп знаков (букв, цифр и т. п.) по правилам, установленным системой классифицирования.
[bookmark: Par216]Паспорт опасности отходов – информационно-нормативный машинно-ориентированный документ, содержащий сведения о составе отходов, виде или видах (в том числе классе) их опасности, возможные технологии безопасного и ресурсосберегающего обращения с ними.
[bookmark: Par229]Сертификатом отходов является официальный документ, удостоверяющий соответствие количественных и качественных характеристик отходов установленным нормативным требованиям и положениям.
[bookmark: Par230]Классификатор отходов – это информационно-справочный документ прикладного характера, в котором для удобства восприятия и хранения данные распределены и закодированы по определенным признакам в виде таблиц, графиков, описаний в соответствии с результатами классификации отходов.
Примечание. Классификаторы создаются (формируются) на основе анализа выделенных групп и подгрупп свойств отходов с установлением совокупности классификационных признаков происхождения, агрегатного состояния, химического состава, экологической и другой опасности, ресурсной ценности отходов и других характеристик, необходимых для решения определенных задач по обращению с отходами.
[bookmark: Par233]Кадастр отходов есть систематизированный на федеральном (межгосударственном) уровне свод паспортизованных сведений о происхождении и физико-химических свойствах (с учетом опасности для людей, окружающей среды, ресурсных данных), нормативно-методическом обеспечении и направлениях ликвидации отходов различных видов, составляемый путем непрерывного отслеживания хода работ по паспортизации отходов.

2. ГОСТ Р 53691-2009. Национальный стандарт Российской Федерации. Ресурсосбережение. Обращение с отходами. Паспорт отхода I–IV класса опасности. Основные требования (утв. и введен в действие Приказом Ростехрегулирования от 15.12.2009 № 1091-ст (ред. от 10.04.2018)).
Отходы в зависимости от степени негативного воздействия на окружающую среду подразделяются в соответствии с критериями, установленными федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим государственное регулирование в области охраны окружающей среды, на пять классов опасности:
I класс – чрезвычайно опасные отходы;
II класс – высокоопасные отходы;
III класс – умеренно опасные отходы;
IV класс – малоопасные отходы;
V класс – практически неопасные отходы.

3. Приказом Росприроднадзора от 18.07.2014 № 445 утвержден федеральный классификационный каталог отходов (зарегистрирован в Минюсте России 01.08.2014 № 33393 (ред. от 16.08.2016)). Данный документ вступил в силу с 1 августа 2014 года.
Приказом Федеральной службы по надзору в сфере природопользования от 22.05.2017 № 242 утвержден новый федеральный классификационный каталог отходов (далее – ФККО) (ред. от 05.02.2018). Данный документ вступил в силу 24 июня 2017 года. Вышеуказанным документом утвержден новый федеральный классификационный каталог отходов (ФККО-2017), дополненный новыми видами отходов. Структура классификации отходов в ФККО-2017 аналогична ФККО-2014. Она состоит из 9 знаков и 11 цифр. В основу каталога положена классификация предприятий по виду экономической деятельности (ОКВЭД).
Классификация отходов в ФККО выполнена по следующим классификационным признакам: по происхождению, условиям образования, химическому и (или) компонентному составу, агрегатному состоянию и физической форме.
Код каждого вида отходов имеет 11-значную структуру. Первые восемь знаков кода используются для кодирования происхождения отходов и их состава, девятый и десятый знаки – для кодирования агрегатного состояния и физической формы. Одиннадцатый знак показывает класс опасности отхода в зависимости от степени негативного воздействия на окружающую среду.
В 11-ом знаке кода цифра 0 используется для блоков, типов, подтипов, групп и подгрупп; для видов отходов значащая цифра указывает на класс опасности: 1 – I класс опасности; 2 – II класс; 3 – III класс; 4 – IV класс; 5 – V класс.
Девятый и десятый знаки 11-значного кода используются для кодирования агрегатного состояния и физической формы вида отхода: 00 – данные не установлены; 01 – твердый; 02 – жидкий; 03 – пастообразный; 04 – шлам; 05 – гель, коллоид; 06 – эмульсия; 07 – суспензия; 08 – сыпучий; 09 – гранулят; 10 – порошкообразный; 11 – пылеобразный; 12 – волокно; 13 – готовое изделие, потерявшее потребительские свойства; 99 – иное.

4. Конвертер видов отходов ФККО-2002 (2003) в виды отходов ФККО-2014
Таблица 1. Кодификатор агрегатного состояния и физической формы
	
	Агрегатное состояние, физическая форма
	Примечание

	00
	Не требует определения агрегатного состояния и физической формы
	

	10
	Жидкое
	Индивидуальные вещества, растворы

	
	
	

	20
	Твердое
	Используется, если твердый отход представлен смесью различных физических форм

	21
	Кусковая форма
	

	22
	Стружка
	

	23
	Волокно
	

	29
	Прочие формы твердых веществ
	

	
	
	

	30
	Дисперсные системы
	

	31
	Жидкое в жидком
	Эмульсия

	32
	Твердое в жидком
	Суспензия

	33
	Твердое в жидком
	Паста

	39
	Прочие дисперсные системы
	

	
	
	

	40
	Твердые сыпучие материалы
	

	41
	Порошок
	

	42
	Пыль
	

	43
	Опилки
	

	49
	Прочие сыпучие материалы
	

	
	
	

	50
	Изделия из твердых материалов, за исключением волокон
	

	51
	Изделие из одного материала
	

	52
	Изделия из нескольких материалов
	

	53
	Изделия, содержащие жидкость
	

	54
	Изделия, содержащие газ
	

	
	
	

	60
	Изделия из волокон
	

	61
	Изделие из одного волокна
	

	62
	Изделия из нескольких волокон
	

	
	
	

	70
	Смеси твердых материалов и изделий
	

	71
	Смесь твердых материалов (включая волокна) 
	

	72
	Смесь твердых материалов (включая волокна) и изделий
	


5. Правовое регулирование в области обращения с отходами осуществляется ФЗ от 24.06.1998 № 89 «Об отходах производства и потребления» (ред. от 29.07.2018), другими законами и иными нормативными правовыми актами Российской Федерации. 
[bookmark: _Toc95890721][bookmark: i381854]Ст. 14 «Требования к обращению с отходами I–V классов опасности»
При обращении с группами однородных отходов I–V классов опасности должны соблюдаться требования, установленные федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим государственное регулирование в области охраны окружающей среды.
Индивидуальные предприниматели и юридические лица, в процессе деятельности которых образуются опасные отходы, обязаны подтвердить отнесение данных отходов к конкретному классу опасности в порядке, установленном федеральными органами исполнительной власти в области обращения с отходами.
На опасные отходы должен быть составлен паспорт. Паспорт опасных отходов составляется на основании данных о составе и свойствах опасных отходов, оценки их опасности. Порядок паспортизации определяет Правительство Российской Федерации.
[bookmark: i394816][bookmark: Par25][bookmark: Par30]6. В соответствии с Постановлением от 16.08.2013 № 712 «О порядке проведения паспортизации отходов I–IV классов опасности» введены Правила проведения паспортизации отходов I–IV классов опасности.  Эти правила определяют порядок проведения паспортизации отходов упомянутых классов опасности.
Отношения в области обращения с радиоактивными отходами, биологическими отходами, отходами лечебно-профилактических учреждений, выбросами вредных веществ в атмосферу и со сбросами вредных веществ в водные объекты регулируются соответствующим законодательством Российской Федерации.
Паспорт отходов I–IV классов опасности (далее – паспорт) составляется на основании данных о составе и свойствах этих отходов, а также оценки их опасности в зависимости от степени негативного воздействия на окружающую среду. Паспорт составляется индивидуальными предпринимателями и юридическими лицами, в процессе деятельности которых образуются отходы I–IV классов опасности (далее – индивидуальные предприниматели и юридические лица).
Определение данных о составе и свойствах отходов I–IV классов опасности, включаемых в паспорт, осуществляется с соблюдением установленных законодательством Российской Федерации об обеспечении единства измерений требований к измерениям и средствам измерений.
Индивидуальные предприниматели и юридические лица для составления паспорта подтверждают отнесение отходов к конкретному классу опасности в порядке, установленном Министерством природных ресурсов и экологии Российской Федерации.
[bookmark: Par39]На отходы I–IV классов опасности, включенные в федеральный классификационный каталог отходов, индивидуальные предприниматели и юридические лица составляют и утверждают паспорт по форме, утвержденной постановлением Правительства Российской Федерации от 16 августа 2013 г. № 712.
Копия паспорта, заверенного индивидуальными предпринимателями и юридическими лицами, а также копии документов, подтверждающих отнесение вида отхода к конкретному классу опасности, направляются в территориальный орган Федеральной службы по надзору в сфере природопользования по месту осуществления хозяйственной деятельности индивидуальными предпринимателями и юридическими лицами способом, позволяющим определить факт и дату их получения, или вручаются ими под роспись.
Паспорт действует бессрочно. Внесение в него изменений не допускается.
На отходы, не включенные в ФККО, индивидуальные предприниматели и юридические лица обязаны подтвердить отнесение таких отходов к конкретному классу опасности в течение 90 дней со дня их образования в порядке, установленном Министерством природных ресурсов и экологии Российской Федерации, для их включения в данный каталог.
[bookmark: _Toc95890717][bookmark: i304462] 


[bookmark: Par26]ТИПОВАЯ ФОРМА ПАСПОРТА ОТХОДОВ I–IV КЛАССОВ ОПАСНОСТИ

[bookmark: Par57]                                                          (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.
[bookmark: Par99]                                                                                                 (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 _____________________________________________________
[bookmark: Par32]
[bookmark: Par50][bookmark: Par55]Практическая часть
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).
4. Ответить на контрольные вопросы.

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

	2 11 280 01 33 4
	шлам угольный от механической очистки шахтных вод малоопасный

	2 11 310 02 42 4
	пыль газоочистки каменноугольная

	2 31 112 03 40 4
	отходы известняка, доломита и мела в виде порошка и пыли малоопасные

	2 31 112 05 42 4
	пыль газоочистки щебеночная

	2 91 110 01 39 4
	растворы буровые при бурении нефтяных скважин отработанные малоопасные

	2 91 120 01 39 4
	шламы буровые при бурении, связанном с добычей сырой нефти, малоопасные

	2 91 211 01 20 3
	проппант керамический на основе кварцевого песка, загрязненный нефтью (содержание нефти 15 % и более)

	2 91 211 02 20 4
	проппант керамический на основе кварцевого песка, загрязненный нефтью (содержание нефти менее 15 %)

	2 91 212 01 20 3
	проппант с полимерным покрытием, загрязненный нефтью (содержание нефти 15 % и более)

	2 91 212 02 20 4
	проппант с полимерным покрытием, загрязненный нефтью (содержание нефти менее 15 %)

	2 91 220 01 29 3
	асфальтосмолопарафиновые отложения при зачистке нефтепромыслового оборудования

	2 92 202 01 20 4
	шлам буровой при бурении, связанном с добычей калийных солей

	3 01 159 01 10 4
	молочная продукция некондиционная

	3 01 183 12 42 4
	пыль чайная

	3 01 183 21 42 4
	пыль кофейная

	3 01 184 11 40 4
	отходы пряностей в виде пыли или порошка

	3 01 184 12 40 5
	пряности некондиционные

	3 01 189 13 42 4
	пыль комбикормовая

	3 01 240 04 42 4
	пыль солодовая

	3 01 390 02 42 3
	пыль табачная

	3 02 111 06 42 4
	пыль хлопковая

	3 05 100 01 21 4
	отходы коры

	3 05 100 02 29 4
	кора с примесью земли

	3 05 311 01 42 4
	пыль древесная от шлифовки натуральной чистой древесины

	3 05 312 01 29 4
	обрезь фанеры, содержащей связующие смолы

	3 05 312 02 29 4
	брак фанерных заготовок, содержащих связующие смолы

	3 05 313 11 43 4
	опилки древесно-стружечных и/или древесно-волокнистых плит

	3 05 313 12 43 4
	опилки разнородной древесины (например, содержащие опилки древесно-стружечных и/или древесно-волокнистых плит)

	3 05 313 21 22 4
	стружка древесно-стружечных и/или древесно-волокнистых плит

	3 05 313 22 22 4 
	стружка разнородной древесины (например, содержащая стружку древесно-стружечных и/или древесно-волокнистых плит)

	3 05 313 31 20 4
	опилки и стружка разнородной древесины (например, содержащие опилки и стружку древесно-стружечных  и/или древесно-волокнистых плит) 

	3 05 313 41 21 4
	обрезки, кусковые отходы древесно-стружечных и/или древесно-волокнистых плит

	3 05 313 42 21 4
	обрезь разнородной древесины (например, содержащая обрезь древесно-стружечных и/или древесно-волокнистых плит)

	3 05 313 43 20 4
	брак древесно-стружечных и/или древесно-волокнистых плит

	3 05 313 51 42 4
	пыль при изготовлении и обработке древесно-стружечных и/или древесно-волокнистых плит

	3 05 313 52 42 4
	пыль при обработке разнородной древесины (например, содержащая пыль древесно-стружечных и/или древесно-волокнистых плит)

	3 05 313 61 39 4
	шлам при изготовлении и обработке древесно-стружечных и/или древесно-волокнистых плит

	3 05 313 62 39 4
	шлам при обработке разнородной древесины (например, содержащий шлам древесно-стружечных и/или древесно-волокнистых плит)

	3 07 131 01 29 4
	отходы бумаги с нанесенным лаком при брошюровочно-переплетной и отделочной деятельности

	3 07 131 02 29 4
	отходы бумажной клеевой ленты при брошюровочно-переплетной и отделочной деятельности

	3 08 110 01 42 4
	пыль угольная газоочистки при измельчении углей

	3 08 121 01 33 2
	фусы каменноугольные высокоопасные

	3 08 121 02 33 3
	фусы каменноугольные умеренно опасные

	3 08 130 01 31 3
	смолка кислая при сернокислотной очистке коксового газа от аммиака

	3 08 130 02 10 3
	раствор балластных солей содово-гидрохиноновой очистки коксового газа от сероводорода

	3 08 140 01 42 4
	пыль коксовая газоочистки при сортировке кокса

	3 08 211 01 10 2
	кислота серная отработанная процесса алкилирования углеводородов

	3 08 221 01 33 3
	отходы отбеливающей глины, содержащей масла

	3 08 241 01 21 4
	отходы битума нефтяного

	3 10 101 01 39 2
	остаток кубовый регенерации моноэтаноламина при очистке конвертированного газа от диоксида углерода при получении водорода и окиси углерода

	3 10 102 11 29 4
	катализатор алюмосиликатный производства меламина отработанный

	3 10 810 01 33 3
	отходы солей натрия при ликвидации проливов органических и неорганических кислот

	3 12 114 33 42 4
	пыль электрофильтров производства кремния

	3 12 221 01 49 4
	катализатор ванадиевый производства серной кислоты отработанный

	3 12 241 21 33 4
	отходы (осадок) нейтрализации фторсодержащих стоков при производстве фосфорной кислоты

	3 13 121 01 39 3
	отходы регенерации N-метилпироллидона в производстве ацетилена

	3 13 121 02 49 4
	отходы зачистки оборудования производства ацетилена

	3 13 321 21 49 3
	катализатор синтеза винилацетата на основе активированного угля, содержащий ацетат цинка, отработанный

	3 13 321 31 52 3
	поролитовые фильтры, загрязненные катализаторной пылью на основе угля, пропитанного ацетатом цинка

	3 13 328 21 39 3
	отходы очистки сточных вод от промывки оборудования и использования катализатора синтеза винилацетата

	3 13 611 01 29 3
	катализатор кальций-кадмий фосфатный производства ацетальдегида отработанный

	3 13 611 11 29 3
	отходы регенерации катализатора кальций-кадмий фосфатного в производстве ацетальдегида

	3 13 611 21 23 4
	ткань фильтровальная (бельтинг лавсановый), загрязненная неорганическими солями кадмия (не более 3 % в пересчете на кадмий) при производстве ацетальдегида

	3 13 621 01 33 3
	отходы защелачивания ацетона-сырца при производстве ацетона

	3 15 525 21 20 4
	отходы зачистки оборудования производства поливинилового спирта

	3 15 525 22 31 3
	отходы зачистки хранилищ поливинилового спирта

	3 41 001 01 42 4
	пыль стеклянная

	3 42 410 02 42 4
	пыль керамзитовая

	3 43 100 01 42 4
	пыль керамическая

	3 43 210 02 42 4
	пыль кирпичная

	3 45 100 11 42 3
	пыль цементная

	3 46 120 01 42 4
	отходы бетонной смеси в виде пыли

	3 46 200 03 42 4
	пыль бетонная

	3 48 511 01 20 4
	отходы асбеста в кусковой форме

	3 48 511 02 42 1
	асбестовая пыль и волокно

	3 48 511 03 49 4
	отходы асбеста в виде крошки

	3 48 521 01 42 4
	отходы асфальтобетона и/или асфальтобетонной смеси в виде пыли

	3 48 530 01 42 4
	пыль графитная

	3 51 501 01 39 3
	окалина замасленная прокатного производства с содержанием масла 15 % и более

	3 51 501 02 29 4
	окалина замасленная прокатного производства с содержанием масла менее 15 %

	3 55 220 01 29 4
	шлак печей переплава алюминиевого производства

	3 55 230 01 42 3
	пыль электрофильтров алюминиевого производства

	3 55 230 02 39 3
	шлам минеральный от газоочистки производства алюминия

	3 55 240 01 20 2
	расплав электролита алюминиевого производства

	3 55 250 01 20 4
	огарки обожженных анодов алюминиевого производства

	3 55 420 01 42 3
	пыль газоочистки обжигового и плавильного переделов производства черновой меди, содержащая цветные металлы

	3 57 150 01 49 4
	песок формовочный горелый отработанный

	3 57 150 02 29 4
	керамические формы от литья черных металлов отработанные

	3 61 211 01 31 3
	смазочно-охлаждающие масла, отработанные при металлообработке

	3 61 212 04 22 3
	стружка медная незагрязненная

	3 61 212 09 22 3
	стружка свинцовая незагрязненная

	3 61 212 11 22 3
	стружка цинка незагрязненная

	3 61 212 12 22 4
	стружка никеля незагрязненная

	3 61 212 13 22 4
	стружка оловянная незагрязненная

	3 61 212 14 22 3
	стружка хрома незагрязненная

	3 61 221 01 42 4
	пыль (порошок) от шлифования черных металлов с содержанием металла 50 % и более

	3 61 221 02 42 4
	пыль (порошок) абразивная от шлифования черных металлов с содержанием металла менее 50 %

	3 61 222 01 31 3
	эмульсии и эмульсионные смеси для шлифовки металлов отработанные, содержащие масла или нефтепродукты в количестве 15 % и более

	3 61 222 02 31 4
	эмульсии и эмульсионные смеси для шлифовки металлов отработанные, содержащие масла или нефтепродукты в количестве менее 15 %

	3 61 222 03 39 3
	шлам шлифовальный маслосодержащий

	3 61 223 01 42 4
	пыль (порошок) от шлифования алюминия с содержанием металла 50 % и более

	3 61 223 02 42 2
	пыль (порошок) от шлифования свинца с содержанием металла 50 % и более

	3 61 223 03 42 3
	пыль (порошок) от шлифования меди с содержанием металла 50 % и более

	3 61 223 04 42 4
	пыль (порошок) от шлифования медных сплавов с содержанием металла 
50 % и более

	3 61 223 05 42 4
	пыль (порошок) от шлифования бронзы с содержанием металла 50 % и более

	3 61 223 06 42 4
	пыль (порошок) от шлифования латуни с содержанием металла 50 % и более

	3 61 223 07 42 3
	пыль (порошок) от шлифования цинка с содержанием металла 50 % и более

	3 61 223 08 42 3
	пыль (порошок) от шлифования никеля с содержанием металла 50 % и более

	3 61 223 09 42 4
	пыль (порошок) от шлифования олова с содержанием металла 50 % и более

	3 61 223 11 42 4
	пыль (порошок) от шлифования титана с содержанием металла 50 % и более

	3 61 223 12 42 3
	пыль (порошок) от шлифования хрома с содержанием металла 50 % и более

	3 63 110 01 49 4
	отходы песка от очистных и пескоструйных устройств

	3 63 110 02 20 4
	отходы металлической дроби с примесью шлаковой корки

	4 02 110 01 62 4
	спецодежда из хлопчатобумажных и смешанных волокон, утратившая потребительские свойства, незагрязненная

	4 02 140 01 62 4
	спецодежда из синтетических и искусственных волокон, утратившая потребительские свойства, незагрязненная

	4 02 170 01 62 4
	спецодежда  из шерстяных тканей, утратившая потребительские свойства, незагрязненная

	4 02 311 01 62 3
	спецодежда из натуральных, синтетических, искусственных и шерстяных волокон, загрязненная нефтепродуктами (содержание нефтепродуктов 15 % и более)

	4 02 312 01 62 4
	спецодежда из натуральных, синтетических, искусственных и шерстяных волокон, загрязненная нефтепродуктами (содержание нефтепродуктов менее 15 %)

	4 03 101 00 52 4
	обувь кожаная рабочая, утратившая потребительские свойства

	4 04 210 01 51 4
	отходы фанеры и изделий из нее незагрязненные

	4 04 220 01 51 4
	отходы древесно-стружечных плит и изделий из них незагрязненные

	4 04 230 01 51 4
	отходы древесно-волокнистых плит и изделий из них незагрязненные

	4 04 240 01 51 4
	отходы изделий из древесины с масляной пропиткой

	4 04 290 99 51 4
	отходы изделий из древесины с пропиткой и покрытиями несортированные

	4 05 810 01 29 4
	отходы бумаги и картона, содержащие отходы фотобумаги

	4 06 110 01 31 3
	отходы минеральных масел моторных

	4 06 120 01 31 3
	отходы минеральных масел гидравлических, не содержащих галогены

	4 06 130 01 31 3
	отходы минеральных масел индустриальных

	4 06 140 01 31 3
	отходы минеральных масел трансформаторных, не содержащих галогены

	4 06 150 01 31 3
	отходы минеральных масел трансмиссионных

	4 06 166 01 31 3
	отходы минеральных масел компрессорных

	4 06 170 01 31 3
	отходы минеральных масел турбинных

	4 06 180 01 31 3
	отходы минеральных масел технологических

	4 06 190 01 31 3
	отходы прочих минеральных масел

	4 06 310 01 31 3
	нефтяные промывочные жидкости, утратившие потребительские свойства, 
не загрязненные веществами I–II классов опасности

	4 06 320 01 31 3
	смесь масел минеральных отработанных (трансмиссионных, осевых, обкаточных, цилиндровых) от термической обработки металлов

	4 06 350 01 31 3
	всплывшие нефтепродукты из нефтеловушек и аналогичных сооружений

	4 06 390 01 31 3
	смеси нефтепродуктов, собранные при зачистке средств хранения и транспортирования нефти и нефтепродуктов

	4 06 910 01 10 3
	остатки дизельного топлива, утратившего потребительские свойства

	4 13 100 01 31 3
	отходы синтетических и полусинтетических масел моторных

	4 13 200 01 31 3
	отходы синтетических и полусинтетических масел индустриальных

	4 13 300 01 31 3
	отходы синтетических и полусинтетических масел электроизоляционных

	4 13 400 01 31 3
	отходы синтетических масел компрессорных

	4 13 500 01 31 3
	отходы прочих синтетических масел

	4 13 600 01 31 3
	отходы синтетических гидравлических жидкостей

	4 17 140 01 29 4
	отходы фотобумаги

	4 17 150 01 29 4
	отходы фото- и кинопленки

	4 34 910 01 20 4
	отходы стеклопластиковых труб

	4 38 111 01 51 3
	тара полиэтиленовая, загрязненная лакокрасочными материалами (содержание 5 % и более)

	4 38 111 02 51 4
	тара полиэтиленовая, загрязненная лакокрасочными материалами (содержание менее 5 %)

	4 38 191 01 51 3
	тара из прочих полимерных материалов, загрязненная лакокрасочными материалами (содержание 5 % и более)

	4 38 191 02 51 4
	тара из прочих полимерных материалов, загрязненная лакокрасочными материалами (содержание менее 5 %)

	4 38 192 01 51 3
	тара из прочих полимерных материалов, загрязненная йодом

	4 41 001 02 49 4
	катализатор на основе оксида алюминия с содержанием платины до 0,3 %, рения до 0,3 % отработанный

	4 41 001 03 49 3
	катализатор на основе оксида алюминия, содержащий платину, отработанный

	4 41 001 04 49 3
	катализатор на основе оксида алюминия активного с содержанием палладия не более 0,25 % отработанный

	4 41 002 01 49 2
	катализатор на алюмосиликатной основе никелевый с содержанием никеля более 35,0 % отработанный

	4 41 002 02 49 3
	катализатор на алюмосиликатной основе никелевый с содержанием никеля в количестве не более 35,0 % отработанный

	4 41 002 03 49 3
	катализатор на основе оксидов алюминия, молибдена с содержанием никеля не более 35,0 % отработанный

	4 41 002 04 49 3
	катализатор на основе алюмината кальция / оксида алюминия с содержанием никеля не более 35,0 % отработанный

	4 41 002 05 49 3
	катализатор на основе оксида никеля отработанный

	4 41 002 06 49 3
	катализатор на основе оксида алюминия с содержанием оксида никеля 
не более 11,0 % отработанный

	4 41 002 07 49 2
	катализатор никель-хромовый отработанный

	4 41 003 01 49 3
	катализатор на основе оксида алюминия молибденовый отработанный

	4 41 004 01 49 3
	катализатор на основе оксида алюминия с содержанием хрома менее 3,3 %, загрязненный нефтепродуктами (содержание нефтепродуктов менее 25 %), отработанный

	4 41 004 02 49 3
	катализатор на основе оксида алюминия с содержанием хрома менее 27,0 % отработанный

	4 41 004 03 49 2
	катализатор на основе оксида меди с содержанием хрома менее 15,0 % отработанный

	4 41 004 04 49 4
	катализатор железохромовый с содержанием хрома менее 7,0 % отработанный

	4 41 004 05 49 3
	катализатор на основе оксида железа с содержанием хрома менее 15,0 % отработанный

	4 41 004 06 49 3
	катализатор на основе оксида железа, содержащий хром (III), отработанный

	4 41 005 01 49 4
	катализатор на основе цеолита с содержанием цинка менее 4,0 % отработанный

	4 41 005 02 49 3
	катализатор на основе оксида алюминия с содержанием цинка менее 70,0 % отработанный

	4 41 005 03 49 3
	катализатор цинк-медный отработанный

	4 41 006 01 49 3
	катализатор на основе полипропилена с содержанием фталоцианиндисульфата кобальта менее 15,0 % отработанный

	4 41 006 02 49 3
	катализатор на основе оксида алюминия, содержащий алюмо-кобальт(никель)-молибденовую систему, отработанный

	4 41 006 03 49 3
	катализатор на основе оксида алюминия кобальт-молибденовый отработанный

	4 41 007 01 49 3
	катализатор на основе алюмосиликата / оксида алюминия ванадиевый отработанный

	4 41 012 01 49 4
	катализатор на основе оксидов кремния и алюминия с содержанием фосфатов менее 0,5 % отработанный

	4 41 012 02 49 4
	катализатор на основе оксида алюминия со следами свинца отработанный

	4 41 012 03 49 4
	катализатор на основе оксида алюминия с содержанием железа менее 2,0 % отработанный

	4 41 901 01 49 4
	катализатор марганец-оксидный, содержащий оксид меди, отработанный

	4 41 902 01 49 4
	катализатор железосодержащий отработанный

	4 51 441 01 29 4
	отходы стеклолакоткани

	4 55 310 01 20 4
	отходы пленкоасбокартона незагрязненные

	4 55 320 01 20 4
	отходы асбестовой бумаги

	4 55 510 01 51 4
	трубы, муфты из асбоцемента, утратившие потребительские свойства, незагрязненные

	4 55 510 02 51 4
	листы волнистые и плоские, утратившие потребительские свойства, незагрязненные

	4 55 510 99 51 4
	лом и отходы прочих изделий из асбоцемента незагрязненные

	4 55 700 00 71 4
	отходы резиноасбестовых изделий незагрязненные

	4 56 200 51 42 4
	отходы абразивных материалов в виде пыли

	4 56 200 52 41 4
	отходы абразивных материалов в виде порошка

	4 57 111 01 20 4
	отходы шлаковаты незагрязненные

	4 57 112 01 20 4
	отходы базальтового волокна и материалов на его основе

	4 57 119 01 20 4
	отходы прочих теплоизоляционных материалов на основе минерального волокна незагрязненные

	4 62 100 99 20 4
	отходы, содержащие медные сплавы (в том числе в пылевой форме), несортированные

	4 62 110 01 51 3
	лом и отходы медных изделий без покрытий незагрязненные

	4 62 110 02 21 3
	лом и отходы медные в кусковой форме незагрязненные

	4 62 110 99 20 3
	лом и отходы меди несортированные незагрязненные

	4 62 200 99 20 4
	отходы, содержащие алюминий (в том числе алюминиевую пыль), несортированные

	4 62 300 99 20 4
	отходы, содержащие титан (в том числе титановую пыль), несортированные

	4 62 400 01 51 3
	лом и отходы изделий из свинца незагрязненные

	4 62 400 02 21 3
	лом и отходы свинца в кусковой форме незагрязненные

	4 62 400 03 20 3
	лом свинца несортированный

	4 62 400 99 20 2
	отходы, содержащие свинец (в том числе пыль и/или опилки свинца), несортированные

	4 62 500 01 51 3
	лом и отходы изделий из цинка незагрязненные

	4 62 500 02 21 3
	лом и отходы цинка в кусковой форме незагрязненные

	4 62 500 99 20 3
	лом и отходы цинка незагрязненные несортированные

	4 62 600 01 51 4
	лом и отходы изделий из никеля и никелевых сплавов незагрязненные

	4 62 600 02 21 4
	лом и отходы никеля и никелевых сплавов в кусковой форме незагрязненные

	4 62 600 98 20 4
	лом и отходы никеля и никелевых сплавов несортированные

	4 62 600 99 20 3
	отходы, содержащие никель (в том числе пыль и/или опилки никеля), несортированные

	4 62 700 01 51 4
	лом и отходы изделий из олова незагрязненные

	4 62 700 02 21 4
	лом и отходы олова в кусковой форме незагрязненные

	4 62 700 99 20 4
	лом и отходы олова несортированные

	4 62 800 01 51 3
	лом и отходы изделий из хрома и сплавов на его основе незагрязненные

	4 62 800 02 21 3
	лом и отходы хрома и сплавов на его основе в кусковой форме незагрязненные

	4 62 800 99 20 3
	лом и отходы, содержащие хром, несортированные

	4 71 910 00 52 1
	отходы вентилей ртутных

	4 71 920 00 52 1
	отходы термометров ртутных

	4 72 110 01 52 1
	отходы конденсаторов с трихлордифенилом

	4 72 110 02 52 1
	отходы конденсаторов с пентахлордифенилом

	4 72 120 01 52 1
	отходы трансформаторов с пентаохлордифенилом

	4 72 160 01 31 1
	отходы масел трансформаторных, содержащих полихлорированные дифенилы и терфенилы

	4 72 160 99 31 1
	отходы прочих масел, содержащих полихлорированные дифенилы и терфенилы

	4 72 301 01 31 2
	отходы масел трансформаторных и теплонесущих, содержащих галогены

	4 72 302 01 31 2
	отходы масел гидравлических, содержащих галогены и потерявших потребительские свойства

	4 81 201 01 52 4
	системный блок компьютера, утративший потребительские свойства

	4 81 202 01 52 4
	принтеры, сканеры, многофункциональные устройства (МФУ), утратившие потребительские свойства

	4 81 203 01 52 3
	картриджи печатающих устройств с содержанием тонера 7 % и более отработанные 

	4 81 203 02 52 4
	картриджи печатающих устройств с содержанием тонера менее 7 % отработанные 

	4 81 204 01 52 4
	клавиатура, манипулятор «мышь» с соединительными проводами, утратившие потребительские свойства

	4 82 304 01 52 3
	провод медный, покрытый никелем, утративший потребительские свойства

	4 82 305 01 52 2
	кабель медно-жильный освинцованный, утративший потребительские свойства

	4 91 191 01 52 3
	самоспасатели шахтные, утратившие потребительские свойства

	6 11 100 01 40 4
	зола от сжигания угля малоопасная

	6 11 200 01 21 4
	шлак от сжигания угля малоопасный

	6 11 400 01 20 4
	золошлаковая смесь от сжигания углей малоопасная

	6 11 900 01 40 4
	зола от сжигания древесного топлива умеренно опасная

	6 11 900 03 40 4
	зола от сжигания торфа

	6 18 902 01 20 3
	золосажевые отложения при очистке оборудования ТЭС, ТЭЦ, котельных умеренно опасные

	6 18 902 02 20 4
	золосажевые отложения при очистке оборудования ТЭС, ТЭЦ, котельных малоопасные

	7 10 801 01 39 4
	отходы (шлам) очистки водопроводных сетей, колодцев

	7 10 901 01 39 4
	отходы механической очистки промывных вод при регенерации ионообменных смол

	7 21 000 01 71 4
	мусор с защитных решеток дождевой (ливневой) канализации

	7 21 100 01 39 4
	осадок очистных сооружений дождевой (ливневой) канализации малоопасный

	7 21 800 01 39 4
	отходы (шлам) при очистке сетей, колодцев дождевой (ливневой) канализации

	7 22 101 01 71 4
	мусор с защитных решеток хозяйственно-бытовой и смешанной канализации малоопасный

	7 22 102 01 39 4
	осадок с песколовок при очистке хозяйственно-бытовых и смешанных сточных вод малоопасный

	7 22 200 01 39 4
	ил избыточный биологических очистных сооружений хозяйственно-бытовых и смешанных сточных вод

	7 22 800 01 39 4
	отходы (шлам) при очистке сетей, колодцев хозяйственно-бытовой и смешанной канализации

	7 23 101 01 39 4
	осадок (шлам) механической очистки нефтесодержащих сточных вод, содержащий нефтепродукты в количестве менее 15 %, обводненный 

	7 23 102 01 39 3
	осадок механической очистки нефтесодержащих сточных вод, содержащий нефтепродукты в количестве 15 % и более 

	7 23 102 02 39 4
	осадок механической очистки нефтесодержащих сточных вод, содержащий нефтепродукты в количестве менее 15 %

	7 23 200 01 39 4
	ил избыточный биологических очистных сооружений нефтесодержащих сточных вод

	7 23 301 01 39 3
	осадок (шлам) флотационной очистки нефтесодержащих сточных вод, содержащий нефтепродукты в количестве 15 % и более

	7 23 301 02 39 4
	осадок (шлам) флотационной очистки нефтесодержащих сточных вод, содержащий нефтепродукты в количестве менее 15 %

	7 31 110 01 72 4
	отходы из жилищ несортированные (исключая крупногабаритные)

	7 31 200 01 72 4
	мусор и смет уличный

	7 33 100 01 72 4
	мусор от офисных и бытовых помещений организаций несортированный (исключая крупногабаритный) 

	7 33 210 01 72 4
	мусор и смет производственных помещений малоопасный  

	7 33 220 01 72 4
	мусор и смет от уборки складских помещений малоопасный

	7 33 310 01 71 4
	смет с территории гаража, автостоянки малоопасный

	7 33 390 01 71 4
	смет с территории предприятия малоопасный

	7 36 100 02 72 4
	отходы кухонь и организаций общественного питания несортированные прочие

	7 47 211 01 40 4
	твердые остатки от сжигания нефтесодержащих отходов

	7 47 301 01 39 4
	осадок нейтрализации сернокислотного электролита

	7 47 910 01 72 4
	отходы с решеток станции снеготаяния

	8 12 101 01 72 4
	древесные отходы от сноса и разборки зданий

	8 12 901 01 72 4
	мусор от сноса и разборки зданий несортированный

	8 22 401 01 21 4
	отходы затвердевшего строительного раствора в кусковой форме

	8 24 110 01 20 4
	обрезь и лом гипсокартонных листов

	8 24 900 01 29 4
	отходы шпатлевки

	8 26 210 01 51 4
	отходы рубероида

	8 26 220 01 51 4
	отходы толи

	8 27 100 01 51 4
	отходы линолеума незагрязненные

	8 30 200 01 71 4
	лом асфальтовых и асфальтобетонных покрытий

	8 41 000 01 51 3
	шпалы железнодорожные деревянные, пропитанные антисептическими средствами, отработанные

	8 42 101 01 21 3
	балласт из щебня, загрязненный нефтепродуктами (содержание нефтепродуктов 15 % и более)

	8 42 101 02 21 4
	балласт из щебня, загрязненный нефтепродуктами (содержание нефтепродуктов менее 15 %)

	8 42 201 01 49 3
	отходы грунта, снятого при ремонте железнодорожного полотна, загрязненного нефтепродуктами, умеренно опасные

	8 42 201 02 49 4
	отходы грунта, снятого при ремонте железнодорожного полотна, загрязненного нефтепродуктами, малоопасные

	8 90 000 01 72 4
	отходы (мусор) от строительных и ремонтных работ

	8 91 110 01 52 3
	инструменты лакокрасочные (кисти, валики), загрязненные лакокрасочными материалами (в количестве 5 % и более)

	8 91 110 02 52 4
	инструменты лакокрасочные (кисти, валики), загрязненные лакокрасочными материалами (в количестве менее 5 %) 

	8 91 120 01 52 4
	шпатели отработанные, загрязненные штукатурными материалами 

	9 11 200 02 39 3
	шлам очистки емкостей и трубопроводов от нефти и нефтепродуктов

	9 19 100 02 20 4
	шлак сварочный

	9 19 201 01 39 3
	песок, загрязненный нефтью или нефтепродуктами (содержание нефти или нефтепродуктов 15 % и более)

	9 19 201 02 39 4
	песок, загрязненный нефтью или нефтепродуктами (содержание нефти или нефтепродуктов менее 15 %)

	9 19 204 01 60 3
	обтирочный материал, загрязненный нефтью или нефтепродуктами (содержание нефти или нефтепродуктов 15 % и более)

	9 19 204 02 60 4
	обтирочный материал, загрязненный нефтью или нефтепродуктами (содержание нефти или нефтепродуктов менее 15 %)

	9 19 205 01 39 3
	опилки и стружка древесные, загрязненные нефтью или нефтепродуктами (содержание нефти или нефтепродуктов 15% и более)

	9 19 205 02 39 4
	опилки и стружка древесные, загрязненные нефтью или нефтепродуктами (содержание нефти или нефтепродуктов менее 15%)

	9 20 110 01 53 2
	аккумуляторы свинцовые отработанные неповрежденные с электролитом

	9 20 110 02 52 3
	аккумуляторы свинцовые отработанные в сборе, без электролита

	9 20 110 03 51 3
	свинцовые пластины отработанных аккумуляторов

	9 20 110 04 39 2
	шлам сернокислотного электролита

	9 20 120 01 53 2
	аккумуляторы никель-кадмиевые отработанные неповрежденные 
с электролитом

	9 20 120 02 52 3
	аккумуляторы никель-кадмиевые отработанные в сборе, без электролита

	9 20 130 01 53 2
	аккумуляторы никель-железные отработанные неповрежденные 
с электролитом

	9 20 130 02 52 3
	аккумуляторы никель-железные отработанные в сборе, без электролита

	9 20 210 01 10 2
	кислота аккумуляторная серная отработанная 

	9 20 220 01 10 2
	щелочи аккумуляторные отработанные

	9 20 310 02 52 4
	тормозные колодки отработанные с остатками накладок асбестовых

	9 21 110 01 50 4
	шины пневматические автомобильные отработанные

	9 21 120 01 50 4
	камеры пневматических шин автомобильных отработанные

	9 21 130 01 50 4 
	покрышки пневматических шин с тканевым кордом отработанные

	9 21 130 02 50 4 
	покрышки пневматических шин с металлическим кордом отработанные

	9 21 210 01 31 3
	отходы антифризов на основе этиленгликоля

	9 21 301 01 52 4
	фильтры воздушные автотранспортных средств отработанные

	9 21 302 01 52 3
	фильтры очистки масла автотранспортных средств отработанные 

	9 21 303 01 52 3
	фильтры очистки топлива автотранспортных средств отработанные

	9 31 100 01 39 3
	грунт, загрязненный нефтью или нефтепродуктами (содержание нефти или нефтепродуктов 15 % и более)

	9 31 100 03 39 4
	грунт, загрязненный нефтью или нефтепродуктами (содержание нефти или нефтепродуктов менее 15 %)

	9 41 101 01 10 2
	отходы растворов гидроксида натрия с рН > 11,5 при технических испытаниях и измерениях

	9 41 101 02 10 3
	отходы растворов гидроксида натрия с рН = 10,1–11,5 при технических испытаниях и измерениях

	9 41 101 03 10 4
	отходы растворов гидроксида натрия с рН = 9,0–10,0 при технических испытаниях и измерениях

	9 41 102 01 10 2
	отходы растворов гидроксида калия с рН > 11,5 при технических испытаниях и измерениях

	9 41 102 02 10 3
	отходы растворов гидроксида калия с рН = 10,1–11,5 при технических испытаниях и измерениях

	9 41 102 03 10 4
	отходы растворов гидроксида калия с рН = 9,0–10,0 при технических испытаниях и измерениях

	9 41 201 01 29 1
	отходы оксидов ванадия при технических испытаниях и измерениях

	9 41 320 01 10 2
	отходы азотной кислоты при технических испытаниях и измерениях

	9 41 401 01 20 4
	отходы поташа в твердом виде при технических испытаниях и измерениях

	9 41 402 01 20 2
	отходы солей свинца в твердом виде при технических испытаниях и измерениях

	9 41 403 01 20 2
	отходы хлорида меди в твердом виде при технических испытаниях и измерениях

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

	9 41 405 01 49 4
	отходы солей аммония в твердом виде при технических испытаниях и измерениях

	9 41 451 01 10 1
	растворы, содержащие соли ртути, отработанные при технических испытаниях и измерениях

	9 41 510 01 10 4
	отходы гексана при технических испытаниях и измерениях

	9 41 550 01 10 2
	отходы хлороформа при технических испытаниях и измерениях

	9 42 212 01 10 3
	отходы технических испытаний продукции органического синтеза,
не содержащей галогены

	9 42 213 01 10 4
	отходы при аналитическом контроле содержания йода в уксусной кислоте

	9 42 501 01 31 3
	отходы смесей нефтепродуктов 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 ____________________________________________________


Контрольные вопросы
1. Что такое паспорт отходов и какие требования предъявляются к заполнению этого документа?
2. Назовите классы опасности отходов и документ, регламентирующий их классификацию. 
3. Назовите порядок паспортизации отходов.
4. По каким признакам выполнена классификация отходов в ФККО?
5. Объясните 11-значную структуру кода отходов.
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[bookmark: _Toc495330091][bookmark: _Toc495330092]Практическая работа № 6. Санитарно-защитные зоны предприятий и иных объектов
Тема 2. Влияние современной антропогенной деятельности на биосферу
Цель работы: приобретение навыков установления класса и определения ориентировочного размера санитарно-защитной зоны (СЗЗ) для конкретных объектов городской инфраструктуры.
Задачи: 
· изучить теоретический материал;
· изучить правила установления размеров и границ санитарно-защитных зон;
· изучить функциональное назначение санитарно-защитных зон.
Учебные вопросы
1. Что такое санитарно-защитная зона?
2. Какие требования предъявляются к проектированию санитарно-защитных зон (СЗЗ)?
3. Для каких объектов проект санитарно-защитной зоны является обязательным документом? 
4. Что должно быть определено в проекте СЗЗ?
Изучив данную тему, студент должен:
иметь представление: 
· об источниках воздействия на среду обитания и здоровье человека;
· объектах, для которых уровни создаваемого загрязнения за пределами промышленной площадки превышают 0,1 ПДК и/или ПДУ; 
· основаниях для расчета СЗЗ;
знать: 
· законодательную базу, нормативную документацию при расчете СЗЗ;
· требования, предъявляемые к расчетам СЗЗ; 
· режим территории санитарно-защитной зоны; 
уметь:
· корректировать размеры СЗЗ;
· применять полученные знания при проведении природоохранных мероприятий; 
владеть: 
· навыками расчета рассеивания загрязнения атмосферного воздуха и физических воздействий; 
· методами реализации мер экологической безопасности.
Методические рекомендации по изучению темы
При освоении темы необходимо:
· изучить теоретический материал; 
· выполнить практическое задание; 
· ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал
СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 «Санитарно-защитные зоны и санитарная классификация предприятий, сооружений и иных объектов» (ред. от 25.04.2014)
Санитарно-защитная зона (СЗЗ) – специальная территория с особым режимом использования, которая устанавливается вокруг объектов и производств, являющихся источниками воздействия на среду обитания и здоровье человека. Размер СЗЗ обеспечивает уменьшение воздействия загрязнения на атмосферный воздух (химического, биологического, физического) до значений, установленных гигиеническими нормативами.
По своему функциональному назначению санитарно-защитная зона является защитным барьером, обеспечивающим уровень безопасности населения при эксплуатации объекта в штатном режиме. Ориентировочный размер СЗЗ определяется СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 на время проектирования и ввода в эксплуатацию объекта в зависимости от класса опасности предприятия (всего пять классов опасности, с I по V).
Размер санитарно-защитной зоны и рекомендуемые минимальные разрывы устанавливаются в соответствии с настоящими санитарными правилами. Для объектов, являющихся источниками воздействия на среду обитания, для которых санитарными правилами не установлены размеры санитарно-защитной зоны и рекомендуемые разрывы, а также для объектов I–III классов опасности разрабатывается проект ориентировочного размера санитарно-защитной зоны.
Ориентировочный размер СЗЗ должен быть обоснован проектом санитарно-защитной зоны с расчетами ожидаемого загрязнения атмосферного воздуха (с учетом фона) и уровней физического воздействия на атмосферный воздух и подтвержден результатами натурных исследований и измерений.
Ориентировочный размер СЗЗ промышленных производств и объектов разрабатывается последовательно: расчетная (предварительная) санитарно-защитная зона, выполненная на основании проекта с расчетами рассеивания загрязнения атмосферного воздуха и физического воздействия на атмосферный воздух (шума, вибрации, электромагнитных полей (ЭМП) и др.); установленная (окончательная) – на основании результатов натурных наблюдений и измерений для подтверждения расчетных параметров.
Критерием для определения размера санитарно-защитной зоны является непревышение на ее внешней границе и за ее пределами ПДК (предельно допустимых концентраций) загрязняющих веществ для атмосферного воздуха населенных мест, ПДУ (предельно допустимых уровней) физического воздействия на атмосферный воздух.
Для групп промышленных объектов и производств или промышленного узла (комплекса) устанавливается единая расчетная и окончательно установленная санитарно-защитная зона с учетом суммарных выбросов в атмосферный воздух и физического воздействия источников промышленных объектов и производств, входящих в единую зону.
Для автомагистралей, линий железнодорожного транспорта, метрополитена, гаражей и автостоянок, а также вдоль стандартных маршрутов полета в зоне взлета и посадки воздушных судов устанавливается расстояние от источника химического, биологического и/или физического воздействия, уменьшающее эти воздействия до значений гигиенических нормативов (далее – санитарные разрывы). Величина разрыва устанавливается в каждом конкретном случае на основании расчетов рассеивания загрязнения атмосферного воздуха и физических факторов (шума, вибрации, ЭМП и др.) с последующим проведением натурных исследований и измерений.
[bookmark: Par88]Санитарные разрывы (санитарные полосы отчуждения) создаются для магистральных трубопроводов углеводородного сырья, компрессорных установок. Размер санитарного разрыва от населенного пункта до сельскохозяйственных полей, обрабатываемых пестицидами и агрохимикатами авиационным способом, должен составлять не менее 2000 м. Размер санитарно-защитной зоны для аэропортов, аэродромов устанавливается в каждом конкретном случае на основании расчетов рассеивания загрязнения атмосферного воздуха и физического воздействия на атмосферный воздух (шума, вибрации, ЭМП и др.), а также на основании результатов натурных исследований и измерений и оценки риска для здоровья населения. 
Размер санитарно-защитной зоны для предприятий I и II классов опасности может быть изменен Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации или его заместителем в порядке, установленном данными правилами. Размер санитарно-защитной зоны для предприятий III, IV, V классов опасности может быть изменен Главным государственным санитарным врачом субъекта Российской Федерации или его заместителем в порядке, установленном данными правилами.
Проектирование санитарно-защитных зон осуществляется на всех этапах разработки градостроительной документации, проектов строительства, реконструкции и эксплуатации отдельного промышленного объекта и производства и/или группы промышленных объектов и производств.
Размеры и границы санитарно-защитной зоны определяются в проекте СЗЗ. Разработка такого проекта для объектов I–III классов опасности является обязательной.
В зависимости от характеристики выбросов для промышленного объекта и производства, по которым ведущим для установления СЗЗ фактором является химическое загрязнение атмосферного воздуха, размер санитарно-защитной зоны устанавливается от границы промплощадки и/или от источника выбросов загрязняющих веществ.
От границы территории промплощадки:
- от организованных и неорганизованных источников при наличии технологического оборудования на открытых площадках;
- в случае организации производства с источниками, рассредоточенными по территории промплощадки;
- при наличии наземных и низких источников, холодных выбросов средней высоты.
От источников выбросов:
· при наличии высоких, средних источников нагретых выбросов.
На территории с превышением показателей фона выше гигиенических нормативов не допускается размещение промышленных объектов и производств, являющихся источниками загрязнения среды обитания и воздействия на здоровье человека. Для действующих объектов, являющихся источниками загрязнения среды обитания человека, разрешается проведение реконструкции или перепрофилирование производств при условии снижения всех видов воздействия на среду обитания до предельно допустимой концентрации (ПДК) при химическом и биологическом воздействии и предельно допустимого уровня (ПДУ) при воздействии физических факторов с учетом фона.
В проекте санитарно-защитной зоны должны быть определены:
- размер и границы СЗЗ;
- мероприятия по защите населения от воздействия выбросов вредных химических примесей в атмосферный воздух и физического воздействия;
- функциональное зонирование территории санитарно-защитной зоны и режим ее использования.
Размеры санитарно-защитной зоны для проектируемых, реконструируемых и действующих промышленных объектов и производств устанавливаются на основании расчетов рассеивания загрязнения атмосферного воздуха и физических воздействий на атмосферный воздух (шума, вибрации, ЭМП и др.) по разработанным в установленном порядке методикам с оценкой риска для здоровья населения для промышленных объектов и производств I и II классов опасности (расчетная санитарно-защитная зона).
Размер санитарно-защитной зоны для групп промышленных объектов и производств или промышленного узла (комплекса) устанавливается с учетом суммарных выбросов и физического воздействия источников промышленных объектов и производств, входящих в промышленную зону, промышленный узел (комплекс). Для них устанавливается единая расчетная санитарно-защитная зона, и после подтверждения расчетных параметров данными натурных исследований и измерений, оценки риска для здоровья населения окончательно устанавливается размер СЗЗ. Оценка риска для здоровья населения проводится для групп промышленных объектов и производств или промышленного узла (комплекса), в состав которых входят объекты I и II классов опасности.
Для промышленных объектов и производств, входящих в состав промышленных зон, промышленных узлов (комплексов), санитарно-защитная зона может быть установлена индивидуально для каждого объекта.
Реконструкция, техническое перевооружение промышленных объектов и производств проводятся при наличии проекта с расчетами ожидаемого загрязнения атмосферного воздуха и физического воздействия на него, выполненными в составе проекта санитарно-защитной зоны с расчетными границами. После окончания реконструкции и ввода объекта в эксплуатацию расчетные параметры должны быть подтверждены результатами натурных исследований атмосферного воздуха и измерений физических факторов воздействия на него.
Обязательным условием современного промышленного проектирования является внедрение передовых ресурсосберегающих, безотходных и малоотходных технологических решений, позволяющих максимально сократить или исключить поступления вредных химических или биологических компонентов выбросов в атмосферный воздух, почву и водоемы, предотвратить или снизить воздействие физических факторов до гигиенических нормативов и ниже.
Установление размеров санитарно-защитных зон для промышленных объектов и производств проводится при наличии проектов обоснования СЗЗ с расчетами загрязнения атмосферного воздуха, физического воздействия на него, с учетом результатов натурных исследований и измерений атмосферного воздуха и уровней физического воздействия на него, выполненных в соответствии с программой наблюдений, представляемой в составе проекта.
Установление, изменение размеров установленных санитарно-защитных зон для промышленных объектов и производств I и II классов опасности осуществляется Постановлением Главного государственного санитарного врача Российской Федерации на основании:
- предварительного заключения Управления Роспотребнадзора по субъекту Российской Федерации;
- действующих санитарно-эпидемиологических правил и нормативов;
- экспертизы проекта СЗЗ с расчетами рассеивания загрязнения атмосферного воздуха и физических воздействий на него (шума, вибрации, электромагнитных полей и др.), выполненной аккредитованными организациями;
- оценки риска для здоровья населения. 
В случае, если расстояние от границы промышленного объекта, производства или иного объекта до границы нормируемых территорий в 2 раза и более превышает нормативную (ориентировочную) санитарно-защитную зону, выполнение работ по оценке риска для здоровья населения нецелесообразно.
Исключается выполнение работ по оценке риска для здоровья населения также для животноводческих и птицеводческих предприятий и для кладбищ.
Подтверждением соблюдения гигиенических нормативов на границе жилой застройки являются результаты натурных исследований атмосферного воздуха и измерений уровней физических воздействий на него в рамках проведения надзорных мероприятий, а также данные производственного контроля.
Для промышленных объектов и производств III, IV и V классов опасности размеры санитарно-защитных зон могут быть установлены, изменены на основании решения и санитарно-эпидемиологического заключения Главного государственного санитарного врача субъекта Российской Федерации или его заместителя на основании:
- действующих санитарно-эпидемиологических правил и нормативов;
- результатов экспертизы проекта СЗЗ с расчетами рассеивания загрязнения атмосферного воздуха и физических воздействий на него (шума, вибрации, ЭМП и др.).
Размер санитарно-защитной зоны для действующих объектов может быть уменьшен:
- при объективном доказательстве достижения уровня химического, биологического загрязнения атмосферного воздуха и физических воздействий на него до ПДК и ПДУ на границе санитарно-защитной зоны и за ее пределами по материалам систематических лабораторных наблюдений для предприятий I и II классов опасности (не менее 50 дней исследований на каждый ингредиент в отдельной точке) и измерений и оценке риска для здоровья населения; для промышленных объектов и производств III, IV, V классов опасности – по данным натурных исследований приоритетных показателей за состоянием загрязнения атмосферного воздуха (не менее 30 дней исследований на каждый ингредиент в отдельной точке) и измерений;
- при подтверждении измерениями уровней физического воздействия на атмосферный воздух на границе санитарно-защитной зоны до гигиенических нормативов и ниже;
- при уменьшении мощности, изменении состава, перепрофилировании промышленных объектов и производств и связанном с этим изменении класса опасности;
- при внедрении передовых технологических решений, эффективных очистных сооружений, направленных на сокращение уровней воздействия на среду обитания.
Размер санитарно-защитной зоны для проектируемых и действующих промышленных объектов и производств может быть увеличен по сравнению с классификацией, полученной расчетным путем и/или по результатам натурных наблюдений и измерений, для предприятий I и II классов опасности Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации; для предприятий III, IV, V классов опасности – по результатам натурных наблюдений и измерений Главным государственным санитарным врачом субъекта Российской Федерации или его заместителем.
[bookmark: Par170]Режим территории санитарно-защитной зоны
В санитарно-защитной зоне не допускается размещать: жилую застройку, включая отдельные жилые дома, ландшафтно-рекреационные зоны, зоны отдыха, территории курортов, санаториев и домов отдыха, территории садоводческих товариществ и коттеджной застройки, коллективных или индивидуальных дачных и садово-огородных участков, а также другие территории с нормируемыми показателями качества среды обитания; спортивные сооружения, детские площадки, образовательные и детские учреждения, лечебно-профилактические и оздоровительные учреждения общего пользования. 
В санитарно-защитной зоне и на территории объектов других отраслей промышленности не допускается размещать объекты по производству лекарственных веществ, лекарственных средств и (или) лекарственных форм, склады сырья и полупродуктов для фармацевтических предприятий; объекты пищевых отраслей промышленности, оптовые склады продовольственного сырья и пищевых продуктов, комплексы водопроводных сооружений для подготовки и хранения питьевой воды, которые могут повлиять на качество продукции. 
Допускается размещать в границах санитарно-защитной зоны промышленного объекта или производства:
- нежилые помещения для дежурного аварийного персонала, помещения для пребывания работающих по вахтовому методу (не более двух недель), здания управления, конструкторские бюро, здания административного назначения, научно-исследовательские лаборатории, поликлиники, спортивно-оздоровительные сооружения закрытого типа, бани, прачечные, объекты торговли и общественного питания, мотели, гостиницы, гаражи, площадки и сооружения для хранения общественного и индивидуального транспорта, пожарные депо, местные и транзитные коммуникации, ЛЭП, электроподстанции, нефте- и газопроводы, артезианские скважины для технического водоснабжения, водоохлаждающие сооружения для подготовки технической воды, канализационные насосные станции, сооружения оборотного водоснабжения, автозаправочные станции, станции технического обслуживания автомобилей.
[bookmark: Par181]Учет физических факторов воздействия на население при установлении санитарно-защитных зон
Размеры СЗЗ для промышленных объектов и производств, являющихся источниками физических факторов воздействия на население, устанавливаются на основании акустических расчетов с учетом места расположения источников и характера создаваемого ими шума, электромагнитах полей, излучений, инфразвука и других физических факторов. Для установления размеров санитарно-защитных зон расчетные параметры должны быть подтверждены натурными измерениями факторов физического воздействия на атмосферный воздух.
В целях защиты населения от воздействия электрического поля, создаваемого воздушными линиями электропередачи (ВЛ), устанавливаются санитарные разрывы – территория вдоль трассы высоковольтной линии, в которой напряженность электрического поля превышает 1 кВ/м.
Для вновь проектируемых ВЛ, а также зданий и сооружений допускается принимать границы санитарных разрывов вдоль трассы ВЛ с горизонтальным расположением проводов и без средств снижения напряженности электрического поля по обе стороны от нее на следующих расстояниях от проекции на землю крайних фазных проводов в направлении, перпендикулярном ВЛ:
- 20 м – для ВЛ напряжением 330 кВ;
- 30 м – для ВЛ напряжением 500 кВ;
- 40 м – для ВЛ напряжением 750 кВ;
- 55 м – для ВЛ напряжением 1150 кВ.
При вводе объекта в эксплуатацию и в процессе эксплуатации санитарный разрыв должен быть скорректирован по результатам инструментальных измерений.
Установление размера санитарно-защитных зон в местах размещения передающих радиотехнических объектов проводится в соответствии с действующими санитарными правилами и нормами по электромагнитным излучениям радиочастотного диапазона и с использованием методик расчета интенсивности электромагнитного излучения радиочастот.
[bookmark: Par195]Санитарная классификация промышленных объектов и производств тепловых электрических станций, складских зданий и сооружений и размеры ориентировочных санитарно-защитных зон для них
Для промышленных объектов и производств, сооружений, являющихся источниками воздействия на среду обитания и здоровье человека, в зависимости от мощности, условий эксплуатации, характера и количества выделяемых в окружающую среду загрязняющих веществ, создаваемого шума, вибрации и других вредных физических факторов, а также с учетом предусматриваемых мер по уменьшению неблагоприятного влияния их на среду обитания и здоровье человека в соответствии с санитарной классификацией промышленных объектов и производств устанавливаются следующие ориентировочные размеры санитарно-защитных зон:
[bookmark: Par999]- для промышленных объектов и производств I класса – 1000 м;
- для промышленных объектов и производств II класса – 500 м;
- для промышленных объектов и производств III класса – 300 м;
- для промышленных объектов и производств IV класса – 100 м;
- для промышленных объектов и производств V класса – 50 м.

[bookmark: Par219][bookmark: _Toc404093369][bookmark: _Toc404093612]Промышленные объекты и производства
Химические объекты и производства
[bookmark: Par223]Класс I. Санитарно-защитная зона – 1000 м
1. Производство связанного азота (аммиака, азотной кислоты, азотно-туковых и других удобрений).
2. Комбинаты по производству аммиака, азотосодержащих соединений (мочевины, тиомочевины, гидразина и его производных, др.), азотно-туковых, фосфатных, концентрированных минеральных удобрений, азотной кислоты и др. (требуют расширенной СЗЗ, определяемой в соответствии с требованиями настоящего нормативного документа).
3. Производство хлора электролитическим путем, полупродуктов и продуктов на основе хлора.
4. Производство редких металлов методом хлорирования (титано-магниевые, магниевые и др.).
5. Производство искусственных и синтетических волокон (вискозного, капронового, лавсана, нитрона и целлофана).
6. Производство диметилтерефталата.
7. Производство капролактама.
8. Производство сероуглерода.
9. Производство продуктов и полупродуктов для синтетических полимерных материалов.
10. Производство мышьяка и его соединений.
11. Производство по переработке нефти, попутного нефтяного и природного газа.
12. Производство по переработке углеводородного сырья (при переработке углеводородного сырья с содержанием соединений серы выше 1 % (весовых) санитарно-защитная зона должна быть обоснованно увеличена).
13. Производство пикриновой кислоты.
14. Производство фтора, фтористого водорода, полупродуктов и продуктов на их основе (органических, неорганических).
15. Предприятия по переработке горючих сланцев.
16. Производство сажи.
[bookmark: Par266]Класс II. Санитарно-защитная зона – 500 м
1. Производство брома, полупродуктов и продуктов на его основе (органических, неорганических).
2. Производство газов (светильного, водяного, генераторного, нефтяного).
3. Станции подземной газификации угля.
4. Производство органических растворителей и масел (бензола, толуола, ксилола, нафтола, крезола, антрацена, фенантрена, акридина, карбазола и др.).
5. Производство по переработке каменного угля и продуктов на его основе (каменноугольного пека, смол и др.).
6. Производство по химической переработке торфа.
7. Производство серной кислоты, олеума, сернистого газа.
8. Производство соляной кислоты.
9. Производство синтетического этилового спирта по сернокислотному способу или способу прямой гидратации.
10. Производство фосгена и продуктов на его основе (парофоров и др.).
11. Производство кислот: аминоэнантовой, аминоундекановой, аминопеларгоновой, тиодивалериановой, изофталевой.
12. Производство нитрита натрия, тионилхлорида, углеаммонийных солей, аммония углекислого.
13. Производство диметилформамида.
14. Производство этиловой жидкости.
15. Производство катализаторов.
16. Производство парафина.
17. Производство дегтя, жидких и летучих погонов из древесины, метилового спирта, уксусной кислоты, скипидара, терпетинных масел, ацетона, креозота.
18. Производство уксусной кислоты.
19. Производство ацетилцеллюлозы с сырьевыми производствами уксусной кислоты и уксусного ангидрида.
20. Производство сернистых органических красителей.
[bookmark: Par304]Класс III. Санитарно-защитная зона – 300 м
1. Производство ниобия.
2. Производство тантала.
3. Производство кальцинированной соды по аммиачному способу.
4. Производство аммиачной, калиевой, натриевой, кальциевой селитры.
5. Производство химических реактивов.
6. Производство пластических масс из эфиров целлюлозы.
7. Производство никотина.
8. Производство синтетической камфары изомеризационным способом.
9. Производство меламина и циануровой кислоты.
10. Производство поликарбонатов.
11. Производство минеральных солей, за исключением солей мышьяка, фосфора, хрома, свинца и ртути.
12. Производство пластмасс (карболита).
13. Производство фенолформальдегидных прессматериалов, прессованных и намоточных изделий из бумаги, тканей на основе фенолформальдегидных смол.
14. Производство искусственных минеральных красок.
15. Предприятия по регенерации резины и каучука.
16. Производство по изготовлению шин, резинотехнических изделий, эбонита, клееной обуви, а также резиновых смесей для них.
17. Производство по химической переработке руд редких металлов для получения солей сурьмы, висмута, лития и др.
18. Производство угольных изделий для электропромышленности (щеток, электроуглей и пр.).
19. Производство по вулканизации резины.
20. Производство и базисные склады аммиачной воды.
[bookmark: Par351]Класс IV. Санитарно-защитная зона – 100 м
1. Производство тукосмесей.
2. Производство по переработке фторопластов.
3. Производство бумаги из готовой целлюлозы и тряпья.
4. Производство глицерина.
5. Производство галалита и других белковых пластиков (аминопласты и др.).
6. Производство эмалей на конденсационных смолах.
7. Производство мыла.
8. Производства солеваренные и солеразмольные.
9. Производство фармацевтических солей калия (хлористого, сернокислого, поташа).
10. Производство минеральных естественных красок (мела, охры и др.).
11. Производство дубильного экстракта.
12. Заводы полиграфических красок.
13. Производство фотохимическое (фотобумаги, фотопластинки, фото- и кинопленки).
14. Производство товаров бытовой химии из готовых исходных продуктов и склады их хранения.
15. Производство олифы.
[bookmark: Par374]Класс V. Санитарно-защитная зона 50 м
1. Производство готовых лекарственных форм (без изготовления составляющих).
2. Производство бумаги из макулатуры.
3. Производство изделий из пластмасс и синтетических смол (механическая обработка).
4. Производство углекислоты и сухого льда.
5. Производство искусственного жемчуга.
6. Производство спичек.
7. Установки сжижения природного газа, расположенные на автомобильных газонаполнительных компрессорных станциях, газопроводах, месторождениях и газораспределительных станциях магистральных газопроводов, с объемом хранения сжиженного природного газа до 50 м3.

[bookmark: Par384]Металлургические, машиностроительные
и металлообрабатывающие объекты и производства
[bookmark: Par387]Класс I. Санитарно-защитная зона – 1000 м
1. Комбинат черной металлургии с полным металлургическим циклом (более 1 млн т/год чугуна и стали).
2. Производство по вторичной переработке цветных металлов (меди, свинца, цинка и др.) в количестве более 3000 т/год.
3. Производство по выплавке чугуна непосредственно из руд и концентратов при общем объеме доменных печей до 1500 м3.
4. Производство стали мартеновским и конверторным способами с цехами по переработке отходов (размол томасшлака и т. п.).
5. Производство по выплавке цветных металлов непосредственно из руд и концентратов (в т. ч. свинца, олова, меди, никеля).
6. Производство алюминия способом электролиза расплавленных солей алюминия (глинозема).
7. Производство по выплавке спецчугунов; производство ферросплавов.
8. Производство по агломерированию руд черных и цветных металлов и пиритных огарков.
9. Производство глинозема (окиси алюминия).
10. Производство ртути и приборов с ртутью (ртутных выпрямителей, термометров, ламп и т. п.).
[bookmark: Par401]Класс II. Санитарно-защитная зона – 500 м
1. Производство по выплавке чугуна при общем объеме доменных печей от 500 до 1500 м3.
2. Комбинат черной металлургии с полным металлургическим циклом производительностью до 1 млн т/год чугуна и стали.
3. Производство стали мартеновским, электроплавильным и конверторным способами с цехами по переработке отходов (размол томасшлака и пр.) при выпуске основной продукции в количестве до 1 млн т/год.
4. Производство магния (всеми способами, кроме хлоридного).
5. Производство чугунного фасонного литья в количестве более 100 тыс. т/год.
[bookmark: Par415]Класс III. Санитарно-защитная зона – 300 м
1. Производство цветных металлов в количестве от 100 до 2000 т/год.
2. Производство по размолу томасшлака.
3. Производство сурьмы пирометаллургическим и электролитическим способами.
4. Производство чугунного фасонного литья в количестве от 20 до 100 тыс. т/год.
5. Производство цинка, меди, никеля, кобальта способом электролиза водных растворов.
6. Производство металлических электродов (с использованием марганца).
7. Производство фасонного цветного литья под давлением мощностью 10 тыс. т/год (9500 т литья под давлением из алюминиевых сплавов и 500 т литья из цинковых сплавов).
8. Производство люминофоров.
9. Метизное производство.
10. Производство санитарно-технических изделий.
11. Производство мясомолочного машиностроения.
12. Производство шахтной автоматики.
13. Шрифтолитейные заводы (с возможными выбросами свинца).
14. Производство кабеля голого.
15. Производство щелочных аккумуляторов.
16. Производство твердых сплавов и тугоплавких металлов при отсутствии цехов химической обработки руд.
17. Судоремонтные предприятия.
18. Производство по выплавке чугуна при общем объеме доменных печей менее 500 м3.
[bookmark: Par436]Класс IV. Санитарно-защитная зона – 100 м
1. Производство по обогащению металлов без горячей обработки.
2. Производство кабеля освинцованного или с резиновой изоляцией.
3. Производство чугунного фасонного литья в количестве от 10 до 20 тыс. т/год.
4. Промышленные объекты по вторичной переработке цветных металлов (меди, свинца, цинка и др.) в количестве до 1000 т/год.
5. Производство тяжелых прессов.
6. Производство машин и приборов электротехнической промышленности (динамо-машин, конденсаторов, трансформаторов, прожекторов и т. д.) при наличии небольших литейных и других горячих цехов.
7. Производство приборов для электрической промышленности (электроламп, фонарей и т. д.) при отсутствии литейных цехов и без применения ртути.
8. Производство по ремонту дорожных машин, автомобилей, кузовов, подвижного состава железнодорожного транспорта и метрополитена.
9. Производство координатно-расточных станков.
10. Производство металлообрабатывающей промышленности с чугунным, стальным (в количестве до 10 тыс. т/год) и цветным (в количестве до 100 т/год) литьем.
11. Производство металлических электродов.
12. Шрифтолитейные заводы (без выбросов свинца).
[bookmark: Par453]Класс V. Санитарно-защитная зона – 50 м
1. Производство котлов.
2. Производство пневмоавтоматики.
3. Производство металлоштампов.
4. Производство сельхоздеталей.
5. Типографии без применения свинца (офсетный, компьютерный набор).
Добыча руд и нерудных ископаемых
[bookmark: Par462][bookmark: Par472]Класс II. Санитарно-защитная зона – 500 м
1. Промышленные объекты по добыче асбеста.
2. Промышленные объекты по добыче железных руд и горных пород открытой разработкой.
3. Промышленные объекты по добыче металлоидов открытым способом.
4. Отвалы и шламонакопители при добыче цветных металлов.
5. Карьеры нерудных стройматериалов.
6. Шахтные терриконы без мероприятий по подавлению самовозгорания.
7. Объекты по добыче гипса.
[bookmark: Par481][bookmark: Par497]Строительная промышленность
[bookmark: Par499][bookmark: Par503]Класс II. Санитарно-защитная зона – 500 м
1. Производство цемента (портланд-, шлакопортланд-, пуццолан-цемента и др.), а также местных цементов (глинит-цемента, роман-цемента, гипсошлакового и др.).
2. Производство асфальтобетона на стационарных заводах.
3. Производство гипса (алебастра).
4. Производство извести (известковые заводы с шахтными и вращающимися печами).
[bookmark: Par509]Класс III. Санитарно-защитная зона – 300 м
1. Производство художественного литья и хрусталя.
2. Производство стеклянной ваты и шлаковой шерсти.
3. Производство щебенки, гравия и песка, обогащение кварцевого песка.
4. Производство толя и рубероида.
5. Производство ферритов.
6. Производство строительных полимерных материалов.
7. Производство кирпича (красного, силикатного), строительных керамических и огнеупорных изделий.
8. Пересыпка сыпучих грузов крановым способом.
9. Домостроительный комбинат.
10. Производство железобетонных изделий (ЖБК, ЖБИ).
11. Битумные установки.
[bookmark: Par534]Класс IV. Санитарно-защитная зона – 100 м
1. Производство глиняных изделий.
2. Стеклодувное, зеркальное производство, шлифовка и травка стекол.
3. Механическая обработка мрамора.
4. Карьеры, предприятия по добыче гравия, песка, глины.
5. Установка по производству бетона.

[bookmark: Par541][bookmark: Par569]Текстильные промышленные объекты и производства
легкой промышленности
[bookmark: Par572]Класс I. Санитарно-защитная зона – 1000 м
1. Производство по первичной обработке хлопка с устройством цехов по обработке семян ртутно-органическими препаратами.
[bookmark: Par575][bookmark: Par588]Класс IV. Санитарно-защитная зона – 100 м
1. Производство пряжи и тканей из шерсти, хлопка, льна, а также в смеси с синтетическими и искусственными волокнами при наличии красильных и отбельных цехов.
2. Производство галантерейно-кожевенного картона с отделкой полимерами с применением органических растворителей.
3. Пункты по приемке хлопка-сырца.
4. Швейное производство.
5. Чулочное производство.
6. Производство спортивных изделий.
7. Ситценабивное производство.
8. Производство фурнитуры.
9. Производство обуви.

Обработка животных продуктов
[bookmark: Par616]Класс I. Санитарно-защитная зона – 1000 м
1. Производства клееварочные по изготовлению клея из остатков кожи, полевой и свалочной кости и других животных отходов.
2. Производство технического желатина из полевой загнившей кости, мездры, остатков кожи и других животных отходов и отбросов с хранением их на складе.
3. Промышленные объекты по переработке павших животных, рыбы, их частей и других животных отходов и отбросов (превращение в жиры, корм для животных, удобрения и т. д.).
4. Производства костеобжигательные и костемольные.
[bookmark: Par622][bookmark: Par645]
[bookmark: Par733]Производство электрической и тепловой энергии
при сжигании минерального топлива
[bookmark: Par736]Класс I. Санитарно-защитная зона – 1000 м
1. Тепловые электростанции (ТЭС) эквивалентной электрической мощностью 600 мВт и выше, использующие в качестве топлива уголь и мазут.
Класс II. Санитарно-защитная зона – 500 м
1. Тепловые электростанции (ТЭС) эквивалентной электрической мощностью 600 мВт и выше, работающие на газовом и газомазутном топливе.
2. ТЭЦ и районные котельные тепловой мощностью 200 Гкал и выше, работающие на угольном и мазутном топливе.
[bookmark: Par743]Класс III. Санитарно-защитная зона – 300 м
2. ТЭЦ и районные котельные тепловой мощностью 200 Гкал и выше, работающие на газовом и газомазутном топливе (последний – как резервный).
3. Золоотвалы теплоэлектростанций (ТЭС).

Объекты и производства агропромышленного комплекса
и малого предпринимательства
[bookmark: Par754]Класс I. Санитарно-защитная зона – 1000 м
1. Свиноводческие комплексы.
2. Птицефабрики с содержанием более 400 тыс. кур-несушек и более 3 млн бройлеров в год.
3. Комплексы крупного рогатого скота.
4. Открытые хранилища навоза и помета.
[bookmark: Par760][bookmark: Par782]Класс IV. Санитарно-защитная зона – 100 м
1. Тепличные и парниковые хозяйства.
2. Склады для хранения минеральных удобрений, ядохимикатов до 50 т.
3. Склады сухих минеральных удобрений и химических средств защиты растений (зона устанавливается и до производств по переработке и хранению пищевой продукции).
4. Мелиоративные объекты с использованием животноводческих стоков.
5. Цехи по приготовлению кормов, включая использование пищевых отходов.
6. Хозяйства с содержанием животных (свинарники, коровники, питомники, конюшни, зверофермы) до 100 голов.
7. Склады горюче-смазочных материалов.
[bookmark: Par791]
[bookmark: Par796]Сооружения санитарно-технические, транспортной
инфраструктуры, объекты коммунального назначения, спорта,
торговли и оказания услуг
[bookmark: Par800][bookmark: Par826]Класс III. Санитарно-защитная зона – 300 м
1. Центральные базы по сбору утильсырья.
2. Кладбища смешанного и традиционного захоронения площадью от 10 до 20 га.
3. Участки для парникового и тепличных хозяйств с использованием отходов.
4. Компостирование отходов без навоза и фекалий.
5. Объекты по обслуживанию грузовых автомобилей.
6. Автобусные и троллейбусные вокзалы.
7. Автобусные и троллейбусные парки, автокомбинаты, трамвайные депо, электродепо метрополитена (с ремонтной базой).
8. Физкультурно-оздоровительные сооружения открытого типа со стационарными трибунами вместимостью свыше 500 мест.
[bookmark: Par836]Класс IV. Санитарно-защитная зона – 100 м
1. Базы районного назначения для сбора утильсырья.
2. Объекты по обслуживанию легковых, грузовых автомобилей с количеством постов не более 10, таксомоторные парки.
3. Механизированные транспортные парки по очистке города (КМУ) без ремонтной базы.
4. Стоянки (парки) грузового междугородного автотранспорта.
5. Автозаправочные станции для заправки транспортных средств жидким и газовым моторным топливом.
6. Мойки грузовых автомобилей портального типа (размещаются в границах промышленных и коммунально-складских зон, на магистралях на въезде в город, на территории автотранспортных предприятий).
7. Химчистки.




Практическая часть
Алгоритм выполнения проверяемого задания по определению класса и ориентировочного размера СЗЗ для промышленных объектов и производств
1. Получить вариант задания по таблице 1.
2. Определить класс опасности промышленного объекта (в соответствии с теоретическим материалом), данные занести в таблицу 2.
3. Установить размер санитарно-защитной зоны промышленного объекта (в соответствии с теоретическим материалом), данные занести в таблицу 2.
4. Сравнить существующий размер СЗЗ с нормативным и сделать вывод о соответствии (несоответствии) санитарно-защитной зоны нормативным требованиям. Вывод записать в таблицу 2.
5. Дать ответы на контрольные вопросы.
Таблица 1. Варианты заданий
	Вариант
	Промышленные объекты и производства
	Размер СЗЗ, м

	1
	Производство связанного азота (аммиака, азотной кислоты, азотно-туковых и других удобрений)
	1500

	
	Битумные установки
	500

	
	Производство металлических электродов
	500

	
	Производство глицерина
	50

	
	Тепловые электростанции (ТЭС) эквивалентной электрической мощностью 600 мВт и выше, использующие в качестве топлива уголь и мазут
	500

	2
	Производство хлора электролитическим путем, полупродуктов и продуктов на основе хлора
	500

	
	Производство редких металлов методом хлорирования (титано-магниевые, магниевые и др.)
	1200

	
	Производство металлоштампов
	500

	
	Производство искусственных и синтетических волокон (вискозы, капрона, лавсана, нитрона и целлофана)
	200

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

	3
	Производство сажи
	500

	
	Производство редких металлов методом хлорирования (титано-магниевые, магниевые и др.)
	1200

	
	Промышленные объекты по добыче металлоидов открытым способом
	1500

	
	Производство искусственных и синтетических волокон (вискозы, капрона, лавсана, нитрона и целлофана)
	200

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

	4
	Производство редких металлов методом хлорирования (титано-магниевые, магниевые и др.)
	1200

	
	Склады горюче-смазочных материалов
	500

	
	Производство по химической переработке торфа
	500

	
	Производство серной кислоты, олеума, сернистого газа
	300

	
	Производство аммиачной, калиевой, натриевой, кальциевой селитры
	140

	5
	Производство капролактама
	500

	
	Производство по химической переработке торфа
	200

	
	Производство серной кислоты, олеума, сернистого газа
	300

	
	Производство фосгена и продуктов на его основе (парофоров и др.)
	1500

	
	Производство аммиачной, калиевой, натриевой, кальциевой селитры
	150

	6
	Производство искусственных и синтетических волокон (вискозы, капрона, лавсана, нитрона и целлофана)
	200

	
	Производство фосгена и продуктов на его основе (парофоров и др.)
	1500

	
	Производство аммиачной, калиевой, натриевой, кальциевой селитры
	500

	
	Производство бумаги из готовой целлюлозы и тряпья
	200

	
	Производство глицерина
	50

	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

	8
	Производство по химической переработке торфа
	500

	
	Производство кабеля голого
	200

	
	Производство щелочных аккумуляторов
	500

	
	Производство тяжелых прессов
	1000

	
	Производство металлических электродов
	500

	9
	Производство серной кислоты, олеума, сернистого газа
	300

	
	Шрифтолитейные заводы (без выбросов свинца)
	300

	
	Типографии без применения свинца (офсетный, компьютерный набор)
	500

	
	Промышленные объекты по добыче нефти при выбросе сероводорода от 0,5 до 1 т/сут, а также с высоким содержанием летучих углеводородов
	1500

	
	Горно-обогатительные комбинаты
	500

	10
	Производство фосгена и продуктов на его основе (парофоров и др.)
	1500

	
	Объекты по добыче гипса
	300

	
	Производство асбеста и изделий из него
	500

	
	Производство гипса (алебастра)
	1000

	
	Битумные установки
	500

	11
	Производство аммиачной, калиевой, натриевой, кальциевой селитры
	500

	
	Установка по производству бетона
	1500

	
	Лесохимические комплексы (производство по химической переработке дерева и получению древесного угля)
	500

	
	Производство по первичной обработке хлопка с устройством цехов по обработке семян ртутно-органическими препаратами
	1500

	
	Производство спортивных изделий
	500

	12
	Производство глицерина
	50

	
	Производство спичек
	100

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

	
	Производство автомобилей
	1000

	
	Производство стальных конструкций
	500

	13
	Производство технического желатина из полевой загнившей кости, мездры, остатков кожи и других животных отходов и отбросов с хранением их на складе
	300

	
	Производство белково-витаминных концентратов из углеводородов (парафинов нефти, этанола, метанола, природного газа)
	20

	
	Производство кабеля голого
	200

	
	Производство щелочных аккумуляторов
	500

	
	Производство тяжелых прессов
	1000

	14
	Производство металлических электродов
	500

	
	Шрифтолитейные заводы (без выбросов свинца)
	300

	
	Типографии без применения свинца (офсетный, компьютерный набор)
	500

	
	Промышленные объекты по добыче нефти при выбросе сероводорода от 0,5 до 1 т/сут, а также с высоким содержанием летучих углеводородов
	1500

	
	Горно-обогатительные комбинаты
	500

	15
	Тепловые электростанции (ТЭС) эквивалентной электрической мощностью 600 мВт и выше, работающие на газовом и газомазутном топливе
	50

	
	ТЭЦ и районные котельные тепловой мощностью 200 Гкал и выше, работающие на угольном и мазутном топливе
	500

	
	Автозаправочные станции для заправки транспортных средств жидким и газовым моторным топливом
	300

	
	Открытые склады и места разгрузки апатитового концентрата, фосфоритной муки, цементов и других пылящих грузов при грузообороте более 150 тыс. т/год
	1500

	
	Места перегрузки и хранения сжиженного природного газа объемом от 100 до 250 м3
	500

	16
	Производство белково-витаминных концентратов из углеводородов (парафинов нефти, этанола, метанола, природного газа)
	800

	
	Промышленные объекты по добыче нефти при выбросе сероводорода от 0,5 до 1 т/сут, а также с высоким содержанием летучих углеводородов
	1500

	
	Горно-обогатительные комбинаты
	500

	
	Объекты по добыче гипса
	300

	
	Производство асбеста и изделий из него
	500

	17
	Тепловые электростанции (ТЭС) эквивалентной электрической мощностью 600 мВт и выше, использующие в качестве топлива уголь и мазут
	500

	
	Тепловые электростанции (ТЭС) эквивалентной электрической мощностью 600 мВт и выше, работающие на газовом и газомазутном топливе
	50

	
	ТЭЦ и районные котельные тепловой мощностью 200 Гкал и выше, работающие на угольном и мазутном топливе
	500

	
	Автозаправочные станции для заправки транспортных средств жидким и газовым моторным топливом
	300

	
	Открытые склады и места разгрузки апатитового концентрата, фосфоритной муки, цементов и других пылящих грузов при грузообороте более 150 тыс. т/год
	1500

	18
	ТЭЦ и районные котельные тепловой мощностью 200 Гкал и выше, работающие на угольном и мазутном топливе
	500

	
	Автозаправочные станции для заправки транспортных средств жидким и газовым моторным топливом
	300

	
	Открытые склады и места разгрузки апатитового концентрата, фосфоритной муки, цементов и других пылящих грузов при грузообороте более 150 тыс. т/год
	1500

	
	Места перегрузки и хранения сжиженного природного газа объемом от 100 до 250 м3
	500

	
	Производство парафина
	300

	19
	Производство ацетилцеллюлозы с сырьевыми производствами уксусной кислоты и уксусного ангидрида
	1000

	
	Производство меламина и циануровой кислоты
	500

	
	Производство поликарбонатов
	100

	
	Производство минеральных солей, за исключением солей мышьяка, фосфора, хрома, свинца и ртути
	500

	
	Производство изделий из пластмасс и синтетических смол (механическая обработка)
	100

	20
	ТЭЦ и районные котельные тепловой мощностью 200 Гкал и выше, работающие на угольном и мазутном топливе
	500

	
	Автозаправочные станции для заправки транспортных средств жидким и газовым моторным топливом
	300

	
	Открытые склады и места разгрузки апатитового концентрата, фосфоритной муки, цементов и других пылящих грузов при грузообороте более 150 тыс. т/год
	1500

	
	Производство гипса (алебастра)
	1000

	
	Битумные установки
	500

	21
	Производство металлических электродов
	500

	
	Производство хлора электролитическим путем, полупродуктов и продуктов на основе хлора
	500

	
	Производство редких металлов методом хлорирования (титано-магниевые, магниевые и др.)
	1200

	
	Производство металлоштампов
	500

	
	Автозаправочные станции для заправки транспортных средств жидким и газовым моторным топливом
	300

	22
	Шрифтолитейные заводы (без выбросов свинца)
	300

	
	Открытые склады и места разгрузки апатитового концентрата, фосфоритной муки, цементов и других пылящих грузов при грузообороте более 150 тыс. т/год
	1500

	
	Производство гипса (алебастра)
	1000

	
	Битумные установки
	500

	
	Производство металлических электродов
	500

	23
	Типографии без применения свинца (офсетный, компьютерный набор)
	500

	
	Горно-обогатительные комбинаты
	500

	
	Объекты по добыче гипса
	300

	
	Производство асбеста и изделий из него
	500

	
	Тепловые электростанции (ТЭС) эквивалентной электрической мощностью 600 мВт и выше, использующие в качестве топлива уголь и мазут
	500

	24
	Тепловые электростанции (ТЭС) эквивалентной электрической мощностью 600 мВт и выше, работающие на газовом и газомазутном топливе
	50

	
	Производство тяжелых прессов
	1000

	
	Производство металлических электродов
	500

	
	Шрифтолитейные заводы (без выбросов свинца)
	300

	
	Типографии без применения свинца (офсетный, компьютерный набор)
	500

	25
	Горно-обогатительные комбинаты
	500

	
	Производство дегтя, жидких и летучих погонов из древесины, метилового спирта, уксусной кислоты, скипидара, терпентинных масел, ацетона, креозота
	100

	
	Производство уксусной кислоты
	500

	
	Производство ацетилцеллюлозы с сырьевыми производствами уксусной кислоты и уксусного ангидрида
	1000

	
	Производство металлических электродов
	500

	26
	Объекты по добыче гипса
	300

	
	Лесохимические комплексы (производство по химической переработке дерева и получению древесного угля)
	1500

	
	Производство по первичной обработке хлопка с устройством цехов по обработке семян ртутно-органическими препаратами
	500

	
	Производство спортивных изделий
	50

	
	Производство технического желатина из полевой загнившей кости, мездры, остатков кожи и других животных отходов и отбросов с хранением их на складе
	500

	27
	Производство асбеста и изделий из него
	500

	
	Открытые склады и места разгрузки апатитового концентрата, фосфоритной муки, цементов и других пылящих грузов при грузообороте более 150 тыс. т/год
	1500

	
	Места перегрузки и хранения сжиженного природного газа объемом от 100 до 250 м3
	500

	
	Производство белково-витаминных концентратов из углеводородов (парафинов нефти, этанола, метанола, природного газа)
	1000

	
	Промышленные объекты по добыче нефти при выбросе сероводорода от 0,5 до 1 т/сут, а также с высоким содержанием летучих углеводородов
	1500

	28
	Производство гипса (алебастра)
	1000

	
	Производство технического желатина из полевой загнившей кости, мездры, остатков кожи и других животных отходов и отбросов с хранением их на складе
	500

	
	Производство белково-витаминных концентратов из углеводородов (парафинов нефти, этанола, метанола, природного газа)
	520

	
	Тепловые электростанции (ТЭС) эквивалентной электрической мощностью 600 мВт и выше, использующие в качестве топлива уголь и мазут
	500

	
	Тепловые электростанции (ТЭС) эквивалентной электрической мощностью 600 мВт и выше, работающие на газовом и газомазутном топливе
	50

	29
	Производство искусственных и синтетических волокон (вискозы, капрона, лавсана, нитрона и целлофана)
	200

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

	
	Производство сажи
	500

	
	Производство редких металлов методом хлорирования (титано-магниевые, магниевые и др.)
	1200

	
	Промышленные объекты по добыче металлоидов открытым способом
	1500

	30
	Установка по производству бетона
	500

	
	Производство уксусной кислоты
	500

	
	Производство ацетилцеллюлозы с сырьевыми производствами уксусной кислоты и уксусного ангидрида
	1000

	
	Производство меламина и циануровой кислоты
	500

	
	Производство поликарбонатов
	100

	31
	Лесохимические комплексы (производство по химической переработке дерева и получению древесного угля)
	1500

	
	Производство белково-витаминных концентратов из углеводородов (парафинов нефти, этанола, метанола, природного газа)
	1000

	
	Промышленные объекты по добыче нефти при выбросе сероводорода от 0,5 до 1 т/сут, а также с высоким содержанием летучих углеводородов
	1500

	
	Производство гипса (алебастра)
	1000

	
	Производство технического желатина из полевой загнившей кости, мездры, остатков кожи и других животных отходов и отбросов с хранением их на складе
	500

	32
	Производство по первичной обработке хлопка с устройством цехов по обработке семян ртутно-органическими препаратами
	500

	
	Производство тяжелых прессов
	1000

	
	Производство металлических электродов
	500

	
	Шрифтолитейные заводы (без выбросов свинца)
	300

	
	Типографии без применения свинца (офсетный, компьютерный набор)
	500

	33
	Производство спортивных изделий
	50

	
	Производство ацетилцеллюлозы с сырьевыми производствами уксусной кислоты и уксусного ангидрида
	1000

	
	Производство меламина и циануровой кислоты
	500

	
	Производство поликарбонатов
	100

	
	Производство минеральных солей, за исключением солей мышьяка, фосфора, хрома, свинца и ртути
	500

	34
	Производство технического желатина из полевой загнившей кости, мездры, остатков кожи и других животных отходов и отбросов с хранением их на складе
	500

	
	Производство парафина
	300

	
	Производство ацетилцеллюлозы с сырьевыми производствами уксусной кислоты и уксусного ангидрида
	1000

	
	Производство меламина и циануровой кислоты
	500

	
	Производство поликарбонатов
	100

	35
	Производство белково-витаминных концентратов из углеводородов (парафинов нефти, этанола, метанола, природного газа).
	520

	
	Промышленные объекты по добыче металлоидов открытым способом
	1500

	
	Установка по производству бетона
	500

	
	Производство уксусной кислоты
	500

	
	Производство ацетилцеллюлозы с сырьевыми производствами уксусной кислоты и уксусного ангидрида
	1000

	36
	Склады горюче-смазочных материалов
	1000

	
	Производство минеральных солей, за исключением солей мышьяка, фосфора, хрома, свинца и ртути
	500

	
	Производство технического желатина из полевой загнившей кости, мездры, остатков кожи и других животных отходов и отбросов с хранением их на складе
	500

	
	Производство меламина и циануровой кислоты
	500

	
	Производство поликарбонатов
	100

	37
	[bookmark: Par739]Тепловые электростанции (ТЭС) эквивалентной электрической мощностью 600 мВт и выше, использующие в качестве топлива уголь и мазут
	500

	
	Лесохимические комплексы (производство по химической переработке дерева и получению древесного угля)
	500

	
	Производство по первичной обработке хлопка с устройством цехов по обработке семян ртутно-органическими препаратами.
	1500

	
	Производство спортивных изделий
	500

	
	Производство глицерина
	50

	38
	Тепловые электростанции (ТЭС) эквивалентной электрической мощностью 600 мВт и выше, работающие на газовом и газомазутном топливе
	50

	
	Производство серной кислоты, олеума, сернистого газа
	300

	
	Производство фосгена и продуктов на его основе (парофоров и др.)
	200

	
	Производство аммиачной, калиевой, натриевой, кальциевой селитры
	100

	
	Производство искусственных и синтетических волокон (вискозы, капрона, лавсана, нитрона и целлофана)
	2000

	39
	ТЭЦ и районные котельные тепловой мощностью 200 Гкал и выше, работающие на угольном и мазутном топливе
	500

	
	Типографии без применения свинца (офсетный, компьютерный набор)
	500

	
	Производство меламина и циануровой кислоты
	500

	
	Производство поликарбонатов
	100

	
	Производство глицерина
	50

	40
	Автозаправочные станции для заправки транспортных средств жидким и газовым моторным топливом
	300

	
	Производство редких металлов методом хлорирования (титаномагниевые, магниевые и др.)
	1200

	
	Промышленные объекты по добыче металлоидов открытым способом
	1500

	
	Установка по производству бетона
	500

	
	Производство уксусной кислоты
	500

	41
	Открытые склады и места разгрузки апатитового концентрата, фосфоритной муки, цементов и других пылящих грузов при грузообороте более 150 тыс. т/год
	1500

	
	Производство ацетилцеллюлозы с сырьевыми производствами уксусной кислоты и уксусного ангидрида
	1000

	
	Производство металлических электродов
	500

	
	Объекты по добыче гипса
	300

	
	Лесохимические комплексы (производство по химической переработке дерева и получению древесного угля)
	1500

	42
	Места перегрузки и хранения сжиженного природного газа объемом от 100 до 250 м3
	500

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

	
	Производство сажи
	500

	
	Производство редких металлов методом хлорирования (титано-магниевые, магниевые и др.)
	1200

	
	Промышленные объекты по добыче металлоидов открытым способом
	1500

	43
	Производство парафина
	300

	
	Производство фосгена и продуктов на его основе (парофоров и др.)
	1500

	
	Производство аммиачной, калиевой, натриевой, кальциевой селитры
	150

	
	Производство искусственных и синтетических волокон (вискозы, капрона, лавсана, нитрона и целлофана)
	200

	
	Производство фосгена и продуктов на его основе (парофоров и др.)
	1500

	44
	Производство дегтя, жидких и летучих погонов из древесины, метилового спирта, уксусной кислоты, скипидара, терпентинных масел, ацетона, креозота
	100

	
	Автозаправочные станции для заправки транспортных средств жидким и газовым моторным топливом
	300

	
	Открытые склады и места разгрузки апатитового концентрата, фосфоритной муки, цементов и других пылящих грузов при грузообороте более 150 тыс. т/год
	1500

	
	Производство гипса (алебастра)
	1000

	
	Битумные установки
	500

	45
	Производство уксусной кислоты
	500

	
	Открытые склады и места разгрузки апатитового концентрата, фосфоритной муки, цементов и других пылящих грузов при грузообороте более 150 тыс. т/год
	1500

	
	Места перегрузки и хранения сжиженного природного газа объемом от 100 до 250 м3
	500

	
	Производство по первичной обработке хлопка с устройством цехов по обработке семян ртутно-органическими препаратами
	500

	
	Производство тяжелых прессов
	1000

	46
	Производство ацетилцеллюлозы с сырьевыми производствами уксусной кислоты и уксусного ангидрида
	1000

	
	Шрифтолитейные заводы (без выбросов свинца)
	300

	
	Типографии без применения свинца (офсетный, компьютерный набор)
	500

	
	Производство спортивных изделий
	50

	
	Производство ацетилцеллюлозы с сырьевыми производствами уксусной кислоты и уксусного ангидрида
	1000

	47
	Производство меламина и циануровой кислоты
	500

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

	
	Производство автомобилей
	1000

	
	Производство стальных конструкций
	500

	
	Производство по химической переработке торфа
	500

	48
	Производство поликарбонатов
	100

	
	Лесохимические комплексы (производство по химической переработке дерева и получению древесного угля)
	1500

	
	Производство белково-витаминных концентратов из углеводородов (парафинов нефти, этанола, метанола, природного газа)
	1000

	
	Промышленные объекты по добыче нефти при выбросе сероводорода от 0,5 до 1 т/сут, а также с высоким содержанием летучих углеводородов
	1500

	
	Производство гипса (алебастра)
	1000

	49
	Производство минеральных солей, за исключением солей мышьяка, фосфора, хрома, свинца и ртути
	500

	
	Производство ацетилцеллюлозы с сырьевыми производствами уксусной кислоты и уксусного ангидрида
	1000

	
	Производство металлических электродов.
	500

	
	Объекты по добыче гипса
	300

	
	Лесохимические комплексы (производство по химической переработке дерева и получению древесного угля)
	1500

	50
	Производство изделий из пластмасс и синтетических смол (механическая обработка)
	100

	
	Производство гипса (алебастра)
	500

	
	ТЭЦ и районные котельные тепловой мощностью 200 Гкал и выше, работающие на угольном и мазутном топливе
	500

	
	Автозаправочные станции для заправки транспортных средств жидким и газовым моторным топливом
	300

	
	Открытые склады и места разгрузки апатитового концентрата, фосфоритной муки, цементов и других пылящих грузов при грузообороте более 150 тыс. т/год
	1500



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
	Ориентиро-вочный
размер СЗЗ по СанПиН
2.2.1/
2.1.1.1200-03
	Вывод

	1.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы
1. Назовите классы, на которые разделены предприятия в соответствии с санитарной классификацией.
2. Какие объекты разрешено размещать на территории санитарно-защитной зоны (СЗЗ)?
3. Какие объекты запрещено размещать на территории СЗЗ?
4. В чем состоит назначение территории СЗЗ?
5. В каких случаях размеры СЗЗ могут быть уменьшены или увеличены?


[bookmark: _Toc495330093]Практическая работа № 7. Оценка здоровья населения как показатель экологического состояния в городах
Тема 3. Рациональное природопользование и охрана окружающей среды. Концепция устойчивого развития 
Цель работы: изучение принципов оценки состояния здоровья населения в промышленно развитых городах. 
Задачи: 
· получить представление об источниках загрязнения окружающей среды, влияющих на здоровье населения;
· изучить тенденции состояния здоровья населения;
· освоить расчет показателей заболеваемости населения
Учебные вопросы
1. Объясните понятие «здоровье человека» как приоритета государственной политики.
2. Какие требования предъявляются к санитарно-гигиеническому состоянию урбанизированных территорий?  
3. Что включает понятие «здоровье» как основа социального развития общества? 
4. Назовите основные элементы системы здравоохранения в Российской Федерации.
Изучив данную тему, студент должен:
иметь представление: 
· о критериях оценки состояния здоровья населения;
· об источниках загрязнения окружающей среды; 
знать: 
· факторы, влияющие на здоровье и благополучие населения;
· приоритеты профилактических мер в области охраны здоровья граждан; 
· принципы мониторинга за состоянием здоровья населения;
уметь:
· разрабатывать методы улучшения состояние здоровья населения;
· реализовывать принципы социальной политики и политики в сфере здравоохранения, основываясь на анализе демографической ситуации;
владеть навыками:
· оценки состояния здоровья населения;
· внедрения в деятельность учреждений здравоохранения современных информационных систем.
Методические рекомендации по изучению темы
При освоении темы необходимо:
· изучить теоретический материал;
· выполнить практическое задание; 
· ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал
[bookmark: 97f9f]В Российской Федерации утвержден Указ Президента РФ от 09.10.2007 № 1351 «Об утверждении Концепции демографической политики Российской Федерации на период до 2025 г.» (ред. от 01.07.2014). Этот документ направлен на увеличение продолжительности жизни населения, сокращение уровня смертности, рост рождаемости, регулирование внутренней и внешней миграции, сохранение и укрепление здоровья населения и улучшение на этой основе демографической ситуации в стране.
[bookmark: 494c0][bookmark: 1909c][bookmark: 63a9e][bookmark: f9526]Современная демографическая ситуация в Российской Федерации в значительной степени обусловлена социально-экономическими процессами, происходившими в XX веке. Во второй половине прошлого века в Российской Федерации ежегодно рождались 2–2,5 млн детей, умирали 1–1,5 млн человек. Продолжительность жизни граждан постоянно увеличивалась и приближалась к показателям европейских стран. Средняя продолжительность жизни в 1990–1991 годах составляла 68 лет. С 1992 года началось стабильное сокращение численности населения из-за превышения уровня смертности над уровнем рождаемости (естественная убыль населения). В течение последних 15 лет в России ежегодно умирали более 2 млн человек, что в расчете на 1000 человек в 2 раза больше, чем в европейских странах и США, в 1,5 раза больше, чем в среднем в мире, а ежегодно рождались в этот период 1,2–1,5 млн человек. 
Здоровье – состояние любого живого организма, при котором он в целом и все его органы способны полностью выполнять свои функции; отсутствие недуга, болезни (подробное рассмотрение определений здоровья приведено ниже). К наукам, изучающим здоровье, относятся диетология, фармакология, биология, эпидемиология, психология (психология здоровья, психология развития, экспериментальная и клиническая психология, социальная психология), психофизиология, психиатрия, педиатрия, медицинская социология и медицинская антропология, психогигиена, дефектология и другие.
Охрана здоровья человека (здравоохранение) – одна из функций государства. В мировом масштабе охраной здоровья человечества занимается Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ). По уставу ВОЗ, «здоровье является состоянием полного физического, душевного и социального благополучия, а не только отсутствием болезней и физических дефектов». Однако это определение не может быть использовано для оценки здоровья на популяционном и индивидуальном уровнях. По мнению ВОЗ, в медико-санитарной статистике под здоровьем на индивидуальном уровне понимается отсутствие выявленных расстройств и заболеваний, а на популяционном – процесс снижения уровня смертности, заболеваемости и инвалидности.
Среди определений понятия «здоровье» встречаются следующие:
· нормальная функция организма на всех уровнях его организации, нормальный ход биологических процессов, способствующих индивидуальному выживанию и воспроизводству;
· динамическое равновесие организма и его функций с окружающей средой;
· участие в социальной деятельности и общественно полезном труде, способность к полноценному выполнению основных социальных функций;
· отсутствие болезни, болезненных состояний и изменений;
· способность организма приспосабливаться к постоянно изменяющимся условиям внешней среды.
Все возможные характеристики здоровья могут быть представлены в ряде концепций (моделей).
· В медицинской модели определения содержат медицинские признаки и характеристики, поэтому здоровье рассматривается как отсутствие болезней и их симптомов.
· В биомедицинской модели здоровье – это отсутствие субъективных ощущений нездоровья и органических нарушений.
· Биосоциальная модель включает рассматриваемые в единстве медицинские и социальные признаки, при этом приоритет отдаётся социальным признакам.
· В ценностно-социальной модели здоровье рассматривается как ценность человека; именно к этой модели относится трактовка понятия «здоровье», данная ВОЗ.
В медико-социальных исследованиях также приводятся следующие уровни здоровья:
· индивидуальное здоровье – здоровье отдельного человека;
· групповое здоровье – здоровье социальных и этнических групп;
· региональное здоровье – здоровье населения административных территорий;
· общественное здоровье – здоровье популяции, общества в целом. 
Методы профилактики общественного здоровья – внедрение образовательных программ, разработка политики, обслуживания, а также проведение научных исследований. С понятием общественного здоровья связано понятие вакцинации. Большое положительное воздействие государственных программ в области здравоохранения широко признаётся. Отчасти благодаря политике в области здравоохранения в XX веке было зарегистрировано снижение смертности младенцев и детей, а также постоянное увеличение продолжительности жизни во многих частях мира. Например, подсчитано, что средняя продолжительность жизни американцев увеличилась с 1900 г. на 30 лет, а во всём мире – на шесть лет.
Здоровье человека является качественной характеристикой, складывающейся из набора количественных параметров: антропометрических (рост, вес, объём грудной клетки, геометрическая форма органов и тканей); физических (частота пульса, артериальное давление, температура тела); биохимических (содержание химических элементов в организме, эритроцитов, лейкоцитов, гормонов и пр.); биологических (состав кишечной флоры, наличие вирусных и инфекционных болезней) и др.
Для определения состояния организма человека существует понятие «норма», когда значения параметров укладываются в определенный, выработанный медицинской наукой и практикой диапазон. Отклонение значения от заданного диапазона может явиться признаком и доказательством ухудшения здоровья. Внешне утрата здоровья будет выражаться в измеримых нарушениях в структурах и функциях организма, изменениях его адаптивных возможностей.
С точки зрения ВОЗ, здоровье людей – качество социальное, в связи с чем для оценки общественного здоровья рекомендуются следующие показатели:
· отчисление валового национального продукта на здравоохранение;
· доступность первичной медико-санитарной помощи;
· уровень иммунизации населения;
· степень обследования беременных квалифицированным персоналом;
· состояние питания детей;
· уровень детской смертности;
· средняя продолжительность жизни;
· гигиеническая грамотность населения.
К биологическим показателям нормы для среднего взрослого человека относятся: 
· частота сердечных сокращений (пульс) – 60–90 ударов в минуту; 
· артериальное давление – не выше 140/90 мм рт. ст.;
· частота дыхательных движений – 16–18 в минуту; 
· температура тела – 35,5–37,4 °C.
С точки зрения здоровья можно определить два уровня артериального давления:
· оптимальное: САД менее 120, ДАД менее 80 мм рт. ст.;
· нормальное: САД составляет 120–129, ДАД – 84 мм рт. ст.
(САД – систолическое артериальное давление, ДАД – диастолическое артериальное давление.)
Существуют следующие медико-демографические критерии общественного здоровья: рождаемость, смертность, естественный прирост населения, младенческая смертность, частота рождения недоношенных детей, ожидаемая средняя продолжительность жизни, заболеваемость (общая, инфекционная, с временной утратой трудоспособности, по данным медицинских осмотров, основными неэпидемическими заболеваниями, госпитализированная и т. д.). Все критерии нужно оценивать в динамике. Важным критерием оценки здоровья населения следует считать индекс здоровья, то есть долю не болевших на момент исследования (например, в течение года).
Факторы здоровья. В психологии здоровья выделяется три группы факторов, влияющих на здоровье: независимые (предшествующие), передающие и мотиваторы.
Независимые: 
· корреляции со здоровьем и болезнью (наиболее сильны);
· факторы, предрасполагающие к здоровью или болезни;
· поведенческие паттерны (паттерн в психологии представляет собой набор стереотипических поведенческих реакций или последовательностей действий; так, выделяют факторы поведения типа A (амбициозность, агрессивность, компетентность, раздражительность, мышечное напряжение, убыстренный тип деятельности; высокий риск сердечнососудистых заболеваний) и B (противоположный стиль); 
· поддерживающие диспозиции (напр., оптимизм и пессимизм); 
· эмоциональные паттерны (напр., алекситимия);
· когнитивные факторы – представления о здоровье и болезни, о норме, установки, ценности, самооценка здоровья и т. п.
· факторы социальной среды – социальная поддержка, семья, профессиональное окружение;
· демографические факторы – фактор пола, индивидуальные копинг-стратегии, этнические группы, социальные классы.
Передающие факторы:
· совладание с разноуровневыми проблемами;
· употребление веществ и злоупотребления ими (алкоголь, никотин, пищевые расстройства);
· виды поведения, способствующие поддержанию и укреплению здоровья (выбор экологической среды, физическая активность);
· соблюдение правил здорового образа жизни.
Мотиваторы: 
· стрессоры;
· наличие болезни (процессы адаптации к острым эпизодам болезни);
Факторы физического здоровья:
· уровень физического развития;
· уровень физподготовки;
· уровень функциональной готовности к выполнению нагрузок;
· уровень мобилизации адаптационных резервов и способность к такой мобилизации, обеспечивающие приспособление к различным факторам среды обитания.
Разница в продолжительности жизни мужчин и женщин зависит от страны проживания. Так, в Европе она существенна, а в ряде стран Азии и Африки практически отсутствует, что в первую очередь связано с женской смертностью от обрезания половых органов, осложнений беременности, родов и плохо сделанных абортов.
К факторам здоровья относятся также доходы и социальный статус, социальные сети поддержки, образование и грамотность, занятость, условия работы, социальная среда, физическая среда, личный опыт и навыки сохранения здоровья, здоровое развитие ребёнка, уровень развития биологии и генетики, медицинские услуги, культура.
Психическое здоровье. Душевное здоровье – способность человека справляться со сложными обстоятельствами жизни, сохраняя оптимальный эмоциональный фон и адекватность поведения.
Здоровый образ жизни. Занятия физкультурой – одна из основных составляющих здорового образа жизни. В психолого-педагогическом направлении здоровый образ жизни рассматривается с точки зрения сознания, психологии человека, мотивации. Имеются и другие точки зрения (например, медико-биологическая), однако четкой границы между ними нет, так как все они нацелены на одно – укрепление здоровья индивидуума. Здоровый образ жизни является предпосылкой для развития разных сторон жизнедеятельности человека, достижения им активного долголетия и полноценного выполнения социальных функций, для активного участия в трудовой, общественной, семейно-бытовой, досуговой формах жизнедеятельности. Актуальность здорового образа жизни вызвана возрастанием и изменением характера нагрузок на организм человека в связи с усложнением общественной жизни, увеличением рисков техногенного, экологического, психологического, политического и военного характера, провоцирующих негативные сдвиги в состоянии здоровья.
Здравоохранение – отрасль деятельности государства, целью которой является организация и обеспечение доступного медицинского обслуживания населения, сохранение и повышение его уровня здоровья. Здравоохранение может составлять значительную часть экономики страны. Здравоохранение традиционно считается важным фактором в обеспечении общего здоровья и благополучия людей во всем мире. 
Показатели заболеваемости. Заболеваемость имеет важнейшее значение в изучении состояния здоровья населения. Заболеваемость изучается на основании анализа медицинской документации амбулаторно-поликлинических и стационарных учреждений: листков нетрудоспособности; карт больных, выбывших из стационара; статистических талонов для регистрации уточненных диагнозов; экстренных извещений об инфекционных заболеваниях; свидетельств о смерти и т. д. Изучение заболеваемости включает в себя также количественную (уровень заболеваемости), качественную (структуру заболеваемости) и индивидуальную (кратность перенесенных за год заболеваний) оценку. 
В настоящее время происходит преобразование структуры смертности и заболеваемости: если в прошлом наиболее распространенными заболеваниями были инфекционные (именно они составляли главную причину смертности населения), то сейчас преобладают неинфекционные, т. е. хронически протекающие заболевания – сердечно-сосудистые, онкологические, нейропсихические, эндокринные заболевания, травмы. Это связано с достижениями медицины в борьбе с массовыми инфекционными заболеваниями: вакцинацией, мерами по охране труда и внешней среды (ликвидация природных очагов малярии, чумы и т. д.), санитарным просвещением и т. д.
Различают собственно заболеваемость (вновь возникшее заболевание в данном году) и распространенность заболевания (болезненность) (заболевания, вновь возникшие в данном году и перешедшие из предыдущего года в текущий).
Заболеваемость населения показывает уровень, частоту, распространенность всех болезней, вместе взятых и каждой в отдельности, среди населения в целом и в его отдельных группах по возрасту, полу, профессии и т. д.
Существуют методы изучения заболеваемости по данным обращаемости, данным медицинских осмотров и причинам смерти. Показатели заболеваемости определяются соответствующей цифрой на 1000, 10 000 или 100 000 человек. К видам заболеваемости относятся общая заболеваемость, заболеваемость с временной утратой трудоспособности, инфекционная заболеваемость и т. д. 
В настоящее время среди причин смерти на первом месте стоят сердечно-сосудистые заболевания, затем онкологические заболевания и, наконец, травмы. В нашей стране сердечно-сосудистые заболевания занимают первое место и среди причин инвалидности.
Изменению характера заболеваемости способствует быстрое изменение образа жизни, приводящее к нарушению адаптации человека в окружающей среде. Хронические неэпидемические болезни возникают потому, что цивилизация (в частности, урбанизация) приводит к бурному нарастанию темпов жизни, вырывает человека из привычных для него условий жизни, к которым он приспосабливался в течение многих поколений, в результате чего человек остается беззащитным перед темпами и ритмами современной жизни. Как следствие биологические ритмы человека, его способность к адаптации перестают соответствовать ритмам социальным, т. е. современные заболевания, например сердечно-сосудистые, сторонники теории болезней цивилизации рассматривают как выражение неприспособленности к среде существования.
Одна из важнейших задач специалиста по социальной работе – совершенствование медико-социальной адаптации, иными словами, косвенным образом деятельность специалистов по социальной работе должна способствовать снижению заболеваемости хроническими неэпидемическими заболеваниями.
Важную роль в снижении влияния факторов риска на состояние здоровья играет их профилактика. Под профилактикой понимают комплекс разнообразных мероприятий, направленных на предупреждение заболеваний или снижение риска заболеваемости. С учетом целей и задач профилактику принято делить на первичную, вторичную и третичную. 
Основной целью первичной профилактики является предупреждение (снижение) заболеваемости путем воздействия на ее причины и условия, на факторы риска. При этом она может носить общепопуляционный (сплошной) характер, а в отдельных случаях – узконаправленный. Примером первой являются мероприятия по формированию здорового образа жизни, второй – мероприятия на территории риска и в периоды риска.
Вторичная профилактика имеет целью предотвращение болезней и их последствий через раннюю диагностику и своевременное лечение. Речь идет о проведении массовых профилактических осмотров (обследований) и использовании скрининг-тестов. Главной задачей вторичной профилактики являются раннее выявление заболеваний в процессе диспансеризации, определение групп риска и проведение лечебных и лечебно-оздоровительных мероприятий на индивидуально-групповом уровне.
Третичная профилактика включает комплекс мероприятий по сдерживанию прогрессирования развившихся заболеваний и предотвращению рецидивов на основании широкого использования методов терапии и реабилитации.

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

	1 
	Численность
населения, 
Nн, тыс. чел
	430000
	440000
	450000
	460000
	470000
	480000

	2 
	Число случаев острых 
заболеваний за год, Nз
	100000
	105000
	115000
	110000
	111000
	119000



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

	1 
	Численность
населения, 
Nн, тыс. чел
	630000
	640000
	650000
	660000
	670000
	680000

	2 
	Число случаев острых 
заболеваний за год, Nз
	200000
	205000
	215000
	210000
	211000
	219000



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

	1 
	Численность
населения, 
Nн, тыс. чел
	730000
	740000
	750000
	760000
	770000
	780000

	2 
	Число случаев острых 
заболеваний за год, Nз
	200000
	190000
	195000
	210000
	191000
	180000



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) = 232;
Зi (2-й год) = 238; 
Зi (3-й год) = 255;
Зi (4-й год) = 239;
Зi (5-й год) = 236;
Зi (6-й год) = 247.

Город Б:
Зi (1-й год) = 317;
Зi (2-й год) = 320;
Зi (3-й год) = 330;
Зi (4-й год) = 318; 
Зi (5-й год) = 314; 
Зi (6-й год) = 322.

Город В:
Зi (1-й год) = 274; 
Зi (2-й год) = 257;
Зi (3-й год) = 260;
Зi (4-й год) = 276;
Зi (5-й год) = 248;
Зi (6-й год) = 231.

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

	Показатель заболеваемости Зi, %

	1-й год
	232
	317
	274

	2-й год
	238
	320
	257

	3-й год
	255
	330
	260

	4-й год
	239
	318
	276

	5-й год
	236
	314
	248

	6-й год
	247
	322
	231

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

	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 уменьшилось



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 г. ВЧисло заболевших в разные годы
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Алгоритм выполнения проверяемого задания по проведению сравнительного анализа состояния здоровья населения
1. Выбрать вариант задания по таблицам 5, 6, 7 (одинаковый вариант во всех трех таблицах).
2. Используя данные таблиц 5, 6 и 7, выполнить расчет показателей заболеваемости населения (на 1000 человек населения) по показателям трех городов.
3. Полученные результаты занести в таблицу 8.
4. Результаты расчетов представить в виде графика по трем городам (на график наносятся данные по трем городам в виде трех линий; линии обозначаются разными штрихами: ----, --*--*--, --  --  --  --  --).
5. Сделать вывод о динамике конкретной заболеваемости в трех городах и занести его в таблицу 8. Необходимо указать название предприятия, деятельность которого могла привести к заболеваемости населения по данному виду заболевания.
6. Оформить отчет и сдать его преподавателю. 
7. Сформулировать ответы на контрольные вопросы.

В промышленном городе А показатели общей заболеваемости населения растут. Отмечается негативная динамика в показателях здоровья населения. В городе работают химзавод и автомобильный завод. Данные приведены в таблице 5.
Таблица 5. Данные для расчета 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

	1 
	Численность
населения,
NН, тыс. чел
	330000
	370000
	390000
	400000
	410000
	420000

	2 
	Число случа-ев острых 
заболеваний за год, N1
	105000
	115000
	118000
	120000
	121000
	119000

	3 
	Всего хронических заболеваний, впервые зарегистри-рованных, N2
	64000
	56000
	62000
	68000
	58000
	42000

	4 
	Число онкозаболе-ваний, впервые зарегистрированных, N3
	150
	154
	162
	167
	171
	170

	5 
	Рак молочной железы, N4
	75
	70
	80
	85
	80
	90

	6 
	Злокачест-венные опу-холи щито-видной железы, N5
	75
	65
	85
	80
	75
	95

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

	8 
	Число случа-ев заболева-ний репро-дуктивной системы, впервые зарегистри-рованных, N7
	320
	360
	380
	410
	405
	415

	9 
	Болезни органов дыхания, N8
	230
	235
	280
	275
	290
	285

	10 
	Ангина, N9

	50
	55
	60
	65
	70
	75

	11 
	Аденоиды, N10
	55
	50
	64
	68
	70
	75

	12 
	Тонзиллит, N11
	60
	67
	67
	75
	82
	95

	13 
	Фарингит, N12
	55
	68
	70
	85
	85
	91

	14 
	Ларингит, N13
	100
	110
	150
	120
	140
	155

	15 
	Отек гортани, N14
	90
	80
	75
	100
	85
	90

	16 
	Гайморит, N15
	120
	160
	175
	145
	155
	180

	17 
	Травмы, N16
	1150
	1250
	1300
	1500
	1450
	1850

	18 
	Перелом верх. конеч-ностей, N17
	550
	530
	560
	600
	680
	700

	19 
	Перелом ниж. конеч-ностей, N18
	650
	750
	780
	850
	800
	900

	20 
	Перелом поз-воночника, N19
	300
	350
	320
	250
	540
	560

	21 
	Отравления, N20
	450
	465
	540
	525
	620
	460

	22 
	Отравления
угарным газом, N21
	50
	54
	45
	36
	60
	45

	23 
	Отравления цианидами, N22
	15
	18
	25
	20
	58
	30

	24 
	Отравления асбестовой пылью, N23
	50
	58
	59
	60
	65
	64

	25 
	Инфекцион-ные и парази-тарные болезни, N24
	750
	780
	590
	760
	870
	540

	26 
	Грипп, N25
	15000
	18000
	17000
	19000
	18500
	18000

	27 
	Дизентерия, N26
	60
	65
	58
	69
	71
	80

	28 
	Менингит, N27
	45
	42
	45
	50
	56
	60

	29 
	Болезни органов слуха, N28
	365
	385
	370
	395
	410
	415

	30 
	Евстахиит, N29
	60
	65
	45
	59
	75
	67

	31 
	Отит, N30
	100
	120
	145
	150
	160
	159

	32 
	Сепсис ото-генный, N31
	85
	80
	65
	75
	58
	60

	33 
	Болезни обмена, З32
	320
	360
	380
	410
	405
	415

	34 
	Ожирение, N33
	80
	90
	100
	95
	85
	100

	35 
	Заболевания эндокринных желез, N34
	100
	120
	1125
	145
	160
	165

	36 
	Заболевания органов пи-щеварения, N35
	1500
	1550
	1650
	1490
	1580
	1700

	37 
	Гастрит, N36
	1200
	1100
	1400
	1100
	1200
	1000

	38 
	Колит, N37
	50
	65
	70
	75
	79
	90

	39 
	Панкреатит, N38
	80
	85
	90
	95
	98
	100

	40 
	Рак кишеч-ника, N39
	75
	80
	79
	85
	80
	86

	41 
	Заболевания системы крови, N40
	1500
	1550
	1450
	1600
	1480
	1520

	42 
	Анемия, N41
	1120
	1300
	1350
	1300
	1340
	1500

	43 
	Лейкоз, N42
	1100
	1090
	1030
	1150
	1200
	1210

	44 
	Лимфограну-лематоз, N43
	900
	910
	890
	950
	930
	850

	45 
	Заболевания сердечно-сосудистой системы, N44
	12000
	12500
	13000
	15400
	15000
	15800

	46 
	Аритмия, N45
	10000
	11000
	11500
	11900
	12500
	18000

	47 
	Инфаркт миокарда, N46
	9000
	9500
	9800
	8500
	11000
	980

	48 
	Эндокардит, N47
	950
	980
	1050
	1200
	1100
	1250

	49 
	Заболевания суставов, N48
	850
	780
	760
	850
	900
	950

	50 
	Заболевания печени, N49
	850
	890
	950
	840
	900
	950



В промышленном городе Б показатели общей заболеваемости населения растут. Отмечается негативная динамика в показателях здоровья населения. В городе работают химзавод и ткацкая фабрика. Данные приведены в таблице 6.
Таблица 6. Данные для расчета 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

	1 
	Численность
населения,
NН, тыс. чел
	850000
	870500
	890000
	895000
	910000
	925000

	2 
	Число случа-ев острых 
заболеваний за год, N1
	225000
	245000
	248000
	225000
	261000
	229000

	3 
	Всего хронических заболеваний, впервые зарегистри-рованных, N2
	88000
	86000
	85000
	80000
	85000
	100000

	4 
	Число онкозаболе-ваний, впервые зарегистрированных, N3
	220
	215
	240
	225
	230
	235

	5 
	Рак молочной железы, N4
	11200
	11250
	11520
	11300
	11350
	11390

	6 
	Злокачест-венные опу-холи щито-видной железы, N5
	900
	950
	1000
	1050
	950
	1000

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

	8 
	Число случа-ев заболева-ний репро-дуктивной системы, впервые зарегистри-рованных, N7
	525
	580
	575
	615
	605
	615

	9 
	Болезни органов дыхания, N8
	1100
	1200
	1150
	1250
	1500
	1450

	10 
	Ангина, N9

	980
	950
	985
	965
	945
	985

	11 
	Аденоиды, N10
	450
	460
	654
	470
	540
	600

	12 
	Тонзиллит, N11
	435
	430
	475
	480
	485
	490

	13 
	Фарингит, N12
	950
	980
	756
	745
	850
	856

	14 
	Ларингит, N13
	450
	658
	487
	459
	580
	680

	15 
	Отек гортани, N14
	230
	250
	420
	359
	451
	562

	16 
	Гайморит, N15
	850
	880
	860
	8460
	879
	885

	17 
	Травмы, N16
	11100
	12000
	13300
	15600
	13500
	13525

	18 
	Перелом верх. конеч-ностей, N17
	4150
	4250
	5300
	5500
	5450
	5850

	19 
	Перелом ниж. конеч-ностей, N18
	5115
	5180
	5200
	5152
	5850
	5685

	20 
	Перелом поз-воночника, N19
	100
	105
	125
	115
	109
	110

	21 
	Отравления, N20
	1145
	1175
	1190
	1195
	1200
	1250

	22 
	Отравления
угарным газом, N21
	665
	650
	625
	740
	820
	660

	23 
	Отравления цианидами, N22
	250
	225
	280
	245
	265
	260

	24 
	Отравления асбестовой пылью, N23
	800
	850
	855
	900
	950
	970

	25 
	Инфекцион-ные и парази-тарные болезни, N24
	15500
	15800
	16000
	16500
	16800
	16750

	26 
	Грипп, N25
	10500
	15450
	16990
	10605
	10708
	10940

	27 
	Дизентерия, N26
	985
	958
	990
	1000
	1100
	1150

	28 
	Менингит, N27
	50
	54
	58
	57
	59
	58

	29 
	Болезни органов слуха, N28
	685
	665
	670
	810
	695
	815

	30 
	Евстахиит, N29
	750
	780
	742
	762
	589
	840

	31 
	Отит, N30
	860
	865
	854
	754
	765
	820

	32 
	Сепсис ото-генный, N31
	550
	540
	565
	480
	568
	421

	33 
	Болезни обмена, З32
	875
	785
	857
	740
	760
	765

	34 
	Ожирение, N33
	1000
	1030
	1150
	1254
	1425
	1620

	35 
	Заболевания эндокринных желез, N34
	950
	980
	988
	975
	965
	985

	36 
	Заболевания органов пи-щеварения, N35
	11200
	11450
	12350
	13250
	12400
	15200

	37 
	Гастрит, N36
	12500
	16200
	14250
	13500
	12750
	14350

	38 
	Колит, N37
	12400
	14100
	14900
	15000
	14800
	14800

	39 
	Панкреатит, N38
	13520
	13450
	14000
	11000
	12605
	12540

	40 
	Рак кишеч-ника, N39
	1200
	850
	975
	980
	1100
	950

	41 
	Заболевания системы крови, N40
	1550
	1950
	2100
	2152
	2125
	2450

	42 
	Анемия, N41
	695
	895
	1100
	1200
	958
	1250

	43 
	Лейкоз, N42
	850
	895
	845
	865
	859
	875

	44 
	Лимфограну-лематоз, N43
	750
	756
	851
	835
	869
	821

	45 
	Заболевания сердечно-сосудистой системы, N44
	11250
	11560
	11850
	11950
	12000
	15200

	46 
	Аритмия, N45
	12520
	12650
	12350
	13200
	13500
	13450

	47 
	Инфаркт миокарда, N46
	12250
	12560
	12350
	13100
	13450
	13580

	48 
	Эндокардит, N47
	11220
	1190
	11850
	11650
	12150
	11650

	49 
	Заболевания суставов, N48
	1890
	1950
	1200
	1125
	1280
	1450

	50 
	Заболевания печени, N49
	1400
	1050
	169
	1490
	158
	1958



В промышленном городе В показатели общей заболеваемости населения растут. Отмечается негативная динамика в показателях здоровья населения. В городе работают цементный завод и машиностроительный завод. Данные приведены в таблице 7.
Таблица 7. Данные для расчета 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

	1 
	Численность
населения,
NН, тыс. чел
	650000
	670500
	690000
	695000
	710000
	725000

	2 
	Число случа-ев острых 
заболеваний за год, N1
	125000
	145000
	148000
	125000
	161000
	129000

	3 
	Всего хронических заболеваний, впервые зарегистри-рованных, N2
	68000
	66000
	65000
	70000
	75000
	80000

	4 
	Число онкозаболе-ваний, впервые зарегистрированных, N3
	120
	115
	140
	125
	130
	135

	5 
	Рак молочной железы, N4
	325
	380
	375
	415
	405
	415

	6 
	Злокачест-венные опу-холи щито-видной железы, N5
	235
	230
	275
	280
	285
	290

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

	8 
	Число случа-ев заболева-ний репро-дуктивной системы, впервые зарегистри-рованных, N7
	465
	450
	525
	540
	620
	460

	9 
	Болезни органов дыхания, N8
	850
	880
	790
	960
	870
	640

	10 
	Ангина, N9

	385
	365
	370
	410
	395
	415

	11 
	Аденоиды, N10
	800
	825
	752
	756
	854
	895

	12 
	Тонзиллит, N11
	584
	890
	950
	985
	1000
	1110

	13 
	Фарингит, N12
	925
	935
	945
	965
	975
	985

	14 
	Ларингит, N13
	855
	860
	845
	879
	859
	900

	15 
	Отек гортани, N14
	760
	765
	785
	795
	785
	895

	16 
	Гайморит, N15
	562
	568
	578
	595
	568
	625

	17 
	Травмы, N16
	860
	895
	900
	925
	950
	970

	18 
	Перелом верх. конеч-ностей, N17
	1120
	1125
	1150
	1165
	1145
	1200

	19 
	Перелом ниж. конеч-ностей, N18
	1410
	1450
	1490
	1500
	1425
	1459

	20 
	Перелом поз-воночника, N19
	1580
	1590
	1865
	1920
	1950
	1955

	21 
	Отравления, N20
	950
	960
	975
	1000
	1100
	1150

	22 
	Отравления
угарным газом, N21
	860
	855
	875
	850
	890
	845

	23 
	Отравления цианидами, N22
	750
	760
	810
	821
	785
	895

	24 
	Отравления асбестовой пылью, N23
	300
	350
	352
	325
	345
	385

	25 
	Инфекцион-ные и парази-тарные болезни, N24
	456
	485
	478
	495
	469
	489

	26 
	Грипп, N25
	1580
	1590
	1865
	1920
	1950
	1955

	27 
	Дизентерия, N26
	10500
	15450
	16990
	10605
	10708
	10940

	28 
	Менингит, N27
	850
	825
	875
	860
	890
	895

	29 
	Болезни органов слуха, N28
	45
	42
	48
	47
	49
	50

	30 
	Евстахиит, N29
	1125
	1175
	1185
	1145
	1168
	1195

	31 
	Отит, N30
	950
	955
	985
	1010
	1050
	1055

	32 
	Сепсис ото-генный, N31
	1125
	1015
	1130
	1145
	1156
	1185

	33 
	Болезни обмена, З32
	650
	655
	625
	615
	675
	685

	34 
	Ожирение, N33
	584
	568
	584
	585
	590
	595

	35 
	Заболевания эндокринных желез, N34
	620
	625
	635
	645
	675
	695

	36 
	Заболевания органов пи-щеварения, N35
	820
	830
	835
	845
	855
	895

	37 
	Гастрит, N36
	1120
	1135
	1125
	1145
	1165
	1168

	38 
	Колит, N37
	12150
	12350
	12450
	12525
	12655
	12855

	39 
	Панкреатит, N38
	9500
	9550
	11000
	11500
	11750
	11850

	40 
	Рак кишеч-ника, N39
	12250
	12255
	12650
	17500
	12450
	12850

	41 
	Заболевания системы крови, N40
	11250
	11305
	11252
	11528
	11549
	11690

	42 
	Анемия, N41
	1200
	1250
	1265
	1352
	1345
	1565

	43 
	Лейкоз, N42
	1545
	1562
	1585
	1579
	1895
	1950

	44 
	Лимфограну-лематоз, N43
	1005
	1015
	1025
	1035
	1055
	1085

	45 
	Заболевания сердечно-сосудистой системы, N44
	850
	8855
	870
	885
	910
	950

	46 
	Аритмия, N45
	14125
	14135
	14145
	14154
	14560
	14580

	47 
	Инфаркт миокарда, N46
	12456
	12458
	12495
	13000
	13100
	13125

	48 
	Эндокардит, N47
	12450
	12560
	12565
	12615
	12850
	12855

	49 
	Заболевания суставов, N48
	965
	985
	955
	1100
	1115
	1125

	50 
	Заболевания печени, N49
	1258
	1295
	300
	1325
	1385
	1395



Форма отчета
Таблица 8. Результаты расчета заболеваемости по трем городам
	№
варианта
	Город А
	Город Б
	Город В

	Показатель заболеваемости Зi   __________________________________________

	1-й год
	
	
	

	2-й год
	
	
	

	3-й год
	
	
	

	4-й год
	
	
	

	5-й год
	
	
	

	6-й год
	
	
	

	Вывод о динамике заболеваемости (рост, снижение, стабильное)
	
	
	

	Вывод о влиянии промышленного предприятия на динамику заболеваемости
	
	
	








График динамики заболеваемости
NЗ
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


                                                                          годы

Контрольные вопросы 
1. Какие статистические методы применяются для оценки показателей здоровья населения? 
2. Как называется система, играющая важную роль в снижении влияния факторов риска на состояние здоровья?
3. Назовите методы профилактики общественного здоровья.
4. В чем заключается здоровый образ жизни?
5. Что относится к факторам здоровья?
[bookmark: _Toc495330094][bookmark: _Toc495330095]Практическая работа № 8. Оценка экологического состояния водоемов по микробиологическим показателям
Тема 3. Рациональное природопользование и охрана окружающей среды. Концепция устойчивого развития
Цель работы: изучение принципов оценки современного экологического состояния водоемов, испытывающих различное антропогенное воздействие, на основе результатов микробиологических исследований.
Задачи: 
· изучить принципы проведения мониторинга водных объектов;
· изучить источники загрязнения водного бассейна;
· овладеть методикой оценки экологического состояния водоемов.
Учебные вопросы
1. В чем заключается контроль качества воды в водных объектах?
2. Какие требования предъявляются к санитарно-гигиеническому состоянию водоемов?  
3. Какие гидробионты являются биоиндикаторами состояния водоема и качества воды? 
4. Какими свойствами характеризуется качество воды?
Изучив данную тему, студент должен:
иметь представление:  
· об антропогенных источниках воздействия на водные объекты;
· о представителях гидрофауны, используемых как объекты биоиндикации; 
· об основаниях для пользования водным объектом;
знать: 
· законодательную базу, нормативную документацию в области пользования водным объектом;
· порядок осуществления наблюдений за состоянием водных объектов;
· порядок осуществления государственного мониторинга водных объектов; 
· перечень способов наблюдений за техническим состоянием водохранилища и входящих в его состав сооружений, а также порядок осуществления таких наблюдений;
· принципы сбора, обработки и хранения сведений, полученных в результате наблюдений;
уметь:
· своевременно осуществлять мероприятия по предупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций на водных объектах;
· вести учет использования водных ресурсов водохранилища;
· своевременно выявлять и прогнозировать негативное воздействие на водоемы;
владеть навыками:
· осуществления государственного мониторинга водных объектов;
· разработки и реализации мер по предотвращению негативных последствий антропогенных воздействий; 
· оценки эффективности осуществляемых мероприятий по охране водных объектов;
· оценки экологического состояния водных объектов по микробиологическим показателям.
Методические рекомендации по изучению темы
При освоении темы необходимо:
· изучить теоретический материал по учебной литературе;
· выполнить практическое задание; 
· ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал
Водным объектом является природный либо искусственный водоем, водоток либо другой объект, постоянное или временное сосредоточение вод в котором обладает характерными формами и признаками водного режима (изменения во времени уровней, расхода и объема воды в водном объекте).
Ухудшение качества и загрязнение воды, истощение водных ресурсов происходят постоянно. Это объясняется соприкосновением с водой и переносом различных веществ. Изменения носят циклический, реже спонтанный характер: они связаны с извержениями вулканов, землетрясениями, цунами, наводнениями и другими катастрофическими явлениями. В антропогенных условиях такие изменения состояния воды носят однонаправленный характер: инородные вещества, попавшие в воду, накапливаются в ней, ухудшая органолептические свойства. Загрязнение воды происходит тогда, когда количество содержащихся в воде инородных веществ, особенно тех, которые оказывают неблагоприятное влияние на человека, животных и растения, достигает критических значений.
Природные воды могут быть загрязнены самыми различными примесями, разделяющимися на группы по их биологическим и физико-химическим свойствам. К первой группе относятся вещества, растворяющиеся в воде и находящиеся в ней в молекулярном или ионном состоянии. Вторая группа – это те вещества, которые образуют с водой взвеси или коллоидные системы. В коллоидном состоянии могут быть минеральные или органические частицы, нерастворимые формы гумуса и отдельные вирусы. Взвесями же являются чаще всего планктон, бактерии и нерастворимые мельчайшие твердые частицы.
Содержание естественных частиц в поверхностных водах неодинаково. Минимальное содержание солей характерно для наших северных рек, а для южных, питаемых подземными водами, – максимальное – до 1,5 г/л. По виду исходных (природных) солей, превалирующих в воде, реки подразделяют на гидрокарбонатные (Волга, Днепр), сульфатные (Дон, Северский Донец), хлоридные и т. п. Но все же состояние рек в первую очередь определяется антропогенным фактором.
Интенсивное развитие промышленности, транспорта, перенаселение ряда регионов планеты привели к значительному загрязнению гидросферы. По данным ВОЗ, около 80 % всех инфекционных болезней в мире связано с неудовлетворительным качеством питьевой воды и нарушениями санитарно-гигиенических норм водоснабжения. Источниками загрязнения признаются объекты, с которых осуществляется сброс или иное поступление в водные объекты вредных веществ, ухудшающих качество поверхностных вод, ограничивающих их использование, а также негативно влияющих на состояние дна и береговых водных объектов.
На территории России практически все водоемы подвержены антропогенному влиянию. Качество воды в большинстве из них не отвечает нормативным требованиям. Многолетние наблюдения за динамикой качества поверхностных вод выявили тенденцию к росту их загрязненности. Ежегодно увеличивается число створов с высоким уровнем загрязнения воды (более 10 ПДК) и количество случаев экстремально высокого загрязнения водных объектов (свыше 100 ПДК).
Основными источниками загрязнения водоемов служат предприятия черной и цветной металлургии, химической и нефтехимической промышленности, целлюлозно-бумажной, легкой промышленности.
Микробное загрязнение вод происходит в результате поступления в водоемы патогенных микроорганизмов. Имеет место также тепловое загрязнение вод в результате поступления нагретых сточных вод.
Загрязняющие вещества условно можно разделить на несколько групп. По физическому состоянию выделяют нерастворимые, коллоидные и растворимые примеси. Кроме того, загрязнения делятся на минеральные, органические, бактериальные и биологические.
Практически все поверхностные источники водоснабжения в последние годы подвергаются воздействию вредных антропогенных загрязнений, особенно такие реки, как Волга, Дон, Северная Двина, Уфа, Тобол, Томь и другие реки Сибири и Дальнего Востока. 70 % поверхностных вод и 30 % подземных потеряли питьевое значение и перешли в категории загрязненности «условно чистая» и «грязная». Практически 70 % населения РФ употребляют воду, не соответствующую ГОСТу Р 51232 «Вода питьевая. Общие требования к организации и методам контроля качества» (ред. от 10.04.2018).
Нарастают процессы деградации поверхностных водных объектов за счет сбросов в них загрязненных сточных вод предприятиями и объектами жилищно-коммунального хозяйства, черной и цветной металлургии, нефтехимической, нефтяной, газовой, угольной, мясной, лесной, деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промышленностей, а также за счет сбора коллекторно-дренажных вод с орошаемых земель, захоронения на морском дне загрязняющих веществ (радиоактивных отходов и т. п.), разнообразных утечек с судов морского транспорта, аварийных выбросов и сброса судов, добычи полезных ископаемых на морском дне, выпадения загрязняющих веществ с осадками из атмосферы. 
Продолжается истощение водных ресурсов рек под влиянием хозяйственной деятельности. Практически исчерпаны возможности безвозвратного водоотбора в бассейнах рек Кубань, Дон, Терек, Урал, Исеть, Миасс и ряда других. Неблагополучным является состояние малых рек, особенно в зонах крупных промышленных центров. Значительный ущерб малым рекам наносится в сельской местности из-за нарушения особого режима хозяйственной деятельности в водоохранных зонах и прибрежных защитных полосах, что приводит к загрязнению рек, а также смыву почвы в результате водной эрозии.
Возрастает загрязнение подземных вод, используемых для водоснабжения. В РФ выявлено около 1200 очагов загрязнения подземных вод, из которых 86 % расположены в европейской части. На территории России обнаружено около 500 участков, где подземные воды загрязнены сульфатами, хлоридами, соединениями азота, меди, цинка, свинца, кадмия, ртути, уровни содержания которых в десятки раз превышают ПДК.
Качество воды характеризуется ее физическими, химическими и бактериологическими свойствами. К физическим свойствам относятся ее температура, цветность, мутность, привкус и запах. Температура воды из колодцев должна быть 7–12 °С. Вода, имеющая более высокую температуру, теряет свои освежающие свойства. И наоборот, температура ниже 5 °С считается вредной для здоровья людей и приводит к простудным заболеваниям. Под цветностью понимают ее окраску и выражают в градусах по платиново-кобальтовой шкале. Мутность определяется содержанием в воде взвешенных частиц и выражается в миллиграммах на литр (мг/л). Вода подземных источников имеет малую мутность.
Наличие в воде органических веществ резко ухудшает ее физические (органолептические) показатели, вызывая различного рода запахи (землистый, гнилостный, рыбный, болотный, аптечный, камфорный, запах нефтепродуктов, хлорфенольный и т. д.). Также органические вещества повышают цветность, вспениваемость, оказывают неблагоприятное действие на человека и животных. Установлено, что незначительные изменения физических свойств воды снижают секрецию желудочного сока, приятные вкусовые ощущения повышают остроту зрения и частоту сокращений сердца, а неприятные – снижают.
Химические свойства воды характеризуются следующими показателями: активной реакцией, жесткостью, окисляемостью, содержанием растворенных солей. 
Активная реакция воды определяется концентрацией водородных ионов. Обычно она выражается через pH. При pH = 7 среда нейтральная; при pH < 7 среда кислая, при pH > 7 – щелочная.
Жесткость воды определяет содержание в ней солей кальция и магния. Она выражается в миллиграмм-эквивалентах на литр (мг-экв/л). Так, вода подземных источников имеет большую жесткость, а вода поверхностных источников – относительно невысокую (3–6 мг-экв/л). Жесткая вода содержит много минеральных солей, от которых на стенках посуды, котлах и других агрегатах образуется накипь – каменная соль. Жесткая вода губительна и непригодна для систем водоснабжения. Мягкая вода должна иметь жесткость не более 10 мг-экв/л. В последние годы существует предположение о том, что вода с низким содержанием солей способствует развитию сердечно-сосудистых заболеваний.
Окисляемость обусловливается содержанием в воде растворенных органических веществ и может служить показателем загрязненности источника сточными водами. Для колодцев особую опасность представляют сточные воды, в составе которых есть белки, жиры, углеводы, органические кислоты, эфиры, спирты, фенолы, нефть и др.
Содержание в воде растворенных солей (мг/л) характеризуется плотным (сухим) осадком. Вода поверхностных источников имеет меньший плотный осадок, чем вода подземных источников, т. е. содержит меньше растворенных солей. Предел минерализации питьевой воды (сухого остатка) – 1000 мг/л – был в свое время установлен по органолептическому признаку. Воды с большим содержанием солей имеют солоноватый или горьковатый привкус. Допускается содержание их в воде на уровне порога ощущения: 350 мг/л для хлоридов и 500 мг/л для сульфатов. Нижним пределом минерализации, при котором гомеостаз организма поддерживается адаптивными реакциями, является сухой остаток в количестве 100 мг/л, оптимальный уровень минерализации – 200–400 мг/л. При этом минимальное содержание кальция должно быть не менее 25 мг/л, магния – 10 мг/л.
Степень бактериологической загрязненности воды определяется числом бактерий, содержащихся в 1 см3 воды, которое не должно превышать 100. Вода поверхностных источников содержит бактерии, внесенные сточными и дождевыми водами, животными и т. д. Вода подземных артезианских источников обычно не загрязнена бактериями. Различают патогенные (болезнетворные) и сапрофитные бактерии. Для оценки загрязненности воды патогенными бактериями определяют содержание в ней кишечной палочки. Бактериальное загрязнение измеряют коли-титром и коли-индексом. Коли-титр, т. е. объем воды, в котором содержится одна кишечная палочка, должен составлять не менее 300. Коли-индекс, число кишечных палочек, содержащихся в 1 л воды, должен составлять до 3. 
Осуществление контроля за качеством воды
Контроль качества и управление качеством воды в водных объектах призваны определять, какую воду следует считать чистой и безопасной, какие вещества и в какой концентрации загрязняют воду и т. п. Необходимое качество воды в водоеме может обеспечиваться поддержанием соответствующих гидрохимических и гидрологических режимов. Попадающие в водоем токсиканты изменяют гидрохимический состав поверхностной воды и в зависимости от концентрации оказывают влияние на процессы формирования ее качеств. Поэтому контроль состояния водных объектов осуществляется по физическим, химическим, бактериологическим и гидробиологическим показателям.
В нашей стране анализ состояния водных объектов проводят ряд организаций, относящихся к различным министерствам:
- центр по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды следит за количественными и качественными показателями поверхностных вод и их изменением под влиянием деятельности человека;
- центр санитарно-эпидемиологического надзора контролирует водоемы и воду, используемые для питьевого водоснабжения, лечебно-оздоровительных целей;
- рыбохозяйственная инспекция осуществляет надзор за водоемами, имеющими рыбохозяйственное значение;
- управление по геологии и использованию недр контролирует использование подземных вод и осуществляет их охрану от истощения и загрязнения;
- комитет по водному хозяйству следит за водопользованием и водопотреблением.
Гидрохимический контроль качества воды включает систему контроля и наблюдений за химическим составом воды водоемов и водотоков бассейна, поступающими атмосферными осадками, антропогенными источниками загрязнения. Гидрохимическая система контроля и наблюдений создается с учетом сбросов сточных вод, а также видов водопользования. Состав и объем гидрохимических наблюдений определяются требованиями, предъявляемыми органами государственного управления и надзора и основными водопользователями. При этом обычно устанавливаются такие показатели, как минерализация, содержание кислорода, биологическое потребление кислорода (БПК), химическое потребление кислорода (ХПК), содержание основных ионов, биогенных веществ, нефтепродуктов, детергентов, фенолов, пестицидов, тяжелых металлов. Определяются также физические параметры – цветность, температура.
Объектами санитарных наблюдений являются водоемы, которые используются для хозяйственно-питьевых и культурно-бытовых нужд населения. Створы обычно расположены вблизи пунктов санитарно-бытового водопользования. При наблюдениях собирают сведения об основных источниках загрязнения: о санитарном благоустройстве населенного пункта; об условиях отведения сточных вод; о промышленных и других объектах, сбрасывающих сточные воды; о качестве и составе сбрасываемых стоков; о характере очистки и обеззараживания и т. д.
Загрязненность воды – понятие, относящееся только к определенному месту или зоне водного объекта и к конкретному виду водопользования. Водный объект вне места водопользования не считается загрязненным, даже если его экосистема полностью разрушена вследствие сброса вредных веществ. С экологической точки зрения, это неприемлемо. Поэтому специалисты различных производств должны принимать все технически доступные меры для минимизации сброса в него загрязняющих веществ независимо от того, обеспечена или нет допустимая нагрузка на водный объект.
Бактериальное население донных отложений водных объектов играет существенную роль в круговороте органического вещества и в процессах самоочищения воды. Одними из микробиологических показателей для количественной оценки экологического состояния водоемов, испытывающих повышенное антропогенное воздействие, служат общая численность бактерий (ОЧБ), обитающих в донных отложениях, измеряемая в клетках на 1 мл грунта – кл/мл грунта, и численность сапрофитных бактерий (СБ), измеряемая в колониеобразующих единицах – КОЕ/мл. Сапрофитные бактерии являются индикаторами загрязнения водной среды легкоокисляемым органическим веществом. На основе значений экологического индекса, рассчитанного с помощью отмеченных микробиологических показателей, можно определять экологическое состояние водоемов. Показатели ранжированы в четыре группы (по Дзюбан): норма, состояние риска, предкризисное состояние и кризис (табл. 1).

Таблица 1. Количественная оценка экологического состояния водоемов
	Микробиологический показатель
	Норма
	Состояние риска
	Предкризисное состояние
	Кризис

	ОЧБ, кл/мл
	107–109
	108–109
	109–1010
	108–1011

	СБ, КОЕ/мл
	103–104
	104–105
	105–106
	104–107

	СБ/ОЧБ, %
	< 0,01
	0,01–0,1
	 0,1–1
	> 1



Оценка экологического состояния водоемов определяется по экологическому индексу, вычисляемому по формуле:
ЭИ = СБ/ОЧБ · 100 %,           			         (1)
где ОЧБ – общая численность бактерий, кл/мл грунта; 
СБ – численность сапрофитных бактерий, КОЕ/мл грунта.

Практическая часть
Алгоритм выполнения проверяемого задания по оценке экологического состояния водоемов по микробиологическим показателям
1. Выбрать вариант задания из таблицы 2.
2. Вычислить экологический индекс (ЭИ) выбранных водных объектов (водохранилища, озера или реки) и занести результаты в таблицу 3.
3. На основе полученного экологического индекса в соответствии с таблицей 1 определить экологическое состояние водных объектов. Данные занести в таблицу 3.
4. Выявить водные объекты, характеризующиеся наиболее и наименее благоприятным экологическим состоянием. Записать в виде вывода.
5. Построить график изменения численности СБ (сапрофитных бактерий) выбранных объектов.
6. На основе построенного графика провести сравнительный анализ загрязнения водных объектов легкоокисляемым органическим веществом. Результаты анализа оформить в виде вывода.
7. Оформить отчет (таблица 3).
8. Ответить на контрольные вопросы.

Пример расчета 
1) ЭИ = СБ/ОЧБ · 100 % = 2,03/414,54 · 100 % = 0,49.  
2) В соответствии с таблицей 1 водоем находится в предкризисном состоянии.

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

	1
	Иваньковское водохранилище (г. Тверь)
	0,85
	1170
	7,0

	
	Река Шексна
	0,06
	2870
	6,8

	
	Чебоксарское вдхр.
	0,70
	4100
	7,2

	
	Куйбышевское вдхр. (речной участок)
	0,95
	1900
	7,4

	
	Куйбышевское вдхр. (озеровидный участок)
	1,30
	3700
	6,8

	2
	Шошинский залив
	0,32
	2320
	7,1

	
	Рыбинское вдхр. (у плотины)
	1,31
	3120
	6,5

	
	Горьковское вдхр. (у плотины)
	1,20
	3980
	6,2

	
	Шекснинское вдхр.
	0,34
	3210
	7,0

	
	Шекснинский плес
	0,09
	3360
	7,2

	3
	Угличское вдхр. (речной участок)
	0,02
	700
	6,8

	
	Озеро Байкал (восточное побережье)
	0,02
	200
	7,0

	
	Озеро Байкал (западное побережье)
	0,12
	4800
	7,0

	
	Река Амур
	0,11
	1060
	7,4

	
	Водоем-накопитель
	2,46
	10350
	8,4

	4
	Угличское вдхр. (озеровидный участок)
	0,1
	1400
	6,6

	
	Саратовское вдхр. (речной участок)
	0,01
	400
	7,2

	
	Саратовское вдхр. (озеровидный участок)
	0,65
	2900
	5,7

	
	Волгоградское вдхр. (речной участок)
	0,08
	300
	7,0

	
	Волгоградское вдхр. (озеровидный участок)
	2,35
	2300
	6,9

	5
	Рыбинское вдхр. (у плотины)
	1,31
	3120
	6,5

	
	Волжско-Камский плес
	0,70
	1639
	6,8

	
	Река Кама (с. Кольчуг)
	2,03
	864
	5,9

	
	Река Вишера
	16,84
	19082
	6,3

	
	Верховье реки Кама
	0,48
	4009
	6,5

	6
	Горьковское вдхр. (у плотины)
	1,20
	3980
	6,2

	
	Висимский залив
	0,60
	7927
	7,9

	
	Камское вдхр. (у с. Добрянка)
	2,44
	21948
	7,1

	
	Река Городище
	0,78
	6995
	7,4

	
	Камское устье
	2,24
	5184
	7,2

	7
	Шекснинское вдхр.
	0,34
	3210
	7,0

	
	Русло реки Кама
	1,07
	2932
	7,3

	
	Чусовской залив
	7,40
	15298
	7,0

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

	
	Берег Камы
	6,24
	7514
	7,0

	8
	Шекснинский плес
	0,09
	3360
	7,2

	
	Иваньковское водохранилище (г. Тверь)
	0,85
	1170
	7,0

	
	Шошинский залив
	0,32
	2320
	7,1

	
	Угличское вдхр. (речной участок)
	0,02
	700
	6,8

	
	Волгоградское вдхр. (озеровидный участок)
	2,35
	2300
	6,9

	9
	Река Шексна
	0,06
	2870
	6,8

	
	Озеро Байкал (западное побережье)
	0,12
	4800
	7,0

	
	Река Амур
	0,11
	1060
	7,4

	
	Водоем-накопитель
	2,46
	10350
	8,4

	
	Угличское вдхр. (озеровидный участок)
	0,1
	1400
	6,6

	10
	Чебоксарское вдхр.
	0,70
	4100
	7,2

	
	Куйбышевское вдхр. (озеровидный участок)
	1,30
	3700
	6,8

	
	Шошинский залив
	0,32
	2320
	7,1

	
	Рыбинское вдхр. (у плотины)
	1,31
	3120
	6,5

	
	Горьковское вдхр. (у плотины)
	1,20
	3980
	6,2

	11
	Куйбышевское вдхр. (речной участок)
	0,95
	1900
	7,4

	
	Камское вдхр. (у с. Добрянка)
	2,44
	21948
	7,1

	
	Река Городище
	0,78
	6995
	7,4

	
	Камское устье
	2,24
	5184
	7,2

	
	Шекснинское вдхр.
	0,34
	3210
	7,0

	12
	Куйбышевское вдхр. (озеровидный участок)
	1,30
	3700
	6,8

	
	Река Шексна
	0,06
	2870
	6,8

	
	Чебоксарское вдхр.
	0,70
	4100
	7,2

	
	Куйбышевское вдхр. (речной участок)
	0,95
	1900
	7,4

	
	Куйбышевское вдхр. (озеровидный участок)
	1,30
	3700
	6,8

	13
	Саратовское вдхр. (речной участок)
	0,01
	400
	7,2

	
	Черемшанский залив
	18,24
	1936
	6,9

	
	Воткинское вдхр. (верхний бьеф)
	1,76
	1759
	7,2

	
	Нижнекамское вдхр. (нижний бьеф)
	4,93
	2416
	6,9

	
	Нижнекамское вдхр. (с. Вятское)
	1,98
	2013
	6,8

	14
	Саратовское вдхр. (озеровидный участок)
	0,65
	2900
	5,7

	
	Река Сура
	1,95
	2001
	7,3

	
	Река Волга
	3,30
	1989
	7,0

	
	Река Кама (пос. Камские Поляны)
	1,50
	17077
	7,8

	
	Куйбышевское вдхр. (у плотины)
	1,71
	6700
	7,9

	15
	Волгоградское вдхр. (речной участок)
	0,08
	300
	7,0

	
	Озеро Асликуль (Башкортостан)
	0,11
	1160
	8,6

	
	Озеро Кандрыкуль (Башкортостан)
	1,51
	11120
	6,9

	
	Река Обь
	2,44
	2410
	7,8

	
	Река Енисей
	0,31
	500
	7,1

	16
	Волгоградское вдхр. (озеровидный участок)
	2,35
	2300
	6,9

	
	Река Ангара
	0,25
	700
	7,1

	
	Озеро Байкал (южное побережье)
	1,40
	15000
	6,9

	
	Озеро Байкал (восточное побережье)
	0,02
	200
	7,0

	
	Озеро Байкал (западное побережье)
	0,12
	4800
	7,0

	17
	Волжско-Камский плес
	0,70
	1639
	6,8

	
	Камское устье
	2,24
	5184
	7,2

	
	Русло реки Кама
	1,07
	2932
	7,3

	
	Чусовской залив
	7,40
	15298
	7,0

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

	18
	Река Кама (с. Кольчуг)
	2,03
	864
	5,9

	
	Нижнекамское вдхр. (нижний бьеф)
	4,93
	2416
	6,9

	
	Нижнекамское вдхр. (с. Вятское)
	1,98
	2013
	6,8

	
	Река Сура
	1,95
	2001
	7,3

	
	Река Волга
	3,30
	1989
	7,0

	19
	Река Вишера
	16,84
	19082
	6,3

	
	Куйбышевское вдхр. (у плотины)
	1,71
	6700
	7,9

	
	Озеро Асликуль (Башкортостан)
	0,11
	1160
	8,6

	
	Озеро Кандрыкуль (Башкортостан)
	1,51
	11120
	6,9

	
	Река Обь
	2,44
	2410
	7,8

	20
	Верховье реки Кама
	0,48
	4009
	6,5

	
	Рыбинское вдхр. (у плотины)
	1,31
	3120
	6,5

	
	Горьковское вдхр. (у плотины)
	1,20
	3980
	6,2

	
	Шекснинское вдхр.
	0,34
	3210
	7,0

	
	Шекснинский плес
	0,09
	3360
	7,2

	21
	Висимский залив
	0,60
	7927
	7,9

	
	Озеро Байкал (западное побережье)
	0,12
	4800
	7,0

	
	Река Амур
	0,11
	1060
	7,4

	
	Водоем-накопитель
	2,46
	10350
	8,4

	
	Угличское вдхр. (озеровидный участок)
	0,1
	1400
	6,6

	22
	Камское вдхр. (у с. Добрянка)
	2,44
	21948
	7,1

	
	Шекснинский плес
	0,09
	3360
	7,2

	
	Угличское вдхр. (речной участок)
	0,02
	700
	6,8

	
	Озеро Байкал (восточное побережье)
	0,02
	200
	7,0

	
	Озеро Байкал (западное побережье)
	0,12
	4800
	7,0

	23
	Река Городище
	0,78
	6995
	7,4

	
	Волгоградское вдхр. (озеровидный участок)
	2,35
	2300
	6,9

	
	Рыбинское вдхр. (у плотины)
	1,31
	3120
	6,5

	
	Волжско-Камский плес
	0,70
	1639
	6,8

	
	Река Кама (с. Кольчуг)
	2,03
	864
	5,9

	24
	Камское устье
	2,24
	5184
	7,2

	
	Волгоградское вдхр. (речной участок)
	0,08
	300
	7,0

	
	Озеро Асликуль (Башкортостан)
	0,11
	1160
	8,6

	
	Озеро Кандрыкуль (Башкортостан)
	1,51
	11120
	6,9

	
	Река Обь
	2,44
	2410
	7,8

	25
	Русло реки Кама
	1,07
	2932
	7,3

	
	Угличское вдхр. (речной участок)
	0,02
	700
	6,8

	
	Озеро Байкал (восточное побережье)
	0,02
	200
	7,0

	
	Озеро Байкал (западное побережье)
	0,12
	4800
	7,0

	
	Река Городище
	0,78
	6995
	7,4

	26
	Чусовской залив
	7,40
	15298
	7,0

	
	Река Обь
	2,44
	2410
	7,8

	
	Река Енисей
	0,31
	500
	7,1

	
	Волгоградское вдхр. (озеровидный участок)
	2,35
	2300
	6,9

	
	Река Ангара
	0,25
	700
	7,1

	27
	Камское вдхр. (верхний бьеф)
	3,36
	3774
	6,4

	
	Река Сура
	1,95
	2001
	7,3

	
	Река Городище
	0,78
	6995
	7,4

	
	Чусовской залив
	7,40
	15298
	7,0

	
	Река Обь
	2,44
	2410
	7,8

	28
	Берег Камы
	6,24
	7514
	7,0

	
	Куйбышевское вдхр. (у плотины)
	1,71
	6700
	7,9

	
	Озеро Асликуль (Башкортостан)
	0,11
	1160
	8,6

	
	Озеро Кандрыкуль (Башкортостан)
	1,51
	11120
	6,9

	
	Озеро Байкал (южное побережье)
	1,40
	15000
	6,9

	29
	Воткинское вдхр.
	4,87
	1619
	6,8

	
	Озеро Кандрыкуль (Башкортостан)
	1,51
	11120
	6,9

	
	Река Обь
	2,44
	2410
	7,8

	
	Река Амур
	0,11
	1060
	7,4

	
	Река Енисей
	0,31
	500
	7,1

	30
	Река Оса
	0,74
	3757
	7,6

	
	Река Обь
	2,44
	2410
	7,8

	
	Верховье реки Кама
	0,48
	4009
	6,5

	
	Рыбинское вдхр. (у плотины)
	1,31
	3120
	6,5

	
	Горьковское вдхр. (у плотины)
	1,20
	3980
	6,2

	31
	Река Кама (с. Елово)
	10,30
	4316
	7,4

	
	Озеро Кандрыкуль (Башкортостан)
	1,51
	11120
	6,9

	
	Озеро Байкал (южное побережье)
	1,40
	15000
	6,9

	
	Воткинское вдхр.
	4,87
	1619
	6,8

	
	Река Ангара
	0,25
	700
	7,1

	32
	Черемшанский залив
	18,24
	1936
	6,9

	
	Река Енисей
	0,31
	500
	7,1

	
	Река Обь
	2,44
	2410
	7,8

	
	Воткинское вдхр. (верхний бьеф)
	1,76
	1759
	7,2

	
	Озеро Асликуль (Башкортостан)
	0,11
	1160
	8,6

	33
	Воткинское вдхр. (верхний бьеф)
	1,76
	1759
	7,2

	
	Озеро Асликуль (Башкортостан)
	0,11
	1160
	8,6

	
	Нижнекамское вдхр. (нижний бьеф)
	4,93
	2416
	6,9

	
	Озеро Байкал (западное побережье)
	0,12
	4800
	7,0

	
	Водоем-накопитель
	2,46
	10350
	8,4

	34
	Нижнекамское вдхр. (нижний бьеф)
	4,93
	2416
	6,9

	
	Горьковское вдхр. (у плотины)
	1,20
	3980
	6,2

	
	Река Кама (с. Елово)
	10,30
	4316
	7,4

	
	Озеро Кандрыкуль (Башкортостан)
	1,51
	11120
	6,9

	
	Озеро Байкал (южное побережье)
	1,40
	15000
	6,9

	35
	Нижнекамское вдхр. (с. Вятское)
	1,98
	2013
	6,8

	
	Чусовской залив
	7,40
	15298
	7,0

	
	Река Обь
	2,44
	2410
	7,8

	
	Река Енисей
	0,31
	500
	7,1

	
	Река Волга
	3,30
	1989
	7,0

	36
	Река Сура
	1,95
	2001
	7,3

	
	Река Городище
	0,78
	6995
	7,4

	
	Чусовской залив
	7,40
	15298
	7,0

	
	Река Обь
	2,44
	2410
	7,8

	
	Река Енисей
	0,31
	500
	7,1

	37
	Река Волга
	3,30
	1989
	7,0

	
	Озеро Байкал (западное побережье)
	0,12
	4800
	7,0

	
	Водоем-накопитель
	2,46
	10350
	8,4

	
	Озеро Кандрыкуль (Башкортостан)
	1,51
	11120
	6,9

	
	Река Ангара
	0,25
	700
	7,1

	38
	Река Кама (пос. Камские Поляны)
	1,50
	17077
	7,8

	
	Угличское вдхр. (речной участок)
	0,02
	700
	6,8

	
	Озеро Байкал (восточное побережье)
	0,02
	200
	7,0

	
	Озеро Байкал (западное побережье)
	0,12
	4800
	7,0

	
	Река Городище
	0,78
	6995
	7,4

	39
	Куйбышевское вдхр. (у плотины)
	1,71
	6700
	7,9

	
	Река Амур
	0,11
	1060
	7,4

	
	Река Енисей
	0,31
	500
	7,1

	
	Река Обь
	2,44
	2410
	7,8

	
	Воткинское вдхр. (верхний бьеф)
	1,76
	1759
	7,2

	40
	Озеро Асликуль (Башкортостан)
	0,11
	1160
	8,6

	
	Нижнекамское вдхр. (нижний бьеф)
	4,93
	2416
	6,9

	
	Озеро Байкал (западное побережье)
	0,12
	4800
	7,0

	
	Водоем-накопитель
	2,46
	10350
	8,4

	
	Озеро Кандрыкуль (Башкортостан)
	1,51
	11120
	6,9

	41
	Река Ангара
	0,25
	700
	7,1

	
	Верховье реки Кама
	0,48
	4009
	6,5

	
	Рыбинское вдхр. (у плотины)
	1,31
	3120
	6,5

	
	Горьковское вдхр. (у плотины)
	1,20
	3980
	6,2

	
	Река Кама (с. Елово)
	10,30
	4316
	7,4

	42
	Река Обь
	2,44
	2410
	7,8

	
	Шошинский залив
	0,32
	2320
	7,1

	
	Угличское вдхр. (речной участок)
	0,02
	700
	6,8

	
	Волгоградское вдхр. (озеровидный участок)
	2,35
	2300
	6,9

	
	Река Шексна
	0,06
	2870
	6,8

	43
	Река Енисей
	0,31
	500
	7,1

	
	Чусовской залив
	7,40
	15298
	7,0

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

	
	Река Кама (с. Кольчуг)
	2,03
	864
	5,9

	
	Озеро Кандрыкуль (Башкортостан)
	1,51
	11120
	6,9

	44
	Озеро Байкал (южное побережье)
	1,40
	15000
	6,9

	
	Нижнекамское вдхр. (с. Вятское)
	1,98
	2013
	6,8

	
	Чусовской залив
	7,40
	15298
	7,0

	
	Река Обь
	2,44
	2410
	7,8

	
	Река Енисей
	0,31
	500
	7,1

	45
	Озеро Байкал (восточное побережье)
	0,02
	200
	7,0

	
	Река Сура
	1,95
	2001
	7,3

	
	Река Волга
	3,30
	1989
	7,0

	
	Река Кама (пос. Камские Поляны)
	1,50
	17077
	7,8

	
	Река Шексна
	0,06
	2870
	6,8

	46
	Озеро Байкал (западное побережье)
	0,12
	4800
	7,0

	
	Река Городище
	0,78
	6995
	7,4

	
	Куйбышевское вдхр. (у плотины)
	1,71
	6700
	7,9

	
	Река Амур
	0,11
	1060
	7,4

	
	Река Енисей
	0,31
	500
	7,1

	47
	Река Амур
	0,11
	1060
	7,4

	
	Озеро Асликуль (Башкортостан)
	0,11
	1160
	8,6

	
	Нижнекамское вдхр. (нижний бьеф)
	4,93
	2416
	6,9

	
	Озеро Байкал (западное побережье)
	0,12
	4800
	7,0

	
	Водоем-накопитель
	2,46
	10350
	8,4

	48
	Водоем-накопитель
	2,46
	10350
	8,4

	
	Угличское вдхр. (озеровидный участок)
	0,1
	1400
	6,6

	
	Саратовское вдхр. (речной участок)
	0,01
	400
	7,2

	
	Саратовское вдхр. (озеровидный участок)
	0,65
	2900
	5,7

	
	Река Кама (с. Кольчуг)
	2,03
	864
	5,9

	49
	Река Вишера
	16,84
	19082
	6,3

	
	Верховье реки Кама
	0,48
	4009
	6,5

	
	Горьковское вдхр. (у плотины)
	1,20
	3980
	6,2

	
	Висимский залив
	0,60
	7927
	7,9

	
	Оса
	0,74
	3757
	7,6

	50
	Куйбышевское вдхр. (озеровидный участок)
	1,30
	3700
	6,8

	
	Шошинский залив
	0,32
	2320
	7,1

	
	Рыбинское вдхр. (у плотины)
	1,31
	3120
	6,5

	
	Горьковское вдхр. (у плотины)
	1,20
	3980
	6,2

	
	Чусовской залив
	7,40
	15298
	7,0


Примечание: вдхр. – водохранилище

Форма отчета 
Таблица 3. Оценка экологического состояния водных объектов по микробиологическим показателям
	№
варианта
	Водный объект
	СБ, 106 КОЕ/мл 
	ОЧБ, 106 кл/мл 
	ЭИ, %
	Экологическое состояние 

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	

	Вывод 
	



Рисунок 1
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Рисунок 1. Численность сапрофитных бактерий в донных отложениях водных объектов

Вывод: наиболее загрязненным легкоокисляемыми органическими веществами объектом является река Волга, в меньшей степени загрязнены реки Сура и Обь, минимально – реки Енисей и Ангара.

Контрольные вопросы
1. Перечислите виды загрязнителей водных объектов.
2. Как изменяется экологическое состояние водоема в зависимости от микробиологических показателей?
3. Что такое активная реакция среды? Дайте характеристику активной реакции среды (рН) выбранных Вами водных объектов.
4. Назовите источники загрязнения водных объектов.
5. Индикатором какого вида загрязнения воды является группа сапрофитных бактерий?

[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.
Учебные вопросы
1. Раскройте понятие «региональная экология».
2. В каких целях применяются эколого-информационные системы (ЭИС)?
3. Назовите основные показатели социально-экономического развития региона.
4. В чем состоит принцип эколого-экономического районирования территории Волжского бассейна?
Изучив данную тему, студент должен:
иметь представление:  
· об основных понятиях региональной экологии;
· антропогенных факторах среды, влияющих на экологическую систему;
· эколого-информационных системах;
знать: 
· климатические особенности региона;
· закономерности региональной экологии; 
· социально-экономический режим региона; 
уметь:
· оценивать эколого-экономическое положение территории;
· применять полученные знания при проведении природоохранных мероприятий; 
владеть: 
· навыками оценки экологических последствий деятельности человека;
· методами реализации мер экологической безопасности.
Методические рекомендации по изучению темы
При освоении темы необходимо:
· изучить теоретический материал; 
· выполнить практическое задание; 
· ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал 
Регион (от лат. regio – страна, область) – это территория (акватория), часто очень значительная по своим размерам, как правило, являющаяся таксономической единицей в какой-либо системе территориального членения [БЭС, 1991].
Под региональной экологией в фундаментальном плане следует понимать науку об отношении организмов или сообществ друг к другу и к пространственно распределенным факторам среды (физико-географическим, климатическим и иным особенностям региона) [Розенберг, Краснощеков, 1996]. В самом общем плане в качестве таких факторов выступают меридиональные изменения климатических особенностей территории, связанные с широтой местности и удаленностью от океана: температурный и световой режимы, количество осадков, изменение наклона угла падения солнечных лучей, сезонная и суточная контрастность климата и т. п. Все это определяет характер и закономерности природной зональности и смены биомов [Розенберг, 1991].
Специфическими закономерностями региональной экологии следует считать особенности вертикального (меридионального) изменения экосистем, связанные с поясностью растительности. Региональная экология как раздел общей экологии имеет свой объект исследования, свою концептуально-теоретическую базу и специфические методы исследования. Главный объект изучения – экосистемы, т. е. единые природные комплексы, образованные живыми организмами и средой обитания, территориально составляющие регион.
Более широкое распространение получило социально-экономическое или технократическое понимание региональной экологии. В этом плане региональную экологию можно определить как раздел прикладной экологии, изучающий антропогенные изменения среды обитания и биоты в пределах крупной географической территории, связанные со спецификой ее социально-экономического развития, определяющейся в первую очередь наличием, добычей и переработкой природных ресурсов [Розенберг, Краснощеков, 1996].  
При региональном подходе к решению проблем первоочередным является выделение региона как некоего единства. Необходимы организация регионального координирующего органа с представительством основных составляющих инфраструктуры (законодательной, властной, контролирующей, научно-коммерческой и т. п.), подготовка концепции экологического развития региона с определением приоритетных  направлений работ и их проведение по территориальному и «отраслевому» признакам.
Целью региональной экологии является разработка сценариев развития экологической обстановки при различных вариантах социально-экономического развития региона для принятия управленческих решений по оптимизации системы «человек – природа». Методически эта цель достигается общепринятым в экологии путем – созданием информационных баз данных, прогнозных моделей, информационно-моделирующих и экспертных систем [Розенберг, Мозговой, 1992]. Методики ориентированы на системный анализ информации. База данных представляет собой совокупность данных, отражающую состояние объектов и их отношений в рассматриваемой предметной области. В контексте экологической базы имеется в виду в первую очередь ее содержание. Задачи, которые приходится решать в рамках региональных экологических проблем (в самом общем плане), могут быть условно отнесены к одному из следующих направлений:
· охрана природы;
· рациональное природопользование;
· экологическая экспертиза.
Экологическая информационная система (ЭИС)
Для решения ряда экологических задач успешно применяется экспертная система REGION, разработанная в Институте экологии Волжского бассейна РАН [Розенберг и др., 1991]. 
Экологическая информационная система (ЭИС) оценки качества окружающей среды крупного региона (в том числе и бассейна крупной реки) предназначена для изучения пространственного распределения ее параметров, характеризующих состояние различных абиотических и биотических составляющих и степень воздействия на них хозяйственной деятельности человека (антропогенной нагрузки).
Краткая физико-географическая характеристика Волжского бассейна 
Площадь Волжского бассейна – 1 358 740 км2, что составляет 62 % европейской части Российской Федерации, 8 % от всей площади страны и почти 13% территории всей Европы. Длина реки Волга от истока до устья составляет 3 531 км. Территория бассейна Волги расположена в пределах Русской равнины между 45° и 62° северной широты и 61° и 30° градусами восточной долготы. Протяженность территории с севера на юг – 2,5 тыс. км и с запада на восток – около 2,3 тыс. км. 
Большая часть бассейна реки Волга находится в пределах Восточно-Европейской равнины. Вдоль Волги проходит один из крупнейших тектонических «швов» Русской платформы. Территория бассейна характеризуется чередованием низменных равнин и возвышенностей. 
Волга пересекает с севера на юг несколько растительных зон: южно-таежную и хвойно-широколиственную подзоны таежной зоны, зоны широколиственных лесов, лесостепей, степей, полупустынь и пустынь.
В основном территория бассейна расположена в умеренно-континентальной климатической зоне, находящейся большую часть года под влиянием западного переноса воздуха с Атлантического океана.
Речная сеть реки Волги объединяет около 151 тыс. рек, речек и ручьев. В пределах бассейна насчитывается более 10 тыс. озер с общей площадью зеркала воды 620 тыс. км2. Самыми крупными водохранилищами всего бассейна являются Волгоградское, Куйбышевское, Кутулукское, Николаевское, Пугачевское, Саратовское, Северное, Сулакское.
Эколого-экономическое районирование территории Волжского бассейна
Одной из задач эколого-экономического районирования является выделение зон экологической конфликтности. 
В соответствии с методикой оценки степени устойчивого развития выделено три достаточно контрастных кластера (группы, объединенные на основе схожести признаков) территорий [Розенберг, 2009]. На рисунке 1 представлено обобщенное эколого-экономическое районирование территории Волжского бассейна.

[image: ]
Рисунок 1. Обобщенное районирование территории Волжского бассейна по данным на 1991–2008 гг. 
Обозначения: 1 – экономически и социально неудовлетворительные территории, но сравнительно благополучные по параметрам окружающей среды; 2 – «переходные» территории; 3 – экономически и социально более или менее благополучные, но неудовлетворительные территории по качеству окружающей среды

В кластер «экономически и социально более или менее благополучный, но неудовлетворительный по качеству окружающей среды» входят республики Башкортостан и Татарстан, а также области Волгоградская, Ленинградская, Липецкая, Московская, Нижегородская, Пермская, Рязанская, Самарская, Свердловская, Тульская и Челябинская.  
Кластер «экономически и социально неудовлетворительный, но сравнительно благополучный по параметрам окружающей среды» представлен республиками Марий Эл, Мордовия, Удмуртия и Чувашия; областями Астраханской, Брянской, Калужской, Кировской, Костромской, Курской, Орловской, Пензенской, Смоленской и Тверской.
Кластер «переходный» включает республики Калмыкия (Хальмг Тангч) и Коми; области Владимирскую, Волгоградскую, Ивановскую, Новгородскую, Оренбургскую, Саратовскую, Тамбовскую, Ульяновскую и Ярославскую.
По результатам обобщенного многолетнего эколого-экономического районирования по данным 1991–2008 гг. (рис. 1) выделяются территории повышенной антропогенной нагрузки – Тульская, Московская, Самарская, Нижегородская, Рязанская области и республика Татарстан. Заметно лучше по состоянию окружающей среды обстоят дела в Тверской, Кировской и Костромской областях, республиках Марий Эл, Мордовия и Чувашия. 
Индексы антропогенной нагрузки и экологической емкости 
Эти индексы дают общее представление о соотношении относительной интенсивности хозяйственного воздействия регионов на окружающую природную среду.
Индекс антропогенной нагрузки показывает, во сколько раз плотность антропогенной нагрузки в отдельном регионе превышает допустимую для биосферы плотность. Под антропогенной нагрузкой понимается степень прямого или косвенного воздействия человека и его хозяйствования на окружающую природу или на ее отдельные экологические компоненты и элементы.
Экологическая емкость территории – уровень антропогенной нагрузки, который могут выдержать естественные экосистемы без необратимых нарушений выполняемых ими функций.
В данной практической работе определяется суммарная антропогенная нагрузка на воду и на воздух, а также экологическая емкость по показателям водообеспеченности и лесистости.

Практическая часть
Алгоритм выполнения проверяемого задания по региональной экологии
1. Выбрать вариант задания из таблицы 1.
2. Найти суммарную антропогенную нагрузку – сумму А (на воду + на воздух). Результаты внести в таблицу 2.
3. Найти суммарную экологическую ёмкость – сумму Э (водообеспеченность + лесистость). Результаты внести в таблицу 2.
4. Вычислить индексы соотношения антропогенной нагрузки и экологической емкости (G) по формуле G = Э – А.  Результаты внести в таблицу 2.
5. Определить степень суммарной антропогенной нагрузки на территорию (минимальная при сумме А менее 3 баллов, максимальная – при сумме А выше 9 баллов). Результаты занести в таблицу 2.
6. Определить уровень суммарной экологической ёмкости территорий (минимальная при сумме Э ниже 4 баллов, максимальная – при сумме Э выше 9 баллов). Результаты зафиксировать в таблице 2.
7. По индексу G сделать вывод о соотношении антропогенной нагрузки и экологической емкости субъекта Волжского региона. Антропогенная нагрузка не превышает экологической емкости территории, если значение G более 0. Вывод записать в таблицу 2.
8. Согласно эколого-экономическому районированию территории Волжского бассейна (рис. 1) определить кластер, к которому относится выбранный Вами регион. Вывод записать в таблицу 2.
9. Оформить отчет (таблица 2).
10. Ответить на контрольные вопросы.

Пример расчета 
Вариант 1. Республика Башкортостан
1) Определяем сумму А антропогенной нагрузки: 1 + 4 = 5.
2) Вычисляем сумму Э экологической емкости: 1 + 7 = 8.
3) Определяем индекс G: 8 – 5 = 3
Вывод: в республике Башкортостан уровень антропогенной нагрузки не превышает экологической емкости территории, так как индекс G > 0.
4) Определяем кластер: республика Башкортостан 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
	

	1
	Республика Башкортостан
	1
	4
	
	1
	7
	
	

	2
	Республика Татарстан
	1
	4
	
	9
	3
	
	

	3
	Нижегородская область
	2
	4
	
	9
	7
	
	

	4
	Пермская область
	2
	3
	
	1
	8
	
	

	5
	Московская область
	10
	8
	
	2
	5
	
	

	6
	Рязанская область
	2
	5
	
	2
	4
	
	

	7
	Тульская область
	1
	10
	
	2
	2
	
	

	8
	Республика Мордовия 
	1
	2
	
	10
	4
	
	

	9
	Пензенская область
	1
	1
	
	6
	4
	
	

	10
	Республика Чувашия
	1
	4
	
	10
	6
	
	

	11
	Республика Марий Эл
	1
	1
	
	10
	9
	
	

	12
	Саратовская область
	1
	2
	
	9
	1
	
	

	13
	Волгоградская область
	1
	2
	
	9
	1
	
	

	14
	Астраханская область
	2
	2
	
	9
	1
	
	

	15
	Самарская область
	2
	7
	
	9
	2
	
	

	16
	Удмуртская  республика
	2
	4
	
	6
	4
	
	

	17
	Ульяновская область
	1
	3
	
	7
	6
	
	

	18
	Костромская область
	2
	7
	
	6
	6
	
	




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
	

	1
	Республика Башкортостан
	5
	средняя
	8
	менее максимального
	3

	Вывод
	В республике Башкортостан уровень антропогенной нагрузки не 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
	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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