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Введение

Экологическое нормирование и экспертиза в области охраны окружающей среды и рационального природопользования приобретают сегодня особую важность. Процессы использования природных ресурсов и размещения отходов в окружающую среду регулируются путем научного обоснования и применения пределов таких воздействий, основанного на долгосрочных общественных интересах в сохранении окружающей среды. Согласно Экологическому Кодексу РК экологическое нормирование – система правил (норм) и содержащихся в них количественных и качественных показателей (нормативов) состояния окружающей среды и степени воздействия на нее. Экологическое нормирование воздействий на окружающую среду является главным административно-правовым рычагом природопользования. Экологическое нормирование представляет собой в настоящее время самостоятельную научную дисциплину, развивающуюся на стыке токсикологии, экологии, географии и природопользования. К основным механизмам экологического нормирования следует отнести лимитирование (ограничение), паспортизацию, лицензирование и сертификацию.
Практикум представляет собой комплекс разработанных автором лабораторных работ, которые предназначены для закрепления базовых теоретических знаний в области регламентации хозяйственного воздействия на окружающую среду на основе нормирования антропогенного воздействия, усвоения стандартизованных методик расчета основных нормативов качества окружающей среды и состояния природных объектов.

Дисциплина «Основы экологического нормирования и экспертиза» является обязательной профильной дисциплиной подготовки по специальности 0506080 – Экология. При изучении курса студент должен знать: 

1. основные виды, системы, показатели экологического нормирования;

2. основные показатели состояния природных сред и экологические нормативы; 

3. методы расчета базовых санитарно-гигиенических, научно-технических, экосистемных нормативов.

При выполнении лабораторно-практических занятий студент должен овладеть навыками и умениями расчета базовых экологических нормативов и их адекватного применения.

1 Общие методические указания по выполнению практикума, оформлению и защите отчета

Согласно требованиям учебного рабочего плана и учебной рабочей программы по элективной дисциплине «Экологическое нормирование и экспертиза» студент должен выполнить лабораторные и практические работы, чтобы уметь рассчитать экологические нормативы качества окружающей среды, нормативы эмиссий, оценить состояние природных объектов, использовать полученные данные для решения природоохранных задач и управления состоянием окружающей среды. Выполнение работ практикума осуществляется студентом самостоятельно под контролем преподавателя. 

Для выполнения работы предварительно необходимо внимательно изучить теоретическую часть соответствующего методического указания по работе, ознакомиться с ходом работы и представляемыми результатами и подготовить предварительный письменный отчет по работе. Отчет по работе должен быть аккуратно оформлен на листах формата А4 или на тетрадных листах в рукописном или компьютерном исполнении. Текст должен быть написан разборчиво, четким и ясным почерком. Отчет по работе должен включать следующие обязательные элементы: титульный лист, название, цель работы, ход работы, результаты. 

Далее для получения допуска к самостоятельному выполнению работы необходимо ответить на вопросы о порядке выполнения работы и представить подготовленный предварительный отчет преподавателю. 

Защита работ практикума проводится по контрольным вопросам либо по вопросам к теме соответствующей лекции. Срок защиты назначается преподавателем. Работа, выполненная по чужому варианту, проверке и защите не подлежит. 

При возникновении затруднений при оформлении отчета, выполнения работы и подготовки к ее защите следует обращаться за консультацией к преподавателю.

2 Методические указания по выполнению лабораторных работ

Работа № 1 Классы опасности вредного вещества

Цель работы: усвоить основные токсикологические характеристики и их взаимосвязь, закрепить аналитический навык установления класса опасности вредного вещества.

Теоретическая часть

Способы проникновения вредных веществ в организм. Прямое вредное воздействие загрязняющего химического вещества возможно лишь в случае его попадания в организм. Известно несколько путей проникновения вредных веществ в организм человека и животных:

1) пероральный путь подразумевает поступление химических веществ через желудочно-кишечный тракт с пищей и водой; они всасываются в кровь из ротовой полости (особенно это характерно для фенолов и цианидов) или из желудочно-пищевого тракта; в желудке резорбции веществ способствует желудочный сок;

2) ингаляционный путь – поступление через дыхательные органы; динамика поступления в организм таким путем определяется агрегатным состоянием вредного вещества, которое может содержаться в пыли, тумане, дыме или газе; это наиболее быстрый путь проникновения в организм, что обусловлено огромной площадью поверхности легочных альвеол (до 100-120 м2) и непрерывным током крови по легочным капиллярам; активность проникновения вещества в кровь зависит от его растворимости; место осаждения аэрозолей в дыхательных путях человека связано с величиной частиц: крупные частицы (диаметром более 10 мкм) чаще осаждаются в носоглотке; дисперсные (2-10 мкм) остаются в верхних дыхательных путях; тонкодисперсные (менее 2 мкм) попадают в альвеолярную область; для носоглотки и верхних дыхательных путей типичен достаточно эффективный способ очищения от твердых частиц – движение со слизью вверх, однако и в этом случае происходит частичное растворение химических веществ, их проникновение в кровь;

3) накожный путь – поступление вредных веществ через кожу (площадь поверхности кожи человека 2 м2), в основном через сальные железы, устья протоков потовых желез, через волосяные фолликулы; особенно активно проникают под кожу вещества с высокой степенью растворимости в жирах и относительно хорошей растворимостью в воде.

Преобладающий путь поступления вредного вещества в организм зависит от его химических свойств и агрегатного состояния.

Для количественной оценки токсичности веществ используются основные токсикометрические характеристики – степень токсичности и уровень дозы. Степень токсичности – абсолютное количество или доза, вызывающие определенный биологический эффект, тe или иные патологические изменения. Уровень дозы – это доза за единицу времени. 

Неблагоприятный эффект воздействия вредного вещества может проявляться в форме гибели или функциональных изменений организма. В первом случае для оценки используют понятие «летальная доза». Функциональные изменения обозначают через понятие «действующие дозы и концентрации», которые вызывают признаки интоксикации организма, а также через пороговые и недействующие величины. 

Пороговая доза (порог однократного действия) – это наименьшее количество, вызывающее при однократном воздействии такие изменения в организме, которые обнаруживаются с помощью специальных биохимических или физиологических тестов в отсутствие внешних признаков отравления. Недействующая доза – это максимальное количество вещества, не приводящее к каким-либо изменениям в организме.

Токсическая несмертельная доза (ЕД) вызывает видимые проявления отравления без летального исхода. Токсическая смертельная (летальная) доза (ЛД) или концентрация (ЛК) вызывает отравления, заканчивающиеся гибелью организма. В практике экотоксикологии используют три количественные оценки: ЛДmin  (ЛКmin) – гибель отдельных особей; ЛД100 (ЛК100) – гибель всех особей; ЛД50 (ЛК50) – гибель 50% особей.

Различают два значения пороговых концентраций: для однократного (Кmin.остр) и хронического (Кмин.хрон) воздействий. Первая концентрация характеризует кратковременное воздействие, которое приводит к острым отравлениям. Вторая – характеризует длительное воздействие вредного вещества, которое приводит к хроническому отравлению, т.е. заболеванию, развивающемуся в результате систематического воздействия таких доз вредного вещества, которые при однократном поступлении в организм не вызывают отравления. 

Чтобы установить класса опасности вредного вещества, вначале определяют ряд важных токсикометрических величин, характеризующих вероятность угрозы отравления: зона однократного острогог действия и зона хронического действия. 

Зона однократного острого действия – отношение концентраций вредного вещества между средней летальной дозой и пороговой концентрацией для однократного воздействия:

ZAC=ЛД50/ Cмин.остр

При этом, чем меньше разница между смертельной и пороговой концентрациями, т.е. чем меньше значение ZAC, тем токсичнее вещество.

Зона хронического действия – разница между пороговыми концентрациями для однократного и хронического воздействия:

ZCН  = Смин.остр/ Смин. Хрон

Чем шире эта зона (чем больше значение ZCH), тем выше опасность, поскольку возрастает угроза накопления вещества в организме.

Коэффициент возможности ингаляционного отравления (КВИО) представляет собой отношение максимально достижимой концентрации вредного вещества в воздухе при 20°С к средней смертельной концентрации для мышей:

КВИО = Смакс/ЛД50

Высокое значение коэффициента указывает на способность вещества создавать токсичные концентрации.
Коэффициент кумуляции характеризует степень накопления данного вещества в организме человека. Он представляет отношение суммарной дозы, полученной организмом при многократном введении среднесмертельной дозы вещества, к дозе при однократном введении:

Кк = (ЛД50 / ЛД50

Естественно, что с увеличением коэффициента возрастает опасность вещества.

Классы опасности вредных веществ. Необходимо отметить, что все вредные вещества в зависимости от степени их негативного влияния относятся к тому или иному классу опасности. Однако одно и то же вещество или химический элемент могут иметь разные классы в зависимости от вмещающей их среды (почвы, вода, атмосферный воздух, сырье, продукты питания и т.д.), что обусловлено их физико-химическими свойствами, определяющими проявление вредных свойств. Приведем классификацию и изложим общие принципы определения класса опасности веществ, находящихся в сырье, продуктах, полупродуктах и отходах производства, т.е. в материальных результатах хозяйственной деятельности человека.

Такой подход регламентирован ГОСТ 12.1.007-76 «Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности». В соответствии с ним по степени воздействия на организм выделяют четыре класса опасности вредных веществ: 1-й класс – вещества чрезвычайно опасные; 2-й класс – вещества высоко опасные; 3-й класс – вещества умеренно опасные; 4-й класс – вещества малоопасные.

Класс опасности устанавливается в зависимости от норм и показателей, рассмотренных нами выше (таблица 1). Отнесение вредного вещества к тому или иному классу опасности проводится по показателю, значение которого соответствует наиболее  неблагоприятному классу опасности.

Таблица 1 – Классы опасности вредных веществ

	Показатели
	Нормы для классов опасности

	
	1 кл.
	2 кл.
	3 кл.
	4 кл.

	ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны, мг/м3
	<0,1
	0,1-1,0
	1,1-10,0
	>10,0

	Средняя смертельная доза, мг/кг

- при введении в желудок

- при нанесении на кожу
	<15

<100
	15-150

100-500
	151-5000

501-2500
	>5000

>2500

	Средняя смертельная концентрация в воздухе, мг/м3
	<500
	500-5000
	5001-50000
	>50000

	Коэффициент возможного ингаляционного отравления (КВИО)
	>300
	300-30
	29-3
	<3

	Зона острого действия
	<6,0
	6,0-18,0
	18,1-54,0
	>54,0

	Зона хронического действия
	>10
	10-5,0
	4,9-2,5
	<2,5


Ход работы

1 Прочитайте внимательно теоретический материал и составьте схему взаимосвязи основных токсикометрических характеристик вредного вещества.

2 Внимательно изучите таблицу 1.

3 По исходным данным варианта установите класс опасности предложенного вредного вещества.

Контрольные вопросы

1 Что показывает класс опасности?

2 Сколько и какие классы опасности вредного вещества вы знаете? Изменяется ли класс опасности одного и того же вредного вещества?

3 Перечислите основные токсикологические характеристики вредного вещества.

4 Приведите определения «степень токсичности», «уровень дозы». В чем их отличие?

5 Перечислите и опишите основные пути проникновения вредных веществ в организм человека и животных.

6 В чем проявляется неблагоприятный эффект воздействия вредного вещества?

7 Приведите определения «пороговая доза», «недействующая доза», «токсическая несмертельная доза», «токсическая смертельная доза». В чем их отличие?

8 Что показывают величины ЛДmin, ЛД100, ЛД50?

9 Что показывают величины Кmin.остр и Кмин.хрон ?

10 Приведите определения «зона однократного острого действия», «зона хронического действия», КВИО, «коэффициент кумуляции».

11 Поясните, опираясь на теоретический материал, почему значения средней смертельной концентрации в воздухе выше, чем средней смертельной дозы при введении в желудок и при нанесении на кожу?

12 Каким образом, на основании таблицы 1, устанавливают класс опасности вредного вещества?
Работа №2 Гигиеническое нормирование химических веществ в воздухе рабочей зоны

Цель работы: изучить основные нормативы содержания вредных веществ в воздухе рабочей зоны, порядок токсикологической оценки промышленных химических веществ, порядок установления гигиенических нормативов вредных веществ в воздухе рабочей зоны.

Материалы и оборудование: исходные данные, калькулятор.

Теоретическая часть

В соответствии с ГОСТ 12.1.007–76 «ССБТ. Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности» предусмотрено три вида санитарного ограничения содержания вредных веществ в воздухе рабочей зоны: предельно допустимые концентрации (ПДК); ориентировочные безопасные уровни воздействия (ОБУВ); тесты экспозиции – биологические ПДК (БПДК). ПДК в воздухе рабочей зоны – концентрация вредного вещества, которая при 8-часовом рабочем дне и не более чем 40-часовой рабочей неделе в течение всего рабочего стажа не должна вызывать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья, обнаруживаемых современными методами исследований, в процессе работы или в более отдаленные сроки жизни настоящего и последующих поколений. Воздействие вредного вещества на уровне ПДК не исключает нарушение состояния здоровья у лиц с повышенной чувствительностью.

Вредные вещества – вещества, которые при контакте с организмом человека могут вызвать профессиональные заболевания или отклонения в состоянии здоровья, обнаруживаемые современными методами, как в процессе воздействия вещества, так и в отдаленные сроки жизни настоящего и последующего поколений.

Рабочая зона – пространство высотой до 2 м над уровнем пола или площадки, в котором находятся места постоянного или временного (непостоянного) пребывания работающих. На постоянном рабочем месте работающий находится большую часть своего рабочего времени (более 50% или более 2 ч непрерывно). Если при этом работа осуществляется в различных пунктах рабочей зоны, постоянным рабочим местом считается вся рабочая зона.

ОБУВ в воздухе рабочей зоны – временный (на 3 года) ориентировочный гигиенический норматив, устанавливаемый на основании расчетов по параметрам токсикометрии веществ с помощью интерполяций и экстраполяций в рядах соединений, близких по химической структуре, физическим и химическим свойствам и характеру действия. ОБУВ применяются для условий опытных и полузаводских установок на период, предшествующий проектированию производства. В отдельных случаях, по согласованию с органами Госсанэпиднадзора, допускается при проектировании производства использование ОБУВ с величиной не менее 1 мг/м3.

Тесты экспозиции (БПДК) – уровень вредного вещества (или продуктов его превращения) в организме работающих (кровь, моча, выдыхаемый воздух, волосы и др.) или уровень биологического ответа наиболее поражаемой системы организма (например, содержание метгемоглобина, активность холинэстеразы и др.), при котором непосредственно в процессе воздействия или в отдаленные сроки жизни настоящего и последующих поколений не возникает заболеваний или отклонений в состоянии здоровья, определяемых современными методами исследования.

Для химических веществ, загрязняющих кожу и обладающих способностью всасываться через нее (кожно-резорбтивное действие), помимо ПДК в воздухе рабочей зоны устанавливают ПДУ загрязнения кожи. ПДУ загрязнения кожи (ПДУк) – количество вредного вещества для всей поверхности кожного покрова, которое при 8-часовом рабочем дне и не более чем 40-часовой рабочей неделе в течение всего рабочего стажа не должна вызывать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья, обнаруживаемых современными методами исследований, в процессе работы или в отдаленные сроки жизни настоящего и последующих поколений. При этом воздействие вредного вещества на уровне ПДУ не исключает нарушение состояния здоровья у лиц с повышенной чувствительностью.

Предельно допустимый уровень вредного вещества на кожных покровах используется для контроля за содержанием вредных веществ на коже работающих, для проектирования средств индивидуальной защиты, а также профилактики неблагоприятного воздействия вредных веществ на здоровье работающих путем совершенствования технологических процессов, машин и оборудования.

Все или почти все химические вещества, встречающиеся в процессе трудовой деятельности человека в промышленности в качестве сырья, промежуточных, побочных или конечных продуктов в форме газов, паров или жидкостей, а также пыли, дыма или туманов и оказывающие вредное действие на работающих людей в случае несоблюдения правил техники безопасности и гигиены труда, являются промышленными ядами. Яд – химический компонент среды обитания, поступающий в количестве (реже – качестве), не соответствующем врожденным или приобретенным свойствам организма и поэтому несовместимый с его жизнью.

В производственных условиях токсичные вещества поступают в организм человека через дыхательные пути, кожу, а также через желудочно-кишечный тракт. Пути поступления веществ в организм зависят от их агрегатного состояния (газообразные и парообразные вещества, жидкие и твердые аэрозоли) и от характера технологического процесса (нагрев вещества, измельчение и др.).

Важнейшей характеристикой химического вещества является степень его токсичности (или ядовитости). Токсичность – мера несовместимости вещества с жизнью человека; величина, обратная абсолютному значению среднесмертельной дозы (1/ЛД50) или концентрации (LC50). 

В реальных производственных условиях вероятность развития интоксикации тем или иным веществом обусловлена не только его токсичностью, но и возможностью поступления в организм в опасных для жизни количествах. Для характеристики указанной особенности промышленного яда используется понятие «опасность» – вероятность возникновения вредных для здоровья эффектов в реальных условиях производства и применения химических веществ. По степени воздействия на организм вредные вещества подразделяются на 4 класса опасности: 1 – вещества чрезвычайно опасные, 2 – вещества высокоопасные, 3 – вещества умеренно опасные, 4 – вещества малоопасные.

В целях предупреждения неблагоприятных последствий контакта работающих с вредными химическими веществами в разных странах сложились системы предупредительных мероприятий, среди которых одним из главных является токсикологическая оценка новых веществ и композиций, включающая их предварительный отбор для последующего производства и применения, ограничение допустимых уровней воздействия на рабочих местах. В нашей стране организована многостадийная токсикологическая оценка всех используемых в промышленности химических веществ, начиная с лабораторной разработки и кончая массовым производством и применением химической продукции (таблица 2).

Необходимость создания такой системы обусловлена гигиенической и экономической целесообразностью: замена высокоопасных химических веществ на стадии разработки новой технологии более целесообразна, чем реконструкция действующих производств. На стадии теоретического проекта технологической схемы проводится предварительная токсикологическая оценка используемых химических веществ, включающая анализ данных литературы и расчет показателей их токсичности и опасности на основе сопоставлений химической структуры, химических и физических свойств с биологическим действием, интерполяцией и экстраполяцией в рядах соединений. Если принимается решение о лабораторной разработке нового химического соединения, то встает вопрос о более глубокой оценке его токсичности, опасности и характере вредного действия на организм человека с целью разработки гигиенического норматива допустимого содержания в воздухе рабочей зоны.

Таблица 2 – Схема стадий разработки технологического процесса и его токсикологической оценки (по И.В.Саноцкому)

	Стадии химической и технологической разработки
	Стадии токсикологической оценки
	Содержание токсикологических исследований

	1. Теоретический проект технологической схемы
	Предварительная токсикологическая оценка
	Анализ литературы о токсичности предполагаемого сырья, реагентов, катализаторов, полупродуктов, основных продуктов и побочных веществ

	2. Лабораторная разработка технологической схемы
	Токсикологическая экспертиза
	Расчет параметров токсикометрии на основе известных сопоставлений химической структуры, химических и физических свойств с биологическим действием, интерполяцией и экстраполяцией в ряде соединений

	3. Полузаводская установка 
	Токсикологическая паспортизация
	Острые и подострые опыты на животных. 

Токсикологические испытания технологических образцов

	
	Полная токсикологическая оценка
	Хронические опыты на животных. 

Изучение отдаленных эффектов. 

Обследование работающих

	4. Проектирование заводского производства
	Дополнительные токсикологические исследования
	Формулирование медико-технических требований для проектирования заводского производства.

Изучение механизмов действия, ранней и дифференциальной диагностики, экспериментальная терапия и др.

	5. Заводское производство
	Натурные исследования
	Исследование условий труда (быта), состояния здоровья работающих.

Статистические (эпидемиологические) исследования.

Клиническая апробация экспериментальной профилактики, диагностики, терапии.

Корректировка медико-технических требований к производству


Как следует из таблицы 3, проводятся специальные токсикологические исследования по разработке ОБУВ, устанавливаемых на ограниченное время (3 г.), а затем ПДК.

Таблица 3 – Стадийность в установлении гигиенических нормативов вредных веществ в воздухе рабочей зоны

	Стадии установления гигиенического норматива
	Стадии технологической разработки

	1. Обоснование ориентировочных безопасных уровней воздействия (ОБУВ)
	Период лабораторной разработки новых соединений (период, предшествующий проектированию производства)

	2. Обоснование предельно допустимых концентраций (ПДК)
	Период полузаводских испытаний и проектирования производства

	3. Корректировка ПДК путем сравнения условий труда работающих и состояния их здоровья (клинико-гигиеническая апробация ПДК)
	После внедрения вещества в производство (не позднее 3–5 лет с момента внедрения)


При обосновании гигиенических нормативов вредных веществ в экспериментах на различных видах лабораторных животных (белые мыши и крысы, кролики, морские свинки) определяется токсичность при различных путях воздействия (ингаляция, попадание в ЖКТ и на кожу), способность оказывать раздражающее действие на кожу и слизистые оболочки глаз, проникать через неповрежденные кожные покровы и вызывать развитие интоксикации, а также кумулировать (накапливаться) в организме. Оценивается способность вещества вызывать аллергические реакции при длительных аппликациях на кожу. При однократном и повторных ингаляционных воздействиях (длительность до 4 месяцев при ежедневной экспозиции 4 ч.) устанавливаются минимально эффективные (пороговые) концентрации веществ по общим и специфическим показателям вредного действия. С этой целью регистрируют функциональные, биохимические и морфологические изменения различных органов и систем с помощью комплекса адекватных методов.

После внедрения вещества в производство (как правило, через 3–5 лет) проводится изучение условий труда и состояния здоровья рабочих, которые подвергаются его воздействию. В подавляющем большинстве случаев при соблюдении гигиенического норматива каких-либо изменений состояния здоровья рабочих не обнаруживают. Однако иногда приходилось проводить коррекцию величины ПДК на основании результатов клинико-гигиенических исследований. Так, ПДК хлористого винила (хлорэтена) была снижена с 30 до 5 мг/м3, а ПДК кобальта и его неорганических соединений была уменьшена до 0,01 мг/м3.

На основании результатов токсикологических экспериментов решаются и другие вопросы обеспечения безопасных условий труда. Если вещество обладает раздражающим действием на кожу и слизистые оболочки глаз или способно проникать в организм через неповрежденные кожные покровы, рекомендуется применять средства индивидуальной защиты (спецодежда). При высокой опасности вещества при ингаляции могут быть использованы изолирующие противогазы. На пылеопасных производствах часто применяют респираторы различной конструкции.

ПДК в воздухе рабочей зоны приведены в виде максимально разовых и среднесменных нормативов. Максимально разовая ПДК в воздухе рабочей зоны (ПДКмр) – концентрация вредного вещества в зоне дыхания работающих, усредненная периодом кратковременного отбора проб воздуха (15 мин); устанавливается для веществ с остронаправленным токсическим эффектом (раздражающие яды и др.). Среднесменная ПДК в воздухе рабочей зоны (ПДКсс.) – средняя концентрация, полученная при непрерывном или прерывистом отборе проб воздуха при суммарном времени не менее 75 % продолжительности рабочей смены в зоне дыхания работающих на местах постоянного или временного их пребывания – устанавливается для веществ, способных вызывать преимущественно хронические интоксикации (фиброгенные пыли, аэрозоли дезинтеграции металлов и др.). Для веществ, при воздействии которых возможно развитие как хронических, так и острых интоксикаций, устанавливаются, наряду с максимально разовыми, и среднесменные ПДК.

В течение смены продолжительность действия на работающего концентрацией, равной максимально разовой ПДК, не должна превышать 15 мин и 30 мин – для аэрозолей, преимущественно фиброгенного действия, и она может повторяться не чаще 4 раз за смену. Величины нормативов аэрозолей (в том числе и для аэрозолей в сумме) не должны превышать 10 мг/м3.

При одновременном содержании в воздухе рабочей зоны нескольких вредных веществ разнонаправленного действия величины нормативов остаются такими же, как и при изолированном действии (по заключению органов Государственного санитарно-эпидемиологического надзора).  При одновременном содержании в воздухе рабочей зоны нескольких вредных веществ однонаправленного действия сумма отношений фактических концентраций каждого из них (с1, с2, …, сn) в соответствии с формулой А.Г. Аверьянова (1) не должна превышать единицы:

С1/ПДК1 + С2/ПДК2 + … + Сn/ПДКn ≤ 1                                  (1)

Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны подлежит контролю в соответствии с требованиями нормативно-методических документов, утверждаемых в установленном порядке. 

Норматив ПДУ выражается количеством вещества в мг/см2 поверхности кожи.

Ход работы

1 Пользуясь таблицей 2, пункт 1 проведите предварительную токсикологическую оценку технологической схемы.

2 Рассчитайте содержание вредного вещества в воздухе рабочей зоны и сравните полученное значение с ПДК.

Контрольные вопросы

1 Приведите определения ПДКрз, ОБУВрз, БПДК, ПДУк

2 Дайте определения: вредные вещества, рабочая зона, яд, токсичность, опасность.

3 Каков порядок токсикологической оценки промышленных химических веществ?

4 Каков порядок установления гигиенических нормативов вредных веществ в воздухе рабочей зоны?

Работа № 3 Нормирование состояния атмосферного воздуха городов
Цель работы: изучить интегральные нормативы качества атмосферного воздуха, закрепить навык расчета уровня качества атмосферного воздуха по интегральным показателям.

Материалы и оборудование: справочная таблица, исходные данные по вариантам.

Теоретическая часть

Под качеством атмосферного воздуха понимают совокупность свойств атмосферы, определяющую степень воздействия физических, химических и биологических факторов на людей, растительный и животный мир, а также на материалы, конструкции и окружающую среду в целом. Уровни качества атмосферного воздуха устанавливают расчетным методом по интегральным показателям ИЗА и Р. Интегральные показатели позволяют учесть одновременное присутствие нескольких загрязняющих веществ и выполнять сравнительную оценку качества воздушной среды различных территорий и экосистем.

Санитарно-гигиенический показатель суммарного загрязнения атмосферного воздуха – комплексный индекс загрязнения атмосферы (ИЗА) – является базовым расчетным нормативом. Экосистемный интегральный показатель суммарного загрязнения атмосферного воздуха Р является рекомендованным расчетным показателем.

Комплексный индекс загрязнения атмосферы применяется для сравнительной оценки загрязненности отдельных районов города, отдельно взятых городов с установлением их приоритетности по уровню загрязнения и тенденций загрязненности. Он представляет собой относительный показатель, величина которого зависит от концентрации вещества в анализируемой точке, его ПДК и количества веществ загрязняющих атмосферу. Предельно допустимая концентрация максимально разовая (ПДКмр) – концентрация вредного вещества в воздухе населенных мест, не вызывающая при вдыхании в течение 20 минут рефлекторных реакций в организме человека. Предельно допустимая концентрация среднесуточная (ПДКсс) – это концентрация вредного вещества в воздухе населенных мест, которая не должна оказывать на человека прямого или косвенного воздействия при неограниченно долгом вдыхании. Таким образом, ПДКсс рассчитана на все группы населения и на неопределенно долгий период воздействия и, следовательно, является самым жестким санитарно-гигиеническим нормативом, устанавливающим концентрацию вредного вещества в воздушной среде. Именно величина ПДКсс обычно выступает в качестве критерия оценки благополучия воздушной среды в селитебной зоне. Комплексный индекс загрязнения атмосферы рассчитывается на основе данных стационарных наблюдений с учетом всей номенклатуры определяемых вредных веществ.

В основу расчета комплексного индекса загрязнения атмосферы приняты следующие положения:

-опасность воздействия на здоровье человека зависит от отдельных вредных веществ, от класса опасности конкретного вещества, 

- по мере увеличения превышения предельно допустимой концентрации (ПДК) веществ, возрастает опасность воздействия на здоровье человека.
Степень загрязненности атмосферы одним веществом выражается в общем виде через единичный (парциальный) индекс загрязненности – ИЗАi (Ji), который рассчитывается по формуле (2):

Ji = (qi / ПДКi) Ci,                                                              (2)

где Ji – парциальный индекс загрязнения;

qi – среднее арифметическое значение разовых или средних суточных концентраций i-го вещества, мг/м3;

ПДКi – среднесуточная предельно допустимая концентрация i-того вещества, мг/м3;
Сi – безразмерная константа приведения степени вредности вещества к вредности сернистого газа, принятой за основную. Среднее значение константы Сi в зависимости от класса опасности вещества принимается по таблице 4:

Таблица 4 – Значения константы приведения Сi

	Класс опасности
	Характеристика класса
	Значение константы

	1
	Чрезвычайно опасные
	1,5

	2
	Высоко опасные
	1,3

	3
	Умеренно опасные
	1,0

	4
	малоопасные
	0,85


Для оценки загрязненности атмосферы отдельных районов города несколькими веществами, при составлении ежегодного списка городов с наибольшим уровнем загрязнения атмосферы рассчитывается комплексный индекс загрязнения атмосферы для одинакового количества примесей по формуле (3). Для расчета комплексного индекса загрязнения атмосферы ИЗА5 используют значения единичных индексов ИЗА (Ji) тех пяти веществ, у которых эти значения наибольшие:

ИЗА5 = ΣИЗАi = 
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                                              (3)
Часто к таким веществам относятся взвешенные вещества, оксиды азота, диоксид серы, бенз(а)пирен, озон, формальдегид, фенолы, свинец и др. Особый вклад в атмосферное загрязнение вносят взвешенные вещества, которые представляют собой токсичные соединения и могут адсорбировать на своей поверхности другие токсиканты, в т.ч. ксенобиотики, пыли биогенного происхождения, патогенные микроорганизмы, тем самым способствуя вторичному загрязнению атмосферного воздуха.

Величины ИЗА5 меньшие 2,5, соответствуют чистой атмосфере; 2,5 – 7,5 – слабозагрязненной атмосфере; 7,5 – 12,5 – загрязненной атмосфере; 12,5 – 22,5 – сильно загрязненной атмосфере; 22,5 – 52,5 – высоко загрязненной атмосфере; более 52,5 – экстремально загрязненной атмосфере.
При подготовке приоритетного списка городов обследуемого региона проводится подобная процедура, причем, если в результате расчетов получается, что Jm < 5, то уровень загрязнения атмосферного воздуха города считается ниже среднего по городам страны; если 5 < Jm< 8 – примерно равен среднему; если 8 < Jm < 15 – выше среднего; если Jm > 15 -значительно выше среднего.

Для характеристики загрязнения атмосферного воздуха по городу в целом, т.е. для фоновой характеристики, в качестве обобщенного показателя используется параметр Р по формуле (4):
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                                                         (4)

где N – число наблюдений за концентрацией примеси в городе в течение одного дня на всех стационарных постах;

М – количество наблюдений в течении того же дня с повышенной концентрацией примеси (q), превышающей среднее сезонное значение (q¯сс), более чем в 1,5 раза (q > 1,5 q¯сс).

Параметр Р рассчитывается для каждого дня, как по отдельным примесям, так и по всем вместе. Этот параметр является относительной характеристикой, и его значение определяется главным образом метеорологическими факторами, оказывающими влияние на состояние атмосферного воздуха по всей территории города. Использование при прогнозе параметра Р в качестве характеристики загрязнения воздуха по городу в целом предусматривает выделение трех групп загрязнения воздуха, определяемых характеристиками, приведенными в таблице 5.

Таблица 5 – Уровни загрязнения атмосферного воздуха по показателю Р

	Группа загрязнения
	Градация параметра Р
	Уровень загрязнения атмосферного воздуха
	Повторяемость, %

	1
	>0,35
	относительно высокий
	10

	2
	0,21-0,35
	повышенный
	40

	3
	≤20
	пониженный
	50


В целях предотвращения чрезвычайно высоких уровней загрязнения, из первой группы рекомендуется выделить подгруппу градаций с Р>0,5, повторяемость которой составляет 1-2%.

Ход работы 

1 Изучите теоретический материал.

2 Определите уровень качества атмосферного воздуха по показателю ИЗА для городов по данным варианта. Результаты работы представьте в таблице 6. Для расчета используйте исходные данные по варианту и данные вспомогательной таблицы 7. 

Таблица 6 – Расчет показателя ИЗА  

	Вариант
	Загрязнение
	Сi, мг/м3
	ПДКсс
	Ji
	ИЗА

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Вывод 
	
	
	
	
	


Таблица 7 – ПДК атмосферных загрязнений

	№ п/п
	Вещество
	ПДКмр, мг/м3
	ПДКсс, мг/м3
	ОБУВ, мг/м3
	Класс опасности

	1
	Азот 
	0,16
	0,03
	
	

	2
	Азота оксид IY
	0,085
	0,04
	
	2

	3
	Азота оксид II
	0,4
	0,06
	
	

	4
	Акролеин 
	0,03
	0,03
	
	2

	5
	Аммиак 
	0,2
	0,04
	
	4

	6
	Ангидрид малеиновый 

(пары, аэрозоль)
	0,2
	0,05
	
	2

	7
	Ангидрид сернистый, 

диоксид серы
	0,5
	0,05
	
	3

	8
	Альдегид кротоновый
	
	
	0,01
	3

	9
	Алюминия оксид
	
	
	0,04
	

	10
	Ацетофенон
	0,003
	0,003
	
	3

	11
	Бензапирен
	 – 
	0,001
	
	2

	12
	Бензин
	5
	1,5
	
	4

	13
	Бензол
	1,5
	0,1
	
	2 

	14
	Взвешенные вещества
	0,5
	0,15
	
	3

	15
	Водород хлористый, 

соляная кислота
	0,2
	0,2
	
	2

	16
	Водород цианистый
	–
	0,01
	
	2

	17
	Железа окись

(в пересчете на железо)
	–
	0,04
	
	3

	18
	Железа хлорид
	–
	0,004
	
	2

	19
	Железа сульфат
	–
	0,007
	
	3

	20
	Кадмий 
	–
	0,01
	
	

	21
	Кальция оксид 

(негашеная известь)
	
	
	0,3
	

	22
	Кислота азотная
	0,4
	0,15
	
	2

	23
	Кислота серная
	0,3
	0,1
	
	2

	24
	Кремния диоксид аморфный
	
	
	0,02
	

	25
	Магния оксид
	0,4
	0,05
	
	3

	26
	Марганец и его соединения
	0,01
	0,001
	
	2

	27
	Масло минеральное нефтяное
	
	
	0,05
	

	28
	Меди окись
	–
	0,002
	
	2

	29
	Медь хлористая
	–
	0,002
	
	2

	30
	Метан
	
	
	50
	

	31
	Натрия гидроокись 

(едкий натр)
	
	
	0,01
	

	32
	Никель растворимые соли
	0,002
	0,0002
	
	1

	33
	Никель металлический
	–
	0,001
	
	2

	34
	Пентан 
	100
	25
	
	4


Продолжение таблицы 7

	35
	Пыль неорганическая, содержащая диоксид кремния в %

- выше 70
	0,15
	0,05
	
	3

	36
	- 70-20
	0,3
	0,1
	
	3

	37
	- ниже 20
	0,5
	0,15
	
	3

	38
	Пыль стеклопластика
	
	
	0,06
	

	39
	Сажа
	0,15
	0,05
	
	3

	40
	Свинец и его соединения
	–
	0,0003
	
	1

	41
	Сероводород
	0,03
	0,005
	
	2

	42
	Стирол 
	0,04
	0,002
	
	2

	43
	Титана диоксид
	
	
	0,5
	

	44
	Толуол
	0,6
	0,6
	
	3

	45
	Трихлорэтилен
	4
	1
	
	3

	46
	Углеводород 
	0,03
	0,005
	
	

	47
	Углерода окись (оксид углерода, угарный газ)
	5
	3
	
	4

	48
	Угольная зола теплоэлектростанций
	0,02
	0,02
	
	2

	49
	Фенол
	0,01
	0,003
	
	2

	50
	Формальдегид
	0,035
	0,003
	
	2

	51
	Фосфор оксид
	
	
	0,0005
	

	52
	Фтористый водород
	0,02
	0,005
	
	2

	53
	Фториды растворимые неорганические
	0,03
	0,01
	
	2

	54
	Фурфурол
	0,05
	0,05
	
	3

	55
	Хлор 
	0,1
	0,003
	
	

	56
	Хром шестивалентный

(в пересчете на трехокись хрома)
	0,0015
	0,0015
	
	1


3 Вывод: дайте сравнительную характеристику степени загрязнения атмосферы городов, с указанием перечня приоритетных загрязнителей в каждом городе.
4 По исходным данным варианта рассчитайте по формуле (4) параметр Р и определите уровень загрязнения атмосферного воздуха на территории населенного пункта.

Контрольные вопросы

1 Что называется качеством атмосферного воздуха?

2 Что называется предельно допустимой концентрацией максимально разовой?

3 Что называется предельно допустимой концентрацией среднесуточной?

4 Что собой представляет комплексный индекс загрязнения атмосферы (ИЗА)?

5 Как рассчитывается комплексный индекс загрязнения атмосферы (ИЗА)?

6 Как используется комплексный индекс загрязнения атмосферы (ИЗА)?

7 Как рассчитывается парциальный индекс загрязнения атмосферы Ji?

8 Что собой представляет обобщенный показатель загрязнения атмосферы Р?

9 Как рассчитывается обобщенный показатель загрязнения атмосферы Р?

10 Как используется обобщенный показатель загрязнения атмосферы Р?

12 Какие существуют уровни качества атмосферного воздуха по показателю ИЗА?

13 Какие существуют уровни качества атмосферного воздуха по показателю Р?

14 В чем сходство и отличие показателей ИЗА(Ji) и Р?

Работа № 4 Нормирование органического загрязнения в водном объекте

Цель работы: познакомиться с нормативами органического загрязнения воды, усвоить навык их аналитического определения в воде.

Материалы и оборудование: 1) Раствор перманганата калия, С (1/5 KMnO4) = 0,01М. Раствор тиосульфата натрия Na2S2O3·5H2O, C (Na2S2O3) = 0,01М. Раствор крахмала, 0,5%-ный. Иодистый калий кристаллический.  Раствор серной кислоты H2SO4х.ч., 1:3. Электроплитки с закрытой спиралью – 2 шт. Колбы конические 250 мл – 2 шт. Обратные холодильники - 2 шт. Пипетки 100 мл – 1 шт., 10 мл – 1 шт., 15 мл – 1 шт., 5 мл – 1 шт. Бюретка 25 мл – 1 шт. Капилляры.
2) Дважды дистиллированная вода. Раствор бихромата калия C (1/6 K2Cr2O7) = 0,025М. Раствор железоаммонийных квасцов, 0,025М. Раствор сернокислого серебра в концентрированной серной кислоте. Раствор серной кислоты 1:1. Раствор N-фенилантраниловой кислоты. Электроплитка с закрытой спиралью – 2 шт. Штативы – 2 шт. Колбы круглодонныеобъемом 250 мл с пришлифованными обратными холодильниками – 2 комплекта. Пипетки 20 мл – 1 шт., 10 мл – 1 шт., 25 мл – 1 шт. Мерные цилиндры 50 мл – 1 шт., 100 мл – 1 шт. Бюретка 25 мл – 1 шт. Капилляры.

Теоретическая часть 

Окисляемость воды (ОВ) – величина, характеризующая содержание в воде органических веществ, окисляемых одним из самых сильных химических окислителей при определенных условиях. ОВ выражается в миллиграммах атомарного кислорода, пошедшего на окисление веществ, содержащихся в литре воды. Разделяют перманганатную и бихроматную окисляемость. Степень окисления органических веществ, присутствующих в поверхностных водах, бихроматом в крепком растворе серной кислоты близка к 100%. Бихроматная окисляемость служит для определения суммарного содержания органических веществ. Суммарное содержание органического углерода рассчитывают по формуле (5): 

С = 12 а /32                                                          (5)

где a – величина бихроматной окисляемости, 

С – содержание органического углерода. 

Содержание органического вещества находят, умножая полученное значение С на 2.

Перманганатная окисляемость характеризует легкоокисляемую часть органических веществ (преимущественно алифатику). В среднем 1 мг кислорода перманганатной окисляемости соответствует 1 мг углерода органического вещества. Соотношение перманганатной и бихроматной окисляемости позволяет судить о природе органических веществ в воде. Чем меньше это отношение, тем больше в воде трудноокисляемой ароматики.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРМАНГАНАТНОЙ ОКИСЛЯЕМОСТИ В КИСЛОЙ СРЕДЕ. Принцип метода. Окисление проводится раствором перманганата калия в сернокислой среде при кипячении по формуле (6):

MnO4+ + 8H+ + 5e– → Mn2+ + 4H2O                              (6)
Избыток перманганата калия после кипячения определяют иодометрически. Метод рекомендуется для анализа пресных вод, содержащих не более 300 мг Cl-/л.

БИХРОМАТНАЯ ОКИСЛЯЕМОСТЬ (ХИМИЧЕСКОЕ ПОТРЕБЛЕНИЕ КИСЛОРОДА).Принцип метода. Окисление бихроматом калия протекает в кислой среде в присутствии катализатора по формуле (7):

Cr2O72– + 14H+ + 6e– → 2 Cr3+ + 7H2O                            (7)

Избыток бихромата калия, добавленный к пробе, титруют раствором железоаммонийных квасцов. Метод предназначен для анализа пресных вод с содержанием органических веществ, соответствующих 5 и более мг О2/л.

Ход работы

1 Определение пермаганатной окисляемости в кислой среде. В коническую колбу на 250 мл наливают 100 мл исследуемой воды, добавляют 2-3 капилляра, приливают 5 мл H2SO4 (1:3) и нагревают. В самом начале кипения в колбу добавляют пипеткой 20 мл 0,01М раствора KMnO4, закрывают колбу пробкой-холодильником и после этого кипятят 10 минут. Если во время кипячения розовая окраска в колбе, свойственная перманганату, исчезает, определение надо повторить вновь, разбавив исследуемую воду бидистиллятом. По окончании кипячения пробу охлаждают, добавляют около 0,5 г иодистого калия и выделившийся иод титруют 0,01М раствором тиосульфата, пока жидкость не приобретет слабо-желтый цвет. Затем добавляют 1 мл раствора крахмала и продолжают титрование до исчезновения синей окраски раствора. Аналогично проводят холостое определение с 100 мл бидистиллята.

2 Расчет. Величина перманганатной окисляемости в мг О2/л рассчитывается по формуле (8):

С = (8·М·(n2 – n1) · 1000) / V                                          (8)

где М – молярность раствора тиосульфата; 

n1 – количество раствора тиосульфата, пошедшего на титрование холостой пробы, мл; 

n2 – количество раствора тиосульфата, пошедшего на титрование пробы, мл; 

V – объем пробы воды, мл.

3 Определение бихроматной окисляемости (химическое потребление кислорода, ХПК). Пробу исследуемой воды объемом 20 мл или меньший ее объем, доведенный бидистиллятом до 20 мл, помещают в колбу со шлифом для кипячения. Прибавляют 20 мл 0,025М раствора бихромата, осторожно приливают 30 мл раствора сернокислого серебра и для равномерного кипения бросают 2-3 стеклянных капилляра. К колбе присоединяют обратный холодильник, и смесь равномерно кипит 2 часа. После охлаждения снимают холодильник, промывают его стенки 25 мл бидистиллята, переносят в коническую колбу на 750 мл и смесь вновь охлаждают. Затем прибавляют 15 капель раствора индикатора и избыток непрореагировавшего бихромата калия титруют раствором железоаммонийных квасцов до перехода окраски индикатора из красно-синей в синевато-зеленую, перемешивая раствор энергичным взбалтыванием.

Таким же образом производят холостое определение.

4 Расчет. Величину бихроматной окисляемости в мг О2/л рассчитывают по формуле (9):

С = (8·М·(n2 – n1) · 1000) / V                                   (9)

где М – молярность раствора железоаммонийных квасцов; 

n1 – количество миллилитров раствора железоаммонийных квасцов, пошедшего на титрование холостой пробы; 

n2 – количество миллилитров раствора железоаммонийных квасцов, пошедшего на титрование пробы;

V – объем пробы воды, мл.

5 Результаты расчета представьте в виде таблицы.

Контрольные вопросы

1 Что такое окисляемость воды (ОВ)?

2 Какие виды окисляемости выделяют?

3 Что показывает бихроматная окисляемость?

4 Что показывает перманганатная окисляемость?

5 Что показывает соотношение бихроматной и перманганатной окисляемости?

6 Опишите ход определения перманганатной окисляемости.

7 Опишите ход определения бихроматной окисляемости.

Работа № 5 Обоснование ОДК пестицидов в почве

Цель работы: познакомиться с нормативом содержания в почве пестицидов, методикой обоснования ОДК, закрепить навык расчета ОДК в почве.

Материалы и оборудование: таблица МДУ пестицидов в продуктах питания,  калькулятор.

Теоретическая часть

Пестициды – общее название химических веществ, применяемых для борьбы с сорняками (гербициды), вредными насекомыми (инсектициды), клещами – переносчиками опасных заболеваний (акарициды), болезнетворными грибками на полевых культурах (фунгициды) и др. Применение пестицидов позволяет получать стабильные урожаи и ограничивать распространение инфекций, передаваемых животными-переносчиками, например, малярии и сыпного тифа. Однако непродуманное использование пестицидов имеет и негативные последствия. Оно ведет к появлению устойчивых к ним видов организмов, особенно среди насекомых; губит хищников (естественных врагов вредителей) и других полезных животных. Загрязняя окружающую среду, пестициды угрожают и человеку: сейчас их обнаруживают даже в грунтовых водах. Пестициды, используемые в народном хозяйстве и в быту, не должны выделять (отдавать) в окружающую среду вредные и опасные для здоровья человека вещества и соединения в количествах, превышающих установленные гигиенические нормативы.

Сельскохозяйственное сырье и пищевые продукты, произведенные с использованием пестицидов, должны соответствовать установленным нормативными документами требованиям к допустимому содержанию остаточных количеств пестицидов и их метаболитов, представляющих опасность для здоровья нынешнего и будущих поколений.

Ответственность за соблюдение гигиенических нормативов содержания пестицидов и их опасных метаболитов (далее – пестициды) в объектах окружающей среды несут физические и юридические лица, осуществляющие оборот пестицидов на всех этапах их производства, хранения, транспортировки, реализации, применения, утилизации и уничтожения.
Контроль за соблюдением установленных гигиенических нормативов содержания пестицидов в производимой сельскохозяйственной продукции осуществляется, исходя из информации о применении пестицидов при производстве, хранении и транспортировке такой продукции. На основе информации о применяемых пестицидах осуществляется контроль и за содержанием их остаточных количеств в объектах окружающей среды (вода, почва, воздух).

Методика обоснования ОДК изложена в Методических рекомендациях по гигиеническому обоснованию ПДК химических веществ в почве № 2609-82. Материалы для обоснования ОДК должны содержать:
1. Сведения о назначении препарата и перспективах его применения.
2. Данные о структуре и физико-химических свойствах.
3. Данные первичной токсикологической оценки.
4. Сведения об отдаленных эффектах (эмбриотоксичность, мутагенность, канцерогенность).
5. Краткую гигиеническую характеристику (данные о стойкости в почве, возможных метаболитах, а также величины гигиенических нормативов во всех средах).
6. Расчет ОДК и обоснование рекомендуемого норматива.
7. Описание метода определения.
8. Список литературы.
Расчет ОДК. ОДК определяется путем расчета по установленным гигиеническим нормативам допустимых остаточных количеств (ДОК) пестицидов в овощах или плодовых культурах по формуле (10):
Y = 1,23 + 0,48 lgX                                                    (10)
где Y – ОДК в мг/кг почвы;
X – ДОК в мг/кг продукта питания.
Если для овощных и плодовых культур установлено несколько нормативов, то в расчет берется минимальное значение.
В тех случаях, когда содержание остаточных количеств пестицидов в растениях не допускается, в расчет берется величина чувствительности официально утвержденного метода определения данного препарата в растениях.
Уравнение позволяет рассчитывать ОДК при величине ДОК или чувствительности метода определения, начиная от 0,003 мг/кг. В случаях, если после установления ДОК препарата в пищевых продуктах были выявлены отдаленные эффекты его действия (эмбриотоксичность, мутагенность, канцерогенность), необходимо вводить коэффициент запаса к расчетному нормативу. При установлении коэффициента запаса учитывается степень выраженности отдаленных эффектов и данные о фактическом загрязнении почв остаточными количествами препарата.
Примеры. 

1 Расчет ОДК препарата поликарбацин
ДОК поликарбацина во фруктах, ягодах и овощах равно 1,0 мг/кг.
Подставляем эту величину в формулу (1): Y = 1,23 + 0,48 lg1,0.
Величина lg 1,0 = 0,0. Отсюда Y = 1,23. 
Следовательно, расчетное значение ОДК поликарбацина равно 1,23 мг/кг почвы.
2 Расчет ОДК препарата тиллам.
ОДК тиллама в овощах равно 0,05 мг/кг. Величина lg 0,05 = 2,0990. 

Подставляем значение lg 0,05 в формулу (10): 

Y = 1,23 + 0,48 x (-1,301) = 0,61. 
Следовательно, расчетная величина ОДК тиллама в почве равна 0,60 мг/кг.

Ход работы

1 Внимательно изучите методику обоснования ОДК пестицидов в почве.

2 Пользуясь исходными данными ДОК пестицидов в овощах или плодовых культурах (МДУ), рассчитайте по формуле (1) величину их ОДК в почве.

Контрольные вопросы

1 Что такое пестициды, какова их роль?

2 Какие виды пестицидов различают? 

3 Каковы требования к сельскохозяйственному сырью и пищевым продуктам в отношении пестицидов:

4 Кто несет ответственность за соблюдение гигиенических нормативов содержания пестицидов?

5 Каков порядок обоснования ОДК пестицидов в почве?

6 Как определяется ОДК пестицидов?

Работа № 6 Определение рекреационной нагрузки на лес

Цель работы: изучить природно-ресурсный норматив пользования лесными ресурсами – рекреационная нагрузка на лес, методы измерения, приобрести навык расчета рекреационной нагрузки на лес.

Материалы и оборудование: калькулятор.

Теоретическая часть

Слово «рекреация» в переводе означает отдых, восстановление сил человека. Многие лесные массивы, в первую очередь пригодные, стали местами массового отдыха. Рекреационное лесопользование имеет огромное значение для повышения ресурсного потенциала нашего общества: отдых на природе, снятие рабочего напряжения, оздоровляющие физические нагрузки положительно сказываются на работоспособности человека. Однако следствием стремления к загородному отдыху стал заметный экологический ущерб, который наносится на природе отдыхающими. Рекреационные нагрузки на лесных территориях растут, вызывая ухудшение качественного состояния леса, а в некоторых случаях и его полную деградацию. Снижаются санитарно-гигиенические, водоохранные и почвозащитные функции пригородных лесов, теряется их эстетическая ценность. 

Этo cтaнoвитcя oпacным для пpoдoлжeния ecтecтвeннoгo paзвития и нopмaльнoгo cyщecтвoвaния лecныx биoгeoцeнoзoв. B лecax yничтoжaeтcя пoдлecoк и тpaвянoй пoкpoв, нaнocятcя мexaничecкиe пoвpeждeния дepeвьям, yшютняeтcя и paзмывaeтcя пoчвa в мecтax зaeздa aвтoмaшин, изpeживaeтcя дpeвocтoй; пpoиcxoдит oбeднeниe лecнoгo биoгeoцeнoзa, иcчeзaют мнoгиe виды птиц и живoтныx, измeняютcя физикoxимичecкиe и вoдныe cвoйcтвa пoчв, cocтaв вoздyxa, микpoфлopa и пoчвeннaя фayнa.

Для оценки качества лесной среды применяются природоохранные и санитарно-гигиенические нормативы, к которым отнесены: максимально-разовая и среднесуточная предельно допустимые концентрации окислов азота в атмосфере для леса и человека; среднесезонный предельно допустимый уровень грунтовых вод; максимальная и среднегодовая допустимая рекреационная нагрузка на лес предельно допустимый эквивалентный уровень шума для зон отдыха. Измерения рекреационных нагрузок производятся в соответствии со стандартом отрасли ОСТ 56-100-95 «Методы и единицы измерения рекреационных нагрузок на лесные природные комплексы». Рекреационная нагрузка – показатель воздействия на биогеоценоз факторов, обусловленных видом лесной рекреации, определяемый через следующие основные величины – площадь объекта лесной рекреации, количество посетителей и время их пребывания на объекте (по ОСТ 56-84-85 «Использование лесов в рекреационных целях»).

Следует различать следующие производные величины, применяемые для характеристики рекреационной нагрузки:

- рекреационная плотность – единовременное количество посетителей вида лесной рекреации на единице площади за период измерения;

- рекреационная посещаемость – суммарное количество посетителей вида лесной рекреации на единице площади за период измерения;

- рекреационная интенсивность – суммарное время вида лесной рекреации на единице площади за период измерения.

Предельно допустимая рекреационная нагрузка – максимальная рекреационная нагрузка, при которой биогеоценоз сохраняет свою жизнеспособность (по ОСТ 56-84-85). В связи с этим установлены предельно допустимые рекреационные нагрузки на лес. Рекреационные нагрузки подразделяются на безопасные (включающие как низкие, так и предельно допустимые), опасные, критические и катастрофические. Безопасной можно считать нагрузку, при которой в природном комплексе не происходит необратимых изменений, не утрачивается восстановительная сила. Если природный комплекс переходит порог устойчивости, рекреационные нагрузки считаются опасными. Критическими считаются нагрузки, при которых резко угнетается растительное сообщество. Катастрофические нагрузки вызывают нарушение связей, как между природными компонентами, так и между их составными частями.

При подготовке и проведении измерения рекреационной нагрузки следует применять метод пробных площадей, трансектный, математико-статистический и регистрационно-измерительный методы. Метод пробных площадей предназначен для характеристики территориального варьирования рекреационных нагрузок в лесных природных комплексах и основан на закладке пробных площадей способом типической выборки. Трансектный метод предназначен для выделения стадий рекреационной дегрессии в зависимости от отношения площади вытоптанной до минерального горизонта поверхности напочвенного покрова к общей площади участка.  Он основан на измерении протяженности вытоптанной до минерального горизонта поверхности на ходовых линиях, равномерно охватывающих обследуемый участок, и определении вышеуказанного отношения через отношение протяженности вытоптанной до грунта поверхности к общей длине ходовых линий. Однако в этом случае характеризуется не степень воздействия отдыхающих на лес, а его результат, который зависит не только от рекреантов, но и от устойчивости леса. Математико-статистический метод предназначен для планирования выборочных наблюдений при измерении рекреационной нагрузки на пробной площади и основан на определении количества наблюдений с требуемой погрешностью и вероятностью согласно ГОСТ 8.207-76 и календарным датам наблюдений способом типической выборки. Регистрационно-измерительный метод предназначен для проведения наблюдений и основан на регистрации посетителей и времени их пребывания на пробных площадях. 

Допустимую рекреационную нагрузку на лес можно определить, как суммарную годовую, среднегодовую, среднесезонную допустимые нагрузки и максимальную суммарную годовую нагрузку, используя формулы (11-14).

Суммарная годовая рекреационная нагрузка определяется по формуле (11):

iг = Pг ·T                                                                    (11)

где iг – суммарная годовая рекреационная нагрузка, чел./га; 

Рг – среднегодовая единовременная рекреационная нагрузка, чел./га; 

Т – продолжительность учетного периода при определении рекреационной нагрузки (8760 ч).

Среднесезонная допустимая единовременная рекреационная нагрузка определяется по формуле (12):

Рсд = 8760·Ргд/Тс                                                         (12)

где Рсд – среднесезонная допустимая единовременная рекреационная нагрузка, чел./га; 

Ргд – среднегодовая допустимая единовременная рекреационная нагрузка, чел./га; 

Тс – продолжительность сезона отдыха, ч.

Среднегодовая допустимая единовременная рекреационная нагрузка определяется по формуле (13):
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                                                        (13)

где Pгд – среднегодовая допустимая единовременная рекреационная нагрузка, 

Р1, …, Рn – средние за учетный период единовременные нагрузки в разные сезоны года в рабочие и нерабочие дни с комфортной и дискомфортной погодой в различные сезоны года, чел./га; 

f1...fn – среднее многолетнее количество нерабочих и рабочих дней с комфортной и дискомфортной погодой в разные сезоны года, дни.

Суммарная годовая допустимая рекреационная нагрузка определяется по формуле (14):

iгд = Тм · Пд · 365                                                     (14)

где iгд – суммарная годовая допустимая рекреационная нагрузка, ч/га в год; 

Тм – время, затраченное на моделирование рекреационной нагрузки, вызвавшей появление пороговых значений коэффициента поверхностного стока, ч/м2; 

Пд – площадь насаждения, выделяемого для рекреационного пользования, м2.

Ход работы

1 Изучите внимательно теоретический материал.

2  Определите суммарную годовую рекреационную нагрузку для лесов различного состава по исходным данным.

Контрольные вопросы

1 Что такое рекреация?

2 Какую роль играет рекреационное лесопользование?

3 Какие нормативы применяются для оценки качества лесной среды? 
4 Что называется рекреационной нагрузкой?

5 Какие дополнительные показатели применяются для характеристики рекреационной нагрузки?
6 Что называется предельно допустимой рекреационной нагрузкой?
7 Охарактеризуйте различные уровни предельной рекреационной нагрузки на лес.

8 Опишите методы измерения рекреационной нагрузки.

9 Какой из методов применен в данной работе?

Работа № 7 Расчет объема образования твердых бытовых отходов

Цель работы: закрепить знания об особенностях ТБО как вида отходов потребления, приобрести навык определения общего объема образования отходов бытового потребления статистическим методом (Vтбо).

Материалы и оборудование: исходные данные по вариантам, калькулятор.

Теоретическая часть

Отходами производства и потребления принято называть остатки сырья, материалов, полуфабрикатов, иных изделий или продуктов, которые образовались в процессе производства или потребления, а также товары, утратившие свои потребительские свойства. По степени опасности согласно Экологического Кодекса РК выделяют опасные, инертные, неопасные отходы. Опасные отходы – отходы, которые содержат вредные вещества, обладающие опасными свойствами (токсичностью, взрывоопасностью, радиоактивностью, пожароопасностью, высокой реакционной способностью) и могут представлять непосредственную или потенциальную опасность для окружающей среды и здоровья человека самостоятельно или при вступлении в контакт с другими веществами. По видам вредных воздействий на природную среду и человека среди опасных отходов выделяют токсичные, радиоактивные, пожароопасные, взрывоопасные, самовозгорающиеся, коррозионные, реакционно-способные отходы и отходы, вызывающие инфекционные заболевания. Радиоактивные отходы – отходы, содержащие радиоактивные вещества в количестве и концентрации, превышающих регламентированные для радиоактивных веществ значения, установленные законодательством Республики Казахстан об использовании атомной энергии. 

Неопасные отходы – отходы, которые не относятся к опасным и инертным отходам. Инертные отходы – отходы, которые не подвергаются существенным физическим, химическим или биологическим преобразованиям и не оказывают неблагоприятного воздействия на окружающую среду и здоровье человека. 

По происхождению отходы бывают промышленными, сельскохозяйственными и бытовыми. Коммунальные отходы – отходы потребления, образующиеся в населенных пунктах, в том числе в результате жизнедеятельности человека, а также отходы производства, близкие к ним по составу и характеру образования. 
К основному объекту экологического нормирования относятся токсичные отходы. Они представляют наибольшую опасность для природной среды и человека, как правило, многокомпонентны по химическому составу и набору поллютантов, непредсказуемы по последствиям. Количество ежегодно образующихся в результате производства и потребления токсичных отходов превышает количество других опасных отходов, вместе взятых. Характеристикой токсичности веществ, содержащихся в отходах, считается показатель летальной дозы ЛД50. Согласно ГОСТу токсичные отходы классифицируются по четырем классам опасности: 1 класс – вещества чрезвычайно опасные (отходы, содержащие ртуть – ртутные лампы); 2 класс – высокоопасные отходы (кислота серная аккумуляторная, масла отработанные); 3 класс – умеренно опасные (ветошь, спецодежда промасленные); 4 класс – малоопасные (отходы абразивных, материалов, лом черных и цветных металлов, отработанные автопокрышки, тара бумажная и металлическая с остатками токсичных веществ, твердые бытовые отходы).

Под предельно допустимым количеством отходов (ПДКО) понимается принимаемое для размещения на территории промплощадки их количество в открытом или закрытом виде, при условии возможного выделения вредных веществ в окружающую среду (ОС) на территории предприятия в концентрациях, не превышающих 30% ПДК для воздуха рабочей зоны (ПДКР3), а также отсутствие загрязнения  почв и водных объектов в количествах, не приводящих к превышению санитарных норм.

ПДКО и способы хранения определяются с учетом их физико-химических свойств, агрегатного состояния, летучести, возможностей химических реакций, биологического действия с учетом комбинированных эффектов и класса их опасности. Особое внимание уделяется токсичным химическим и биологическим отходам как источникам содержания полициклических ароматических углеводородов (ПАУ) и патогенных микроорганизмов, представляющих особую опасность для человека и ОС.

Для каждого производства устанавливаются нормативы образования количество отходов конкретного вида при производстве единицы продукции, или использовании того или иного предмета в производственном цикле.

Предельно допустимое количество токсичных соединений (ПДКО) и объемы образующихся отходов – ключевые нормативы при обосновании лимитов размещения отходов и составления проекта нормативов образования отходов и лимитов их размещения (ПНООЛР). Проект разрабатывается с целью установления объема размещения отходов на определенных объектах, сроков временного накопления отходов на территории предприятия и других условий, обеспечивающих охрану окружающей среды с учетом лимитов размещения отходов и характеристик объектов для их размещения, а также утверждение лимитов размещения отходов и получение разрешения на их размещение.

Твердые бытовые отходы (ТБО) чрезвычайно разнообразны по составу и зависят от социальных факторов. Их воздействие на ОС обусловлено составом и способами утилизации. В состав ТБО входят самые разнообразные компоненты – от пищевых отходов до разновидностей промышленных отходов и изделий, в том числе и первой группы токсичности (люминесцентные лампы).

Общий объем образования отходов бытового потребления (Vтбо) определяется статистическим методом по формуле (15):

Vтбо= NQ                                                                     (15)

где N – норма потребления изделия на одного работающего (единицу оборудования) и т.д.; 

Q – численность работающих (количество оборудования и т.д.).

Нормы образования отходов производства и потребления N в каждом населенном пункте утверждаются местным законодательным органом (см. таблицу 8).

Таблица 8 – Нормы образования отходов производства и потребления 

	№ п/п
	Объект образования
	Ед. измерения
	Норма образования год на ед. измерения, м3

	1
	Жилой дом — благоустроенный фонд
	на 1 чел.
	1,0

	2
	Жилой дом - неблагоустроенный фонд (обобществленный)
	на 1 чел.
	1,5

	3
	Жилой дом — неблагоустроенный фонд (на правах личной собственности)
	на 1 чел.
	2,0

	4
	Продовольственный магазин
	на 1 м2 торг. площади
	1,5

	5
	Промтоварный магазин
	на 1 км2 торг. площади
	1,3

	6
	Учреждение, предприятие.
	на 1 сотрудника
	0,3

	7
	Гостиница
	на 1 место
	0,7

	8
	Детский сад, ясли
	на 1 место
	0,4

	9
	Школа, техникум, институт, университет
	На 1 учащегося
	0,12

	10
	Культурно-бытовые учреждения
	на 1 место
	0,2

	11
	Рынок
	на 1 м2 торговой площади
	1,3

	12
	Санаторий, пансионаты, дома отдыха
	на 1 место
	

	13
	Вокзал, аэропорт
	на 1 м2 площади
	0,5

	14
	Объекты общественного питания
	на 1 место
	0,8

	15
	Больницы
	на 1 место
	1,1

	16.
	Поликлиники
	на 1 посещение
	0,07

	17
	Ларьки, палатки
	на 1 м2 торг. площади
	5,0


Ход работы

1. Используя по вариантам данные таблицы исходных данных, определите количество образующихся в городе N отходов потребления вначале по каждому из предложенных объектов, затем в целом по городу N.
2. Определите количество ТБО по приведенным выше нормам (табл. 1) от жилого дома, в котором вы живете; продовольственного или промтоварного магазина, которым вы пользуетесь.

Контрольные вопросы

1 Что называется отходами производства и потребления?

2 Какие категории отходов существуют?

3 Что называется опасными отходами?

4 Что называется радиоактивными отходами?

5 Что называется неопасными отходами? 

6 Что называется инертными отходами?
7 Что называется коммунальными отходами?

8 Что является основным объектом нормирования среди отходов?

9 Что является характеристикой опасности отходов?

10 Какие классы опасности отходов существуют?

11 Что называется ПДКО?

12 Как устанавливаются нормативы отходов?

13 Что такое ПНООЛР?

14 Что такое ТБО и как они рассчитываются?

15 Как формируются нормы образования отходов?

Работа № 8 Оценка экологического состояния экосистем  (природных территориальных комплексов) 

Цель работы: познакомиться с экосистемными критериями оценки состояния природно-территориальных комплексов, приобрести навык определения динамического пространственного критерия и оценки экологического состояния территории. 

Материалы и оборудование:  калькулятор, исходные данные.

Теоретическая часть

Состояние экосистемы определяется через оценку состояний формирующих ее биотических (биома) и абиотических (геома) компонентов (сфер, сред). Такая оценка состояния экосистемы проводится на основе ограниченного числа критериев, обеспечивающих при совместном рассмотрении уверенную квалификацию ее состояния. При этом нужен единый подход к оценке состояния как экосистемы, так и слагающих ее компонентов.

В настоящее время большинство исследователей предлагают выделять 4 уровня природно-антропогенных экологических нарушений: нормы (Н), риска (Р), кризиса (К) и бедствия (Б). В основу выделения этих уровней положено ранжирование нарушений экосистем по глубине и необратимости.

Характеристика состояний и нарушений экосистем:

1. Уровень нормы (Н) – зона экологической нормы или класс удовлетворительного (благоприятного) состояния среды. Это территории без заметного снижения продуктивности и устойчивости экосистем, их относительной стабильности. Значение прямых критериев оценки ниже ПДК или фоновых. Деградация земель – менее 5% площади.

2. Уровень риска (Р) – зона экологического риска или класс условно удовлетворительного (неблагоприятного)состояния среды. Это территории с заметным снижением продуктивности и устойчивости экосистем, их нестабильным состоянием, ведущим к спонтанной деградации экосистем, но еще с обратимыми нарушениями. Эти территории требуют разумного хозяйственного использования и планирования мероприятий по их улучшению. Значения прямых критериев оценки незначительно превышают ПДК или фон. Деградация земель составляет от 5 до 20% площади.

3. Уровень кризиса (К) – зона экологического кризиса или класса неудовлетворительного (весьма неблагоприятного) состояния среды. Это территории с сильным снижением продуктивности и потерей устойчивости экосистем и трудно обратимыми нарушениями. Здесь необходимо выборочное хозяйственное использование территорий и планирование их глубокого улучшения. Значения прямых критериев оценки значительно превышают ПДК или фон. Деградация земель – от 20 до 50% площади.

4. Уровень бедствия (Б) – зона экологического бедствия (катастрофы) или класса катастрофического состояния сред. Это территории с полной потерей продуктивности, практически необратимыми нарушениями экосистем, исключающими данную территорию из хозяйственного использования. Значения прямых критериев оценки в десятки раз превышают ПДК или фон. Деградация земель – более 50%площади.

Как отмечалось выше, оценка состояния экосистем осуществляется на основе ограниченного (небольшого) числа наиболее представительных показателей, т.к. единого показателя состояния экосистем не существует. Поэтому оценка экологического состояния территории состоит из интегральной морфологической оценки состояния экосистемы с расшифровкой ее через характеристику состояния геосфер(среды обитания).
В настоящее время существует несколько подходов к классификации и иерархии показателей оценки состояния экосистем и геосферных оболочек Земли. В.В. Виноградовым предлагается выделять биотические показатели, которые включают в себя три класса показателей: тематические, пространственные и динамические показатели. В состав тематических входят ботанические (геоботанические и биохимические), зоологические и почвенные показатели. За исключением биохимических, все они характеризуют ресурсный потенциал экосистемы.
Пространственные критерии. Помимо оценки степени нарушенности экосистемы, большое значение имеет оценка площади ее поражения. Если площадь изменения невелика, то при равной глубине воздействия малая по площади экосистема быстрее восстановится, чем обширная. Если площадь нарушения более предельно допустимых размеров, то разрушение среды практически необратимо и относится к уровню катастрофы. Например, выгорание лесов на лощади в десятки и сотни гектаров обратимо и леса восстанавливаются – это не катастрофа. Однако, если площадь выгорания лесов составляет десятки и сотни тысяч гектаров, то изменения практически необратимы и данное происшествие квалифицируется как катастрофа. Пример: лесные пожары в Западной Сибири в 19-м веке. Размер катастрофического экологического нарушения превышает (по В.В. Виноградову) площадь 10000-100000 га, в зависимости от типа растительности и геолого-географических условий.

Пространственным критерием зон экологического нарушения служит площадь земель (в %), выведенная из землепользования. Даже в норме, т.е. в стабильном растительном покрове, площадь нарушенных земель может достигать 5%, а в зонах экологического бедствия превышает50%. При одной и той же степени нарушения увеличение нарушенной площади означает более высокий уровень опасности. Например, если сильное нарушение занимает площадь менее 5% территории, то данная территория относится к зоне нормы. Если же степень нарушения умеренная, но нарушено более 50% площади, то данная территория может быть отнесена к зоне экологического риска.
Динамические критерии. Рассмотренные выше статические (статистические) критерии выявления зон экологических нарушений недостаточны для объективной оценки, поскольку не отражают истинной картины бедствия. Более достоверны динамические критерии по скорости нарастания неблагоприятных изменений природной среды. Например, по скорости накопления тяжелых металлов, по скорости увеличения площади подвижных песков и т. п.

По скорости нарастания неблагоприятных изменений В.В. Виноградов выделяет 4 класса динамизма растительного покрова. Первый класс: стабильные территории. Скорость изменений растительного покрова менее 0,5% площади в год. Растительный покров подвержен лишь разногодичной и циклической флюктуации. Второй класс: умеренно динамичные территории. Скорость изменений растительного покрова до 1-2 % площади в год. Полная смена растительного покрова происходит здесь за 50-100 лет. Эти территории относятся к зонам экологического риска. Третий класс: среднединамичные территории. Скорость изменений растительного покрова до 2-3 % площади в год. Полная смена растительного покрова происходит за 30-50 лет. Эти территории относятся к зонам экологического кризиса. Четвертый класс: сильно динамичные территории. Скорость изменения растительного покрова больше 4 % в год. Полная смена растительного покрова происходит менее чем за 25 лет. Эти территории относятся к зонам экологического бедствия (таблица 9).

Таблица 9 – Динамические критерии нарушения экосистем

	Показатели
	Норма (Н)
	Риск (Р)
	Кризис (К)
	Бедствие (Б)

	1 Увеличение площади нарушенных экосистем (%) *
	менее 1,0
	1-2
	2-4
	более 4

	2 Уменьшение годичной растительной продукции (%)
	менее 1,0
	1,5-3,5
	3,5-7,5
	более 7,5

	3 Увеличение площади эродированных земель (%) *
	менее 1,0
	1-2
	2-5
	более 5


*Примечание: скорость изменения показателя в год.

Применение критериев экологического состояния территорий в практической деятельности продемонстрировано на примере.

Пример: В некоторой местности проводится экологический мониторинг – оценка состояния сообществ разных типов. Результаты исследований за 2 года приведены в таблице 10. Оцените, как изменилась экологическая обстановка в данной местности, пользуясь данными критерия площади из таблицы 9.

Таблица 10 – Площадь  территорий различных биоценозов

	Площадь сообществ
	Годы исследований

	
	1-й год
	2-й год

	Лесные биоценозы, га
	5 000
	4 900

	Агроценозы, га
	12 000
	11 780

	Суходольные луга, га
	25 000
	24 990

	Пойменные луга и болота, га
	14 000
	14 000


Решение. Чтобы оценить экологическое состояние территории, определим изменение площади каждого из биоценозов территории по данным за имеющиеся 2 года как разность, выраженную в процентах. Затем сравним полученные значения изменения площади с данными критерия в таблице 9. Результаты оценки экологического состояния биоценозов территории приведены в таблице 11.

Таблица 11 – Оценка состояния биоценозов территории

	Сообщества
	Изменение площади, %
	Оценка состояния

	Лесные биоценозы, га
	2,00
	Экологический риск

	Агроценозы, га
	1,83
	Экологический риск

	Суходольные луга, га
	0,04
	Экологическая норма

	Пойменные луга и болота, га
	0
	Экологическая норма

	Экосистема в целом
	
	экологический риск


Вывод о состоянии территории в целом основан на состоянии самого уязвимого элемента – экологический риск. 

Ход работы

1 Выполните по примеру оценку экологического состояния территории по исходным данным.

2 Результаты работы представьте в таблице, аналогично таблице 11. 

3 Сделайте вывод о состоянии территории в целом.

Контрольные вопросы

1 Как определяется состояние экосистемы по комплексу показателей?

2 Какие уровни состояний экосистемы принято выделять?

3 Опишите уровни состояния экосистемы.

4 Какие классификации показателей состояния экосистем существуют?

5 Что входит в состав тематических показателей?

6 Что входит в состав пространственных показателей?

7Что входит в состав динамических показателей?

8 Опишите ход работы.

Работа № 9 Комплексный показатель воздействия на население ИДН

Материалы и оборудование: раздаточный материал.

Цель работы: усвоить значение комплексного показателя воздействия на население – ИДН, закрепить аналитический навык расчета ИДН. 

Теоретическая часть

Для сравнительного анализа экологического состояния среды и силы антропогенного воздействия на нее часто пользуются комплексными показателями, характеризующими ее отдельные блоки: население, производственный потенциал, экосистемы, антропогенное воздействие. Эти показатели могут иметь самостоятельное  значение и вместе с тем связаны между собой.

Количественное выражение плотности и поражаемости населения территории осуществляется с помощью критерия демографической напряженности по показателю его индекса (ИДН). Фактическая величина ИДН для конкретной территории рассчитывается по формуле:

ИДН = У · lg ρ (0,1Z  - 2Р + С) · Сд2 · µ

где У – степень урбанизации территории: доля площади территории (от 0 до 1), занятая застройкой городского типа, промышленными объектами и коммуникациями;

ρ – плотность населения, чел/км2;

Z – общая годовая заболеваемость населения на 1000 чел.;

Р – рождаемость на 1000 чел.;

С – общая смертность на 1000 чел.;
Сд – детская смертность на 1000 чел.;

µ = 10 -4, масштабный множитель, при котором ИДН =1.

Пример расчета. В качестве примера ИДН взяты две территории Московской области: Ногинский район и г. Электросталь. Исходные данные для расчетов приведены в таблице 12.

Таблица 12 – Исходные данные для расчета ИДН

	Показатели
	Ногинский район
	г. Электросталь

	Площадь территории, км2
	928
	28

	В том числе занятая городской застройкой, промышленными объектами и коммуникациями, км2
	280,2
	16

	Численность населения, тыс.чел.
	244
	153

	Плотность населения, чел/ км2
	263
	6375

	Общая годовая заболеваемость, на 1000 чел.
	1012
	1520

	Рождаемость, на 1000 чел.
	10,7
	10,2

	Общая смертность, на 1000 чел.
	12,9
	11,1

	Детская смертность, на 1000 чел.
	17,2
	18,8


Рассчитаем ИДН 1 для Ногинского района и ИДН 2 для г. Электростали.

ИДН 1 = 0,3 lg263 (0,1 · 1012 – 2 · 10,7 + 12,9) · 17,2 2 · 10 -4 = 1,43

ИДН 2 = 0,66 lg6375 (0,1 · 1520 – 2 · 10,2 + 11,1) · 18,8 2 · 10 -4 = 10,7

Из расчета следует, что ИДН Ногинского района превышает нормативно допустимую величину ИДН в 1,43 раза, а в г. Электростали – более чем в 10 раз.

Ход работы

1 Внимательно изучите теоретическую часть лабораторной работы и пример расчета.

2 Рассчитайте индекс демографической напряженности по исходным данным своего варианта.

Контрольные вопросы

1 Что показывает комплексный показатель состояния населения ИДН?

2 Каково нормативное значение ИДН?

3 Поясните, какие величины входят в формулу для расчета ИДН?

4 Что показывает расчетное значение ИДН?
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