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1 ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИИ 

 

 1.1 Реферат 

 

 Предмет, задачи и структура экологии. Основные законы экологии. 

Основные понятия, термины и определения: понятие биосферы, экологи-

ческие факторы и системы. Основы устойчивости биосферы. Причины, 

масштабы и последствия экологического кризиса. 

 

 1.2 Термины, понятия, определения 

 

 Абиотические экологические факторы – неживые компоненты 

экосистемы: климатические (свет, тепло, влага); эдафические (плодородие, 

минерализация); орографические (рельеф местности, высота над уровнем 

моря); химические (газовый состав атмосферы, состав, кислотность вод) и 

т.п. 

 

 Автотрофы – организмы, синтезирующие органическое вещество из 

неорганического благодаря энергии солнца (фотосинтез) или энергии, 

освобождающейся при химических реакциях (хемосинтез определенных 

групп микроорганизмов). 

 

 Адаптация – комплекс морфофизиологических и поведенческих 

признаков, обеспечивающих успех в конкуренции (естественном отборе) и 

способствующих выживанию в процессе борьбы за существование. 

 

 Антропогенное воздействие на природу – прямое осознанное или 

косвенное и неосознанное воздействие человеческой деятельности, вызы-

вающее изменение природной среды. 
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 Аутэкология – раздел экологии, изучающий взаимоотношения от-

дельной особи, популяции, вида с окружающей средой. 

 

 Бентос – совокупность растений (фитобентос) и животных (зообен-

тос), ведущих донный образ жизни. 

 

 Биогеохимический цикл – это круговорот химических веществ из 

неорганической среды через растительные и животные организмы обратно 

в неорганическую среду с использованием солнечной энергии для хими-

ческих реакций. 

 

 Биогеоценоз – сложная природная система, совокупность на извест-

ном протяжении земной поверхности однородных природных условий 

(атмосферы, горной породы, почвы и гидрологических условий, расти-

тельности, животного мира и мира микроорганизмов), имеющая свою осо-

бую специфику взаимодействия слагающих ее компонентов и определен-

ный тип обмена веществом и энергией. Иногда используется как синоним 

экосистемы. Отличие состоит в том, что биогеоценоз – конкретная терри-

ториальная единица, соответствующая низшим единицам территориально-

го подразделения биосферы; экосистема – понятие безразмерное. 

 

 Биосфера – саморегулирующаяся динамическая система, состоящая 

из среды обитания и населяющей ее жизни. Она охватывает нижнюю 

часть атмосферы (до высоты около 15 км), всю гидросферу (более 11 км), 

верхнюю часть литосферы (до глубины около 4 км). 

 Биота – исторически сложившаяся совокупность живых организмов, 

объединенных общей областью распространения. 

 

 Биотические экологические факторы – отношения организмов 

между собой. 

 

 Биотический круговорот – обеспечивается взаимодействием трех 

основных групп организмов: продуцентов, консументов и редуцентов. 
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 Биотоп – однородный в экологическом отношении участок земной 

поверхности (территории или акватории), занятый одним биоценозом. 

 Биохимическая экология – наука, изучающая молекулярные меха-

низмы приспособительных преобразований в организмах. 

 

 Биоценоз – взаимосвязанная совокупность всех живых существ, 

населяющих более или менее однородный участок суши или водоема. Ха-

рактеризуется определенными отношениями между организмами и при-

способленностью к условиям окружающей среды. 

 

 Геоэкология – наука о взаимодействии географических (природно-

территориальных комплексов), биологических (биоценозов, биогеоцено-

зов, экосистем) и социально-производственных систем (природно-

хозяйственных комплексов). 

 

 Гетеротрофы – организмы, которые не могут синтезировать орга-

ническое вещество из минеральных компонентов, а вынуждены использо-

вать то, что создано автотрофами, употребляя их в пищу. 

 

 Гомеостаз – состояние подвижного равновесия экосистемы, под-

держиваемое сложными приспособительными реакциями, постоянной 

функциональной саморегуляцией природных систем. 

 

 Живое вещество – совокупность всех живых организмов биосферы. 

 

 Зона экологического бедствия – территория с очень сильным и 

устойчивым загрязнением (более чем в 10 раз выше ПДК), разрушитель-

ной потерей продуктивности, практически необратимой трансформацией 

экосистем, почти полностью исключающей их из хозяйственного исполь-

зования. Деградация земель превышает 50% площади территории. 

 

 Зона экологического кризиса – территория с сильным загрязнени-

ем (в 5-10 раз выше ПДК), резким снижением продуктивности экосистем. 
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Деградация земель проявляется на 20-50% площади территории; возможно 

лишь выборочное хозяйственное ее использование. 

 Зона экологического риска – территория с повышенным загрязне-

нием (в 2-5 раз выше ПДК), заметным снижением продуктивности экоси-

стем. Деградация земель захватывает 5-20% территории. Нарушения носят 

еще обратимый характер, ослабление антропогенных нагрузок может при-

вести к улучшению экологической ситуации. 

 

 Кислотные осадки – любые атмосферные осадки (дожди, туманы, 

снег), кислотность которых выше нормальной. 

 

 Консументы – организмы, потребляющие органическое вещество: 

растительноядные и хищные животные. Бывают К. разных порядков: I по-

рядка – растительноядные; II порядка – плотоядные (хищники), питающи-

еся К. I порядка; III порядка – хищники, питающиеся хищниками и т.д. 

Число порядков К. в экосистеме ограничено правилом 10%, обычно оно не 

превышает 3-4. 

 

 Математическая экология – наука, задачей которой является пере-

вод эмпирически накопленных сведений и закономерностей в математиче-

ские модели, которые позволяют прогнозировать состояние и поведение 

популяций и сообществ. 

 

 Ноосфера (сфера разума) – гипотетическая стадия развития био-

сферы, когда разумная деятельность людей станет главным определяю-

щим фактором ее устойчивого развития. 

 

 Окружающая среда – среда обитания и производственной деятель-

ности человека, включающая абиотические, биотические и социально-

экономические факторы. Складывается из природной среды и социосфе-

ры. 
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 Пирамида биомасс – графическое изображение соотношения между 

продуцентами и консументами разных порядков, выраженное в единицах 

биомассы. 

 

 Пирамида чисел – графическое изображение соотношения между 

продуцентами и консументами разных порядков, выраженное в единицах 

числа особей. 

 

 Пирамида экологическая – пирамида биомасс, пирамида чисел или 

пирамида энергий. 

 

 Пирамида энергий – графическое изображение соотношения между 

продуцентами и консументами разных порядков, выраженное в единицах 

заключенной в массе живого вещества энергии. 

 

 Пищевая (трофическая) сеть – сплетение пищевых (трофических) 

цепей в сложном обществе. 

 

 Пищевая (трофическая) цепь – последовательная передача веще-

ства и энергии от одних организмов к другим. 

 

 Пищевая (трофическая) цепь детритная – цепь, в которой орга-

низмы (редуценты) потребляют мертвое органическое вещество, последо-

вательно разлагая его на простые соединения. 

 

 Пищевая (трофическая) цепь пастбищная – ряд живых организ-

мов, в котором каждый вид питается предшественником по цепи и в свою 

очередь оказывается съедобным видом, занимающим более высокий пи-

щевой уровень (продуценты – консументы I – консументы II - …). 

 

 Планктон – организмы, обитающие в водной толще, не способные к 

активному плаванию. 

 

 Плотность популяции – число особей одного вида, приходящееся 

на единицу площади или объема. 
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 Популяция – группа особей одного вида, занимающая определен-

ное пространство. 

 

 Природные ресурсы – находящиеся в естественных условиях веще-

ства органического и неорганического происхождения, а также природные 

виды энергии. 

 

 Природная среда – совокупность абиотических и биотических фак-

торов, естественных и измененных в результате деятельности человека. 

Отличается от окружающей среды свойством самоподдержания и саморе-

гуляции без вмешательства человека. 

 

 Природопользование – совокупность всех форм эксплуатации при-

родно-ресурсного потенциала. 

 

 Продуценты – зеленые растения, осуществляющие фотосинтез, и 

бактерии, способные к хемосинтезу. П. создают первичное органическое 

вещество. 

 

 Редуценты (деструкторы) – организмы, разлагающие мертвое ор-

ганическое вещество до минерального (бактерии, грибы, простейшие жи-

вотные). 

 

 Ресурсный цикл – совокупность превращений и пространственных 

перемещений определенного вещества (или группы веществ) на всех эта-

пах использования его человеком (включая выявление, подготовку к экс-

плуатации, извлечение из природной среды, переработку, превращение в 

продукцию, возвращение в цикл). 

 

 Сапрофаги – животные-санитары, питающиеся трупами других жи-

вотных, гниющими остатками. 

 

 Синэкология – раздел экологии, исследующий взаимоотношения 

сообществ (биоценозов) со средой обитания. 
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 Социоэкология – наука, изучающая взаимоотношения в системе 

общество-природа, влияние окружающей среды на общество. 

 

 Средообразующая функция живого вещества – состоит в транс-

формации физико-химических параметров среды (литосферы, гидросфе-

ры, атмосферы) в условия, благоприятные для существования организмов. 

 

 Техносфера – часть биосферы, коренным образом преобразованная 

человеком в инженерно-технические сооружения: города, заводы и фаб-

рики, карьеры и шахты, дороги, плотины и водохранилища и т.п. 

 

 Толерантность – терпимость, способность организма переносить 

неблагоприятное воздействие какого-либо экологического фактора. 

 

 Трофический – относящийся к питанию. 

 

 Фауна – совокупность видов животных. 

 

 Фитофаги – животные, питающиеся растениями. 

 

 Фитоценоз – совокупность растений, обитающих на однородном 

участке земной поверхности с только им свойственными взаимоотноше-

ниями как между собой, так и с условиями местообитания. 

 

 Флора – совокупность видов растений. 

 

 Фотосинтез – синтез органических веществ продуцентами с помо-

щью световой энергии. 

 

 Экологическая ниша – место вида в природе, включающее не 

только его положение в пространстве, но и функциональную роль в сооб-

ществе, например, место в пищевой цепи. Как правило, экологические 

ниши изучаются на уровне наиболее дробных подразделений биосферы, 

однако иногда могут трактоваться и очень широко, например, вся биосфе-

ра рассматривается как экологическая ниша человека. 
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 Экологические факторы – условия среды, движущая сила жизне-

деятельности организмов, на которые живое реагирует приспособитель-

ными реакциями. 

 

 Экология – наука о взаимоотношениях организмов и образуемых 

ими сообществ с абиотическими и биотическими факторами. 

 

 Экология человека – наука, рассматривающая биосферу как эколо-

гическую нишу человечества, изучающая природные, социальные и эко-

номические условия как факторы среды обитания человека, обеспечива-

ющие его нормальное развитие и воспроизводство. 

 

 Экосистема – комплекс, в котором между биотическими и абиоти-

ческими компонентами происходит обмен веществом, энергией, информа-

цией. Это понятие безразмерное, т.е. в качестве экосистемы можно рас-

сматривать и грядку в теплице, и луг, и лес, и космический корабль, и 

биосферу в целом. 

 

 Экотоп – термин, близкий к биотопу, но с подчеркиванием внешних 

по отношению к сообществу факторов среды, не только абиотических, но 

и биотических. 

 

 Эндобионты – организмы, обитающие внутри тела других живых 

организмов. 

 

 Энергетическая функция живого вещества – состоит в создании 

продуцентами органического вещества. По словам В.И. Вернадского, зе-

леные растения являются главным механизмом биосферы, который улав-

ливает солнечный луч и создает фотосинтезом своеобразные солнечные 

консервы, энергия которых в дальнейшем является источником действен-

ной химической энергии биосферы, а в значительной мере – всей земной 

коры. 

 

 Эпифиты – растения, поселяющиеся на других растениях. 
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 Эрозия – процесс разрушения земной поверхности под действием 

разных факторов. 

 

 Эутрофы – организмы, требовательные к повышенному содержа-

нию питательных веществ. 

 

 1.3 Основные законы 

 

 Закон минимума (Либиха) – жизненность организма определяется 

самым слабым звеном в цепи его экологических потребностей. 

 

 Закон сохранения (бережливости К. Бэра) – образная формули-

ровка этого закона дана В.И. Вернадским: "Атомы, вошедшие в какую-

нибудь форму живого вещества, захваченные единичным жизненным вих-

рем, с трудом возвращаются, а может быть, и не возвращаются назад, в 

косную материю биосферы". То есть можно говорить об атомах, остаю-

щихся в пределах живой материи в течение геологических периодов, все 

время находящихся в движении и миграции, но не выходящих назад в 

косную материю. Основу закона сохранения составляет биотический кру-

говорот веществ. 

 

 Закон толерантности (Шелфорда) – процветание организма огра-

ничено законами максимума и минимума определенных экологических 

факторов, между ними располагается зона экологического оптимума. 

Каждый вид характеризуется своей толерантностью – способностью пере-

носить отклонения экологических факторов от оптимальных. 

 

 Законы общей экологии (Коммонера): 

1) все связано со всем; 

2) все должно куда-то деваться; 

3) природа знает лучше; 

4)ничто не дается даром. 
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Правило 10% (Линдемана) – каждое последующее звено в цепи 

питания содержит вещества и энергии в 10 раз меньше, чем предыдущее 

звено. 

 

1.4 Иллюстрационный материал 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.4.1 - Схема структуры экологии 

Экология 

Теоретическая Прикладная 

Земная Космическая 

Человека Животных Растений Микроорганизмов 

Клетки Организма Сообщества 

Водоемов Суши Воздушной сферы 

Тропиков Умеренной зоны Полярной зоны 

Девственных природ-

ных систем 

Измененных си-

стем 

Антропогенных си-

стем 

Незагрязненных си-

стем 

Загрязненных  

систем 
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Рисунок 1.4.2 - Граница биосферы 
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о
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Б
и

о
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а

Электромагнитное
поле земли 500-1000 км

Ионосфера    100-500 км

Стратосфера    15-100 км

Тропосфера    0-15 км

Суша    0-3  км
Океан   0-11км

Земная кора
 

Рисунок 1.4.3 - Место биосферы в системе сфер Земли 
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Рисунок 1.4.4 - Схема трофической цепи 

  

Рисунок 1.4.5 - Использование энергии жыми организмами 

 

   обмен энергией        обмен веще-

ством 

Рисунок 1.4.6 - Поток энергии и круговорот веществ в трофической 

цепи 
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Плотоядные консументы 

  

 
Травоядные консументы 

 Продуценты  

 

 

 

 Маль- 

чик 
1 

 Корова 4,5 

 Люцерна 20 млн. 

 

а 

 

 Маль- 

чик 
4,8 

 Корова 10,35 кг 

 Люцерна 8211 кг 

 

б 

 

 Маль- 

чик 
34,7 кДж 

 Корова 4,98 х 10
3
 кДж 

 Люцерна 6,24 х 10
4
 кДж 

 Использованная солнеч-

ная энергия 
2,6 х 10

7
 кДж 

 

в 

 

а - чисел; б - биомассы; в - энергии. 

 

Рисунок 1.4.7 - Экологические пирамиды 
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Рисунок 1.4.8 - Структура и состав биогеоценоза (экосистемы) 

 

 

Рисунок 1.4.9 - Круговорот кислорода 
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Рисунок 1.4.10 - Круговорот углерода 

  

 

 

Рисунок 1.4.11. - Основные биохимические этапы круговорота азота 

 

  



 18 

 

Рисунок 1.4.12 - Круговорот фосфора 

  

 

Рисунок 1.4.13. - Круговорот веществ в природе 
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Рисунок 1.4.14 - Факторы устойчивости биосферы 

 

Рисунок 1.4.15 - Этапы нарастания антропогенного воздействия на 

окружающую природную среду 
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 Природные ресурсы  

 

1 Энергетические  2 Атмосферные газо-

вые 

 3 Водные 

солнечная и косми-

ческая энергия, энер-

гия морских прили-

вов и отливов, гео-

термальная энергия, 

биоэнергия 

 ресурсы отдельных га-

зов атмосферы (О2 и 

СО2), озоновый экран, 

почвенный воздух 

 океанические, 

континентальные, 

подземные воды, 

почвенная влага 

 

4 Ресурсы литосферы  5 Ресурсы продуцен-

тов 

 6 Ресурсы консу-

ментов 

почва, горные поро-

ды, металлические и 

неметаллические ру-

ды 

 генетико-видовой со-

став растительности; 

биомасса растений, 

первичная продуктив-

ность, очистительная 

способность растений 

 генетико-видовой 

состав консумен-

тов, биомасса 

консументов, 

вторичная био-

логическая про-

дуктивность 

 

7 Ресурсы редуцен-

тов 

 8 Климатические  9 Познавательно-

информационные: 

генетико-вировой со-

став редуцентов, их 

биомасса, деятель-

ность 

 естественные и видо-

измененные ресурсы 

местного климата 

 природно-эталон-

ные ресурсы, ви-

доизмененная че-

ловеком природа 

 

10 Ресурсы простран-

ства и времени: 

    

ресурсы территориаль-

ного и визуального 

пространства 

 

    

Рисунок 1.4.16 - Классификация природных ресурсов по источни-

кам и местонахождению 
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Рисунок 1.4.17 - Классификация природных ресурсов с точки зрения 

хозяйственной деятельности человека 

  

 

 

 Рисунок 1.4.18 -  Схема ресурсного цикла 

  

Природные ресурсы 

 

 

Исчерпаемые 

Неисчерпаемые: солнечная энер-

гия, энергия ветра, морских при-

ливов и отливов, водные ресурсы, 

воздух 

Возобновимые: жи-

вотные, растения, 

почвы 

Невозобновимые: полез-

ные ископаемые 
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Рисунок 1.4.19 - Упрощенная схемы круговорота веществ в природе и 

хозяйственной деятельности человека  

  

 

Рисунок 1.4.20 - Классификация загрязнений по воздействию на ком-

поненты окружающей среды   
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Рисунок 1.4.21 - Экологические последствия хозяйственной деятель-

ности человека 

 

 

1 – затопление обширных территорий; 2 – необходимость защиты новой береговой 

линии от штормов; 3 – изменение циркуляции атмосферы и распределения осад-

ков;  

4 – невозможность адаптации биоты к быстрым изменениям 

Рисунок 1.4.22 - Антропогенное изменение климата 
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1 – виды вымершие после XVI в; 2 – находящиеся под угрозой исчезновения; 3 – 

нуждающиеся в защите; 4 – редкие виды 

Рисунок 1.4.23 - Количество уничтоженных и находящихся под угро-

зой уничтожения видов 

  

Таблица 1.4.24 - Качественные признаки территорий с крайней степе-

нью экологического неблагополучия 

 

Наименование 

показателей 

Степень экологического неблагополучия 

ЗЭК ЗЭБ 

Окружающая при-

родная среда 

Устойчивые отрица-

тельные изменения 

Глубокие необратимые 

изменения 

Здоровье населения Угроза здоровью Существенное ухудше-

ние здоровья 

Естественные эко-

системы 

Устойчивые отрица-

тельные изменения со-

стояния экосистем 

(уменьшение видового 

разнообразия, исчезно-

вение видов, наруше-

ние генофонда) 

Разрушение экосистем 

(нарушение природного 

равновесия, деградация 

флоры и фауны, потеря 

генофонда) 

ЗЭК - зона экологического кризиса; ЗЭБ - зона экологического бедствия. 
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Таблица 1.4.25 - Влияние техногенных воздействия на ландшафтно-

экологические условия 

Технические 

факторы 

Виды техногенного 

воздействия 

Ландшафтно-экологические 

последствия 

Открытые гор-

ные породы 

Строительство карь-

еров, сооружений и 

коммуникаций, со-

здание породных от-

валов 

Образование техногенного 

ландшафта, сокращение зе-

мельного фонда. Изменение 

гидрогеологических условий 

Подземная раз-

работка место-

рождений по-

лезных ископае-

мых и подзем-

ное строитель-

ство 

Строительство шахт, 

подземных сооруже-

ний, разработка гор-

ных пород 

Деформации в горных выра-

ботках. Оседания и провалы 

на дневной поверхности. Ис-

сушение территории, раз-

витие карста. Затопление и 

обводнение месторождений. 

Образование нарушенных 

земель 

Извлечение по-

лезных ископае-

мых скважинами 

(нефть, газ, вода, 

минеральные 

соли) 

Строительство сква-

жин и технические 

работы по извлече-

нию полезных иско-

паемых 

Активизация карстовых и 

термокарстовых, суффозион-

ных и других процессов. 

Оседания, провалы грунтов 

на дневной поверхности. За-

грязнение подземных вод 

Промышленное, 

гражданское и 

дорожное строи-

тельство 

Строительство пред-

приятий, зданий 

Изменение структуры есте-

ственного ландшафта. Со-

кращение сельскохозяй-

ственного земельного фонда. 

Активизация неблагоприят-

ных экзогенных геологиче-

ских процессов 

Гидротехниче-

ское, мелиора-

тивное и сель-

скохозяйствен-

ное строитель-

ство 

Сооружение плотин, 

каналов, создание 

водохранилищ. 

Строительство ирри-

гационных и осуши-

тельных систем, 

крупных животно-

водческих комплек-

сов 

Подъем уровня грунтовых 

вод, заболачивание и засоле-

ние земель. Активизация не-

благоприятных экзогенных 

геологических процессов. 

Увеличение сейсмической 

активности. Изменение 

структуры ландшафтов 
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Таблица 1.4.26 - Тенденции изменений окружающей среды 

 

Характеристика Тенденция 1972-1992 гг. Сценарий 2030 года 

1 2 3 

Потребление пер-

вичной биологи-

ческой продукции 

Рост потребления: 40% 

на суше, 25% - глобаль-

ное 

Рост потребления: 

80-85% на суше, 

50-60% - глобальное 

Изменение кон-

центрации парни-

ковых газов в ат-

мосфере 

Прирост концентрации 

парниковых газов до 

единиц процентов еже-

годно 

Рост концентрации, 

ускорение роста концен-

трации СО2 и СН4 за счет 

ускорения разрушения 

биоты 

Истощение озо-

нового слоя, рост 

озоновой дыры в 

Антарктиде 

Истощение озонового 

слоя на 1-2% ежегодно; 

ежегодный рост площа-

ди озоновой дыры  

Сохранение тенденции 

даже при прекращении 

выброса хлорфторугле-

водородов к 2000 г. 

Сокращение 

площади лесов, 

особенно тропи-

ческих 

Сокращение со скоро-

стью от 117 (1980 г.) до 

180 тыс.км
2
 (1989 г.) в 

год 

Сохранение тенденции, 

сокращение площади ле-

сов в тропиках с 18 

(1990г.) до 9-11 млн.км
2
 

(2030 г.), сокращение 

площади лесов умерен-

ного пояса 

Опустынивание Расширение площади 

пустынь (60 тыс.км
2
 в 

год), рост опустошения 

земель 

Сохранение тенденции, 

возможен рост темпов за 

счет уменьшения влаго-

оборота на суше и 

накопления полютантов 

в почвах 

Деградация зе-

мель 

Рост эрозии, снижение 

плодородия, накопление 

загрязнителей, закисле-

ние, засоление 

Сохранение тенденции, 

рост эрозии и загрязне-

ния, сокращение сель-

скохозяйственных зе-

мель на душу населения 
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Продолжение таблицы 1.4.26 

1 2 3 

Качественное 

истощение вод 

суши 

Рост объемов сточных вод, точеч-

ных и площадных источников за-

грязнения, числа полютантов и их 

концентрации 

Сохранение и 

нарастание тен-

денции 

Исчезновение 

видов организ-

мов 

Быстрое исчезновение видов Усиление тен-

денции по мере 

разрушения био-

сферы 

Ухудшение 

условий прожи-

вания людей, 

рост генетиче-

ских заболева-

ний и заболева-

ний, связанных с 

экологическими 

нарушениями, 

появление но-

вых болезней 

Рост бедности, нехватка продо-

вольствия, высокая детская 

смертность, высокий уровень за-

болеваемости, необеспеченность 

чистой питьевой водой в развива-

ющихся странах, проживание в 

зонах высокого загрязнения, рост 

генетических заболеваний, рост 

потребления лекарств, рост аллер-

гических заболеваний в развитых 

странах; пандемия СПИД в мире, 

понижение иммунного статуса 

Сохранение тен-

денций, увели-

чение нехватки 

продовольствия, 

рост генетиче-

ских заболева-

ний и заболева-

ний, связанных с 

экологическими 

нарушениями, 

расширение тер-

ритории инфек-

ционных заболе-

ваний, появле-

ние новых бо-

лезней 
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а- среднегодовой прирост населения по десятилетиям; 

б – рост народонаселения мира. 

Рисунок 1.4.27 - Динамика численности населения в развитых и раз-

вивающихся странах 
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Таблица 1.4.28 - Основные особенности процессов, протекающих в 

биосфере и в обществе 

Биосфера Общество 

Регулирование численности по-

пуляций 

Регулирование численности по-

пуляций 

Борьба за существование. Жесткие, 

порой безжалостные механизмы, 

предотвращающие вспышки чис-

ленности  

отдельных видов 

Гуманные принципы развития ци-

вилизованного общества. Жизнь 

человека- высшая ценность. 

Быстрый рост народонаселения 

Потребление энергии Потребление энергии 

Эволюция биосферы от простей-

ших форм до современного разно-

образия жизни совершалась при от-

носительно постоянном потоке рас-

сеянной солнечной энергии 

Развитие цивилизации требует 

быстрого роста потребления энер-

гии. Главные энергетические ре-

сурсы- нефть и газ- быстро исто-

щаются. Надвигается угроза энер-

гетического кризиса  

Массообмен Массообмен 

В основе функционирования экоси-

стем лежат квазизамкнутые круго-

вороты вещества. При этом ресурс-

ный потенциал ландшафта не ис-

тощается, а окружающая среда не 

загрязняется 

В процессе производства человек 

использует природные ресурсы, 

постепенно подрывая их запасы. 

Отходы производства и жизнеде-

ятельности людей загрязняют 

окружающую среду 

Гомеостаз Гомеостаз 

Природные системы обладают спо-

собностью самоорганизовываться, 

самовосстанавливаться. Энтропия 

уменьшается 

Техногенные системы не облада-

ют способностью саморазвивать-

ся. Предоставленные самим себе, 

они разрушаются. Энтропия уве-

личивается 
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1.5. Вопросы для самоконтроля 

1 Экология, предмет и задачи, структура. Связь с другими науками. 

2 Биосфера, ее границы, особенности. 

3 Типы живых организмов. Трофические цепи.  

4 Среда обитания. Экологическая ниша. Экологические факторы. 

5 Экологические системы, виды, состав, структура. 

6 Основные факторы, определяющие устойчивость биосферы.  

7 Гомеостаз, его значение в существовании экологических систем. 

8 Влияние человека на устойчивость биосферы. 

9 Экологизация мышления современного специалиста. 

10 Основные законы экологии. 

11 Правило 10%. Экологические пирамиды. 

12 Природные ресурсы, их классификация. 

13 Основные причины современного экологического кризиса. 

14 Масштабы и последствия экологического кризиса. 

15 Пути выхода из экологического кризиса. 

16 Экологическая обстановка на Украине. 

17 Основные виды круговоротов веществ в природе. 

18 Экологическая ситуация в Донбассе, ее прогнозирование. 

19 Применение экологических знаний в практической деятельности 

человека. 
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2  ГИДРОСФЕРА.  

ПРОБЛЕМЫ, СВЯЗАННЫЕ С ЕЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕМ 

2.1  Реферат 

Характеристика гидросферы. Значение гидросферы. Водные ресур-

сы. Классификация водных ресурсов. Водопользование. Водопотребление. 

Качество воды. Использование воды в промышленности. Промышленная 

водоподготовка. Сточные воды. Загрязнение гидросферы. Самоочищение 

воды. Очистка промышленных сточных вод. Пути снижения загрязнения 

гидросферы. 

2.2  Понятия, определения 

Биохимическое потребление кислорода (БПК) – определяется как 

количество кислорода, затрачиваемое на биохимическое окисление со-

держащихся в единице объема воды органических веществ за определен-

ный период времени: за пять суток БПК5, за двадцать суток БПК20. 

Вода в биосфере – важнейшее составляющее живого вещества, без 

которого жизнь невозможна. Живые организмы в среднем состоят из воды 

на две трети. Общая масса воды, содержащаяся в живых организмах, со-

ставляет около 2,5*10
18

 г (2,5 тыс. км
3
), а всей воды на планете, по разным 

данным, от1,5 до 2,5 млрд. км
3
. 

Вода почвенная – вода, содержащаяся в почве, - 1) гигроскопиче-

ская – образует тонкую пленку вокруг частичек почвы, недоступна для 

использования ни растениям, ни животным; 2) гравитационная – временно 

скапливается в наиболее крупных порах почвы, уходит под влиянием си-

лы тяжести; 3) капиллярная адсорбируемая – заполняет поры с диаметром 

от 0,2 до 0,8 мкм, поглощается растениями в период между дождями и 

поддерживает активность бактерий и мелких простейших; 4) капиллярная 
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не адсорбируемая – заполняет поры с диаметром менее 0,2 мкм, удержи-

вается очень прочно и не усваивается растениями. 

Водоем – естественное или искусственное скопление текучих и 

(или) стоячих вод (озеро, река, пруд и т.п.). 

Водопользование - это использование воды без изъятия ее из мест 

естественной локализации. Водопользование в основном осуществляют 

рыбное хозяйство, водный транспорт, гидроэнергетика. 

Водопотребление – это использование воды, связанное с изъятием 

ее из мест локализации с частичным или полным безвозвратным расходо-

ванием или возвращение в источники водозабора в измененном (загряз-

ненном) состоянии. Водопотребление осуществляет сельское хозяйство, 

промышленность, коммунально-бытовое хозяйство. 

Водохранилище – водоем с практически стоячей водой, обычно 

значительного размера, искусственно созданный в русле реки или в пони-

жении земной поверхности путем устройства плотины, перемычки, выем-

ки грунта и т.п. 

Воды грунтовые – воды, образующие в толще геологических пород 

верхний водоносный горизонт. 

Воды пресные – с содержанием растворимых солей до 0,5 – 1,0 г/л 

(в зависимости от химического состава). 

Воды соленые – 1) слабосоленые – с содержанием водораствори-

мых солей 3–10 г/л, 2) соленые и очень соленые – 10-50 г/л, 3) рассоль-

ные (рапа) – более 5 г/л водорастворимых солей. 

Воды солоноватые – с содержанием водорастворимых солей от 1,0 

до 3,0 г/л. 

Воды сточные – воды, бывшие в производственно-бытовом или 

сельскохозяйственном употреблении, а также прошедшие через какую-то 
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загрязненную территорию, в том числе населенного пункта (промышлен-

ные, сельскохозяйственные, коммунально-бытовые, ливневые и др. ). 

Гидросфера (от греч. гидро – вода и сфера – шар) – водная оболочка 

Земли, расположенная между атмосферой и литосферой; совокупность вод 

Земли (глубинных, почвенных, поверхностных, материковых, океаниче-

ских и атмосферных). 

Загрязнение – привнесение в какую-либо среду или возникновение 

в ней новых, обычно нехарактерных для нее физических, химических или 

биологических агентов, или превышение естественного среднемноголет-

него уровня концентрации перечисленных агентов в среде. 

Загрязнение антропогенное – загрязнение, возникающее в резуль-

тате деятельности людей, в том числе их прямого или косвенного влияния 

на интенсивность природного загрязнения. 

Загрязнение биологическое – привнесение в среду и размножение 

в ней нежелательных для человека бактериальных, растительных и живот-

ных организмов. 

Загрязнение физическое – загрязнение, связанное с изменением 

физических параметров среды: температурных (тепловое загрязнение), 

волновых (световое, шумовое, электромагнитное загрязнения), радиаци-

онных (радиоактивное загрязнение). 

Загрязнение химическое – загрязнение среды,  связанное с измене-

ние ее химических свойств или поступление обычно отсутствующих в ней 

веществ. 

Загрязнитель вторичный – загрязнитель, образовавшийся непо-

средственно в окружающей среде. 

Загрязнитель первичный – загрязнитель, поступающий в среду 

извне. 
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Коагулянты – вещества, которые в воде образуют хлопьеобразные 

частицы размером 0,5-3 мм с развитой поверхностью, обладающие также 

небольшим электрическим зарядом; при оседании эти хлопья захватывают 

из жидкости взвешенные и коллоидные частицы. В качестве коагулянтов 

применяются сернокислый алюминий, хлорное железо и др. 

Океан Мировой – глобальная совокупность всех океанов и морей. 

Средняя глубина Мирового океана 3794 м. Наиболее глубокие впадины – 

Марианский желоб – 11034 м (Тихий океан) и Пуэрто-Рико – 8385 м (Ат-

лантический океан). Общий объем вод Мирового океана 1370 млн. км
3
. 

Средняя соленость вод океана 35 г/кг. 

Органолептический анализ – изучение каких-либо свойств ве-

ществ (цвет, запах, вкус) с помощью органов чувств. 

Осадки – вода в жидком или твердом состоянии, выпадающая из 

облаков или осаждающаяся из воздуха на поверхности земли и на предме-

тах; среди облачных осадков отличают дождь, морось, снег, мокрый снег, 

снежную и ледяную крупу, снежные зерна, град, ледяной дождь и ледяные 

иглы; среди осадков из воздуха выделяют росу, иней, жидкий налет, твер-

дый налет и изморозь. Годовое количество осадков на Земле в среднем со-

ставляет около 1000 мм (от 0 до 12000 мм). На Земле выпадает свыше 50 

тыс. км
3
 воды в год. 

Показатели для гигиенической оценки качества воды: 

- количество взвешенных частиц; 

- количество плавающих веществ; 

- температура; 

- водородный показатель рН; 

- минеральный состав; 

- растворенный кислород; 

- биологически полное потребление кислорода (БПК полное); 

- химическое потребление кислорода (ХПК); 
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- наличие загрязнителей, вызывающих заболевания; 

- количество лактозоположительных кишечных палочек (ЛКП); 

- наличие жизнеспособных яиц гельминтов; 

- количество химических веществ. 

Показатели для санитарной оценки качества воды: 

- предельно допустимые концентрации веществ в воде; 

- ориентировочно допустимые уровни веществ в воде (ОДУ); 

- лимитирующие признаки вредности (санитарно-

токсикологический, общесанитарный, органолептический с рас-

шифровкой свойств: запаха, цвета, образования пены и пленки, 

привкус); 

- класс опасности веществ. 

Самоочищение воды – ликвидация загрязнений природными абио-

тическими факторами среды и в ходе жизнедеятельности естественно оби-

тающих организмов. Для многих стойких  загрязнителей антропогенного 

происхождения самоочистительная способность природы равна нулю. 

Сброс предельно допустимый (ПДС) – максимально допустимая к 

сбросу доля какого-либо вещества в сточных водах за единицу времени, 

обеспечивающая норму качества воды в некотором контрольном пункте. 

Устанавливается с учетом предельно допустимых концентраций загряз-

няющих веществ (ПДК). 

Флокулянты – вещества, обеспечивающие агрегирование пластин 

коагулянтов и ускоряющие тем самым их осаждения. В качестве флоку-

лянтов применяют крахмал, декстрин, силикатный клей, полиакриламид 

(ПАА). 

Химическое потребление кислорода (ХПК) – определяется как ко-

личество кислорода, необходимого для химического окисления содержа-

щихся в единице объема воды органических и минеральных веществ. При 

определении ХПК в воду добавляется окислитель – бихромат калия. 
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Цветение воды – массовое развитие планктонных водорослей у по-

верхности воды. Результатом цветения воды является ухудшение кисло-

родного режима водоема (вплоть до замора). Одна из причин цветения во-

ды – поступление в водоемы биогенных веществ и органических загрязни-

телей. 

Эвапорация – отгон из воды летучих веществ с водяным паром. 

Эвтрофикация – повышение биологической продуктивности вод-

ных бассейнов в результате накопления биогенных элементов под воздей-

ствием антропогенных или природных факторов. 

2.3  Основные формулы 

Водные объекты считаются пригодными для коммунально-бытового 

и хозяйственно-питьевого водопользования, если выполняются следую-

щие условия: 

- для веществ, принадлежащих к третьему и четвертому классам 

опасности, 

                                                         , 

где С – концентрация вещества в водном объекте, г/м
3
. 

- для веществ, принадлежащих к первому и второму классам опас-

ности, 

                                          

где Сi и ПДКi – соответственно концентрация и ПДК i-го вещества, г/м
3 
, 

Предельно допустимый сброс веществ (ПДС) устанавливается для 

каждого выпуска сточных вод в водный объект. ПДС для каждого показа-

ПДКС 

  ,1
ПДК

С

i

i
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теля качества воды определяется как произведение максимального часово-

го расхода сточных вод на его предельно допустимое значение: 

                                      ПДС = Qст * СПДС, 

где Qст – максимальный часовой расход сточных вод, м
3
/час; 

СПДС – предельно допустимое значение показателя, г/м
3
, в соответ-

ствии с «Правилами охраны поверхностных вод от загрязнения воз-

вратными водами» (1999) ПДС устанавливаются для определения не-

обходимой степени очистки сточных вод, сбрасываемых в водные 

объекты при условии соблюдения нормативов экологической без-

опасности водопользования.  

Расчет допустимой концентрации примесей в сточных водах, сбра-

сываемых в водоемы, зависит от преобладающего вида примесей в сточ-

ных водах и характеристик водоема. 

При преобладающем содержании взвешенных веществ их допусти-

мая концентрация в очищенных сточных водах должна соответствовать 

условию 

                                                 

где Св – концентрация взвешенных веществ в воде водоема до сброса в 

него сточных вод, кг/м
3
; 

n – кратность разбавления сточных вод в воде водоема, характеризу-

ющая часть расхода воды водоема, участвующую в процессе переме-

шивания и разбавления сточных вод; 

ПДК – предельно допустимая концентрация взвешенных веществ в 

воде водоема, кг/м
3
. 

 

,ПДК
n

СС
во 


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При преобладающем содержании растворенных веществ допустимая 

концентрация каждого из них в очищенных сточных водах должна соот-

ветствовать условию: 

 

                                     

где Соi – концентрация i-го вещества в очищенных сточных водах, кг/м
3
; 

Свi – концентрация i-го вещества в воде водоема до сброса в него 

сточных вод, кг/м
3
; 

Сmi – максимально допустимая концентрация того же вещества в воде 

водоема с учетом максимальных концентраций и ПДК всех веществ, 

относящихся к одной группе лимитирующих показателей вредности, 

кг/м
3
: 

 

                                                                                . 

Кратность разбавления сточных вод в воде водоема 

 

                                       n = (Со – Св)/(С – Св), 

 

где Со – концентрация загрязняющих веществ в сбрасываемых сточных 

водах, кг/м
3
; 

Св - концентрация тех же веществ в воде водоема до сброса в него 

сточных вод, кг/м
3
. 

С – концентрация тех же веществ в воде водоема после сброса в него 

сточных вод, кг/м
3
. 

,)( вiCвiCmiCnоiС 

















 
n

i iПДК

miC
iПДКmiC

1
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2.4  Иллюстрационный материал 

Таблица 2.4.1 - Распределение суши и воды на поверхности  

Земного шара 

Поверх-

ность 

земного 

шара 

Северное полуша-

рие 
Южное полушарие Земля в целом 

Площадь, 

млн. км
2
 

% 
Площадь, 

млн. км
2
 

% 
Площадь, 

млн. км
2
 

% 

Суша 100,5 39,4 48,5 19,0 148,1 29,2 

Вода 154,6 60,6 206,6 81,0 361,1 70,8 

Всего 255,1 100,0 255,1 100,0 509,2 100,0 

Таблица 2.4.2 - Элементы гидросферы 

Элементы гид-

росферы 
Объем, тыс. м

3
 

Доля в общем 

обмене, % 

Активность водо-

обмена, год 

Океаны 70323 94,21 3000 

Подземные воды 600000 4,12 5000 

Ледники 24000 1,65 8300 

Почвенная влага 75 0,005 1 

Озера 230 0,016 10 

Речные воды 1,2 0,0001 0,0032 

Пары атмосферы 14 0,001 0,0027 
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Таблица 2.4.3 - Вода в живом веществе биосферы (вещественный 

состав тела человека в процентах) 

Вещества %   Вещества %  

Вода в теле челове-

ка 

Вода в тканях: 

жировых 

костных 

печени 

мышечных 

кровь 

 

60 

 

20 

25 

70 

75 

79 

 мозг 

лимфы 

Белки в теле человека 

Жиры в теле человека 

Минеральные вещества в 

теле человека 

Углеводы в теле челове-

ка 

85 

96 

19 

15 

5 

 

1 

Таблица 2.4.4 - Океаны 

Название 
Площадь, 

млн. км
2
 

Средняя 

глубина, м 

Наиболь-

шая глу-

бина, м 

Объем, 

млн. км
3
 

Наиболь

шая вы-

сота при-

ливов, м 

Атланти-

ческий 

Индий-

ский 

 

 

Тихий 

 

 

Северный 

Ледови-

тый 

91,7 

 

76,2 

 

 

178,7 

 

 

 

14,8 

3597 

 

3711 

 

 

3976 

 

 

 

1225 

8742 

 

7209 

 

 

11022 

 

 

 

5527 

329,7 

 

282,7 

 

 

710,4 

 

 

 

18,1 

18,0 за-

лив 

Фанди 

11,9 Кам-

бейский 

залив 

13,2 

Пенжин-

ская губа 

 

10,0 Ме-

женская 

губа 
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Таблица 2.4.5 - Содержание химических элементов в воде Мирового оке-

ана 

Элемент Концентрация  Элемент Концентрация 

Водород 
Гелий 
Литий 
Бериллий 
Бор 
Углерод 
Азот 
Кислород 
Фтор 
Неон 
Натрий 
Магний 
Алюминий 
Кремний 
Фосфор 
Сера 
Хлор 
Аргон 
Калий 
Кальций 
Скандий 
Титан 
Ванадий 
Хром 
Марганец 
Железо 
Кобальт 
Никель 
Медь 
Цинк 
Галлий 
Германий 
Мышьяк 
Селен 
Бром 
Криптон 
Рубидий 
Стронций 
Иттрий 
Цирконий 
Ниобий 
Молибден 
Технеций 
Рутений 
Родий 
Палладий 

108,000 
0,000007 

0,17 
0,0000006 

4,6 
28,000 
15,000 

857,000 
1,200 

0,0001 
10,500 
1350 

0,01 
3,0 

0,07 
885 

19,000 
0,45 

380 
400 

менее 0,00004 
0,001 
0,002 

0,00005 
0,002 
0,010 

0,0004 
0,007 
0,003 
0,010 

0,00003 
0,00006 
0,003 

0,00009 
65 

0,0002 
0,12 

8,000 
0,00001 
0,00002 
0,00001 
0,010 

- 
0,0000007 

- 
- 

 Серебро 
Кадмий 
Индий 
Олово 
Сурьма 
Теллур 
Йод 
Ксенон 
Цезий 
Барий 
Лантан 
Церий 
Празеодим 
Неодим 
Прометий 
Самарий 
Европий 
Гадолиний 
Тербий 
Диспрозий 
Гольмий 
Эрбий 
Тулий 
Иттербий 
Лютеций 
Гафний 
Тантал 
Вольфрам 
Рений 
Осмий 
Иридий 
Платина 
Золото 
Ртуть 
Таллий 
Свинец 
Висмут 
Полоний 
Астат 
Радон 
Франций 
Радий 
Актиний 
Торий 
Протактиний 
Уран 

0,0003 
0,00011 

0,000004 
0,0008 
0,0003 

- 
0,060 

0,00005 
0,0003 
0,003 

0,000012 
0,0000052 
0,0000026 
0,0000092 

- 
0,0000017 
0,00000046 
0,0000024 

- 
0,0000029 
0,00000088 
0,0000024 
0,00000052 
0,000002 

0,00000048 
менее 0,000008 
менее 0,000003 

0,0001 
0,0000084 

- 
- 
- 

0,00001 
0,0002 

0,00001 
0,00003 
0,00002 

- 
- 

0,6*10
-15

 
- 

1,0*10
-10

 
- 

0,000001 
2,0*10

-9
 

0,003 
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Таблица 2.4.6 - Моря 

Название 
Пло-
щадь, 
км

2
 

Наиболь
шая глу-
бина, м 

Название 
Площадь, 

км
2
 

Наиболь
шая 

глубина, 
м 

1 2 3 4 5 6 
Тихий оке-
ан 
Филиппин-
ское 
Коралловое 
Южно-
Китайское 
Тасманово 
Фиджи 
Берингово 
Охотское 
Японское 
Восточно-
Китайское 
Соломоново 
Банда 
Яванское 
Беллинсгау-
зена 
Сулавеси 
Росса 
Желтое 
Залив 
Аляска 
Новогви-
нейское 
Сулу 
Атланти-
ческий 
океан 
Саргассово 
Уэдделла 
Карибское 
Средизем-
ное 

 
 
 

5726000 
4068000 

 
3537000 
3336000 
3177000 
2315000 
1603000 
1062000 

 
836000 
755000 
714000 
552000 

 
487000 
453000 
440000 
416000 

 
384000 

 
338000 
335000 

 
 
 

6-7 млн. 
2910000 
2777000 

 
2505000 

 

 
 
 

10265 
9174 

 
5560 
5466 
7633 
4097 
3521 
3699 

 
2719 
9103 
7440 
1272 

 
4115 
5914 
2972 
106 

 
4929 

 
2900 
5576 

 
 
 

7110 
6820 
7090 

 
5121 

 

Мексикан-
ский залив 
Скоша 
Лабрадор 
Гвинейский 
залив 
Северное 
Черное 
Балтийское 
Залив Свято-
го Лаврентия 
Бискайский 
залив 
Индийский 
океан 
Аравийское 
Бенгальский 
залив 
Большой Ав-
стралийский 
залив 
Арафурское 
Лаккади-
вское 
Андаманское 
Красное 
Тиморское 
Персидский 
залив 
Северный 
Ледовитый 
океан 
Баренцево 

 
1555000 
1247000 
841000 

 
753000 
565000 
422000 
419000 

 
249000 

 
200000 

 
 

4592000 
 

2191000 
 
 

1335000 
1017000 

 
786000 
605000 
46000 
432000 

 
240000 

 
 
 

1424000 

 
3822 
5870 
4316 

 
5207 
725 
2210 
459 

 
538 

 
5100 

 
 

5803 
 

4490 
 
 

5670 
3680 

 
4131 
4507 
3039 
3310 

 
115 

 
 
 

600 
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Продолжение табл. 2.4.6 

1 2 3 4 5 6 

Норвежское 

Гренланд-

ское 

Восточно-

Сибирское 

Карское 

1340000 

 

1195000 

 

913000 

883000 

3970 

 

5527 

 

915 

600 

Гудзонов за-

лив 

Лаптевых 

Чукотское 

Баффина 

Бофорта 

Белое 

 

848000 

662000 

595000 

530000 

481000 

900000 

 

258 

3385 

1256 

2414 

3749 

350 

Таблица 2.4.7 - Крупнейшие реки 

Название Длина, км 
Площадь бассей-

на, тыс.км
2
 

Средний рас-

ход воды, м
3
/с 

1 2 3 4 

Территория 
бывшего 
СССР 
Иртыш 
Обь 

Ишим 
Тобол 

Амур (с Аргу-
нью) 
Лена 

Вилюй 
Алдан 
Витим 

Енисей 
Волга 
Сырдарья (с 
Нарыном) 
Колыма 
Урал 
Амударья (с 
Пянджем) 
Оленек 
Днепр 
Дон 
Печора 
Индигирка 
Зарубежная 
Евразия 
Янцзы 
Хуанхе 

 
 
 

4248 
3650 
2450 
1591 

 
4440 
4400 
2650 
2273 
1837 
4102 
3531 

 
3019 
2129 
2428 

 
2540 
2292 
2201 
1870 
1809 
1726 

 
 

5800 
4845 

 
 
 

1643 
1347 
177 
426 

 
1855 
2490 
454 
729 
225 
2580 
1360 

 
211 
643 
231 

 
309 
219 
504 
422 
322 
360 

 
 

1808 
771 

 
 
 

2830 
9870 
56 
805 

 
10900 
17000 
1480 
5110 
2200 
19800 
7710 

 
446 
3900 
225 

 
1900 
1210 
1700 
935 
4100 
1850 

 
 

34000 
2000 
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Продолжение табл. 2.4.7 

1 2 3 4 
Меконг 
 
 
Салуин 
Инд 
 
Ефрат (с Мура-
том) 
Брахмапутра 
Дунай 
Ганг 
Африка 
Нил (с Кагерой) 
Конго (с Луала-
бой) 
Нигер 
Замбези 
Северная Аме-
рика 
Миссисипи 
Миссури 
Макензи (с Пис-
Ривер) 
Юкон 
Рио-Гранде 
Колорадо 
Колумбия 
Южная Америка 
Амазонка 

Журуа 
Пурус 
Токантинс 
Риу-Негру 
Тапажос 

Парана 
Парагвай 

Ориноко 
Сан-Франсиску 
Австралия 
Муррей 

Дарлинг 

4500 
 
 

3200 
3180 

 
 

3065 
2900 
2850 
2700 

 
6671 

 
4320 
4160 
2660 

 
 

3950 
4740 

 
4250 
3700 
2870 
2740 
2250 

 
6400 
3280 
3200 
2850 
2300 
2200 
4380 
2500 
2730 
2800 

 
2570 
2740 

810 
 
 

325 
980 

 
 

673 
935 
817 
1120 

 
2870 

 
3691 
2092 
1330 

 
 

1898 
1370 

 
1804 
855 
570 
635 
670 

 
7180 
224 
365 
770 
691 
487 
2663 
1150 
1086 
600 

 
1057 
650 

13200 
(у города Пномпень) 

 

6700 

3850 (у города Хайдара-

бад) 
 

840 (у города Хит) 

12000 

6430 

13000 

 

2600 (у города Асуан) 

 

4600 

9300 

16000 
 

 

16400 

2600 

 

11000 

6500 

15-20 

508 

8470 
 

220000 
9000 
12600 
16300 
29300 
15500 
17500 
4000 
29000 
3300 

 

330 

42 
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Таблица 2.4.8 - Крупнейшие озера 

Название 

Площадь 
водной по-
верхности, 

тыс. км
2
 

Высота 
уровня, м 

Наиболь
шая 

глубина, 
м 

Местоположе-
ние 

Каспийское мо-
ре 
Верхнее* 
Виктория* 
Гурон* 
Мичиган* 
Аральское море 
Танганьика* 
Байкал* 
Ньяса* 
Большое Мед-
вежье* 
Большое 
Невольничье* 
Чад* 
Эри* 
Виннипег* 
Балхаш 
Онтарио* 
Ладожское* 
Маракайбо* 
Бангвеулу 
Эйр 
Дунтинху* 
Тонлесап* 
Онежское* 
Рудольф* 
Никарагуа* 
Титикака* 
Атабаска* 
Оленье* 
Иссык-Куль 
Большое Соле-
ное 
Урмия 
Торренс 
Венерн* 
Таймыр 

 
376 
82,4 
68 

59,6 
58 
37 
34 

31,5 
30,8 

 
30,2 

 
28,3 
26 

25,7 
24,3 
22 

19,5 
17,7 
16,3 
15 
15 
12 
10 
9,7 
8,5 
8,4 
8,3 
7,9 
6,3 
6,2 

 
6 

5,8 
5,7 
5,5 
4,6 

 
-28 
183 
1134 
177 
177 
40 
773 
456 
472 

 
157 

 
156 
281 
174 
217 
342 
75 
5 
0 

1067 
-12 
11 
12 
33 
375 
32 

3812 
213 
350 
1608 

 
1282 
1275 
34 
44 
6 

 
1025 
393 
80 
208 
281 
61 

1470 
1620 
706 

 
137 

 
150 
11 
64 
28 
26 
236 
230 
250 
5 
20 
8 
14 
127 
73 
70 
304 
60 
60 
668 

 
15 
15 
8 

100 
26 

 
Европа, Азия 
Сев. Америка 
Вост. Африка 
Сев. Америка 
Сев. Америка 

Ср. Азия 
Вост. Африка 

Сибирь 
Вост. Африка 

 
Сев. Америка 

 
Сев. Америка 

Центр. Африка 
Сев. Америка 
Сев. Америка 

Ср. Азия 
Сев. Америка 
Сев. Европа 

Юж. Америка 
Центр. Африка 
Юж. Австралия 

Вост. Азия 
Юго-Вост. Азия 

Сев. Европа 
Вост. Африка 

Центр. Америка 
Юж. Америка 
Сев. Америка 
Сев. Америка 

Ср. Азия 
 

Сев. Америка 
Передняя Азия 
Юж. Австралия 

Сев. Европа 
Сев. Сибирь 

 

Примечание. *Пресные озера. 
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Таблица 2.4.9 - Крупнейшие водопады 

 

Название 
Высота па-

дения, м 
Местоположение (страна) 

Евразия 

Утигард 

Киле 

Серио 

Штауббах 

Веттисфосс 

Илья Муромец 

Африка 

Виктория 

 

Кабарега 

Северная Америка 

Риббон 

Аппер-Йосемити 

Такакко 

Силвер-Странд 

Брайдалвейл 

Невада 

Шошони 

Ниагарский 

 

Южная Америка 

Кукенан 

Рорайма 

Кайетур 

Такендама 

Австралия и Оке-

ания 

Сатерленд (каскад) 

Уолломомби (кас-

кад) 

 

610 

561 

315 

298 

260 

141 

 

120 

 

40 

 

484 

435 

366 

351 

189 

178 

59 

51 

 

 

610 

457 

225 

137 

 

 

580 

 

519 

 

Норвегия 

Норвегия 

р. Серио (Италия) 

р. Вайсе-Лючине (Швейцария) 

р. Утла (Норвегия) 

о. Итуруп (Курильские о-ва) 

 

р. Замбези (граница Замбии и Зим-

бабве) 

р. Виктория-Нил (Уганда) 

 

р. Мерсед (США) 

р. Йосемити-Крик (США) 

р. Йохо (Канада) 

р. Мерсед (США) 

р. Мерсед (США) 

р. Мерсед (США) 

р. Снейк (США) 

р. Ниагара (граница США и Канады) 

 

 

р. Кукенан (Венесуэла) 

р. Потаро (Гайана) 

р. Потаро (Гайана) 

р. Богота (Колумбия) 

 

 

р. Артур (Новая Зеландия) 

 

р. Маклей (Австралия) 

 

 



 47 

Таблица 2.4.10 - Показатели загрязнения для водных объектов I 

и II категории водопользования 

Сте-

пень 

загряз

гряз-

нения 

Органолептич-

ный режим 

Токсико-

логиче-

ский ре-

жим 

Санитарный ре-

жим 

Бакте-

риоло-

гиче-

ский 

режим 
Индекс 

загрязне-

ния Запах, 

при-

вкус, 

баллы 

ПДКорг, 
степень 

превы-

шения 

ПДКтокс, 

степень 

превыше-

ния 

БПК20, 

мг/дм
3
 

Раство-

римый 

кисло-

род, 

мг/дм
3
 

Число 

кишеч-

ных па-

лочек в 1 

дм
3
 

I II 

Допу-

сти-

мый 

2 1 1 3 6 4 
Менее 

10
4
 

0 

Уме-

рен-

ный 

3 4 3 6 8 3 10
4
 – 10

5
 1 

Вы-

сокий 
4 8 10 8 10 2 10

5
 – 10

6
 2 

Очень 

высо-

кий 

Более 

4 

Более 

8 
Более 100 

Бо-

лее 8 
10 1 

Более 

10
6
 

3 

Примечание. ПДКорг – предельно допустимые концентрации ве-

ществ, установленные по органолептическому признаку вредности; 

ПДКтокс - предельно допустимые концентрации веществ, установленные 

по токсикологическому признаку вредности; БПК20 – биологическое по-

требление кислорода за 20 суток для водоемов I и II категорий водополь-

зования. К I категории относятся водные объекты, которые используются 

в качестве источников централизованного или нецентрализованного хо-

зяйственно-питьевого водоснабжения, а также для водоснабжения пище-

вой промышленности. Ко II категории относятся водные объекты для 

культурно-бытовых целей и те, которые находятся в пределах населенных 

пунктов. 
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Таблица 2.4.11 - Последствия употребления человеком загряз-

ненной воды 

Характер упо-

требления воды 
Загрязнитель Заболевание 

Биологический 

Питье и пища 

Патогенные бактерии Холера, дизентерия, 

брюшной тиф, гастроэн-

терит, лептоспироз, ту-

ляремия 

Вирусы Инфекционный гепатит 

Паразиты Амебная дизентерия, 

гельминтоз, эхинокоз 

Умывание, стирка 

в воде 

Паразиты Шестосомиазис, дерма-

тит, стронгилоидоз 

Проживание или 

нахождение возле 

воды 

Через насекомых-

переносчиков 

Малярия, желтая лихо-

радка, сонная болезнь, 

филяритоз 

Химический 

Питье и пища 

Нитраты Метагемоглобинемия 

Соединения фтора Эндемический флюороз 

Мышьяк Интоксикация 

Селен Селеноз, интоксикация 

Свинец Интоксикация 

Полициклические аро-

матические углеводоро-

ды 

Рак 

Слишком мягкая вода Атеросклероз, гиперто-

ния 

Хром Интоксикация 

Никель Аллергия кожи, разру-

шение роговицы глаз 

Медь Поражение нервной си-

стемы 

Фенол Отравление 

 



 49 

Таблица 2.4.12 - Гигиенические требования к составу и свой-

ствам воды 

Показатели со-

става и свойств 

воды 

Категории водопользования 

Для хозяйственно-

питьевого водоснаб-

жения 

Для купания, спорта и отдыха 

населения 

Взвешенные ча-

стицы 

Содержание взвешенных частиц не должно увеличи-

ваться больше, чем на 

0,25 мг/дм
3
 0,75 мг/дм

3
 

Плавающие при-

меси 

На поверхности водоемов не должно быть плаваю-

щих пленок, пятен минеральных масел и скоплений 

других примесей 

Запахи 
Вода не должна приобретать несвойственных ей за-

пахов интенсивностью более 1 балла 

Цвет 
Не должен обнаруживаться в столбике 

20 см 10 см 

Температура 

Летняя температура воды вследствие спуска сточных 

вод не должна повышаться более, чем на 3° С по 

сравнению со среднемесячной 

Водородный по-

казатель (рН) 
6,5 8,5 

Минеральный со-

став 

Сухой остаток не должен превышать 1000 мг/дм
3
 в 

том числе хлоридов - 350 мг/дм
3
, сульфатов - 500 

мг/дм
3
 

Растворенный 

кислород 

Не должен быть меньше 4 мг/дм
3
 в какой-либо пери-

од года в пробе, взятой в 12 часов дня 

БПКполное 
Не должно превышать при 20° С 

3,0 мг О2/дм
3
 6,0 мг О2/дм

3
 

ХПК 
Не должно превышать 

15,0 мг О2/дм
3
 30,0 мг О2/дм

3
 

Загрязнители, вы-

зывающие забо-

левания 

Вода не должна содержать загрязнители, вызываю-

щие заболевания 

Лактозоположи-

тельные кишеч-

ные палочки 

(ЛКП) 

Не более 10000 в 1 

дм
3
 

Не более 5000 в 1 дм
3
 

Жизнеспособные 

яйца гельминтов 
Не должны содержаться в 1 дм

3
 

Химические ве-

щества 

Не должны содержаться в концентрациях, которые 

превышают ПДК 
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Таблица 2.4.13 - Предельно допустимые концентрации вредных 

веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и комму-

нально-бытового водопользования 

Название вещества Класс опасности 
Предельно допустимая 

концентрация, мг/л 

Аммиак (по азоту) III 2,0 

Аммония сульфат (по 

азоту) 
III 1,0 

Активный хлор III Отсутствует 

Ацетон III 2,2 

Бензол II 0,5 

Дихлорэтан II 0,02 

Железо III 0,3 

Кадмий II 0,001 

Капролактам IV 1,0 

Кобальт II 0,1 

Кремний II 10,0 

Марганец III 0,1 

Медь III 1,0 

Натрий II 200,0 

Нефтепродукты IV 0,1 

Никель III 0,1 

Нитраты (NO) III 45,0 

Нитраты (NO2) II 3,0 

Ртуть III 0,0005 

Свинец II 0,03 

Селен II 0,01 

Скипидар IV 0,2 

Фенол IV 0,001 

Хром (Сr
2+

) III 0,5 

Хром (Cr
3+

) III 0,05 

Цинк III 1,0 

Этиленгликоль III 1,0 

Примечание. I – чрезвычайно опасные; II - высоко опасные; III - 

опасные; IV - умеренно опасные. 



 51 

 

Таблица 2.4.14 - Ориентировочный состав промышленных сточных 

вод 

Тип про-

изводства 

Вид сточных 

вод 

Основные 

примеси 

Основные 

примеси, 

кг/м
3
 

Температу-

ра сточных 

вод, С 

1 2 3 4 5 

Металлур-

гическое 

От охлаждения 

печей 

Взвешенные 

вещества 

0,01-0,05 40-50 

Масла 0,01 

Литейное От влажной га-

зоочистки 

Мелкодис-

персная мине-

ральная пыль 

2-5 65 

От гранулято-

ров стержне-

вых смесей 

Песок, части-

цы шлака 

20-40 50 

От гидровы-

бивки отливок 

и регенерации 

смеси 

Песок,  ока-

лина, глина 

Органические 

вещества 

 

0,5-15 15-30 

0,05 

Кузнечно-

прессовое 

От охлаждения 

поковок и обо-

рудования 

Взвешенные 

вещества ми-

нерального 

происхожде-

ния 

0,1-0,2 30-40 

Окалина 5-8 

Масла 10-15 

Механиче-

ские цеха 

Отработанные 

смазочно-

охлаждающие 

жидкости 

(СОЖ) 

Взвешенные 

вещества 

0,2-1 15-20 

Сода 5-10 

Масла 0,5-2 

Из гидрокамер 

окрасочных от-

делений 

Органические 

растворители 

0,1-0,2 15-25 

Масла, краски 0,1-0,3 

Из отделений 

гидравлических 

испытаний 

Взвешенные 

вещества 

0,1-0,2 15-20 

Масла 0,03-0,05 
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Продолжение табл. 2.4.14 

1 2 3 4 5 

Термиче-

ские цеха 

 

Промывные 

растворы 

Окалина 0,02-0,03 50-60 

Щелочи 0,02-0,03 

Масла 0,01-0,02 

Из закалоч-

ных ванн 

Взвешенные ве-

щества мине-

рального проис-

хождения 

0,05-0,25 30-40 

Тяжелые метал-

лы 

0,03-0,15 

Масла 0,001-0,01 

Цианиды 0,002-0,05 

Травиль-

ные цеха 

Промывные 

воды 

Механические 

примеси 

0,4 15-25 

Маслоэмульсии 0,05-0,1 

Щелочи 0,02-0,2 

Кислоты 0,02-0,25 

Отработанные 

растворы 

Механические 

примеси 

10-20 

Маслоэмульсии 10 

Щелочи 20-30 

Кислоты 30-50 

Гальвани-

ческие 

участки 

Промывные 

воды 

Хром 0,005-0,2 20-30 

Циан 0,005-0,15 

Отработанные 

электролиты 

Тяжелые метал-

лы 

0-10 20-25 

Кислоты 0,04-20 

Щелочи 0,02-30 

Масла 0,02-0,05 

Хром 5-200 

Циан 10-100 

Коксохи-

мическое 

производ-

ство 

От технологи-

ческих про-

цессов 

Взвешенные ве-

щества 

0,3-0,5  

Аммиак 0,2-3,0 

Фенолы 0,4-1,8 

Смолы и краски 0,3-0,5 

Цианиды 0,1-0,4 
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Продолжение табл. 2.4.14 

1 2 3 4 5 

Нефтепере-

рабатыва-

ющие заво-

ды 

От технологи-

ческих про-

цессов 

Взвешенные 

вещества 
0,3 20-25 

Нефтепродук-

ты 

0,15-15 

БПК5 0,15-7 

Целлюлоз-

но-

бумажные 

заводы 

От технологи-

ческих про-

цессов 

Взвешенные 

вещества 

0,4-2 20-25 

БПК5 0,1-2 

Текстиль-

ное произ-

водство 

От технологи-

ческих про-

цессов 

Взвешенные 

вещества 

0,25-40 20-25 

Животный жир 8-12 

БПК20 0,6-20 

ПАВ 0,05-0,12 

Нефтепро-

мыслы 

- Взвешенные 

вещества 

0,15-11 - 

Хлориды 0,5-180 

Нефтепродук-

ты 

0,1-5 

Железо 0,01-0,15 

Сероводород 0,025-0,4 

 

Таблица 2.4.15 - Ориентировочный состав городских сточных 

вод 

Основные примеси 

Содержание, кг/м
3
 

До очистки 
Механическая 

очистка 

Биологиче-

ская очист-

ка 

Минеральные примеси 

Взвешенные вещества 

Азот аммонийный 

Азот общий 

Фосфаты 

Хлориды 

ПАВ 

БПКполное 

БПК5 

0,800 

0,250 

0,030 

0,045 

0,015 

0,035 

0,010 

0,280 

0,200 

0,680 

0,120 

0,030 

0,035 

0,015 

0,035 

0,009 

0,150 

0,135 

0,530 

0,012 

0,015 

0,025 

0,012 

0,034 

0,004 

0,015 

0,010 
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Таблица 2.4.16 - Классификация вод по жесткости 

Количество ионов Са
2+

 и Мg
2+

, мг-

экв/л 
Класс жесткости 

0,0-1,5 Очень мягкая 

1,5-3,0 Мягкая 

3,0-6,0 Умеренно жесткая 

6,0-10,0 Жесткая 

Более 10,0 Очень жесткая 

 

Таблица 2.4.17 - Интенсивность запаха сточных вод 

Баллы Интенсивность запаха 

0 Никакого 

1 Очень слабый 

2 Слабый 

3 Заметный 

4 Отчетливый 

5 Очень сильный 

 

Таблица 2.4.18 - Объем сточных вод, сбрасываемых в поверхностные  

водоемы, млн. м
3
/год 

Годы 

Всего 

по об-

ласти 

В том числе 

Краматорск 

Из них загрязненных 

(категория БО и НДО) 
Примечания 

Всего по 

области 

В том числе 

Краматорск 

1996 
1969,0 69,7 958,0 34,6 

БО - без 

очистки, 

НДО – недо-

статочно 

очищенные 

100,0 100,0 100,0 100,0 

1997 
1777,1 53,8 967,0 32,5 

89,9 77,2 100,9 93,6 

1998 
1751,0 70,0 943,0 28,5 

88,9 100,4 98,4 82,4 
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Таблица 2.4.19 - Качество природных вод, используемых в г. Крама-

торске (мг/м
3 
, цветность – град. цветности) 

Ингредиент 

ПДК  

культ. 

быт. 

ПДК 

рыбо-

хоз. 

Вход в Краматорск 

 (створ «Пляж») 

Выход из Краматор-

ска (створ «Ясного-

ровский») 

1996 1999 2000 1996 1999 2000 

Нефтепро-

дукты 
0,3 0,05 0,5 0,5 0,3 0,5 0,3 0,4 

Цветность 40,0 - 52,0 44,9 44,0 63,0 58,0 60,0 

Взвешенные 

в-ва 
35,0 - 27,0 25,0 30,0 25,0 34,0 25,0 

Марганец 0,1 0,01 - 0,018 0,02 - 0,04 0,01 

Никель 0,1 0,01 - 0,006 0,005 - 0,01 н\о 

Растворен-

ный О2 
4,0 - 12,9 12,7 13,5 12,0 14,0 13,0 

Фтор 1,5 0,0 0,3 0,47 0,49 0,3 0,71 0,5 

Аммиак 2-3 0,5 0,8 0,6 0,8 1,5 0,7 1,5 

Нитриты 3,3 0,08 0,2 0,4 0,6 0,6 0,5 0,7 

Нитраты 45,5 40,0 15,5 15,4 18,2 12,9 18,1 23,4 

Сухой оста-

ток 
1500,0 - 1700 1973 2110 1730 1990 2200 

Хлориды 350,0 300,0 280,0 330,0 345,0 290,0 315,0 340,0 

Сульфаты 500,0 100,0 650,0 740,0 800,0 670,0 730,0 790,0 

Железо 0,3 0,1 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,47 

Медь 1,0 

0,001 к 

прир. 

фону 

0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 

Свинец 0,5 - 0,01 - 0,02 0,01 0,01 0,01 

Кадмий 0,001 0,005 - - 0,03 - - 0,01 

Фенол 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 - 0,001 - 

Хром 0,5 0,005 - 0,02 0,02 0,001 0,02 0,01 
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Обеззаражива-

ние 

Биологичес-

кие 

Рисунок 2.4.20- Классификация способов очистки сточных вод 

Способы очистки стоков и воды 
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механические 
Физико-

химические 

Механические 
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Выморажива-

ние 

Магнитная и  

электромагни-

тная обработка 

Окисление 

Нейтрали-

зация 

Восстано-

вление 

Флотация 

Обратный осмос 

Ультрафильтрация 

Электроосмос 

Коагуляция 

Флокуляция 

Сорбция 

Экстракция 

Ионный обмен 

Озонирование 

Хлорирование 

Облучение 

Кипячение 

Биологичес-

кая очистка с 

помощью би-

офильтров 

или биоскруб 

беров 

Комплексная очистка 
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а - статический; б - динамический прямоточный; в - многоярусный; 

 г – тарельчатый; 1 – загрязненная вода; 2 – очищенная вода; 3 – шлам 

Рисунок  2.4.21 - Схема основных типов отстойников 

1 – загрязненная вода; 2 – очищенная во-

да; 3 – шлам 

 

Рисунок 2.4.22 - Схема гидроциклона 

в 

2 

1 

3 

а 

1 2 
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1 
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2.5  Вопросы для самоконтроля 

1 Приведите классификацию вод, входящих в состав гидросферы. 

2 Охарактеризуйте значение воды на Земле. 

3 Какие воды относят к водным ресурсам? 

4 Перечислите основные типы водоемов с пресной водой. Охаракте-

ризуйте особенности качественного состава вод разного происхожде-

ния. 

5 Какие основные показатели характеризуют качество природных 

вод? 

6 Приведите основные типы жесткости воды. Какие способы устране-

ния жесткости воды используются в настоящее время? 

7 Охарактеризуйте основные этапы промышленной водоподготовки. 

8 Какие воды называются сточными, приведите классификацию сточ-

ных вод. 

9 Перечислите основные источники сточных вод в промышленности. 

10 Приведите классификацию загрязнителей гидросферы. 

11 Чем обусловлено химическое загрязнение гидросферы? 

12 Какие последствия для природных экосистем, для здоровья человека 

имеет загрязнение воды нефтью, пестицидами, солями тяжелых метал-

лов? 

13 Что собой представляет физическое загрязнение гидросферы? Назо-

вите наиболее распространенные источники физического загрязнения 

водоемов. Охарактеризуйте основные последствия физического за-

грязнения природных вод. 

14 Биологическое загрязнение гидросферы, последствия. 

15 Охарактеризуйте основные способы очистки промышленных сточ-

ных вод. 
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2.6  Типовые задачи с решениями 

Задача 1 

В водоем емкостью 300000 м
3
 с дождевыми водами объемом 1200 м

3
 

занесено 500 кг нитрата аммония (NH4NO3), используемого на полях как 

удобрение. Определить соответствие водоема санитарно-

токсикологическим нормам. ПДК ( 


4
NH ) = 0,39 мг/л; ПДК (



3
NO ) = 

9,0мг/л. 

Решение 

Найдем концентрацию ионов (


4
NH ) и (



3
NO ) . 

Нитрат аммония – соль растворимая и в растворе диссоциирует на 

ионы:. .NONHNONH
3434

   

Рассчитаем молярную массу нитрата аммония и массу каждого из 

ионов, получающихся в результате диссоциации. 

М (NH4NO3) = 80 г/моль. 

М (


4
NH ) = 18 г/моль; М (



3
NO ) = 62 г/моль. 

Определим концентрацию ионов аммония и нитрат - ионов в стоке 

дождевой воды, попавшей в водоем. 

80 г (NH4NO3)      -       18 г (


4
NH ); 

5*10
8
 мг (NH4NO3)    -    х г (



4
NH );. 

 

80 г (NH4NO3)      -       62 г ( 


3
NO ); 

5*10
8
мг(NH4NO3)  -        y г ( 



3
NO  );           . 

мг10*125,1
80

18*10*5
х 8

8



мг10*875,3
80

62*10*5
y 8

8


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Суммарный объем воды в водоеме с дождевыми стоками составляет 

300000  +  1200  =  301200 м
3
  =  3,012*10

8
 л. 

Рассчитаем концентрацию ионов аммония и нитрат - ионов в водое-

ме. 

С (


4
NH ) =                                      что меньше ПДК = 0,39 мг/л. 

С (


3
NO ) =                                      что меньше  ПДК = 9,0 мг/л. 

Вывод. Вода водоема соответствует санитарно-токсикологическим 

нормам, т.к. концентрация нитрат ионов и ионов аммония не превышает 

ПДК. 

Задача 2 

Каким минимальным объемом чистой воды необходимо разбавить 

смесь двух партий сточных вод до соответствия ее санитарно-

токсикологическим нормам. Объем первой партии составляет 20 м
3
, за-

грязнителем является сульфат аммония с концентрацией 4,2 мг/л; объем 

второй партии сточных вод – 30 м
3
 с концентрацией сульфата аммония 1,5 

мг/л. 

Решение 

Сульфат аммония – растворимая соль и в водном растворе находит-

ся в диссоциированном на ионы состоянии: 

 2
4

SO
4

2NH4SO2)4(NH  

л/мг37,0
10*012,3

10*125,1
8

8



л/мг28,1
10*012,3

10*875,3
8

8


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Опасность представляет повышенное содержание ионов, в состав 

которых входит азот. Рассчитаем концентрации ионов аммония в первой и 

второй партиях сточных вод. 

М [(NH4)2SO4]  =  132 г/моль. 

М (


4
NH ) = 18 г/моль. 

Пересчитаем концентрацию загрязнителя сульфата аммония на кон-

центрацию иона (NH4
+
), 

5,2 мг/л   -   х мг/л (


4
NH ) х = 1,42 мг/л 

132 мг/л  -  36 мг/л 

0,5 мг/л  – y мг/л (


4
NH ) y = 0,14 мг/л 

132 мг/л  -  36 мг/л 

Найдем массу (


4
NH )

  
в 1-й партии сточных вод: 

1,42 мг (


4
NH )

  
– 1л; 

m мг (


4
NH ) - 17*10

3
л; 

m(NH4

+
) = 1,42*17000 = 24140 (мг). 

Найдем массу (NH4
+
)

  
во 2-й партии сточных вод: 

0,14 мг (


4
NH )

  
– 1л; 

m мг (


4
NH )   -   31*10

3
л; 

m(NH4

+
) = 0,14*31000 = 4340 (мг). 

Определим массу (


4
NH ) в 1-й и 2-й партиях сточных вод: 

m(NH4

+
) = 24140 + 4340 = 28480 (мг).   

Рассчитаем объем раствора, в котором концентрация (


4
NH ) соот-

ветствует ПДК(NH4

+
) = 0,39 мг/л: 

первая партия 

вторая партия 
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0,39 мг (


4
NH )

   
–  1л р-ра; 

28480 мг (


4
NH )  -  х л р-ра;  х = 73025,6 л. 

Найдем объем чистой воды, необходимой для разбавления стоков: 

V(Н2О) = 73025,6 – (17000 + 31000) = 25025,6 (л) = 25 м
3 
. 

Вывод. Объем чистой воды, необходимой для разбавления сточных 

вод до соответствия их санитарно-гигиеническим нормам составляет 25м
3
. 

2.7  Задачи для самостоятельного решения 

1  В водоем емкостью 500000 м
3
 с дождевыми водами объемом 

3500м
3
 занесено 750 кг нитрата аммония (NH4NO3), используемого на по-

лях как удобрение. ПДК (


4
NH ) = 0,39 мг/л; ПДК (



3
NO ) = 9,0 мг/л. Опре-

делить соответствие водоема санитарно-токсикологическим нормам.  

2  Каким минимальным объемом чистой воды необходимо разбавить 

смесь двух партий сточных вод до соответствия ее санитарно-

токсикологическим нормам? Объем первой партии составляет 40 м
3
, за-

грязнителем является сульфат аммония с концентрацией 5,3 мг/л; объем 

второй партии сточных вод – 10 м
3
 с концентрацией сульфата аммония 

10,5 мг/л. ПДК (


4
NH ) = 0,39 мг/л. 



 63 

3  АТМОСФЕРА.  ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ  ПРОБЛЕМЫ 

ВОЗДУШНОГО БАССЕЙНА 

3.1  Реферат 

Атмосфера. Газовый состав атмосферы. Структура атмосферы. Го-

мосфера. Гетеросфера. Тропосфера. Стратосфера. Мезосфера. Термосфе-

ра. Экзосфера. Значение атмосферы в развитии биосферы планеты. Ос-

новные источники и виды загрязнения атмосферы. Защита воздушного 

бассейна. Характеристика основных методов очистки промышленных вы-

бросов в атмосферу. Влияние загрязнителей атмосферы на здоровье чело-

века. Последствия загрязнения атмосферы на природную среду. Пробле-

мы, связанные с загрязнением атмосферного воздуха на Украине. 

3.2  Понятия, определения 

Атмосфера – газовая оболочка планет, которая образуется в ходе их 

эволюции. 

Атмосферный воздух – природная смесь газов. Например, атмо-

сферный воздух Земли состоит (по массе, %): N2 – 76; O2 – 23; CO2 – 0,025; 

остальное – инертные газы; (по объему, %): N2 – 78,08; O2 – 20,95; Ar – 

0,93; CO2 – 0,03; другие газы – 0,01. 

Газоанализатор (УГ-2) – прибор для экспрессного определения со-

держания в воздухе рабочей зоны углеводородов, аммиака, ацетона, бен-

зина, бензола, ксилола, оксидов углерода, азота, диоксида серы, сероводо-

рода, толуола, хлора и др. веществ. При просасывании воздуха через ин-

дикаторные трубки, заполненные твердым веществом-поглотителем, про-

исходит изменение окраски индикаторного порошка. Длина окрашенного 

слоя пропорциональна концентрации исследуемого вещества, измеряемой 

по шкале в миллиграммах на литр. 
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Гомосфера – область атмосферы, распространяющаяся до 100 км от 

поверхности Земли, имеющая однородный газовый состав, сходный с при-

земным воздухом. 

Гетеросфера – область атмосферы выше 100 км, имеющая неодно-

родный химический состав. Для гетеросферы характерны процессы дис-

социации и ионизации газов, происходящие под влиянием излучения 

Солнца. 

Дождь кислотный (кислотные, кислые осадки) – имеет рН < 5,6. 

Выпадение кислотных дождей связано с антропогенным загрязнением ат-

мосферы выбросами диоксида серы и оксидов азота (ежегодно в мире в 

атмосферу их выбрасывается более 255 млн. т). 

Загрязнение атмосферы – привнесение в атмосферу или образова-

ние в ней физико-химических агентов и веществ, обусловленное как при-

родными, так и антропогенными факторами. 

Канцерогены – физические, химические, биологические вещества 

или агенты, способствующие возникновению и развитию злокачественных 

новообразований в организме. Самым сильным химическим канцерогеном 

среди известных веществ является бенз[]пирен. Синтез его происходит 

при перегонке угля, нефти, сланцев, при сгорании их в отопительных си-

стемах, в двигателях внутреннего сгорания автомобилей и т.д. 

Концентрация предельно допустимая (ПДК) – максимальное ко-

личество вещества в окружающей среде, практически не влияющее отри-

цательно на живые организмы, в том числе и человека. Существует раз-

дельное нормирование содержания вредных примесей в воздухе: в рабо-

чей зоне и в населенных пунктах. Для каждого загрязняющего вещества 

установлены два норматива: ПДК максимальная разовая и ПДК среднесу-

точная. 
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Концентрация предельно допустимая максимальная разовая – 

устанавливается для предупреждения рефлекторных реакций у человека 

(ощущение запаха, световая чувствительность глаз и пр.) при кратковре-

менном воздействии (в течение 20 минут). 

Концентрация предельно допустимая среднесуточная – устанав-

ливается с целью предупреждения общетоксического, канцерогенного, 

мутагенного и др. влияний на организм человека при вдыхании круглосу-

точно в течение всей жизни. 

Мезосфера – часть атмосферы, начинается на высоте 55 км и рас-

пространяется до 80 км от поверхности Земли. Температура в этом слое 

атмосферы понижается до - 75 … - 90°С. 

Озоновый экран – слой атмосферы с наибольшей концентрацией 

озона на высотах 20-25 км от поверхности планеты. Защищает биосферу 

от длинноволнового ультрафиолетового и ионизирующего излучения. 

Парниковый эффект – потепление климата планеты в результате 

возрастания содержания углекислого газа в атмосферном воздухе, послед-

нее обусловлено постоянным увеличением количества сожженного орга-

нического топлива. 

Пылеулавливающее оборудование инерционное – оборудование, 

в котором взвешенные частицы отделяются от воздуха преимущественно 

за счет изменения направления или скорости воздушного потока. 

Пылеулавливающее оборудование инерционное скрубберное – 

оборудование инерционное, в котором воздух очищается в результате его 

контакта с жидкостью или каплями воды. 

Пылеулавливающее оборудование фильтрационное – оборудова-

ние, в котором взвешенные частицы выделяются из воздушного потока в 

результате его взаимодействия с сухой или мокрой пористой проницаемой 

перегородкой, образованной совокупностью осадительных элементов. 
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Пылеулавливающее оборудование фильтрационное пенное – 

оборудование фильтрационное, в котором запыленный поток воздуха вза-

имодействует со слоем пены, образующейся в горизонтальных, орошае-

мых жидкостью решетках при проходе через них воздушного потока. 

Пылеулавливающее оборудование циклонное – оборудование 

инерционное, в котором поступательное движение воздушного потока 

преобразуется в поступательно-вращательное за счет аэродинамического 

взаимодействия потока с корпусом устройства. 

Пылеулавливающее оборудование электрическое – оборудова-

ние, в котором взвешенные частицы выделяются из воздушного потока 

посредством сообщения им электрического заряда в поле коронного раз-

ряда с последующим осаждением заряженных частиц на заземленных по-

верхностях – осадительных электродах. 

Пыльные бури – связаны с переносом сильным ветром поднятых с 

земной поверхности больших количеств пыли или песка, частиц верхнего 

слоя иссушенной почвы, не скрепленной растительностью. 

Стратосфера – часть атмосферы, распространяющаяся от 6…17 км 

до 55 км от поверхности Земли. Температура воздуха здесь поднимается 

до 10°С. Большую роль в повышении температуры играет слой озона, спо-

собный поглощать солнечную радиацию, который расположен на высоте 

20…25 км. 

Тератогенное действие – действие химического вещества на орга-

низм человека, вызывающее наследственное уродство плода. 

Термосфера (ионосфера) – слой атмосферы, характеризующийся 

повышением температуры. На высоте 150…1000 км от поверхности Земли 

температура составляет около 1500 К. В ионосфере присутствуют, в ос-

новном, ионы кислорода и азота. Ионосфера защищает биосферу от жест-

кого ультрафиолетового излучения. 
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Тропосфера – слой атмосферы, примыкающий к Земной поверхно-

сти. Толщина слоя увеличивается от полюсов (6-8 км) до экватора (16-18 

км). Масса тропосферы составляет 3/4 массы всей атмосферы. Газы тропо-

сферы находятся в молекулярном состоянии. В этом слое сконцентриро-

вана, в основном, вся атмосферная вода (в виде пара, облаков, туманов, 

кристаллов льда и снега). Тропосфера – часть биосферы. Температура воз-

духа в тропосфере понижается с высотой на 0,6°С на каждый 100 м и на 

верхней границе достигает - 75…- 80°С. 

Фотохимический смог – возникает в результате фотохимических 

реакций при определенных геохимических и геофизических условиях: 

наличии в атмосфере высокой концентрации оксидов азота, углеводоро-

дов, озона и др. загрязнителей, интенсивной солнечной радиации, безвет-

рия или очень слабого обмена воздушных масс в приземном слое. 

Фреоны (хлорфторуглероды) – высоколетучие, химически инертные 

у земной поверхности вещества, широко применяющиеся в производстве 

и быту в качестве хладореагентов, пенообразователей, распылителей в 

аэрозольных упаковках. Фреоны, поднимаясь в верхние слои атмосферы, 

подвергаются фотохимическому разложению с образованием окиси хлора, 

интенсивно разрушающей озон. Продолжительность пребывания фреонов 

в атмосфере составляет 50-200 лет. 

Экзосфера – внешняя и наиболее разряженная оболочка атмосферы. 

Верхняя граница не установлена. В экзосфере скорость движения атомов 

газа (в основном водорода и гелия) составляет около 12 км/с, что соответ-

ствует температурам порядка 2500-3000 К. 
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3.3  Основные  формулы 

Концентрация вредных веществ в атмосферном воздухе населен-

ных мест должна удовлетворять следующему условию: 

 

 

где С – концентрация вредного вещества в воздухе, мг/м
3
; 

Сф – фоновая концентрация этого вещества в воздухе, мг/м
3
; 

ПДК – предельно допустимая концентрация вредного вещества в 

воздухе населенных мест, мг/м
3. 

При наличии нескольких вредных веществ, обладающих однона-

правленным действием, их концентрация рассчитывается исходя из 

соотношения 

Однонаправленным действием обладают следующие вещества: 

1) ацетон и фенол; 

2) озон, диоксид азота и формальдегид; 

3) оксид углерода, диоксид азота, формальдегид и гексан; 

4) диоксид серы и аэрозоль азотной кислоты; 

5) диоксид серы и сероводород; 

6) диоксид серы и диоксид азота; 

7) диоксид серы и оксид углерода, фенол и пыль конверторного 

производства; 

8) диоксид серы, оксид углерода, диоксид азота и фенол; 

9) диоксид серы и фенол; 

10) оксид и диоксид серы, аммиак и оксид азота; 

11) оксид углерода и пыль цементная; 
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12) сильные минеральные кислоты (серная, соляная и азотная); 

13) циклогексан и бензол. 

Для воздуха санаториев, курортов, домов отдыха должно выпол-

няться условие 

 

 

Расчет выбросов твердых частиц, поступающих в атмосферу с 

дымовыми газами, при сжигании твердого топлива и мазута: 

Птв = В А
р
 х (1 – s), 

где Птв – количество выбросов твердых частиц, т/год; 

В – расход топлива, т/год; 

А
р
 – зольность топлива, %; 

х – вспомогательная величина, зависящая от вида топлива (для твер-

дого топлива – 0,0023, для мазута – 0,010); 

s – доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях (электро-

фильтры – 0,997, батарейные циклоны – 0,93, мокрые золоуловители – 

0,975). 

Расчет выбросов оксидов серы в пересчете на оксид серы (IV): 

П(SO2) = 0,02 В S (1 – y) (1 – z), 

где S – содержание серы в топливе, %; 

y – доля оксидов серы, связываемых золой топлива в котле (для угля 

– 0,1, для мазута – 0,02, для природного газа – 0); 

z – доля оксидов серы, улавливаемых в золоуловителях (электро-

фильтры, батарейные циклоны – 0, мокрые золоуловители 0,03). 
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Расчет количества вредных веществ, выбрасываемых источником 

загрязнения: 

П = 0,000001 Сmax I t, 

где П – количество вредных веществ, выбрасываемых источником загряз-

нения, т/год; 

Сmax – максимальная концентрация вредного вещества на выходе из 

источника загрязнения, г/м
3
; 

I – объемный расход газо-воздушной смеси в единицу времени на вы-

ходе из источника загрязнения, м
3
/ч; 

t – время работы оборудования в течение года, ч/год. 

Расчет размера санитарно-защитной зоны (СЗЗ) предприятия, 

уточненный в зависимости от розы ветров: 

 = 0 Р/Р0, 

где  - размер СЗЗ, уточненный в зависимости от розы ветров, м; 

0 - расчетное расстояние от источника загрязнения до СЗЗ без учета 

поправок на розу ветров (т.е. расстояние от источника до точки, в которой 

концентрация вредного вещества равна ПДК), м; 

Р - среднегодовая повторяемость направлений ветров, рассматривае-

мого румба розы ветров, %; 

Р0 - повторяемость направлений ветров одного румба при круговой 

розе ветров, % (при восьми румбовой розе ветров Р0 = 100/8 = 12,5%). 

Расчет коэффициента проскока пылеуловителя и концентрации 

пыли после очистки в пылеуловителе: 

Е = 100% - h, 

где E – коэффициент проскока пылеуловителя, %, 
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h – степень очистки воздуха от пыли, %. 

mo, m – масса частиц пыли в воздухе до и после пылеуловителя, г, 

кг. 

Концентрация пыли рассчитывается по формуле 

 

где С – концентрация пыли, мг/м
3
; 

m – масса пыли в пробе воздуха, мг; 

V – объем пробы воздуха, м
3
. 

Расчет предельно допустимых выбросов (ПДВ) примесей в атмо-

сферу: 

В соответствии с требованиями ГОСТ 17.2.3.02-78 для каждого про-

ектируемого и действующего промышленного предприятия устанавлива-

ется предельно допустимый выброс вредных веществ в атмосферу при 

условии, что выбросы вредных веществ от данного источника в совокуп-

ности с другими источниками (с учетом перспективы их развития) не со-

здадут приземную концентрацию, превышающую ПДК. Необходимо со-

блюдение условия: 

С + Сф   ПДК, 

где С – концентрация вещества в приземном слое, создаваемая расчетным 

источником выброса, мг/м
3
; 

Сф – фоновая концентрация вещества, мг/м
3
. 
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3.4  Иллюстрационный  материал 

Таблица 3.4.1 - Средний химический состав атмосферы Земли 

(без воды) на высоте до 90 км 

Газ Массовый % Объемный % 

Азот 75,53 78,09 

Кислород 23,14 20,95 

Аргон 1,28 0,93 

Углекислый газ 4,56*10
-2

 3,20*10
-2

 

Неон 1,23*10
-3

 1,80*10
-3

 

Гелий 7,24*10
-3

 5,24*10
-4

 

Метан 7,75*10
-5

 1,40*10
-4

 

Криптон 3,3*10
-4

 1,14*10
-4

 

Оксид азота (I) 7,6*10
-5

 5,00*10
-6

 

Водород 3,48*10
-6

 5,00*10
-6

 

Ксенон 3,9*10
-5

 8,60*10
-6

 

Таблица 3.4.2 - Газовый состав атмосферы ближайших к Земле планет 

Газ Объемный % 
Другие характеристи-

ки 

Атмосфера Марса 

Углекислый газ 95-97 Расстояние от Солнца 

1,524 а.е. 

Температура на по-

верхности Марса – 285 

К, давление –  

10 гПа (90 мм. рт. ст.) 

Азот 2,7-1,7 

Кислород 0,13-0,1 

Другие 2,17-1,0 

Атмосфера Венеры 

Углекислый газ 98-99 Расстояние от Солнца 

0,723 а.е. 

Температура на по-

верхности Венеры – 

750 К, давление –  

10 МПа (~100 атм.) 

Азот 1,9 

Другие газы 0,1 

Кислород следы 
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Высота, км 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.4.3 - Структура атмосферы  Земли  и  температурный  ре-

жим 
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Примеси в воздухе 

Естественные 

Внеземные  

(космическая пыль) 

Земные 

Морские 

Континентальные 

Неорганические 

Органические 

Вулканизм 

Выветривание 

Растения 

Животные 

Дым пожаров 

Искусственные 

Транспортно-

промышленные, 

бытовые 

Радиоактивные 

Сжигание топлива 

Выхлопные газы 

Отопление жилищ 

Аварии АЭС 

Урановая руда 

Атомные взрывы 

Добыча 

Переработка 

Транспортировка 

Рисунок 3.4.4 - Классификация источников примесей в атмосфере 
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Таблица 3.4.5 - Источники выбросов веществ в атмосферу 

Примеси 

Основные источники Среднегодовая 

концентрация в 

воздухе, мг/м
3
 естественные антропогенные 

Пыль 

Вулканические 

извержения, пы-

левые бури, лес-

ные пожары и др. 

Сжигание топли-

ва в промышлен-

ных и бытовых 

условиях 

В городах  

0,04-0,4 

Диоксид 

серы 

Вулканические 

извержения, 

окисление серы и 

сульфидов, рассе-

янных в море 

Сжигание топли-

ва в промышлен-

ных и бытовых 

условиях 

В городах до 

0,1 

Оксиды 

азота 
Лесные пожары 

Промышлен-

ность, автотранс-

порт, теплоэлек-

тростанции 

В районах в раз-

витой промыш-

ленностью до 0,2 

Оксид угле-

рода 

Лесные пожары, 

выделения океа-

нов 

Автотранспорт, 

промышленные 

энергоустановки, 

предприятия чер-

ной металлургии 

В городах 1…50 

Летучие уг-

леводороды 

Лесные пожары, 

природный метан 

Автотранспорт, 

испарения нефте-

продуктов 

В районах с раз-

витой промыш-

ленностью до 0,3 

Полицик-

лические 

ароматиче-

ские угле-

водороды 

- 

Автотранспорт, 

химические и 

нефтеперераба-

тывающие заводы 

В районах с раз-

витой промыш-

ленностью до 

0,01 
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Рисунок 3.4.6 - Классификация вредных веществ антропо-

генного происхождения, поступающих в атмосферу, по сте-

пени очистки и использованию 

Поступающие в атмосферу 

без очистки 

Поступающие на пыле- 

газоочищение 

Организованные Неорганизованные 

Улавливаемые Неулавливаемые 

Неиспользуемые Используемые 

Общий сброс вредных 

веществ в атмосферу Неорганизованно выбрасы-

ваемые в атмосферу 

Вредные вещества, поступающие в атмосферу 
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Таблица 3.4.7 - Ежегодное  количество  примесей,  поступающих   

в  атмосферу  Земли 

Вещество 

Выбросы, млн. т Доля антропо-

генных приме-

сей в общих 

поступлениях, 

% 

естественные антропогенные 

Пыль 3700 1000 27 

Оксид углерода 5000 304 5,7 

Углеводороды 2600 88 3,3 

Оксиды азота 770 53 6,5 

Оксиды серы 650 100 13,3 

Диоксид углерода 485000 18300 3,6 

 

Таблица 3.4.8 - Содержание  основных  загрязнителей 

в  выхлопных  газах  автомобильных  двигателей 

Компонент 

Содержание загрязнителей в 

выбросах двигателей ПДК среднесуто-

чная, мг/м
3
 

бензиновых дизельных 

Окись углерода, 

% 
0,5-12,0 0,01-0,5 1,0 

Окись азота, % 0,8 до 0,5 0,85 

Углеводороды, % 0,2-3,0 0,01-0,5 1,5 

Сажа, г/м
3
 до 0,4 0,01-1,1 0,05 

Бенз[α]пирен, 

мг/м
3
 

до 0,02 до 0,01 0,000001 
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Таблица 3.4.9 - Состав  выхлопных  газов  космических  систем  (т)   

на  высоте  0…50  км 

Космические 

системы 

Соединения 

Соедине-

ния хлора 

Оксиды 

азота 

Пары 

воды, 

водород 

Оксиды 

углерода 

Оксиды 

алюми-

ния 

«Энергия» и 

«Буран», 

СССР 

0 0 740 750 0 

«Шатл», 

США 
187 7 378 512 177 

Таблица 3.4.10 - Изменение  концентрации  углекислого   

газа  в атмосфере  Земли  с  1850  по  2050  годы 

Год 1850 1900 1970 1979 1990 2000 2030 2050 

Концентрация 

СО2, млн
-1

 
260 290 321 335 360 380 

450-

600 

700-

750 

Таблица 3.4.11 - Величина  солнечной  радиации  в   

тепловом  балансе  Земли 

Источники теплоты 
Количество теп-

лоты, Дж/год 
% 

Теплота от солнечной радиации 25·10
23

 99,8 

Теплота от естественных источников (из 

недр Земли, от животных и др.) 
37,46·10

20
 0,18 

Теплота от антропогенных источников 

(энергоустановок, пожаров и др.) 
4,2·10

20
 0,02 
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Таблица 3.4.12 - ПДК некоторых загрязняющих веществ в  

атмосферном воздухе для населенных пунктов 

№ 
п/п 

Вещество 
Класс 
опас-
ности 

ПДК, мг/ м
3
 

максимальная 
разовая, мг/м

3
 

среднесуточ-
ная, мг/м

3
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

Аммиак 

Ацетон 

Бенз[α]пирен 

Бензин 

Гексахлоран 

Метафос 

Нафталин 

Нитробензол 

Оксид азота (IV) 

Оксид меди (II) 

Оксид селена (IV) 

Оксид серы (IV) 

Оксид теллура (IV) 

Пары ртути 

Пары свинца 

Пары серной кислоты 

Пары уксусной к-ты 

Пары фтороводорода 

Пенициллин 

Пыль нетоксичная 

Сажа 

Сероводород 

Соли никеля 

Угарный газ 

Фенол 

Формальдегид 

Фосфорный ангидрид 

Хлор 

Хлорид железа 

Хлороформ 

Хром (VI) 

Цемент 

I 

II 

I 

III 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

II 

I 

I 

I 

II 

I 

I 

I 

III 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

II 

0,2 

0,35 

- 

5,0 

0,03 

0,001 

0,003 

0,008 

0,085 

- 

- 

0,5 

- 

- 

- 

0,3 

0,2 

0,02 

0,05 

0,5 

0,15 

0,05 

- 

3,0 

- 

- 

0,15 

0,1 

- 

- 

0,015 

0,3 

0,004 

0,15 

1,0 · 10
-6

 

1,5 

0,003 

- 

0,003 

0,005 

0,04 

0,002 

0,00005 

0,05 

0,00001 

0,0003 

0,0003 

0,1 

0,06 

0,005 

0,002 

0,15 

0,05 

0,005 

0,0002 

1,0 

0,003 

0,003 

0,05 

0,03 

0,004 

0,03 

0,0015 

0,1 
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Таблица 3.4.13 - Классы  опасности  загрязняющих  веществ 

Показатели 

Класс опасности 

I 

Чрезвычай-

но опасные 

II 

Высоко 

опасные 

III 

Умеренно 

опасные 

IV 

Мало опас-

ные 

ПДК, мг/м
3
 Менее 0,1 0,1…1 1…10 Более 10 

Средняя 

смертельная 

конц., мг/м
3
 

До 500 500…5000 5000…50000 Более 50000 

Таблица 3.4.14 - Образование  токсичных  веществ  в  процессе  

выгорания  топлива 

Топливо Режим горения 
C26H12, 

мкг/м
3 
10

2
 

NO2, 

мг/м
3
 

NO, 

мг/м
3
 

CO, 

мг/м
3
 

Уголь 

Начало выгорания 8,97 5 205 - 

Основной период 

горения 
33,55 25 108 - 

Антра-

цит 

Основной период 

горения 
17,2-13,4 30 100 0,08 

Дрова 
Разгорание дров 97,4 8-10 90-100 - 

Догорание дров 214,6 25-45 60-80 - 

При-

родный 

газ 

В зависимости от 

давления 
8-2 35-80 

140-

180 
0,0085 

Легкое 

жидкое 

топливо 

Основной период 

горения 
60-350 25-80 

250-

140 

0,07-

0,02 
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1 - форсунки; 2 - сопло Вентури; 3 - каплеуловитель 

Шлам 

Рисунок 3.4.16 - Схема  скруббера Вентури 

Запыленный газ 

Очищенный газ 

Вода 

2 

1 

3 

Рисунок 3.4.15 - Схема  циклона 

1 - выхлопная труба; 2 - входной па-

трубок; 3 -  корпус; 4 - пылеосадоч-

ный бункер; 5 - пылевой затвор 

1 

2 

3 

4 

5 

Шлам 

Запыленный газ 

Очищенный газ 
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Рисунок 3.4.18 - Схема каталитического реактора 

Рисунок 3.4.17 - Схема электрофильтра 

1 - осадочный электрод; 2 - коронирующий электрод 

Запыленный газ 

Пыль 

Очищенный газ 

1 

2 

1 2 3 4 5 

Очищенный газ 

Топливо 

1 – теплообменник-рекуператор; 2 – контактное 

устройство; 3 – катализатор; 4 – подогреватель; 5 – 

горелка природного газа 

Газ 
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Таблица 3.4.19 - Выбросы  вредных  веществ  в  атмосферный  воздух  

стационарными источниками загрязнения  по регионам, тыс. т 

 1985 1990 1995 1996 1997 1998 

Украина 

Автономная Рес-

публика Крым 

Области: 

Винницкая 

Волынская 

Днепропетровская 

Донецкая 

Житомирская 

Закарпатская 

Запорожская 

Ивано-

Франковская 

Киевская 

Кировоградская 

Луганская 

Львовская 

Николаевская 

Одесская 

Полтавская 

Ровенская 

Сумская 

Тернопольская 

Харьковская 

Херсонская 

Хмельницкая 

Черкасская 

Черновицкая 

Черниговская 

г. Киев 

г. Севастополь 

12163,0 

593,2 

 

 

 

272,6 

37,3 

2688,7 

 

3205,2 

79,2 

32,0 

748,3 

468,2 

 

233,8 

252,3 

1352,3 

378,0 

154,4 

174,8 

221,3 

117,9 

121,5 

41,4 

389,1 

120,4 

82,5 

147,4 

29,3 

109,5 

99,6 

12,8 

9439,1 

315,9 

 

 

 

180,2 

33,9 

2170,1 

 

2539,2 

84,8 

38,2 

587,5 

403,3 

 

219,9 

171,7 

862,3 

271,9 

98,6 

129,0 

220,7 

63,5 

117,8 

71,6 

355,9 

74,7 

125,2 

129,7 

25,9 

81,6 

54,7 

11,3 

5687,0 

83,7 

 

 

 

127,0 

15,3 

1031,2 

 

2136,5 

30,6 

13,2 

268,8 

271,7 

 

122,6 

84,3 

578,1 

124,6 

34,6 

42,9 

126,2 

25,3 

42,5 

21,9 

241,2 

37,5 

54,4 

63,6 

10,3 

38,8 

53,3 

6,9 

4763,8 

61,7 

 

 

 

83,4 

15,3 

831,4 

 

1882,6 

23,1 

11,6 

277,0 

180,4 

 

81,1 

59,5 

529,6 

106,4 

27,2 

36,6 

97,3 

20,4 

33,7 

16,8 

169,0 

25,8 

31,4 

56,6 

7,7 

32,9 

61,5 

3,8 

4533,2 

37,8 

 

 

 

80,4 

13,3 

855,7 

 

1710,9 

17,2 

11,7 

256,4 

182,5 

 

84,0 

55,0 

572,3 

98,1 

19,9 

33,3 

84,2 

18,3 

29,9 

14,5 

175,1 

20,8 

26,7 

41,1 

5,9 

28,0 

56,8 

3,5 

4054,2 

31,9 

 

 

 

91,6 

11,8 

791,2 

 

1464,4 

14,3 

8,7 

233,0 

180,4 

 

83,5 

51,6 

458,9 

108,9 

19,8 

26,9 

86,1 

16,6 

21,9 

10,9 

184,8 

15,9 

23,9 

36,8 

4,8 

22,7 

50,1 

2,8 
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Таблица 3.4.20 - Выбросы вредных веществ в атмосферный воздух 

стационарными источниками загрязнения в отдельный городах, тыс. 

т 

Город 1990 1995 1996 1997 1998 
1998 в % к 

1990 1997 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Алчевск 

Бердянск 

Белая Церковь 

Винница 

Горловка 

Дебальцево 

Дзержинск 

Днепродзержинск 

Днепропетровск 

Донецк 

Дружковка 

Енакиево 

Житомир 

Запорожье 

Ивано-Франковск 

Измаил 

Керчь 

Кировоград 

Киев 

Константиновка 

Краматорск 

Красный Луч 

Кременчуг 

Кривой Рог 

Лисичанск 

Луганск 

… 

11,7 

25,4 

10,7 

79,4 

231,7 

15,2 

268,2 

254,1 

171,0 

32,6 

125,4 

11,1 

587,5 

5,6 

12,1 

223,2 

23,4 

54,7 

27,8 

24,0 

31,0 

151,4 

1041,7 

129,1 

204,4 

94,2 

2,3 

5,1 

4,6 

130,6 

149,9 

32,6 

84,6 

177,1 

298,7 

4,5 

174,0 

3,7 

143,4 

2,7 

3,6 

51,4 

3,6 

53,3 

6,6 

12,7 

41,5 

70,6 

454,7 

42,6 

79,5 

72,0 

2,0 

4,5 

4,1 

108,5 

131,3 

34,7 

108,5 

140,7 

276,1 

4,3 

120,5 

3,0 

143,8 

2,3 

3,0 

36,4 

2,5 

61,5 

5,6 

11,2 

22,3 

48,9 

368,3 

31,3 

111,0 

109,1 

1,7 

4,0 

3,0 

84,7 

109,9 

33,8 

128,3 

110,5 

229,6 

3,8 

116,0 

3,0 

141,0 

2,2 

1,8 

13,9 

1,8 

56,8 

3,8 

8,0 

26,8 

38,0 

443,9 

29,9 

127,1 

84,9 

1,8 

5,0 

2,4 

65,9 

109,1 

32,8 

122,1 

103,2 

203,4 

3,0 

106,0 

2,6 

137,6 

1,9 

1,5 

9,6 

2,1 

50,1 

3,3 

7,4 

22,9 

46,1 

419,6 

22,1 

96,5 

- 

15,4 

19,7 

22,4 

83,0 

47,1 

215,8 

45,5 

40,6 

118,9 

9,2 

84,5 

23,4 

23,4 

33,9 

12,4 

4,3 

9,0 

91,6 

11,9 

30,8 

73,9 

30,4 

40,3 

17,1 

47,2 

77,8 

105,9 

125,0 

80,0 

77,8 

99,3 

97,0 

95,2 

93,4 

88,6 

78,9 

90,8 

86,7 

97,6 

86,4 

83,3 

69,1 

116,7 

88,2 

86,8 

92,5 

85,4 

121,3 

94,5 

73,9 

75,9 



 85 

1 

Луцк 

Львов 

Макеевка 

Мариуполь 

Николаев 

Никополь 

Одесса 

Первомайск 

Полтава 

Рубежное 

Светловодск 

Севастополь 

Северодонецк 

Симферополь 

Славянск 

Сумы 

Тернополь 

Ужгород 

Харьков 

Херсон 

Хмельницкий 

Черкассы 

Черновцы 

Чернигов 

Шахтерск 

Энергодар 

Ялта 

2 

6,2 

13,5 

305,2 

597,6 

38,1 

68,2 

80,6 

23,4 

9,3 

12,8 

11,0 

11,3 

16,9 

12,0 

84,0 

20,5 

8,7 

2,2 

52,8 

51,2 

7,9 

31,5 

9,7 

29,5 

22,4 

273,3 

1,5 

3 

2,9 

5,8 

121,2 

340,4 

15,2 

38,8 

19,1 

10,6 

5,4 

2,7 

1,5 

6,9 

5,7 

4,2 

69,7 

6,3 

3,2 

0,8 

50,6 

24,8 

5,6 

22,8 

2,8 

9,2 

17,3 

101,0 

1,2 

4 

3,2 

4,2 

99,2 

338,9 

10,6 

31,6 

14,8 

6,0 

4,4 

1,9 

0,9 

3,8 

5,4 

3,1 

50,5 

6,2 

1,6 

0,7 

50,1 

19,8 

3,9 

20,3 

1,9 

8,0 

15,1 

114,0 

1,0 

5 

2,7 

3,6 

89,6 

350,3 

8,9 

30,9 

13,6 

5,9 

3,8 

1,3 

0,7 

3,5 

4,4 

2,4 

30,1 

7,1 

1,3 

0,6 

39,3 

16,1 

3,4 

19,2 

1,7 

11,9 

12,3 

96,9 

0,8 

6 

3,0 

3,4 

83,8 

325,4 

9,6 

25,6 

12,9 

5,6 

3,2 

1,4 

0,5 

2,6 

3,5 

1,8 

34,4 

10,1 

1,1 

0,5 

31,4 

12,4 

2,9 

17,3 

1,6 

10,7 

10,0 

77,6 

0,8 

7 

48,4 

25,2 

27,5 

54,5 

25,2 

37,5 

16,0 

23,9 

34,4 

10,9 

4,5 

23,0 

20,7 

15,0 

41,0 

49,3 

12,6 

22,7 

59,5 

24,2 

36,7 

55,9 

16,5 

36,3 

44,6 

28,4 

53,3 

8 

111,1 

94,4 

93,5 

92,9 

107,9 

82,8 

94,9 

94,9 

84,2 

107,7 

71,4 

74,3 

79,5 

75,0 

114,3 

142,3 

84,6 

83,3 

79,9 

77,0 

85,3 

91,7 

94,1 

89,9 

81,3 

80,1 

100,0 

 

Продолжение табл. 3.4.20 

Продолжение табл. 3.4.20 
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Таблица 3.4.21 - Влияние загрязняющих веществ на организм челове-

ка 

Вредные ве-

щества 
Последствия воздействия на организм человека 

1 2 

Аммиак В промышленности используется в холодильных уста-

новках. Пагубно влияет на органы дыхания и централь-

ную нервную систему, способствует возникновению 

конъюнктивита, вызывает катар верхних дыхательных 

путей, снижает иммунитет против инфекций 

Аромати-

ческие уг-

леводоро-

ды 

Содержатся в лаках, битумах, гудронах, выхлопных га-

зах автомобилей, используются в качестве растворите-

лей. Нарушают нервную деятельность, вызывают голов-

ную боль, ломкость кровеносных сосудов, лейкоз и ма-

локровие 

Бенз[]пи-

рен 

Образуется при горении и сухой перегонке топлива. От-

носится к полициклическим ароматическим углеводоро-

дам. Является сильнейшим химическим канцерогеном 

Кадмий Подавляет иммунную систему, способствует развитию 

анемии, обладает тератогенным и канцерогенным дей-

ствием. Препятствует проникновению через плаценту 

необходимых для развития плода элементов (цинка, 

кадмия, железа) 

Кобальт Отрицательно влияет на кроветворную систему, вызыва-

ет поражение щитовидной железы, нарушает углевод-

ный обмен, что приводит к повышению сахара в крови, 

нарушает липидный обмен, поражает сердечно-

сосудистую систему 

Никель Имеет особое сродство к легочной ткани, поражает ее в 

первую очередь. Оказывает отрицательное влияние на 

кроветворение, углеводный обмен, вызывает астму, дер-

матиты, экзему, аллергию, функциональные нарушения 

нервной системы, желудочно-кишечного тракта 

Озон Раздражает слизистую оболочку органов дыхания, вы-

зывает кашель, нарушает работу легких, снижает сопро-

тивляемость к простудным заболеваниям, может вызы-

вать астму, бронхит 

Оксид 

кремния 

Кварцевая пыль способна задерживаться в альвеолах и 

проникать в лимфатические узлы. Вызывает профзабо-

левание силикоз легких  
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Продолжение табл. 3.4.21 

1 2 

Оксид 

углерода 

(II) 

Образуется при неполном сгорании топлива. С гемогло-

бином крови дает карбоксигемоглобин, который препят-

ствует абсорбированию кислорода кровью. Нехватка кис-

лорода приводит к замедлению рефлексов, ослаблению 

мыслительной деятельности, вызывает сонливость. В 

больших концентрациях оксид углерода приводит к поте-

ре сознания и удушью 

Оксиды 

азота 

Увеличивают восприимчивость организма к вирусным 

заболеваниям, раздражают легкие, могут вызвать брон-

хит, пневмонию 

Оксиды 

марганца 

Наибольший выброс оксидов марганца имеет место в 

производствах ферромарганца и чугуна. При длительном 

вдыхании приводит к возникновению тяжелых заболева-

ний нервной системы. Функциональные расстройства, 

вызываемые марганцем, протекают на фоне морфологи-

ческих изменений в коре головного мозга 

Ртуть При хроническом воздействии ртути на организм челове-

ка поражается система пищеварения, нервная система, 

почки 

Свинец Влияет на кровеносную, нервную и мочеполовую систе-

мы, откладывается в костях и других тканях, поэтому 

опасен в течение длительного времени. Действует на 

ферментные системы, обмен веществ 

Серни-

стый ан-

гидрид 

Высокотоксичный газ. При ингаляционном воздействии 

поражает органы дыхания, вызывает изменение состава 

крови, повышает восприимчивость к инфекционным за-

болеваниям, вызывает нарушения обмена веществ 

Серово-

дород 

Содержится в выбросах химических, коксохимических 

предприятий. Высокотоксичный нервный яд. Поражает 

центральную нервную систему, снижает обеспеченность 

кислородом органов и тканей, уменьшает количество 

эритроцитов в крови 

Фенол Содержится в некоторых смолах. Токсичен. Способен 

оказывать эмбриотоксичное влияние 

Цинк Обладает канцерогенным и мутагенным действием. 

Накапливается в печени, половых железах, костях 

Хром Особенно токсичны соединения хрома (III) и (VI). Спо-

собны вызывать астму, кровотечения, способствуют воз-

никновению аллергии 
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Таблица 3.4.22 - Характеристика тяжелых металлов, обнаруженных  

в окружающей среде г. Краматорска, по возможному  

влиянию на здоровье населения 

Элемент 

Класс 

опас-

ности 

ПДК, 

мг/м
3
 

Место преиму-

щественного 

накопления в 

организме 

Кан-

церо-

генное 

дей-

ствие 

Мута-

генное 

дей-

ствие 

Тера-

тоген

ген-

ное 

дей-

ствие 

Основ-
ной ис-
точник 
поступ-
ления в 
орга-
низм 

Биоак 

куму-

ляция 

Кадмий II 0,0003 

Почки, железы 

внутренней 

секреции, ко-

сти, половые 

железы 

+ + + 

Дым, 

пыль, 

вода, 

пища 

+ 

Хром II 0,0015 

Легкие, печень, 

поджелудочная 

железа, кост-

ный мозг 

+ + – 
Пыль, 

аэро-

золи 
+ 

Кобальт I 0,001 
Кости, печень, 

селезенка 
+ + + 

Пыль, 

пища 
+ 

Никель II 0,001 Легкие + + + 
Пыль, 

аэро-

золи 
+ 

Свинец I 0,0003 Кости – – – 
Пыль, 

пища, 

вода 
+ 

Марга-

нец 
II 0,001 

Печень, почки, 

головной мозг, 

половые желе-

зы, надпочеч-

ники, щито-

видная железа 

+ + + Пыль – 

Медь II 0,002 Печень + + – 
Пыль, 

пища, 

вода 
+ 

Цинк I 0,0003 

Почки, легкие, 

печень, селе-

зенка 
+ + – 

Пыль, 

вода 
+ 
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Таблица 3.4.23 - Перечень городов Украины, в которых наблюдался 

наибольший уровень загрязнения атмосферы в 1995 году 

Город 
Вещества, загрязняющие ат-

мосферный воздух 

Отрасли промышлен-

ности, влияющие на 

высокий уровень за-

грязнения 

Горловка 
Фенол, бенз[]пирен, оксид 

углерода (II), оксид азота (IV), 

сероводород 

Угольная, металлур-

гическая, химическая, 

автотранспорт 

Дзержинск 
Бенз[]пирен, фенол, оксид 

азота (IV), сероводород, пыль, 

оксид серы (IV) 

Угольная, металлур-

гическая, автотранс-

порт 

Днепропет-

ровск 

Бенз[]пирен, фенол, оксид 

азота (IV), формальдегид, ам-

миак 

Металлургическая, 

машиностроение, 

энергетика, нефтехи-

мия 

Донецк 
Бенз[]пирен, фенол, оксид 

азота (IV), формальдегид, ам-

миак, стирол 

Угольная, металлур-

гическая, химическая 

Запорожье 

Бенз[]пирен, фенол, оксид 

азота (IV), формальдегид, 

пыль 

Металлургическая, 

машиностроение, 

энергетика, авто-

транспорт 

Краматорск 

Бенз[]пирен, фенол, оксид 

азота (IV), фтористый водород, 

пыль 

Машиностроение, 

энергетика, производ-

ство стройматериалов, 

автотранспорт 

Кривой Рог 
Бенз[]пирен, фенол, оксид 

азота (IV), формальдегид, ам-

миак, пыль 

Металлургическая, 

машиностроение, ав-

тотранспорт 

Луганск 

Бенз[]пирен, оксид азота 

(IV), фтористый водород, 

пыль, формальдегид 

Машиностроение, 

производство строй-

материалов, энергети-

ка, автотранспорт 

Одесса 

Бенз[]пирен, оксид азота 

(IV), фтористый водород, 

пыль, формальдегид, фенол 

Нефтехимическая, 

машиностроение, 

энергетика, производ-

ство стройматериалов 
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Таблица 3.4.24 – Показатели выбросов в атмосферный воздух по горо-

дам и районам Донецкой области за 1999-2000гг. 

Населенный 

пункт 

Объем выбросов, тысяч тонн 

1999 2000 

Стацио-

нарные ис-

точники 

Передвиж-

ные источ-

ники 

Стационар-

ные источ-

ники 

Пере-

движные 

источники 

Донецк 202,5 42,5 197,9 43,5 

Авдеевкк 36,3 1,4 37,4 1,8 

Артемовск 3,4 4,5 3,1 5,6 

Горловка 55,6 10,2 50,4 10,3 

Дебальцево 107,0 1,6 108,6 2,3 

Дзержинск 33,0 2,1 31,6 3,1 

Димитрово 39,1 1,5 38,5 1,5 

Доброполье 8,3 2,7 8,6 3,9 

Докучаевск 4,9 1,3 4,9 1,6 

Дружковка 2,1 2,4 1,6 3,0 

Енакиево 94,8 4,8 74,8 5,8 

Ждановка 29,4 0,8 29,7 0,9 

Кировское 38,1 1,0 35,6 0,9 

Константиновка 3,7 3,2 3,8 3,3 

Краматорск 7,5 7,6 7,9 9,4 

Красноармейск 22,1 3,8 21,7 4,9 

Красный Лиман 0,4 2,6 0,5 2,5 

Макеевка 89,6 13,9 103,7 15,9 

Новогродовка 5,0 0,8 5,3 0,7 

Селидово 11,4 2,5 10,0 3,6 

Славянск 3,0 4,8 2,0 5,8 

Снежное 15,9 3,1 15,4 3,5 

Торез 12,9 3,0 13,6 3,7 

Угледар 24,2 0,7 23,2 0,7 

Харцызск 82,2 4,7 88,4 6,1 

Шахтерск 10,3 3,1 11,5 3,5 

Ясиноватая 1,1 1,6 1,0 1,6 

Районы Донец-

кой области 

328,0 41,1 318,9 31,7 

Всего по обла-

сти 

1588,2 197,2 1589,9 205,3 
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Таблица 3.4.25 – Удельные сравнительные показатели выбросов 

вредных веществ в г. Краматорске и Донецкой области  

 

№ 

п/п 

Наименование по-

казателей 

Еденица 

измерения 

Величина показателя 

Донецкая об-

ласть (среднее) 

Краматорск 

1 Занимаемая пло-

щадь 

тыс. км
2
 26,5 0,356 

% 100,0 1,34 

2  Численность 

населения 

тыс.чел. 4953 216 

% 

100,0 

или 10% всего 

населения Укра-

ины 

4,36 

3 Выбросы вредных 

веществ от стаци-

онарных источни-

ков за 2000гг. 

тыс.т 1590 7,9 

% 

100,0 

или 40,2% от 

общего объема 

выбросов по 

Украине 

0,5 

4 

 

 

Удельные выбро-

сы вредных ве-

ществ 

т/км
2
 60 22,2 

% 

100,0 

или в 9 раз вы-

ше, чем в сред-

нем по Украине 

37,0 

или в 3,3 раза 

выше, чем в 

среднем по 

Укрине 

т/чел. 0,32 0,037 

% 100,0 11,6 
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3.5  Вопросы для самоконтроля 

1 Назовите основные сферы, которые выделяют в атмосфере Земли, при-

ведите их краткую характеристику. 

2 Какие особенности имеет химический состав атмосферы Земли? 

3 В какой атмосферной сфере наблюдается первый температурный ми-

нимум (максимум), второй температурный минимум (максимум)? 

4 Какую функцию выполняет озоновый экран? Его значение для живых 

обитателей планеты Земля. 

5 Назовите последствия, которые вызовет нарушение озонового экрана. 

6 Какую функцию выполняет атмосфера Земли? 

7 Назовите основные природные и антропогенные источники загрязне-

ния атмосферы. 

8 Назовите основные техногенные загрязнители атмосферного воздуха. 

Охарактеризуйте их влияние на здоровье человека. 

9 Чем обусловлено такое явление как «кислотные дожди»? Последствия 

воздействия «кислотных дождей» на состояние окружающей среды. 

10 Какие причины обуславливают возникновение «парникового эффекта» 

на планете? Последствия «парникового эффекта». 

11 Нормирование загрязнителей атмосферного воздуха. 

12 Дайте краткую характеристику способов сухой инерционной и мокрой 

очистки газов от примесей. Назовите основные положительные и от-

рицательные стороны каждого способа. 

13 Какие особенности имеет очистка газовых выбросов от примесей с по-

мощью фильтров? Назовите основные разновидности фильтров. 

14 На каком принципе основано действие аппаратов электрической очист-

ки газов от твердых и жидких примесей? 

15 Приведите краткую характеристику основных физико-химических ме-

тодов очистки газов от вредных примесей. 

16 Охарактеризуйте основные типы аппаратов биохимической очистки га-

зов от вредных примесей. 
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17 Какие последствия имеет загрязнение воздушного бассейна Украины? 

3.6  Типовые задачи с решениями 

Задача 1 

В воздухе над территорией дома отдыха были обнаружены вредные 

вещества: оксид углерода (II), диоксид серы (IV), оксид азота (II), аммиак 

в следующих концентрациях (мг/м
3
) соответственно: 0,5; 0,01; 0,02; 0,005. 

Были внесены еще оксид углерода (II) и диоксид серы (IV) в концентраци-

ях (мг/м
3
) соответственно: 0,3; 0,05. ПДКСО - 3,0 мг/м

3
; ПДКSO2 - 0,05 

мг/м
3
; ПДКNO - 0,06 мг/м

3
; ПДКNH3 - 0,04 мг/м

3
. Установить соответствие 

воздуха санитарно-гигиеническим нормам и определить степень и класс 

опасности загрязняющих веществ, находящихся в воздухе. 

Решение. 

Рассчитаем соотношение концентраций вредных веществ, имею-

щихся в воздухе, и ПДК соответственно:                             , 

- для СО                            , 

- для SO2                               , 

- для NO                        , 

- для NH3                       . 

270
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NO и SO2 обладают однонаправленным действием, поэтому для них 

необходимо рассчитать сумму долей концентраций, присутствующих в 

воздухе: 

 

1,2 + 0,33 = 1,53 

Вывод. Так как анализируется состояние воздуха над территорией 

дома отдыха, то отношение концентрации загрязняющего вещества к его 

ПДК не должно превышать 0,8. Исходя из этого концентрации в воздухе 

оксида углерода и аммиака не превышают установленных санитарно-

гигиенических норм, концентрации оксида азота и диоксида серы не соот-

ветствуют санитарно-гигиеническим нормам. 

Задача 2 

Определить выбросы твердых частиц в атмосферу при сжигании 

3300000 т/год угля, зольность угля составляет – 17%. Очистка дымовых 

газов производится с помощью мокрых золоуловителей. 

Решение. 

Для определения количества твердых частиц в выбросах воспользу-

емся формулой  Птв = В Ар х (1 – s). 

Доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях (s) – 0,975. 

Вспомогательная величина х для угля составляет 0,0023. 

Птв = 3300000*17*0,0023*(1 - 0,975) = 3225,75 т/год. 

Вывод. Количество твердых частиц в газовоздушных выбросах при 

сжигании топлива составляет 3225,75 т/год. 
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Задача 3 

Определить количество серы, удаляемой с дымовыми газами от кот-

лоагрегата при сжигании в нем мазута с содержанием серы 1,5%. Расход 

топлива – 5000000 т/год. В схеме предусмотрена очистка дымовых газов в 

сухом пылеуловителе. Доля оксидов серы, связываемых летучей золой, 

для мазута составляет 0,02. 

Решение 

Для определения количества серы, удаляемой с дымовыми газами от 

котлоагрегата при сжигании мазута, воспользуемся формулой 

П(SO2) = 0,02 В S (1 – y) (1 – z). 

Доля оксидов серы, улавливаемых в сухих пылеуловителях состав-

ляет (z) – 0,0. 

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой (у), для мазута со-

ставляет 0,02. 

П(SO2) = 0,02*5000000*1,5*(1 – 0,02)*(1 – 0) = 147000 т/год. 

Вывод. Количество серы в дымовых выбросах котлоагрегата со-

ставляет 147000 т/год. 

Задача 4 

Определить количество вредных веществ, выделяющихся от про-

мышленного источника в течение года. Время работы предприятия 8 часов 

в сутки по пятидневной неделе. Концентрация загрязняющего вещества 

0,05мг/м
3
, объемный расход газо-воздушной смеси 2250 м

3
/час. 

Решение. 
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 Для нахождения общего количества загрязняющих веществ, попа-

дающих в атмосферный воздух, при работе предприятия воспользуемся 

формулой П = 0,000001 Сmax I t. 

Время работы предприятия в течение года составляет 

8*5/7*365 = 2086 часов. 

П = 0,000001*0,05*10
-3

*2250*2086 = 2,086*10
-3

 т/год. 

Вывод. Общее количество выбросов загрязняющих веществ в атмо-

сферный воздух при работе предприятия составляет 2,086*10
-3

 т/год. 

Задача 5 

Санитарно-защитная зона (СЗЗ) зона предприятия равна 500 м. 

Уточнить размеры СЗЗ с учетом розы ветров. Повторяемость ветров одно-

го направления составляет, %: С – 7; СВ – 12; В – 19; ЮВ – 20; Ю – 7; ЮЗ 

– 12; З – 12; СЗ – 11. 

Решение 

Рассчитаем размер СЗЗ, уточненный в зависимости от розы ветров, с 

помощью формулы       = 0 Р/Р0, 

С  = 500*7/12,5 = 280 м; 

СВ  = 500*12/12,5 = 480 м; 

В  = 500*19/12,5 = 760 м; 

ЮВ  = 500*20/12,5 = 800 м; 

Ю  = 500*7/12,5 = 280 м; 

ЮЗ  = 500*12/12,5 = 480 м; 

З  = 500*12/12,5 = 480 м; 

СЗ  = 500*11/12,5 = 440 м. 

Вывод. Размеры СЗЗ необходимо увеличить в восточном 

направлении до 780 м, юго-восточном - до 800 м. 
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Задача 6 

Содержание пыли в воздухе рабочего помещения составляет 0,23 кг, 

после очистки количество пыли уменьшилось на 0,20 кг. Определить сте-

пень очистки воздуха от пыли, коэффициент проскока пылеуловителя, 

концентрацию пыли в помещении и сравнить ее с ПДК. Объем помещения  

4,8 тыс. м
3
. 

Решение 

Найдем массу частиц пыли после очистки воздуха: 

m = 0,23 – 0,20 = 0,03 кг. 

Рассчитаем степень очистки воздуха от пыли с помощью формулы  

Найдем коэффициент проскока пылеуловителя: 

Е = 100 – 87 = 13%. 

Определим концентрацию пыли в воздухе после очистки с помощью 

формулы: 

 

 

ПДК пыли в воздухе рабочей зоны составляет 4 мг/м
3
. 

Вывод. Степень очистки воздуха от пыли составляет 87%; коэффи-

циент проскока пылеуловителя – 13%; концентрация пыли в воздухе рабо-

чей зоны после очистки составляет 6,25 мг/м
3
. Т.к. ПДК пыли в воздухе 

рабочей зоны составляет 4 мг/м
3
, то содержание пыли не соответствует 

ПДК. 
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3.7  Задачи для самостоятельного решения 

1  В воздухе над территорией дома отдыха содержание оксида  

углерода (II), диоксида серы (IV), оксида азота (IV) и фенола составило 

соответственно (мг/м
3
): 0,7; 0,02; 0,06; 0,008. Были внесены еще оксид уг-

лерода (II) и оксид азота (IV) в концентрациях (мг/м
3
) соответственно: 0,2; 

0,05. ПДКСО - 3,0 мг/м
3
; ПДКSO2 - 0,05 мг/м

3
; ПДКNO2 - 0,04 мг/м

3
; ПДКфено-

ла - 0,003 мг/м
3
. Установить соответствие воздуха санитарно-

гигиеническим нормам. Определить степень и класс опасности загрязня-

ющих веществ, находящихся в воздухе. 

2  Определить выбросы твердых частиц в атмосферу при сжигании 

5300000 т/год угля, зольность угля составляет – 15%. Очистка дымовых 

газов производится с помощью циклонов. 

3  Определить количество серы, удаляемой с дымовыми газами от 

котлоагрегата при сжигании в нем мазута с содержанием серы 1,8%. Рас-

ход топлива – 4500000 т/год. В схеме предусмотрена мокрая очистка ды-

мовых газов от примесей. Доля оксидов серы, связываемых летучей золой, 

для мазута составляет 0,02. 

4  Определить количество вредных веществ, выделяющихся от про-

мышленного источника в течение года. Время работы предприятия - 7 ча-

сов в сутки по шестидневной неделе. Концентрация загрязняющего веще-

ства 0,08 мг/м
3
, объемный расход газо-воздушной смеси 3550 м

3
/час. 

5  Санитарно-защитная зона (СЗЗ) предприятия равна 800 м. Уточ-

нить размеры СЗЗ с учетом розы ветров. Повторяемость ветров одного 

направления составляет, %: С – 18; СВ – 23; В – 9; ЮВ – 20; Ю – 10; ЮЗ – 

7; З – 8; СЗ – 5. 

6  Содержание пыли в воздухе производственного помещения со-

ставляет 0,15 кг, после очистки количество пыли уменьшилось на 0,14кг. 

Определить степень очистки воздуха от пыли, коэффициент проскока пы-

леуловителя, концентрацию пыли в помещении и сравнить ее с ПДК. Объ-

ем помещения 6,5 тыс. м
3
. 
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4 Литосфера. 

Влияние на почвы антропогенных факторов. 

Минеральные ресурсы 

4.1 Реферат 

Состав и структура литосферы. Минеральные ресурсы, основные 

направления рационального использования минеральных ресурсов. Значе-

ние почв. Эрозия почв, вторичное засоление и заболачивание. Влияние на 

грунты антропогенных факторов, пестицидов, «кислотных осадков», по-

следствия загрязнения почв твердыми отходами предприятий черной и 

цветной металлургии, машиностроения. Утилизация твердых  промыш-

ленных  и бытовых отходов.  Нормирование химических загрязнителей 

почв. Основные направления охраны земельных ресурсов. 

4.2 Понятия, определения 

Агробиогеоценоз – неустойчивая экосистема с искусственно задан-

ным биотическим сообществом, дающим сельскохозяйственную продук-

цию; не может существовать без поддержки человека. 

Агрономия – 1) наука о законах полеводства; 2) в широком плане: 

научная основа сельскохозяйственного производства. 

Агротехника – технология земледелия, совокупность приемов воз-

делывания сельскохозяйственных культур. 

Агрохимия – научная дисциплина, изучающая химические процессы 

в растениях и почвах, способы применения удобрений и средств химиче-

ской защиты растений. 

Архитектура экологическая – новое направление в архитектуре, 

стремящееся приблизить человека к природе, учесть при проектировании 
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и строительстве экологические потребности человека, сохраняя не менее 

50% площади под земельные насаждения. 

Базис эрозии – уровень (горизонтальная поверхность), на котором 

прекращается водная эрозия; всеобщий базис эрозии – уровень Мирового 

океана. 

Баланс почвы водный – совокупность всех видов поступлений вла-

ги в почву и ее расхода в количественном выражении за определенный 

промежуток времени и для определенного слоя почвы. 

Блага природные – совокупность природных ресурсов и природных 

условий жизни общества, которые используются в настоящее время или 

могут быть использованы  

Буря черная (пыльная) – очень сильный ветер, несущий твердые 

частицы, выдуваемые в одних местах и наметаемые в других. 

Возобновление природных ресурсов (для возобновимых ресурсов) 

– их естественное восстановление со временем или культивация (выращи-

вание). 

Восстановление земель – 1)возврат землям существовавшего ранее 

плодородия, нарушенного прошлой деятельностью человека или природ-

ными катастрофами; 2) повторное использование бывших под запуском 

(ранее возделывавшихся, а затем заброшенных) земель. 

Восстановление природных ресурсов – комплекс мероприятий, 

направленных на получение природных ресурсов в ранее естественно 

наблюдавшемся количестве с помощью искусственных мер. 

Дождь кислотный, кислый (кислотные осадки) – дождь (и снег), 

подкисленный из-за растворения в атмосферной влаге промышленных вы-

бросов ( SO2, NОx, HCl и др.). 
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Заболачивание – повышение влажности почв, сопровождающееся 

изменением растительности, наземного животного мира, почвенной фау-

ны, микрофлоры, изменением характера почв. 

Загрязнение сельскохозяйственное - форма антропогенного загряз-

нения, возникающая при применении пестицидов, фунгицидов, дефолиан-

тов, внесении удобрений в количествах, не усваиваемых культурными 

растениями, сбросе отходов животноводства и других действиях, связан-

ных с сельскохозяйственным производством. 

Замена природных ресурсов – замещение одного природного ре-

сурса другим, как правило, экономически более рентабельным. 

Замусоривание – засорение поверхности земли или дна водоема вы-

брошенными предметами, пищевыми и бытовыми отходами. 

Запасы полезного ископаемого – количество полезного ископаемо-

го в недрах, подсчитываемое и учитываемое по результатам геологоразве-

дочных работ. 

Засоление почв – повышение содержания в почве легкорастворимых 

солей, обусловленное засоленностью почвообразующих пород или при-

вносом солей грунтовыми и поверхностными водами, а чаще неправиль-

ным орошением. 

Захоронение отходов – помещение их под землю, в геологические 

выработки или в глубочайшие впадины морского дна без возможности об-

ратного извлечения. 

Землетрясение – подземные толчки и колебания земной поверхно-

сти, вызванные главным образом тектоническими процессами. 

Землеустройство – система мероприятий, направленных на регули-

рование земельных отношений и организацию использования земли как 

средства производства. 
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Зона санитарно-защитная – полоса, отделяющая промышленное 

предприятие от селитебной территории (населенного пункта). 

Интенсивность использования земель – суммарное количество по-

лезной продукции, получаемой с единицы земельной площади, рассматри-

ваемое вне зависимости от экономических и иных вложений или, наобо-

рот, определяемое по денежным, материальным, энергетическим и другим 

вложениям. 

Использование земель многоцелевое – эксплуатация земельных 

площадей с получением нескольких видов продукции и одновременно 

естественных ресурсов или продуктов сельского хозяйства и одновремен-

но ресурсов отдыха. 

Истощение природных ресурсов – 1) экономическое – приближение 

затрат на добычу природного ресурса к получаемому эффекту, делающее 

использование природных ресурсов социально - экономически нерента-

бельным; 2) экологическое _ несоответствие между безопасными нормами 

изъятия природного ресурса из экосистем или недр и потребностями чело-

вечества. 

Категория земель в природопользовании – крупные участки тер-

ритории суши, в пределах которых наблюдается однотипное воздействие 

хозяйственной деятельности человека на природу. 

Литосфера – верхняя твердая оболочка Земли, постепенно перехо-

дящая с глубиной в сферы с меншей прочностью вещества. Включает зем-

ную кору и верхнюю мантию Земли. 

Мелиорация почв – заметное улучшение свойств почв и условий 

почвообразования с целью повышения плодородия. Осуществляется путем 

искусственного регулирования водного, воздушного, теплового, солевого, 

биохимического и физико-химического режима почвы с помощью различ-

ных приемов. 
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Мусор – совокупность твердых бытовых отходов и отбросов, обра-

зующихся в бытовых условиях. 

Норма изъятия ресурса – научно обоснованный лимит изъятия при-

родных ресурсов, обеспечивающий их самовосстановление или рацио-

нальную постепенность использования. 

Норма орошения – количество воды, обеспечивающее максималь-

ный темп роста созревания растений без засоления почв, их заболачива-

ния, нарушения почвообразовательного процесса и подтопления местно-

сти. 

Норма осушения – расчетная величина понижения уровня грунто-

вых вод на осушаемой территории. 

Обогащение полезных ископаемых – совокупность процессов пер-

вичной переработки минерального сырья для получения технически цен-

ных или пригодных для дальнейшей переработки продуктов. 

Оврагообразование – вид эрозии почв: промывание талыми и дож-

девыми водами постоянно растущих линейно вытянутых глубоких рытвин 

с крутыми, лишенными растительности берегами. 

Окультуривание почв – направленное на получение полезных 

свойств воздействие человека на почвы при вовлечении их в сельскохо-

зяйственное производство. 

Оползень – смещение вниз по склону массы рыхлой горной породы 

под влиянием силы тяжести, особенно при насыщении рыхлого материала 

водой. 

Орошение – искусственное увлажнение почвы и поверхности расте-

ний путем подачи воды из водного источника. 

Освоение территории – любое использование ранее непосредствен-

но не эксплуатировавшихся площадей в хозяйственных целях или для 

строительства дорог и населенных мест. 
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Отвал – насыпь, образуемая в результате размещения вскрытых по-

род на специально отведенных площадях. 

Отходы – не пригодные для производства данного вида продукции 

виды сырья, его неупотребимые остатки или возникающие в ходе техно-

логических процессов вещества и энергия, не подвергающиеся утилизации 

в рассматриваемом производстве. 

Плодородие (почвы) – способности почвы удовлетворять потребно-

сти растений в питательных веществах, воздухе, биотической и физико–

химической среде и на этой основе обеспечивать урожай сельскохозяй-

ственных культур, а также биологическую продуктивность диких форм 

растительности. 

Подтопление – повышение уровня грунтовых вод. 

Пользование природными ресурсами – их вовлечение в хозяй-

ственный оборот и использование в качестве среды жизни человека или 

общественного производства. 

Почвообразование – процесс формирования почв в результате взаи-

модействия организмов и продуктов их жизнедеятельности с горными по-

родами и продуктами их выветривания. 

Почвоутомление – снижение урожая в результате исчерпания в поч-

ве необходимых веществ растениями и/или отравления почвы продуктами 

их жизнедеятельности. 

Промывка почвы – фильтрование пресной воды через поверхност-

ный слой почвы для удаления из него водорастворимых солей и создания 

тем самым благоприятных условий для роста культурных растений. 

Просадка поверхности – сдвиг горных пород преимущественно 

сверху вниз, без значительного разрыва сплошности. Наблюдается под го-

родами в результате откачки подземных вод. 
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Рекультивация – комплекс мероприятий, направленный на восста-

новление продуктивности нарушенных земель, а также на улучшение 

условий окружающей человека среды. 

Ресурсы природные – природные объекты и явления, используемые 

в настоящем, прошлом и будущем для прямого и непрямого потребления, 

способствующие созданию материальных богатств, воспроизводству тру-

довых ресурсов, поддержанию условий существования человечества и по-

вышению качества его жизни. 

Свалка – территория или акватория для складирования и/или захо-

ронения твердых бытовых и промышленных отходов, частично или пол-

ностью заполненная этими отходами. 

Сейсмичность – возможность и периодичность возникновения зем-

летрясений определенной интенсивности. 

Сель – бурный, внезапно возникающий паводок с очень большим (до 

75% общей массы потока) содержанием минеральных составляющих (от 

мелких частиц до крупных обломков горных пород). 

Уничтожение отходов – переработка, сжигание, захоронение или 

рассеивание отходов. 

Уплотнение грунтов – нежелательная утрамбовка почвы и подпоч-

вы тяжелыми сельскохозяйственными машинами, вызывающая поверх-

ностное заболачивание , ухудшение структуры почвы. 

Урожайность равновесная – хозяйственная производительность 

сельскохозяйственных угодий (пашни), определяемая по величине урожая 

с единицы площади за единицу времени при максимально благоприятных 

условиях ведения хозяйства. 

Хозяйство заповедно-охотничье – участок территории, выделенный 

для интенсивного воспроизводства дичи и предназначенный для проведе-

ния строго регулируемых охот. 
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Цена природных ресурсов – народнохозяйственная их ценность 

(экономическая, социально - экономическая и культурная), отражаемая 

суммой экономической и внеэкономической оценок, в свою очередь бази-

рующихся главным образом на приложении различного количества обще-

ственного труда к ограниченным природным ресурсам разного качества и 

местоположения. 

Цунами – морские гравитационные волны большой длины, возника-

ющие главным образом при подводных землетрясениях в результате сдви-

га вверх или вниз протяженных участков дна. 

Число санитарное – частное от деления количества почвенных бел-

ков азота (в миллиграммах на 100г сухой почвы) на общее количество ор-

ганического азота в почве. 

Шкала сейсмическая – условное деление интенсивности землетря-

сений. 

Эрозия – разрушение горных пород, почвы или любых других по-

верхностей с нарушением их целостности и с изменением их физико-

химических свойств, обычно сопровождающееся переносом частиц с од-

ного места на другое. 

Явление стихийное – любое природное явление (нередко подразу-

мевается – разрушительное, и в этом случае применяется термин стихий-

ное бедствие) обычно значительной выраженности – от смены дня и ночи 

до тайфуна или засухи. 
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4.3 Основные формулы 

Коэффициент концентрации загрязнения почвы 

ср

c

C

C
k       или     ,

C

C
k

ПДК

c
  

где С – общее содержание загрязняющих веществ; 

срС  – среднее фоновое содержание загрязняющих веществ; 

ПДКС  – предельно допустимое содержание загрязняющих веществ. 

Интегральный показатель поэлементного загрязнения почвы 

  
n

фj

j

cj

C

C
k ,  

где jC - сумма контролируемых загрязняющих веществ; 

фjC - сумма фонового содержания загрязняющих веществ. 

Коэффициент обратной реакции почв на динамику загрязнения 

ф

ф

p

А

AA
k


 , 

где А, А ф – параметры, которые контролируются в загряз-

ненной и фоновой пробах. 

 

4.4 Иллюстрационный материал 

 

Таблица 4.4.1 - Структура Земного шара 

Элемент Зем-

ного шара 
h, км t, °С P, атм 

Земная кора 80 1300 1,3*10
4
 

Мантия 3000 2000 1,3*10
6
 

Ядро 6370 3000 3,0*10
6
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Таблица 4.4.2 - Распределение земельного фонда Украины ( по состо-

янию на  

1 января 1993 года) 

Категория Площадь 

% тыс. га 

приходящаяся 

на одного че-

ловека, тыс. га 

Пахотные земли 55,3 33384 0,642 

Лесные площади 15,4 9297 0,179 

Пастбища и сенокосы 12,4 7486 0,144 

Под водой искусствен-

ных «морей» 

4,0 2410 0,0464 

Многолетние насажде-

ния 

1,8 1080 0,0209 

Деревья - кустарники 1,5 905,5 0,0174 

Болота 1,5 905,5 0,0174 

Другие земли 8,6 5191,8 0,0998 

 

 

 

Таблица 4.4.3 -  Классы опасности различных химических веществ, 

попадающих в почву из выбросов, сбросов и отходов 

 

Класс опасности Химическое вещество 

I Мышьяк, кадмий, ртуть, селен, цинк, фтор, 

бенз[ά]пирен 

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

Ш 
Барий, ванадий, вольфрам, марганец, стронций, аце-

тофенон 
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Таблица 4.4.4 -  Санитарные нормы допустимых концентраций хими-

ческих веществ в почве 

Вещество 

ПДК, мг/кг 

почвы с уче-

том фона 

Лимитирующий показатель 

Подвижные формы 

Кобальт 5,0 общесанитарный 

Фтор 2,8 транслокационный 

Хром 6,0 общесанитарный 

Водорастворимые формы 

Фтор 10,0 транслокационный 

Валовое содержание 

Бенз[ά]пирен 0,02 общесанитарный 

Ксилолы (орто-, мета-, па-

ра-) 

0,3 транслокационный 

Мышьяк 0,2 транслокационный 

Отходы флотации угля 3000,0 водный и общесанитарный 

Ртуть 2,1 транслокационный 

Свинец 32,0 общесанитарный 

Свинец + ртуть 20,0 + 1,0 транслокационный 

Сернистые соединения (S): 

элементарная сера 

сероводород 

серная кислота 

 

160,0 

0,4 

160,0 

 

общесанитарный 

воздушный 

общесанитарный 

Стирол 0,1 воздушный 

Формальдегид 7,0 воздушный 

Хлорид калия 560,0 водный 

Хром 0,05 общесанитарный 

Ацетальдегид 10,0 миграционно-воздушный 

Изопропилен + ά-

метилстирол 

0,5 миграционно-воздушный 

Суперфосфат (Р2О5) 200 переход в растения 



 110 

 

Таблица 4.4.5 - Последствия антропогенных влияний на почвы 

 

Вид влияния Основные изменения почв 

Ежегодная рас-

пашка 

Усиленное взаимодействие с атмосферой, водная и 

ветряная эрозия, изменение численности почвенных 

организмов 

Сенокосы, сбор 

урожая 

Извлечение некоторых химических элементов, уси-

ление испарения 

Выпас скота Уплотнение почвы, уменьшение растительности, 

которая скрепляет почвы, эрозия, обеднение почвы 

рядом химических элементов, высушивание, биоло-

гическое загрязнение 

Выжигание ста-

рой травы 

Уничтожение почвенных организмов в поверхност-

ных слоях, усиление испарения 

Орошение При неправильном поливе происходит заболачива-

ние и засоление почв 

Осушка Снижение влажности, возникновение ветряной эро-

зии 

Применение ядо-

химикатов и гер-

бицидов 

Гибель ряда почвенных организмов, изменение 

почвенных процессов, накопление опасных для жи-

вых организмов ядов 

Создание про-

мышленных и 

бытовых храни-

лищ 

Уменьшение площадей, пригодных для сельского 

хозяйства земель, отравление почвенных организ-

мов на прилегающих участках 

Работа наземного 

транспорта 

Уплотнение почвы на грунтовых дорогах, загрязне-

ние почв отработанными газами и твердыми веще-

ствами 

Сточные воды Увеличение влажности почв, отравление почвенных 

организмов, биологическое и химическое загрязне-

ние, изменение состава почв 

Выбросы в атмо-

сферу 

Химическое загрязнение почв, изменение их кис-

лотности и состава 

Уничтожение ле-

сов 

Усиление испарения, ветряной и водной эрозии 

Шум и вибрация Замедление роста растений, гибель живых организ-

мов 

Вывоз органиче-

ских отходов 

производства на 

поля 

Загрязнение почв опасными организмами, измене-

ние их состава 

Энергетические 

излучения 

Замедление роста растений, загрязнение почв 



 111 

 

Таблица 4.4.6 - Нормы снятия плодородного слоя почвы 

Тип и подтип почвы Диапазон глубины снятия, см 

Дерново-подзолистые 20 или на глубину пахотного слоя 

Буроземно-подзолистые 20-50 

Бурые лесные 20-30 

Черноземы типовые 50-120 

Луговые 40-50 

Сероземы 40 

Желтоземы 30 

Горно-луговые 30-80 

Торфяные болотные на всю глубину торфяного слоя 

 

Таблица 4.4.7 - Показатели и классы опасности химических веществ 

Показатель 

Нормы концентраций 

1 класс 2 класс 3 класс 

Токсичность, ЛД50 до 200 200-1000 свыше 1000 

Персистентность в почве, 

мес. 

свыше 12 6-12 меньше 6 

ПДК в почве, мг/кг меньше 0,2 0,2-0,5 свыше 0,5 

Персистентность в растениях, 

мес. 

3 и больше 1-3 меньше 1 

Влияние на пищевую цен-

ность сельскохозяйственной 

продукции 

сильный умеренный нет 
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Таблица 4.4.8 -  Балансовые запасы и добыча основного минерального 

сырья в Украине в 1992 году 

Полезное ископаемое Балансовый запас, 

млн.т 

Добыча, млн.т 

1 2 3 

Железная руда 28127 175,1 

Марганцевая руда 2330 13,06 

Никелевая руда 27,9 9,58 

Графитовая руда 110,5 0,37 

Графит 7,03 0,022 

Каолин первичный 303,1 2,2 

Каолин вторичный 71,1 2,3 

Бентонитовые глины 61,5 0,3 

Пегматит 6,46 0,011 

Луговые каолины 47,05 0,129 

Соль каменная 9129,5 13,87 

Магний( в пересчете на MgO) 103,7 0,149 

Калий ( в пересчете на К2О) 293,1 0,204 

Мел для соды 76,8 1,673 

Фосфор ( в пересчете на Р2О5) 6,66 - 

Глина огнеупорная 535,9 2,66 

Известняки флюсовые 2065,9 33,66 

Известняки доломитовые 511,5 5,03 

Доломит 428,8 2,2 

Формовочные материалы 906,2 7,036 

Глины тугоплавкие 103,8 1,16 

Талько-магнетит 105,1 - 

Цементное сырье: 

   гипс 

   мергель и карбонатная 

   глинистая 

   гидравлические добавки 

 

32,4 

2396,9 

561,9 

89,9 

 

0,69 

23,54 

5,31 

0,26 

Стеклянное сырье: 

   пески 

   липариты 

 

212,8 

 

2,46 

20,7 
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Продолжение табл. 4.4.8 

1 2 3 

Гипс 421,2 1,3 

Ангидрид 17,63  

Мел 489,6 2,105 

Облицовочные материалы 316,6 0,325 

Камень строительный 9188,5 83,5 

Известняки пыльные 105,1 3,98 

Известняки для сахарной про-

мышленности 

336,3 6,02 

Породы для известкования 

кислых полей 

72,4 - 

Таблица 4.4. 9 -  Тенденции изменения площади обрабатываемой зем-

ли, приходящейся на одного жителя 

Группа стран 

Площадь обрабатываемой земли (на 1 чел.), га 

1970 г. 1975 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г. 

Развитые 0,64 0,61 0,57 0,58 0,56 

Развивающие-

ся 

0,28 0,26 0,24 0,22 0,20 

Таблица 4.4.10 -  Время истощения разведанных запасов ископаемого 

топлива при сохранении уровня потребления 1994 года 

Ископаемое топливо Уголь Нефть Газ 

Время истощения, лет 440 30 50 
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Таблица 4.4.11 - Невозобновимые природные ресурсы некоторых 

важных для мировой промышленности элементов 

Элемент, 

вещество 

Оценка ре-

сурсов в 

1970г. т 

Хватит на 

….лет по-

стоянного 

употребле-

ния 

Хватит на  …. 

лет действи-

тельного (уве-

личение) упо-

требления 

Оценка ре-

сурсов в 

1990 году, т 

Алюминий 1,2 млрд. 100 31 15 млрд. 

Железо 100 млрд. 240 93 600 млрд. 

Медь 0,3 млрд. 36 21 1 млрд. 

Хром 7,8 млрд. 420 95 20 млрд. 

Свинец 0,1 млрд. 23 18 0,4 млрд. 

Марганец 0,8 млрд. 97 46 3 млрд. 

Цинк 0,1 млрд. 23 18 0,4 млрд. 

Ртуть - 13 12 0,2 млн. 

Кобальт 2,2 млн. 110 60 9,0 млн. 

Молибден 4,9 млн. 79 34 15,0 млн. 

Никель 67 млн. 150 53 200 млн. 

Олово 7 млн. 17 15 10 млн. 

Вольфрам 1,3 млн. 40 28 6 млн. 

Серебро 0,16 млн. 16 13 0,5 млн. 

Платиновые 12160 130 47 50000 

Золото 10010 11 9 ??? 
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Таблица 4.4.12 -  Балансовые запасы и добыча ископаемого топлива в 

Украине в 1992 году 

Показатель 

Ископаемое топливо 

Уголь, млн. 

т 

Бурый уголь, 

млн. т 

Нефть и кон-

денсат, млн. т 

Газ, млрд. 

м
3
 

Запасы 44043 2680 235 1135 

Добыча 100 6,5 4,3 19 

 

Таблица 4.4.13 - Масштабы повторного использования различных ви-

дов сырья в Украине в 1992 году 

Сырье Масштабы повторного использования, % 

Макулатура = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  78 

Текстиль = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  62 

Битое стекло = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  59,6 

Кожа = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  57 

Полимеры = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  55,5 

Доменные 

шлаки 
= = = = = = = = = = = = = = = = = =  53,5 

Резина = = = = = = = = = = = = = = = =  49 

Шины = = = = = = = = = = = = = = =  48 

Шлаки марте-

нов 
= = = = = =   7,6 

Отходы шахт = = =  3,8 

Зола ТЭЦ -0,9 
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Таблица 4.4.19 – Характеристика разведанных месторождений 

полезных ископаемых на территории г. Краматорска 

№ 

п/п 

Название ме-

сторожения 

Полезные 

ископаемые 

Предприятие, 

которое экс-

плуатирует 

месторожде 

ние 

Год 

введе-

ния до 

экс-

плуа-

тации 

Остаток запа-

сов  

(на 01.01.96) 

Пло- 

щадь 

карьера, 

га Увержднные 

запасы 

1 

«Краматор-

ское» (мела и 

глин) 

мел 

48365 тыс. т ОАО 

«КЦШК – 

Пушка» 

1912 

Мел – 

17000тыс. т 

глина – 

 4503 тыс. т 

133,0 
глина 10075 

тыс. т 

2 

«Новокрама-

торское» (ту-

гоплавких 

глин) 

Глина туго-

плавкая Славянский 

керамком-

бинат 

Не 

эксп. 

(ре-

зерв) 

Глина 

 16649 тыс. т 
- 

166649 тыс. 

т 

3 

«Ясно-

Полянское» 

(глин) 

Глина 3,0 

млн. м
3
 

ДП «Завод 

строймате-

риалов» 

 (г. Крама-

торск) 

Не 

эксп. 

(ре-

зерв) 

Глина  

3,0 млн. м
3
 

Песок 

 0,5млн. м
3
 

- 
Песок 

0,5млн. м
3
 

4 

«Ясно-

Полянское» 

(вохристых 

глин) 

Глина –  

674,2 тыс. т 

ОАО 

«Эмаль» 
1967 

Глина – 588,97 

тыс. т 

Под-

земная 

добыча 

5 

«Шабельков-

ское» (фор-

мовочных 

песков) 

песок 
ЗАО 

«НКМЗ» 
1935 

Песок – 

1009 тыс. м
3
 

15,12 

1198 тыс. м
3
 

6 

«Россоховат-

ское» (строи-

тельных пес-

ков) 

песок 

- 

Не 

экспл

. 

Песок – 

 4963 тыс. м
3
 

- 

4963 тыс. м
3
 

7 

« Краматор-

ское» (кера-

мического 

сырья) 

глина Славянское 

ЗАО 

«Стройма-

териалы» 

1965 
Глина – 

1705,2тыс. м
3
 

14,1 

2511 тыс. м
3
 

8 

« Краматор-

ское» (кера-

мического 

сырья) 

глина 
ДП «Завод 

будма-

теріалів» 

(г. Крама-

торск) 

1964 
Глина – 

 4204 тыс. м
3
 

30,0 

4631 тыс. м
3
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Таблица 4.4. 15 - Сейсмическая шкала 

Б
ал

л
 

Название зем-

летрясения 
Краткая характеристика 

Смеще-

ние ма-

ятника 

сейсмо-

метра, 

мм 

1 Незаметное 
Отмечается только тонкими сейсмически-

ми приборами 

- 

2 Очень слабое 
Ощущается отдельными людьми, находя-

щимися в состоянии полного покоя 

- 

3 Слабое 
Ощущается лишь небольшой частью насе-

ления 

- 

4 Умеренное 

Распознается по легкому дребезжанию и 

колебанию преметов, посуды и оконных 

стекол 

0,5 

5 
Довольно 

сильное 

Общее сотрясение зданий, колебание мебе-

ли. Пробуждение спящих. Трещины в 

оконных стеклах 

0,5-1,0 

6 Сильное 

Повреждение построек неопасного харак-

тера, мебель сдвигается с места, отвалива-

ются куски штукатурки 

1,1-2,0 

7 Очень сильное 

Умеренные повреждения в каменных до-

мах. Мебель опрокидывается. В водоемах 

развивается волнение 

2,1-4,0 

8 
Разрушитель-

ное 

Легкие трещины на крутых  склонах и сы-

рой почве. Дома сильно разрушаются, их 

стены трескаются 

4,1-8,0 

9 
Опустоши-

тельное 

Сильное повреждение и разрушение ка-

менных домов. Старые деревянные дома 

несколько кривятся 

8,1-16,0 

10 
Уничтожи-

тельное 

Крупные трещины в почве, оползни и об-

валы. Каменные дома разрушаются вместе 

с фундаментом. Повреждаются насыпи и 

плотины 

16,1-32,0 

11 Катастрофа 

Широкие трещины в земле. Многочислен-

ные оползни и обвалы. Разрушаются все 

каменные дома и большинство деревянных 

Более 

32,0 

12 
Сильная ката-

строфа 

Поверхность земли покрывается значи-

тельными трещинами. Образуются водопа-

ды на реках. Ни одно сооружение не вы-

держивает. 

Сейсмо-

графы 

выходят 

из строя 
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Таблица 4.4. 16 - Крупные землетрясения (примеры) 

Год Место Количество пострадавших 

1920 Ганьсу (Китай) 180 тыс. 

1923  Токио (Япония) Более 100 тыс. 

1970 Чимботе (Перу) 66 тыс. 

1976 Гватемала 23 тыс. 

1988 Армения 25 тыс. 

1990 Северный Иран Более 50 тыс. 

2001 Западная Индия Более 100 тыс. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПЛОТИНА 

КОНТРОЛЬ 

ГЛИНА ГЛИНА ГЛИНА 

ОСАДКИ (дождь и снег) 

М М 

М 

М 

Водоносный горизонт 

- дренаж М - мусор  

Рисунок 4.4.17  -  Правильная организация хранилища твердого      

мусора 
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Техническая Биологическая 

Этапы рекультивации 

Формирование отвалов 

Планирование поверхно-

стей отвалов, террас 

Обеспечение устойчивого 

состояния откосов и отвалов 

Утилизация отходов и пород 

Приведение земель в состо-

яние, пригодное для упо-

требления 

Проведение противоэро-

зийных мероприятий 

 Восстановление потенци-

ала земель 

Внесение органических и 

минеральных удобрений 

Озеленение и высевание 

трав 

Нанесение активного 

слоя 

Обновление ландшафтов 

Виды рекультивации 

Рисунок 4.4.18 -  Виды и этапы рекультивации земель 
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Таблица 4.4.19 -   Загрязнение городских почв тяжелыми металлами 

Город 

Загрязняющие вещества (макс. содерж., 

ПДК) 

Сте-

пень 

загряз-

нения 
Pb Mn Ni Cu Zn Cd 

Боярка, Вышгород 1,8-

1,9 

- - 1,1-

1,5 

- 1,2 слабо 

Константиновка 8,3 - - 1,8 3 10 сильно 

Краматорск - - - 1,1 1,7 - слабо 

Красноперекопск 1,6 1,1 - 2 3 1,5 средне 

Марганец 2 1,1 - 6,3 - - средне 

Мариуполь 4,5 - - 5,1 2,9 3 средне 

Луганск 3,4 1,2 1,1 3,8 1,6 2 средне 

Львов 1,6 1,6 - 1,5 1,6 2 средне 

Херсон 2 - - 2,3 - - средне 

Чернигов - - - 1,2 - - слабо 
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4.5 Вопросы для самоконтроля 

1 Из каких частей состоит литосфера? 

2 Проанализируйте качественный и количественный состав литосфе-

ры. 

3 Охарактеризуйте основные направления рационального использо-

вания минеральных ресурсов. 

4 В чем заключается роль почв в биосфере? Значение почв для хо-

зяйственной деятельности человека. 

5  Охарактеризуйте основные виды эрозии почв. Последствия эрозии 

почв. 

6  В чем причина вторичного засоления почв? Последствия засоления 

почв. 

7  Проанализируйте, какие положительные и отрицательные стороны 

имеет использование пестицидов и минеральных удобрений в сельском хо-

зяйстве. 

8  Чем обусловлено появление «кислотных осадков»? Как это явле-

ние влияет на окружающую природную среду? 

9  Приведите основные проблемы, связанные с утилизацией твердых 

отходов производства, бытовых отходов. 

10  Какие особенности имеет нормирование загрязнителей почв, чем 

это обусловлено? 

11  Охарактеризуйте основные направления охраны земельных ре-

сурсов. 



 122 

5 Экологическая экспертиза. 

Мониторинг окружающей среды 

5.1 Реферат 

Экологическая экспертиза, цели и задачи. Основные принципы госу-

дарственной экологической экспертизы. Экологический мониторинг, основ-

ные задачи экологического мониторинга, классификация экологического 

мониторинга. Основные типы мониторинга. Способы и критерии оценки со-

стояния окружающей среды. 

5.2 Понятия, определения 

Акт правовой (законодательный) по охране окружающей среды – 

международное или правительственное решение, решение местных органов 

государственной власти, ведомственная инструкция и т.п., регулирующие 

правовые взаимоотношения или устанавливающие ограничения в области 

охраны окружающей человека среды. 

Воздействие на природу – неминуемое изъятие человечеством ве-

щества и изменение физических и химических характеристик природы в хо-

де собственного развития.  

Возмещение ущерба в природопользовании – компенсация физи-

ческим лицам потерь, возникших от ухудшения их здоровья или условий 

ведения личного хозяйства, юридическим лицом в результате загрязнения 

им окружающей среды. 

Движение экологическое – борьба за сохранение окружающей че-

ловека среды и природы, стихийная и организованно оформленная в обще-

ственные организации различного уровня. 
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«Загрязняющий – платит» - принцип экономического возмещения 

ущербов, приносимых источниками загрязнения среды обществу за счет 

владельцев этих источников. 

Затраты природоохранные – общественно необходимые расходы 

на поддержание качества среды жизни, функционирования хозяйственных 

отраслей и на общее поддержание природно-ресурсного потенциала. 

Издержки компенсации (от ухудшения среды) – дополнительные 

затраты на подготовку отдельных видов материальных или природных ре-

сурсов и условий для производства или жизни населения, ставшие необхо-

димыми в связи с отрицательным антропогенным воздействием на природу. 

Издержки экологические общественного производства – затраты 

на мероприятия, снижающие выброс вредных веществ в окружающую пред-

приятие среду или влияющие на степень распространения вредных веществ 

в среде. 

Информация в природопользовании (охране среды и природы) – 

совокупность данных о количественном, качественном и динамическом со-

стоянии природных ресурсов. 

Карта экологическая – карта или картосхема, отражающая какие-то 

показатели состояния среды жизни, ее динамики. 

Картографирование (картирование) природоохранное – одна из 

форм составления специальных (тематических) карт. 

Контроль окружающей природной среды – наблюдение за соответ-

ствием ее физико-химических параметров и насыщенности организмами 

(обычно подразумевается – микроскопическими) потребностям человека. 

Критерий экологический – признак, на основании которого произ-

водится оценка, определение или классификация экологических систем, 

процессов и явлений. 
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Лицензия на загрязнение – оплачиваемое разрешение на выброс 

определенного количества вредных жидких или газообразных отходов зара-

нее оговоренного или юридически установленного химического состава. 

Мероприятие природоохранное – любое действие, сохраняющее 

природные системы, природные ресурсы, их количество и качество. 

Мониторинг базовый – слежение за общебиосферными, в основном 

природными явлениями, без наложения на них региональных антропоген-

ных влияний. 

Мониторинг биологический – слежение за биологическими объек-

тами. 

Мониторинг глобальный – слежение за общемировыми процессами 

и явлениями, включая антропогенные воздействия на биосферу, и предуп-

реждение о возникающих экстремальных ситуациях. 

Мониторинг дистанционный – совокупность авиационного и косми-

ческого мониторинга. 

Мониторинг импактный – мониторинг региональных и локальных 

антропогенных воздействий в особо опасных зонах и точках. 

Мониторинг региональный – слежение за процессами и явлениями в 

пределах какого-то региона, где эти процессы и явления могут отличаться и 

по природному характеру, и по антропогенным воздействиям от базового 

фона, характерного для всей биосферы. 

Надзор санитарный – слежение за гигиеническими условиями жизни 

людей. 

Нарушение окружающей человека среды – любое изменение при-

родных, природно-антропогенных или социальных условий, превышающее 

или не превышающее биологические или социально-экономические способ-

ности человека к адаптации. 
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Обоснование проекта экологическое – доказательство вероятного 

отсутствия неблагоприятных экологических последствий при осуществле-

нии предлагаемого проекта и, наоборот, улучшения в ходе его реализации 

условий для жизни людей и функционирования хозяйства. 

Ограничение экологическое – «запрет», связанный с фактически 

происходящим или предполагаемым неблагоприятным воздействием хозяй-

ственного мероприятия на окружающую среду. 

Оптимизация окружающей человека среды – мероприятия по при-

ведению окружающей человека среды в состояние, наиболее соответствую-

щее потребностям хозяйства, и в целях достижения наилучшего состояния 

здоровья населения. 

Основы природоохранного законодательства – совокупность юри-

дических принципов и важнейших норм, в соответствии с которыми строит-

ся законодательство по охране природы и окружающей человека природной 

среды. 

Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС) – требование с 

первых этапов проектирования любого предприятия или мероприятия опре-

делить, насколько намечаемый объект или акция изменит среду обитания 

человека и повлияют на сохранность окружающих природных комплексов. 

Оценка природных объектов экономическая – определение денежной 

или товарной ценности объекта в абсолютных или относительных показателях. 

Оценка проекта эколого-экономическая – одна из составляющих 

экспертизы проектов – денежная или балльная оценка воздействия буду-

щей хозяйственной акции на природные ресурсы, строительные объекты, 

хозяйственные функции и здоровье человека. 

Оценка ущербов от загрязнения – определение экономических и 

внеэкономических потерь, причиной которых служит физическое, химичес-

кое и биологическое загрязнение среды. 
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Планирование экологическое – расчет потенциально возможного 

изъятия или иной эксплуатации природных ресурсов без нарушения эколо-

гического равновесия и здоровой среды жизни людей. 

Плата за загрязнение среды – денежное возмещение загрязняющими 

среду предприятиями социально-экономического ущерба, наносимого хо-

зяйству и здоровью людей. 

Прогнозирование экологическое – предсказание возможного пове-

дения природных систем, определяемого естественными процессами и воз-

действиями на них человечества. 

Программа экологическая – программа мероприятий, направленных 

на взаимную экологическую оптимизацию природных систем и хозяйства. 

Система стандартов – совокупность взаимосвязанных стандартов, 

направленных на сохранение, восстановление природных богатств, охрану 

среды жизни, рациональное использование окружающей человека среды и 

природных ресурсов. 

Управление охраной окружающей среды – обеспечение неуклонно-

го выполнения норм и требований, ограничивающих вредное воздействие 

процессов производства на окружающую среду, общую среду жизни, и ра-

циональное использование природных ресурсов, их восстановление и восп-

роизводство. 

Ущерб от загрязнения среды – фактические и возможные экономи-

ческие и социальные убытки народного хозяйства и общества, связанные с 

загрязнением среды жизни (включая прямые и косвенные воздействия, а та-

кже дополнительные затраты на ликвидацию отрицательных последствий 

загрязнения). 

Цена экологическая – наценка на единицу продукции, возникающая 

в результате необходимости экономических вложений на нейтрализацию 

экологических последствий данной формы хозяйственной деятельности. 
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Экспертиза проекта предприятия экологическая – определение ве-

роятных экологических последствий строительства данного предприятия в 

сравнении с желательными и допустимыми состояниями среды жизни лю-

дей и условиями функционирования рассматриваемого и смежных предпри-

ятий. 

Экспертиза экологическая – оценка воздействия на среду жизни, 

природные ресурсы и здоровье людей комплекса хозяйственных нововведе-

ний в масштабах избранного региона.  

5.3 Основные формулы 

Экологическая ценность объекта   

 рi = Nij/ Nj,  

где - Nij – число объектов со свойством i; 

Nj – общее число объектов определенного класса. 

Общая экологическая ценность (ЭЦ) n-й территории определяется 

по формуле 

    ЭЦn =  .      

Расчет предельно-допустимых выбросов в водоемы 

 

 ПДС = qст Сст, 

 (3) 

где qст - выбросы сточных вод, м
3
/год; 

Сст – концентрация веществ в сточных водах, г/м
3
. 




k

1i
iplog
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Концентрацию твердых частиц в сточных водах Ст.ст, мг/л, определя-

ют, исходя из величины концентрации взвешенных веществ в водном объ-

екте до места выброса Ст, по формулам: 

- для хозяйственно-питьевого водопользования 

  Сст      Ст + 0,25 ;  

- для рыбохозяйственных целей и культурно-бытового водопользования 

  Сст      Ст  + 0,75 ;  

- при содержании природных минеральных взвешенных веществ бо-

лее чем 30 мг/л концентрация взвешенных частиц для всех видов 

водопользования должна удовлетворять соотношению 

  Сст       1,05*Ст .  

Расчет предельно-допустимых выбросов в воздух 

ПДВ для промышленного объекта з одним источником выброса вред-

ностей  рассчитывается при помощи  формулы 

ПДВ = 
mnАК

TQН)СПДК(

F

32

ф


, 

где Сф – фоновая концентрация загрязняющего вещества, мг/м
3
; 

ПДК – предельно-допустимая концентрация этого вещества, мг/м
3
; 

Н – высота источника выброса, м; 

Q – объем выброса газо-воздушной смеси за единицу времени, м
3
/с; 

   Т – разность между температурой выбрасываемой газо-воздушной  

смеси и температурой окружающего воздуха, С; 

А – климатический коэффициент, характеризующий место размеще-

ния промышленного объекта, для территории Украины равен 160; 







Δ
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KF – коэффициент, который зависит от вида топлива: для газов – 1, для 

пыли – 2,5...3,0; 

m, n – безразмерные коэффициенты, зависящие от условий выхода га-

зовой смеси из устья источника: m = 0,4...1,2; n = 1...3. 

Суммарный показатель загрязнения Сs  

 Сs =               ,  

где Сi – фактическая концентрация i-го загрязнителя в соответствую-

щих единицах измерения: мг/м
3
 - для загрязнителей воздуха, мг/л - для за-

грязнителей воды, мг/кг - для загрязнителей почв. 

- ПДК – предельно допустимая концентрация каждого вредного ве-

щества в в соответствующих единицах измерения. 

Комплексный экологический критерий  

  xs =                   , (9) 

где n - число покомпонентных нормативов;  

xi - норматив состояния компонента;  

ki - весомый компонент норматива. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




n

1i

i

ПДК

C


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n
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n
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5.4 Иллюстрационный материал 

 

Таблица 5.4.1 - Виды мониторинга 

Параметр Локальный Региональный Глобальный 

Площадь, охваченная 

системой, км
2
 

10 - 100 20 - 2·10
6
 До 10

7
 - 10

8
 

Расстояние между пунк-

тами отбора проб, км 
0,01 - 10 10 - 500 

До           

3000 - 5000 

Периодичность исследо-

вания процессов 
Дни - месяцы Годы 

Десятиле-

тия - столе-

тия 

Частота наблюдений 
Минуты - ча-

сы 

Декада - ме-

сяц 

2 - 6 раз в 

год 

Количество наблюдае-

мых компонентов 
3 - 30 120 -1500 10

3
 - 10

6
 

Точность Доля ПДК До 30% 
Десятые 

доли,% 

Оперативность выдачи 

информации 

В реальном 

масштабе 

времени 

Через 1 – 3 

мес. после от-

бора проб 

Годы с дня 

отбора проб 
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Таблица  5.4.2 - Классификация систем мониторинга 

Принципы 

классификации 

Существующие и разрабатываемые системы (подси-

стемы) мониторинга 

Универсальные 

системы 

Глобальный мониторинг (базовый, региональный, им-

пактный уровни),включая фоновый и палеомонито-

ринг. Национальный мониторинг ( Общегосудар-

ственная служба наблюдения и контроля за уровнем 

загрязнения окружающей среды).  

Межнациональный, международный мониторинг 

Реакция основ-

ных составля-

ющих биосфе-

ры 

Геофизический мониторинг. 

Биологический мониторинг (включая генетический). 

Экологический мониторинг 

Различные сре-

ды 

Мониторинг антропогенных изменений (включая за-

грязнение и реакцию на него) в атмосфере, гидросфе-

ре, литосфере и биоте 

Факторы и ис-

точники воз-

действия 

Мониторинг источников загрязнения.  

Инградиентный мониторинг (отдельных загрязняю-

щих веществ, радиоактивных излучений, шумов и т.д.) 

Острота и гло-

бальность про-

блемы 

Мониторинг океана, мониторинг озоносферы 

Методы 

наблюдения 

Мониторинг за физическими, химическими и биоло-

гическими показателями.  

Спутниковый мониторинг (дистанционные методы) 

Системный 

подход 

Медико-диологический (состояние здоровья), эколо-

гический, климатический, биоэкологический, геоэко-

логический, биосферный 
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Наблюдения Оценка фактиче-

ского состояния 

Прогноз состоя-

ния 

Оценка прогнози-

руемого состояния 

Регулирование 

качества среды 

Рисунок 5.4.4 - Схема мониторинга 

Мониторинг ис-

точников 

Мониторинг 

факторов воз-

действия 

Источники воздействия 

Факторы воздействия 

 

Химические    Биологические     Физические 

Природная среда 

 

Атмосфера       Океан          Поверхность суши      Криосфера         Биота 

                                              с реками и озерами 

Геофизический мониторинг 
Экологический 

мониторинг 

Климатический мониторинг 

Рисунок 5.4.3 - Блок-схема системы мониторинга 
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Таблица 5.4.5 - Системы наземного мониторинга окружающей 

среды  (по Герасимову И. П.) 

Ступени  

мониторинга 

Объекты мониторин-

га 

Характерные показатели 

мониторинга 

I  Биоэкологиче-

ский(санитарно-

гигиенический) 

Приземный слой 

воздуха 

Поверхностные и 

почвенные воды, 

промышленные и 

бытовые стоки и 

разнообразные вы-

бросы 

Радиоактивное излу-

чение 

ПДК токсичных веществ 

в воздухе 

ГДК токсичных веществ 

в воде  

 

 

 

 

Предельная степень ра-

диоизлучения  

II  Геосистем-

ный (природо-

хозяйствен-

ный) 

Виды исчезающих 

растений и живот-

ных  

Природные экоси-

стемы 

Агроэкосистемы 

 

Лесные  экосистемы 

Популяционное состоя-

ние видов 

Структура и нарушение 

экосистем 

Урожайность сельско-

хозяйственных культур 

Продуктивность лесных 

насаждений 

III Биосферный 

(глобальный) 

Атмосфера 

 

 

Гидросфера 

 

 

Растительный и поч-

венный покровы, 

животный мир 

Радиационный, тепловой 

баланс, состав и запы-

ленность атмосферы 

Загрязнение рек и водо-

хранилищ, кругово- 

рот воды на континентах 

Глобальные характерис- 

тики состояния почв, 

растительного покрова и 

животного мира. Гло-

бальные круговороты и 

баланс СО2, О2 и других 

веществ. 

 



 134 

Таблица 5.4.6 - Классификация приоритетных загрязняющих веществ и 

программ измерения 

Класс 

приори-

тетно-

сти 

Загрязняющее вещесво Среда 

Тип про-

граммы из-

мерения 

I 

Диоксид серы и взвешенные ча-

стицы 
Воздух И, Р, Б, Г 

Радионуклиды (
137

Cs + 
90

Sr) Пища И, Р 

П 

Озон Воздух 
И, Б (в стра-

тосфере) 

ДДТ и другие хлорорганиче-

ские соединения 

Биота, чело-

век 
И, Р 

Кадмий и его соединения 
Пища, чело-

век, вода 
И 

Ш 
Нитраты, нитриты 

Питьевая во-

да, пища 
И 

IV 

Оксиды азота Воздух И 

Ртуть и ее соединения Пища, вода И, Р 

Свинец Воздух, вода И 

V 

Диоксид углерода Воздух Б 

Оксид углерода Воздух И 

Углеводороды ( нефть ) Морская вода Р, Б 

VI Фтористые соединения Питьевая вода И 

VП 
Асбест Воздух И 

Мышьяк Питьевая вода И 

VШ 
Микротоксины Пища И, Р 

Микробиологическое заражение Пища И, Р 

Примечание : Г – глобальный, Б – базовый, Р – региональный, И – импакт-

ный. 
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Меры улучшения качества 

окружающей среды 

Технологические: 

1 Разработка новых 

технологий 

2 Очистные соору- 

жения 

3 Замена топлива 

4 Электрификвция 

производства, быта, 

спорта 

Архитектурно-

планировочные: 

1 Зонирование те-

рритории насе- 

ленного пункта 

2 Озеленение 

населенных мест 

3 Организация 

санитарно-защит- 

ных зон 

4 Рациональная 

планировка пред- 

приятий и жилых 

кварталов 

Инженерно-ор- 

ганизационные 

1 Уменьшение 

стоянок авто- 

мобилей у све-

тофоров 

2 Снижение 

интенсивности 

движения тран- 

спорта на пере- 

груженных ав- 

томагистралях 

Правовые 

Создание законо- 

дательных актов по 

поддержанию ка- 

чества окружающей 

среды 

Экономические 

Рис.5.4.7 -  Меры улучшения качества окружающей сре-

ды 
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5.5  Вопросы для самоконтроля 

1 Приведите основные задачи экологической экспертизы. Определите 

основную цель экологической экспертизы. 

2 Охарактеризуйте основные принципы, на которых основывается 

экологическая экспертиза. 

3 Какой принцип экологической экспертизы является ведущим? Пере-

числите объекты, которые подлежат экологической экспертизе. 

4 Какова цель экологической паспортизации предприятий? 

5 Дайте определение понятия «экологический мониторинг», приведи-

те основные задачи экологического мониторинга. 

6 Приведите и охарактеризуйте основные типы экологического мони-

торинга. 

7 Охарактеризуйте основные ступени наземного мониторинга по 

И.П. Герасимову, объекты их исследований, задачи. 

8 Что является объектами исследований биоэкологического, геоси-

стемного и биосферного мониторинга? 

9 Приведите  основные способы оценки состояния окружающей сре-

ды. 

10 С какими целями используются дистанционные способы оценки 

состояния окружающей среды? 

11  Приведите основные типы наземных способов наблюдения за со-

стоянием окружающей среды. 

12  Чем обуславливается экологическая ценность объекта? 
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13  Охарактеризуйте основные группы нормативных показателей, ис-

пользуемых для оценки степени загрязнения атмосферного воздуха, водоѐ-

мов и почв.  

14  С какою целью санитарно-гигиенические и экологические показа-

тели используются в практике мониторинговых наблюдений за состоянием 

окружающей среды? 

15  При помощи каких критериев оценивают предельно допустимую 

экологическую нагрузку на водную и воздушную природную среду? 

16  С какой целью используются экологические критерии для оценки  

состояния окружающей среды.? Какие две основные группы экологических 

показателей Вам известны? 
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6 Принципы безотходных технологий 

6.1 Реферат 

Ресурсный цикл: определение, основные этапы. Рациональное приро-

допользование: понятие, основные принципы. Возобновление природных 

ресурсов. Понятие об экологизации общественного производства. Направ-

ления рационального использования природных ресурсов. Безотходные тех-

нологии: определение, основные принципы. 

6.2 Понятия, определения 

Баланс водохозяйственный – количественное сопоставление наличия 

водных ресурсов и потребностей в воде  в пределах определенного региона. 

Бассейн полезных ископаемых – область непрерывного или почти 

непрерывного распространения пластовых, преимущественно осадочных, 

полезных ископаемых: нефтегазовых, угольных, солевых, рудных, подзем-

ных вод и др. 

Блага природные – совокупность природных ресурсов и природных 

условий, которые используются в настоящее время или могут быть  исполь-

зованы в обозримом будущем. 

Водообеспеченность – выражаемая в единицах объема или процентах 

степень соответствия потребностей в воде биотического сообщества, терри-

тории, предприятия или населенного пункта возможностям их удовлетворе-

ния. 

Водоснабжение оборотное – относительно быстрое повторное по-

ступление использованной воды в технологические циклы или бытовые во-

допроводные сети после ее очистки. 

Возобновление природных ресурсов – их естественное восстановле-

ние со временем или культивация. 
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Восполнение природных ресурсов – выявление новых их запасов в 

ходе геологоразведочных и иных поисковых и исследовательских работ. 

Воспроизводство природных ресурсов – особая сфера общественно-

го производства, состоящая из ряда хозяйственных отраслей и направленная 

на обеспечение  расширенного получения природных ресурсов или на их 

более или менее строгое сохранение в прежнем количестве и качестве. 

Воспроизводство среды, окружающей человека, – комплекс меро-

приятий (экономических, технологических, организационных и др.) и их 

научное обеспечение, составляющие особую сферу общественного произ-

водства, направленные на поддержание параметров среды  жизни в преде-

лах, благоприятных для существования человека как биологического вида и 

его успешного социально-экономического развития. 

Восстановление природных ресурсов – комплекс мероприятий, 

направленных на получение природных ресурсов в ранее естественно 

наблюдавшемся количестве с помощью искусственных мер после полного 

или частичного истощения этих ресурсов в результате антропогенного воз-

действия. 

«Давление» общества на природу – степень интенсивности эксплуа-

тации природных ресурсов, приводящая к заметным изменениям в окружа-

ющей людей природной среде. 

Емкость среды хозяйственная – пределы физико-химических воз-

можностей среды, исчерпание которых в процессе хозяйственной деятель-

ности приводит к нежелательным изменениям в ней.  

Интенсивность природопользования – степень использования при-

родных ресурсов и мера эффективности этого использования для общества. 
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Интенсификация природопользования – получение из единицы во-

влекаемого в хозяйство конкретного и интегрального природного ресурса 

все большего количества полезной продукции. 

Использование природных ресурсов рациональное – максимально 

полное извлечение из природных ресурсов всех полезных продуктов с нане-

сением наименьшего вреда самовоспроизводству природных систем и от-

раслям хозяйства, базирующимся на том же ресурсе, и состоянию природ-

ной среды, необходимой для жизни и поддержания здоровья человека. 

Истощение природных ресурсов – несоответствие между безопас-

ными нормами изъятия природного ресурса из экосистем или недр и по-

требностями человека. 

Качество природного ресурса – степень соответствия его характери-

стик потребностям людей и технологическим требованиям (содержание по-

лезного ископаемого в руде, природная чистота ресурса, степень загрязне-

ния его в результате деятельности человека и т.п.). 

Нагрузка на природу – соотношение силы антропогенных воздейст-

вий и степени восстановительных способностей природы. 

Нейтрализация отходов – их физическая, химическая  и/или биоло-

гическая обработка с целью снижения или полного устранения вредного 

воздействия на среду жизни. 

Норма выброса – суммарное количество газообразных и/или жидких 

отходов, разрешаемое предприятию для сброса в окружающую среду. 

Норма изъятия ресурса – научно обоснованный лимит изъятия при-

родных ресурсов, обеспечивающий их самовосстановление или рациональ-

ную степень использования. 

Обогащение полезных ископаемых – совокупность процессов пер-

вичной переработки минерального сырья для получения технически ценных 

или пригодных для дальнейшей переработки продуктов. 
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Обработка отходов – сепарация ценных веществ, разделение отходов 

на фракции (стекло, металл, бумага, пластмасса и др.), извлечение этих 

фракций, обезвоживание, сжигание горючей части отходов и т.п. 

Остаток несгораемый – часть отходов, не сгорающих в условиях 

естественной атмосферы. Может быть уничтожен при кислородном или 

плазменном горении. 

Отбросы – несъедобные, неработающие или по другим причинам не-

пригодные для дальнейшего использования пищевые продукты и предметы 

быта, выбрасываемые на свалку. Крупные предметы, такие как автомобили, 

к бытовым отбросам не относятся. 

Отходы – непригодные для производства данного вида продукции ви-

ды сырья, его неупотребимые остатки или возникающие в ходе технологи-

ческих процессов вещества и энергия, не подвергающиеся утилизации в 

рассматриваемом производстве. Отходы одного производства могут слу-

жить сырьем для другого. 

Отходы неиспользуемые – вторичные материальные ресурсы, для 

которых в настоящее время отсутствуют технологические или экономиче-

ские условия утилизации. 

Отходы потребления – изделия и машины, утратившие свои потре-

бительские свойства в результате физического или морального износа при 

использовании в быту. 

Отходы производства – остатки сырья, материалов, полуфабрикатов, 

образовавшиеся при производстве продукции или выполнении работ и утра-

тившие полностью или частично исходные потребительские свойства. 

Отходы сельскохозяйственные – отходы, образующиеся в виде сель-

ско-хозяйственного производства (грубая солома, навоз и т.п.). Основные 

пути использования – получение биогаза и получение удобрений. 
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Отходы токсичные – химические отходы, способные вызывать 

отравление или иное поражение живых существ. 

Отходы энергетические – отходящее тепло, образующееся в процес-

се любого вида деятельности. 

Оценка природных ресурсов экономическая – определение их об-

щественной полезности, т.е. вклада данного ресурса в повышение уровня 

удовлетворения человеческих потребностей через производство или потреб-

ление, произведенное в денежных единицах. 

Переработка отходов – механическое, физико-химическое и биоло-

гическое их преобразование с целью нейтрализации вредных компонентов 

или извлечение из отходов полезных составляющих, пригодных для повтор-

ного использования. 

Переэксплуатация – изъятие возобновимого природного ресурса в 

размерах, превышающих его способность к самовозобновлению или даже 

искусственному восстановлению. 

Пользование природными ресурсами (природными благами) – их 

вовлечение в хозяйственный оборот и использование в качестве среды жиз-

ни человека или общественного производства (в значении природных усло-

вий). 

Природопользование – совокупность всех форм эксплуатации при-

родно-ресурсного потенциала и мер по его сохранению и воспроизводству. 

Природопользование рациональное – система деятельности, при-

званная обеспечить экономную эксплуатацию природных ресурсов и усло-

вий и наиболее эффективный режим их воспроизводства с учетом перспек-

тивных интересов развивающегося хозяйства и сохранения здоровья людей. 

Природопользователь – любое юридическое и физическое лицо, так 

как каждое предприятие и каждый человек пользуются природными ресур-

сами и условиями жизни, а вне природы существовать не могут. 
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Прогноз использования природных ресурсов – предварительное 

определение объема природных ресурсов, которые могут быть вовлечены в 

хозяйственный оборот с учетом экономических, социальных , технических и 

экологических ограничений и возможностей. 

Производство безотходное – хозяйственная деятельность (включая 

промышленную и сельскохозяйственную индустрию), в ходе которой прак-

тически не образуется вредных для природы отходов. 

Режим хозяйственный – в приложении к природопользованию – фор-

мы и методы эксплуатации природных ресурсов и естественных условий в 

совокупности с характером распределения этих форм и методов во времени 

и пространстве. 

Режим эксплуатации – изменение во времени и в пространстве сте-

пени и характера использования какого-то природного блага, ресурса или 

технического устройства. 

Ресурсы возместимые – природные ресурсы, которые могут быть 

восстановлены, т.е. возмещены для хозяйства путем вскрытия новых источ-

ников . 

Ресурсы возобновимые  - все природные ресурсы, находящиеся в 

пределах биосферного круговорота веществ, способные  к самовосстановле-

нию за сроки, соизмеримые с темпом хозяйственной деятельности человека. 

Ресурсы вторичные материальные – отходы производства и по-

требления, которые образуются в хозяйстве и могут быть вторично исполь-

зованы в нем. 

Ресурсы вторичные энергетические – сбросное тепло, которое мо-

жет быть утилизировано в хозяйстве. 

Ресурсы заменимые – природные ресурсы, которые могут быть зама-

нены другими сейчас или в обозримом будущем. 
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Ресурсы исчерпаемые – дефицитные природные ресурсы, иссякание 

которых предвидится в ближайшей обозримой перспективе. 

Сжигание отходов – использование горючих бытовых и промышлен-

ных  отходов для получения энергии или уменьшения их объема при захо-

ронении. 

Сырье – часть природных ресурсов, главным образом полезных иско-

паемых, используемых в производстве. 

Технология «безотходная» - технология, дающая теоретически до-

стижимый минимум отходов всех видов. 

Технология малоотходная – технология, позволяющая получать тех-

нически достигнутый минимум твердых, жидких, газообразных и тепловых 

отходов и выбросов. 

Технология ресурсосберегающая – производство и реализация ко-

нечных продуктов с минимальным расходом вещества и энергии на всех 

этапах производственного цикла. 

Технология экологическая (экотехнология, геотехнология) –

технология, построенная по типу процессов, характерных для природы, ино-

гда как прямое их продолжение. 

Утилизация бытовых отходов – извлечение из них ценных и него-

рючих компонентов с последующим сжиганием или сбраживанием органи-

ческих веществ для получения энергии, а также с получением сырья для 

производства стройматериалов, компостов и т.п. 

Цикл замкнутый производственный – многократное повторное ис-

пользование материального ресурса в производстве с процессами, возвра-

щающими ресурсу необходимое для заданной технологии качество. 

Цикл ресурсный – обмен веществ между природой и обществом, 

включающий извлечение естественных богатств из природы, вовлечение их 
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в хозяйственный оборот и возвращение природной субстанции после ее 

утилизации в окружающую среду. 

Экологизация технологий (производства) – мероприятия по предот-

вращению отрицательного воздействия производственных процессов на 

природную среду. 

 

6.3 Основные формулы 

Народнохозяйственный экономический эффект (Э)  

  Э = Р – З,   

где Э– народнохозяйственный экономический эффект, млн. у.е./год; 

Р – эколого-экономический результат, от внедрения природоохранных 

или ресурсосберегающих мероприятий, млн. у.е./год; 

З – затраты, связанные с введением новых природоохранных меропри-

ятий или новых ресурсосберегающих технологий, млн. у.е./год. 

Рассчет экономических убытков (У), у.е./год,  

  У = Увз  +  Увд  + Уп.  

Убытки от загрязнения воздуха  

  Увз = К1 К2 Iуд mп,  

где К1, К2 – безразмерные коэффициенты, учитывающие расположе-

ние предприятия и  высоту выброса соответственно; 

Iуд  – удельный ущерб от выброса 1 т загрязняющего вещества в воз-

дух (пыль – 120, серный ангидрид – 150, оксиды нитрогена– 250, фторово-

дород – 1100, углеводороды – 180, оксид углерода– 70), у.е./т; 

mп - маса выброса в воздух, т/год. 
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Убытки  от загрязнения воды  

  Увд = Iвд*Мвд,  

где - Мвд – масса загрязняющего вещества, попадающего в воду, т/год; 

– Iвд – удельный ущерб от сбросов 1 т  загрязняющего вещества в 

воду, у.е./т, рассчитывается по  формуле 

 Iвд = 144 К А,  

где К – безразмерный коэффициент, зависящий от водохозяйственного 

участка, в который сбрасываются воды предприятием (для водоѐма бассейна 

Черного, Азовского, Каспийского морей – 2,0); 

А – безразмерный коэффициент, характеризующий относительную 

безопасность загрязняющего вещества (взвешенные частицы – 0,05, сульфа-

ты - 0,002, хлориды– 0,003, нитроген общий – 0,1, нефть и нефтепродукты – 

20, медь, цинк и другие тяжелые металлы – 100, аммиак, цианиды, мышьяк – 

20, стирол – 10). 

Убытки от загрязнения почв твердыми веществами 

  Зп = q Iп Мп,  

где q- безразмерный коэффициент, характеризующий почву (лесосте-

пи – 0,7, черноземы – 1,5, орошаемые земли – 3,0); 

Iп – удельный ущерб от выбросов 1 т вещества в почву (неорганиче-

ские соединения – 2, органические – 3, бытовые – 4), у.е./т; 

Mп - масса выброса твердых веществ в почву, т/год. 
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6.4 Иллюстрационный материал 

ВРЕДНЫЕ ВЕЩЕСТВА 

выбрасываются в атмосферу и 

сбрасываются в водные источники 

без очистки 

поступают в очистные 

сооружения 

организованные 

(через трубы и 

специальные 

отверстия) 

неорганизованные 

(через щели , тре-

щины и т.п.) 

неуловимые 

(выбрасываются 

в атмосферу и 

сбрасываются в 

водные источни-

ки) 

не используются, 

накапливаются в 

шлаконакопителях, 

на полигонах 

используются 

(утилизируются) 

уловимые 

Рисунок 6.4.1 -    Классификация вредных веществ по признакам 

очистки и использования 
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Рисунок 6.4.2 -  Обмен веществом и энергией современного про-

мышленного предприятия с окружающей средой 
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Таблица 6.4.3 - Основные виды твердых и шламообразных токсичных 

промышленных отходов, подлежащих обезвреживанию на специальных 

сооружениях 

Отходы Вредные вещества, содержащи-
еся в отходах 

1 2 

Отрасли химической промышленности 

Хлорная 

Графитовый шлам ( производства 

синтетического каучука, хлора, кау-

стика) 

Ртуть 

Метанол (отходы производства орг-

стекла) 

Метанол 

Шламы (производства солей мо-

нохлоруксусной кислоты)  

Гексахлоран, метанол, трихлор-

бензол 

Бумажные мешки ДДТ, уротропин, трихлорфено-

лят, тиурам-Д 

Шламы (производства трихлорфено-

лята меди) 

Трихлорфенол 

Отработанные катализаторы полиме-

ров 

Бензол, дихлорэтан 

Коагулюм и омега полимеры Хлоропрен 

Осмолы трихлорбензола (производ-

ства удобрений) 

Гексахлорен, трихлорбензол 

Производство хромовых соединений 

Шлам (проиводства монохромата 

натрия) 

Шестивалентный хром 

Хлористый натрий (производства би-

хромата натрия ) 

То же 

Содовая 

Цинковая изгарь Цинк 

Искусственное волокно 

Шламы Диметилтерефталат, терефтале-

вая кислота, цинк, медь 

Отходы фильтрации капролактама Капролактам 

Отходы установки метанолиза Метанол 



 150 

Продолжение таблицы 6.4.3 

1 2 

Лакокрасочная 

Пленки лаков и эмалей (отходы при 

очистке оборудования) 

Цинк, хром, растворители, 

окисленные масла 

Шламы Цинк, магний 

Химико-фотографическая 

Отходы производства гипосульфита Фенол 

Отходы производства сульфита без-

водного 

Фенол 

Отходы магнитного лака, коллодия, 

красок 

Бутилацетат, толуол, дихлор-

этан, метанол 

Пластмассы 

Заполимеризовавшаяся смола Фенол 

Азотная 

Шлам (смолы) с установки очистки 

коксового газа 

Канцерогенные вещества 

Отработанные масла цеха синтеза и 

компрессии 

То же 

Кубовый остаток от разгонки моно-

этаноламина 

Моноэтаноламин 

Нефтеперерабатывающая и нефтехимическая промышленность 

Алюмосиликатный адсорбент от 

очистки масел, парафина 

Хром, кобальт 

Кислые гудроны с содержанием сер-

ной кислоты более 30% 

Серная кислота 

Фусы и фусосмольные остатки полу-

чения кокса и газификации полукок-

са 

Фенол 

Железохромовый катализатор КМС 

482 (производства стиролов) 

Хром 

Отработанная глина Масла 

Отходы процесса фильтрации с уста-

новок алкилфенольных присадок 

Цинк 

Отработанные катализаторы К-16, К-

22, КНФ 

Хром 
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Окончание таблицы 6.4.3 

1 2 

Машиностроение 

Осадок хромсодержащих стоков Хром 

Осадок цианистых стоков Циан 

Стержневые смеси на органическом 

связующем 

Хром 

Осадок после вакуум-фильтров стан-

ций нейтрализации гальванических 

цехов 

Цинк, хром, никель, кадмий, 

свинец, медь, хлорофос, тиокол 

Медицинская промышленность 

Отходы производства синтомицина Бром, дихлорэтан, метанол 

Цветная металлургия 

Отходы обагащения и шламы Соли тяжелых металлов 

 

Таблица 6.4.4 - Объемы образования токсичных отходов на Украине 

Показатель 

Образование отходов на придприятиях по го-

дам, тыс. т 

1992 1993 1994 1995 

Токсичные отходы, все-

го 

в том числе 

128847 101886 102769 129645 

I класса опасности 731,6 228 86,8 25,5 

II класса опасности 897,7 1006 883,1 524,7 

III класса опасности 6511,5 3510 3985,8 3012,7 

IV класса опасности 120706,6 97141 97813,8 126082,4 
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Таблица 6.4.5  -  Объемы накопления токсичных отходов на Украине 

Показатель 

Накопление в хранилищах организованного 

складирования по годам, тыс. т 

1992 1993 1994 1995 

Токсичные отходы, всего 

в том числе 
2194100 2753521 4045787 4706880 

I класса опасности 113,5 193,3 119 28,9 

II класса опасности 12467,9 12948 13296,3 16499 

III класса опасности 28245,2 47792 27427,9 38313 

IV класса опасности 2153256 2692588 4004944,3 4652039 

20% 

15% 

10% 

10% 

5% 40% 

Другие 

Восток 

(Змеевская) 

Запад       (Добротворская, 

Бурштинская) 

Север 

(Трипольская, 

Мироновская) 

Приднепровье  

(Днепродзержинская, 

Приднепровская, 

Криворожская, Запо-

рожская)  

Донбасс  

(Зуевская,  

Луганская, 

Словянская, 

Кураховская, 

Углегорская,  

Старобешевская)  

Рисунок 6.4.6 -   Региональное распределение образования золо-

шлаковых отходов на ТЕЦ и ГРЕС 
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42% 
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Запорожская 
Днепропетровская 

Луганская 

Харьковская, 

Житомирская, 

Киевская, 

Николаевская и 

Одесская 

Донецкая 

Рисунок 6.4.7  -   Распределение образования сталеплавильных 

шлаков по областям Украины 
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Производство Потребление 

Сбор и переработка 

Обезвреживание и за-

хоронение 

Р 

Продукт 

ВМР О 

С 

ВС 

О 

НО 

Р 

С – первичное сырье, Р – рассеивание в окружающей среде, О – отходы, ВМР – вторичные матери-

альные ресурсы, ВС – вторичное сырье, НО – неутилизируемые отходы  

Рисунок 6.4.8 - Техногенный кругооборот веществ 
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Административные и экономические методы управ-

ления природопользованием 

Стандартизация и 

нормирование 
Государственный и ве-

домственный контроль 

Юридическая от-

ветственность 

Планирование природо- 

охранных мероприятий 

Платежи за приро-

допользование 

Лимитирование при-
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выдача лицензий на 

природопользование 

Материальное 

стимулирование 
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природоохранных 

мероприятий 
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из прибыли предприятий 
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вых фондов 

кредиты банков 

криминальная 

административная 

дисциплинарная 

материальная 

использование природных 

ресурсов 

загрязнение окружающей 

среды 

размещение отходов 

Поощерение Наказание 

Рисунок 6.4.9 -  Объединение административных и экономических методов управления природо-

пользованием 
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6.5  Вопросы для самоконтроля 

1 Что такое «ресурсный цикл»? Охарактеризуйте основные этапы «ре-

сурсного цикла». 

2 Приведите основные отличия «ресурсного цикла» от круговорота ве-

щества и энергии в природных экосистемах. 

3 Приведите  основные принципы рационального природопользования. 

4 Что понимается под понятием «возобновление природных ресурсов»? 

Приведите способы возобновления водных ресурсов. 

5 Чем обусловлено возобновление атмосферного воздуха? Ваши пред-

ложения относительно способов возобновления  атмосферного возду-

ха. 

6 Приведите основные способы возобновления почв, минеральных ре-

сурсов. 

7 Охарактеризуйте основные направления рационального использования 

природных ресурсов. 

8 Приведите основные принципы, на которых базируются малоотход-

ные и безотходные технологии. 
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