министерство образования и науки республики казахстан

Костанайский государственный университет им. А.Байтурсынова

Кафедра экологии

Г.Б. Юнусова

Экологическое нормирование

Учебно-методическое пособие
Костанай, 2010

ББК  20.18 
          Ю 56
Автор:

Юнусова Гульнара Батырбековна, кандидат технических наук, и.о.доцента 

Рецензенты:

Валяева Елена Алексеевна, кандидат биологических наук, доцент Костанайского государственного педагогического института

Наумов Николай Семенович, кандидат биологических наук, доцент Костанайского государственного университета им. А. Байтурсынова
Шевченко Людмила Яковлевна, кандидат биологических наук, доцент Костанайского государственного университета им. А. Байтурсынова
Юнусова Г.Б.

Ю 56 Экологическое нормирование: учебно-методическое пособие. – Костанай: КГУ им. А. Байтурсынова, 2010. – 36 с.

В учебно-методическое пособие включены лекции по экологическому нормированию, контрольные вопросы, список использованной литературы. В лекциях изложены основные теоретические сведения по экологическим нормативам, видам, особенностях их применения согласно типовой программе дисциплины «Экологическое нормирование и экспертиза». 

Предназначено для студентов специальности 050608 – Экология, оно может быть рекомендовано преподавателям высших учебных заведений при проведении учебных занятий по экологическому нормированию.

ББК 20.18                
Утверждено Учебно-методическим советом Костанайского государственного университета им. А.Байтурсынова протокол от ___  ____20___г. № __.

© Юнусова Г.Б.

© Костанайский  государственный

                                                                     университет им. А. Байтурсынова, 2010

Содержание  

	Введение…………………………………………………………………….
	4

	Лекция 1 Экологическое  нормирование как механизм обеспечения экологической безопасности………………………………………………
	5

	Лекция 2 Теоретические основы эконормирования. Санитарно-гигиеническое нормирование ……………………….……………………
	10

	Лекция 3 Санитарно-гигиеническое нормирование качества атмосферного воздуха ……….……………………………………………
	15

	Лекция 4 Санитарно-гигиеническое нормирование качества вод……..
	18

	Лекция 5 Санитарно-гигиеническое нормирование почв и пищевых продуктов…………………………………….……………………………..
	21

	Лекция 6 Природно-ресурсное нормирование (ПРН)……………………
	24

	Лекция 7 Природно-ресурсное нормирование (ПРН) обращения с отходами………….…………………………………………………………
	28

	Лекция 8 Экосистемное нормирование…………………………………...
	31

	Список использованных источников……………………………………..
	36


Введение

Дисциплина «Основы экологического нормирования и экспертиза» является обязательной профильной дисциплиной.

Экологическое нормирование и экспертиза в области охраны окружающей среды и рационального природопользования приобретают сегодня особую важность. Экологическая экспертиза сосредоточена на всестороннем анализе потенциального экологического воздействия планируемой антропогенной деятельности с учетом нормативных  пределов воздействия. Экологическая экспертиза согласно казахстанскому законодательству рассматривается как обязательная ступень в процессе принятия решений. 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. Экологическая экспертиза в настоящем представляет собой самостоятельный вид экологической деятельности.

Цель дисциплины – получить базовые теоретические знания и умения в области регламентации хозяйственного воздействия на окружающую среду на основе нормирования антропогенного воздействия и экологической экспертизы.

Задачи дисциплины: 

При изучении курса студент должен знать в области эконормирования: 

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;

4) сферу применения экологических нормативов и ограничений.

Лекция 1 Экологическое нормирование как механизм обеспечения экологической безопасности

Цель: охарактеризовать экологическое нормирование как механизм обеспечения экологической безопасности.

План:

1 Понятие об эконормировании (ЭН). Виды и основные механизмы ЭН.

2 Система нормативов.

3 Экологические требования и целевые показатели.

1 Экологическое нормирование (ЭН) и стандартизация в области охраны окружающей среды (ООС) и рационального природопользования приобретают сегодня в нашей стране особую важность. Разработка и установление норм с целью защиты здоровья населения имеют в нашей стране семидесятипятилетнюю историю. До середины 70-х годов в эконормировании господствовал антропоцентрический подход, что выразилось в разработке системы ПДК вредных веществ для главных жизнеобеспечивающих сред: воздуха, воды и почвы. В те годы первым шагом к экоцентрическому принципу нормирования стала разработка ПДК для рыбохозяйственных водоемов с целью ограничения вредного воздействия на водную биоту, прежде всего, на рыбу и другие организмы, имеющие промысловое значение. Понимание необходимости защиты от вредного воздействия биосферы в целом и населяющих ее организмов, а также осознание ограниченности ассимиляционной емкости окружающей среды (ОС) и исчерпаемости природных ресурсов пришло позже благодаря, в частности, общественной деятельности Римского клуба и результатам научных исследований, выполненных под эгидой этого клуба. 
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. Объектом изучения эконормирования являются устойчивость природной среды и толерантность человека к вредным воздействиям, формы и последствия эксплуатации природно-ресурсного потенциала. В качестве предмета изучения рассматривают выявление безопасных пределов вредных воздействий на экосистемы и человека и рациональный комплекс природопользования Субъектами экологической защиты выступают человек, экосистема, природные ресурсы. Методология, собственные объекты и предмет исследований дают основание рассматривать эконормирование как самостоятельную научную дисциплину, развивающуюся на стыке токсикологии, экологии, географии и природопользования. 
Практика эконормирования в последние 15 лет позволяет выделить три его основных направления: санитарно-гигиеническое, экосистемное и производственно-ресурсное. Последнее подразделяется на два вида: нормирование безопасности производственной деятельности и нормирование рационального использования и охраны природных ресурсов. 

Основной задачей санитарно-гигиенического нормирования является обеспечение безопасности жизнедеятельности человека и сохранение генетического фонда. Санитарно-гигиеническое нормирование развивается на базе экологической токсикологии. К основному объекту нормирования относится толерантность человека к вредным воздействиям через предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в средах и компонентах экосистем и через предельно допустимые уровни (ПДУ) и дозы (ПДД). Второй блок нормирования этого направления включает оценку качества окружающей среды и ее компонентов через систему индексов (ИЗА, ИЗВ и др.) и количественных оценок. К санитарно-гигиеническому нормированию следует также отнести разработку норм санитарных зон защиты источников водоснабжения и зеленых зон городов. 

Производственно-ресурсное направление призвано решать целый комплекс проблем. Это производственно-технологическое обеспечение соблюдения экологических норм и правил через экологизацию технологических процессов, нормирование качества выпускаемой продукции, ограничение прямого воздействия на природную среду предприятий, нормирование и стандартизация в области обращения с отходами производства и потребления. Основными показателями, лимитирующими вредные воздействия на ОС, служат предельно допустимые выбросы (ПДВ) и предельно допустимые сбросы (ПДС) загрязняющих веществ, а также предельно допустимое размещение отходов (ПДРО). Контроль рационального использования основных видов ресурсов обеспечивается системой кадастровых оценок, мониторингом и государственной экологической экспертизой. Обязательное условие эффективного управления в области ЭН – дифференцированный по хозяйственной ценности и природоохранной важности подход к основным ресурсам (к земле, лесу, воде, минеральным ресурсам). 
Задача экосистемного нормирования заключается в сохранении биоразнообразия, нормальных условий функционирования и развития экосистем. Экосистемное нормирование можно рассматривать как определение комплексных показателей устойчивости экосистем и их численных значений, разработку нормативов и регламентов, ограничивающих .негативное воздействие хозяйственной деятельности на окружающую среду возможностями экосистем. 

Экологическое нормирование тесно связано с экологическим контролем, которому отводится одно из ведущих мест в системе обеспечения рационального природопользования и ООС. Основными формами экоконтроля выступают экологическая экспертиза, экологический мониторинг, экоаудит. Базой экоконтроля являются нормы и нормативы, разрабатываемые в рамках ЭН, а их соблюдение служит основой оценки деятельности природопользователя. 

К основным механизмам эконормирования следует отнести лимитирование (ограничение), паспортизацию, лицензирование и сертификацию. Лимитирование – деятельность по установлению пределов вредного воздействия (химического, физического, биологического и др.) на ОС и человека или ограничений на эксплуатацию природных ресурсов. Это важнейший механизм эконормирования, особенно в санитарно-гигиеническом направлении. На принципе лимитирования построена система ПДК вредных веществ и ее производных, ПДУ физических воздействий, ограничений воздействия производственно-хозяйственной деятельности человека и эксплуатации природных ресурсов. Лимитирование как механизм ограничения включает также системy общих, региональных, отраслевых и производственных норм природопользования.
Паспортизация – составление экологических (природоохранных) паспортов на отдельные объекты, единицы ресурсов, источники выбросов, системы очистки с целью оптимизации их использования, установления уровня воздействия на ОС и контроля соблюдения природоохранных норм и правил. Экологический (природоохранный) паспорт объекта или предприятия – это нормативно-технический документ, включающий данные о потребляемых и используемых ресурсах всех видов (природных, вторичных), а также определяющий полный спектр прямого воздействия на окружающую среду. Стандартизованные показатели экопаспорта отражают уровень использования природных и других ресурсов, степень воздействия на основные компоненты природной среды – атмосферу, гидросферу, литосферу. В качестве механизма паспортизации природных ресурсов следует рассматривать составление реестров, а также балансов и схем их использования и охраны. В практике ЭН может и должна проводиться паспортизация промышленных предприятий, природных ресурсов, месторождений полезных ископаемых, особо охраняемых природных территорий и прочих объектов.
Под лицензированием понимаются мероприятия, связанные с выдачей лицензий, переоформлением документов, подтверждающих наличие лицензий, приостановлением и аннулированием лицензий и надзором за соблюдением лицензиатами соответствующих требований и условий. Лицензия – разрешение (право) на осуществление лицензируемого вида деятельности при обязательном соблюдении лицензионных требований и условий, выданное лицензирующим органом юридическому лицу или индивидуальному предпринимателю. Необходимость лицензирования заключается в том, чтобы устанавливать регулирование тех видов деятельности, реализация которых может повлечь за собой нанесение вреда правам, законным интересам, нравственности и здоровью граждан, обороне страны и безопасности государства и, таким образом, повлечь за собой нанесение ущерба окружающей природной среде, рациональному природопользованию и ухудшить условия жизни людей. Наряду с собственно лицензиями используются разрешения (на выбросы, сбросы, захоронение отходов), лесорубочные билеты и др. 
Сертификация – деятельность по подтверждению соответствия сертифицируемого объекта предъявляемым к нему экологическим требованиям. В данном случае под экологическими понимаются требования, установленные в законодательных и иных нормативных актах в области природопользования и охраны окружающей среды. Сертификация осуществляется в целях контроля безопасности продукции для окружающей среды, жизни и здоровья населения. 

Экономическое регулирование может рассматриваться в качестве опосредованного механизма экологического нормирования, применяемого лишь к отдельным видам природопользования (использование природных ресурсов, загрязнение ОС – сбросы, выбросы и захоронение отходов). В основе экономического регулирования лежит принцип платности природопользования, что подразумевает платежи за пользование природными ресурсами, платы за загрязнение окружающей среды и компенсационные платежи. Посредством этого механизма осуществляется экономическое стимулирование рационального использования природных ресурсов и снижения уровня вредных воздействий на природную среду. 
2 Среди совокупности применяемых нормативов в сфере ООС и рационального природопользования различают постоянные и временные, базовые, расчетные и рекомендованные нормативы. Постоянные нормативы имеют бессрочный срок использования. Это санитарно-гигиенические нормативы ПДК для химических загрязнений и ПДУ для физических излучений. Временные имеют ограниченный срок использования. Из санитарно-гигиенических нормативов к ним относятся ОБУВ – ориентировочно безопасный уровень воздействия, вводится на 3 года, ВДК – временно допустимая концентрация, на срок до 3-5 лет. К временным относятся производственно-ресурсные нормативы (научно-технические, производственные). Это ПДВ, ПДС, ПДКО, они вводятся на срок до 5 лет. Производственно-ресурсные нормативы определяются расчетом. Санитарно-гигиенические – экспериментально, в ходе длительных медико-биологических исследований. Их называют еще базовыми. К базовым также могут быть отнесены фоновые показатели ОС, большинство из них устанавливается экспериментально. Базовыми также выступают те нормативы, которые имеют законодательно-нормативный характер. Те нормативы, критерии сравнения которых не закреплены в законодательно-нормативной литературе, а встречаются в разработанных методиках, не утвержденных Министерством ООС РК, считаются рекомендованными. Стандартизованные нормативы – встречаются в разработанных методических и законодательных документах, нестандартизованные – не встречаются там, но используются на практике, в научных исследованиях, для анализа, обобщения, оценки состояния природных объектов.  

3 Экологические требования представляют собой утверждения в форме ограничений, запретов, предписаний, зафиксированных в законодательно-нормативной литературе. Например, в Экологическом кодексе РК есть экологические требования в области строительства, добычи нефти и газа и т.д.

Целевые показатели качества ОС по Экологическому Кодексу РК устанавливаются для отдельных территорий. Целевые показатели качества ОС регулируют предельный уровень нормируемых параметров окружающей среды на определенный период времени с учетом необходимости постепенного улучшения качества ОС. Они разрабатываются уполномоченным органом в области ООС и местными исполнительными органами областей (города республиканского значения, столицы) в пределах их компетенции. Целевые показатели качества ОС устанавливаются по следующим компонентам: 1) загрязнения атмосферного воздуха; 2) загрязнения почвенного покрова; 3) загрязнения водных объектов; 4) уровень физических факторов ОС. Различные целевые показатели качества ОС могут быть установлены для: 1) селитебной территории; 2) особо охраняемых природных территорий; 3) рекреационных зон; 4) пустынных и полупустынных районов; 5) водных объектов. Они устанавливаются на срок, определяемый в процессе их разработки, но не более 10 лет, с дифференциацией по этапам: 1) текущее положение; 2) на срок 3 года с момента установления показателя; 3) на срок 6 лет с момента установления показателя; 4) на срок 10 лет с момента установления показателя.

Разработка целевых показателей качества ОС включает следующие этапы: 1) анализ экологической ситуации; 2) изучение экономических возможностей по достижению нормативов качества окружающей среды; 3) определение критериев установления целевых показателей качества окружающей среды: определение оснований для установления целевых показателей качества окружающей среды; оценка риска для здоровья человека и ценных экологических систем; определение необходимости установления целевых показателей; 4) формирование перечня и значений целевых показателей.

Контрольные вопросы

1 Что собой представляет экологическое нормирование?

2 Какие классификации эконормирования Вы знаете?

3 Что входит в систему нормативов в области охраны окружающей среды?

4 В чем отличие основных механизмов эконормирования?

5 В чем отличие экологических требований от целевых показателей?

Литература: 1, с.5-9; 3; 6; 7.

Лекция 2 Теоретические основы эконормирования. Санитарно-гигиеническое нормирование

Цель: познакомиться с основами концепции действия экологических факторов, изучить систему санитарно-гигиенических нормативов.

План:

1. Теоретические основы эконормирования. Концепция порога воздействия. Приемлемый риск.

2. Санитарно-гигиеническое нормирование, объект, цель. Виды санитарно-гигиенических нормативов.

3. Вредные вещества, их действие, пути поступления. Классы опасности  и токсикологические показатели вредных веществ.

4. Обоснование выбора вещества для выполнения гигиенического нормирования. Методы установления ПДК.

1 При анализе негативного влияния хозяйственной деятельности на ОС и человека рассматривается три основных вида вредных воздействий: химическое, физическое и биологическое. Для учета токсического действия химических загрязнений используется концепция порога действия, согласно которой существует количественное значение предельно допустимого воздействия на человека или ОС – порога действия – наличие определенного количества веществ, которое не ухудшает состояние человека с учетом его адаптационных возможностей, т.е. минимальной концентрации вредного вещества, вызывающей интоксикацию организма. 

Для количественной оценки токсичности веществ используются различные токсикометрические характеристики и параметры. 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 («летальная доза») или функциональных изменений организма («действующие дозы и концентрации»), которые вызывают признаки интоксикации организма, а также через пороговые и недействующие величин. Характеристикой меры воздействия человека на организм является 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 обнаруживаемые изменения в организме в отсутствие внешних признаков отравлений. Недействующая доза – это максимальное количество вещества, не приводящее ни к каким изменениям в организме. Токсическая доза – бывает несмертельной (ЕД) (вызывает видимые проявления отравлений без летального исхода) и смертельной (ЛД) – (вызывает гибель организма). В практике экотоксикологии используют три количественные оценки: ЛДmin (ЛКmin) – гибель отдельных особей; ЛД100 (ЛК100) – гибель всех особей; ЛД50 (ЛК50) – гибель 50% особей.

В экспериментально-биологических исследованиях применяют два основных подхода. Первый – кратковременное воздействие, которое приводит к острым отравлениям. В длительном эксперименте используют понятие хронического отравления, т.е. заболевания, развивающегося в результате систематического воздействия таких доз вредного вещества, которые при однократном поступлении в организм не вызывают отравления. Отсюда вытекает два значения пороговых концентраций: для однократного (Кmin.остр) и хронического (Кмин.хрон) воздействий. В дополнение к этому ряд важных токсикометрических величин определяют вероятность угрозы отравления. Они используются при установлении класса опасности вредных веществ: зона однократного острого действия, зона хронического действия, коэффициент возможности ингаляционного отравления (КВИО), коэффициент кумуляции.

Принцип приемлемого риска используется в беспороговой модели для оценки мутагенного и канцерогенного действия с отдаленными последствиями, когда невозможно установить количественную связь между силой действия и эффектом (нет экспериментальных данных). В этом случае определение риска основано на вероятностном подходе. Приемлемым риском считается такая вероятность риска (смертность или число тяжелых поражений организма), которую государство может обеспечить своим гражданам или с которой согласно общество. Величина 10-6-10-8 индивидуального риска гибели человека считается приемлемой. Принцип приемлемого риска часто используется для оценки угрозы в аварийных ситуациях. 

2. К основным нормированным показателям количества вредных веществ, допустимых при обеспечении безопасности человека, относятся ПДК (предельно допустимые концентрации) и временные характеристики ОБУВ (ориентировочный безопасный уровень воздействия) и ОДК (ориентировочное допустимое количество). Известно несколько видов ПДК загрязняющих веществ в разных компонентах среды: в атмосферном воздухе, в воде природных и искусственных водоемов, в почве. Гигиенические ПДК устанавливаются на вредные вещества в пищевых продуктах. Кроме того, существуют ПДК вредных веществ в организме человека. Несмотря на разнородность (различные физическое и химическое состояния) сред при разработке ПДК используются единые принципы:

1) в основу разработки закладывается только биологический принцип (в данном случае –  воздействие на человека);

2) используются экспериментальные и натурные исследования, результаты которых гармонизируются;

3) в основу положена трехкоординатная система «доза–время–эффект» с нахождением вероятностных количественных порогов вредного действия;

4) из всего комплекса первичных, вторичных и опосредованных эффектов выделяется лимитирующий;

5) нормирование осуществляется с учетом предполагаемой физиологической адаптации человека.

3. При разработке санитарно-гигиенических норм учитываются известные виды действия токсических веществ на человеческий организм: 1) токсические; 2) раздражающие; 3) сенсибилизирующие (аллергические); 4) канцерогенные; 5) мутагенные; 6) различные эффекты, влияющие на репродуктивную функцию человека; 7) тератогенные. Результат действия вредных веществ на человека зависит от ряда факторов: 

1) фактор поступления из природных сред и пищевых продуктов: пероральный путь подразумевает поступление химических веществ через желудочно-кишечный тракт с пищей и водой; 2) ингаляционный путь – поступление через дыхательные органы; носоглотке; 3) накожный путь – поступление вредных веществ через кожу (площадь поверхности кожи человека 2 м2). Преобладающий путь поступления вредного вещества в организм зависит от его химических свойств и агрегатного состояния. Для газообразных веществ основной путь – ингаляционный; для твердых – пероральный и ингаляционный; для жидких - пероральный и накожный. 

2) фактор взаимного действия вредных веществ. Различают комбинированное действие (поступление, когда несколько загрязняющих веществ поступают по одному пути в организм человека или в ОС). Комплексное действие или поступление – когда одно загрязненное вещество поступает несколькими путями. Сочетанное действие или поступление, когда несколько загрязнений поступают разнообразными путями.

К основным видам комбинированного действия относят: 1) суммирование (аддитивность); 2) сверхсуммирование или потенцирование (синергизм); 3) антагонизм или ингибирование; 4) независимое действие веществ. На практике эффект суммации (синергизм) учитывается посредством оценки концентрации через нормирование по веществу, относящемуся к наиболее неблагоприятному классу опасности (1):

Спр = С1 + С2(ПДК1 ПДК2/ )  +  … + Сn(ПДК1/ ПДКn)        (1)
где Спр – приведенная концентрация вещества, характеризующая всю группу загрязняющих веществ, действующих по принципу суммации.

Эффект полной суммации воздействия вредных веществ учитывается посредством расчета коэффициента действия КД (2):

КД = С1/ПДК1 + С2/ПДК2 +… + Сn/ ПДКn                      (2)

Тогда при Кд > 1, Ci = (ПДКi·n)/Кд, т.е. величина ПДК при изолированном действии уменьшается пропорционально отношению коэффициента Кд к числу веществ п.

Комплексное действие проявляется в том случае, когда проникновение одного и того же вещества в организм человека происходит разными путями. В практике нормирования это указывает на необходимость оценки удельного значения каждого фактора внешней среды в общей максимально допустимой дозе. Для оценки комплексного действия химических веществ рекомендуется использовать формулу суммационного эффекта (3):

Сатм/ПДКатм + Св/ ПДКв +Спищ/ПДКпищ ≤ 1                     (3)

где Сатм, Св, Спищ – концентрация вредного вещества в атмосферном воздухе, воде, продуктах питания соответственно; ПДКатм, ПДКв, ПДКпищ – предельно допустимая концентрация вредного вещества в атмосферном воздухе, воде, продуктах питания, соответственно.

В современной методике санитарно-гигиенического нормирования в основном учитываются комбинированное или комплексное действие веществ. Сочетанное действие вредных веществ на человеческий организм определяется методиками качественного характера, часто имеющими рекомендованный характер.

Все вредные вещества в зависимости от степени их негативного влияния относятся к тому или иному классу опасности: 1-й класс – вещества чрезвычайно опасные; 2-й класс – вещества высоко опасные; 3-й класс – вещества умеренно опасные; 4-й класс – вещества малоопасные. Одно и то же вещество может иметь разные классы в зависимости от вмещающей их среды. 

4. Химические вещества, внедряемые в хозяйственную деятельность, подлежат обязательной токсикологической оценке и гигиеническому регламентированию. В практике санитарно-гигиенического нормирования используется дифференцированный подход к выявлению необходимости установления нормативов и достаточности объема получаемой для этого информации. Обоснование выбора вещества для выполнения гигиенического нормирования состоит из четырех этапов. Ha первом этапе осуществляется сбор информации, необходимой и достаточной для решения вопроса о целесообразности проведения исследований по гигиеническому нормированию. Информация включает данные об объемах производства и применении веществ, характеристику физико-химических свойств, токсикологические показатели. На втором этапе на основе анализа имеющейся информации определяются вещества, не нуждающиеся в разработке гигиенических нормативов в соответствии с обозначенными критериями: объемами производства и направлениями использования, физико-химическими свойствами и др. На третьем этапе намечаются очередность и объем работ, необходимых для ускоренной оценки нормативов без проведения принятых токсиколого-гигиенических исследований. На четвертом этапе принимается решение о разработке гигиенических нормативов для наименее изученных веществ, представляющих экологическую опасность, на основе проведения полного комплекса принятых токсиколого-гигиенических исследований.

На практике методы установления ПДК развиваются по двум основным направлениям: 1) экспериментально-биологическое направление, базирующееся на изучении развития стадий интоксикации организма; 2) расчетно-экспериментальное направление, в котором обоснование установления ПДК базируется на принципах зависимости биологического действия вещества и его физико-химическими свойствами. Основным прямым методом разработки предельно допустимых концентраций вредных веществ является лабораторно-токсикологический эксперимент. Экспериментальные исследования по своим целям делятся на три вида: острые – время воздействия не превышает нескольких дней, подострые – время достигает одного месяца, и хронические – время затравки составляет 5-6 мес. Пути введения веществ в организм выбираются, исходя из реальных свойств тестируемого вредного вещества. Эксперименты ориентированы на выявление зависимости «время–доза–эффект». При экспериментальной оценке ПДК решающее значение имеют результаты токсикологических хронических опытов не менее чем на двух животных: крысах, мышах, морских свинках, кроликах, собаках и др. По результатам хронических экспериментов устанавливают пороговые концентрации, переход от которых к ПДК осуществляется через коэффициент запаса, на который делится пороговое значение. 

Методы расчетно-экспериментального направления сейчас активно внедряются в практику экотоксикологии. Это обусловлено прежде всего высокой стоимостью установления и обоснования ПДК, что связано, в частности, с длительностью экспериментов. Данный метод базируется на сопоставлении физико-химических свойств веществ, молекулярной структуры, их кумулятивных характеристик в разных компонентах окружающей среды. Широко используются меды интерполяции и экстраполяции. Применение расчетно-экспериментального подхода целесообразно при обосновании ОДК и ОБУВ. В практике ЭН ориентировочные величины устанавливаются в период разработки ПДК на определенный срок: в атмосферном воздухе – на два года, в воде – на три года.

Контрольные вопросы

1 Что называется приемлемым риском?

2 Какие виды санитарно-гигиенических нормативов применяются?

3 Каким образом вредные вещества поступают в организм человека?

4 Какое вредное действие оказывают опасные вещества на организм человека?

5 Какие показатели применяются для количественной оценки токсичности вещества?

6 Как происходит выбор вещества для гигиенического нормирования?

Литература: 1, с. 25-35; 7.
Лекция 3 Санитарно-гигиеническое нормирование качества атмосферного воздуха

Цель: изучить принципы, нормативы санитарно-гигиенического нормирования качества атмосферного воздуха.

План
1 Критерии нормирования: ПДКа, эффект суммации, классы опасности атмосферных загрязнений. 

2 Интегральные показатели качества воздуха.

1 В санитарно-гигиеническом нормировании нормируется последствие негативного воздействия (в форме химического загрязнения) на атмосферу, прямо влияющее на здоровье человека: качество атмосферного воздуха. Основными показателями качества атмосферного воздуха являются ПДК или ОБУВ. Нормирование предельно допустимых концентраций вредных веществ в воздухе осуществляется по двум направлениям: в воздухе рабочей зоны (ПДКрз) и в атмосферном воздухе населенных пунктов (ПДКав). 

Для оценки загрязнения атмосферного воздуха населённых пунктов используются несколько видов предельно допустимых концентраций. ПДК максимальная разовая (ПДКмр) – концентрация вредного вещества в воздухе населенного пункта, не вызывающая рефлекторных реакций в организме человека, устанавливается для предупреждения развития немедленных токсических эффектов и регламентации максимальных уровней приземных концентраций вредных веществ. ПДК среднесуточная (ПДКсс) – концентрация вредного вещества в атмосферном воздухе, не оказывающая на человека прямого или косвенного воздействия при круглосуточном вдыхании. ПДКсс вводится с целью предупреждения общетоксического, мутагенного, канцерогенного и другого действия при неограниченно длительном дыхании.

В местах, где расположены курорты, на территориях санаториев, домов отдыха и в зонах отдыха городов с населением более 200 тыс. человек. концентрации примесей, загрязняющих атмосферный воздух, не должны превышать 0,8 ПДК. В том случае, когда отсутствуют значения ПДК, для оценки гигиенической опасности вещества можно пользоваться показателем ориентировочно безопасного уровня загрязнения воздуха (ОБУВ).

Если в воздухе одновременно содержатся вещества разнонаправленного или независимого действия, то их контроль осуществляется по ПДК. Если в воздухе одновременно содержатся вещества однонаправленного действия, обладающие суммированным (аддитивным) действием, то сумма их концентраций (С), нормированная на ПДК, не должна превышать единицы согласно (4):
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                                             (4)

К вредным веществам, обладающим суммацией действия, относятся, как правило, близкие по химическому строению и характеру влияния на организм человека. В настоящее время определены ПДКав более чем 500 веществ и для 56 смесей (по типу эффекта суммации). Из них для 20% веществ установлены только максимальные разовые или среднесуточные значения. 

Дополнительный контроль состояния воздуха может осуществляться по среднемесячным и среднегодовым концентрациям. Среднемесячная концентрация – среднее арифметическое всех разовых или среднесуточных концентраций, полученных в течение месяца. Среднегодовая концентрация – среднее арифметическое разовых или среднесуточных концентраций, полученных в течение года. 

Разработаны также значения предельно допустимых концентраций веществ в воздухе рабочей зоны (ПДКрз). Значение ПДКрз должно быть таким, чтобы не вызывать у рабочих заболеваний при ежедневном вдыхании в течение 8 часов и не приводить к ухудшению состояния здоровья в отдаленные сроки. Значения ПДКрз значительно выше, чем ПДКмр и ПДКсс соответствующих веществ. В настоящее время ПДКрз установлены более чем для 1300 веществ. 

2 Для оценки степени загрязнения атмосферного воздуха города используются нормированные характеристики загрязнения – парциальные (единичные) и комплексные индексы загрязнения. Парциальный индекс загрязнения Ji рассчитывается для сравнения степени загрязнения атмосферного воздуха отдельными различными веществами (5):

Ji = (qi / ПДКi) Ci                                                  (5)

где Ji – парциальный индекс загрязнения; qi – среднее арифметическое значение разовых или средних суточных концентраций i-го вещества; Сi – безразмерная константа, позволяющая привести степень опасности i-го вещества к степени опасности диоксида серы, принятой за основную.

Комплексный индекс загрязнения Jn используется для количественной характеристики уровня загрязнения атмосферы, которое создается n веществами, присутствующими в атмосфере города (6):
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где Jn – комплексный индекс загрязнения; i – примесь; n – количество примесей; Jn показывает, какому уровню загрязнения (в единицах ПДК диоксида серы) соответствует фактически наблюдаемое содержание загрязняющих веществ.

Для сопоставления уровней загрязнения отдельных районов города или уровней загрязнения различных городов можно использовать комплексный индекс загрязнения, при этом комплексные индексы загрязнения следует рассчитывать для одинакового количества (n) веществ. Чтобы Jm были сравнимы для всех районов, их упорядочивание производится по равному количеству (m) загрязняющих веществ во всех районах, на практике чаще выбираются пять наибольших значений (ИЗА5). Если 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 (7):

Р = М/N                                                          (7)

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 (С), превышающей среднее сезонное значение (Сссз), более чем в 1,5 раза (С > 1,5Сссз).

Параметр Р является относительной характеристикой. Его значение определяется главным образом метеорологическими факторами, оказывающими влияние на состояние атмосферного воздуха по всей территории города. 

Изучение изменения тенденции уровня загрязнения за длительный период времени может быть предварительной оценкой эффективности мероприятий, снижающих выбросы вредных веществ. Тенденция уровней загрязнения основными и специфическими веществами Тq оценивается по формуле (8):
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где q1, q2, q4,, q5 – средние годовые значения концентраций вредных веществ за последовательные годы пятилетнего ряда наблюдений. Значение Тq рассчитывается только при условии достоверности данных средних значениях уровней загрязнения. В случаях нарушения однородности пятилетнего ряда наблюдений за счет резкого изменения уровня загрязнения каким-либо веществом в 2-3 раза в отдельный год, значение тенденции не рассчитывается.

Контрольные вопросы

1 Что такое эффект суммации?

2 Что нормируется с помощью санитарно-гигиенических нормативов?

3 Когда применяются ПДКав, ПДКрз, ПДКсс, ПДКмр?

4 Для каких целей применяются ИЗА5, Ji, Jn, P, Tq?

Литература: 1, с. 35-37, 71-73; 2, с.40-45.

Лекция 4 Санитарно-гигиеническое нормирование качества вод

Цель: изучить систему санитарно-гигиенических нормативов качества вод.
План
1 Система ПДКв, ЛПВ, классы опасности загрязнений в воде. 

2 Интегральные показатели качества вод.

1 Все водные объекты делятся на две категории водопользования. К первой категории относятся водные объекты, выступающие источниками централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения, а также водоснабжения предприятий пищевой промышленности. Вторая категория присваивается водоемам, используемым для культурно-бытовых целей населения, рекреации, спорта, а также в пределах населенных пунктов. В практике санитарно-гигиенического нормирования установленные ПДК вредных веществ в воде хозяйственно-бытового назначения в равной мере применяются для водных объектов первой и второй категорий. В настоящее время ПДК и ОДУ (ориентировочные допустимые уровни, разработанные на основе расчетных и экспрессных экспериментальных методов прогноза токсичности и применимые только на стадии предупредительного экологического контроля) в воде хозяйственно-питьевого назначения известны для 1345 веществ. При нормировании содержания химических веществ в воде учитываются следующие их вредные проявления: ухудшение токсикологических свойств и снижение способности водоема к самоочищению в результате изменения гидрохимических и физико-химических показателей, влияние на санитарный режим, изменение органолептических характеристик воды.

Для каждого вещества помимо концентраций (С, мг/л), устанавливаются еще два существенных показателя. Во-первых, лимитирующий признак (ЛПВ), т.е. признак, характеризующийся наименьшей безвредной концентрацией вещества в воде; иными словами, это признак, который определяет собой наиболее ранний и вероятный характер неблагоприятного влияния в случае появления в воде химического вещества в концентрации, превышающей ПДК. Для хозяйственно-питьевого назначения выделяются три ЛПВ – санитарно-токсикологический, общесанитарный и органолептический..

Во-вторых, на основании степени токсичности загрязняющих веществ, их кумулятивных свойств, т.е. способности к накоплению в организме, и стабильности вещества подразделяются на четыре класса опасности. Первый класс – чрезвычайно опасные вещества, которые лимитируются по токсикологическому и рыбхозяйственному ЛПВ. Второй класс опасности – высокоопасные вещества, лимитирующиеся по токсикологическому и рыбохозяйственному ЛПВ. Третий класс – опасные вещества, которые имеют токсикологический, рыбохозяйственный или органолептический ЛПВ и могут быть как искусственного, так и природного происхождения. Четвертый класс – умеренно опасные вещества. Они не обладают кумулятивными свойствами и лимитируются по любому ЛПВ.

В водных объектах культурно-питьевого назначения нормируются помимо ПДК вредных веществ показатели санитарных свойств воды. Среди них согласно ГОСТ по питьевой воде необходимо выделить: 1) плавающие примеси (пленки, пятна масел и скопления других примесей) – по признаку отсутствия или присутствия; 2) запахи – по балльной системе оценивания; 3) окраску – по визуальному изучению столбиков воды; 4) температуру – летняя температура не должна превышать более чем на 3°С среднемесячную температуру самого жаркого месяца; 5) рН – значение кислотно-щелочного показателя должно находиться в пределах 6,5-8,5; 6) минеральный состав – по сухому остатку не должен превышать 1000 мг/л; 7) растворимый кислород – содержание не ниже 4 мг/л; 8) значение БПКполн – для водоемов I категории не более 3,0 мг О2/л, для II категории – не более 6,0 мг О2/л; 9) величина ХПК для водоемов I категории – менее 15 мг О2/л, II категории – менее 30 мг О2/л. На основе органолептических, токсикологических, санитарных и бактериологических показателей состояния водоема разработана гигиеническая классификация водных объектов. 

Гигиенические требования к подземным водам дифференцированы в зависимости от вида водопользования, а критериями их качества выступают: ПДК и ОДУ химических веществ в воде хозяйственно-питьевого назначения; уровни допустимого содержания санитарно-показательных микроорганизмов; нормативы, обеспечивающие радиационную безопасность.

Основная цель установления ПДК загрязняющих веществ в рыбохозяйственных водоемах – защита и сохранение рыбных ресурсов как одного из важнейших составляющих биотической компоненты водных экосистем. В воде рыбохозяйственных водоемов ПДКрб загрязняющего вещества – это экспериментально установленное максимально допустимое содержание загрязняющего вещества в водном объекте, при котором не возникают последствия, снижающие его рыбохозяйственную ценность или затрудняющие его рыбохозяйственное использование. В настоящее время в соответствии с существующим законодательством устанавливаются единые для всей страны ПДКрб. Применение бассейновых ПДК загрязняющих веществ является исключением. В настоящее время рыбохозяйственные ПДК установлены более чем для 1100 веществ; ОБУВ – для 79. Все нормирование проводится по пяти ЛПВ: токсикологическому; санитарному; санитарно-токсикологическому; органолептическому; рыбохозяйственному. Результирующая ПДК и ЛПВ выводятся по самому низкому значению, для которого выявляется отрицательное действие.

2 Наиболее часто для оценки качества водных объектов используют интегральные показатели, учитывающие гидрологический режим водного объекта. Для водоемов хозяйственно-бытового назначения к интегральным показателям относится индекс загрязнения воды ИЗВ, для водоемов рыбохозяйственного назначения – общий оценочный балл Si, комбинаторный индекс загрязненности КИЗ. 

При расчете ИЗВ для всего множества нормируемых компонентов находят превышения ПДК (приведенные концентрации) и полученный список сортируют. ИЗВ рассчитывают строго по 6 показателям, имеющим наибольшие значения приведенных концентраций, независимо от того, превышают они ПДК или нет (формула 9). Часть из рассчитываемых показателей является обязательной для учета: концентрация растворенного кислорода, водородный показатель рН, биологическое потребление кислорода БПК.

ИЗВ = 
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где Ci – концентрация загрязняющего вещества, n – число показателей; ПДКi – норматив для i-того загрязняющего вещества.

В зависимости от ИЗВ участки водных объектов подразделяют на семь классов качества от очень чистых до чрезвычайно грязных.

Качество поверхностных вод можно оценивать также и на основе комплекса органолептических, физических, бактериологических свойств воды по гигиенической классификации от допустимой степени загрязнения до чрезвычайно высокой.

Контрольные вопросы

1 В чем отличие ЛПВ от ПДКв?

2 Какие ПДКв применяются?

3 Какие интегральные показатели качества вод применяются?

Литература: 1, с. 37-39, 73-77; 8.

Лекция 5 Санитарно-гигиеническое нормирование почв и пищевых продуктов

Цель: изучить принципы гигиенической регламентаций загрязнения почв, санитарно-гигиенические нормативы качества почв.
План
1 Гигиеническая регламентация загрязнения почв.

2 Показатель суммарного загрязнения почв.

3 Критерии оценки состояния почв.

4 Допустимое остаточное количество вредных веществ в пищевых продуктах. 

1 В основу теории и практики санитарно-гигиенического нормирования содержания химических веществ в почвах положен критерий, допускающий возможность поступления и накопления веществ как примесей к естественному (фоновому) составу почв в количестве, безопасном для здоровья человека и окружающей среды. Поэтому считается, что ПДК загрязняющего вещества в почвах – это концентрация вредного вещества в верхнем, пахотном слое почвы, которая на протяжении многих лет не вызывает никаких патологических изменений в почвенной биоте и в свойствах ее абиотической части, особенно в почвенном поглощающем комплексе.

Нормирование проводят в единых экспериментальных условиях при соблюдении принципа экстремальности. Последний означает, что испытывают почвы с максимальной фильтрующей и минимальной сорбционной и поглотительной способностями. Как правило, это песчаные почвы с низкими буферными возможностями. При нормировании должны использоваться не только гигиенические критерии, но и условия безопасности загрязнения для флоры и фауны. Принимаются во внимание все возможные пути негативного воздействия: прямой контакт, поглощение вредных веществ организмом с почвенной пылью, миграция по экологическим цепям (почва–растение, почва–растение–человек, почва–вода). Эксперименты осуществляются на модельных установках, позволяющих создать условия максимальной миграции изучаемого вещества в контактирующие среды (в воздух и воду) и в растения, а также максимальный уровень воздействия на почвенный микробиоценоз.

В почвах устанавливается пороговое количество вещества по четырем ЛПВ: общесанитарному, миграционному водному (способности к водной миграции), миграционному воздушному (способности к переходу в газообразное состояние) и транслокационному (способности к переходу в растения). При этом фитотоксичность зависит от почвенных условий, особенно от величины рН и вида растения. Исходя из пороговых концентраций, выбирают лимитирующий признак, по которому назначается ПДК.

Обобщенная функциональная зависимость состояния здоровья от уровня загрязнения почв вредными веществами выглядит следующим образом (10):

Z = f(Dcp.мн; j, Kk; Dм)                                  (10)

где Z – состояние здоровья населения; Dcp.мн – средняя многолетняя доза поступления в почвы вредного вещества; j – индекс самоочищающейся способности ландшафта; Kk – коэффициент кумуляции вещества; Dм – максимальная недействующая (подпороговая) доза вещества в условиях комплексного поступления.

При обосновании ориентировочно допустимого количества (ОДК) вредных веществ используются расчетно-экспериментальные методы. В частности, применяется система баллов для установления токсичности химических веществ.

2 При оценке качества почв в практике санитарно-гигиенического нормирования широко используется показатель суммарного загрязнения почв Zc. Расчет проводится по уравнению (11):
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где Сi – фактическое содержание загрязняющего вещества в почве; Сiф – фоновое содержание вредного вещества в почве или его ПДК; п – количество аномальных (концентрация превышает фоновое содержание или ПДК) веществ.

Определение категории загрязнения производится по показателю Zc. Все градации имеют привязку к качественной характеристике здоровья населения, проживающего на изучаемой территории. При Zc менее 16 отмечается наиболее низкий уровень заболеваемости населения. С ростом загрязнения почв растет заболеваемость – от общей к специфической, в т.ч. детская, нарушение репродуктивной функции женщин, рост онкологических заболеваемости. Использование величины Zc в сравнительном плане целесообразно лишь на уровне региональных и территориальных исследований, проводимых по единой методике.

3 Состояние почв как критерий качества природной среды выявляется по уровню физической деградации, химическому и биологическому загрязнению. Показатели деградации почв включают площадь выведенных из сельскохозяйственного оборота земель вследствие эрозии, дефляции, засоления, заболачивания, уничтожения гумусового горизонта, уплотнения почвы. Химическое воздействие на почву, т.е. её загрязнение, осуществляемое различными источниками и способами, может носить как прямой, так и косвенный характер. Оно оценивается по кратности превышения над ПДК загрязняющих веществ для каждого класса опасности. Биологические показатели включают активность микробной массы и уровень фитотоксичности почв, т.е. свойство загрязненных почв подавлять прорастание семян, рост и развитие высших растений. 

Интегральное экологическое состояние почвы оценивается по комплексу химических показателей загрязнения: содержание легкорастворимых солей (вес.%), содержание токсичных солей (вес.%), содержание пестицидов и др. ядохимикатов (в ПДК), содержание нефти и нефтепродуктов (в вес.%). В результате устанавливается четыре класса геоэкологического состояния почвы: I норма, II риск, III кризис, IV бедствие. Одними из интегральных показателей загрязнения почвы являются её фитотоксичность (свойство почвы подавлять рост и развитие высших растений) и генотоксичность (способность влиять на структурно-функциональное состояние почвенной биоты).

В почвах на территориях жилой застройки не допускается превышение ПДК химических загрязнителей, наличие возбудителей каких-либо кишечных инфекций, патогенных бактерий, энтеровирусов. Требования к почвам населенных мест определяются в зависимости от приоритетности компонентов загрязнения, согласно стандарта по классам опасности химических загрязняющих веществ в почве: 1 класс опасности – мышьяк, кадмий, ртуть, свинец, цинк, фтор, 3,4-бензапирен; 2 класс – бор, кобальт, никель, молибден, медь, сурьма, хром; 3 класс – барий, ванадий, вольфрам, марганец, стронций, ацетофенон. По степени опасности в санитарно-эпидемиологическом отношении почвы населенных мест могут быть разделены на следующие категории по уровню загрязнения: чистая, допустимая, умеренно опасная, опасная и чрезвычайно опасная. Почвы сельскохозяйственного назначения по степени загрязнения химическими веществами разделены на следующие категории: 1) допустимые – содержание химических веществ в почве превышает фоновое, но не выше ПДК; 2) умеренно опасные – содержание химических веществ в почве превышает их ПДК при лимитирующем общесанитарном, миграционном водном и миграционном воздушном показателях вредности, но ниже допустимого уровня по транслокационному показателю вредности; 3) опасные – содержание химических веществ в почве превышает их ПДК при лимитирующем транслокационном показателе вредности; 4) чрезвычайно опасные – содержание химических веществ превышает ПДК по всем показателям вредности.
4 В проблеме обоснования допустимого остаточного количества (ДОК) химических веществ в пищевых продуктах основное внимание уделяется изучению длительного воздействия на организм малых доз ингредиентов. В экспериментах используют интегральные тесты и наблюдают поведенческие реакции подопытных животных, отражающие общее состояние организма. Методически ДОК вредных веществ определяют по основным группам пищевых продуктов: рыбопродукты, мясопродукты, молочные продукты, хлебные и зерновые продукты, овощи, фрукты, соки и напитки.
При переходе от данных, полученных в экспериментах на лабораторных животных, к человеку устанавливается коэффициент запаса k, который рассчитывается на основе величины видовой чувствительности (12):

k = ЛД50(max)/ ЛД50(min)  (                               12)

где ЛД50(max), ЛД50(min) – летальная доза для наименее и наиболее чувствительного вида соответственно.

Полученные подпороговые концентрации вредного вещества делят на коэффициент запаса и таким образом получают допустимое остаточное количество исследуемого вещества в пищевых продуктах. Минимальные значения ПДК типичны для жидких продуктов, особенно молочных, которые наиболее активно усваиваются организмом. ПДК некоторых химических элементов в основных группах пищевых продуктов (мг/кг сырого продукта) рассчитаны для тяжелых металлов: ртуть, кадмий, свинец, мышьяк, медь, цинк, железо, олово, никель, хром.
Контрольные вопросы

1 По какому критерию регламентируется загрязнение почв?

2 Что показывает показатель суммарного загрязнения почв?

3 Как оценивается состояние почв?

4 Что показывает ДОК?

Литература: 1, с. 39-42, 77-81; 2, с. 189-195; 9, 10.

Лекция 6 Природно-ресурсное нормирование (ПРН)

Цель: изучить принципы и нормативы природно-ресурсного нормирования.
План
1 Цели, объекты. Основные принципы, показатели.

2 Механизмы природно-ресурсного нормирования: лицензирование, сертификация, паспортизация, лимитирование.

3 Основные нормативы в области использования природных ресурсов.

1 В качестве объектов нормирования выступают объемы вредного воздействия на атмосферный воздух (выбросы), воду (сбросы) и почвы (отходы). Главной целью экологического нормирования производственного направления выступает регулирование вредных воздействий на окружающую среду, экологическая безопасность производственных процессов и качество конечной продукции.

2 К основным механизмам экологического нормирования безопасности производственной деятельности относятся: 1) лицензирование; 2) паспортизация; 3) сертификация; 4) лимитирование; 5) экономическое стимулирование: плата за выброс загрязняющих веществ; плата за сброс загрязняющих веществ; плата за размещение отходов. В целях контроля деятельности предприятия и обеспечения качества выпускаемой продукции лицензирование осуществляется по двум основным направлениям: лицензирование производственной деятельности и лицензирование выпуска определенных видов продукции. 

Паспортизация предприятий развивается в двух направлениях. Экологический паспорт – это нормативно-технический документ, содержащий информацию об уровне использования природопользователем ресурсов (природных, вторичных и др.) и степени воздействия его производства на окружающую природную среду, а также сведения о разрешениях на право природопользования, нормативах воздействия и размерах платежей за загрязнение окружающей среды и использование природных ресурсов. Паспорт служит информационной базой для разработки нормативов предельно допустимых выбросов (сбросов), лимитов размещения отходов для заполнения форм государственной статистической отчетности типа 2ТП-воздух, 2ТП-водхоз, 2ТП-токсичные отходы и др., а также для расчета платы за загрязнение окружающей природной среды, установления налоговых льгот и других целей. Задачи введения паспортов состоят в определении степени влияния предприятия на окружающую среду и организации контроля за соблюдением им природоохранных норм и правил в процессе хозяйственной деятельности. 

Для опасных производств в соответствии с экологическим законодательством разрабатывают декларацию промышленной безопасности, которая содержит всестороннюю оценку риска и связанной с ним экологической угрозы, анализ достаточности принятых мер по предупреждению аварий. К опасным производственным объектам относятся предприятия, на которых производят, используют, уничтожают, хранят опасные вещества: воспламеняющиеся, окисляющиеся горючие, взрывчатые и токсичные. Кроме того, к опасным объектам относятся те, где применяются некоторые виды опасных технологических процессов и работ (получение расплавов металлов, некоторые виды горных работ) или оборудование (оборудование, работающее под давлением и при высоких температурах, грузоподъемные механизмы, эскалаторы, фуникулеры и т.д.). Составление декларации обязательно при выполнении неравенства (13): 

                                                                                   n

((mi/ Mi) ≥ 1                                                 (13)

                                                                                   1

где тi – фактическое количество вещества; Мi – нормативное количество.
Сертификация в системе ЭН безопасности производственной деятельности включает два основных направления: сертификация производств и технологических процессов и сертификация конечной продукции. Сертификация производств и технологических процессов ориентирована на подтверждение соответствия объектов или процессов природоохранным требованиям на основе стандарта ISO 14001. Сертификация продукции ориентирована на гарантию качества соответствующего изделия и его экологическую безопасность (стандарт ISO 9000).
Особое место в ЭН безопасности производственной деятельности играет механизм лимитирования. Он ориентирован, прежде всего, на ограничение воздействия производственных процессов на окружающую среду. Основными нормативами, регулирующими уровень воздействий, выступают предельно допустимые выбросы (ПДВ), предельно допустимые сбросы (ПДС), предельно допустимое размещение отходов (ПДРО). 

3 К основным механизмам ЭН рационального использования и охраны земель относятся: 1) лицензирование: градостроительной деятельности; деятельности по агрохимическому обслуживанию почв; деятельности в области применения пестицидов и агрохимикатов; 2) паспортизации: государственный земельный кадастр; градостроительный кадастр; государственный кадастр особо охраняемых природных территорий; 3) сертификация: почв; пестицидов и агрохимикатов; 4) лимитирование: нормы предельно допустимого уровня применения пестицидов и агрохимикатов; правила и нормы рекультивации земель; нормативы ПДН; нормативы показателей плодородия почв.

В качестве механизмов экологического нормирования охраны и рационального использования водных ресурсов рассмотрим: 1) лицензирование; 2) паспортизацию: государственный водный кадастр; водохозяйственные балансы и схемы комплексного использования и охраны водных ресурсов; декларацию безопасности гидротехнических сооружений; кадастры берегов; 3) лимитирование: лимиты потребления и отведения воды; нормы истощения воды; нормы водоохранных зон; нормы потребления на единицу продукции или используемого сырья; нормативы допустимого воздействия (ПДВВ).

В настоящее время используются три основных механизма экологического нормирования рационального использования и охраны недр: 1) лицензирование видов использования недр; 2) паспортизация: государственный реестр недр; государственный кадастр полезных ископаемых; государственный баланс запасов полезных ископаемых; геоэкологический паспорт подводного месторождения; 3) лимитирование: лимиты захоронения отходов; категории ресурсов и запасов полезных ископаемых; нормативы потерь полезных ископаемых; результаты оценки фонового состояния компонентов окружающей среды на территории лицензионных участков.
В основе экологического нормирования рационального использования и охраны лесов лежат: 1) лицензирование видов деятельности по использованию лесов; 2) паспортизация: государственный лесной кадастр; группы и категории лесов; 3) сертификация: древесины; второстепенных лесных ресурсов; 4) лимитирование: установление расчетной лесосеки; установление возраста рубок; нормы воспроизводства и лесоразведения.
В системе экологического нормирования охраны и рационального использования биологических ресурсов основными механизмами выступают паспортизация, лицензирование и лимитирование. Механизмом паспортизации выступает государственный кадастр объектов животного мира, который является информационной основой в области биологических ресурсов. В качестве основных лимитирующих нормативов выступают лимиты использования животного мира. Нормативы ограничивают использование животных по количеству, видам и срокам, и назначаются, исходя из возможности изъятия определенного процента животных от осенней и весенней численности конкретного вида, позволяющего сохранить нормальные условия воспроизводства.

Контрольные вопросы

1 Перечислите основные механизмы эконормирования безопасности производственной деятельности.

2 Что относится к опасным производственным объектам?

3 Перечислите механизмы в области использования отдельных видов природных ресурсов.

Литература: 1, с. 92-167.

Лекция 7 Природно-ресурсное нормирование (ПРН) обращения с отходами

Цель: изучить принципы и нормативы в области обращения с отходами.
План
1 Отходы, классификации. Основные механизмы нормирования обращения с отходами.

2 Основные лимитирующие нормативы в области обращения с отходами.

3 Коэффициент рециклирования. 

4 Проект ПНООЛР.

1 К отходам производства и потребления относятся остатки сырья, материалов, полуфабрикатов, иных изделий или продуктов, которые образовались в процессе производства или потребления, а также товары, утратившие свои потребительские свойства. Существуют опасные и неопасные отходы. Главное внимание при нормировании уделяется опасным отходам, которые включают вещества с опасными свойствами (токсичные, взрывоопасные, пожароопасные и т.д.), а также содержат возбудителей инфекционных болезней, либо представляют непосредственную или потенциальную опасность для ОС и здоровья человека.
Известно несколько подходов к классификации опасных отходов. По агрегатному состоянию выделяются твердые, жидкие и газообразные отходы. Здесь рассматриваются твердые отходы. По происхождению отходы бывают промышленными, сельскохозяйственными и бытовыми. По видам вредных воздействий на природную среду и человека выделяют токсичные, радиоактивные, пожароопасные, взрывоопасные, самовозгорающиеся, коррозионные, реакционно-способные отходы и отходы, вызывающие инфекционные заболевания. Некоторые виды отходов специфичны, а их воздействие на окружающую среду локально. Из приведенного ряда 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.

Основными механизмами экологического нормирования обращения с отходами выступают: 1) лицензирование деятельности в области обращения с отходами (переработка, транспортировка, захоронение и т.д.); 2) паспортизация: государственный кадастр отходов; паспорт опасных отходов; паспорт объектов размещения отходов; 3) лимитирование: нормативы образования отходов; предельно допустимое количество отходов (ПДКО); нормативы предельно допустимого размещения отходов (ПДРО); нормы накопления бытовых отходов; д) класс опасности отходов; 4) экономическое стимулирование: плата за лимит размещения отходов; плата за сверхлимитное размещение отходов.

2 Основную опасность отходы представляют на стадии хранения. В качестве основных лимитирующих механизмов в области обращения с отходами рассматриваются нормативы образования отходов, лимиты размещения отходов и нормы накопления бытовых отходов. Норматив образования отходов – это установленное количество отходов конкретного вида при производстве единицы продукции. Лимиты на размещение отходов устанавливают предельно допустимое количество отходов (ПДКО) конкретного вида, которые разрешается размещать определенным способом на установленный срок (т.е. временно) в объектах размещения отходов с учетом экологической ситуации данной территории. Нормативы лимитов размещения отходов ориентированы, прежде всего, на обеспечение экологической безопасности человека и природной среды. 

Нормативы образования отходов и лимита на их размещение оформляются в виде проекта, который разрабатывается природопользователем и согласовывается с уполномоченным государственным органом. Лимиты устанавливаются сроком на 5 лет при условии ежегодного подтверждения неизменности производственного процесса и используемого сырья. Для расчета нормативов образования отходов используются разные методы: метод расчета по материально-сырьевому балансу; метод расчета по удельным отраслевым нормативам образования отходов. Расчетно-аналитический метод применяется при наличии конструкторско-технологической документации на производство продукции, при котором образуются отходы. Нормативы образования отходов определяются по каждому виду отходов. Норматив образования отходов Но (т) рассчитывается как разность между нормой N расхода сырья (материалов) и чистым (полезным) их расходом Р с учетом неизбежных безвозвратных потерь сырья Нп по формуле (14):

Но = N – Р – Нп                                               (14)
Норматив образования отходов Но в процентах или коэффициент выхода вторичного сырья рассчитывается по формуле (15): 

Но = (1 – Кисп – Кп)100%                             (15)

где Кисп = Р/N – коэффициент использования сырья (материалов) при производстве продукции.

В общем виде расчет годового объема отходов V0 производится по формуле (16):

V0 = Q Е (l – n)                                                  (16)
где Q – расход сырья за год на производство продукции; Е – годовой выпуск продукции; п – норма использования сырья (%).
Нормы накопления бытовых отходов рассчитываются, исходя из величины их образования на одного человека в год в населенных пунктах и крупных городах. Данные нормы являются основой для планирования мероприятий по размещению и переработке бытовых отходов.
3 В целом отходы можно рассматривать как вторичный ресурс, который утилизируется, т.е. используется в разных производственных циклах. Количественная оценка использования отходов осуществляется через коэффициент рециклирования Ri (17):

Ri = Vri / Vti                                                   (17)

где Vri, Vt – объем утилизируемых и образовавшихся отходов соответственно.
В мире наиболее высокий показатель рециклирования отходов наблюдается по бумаге, стеклу, алюминию (упаковка, тара). Так, уровень утилизации алюминиевых и жестяных банок в европейских странах составляет 13%, в США – 55%. При этом решаются две задачи: утилизация отходов и выработка дешевого металла, так как повторное получение алюминия требует всего 5% затрат электроэнергии по отношению к его первичному производству.
4 Проект предельно допустимого размещения отходов (проект ПДРО или ПНООЛР) включает в себя данные о предприятии, характеристику производственных процессов, оценку объемов образования отходов, определение класса опасности отходов (при необходимости), обоснование объемов временного накопления отходов (ПДКО), характеристику объектов размещения отходов, оценку воздействия отходов на ОС и сведения о возможных аварийных ситуациях. Информация о возможности возникновения аварийной ситуации непосредственно на этих объектах, о ее последствиях и способах локализации включается в обязательном порядке в проект ПНООЛР на предприятиях, относящихся к опасным промышленным объектам. Предельно допустимое количество токсичных соединений 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 ООС с учетом лимитов размещения отходов и характеристик объектов для их размещения, а также утверждение лимитов размещения отходов и получение разрешения на их размещение.
Хранение отходов – складирование отходов в специально отведенных местах в целях их последующего безопасного удаления. Проект нормативов образования отходов и лимитов на их размещение (ПНООЛР) для объекта захоронения отходов разрабатывается с учетом: количества предполагаемых к захоронению отходов (с разбивкой по годам) в соответствии с проектными данными объекта захоронения отходов; вместимости объекта захоронения отходов; расчетного срока эксплуатации объекта захоронения отходов; иных характеристик объекта захоронения отходов. Для индивидуальных предпринимателей и юридических лиц непроизводственной сферы разработка ПНООЛР по решению территориального органа МООС может осуществляться по упрощенной форме.

Захоронение отходов – складирование отходов в местах, специально установленных для их безопасного хранения в течение неограниченного срока – осуществляется на специально оборудованных полигонах с целью минимизации ущерба окружающей среде. В зависимости от класса опасности отходов, их происхождения выделяют несколько видов полигонов: 1 класса – полигон для размещения опасных отходов; 2 класса – полигон для размещения неопасных отходов; 3 класса – полигон для размещения инертных отходов. Запрещается размещение опасных отходов на полигонах неопасных и инертных отходов.
Контрольные вопросы

1 Что называется отходами?

2 Какие классификации отходов Вы знаете?

3 Что показывает коэффициент рециклирования?

4 Чем норматив образования отходов отличается от лимита на размещение отходов?

5 Чем хранение отходов отличается от их захоронения?

6 Как разрабатывается проект лимита на размещение отходов?

7 Какие полигоны существуют?

Литература: 2, с. 188-220; 3; 11.
Лекция 8 Экосистемное нормирование

Цель: изучить принципы и нормативы экосистемного нормирования состояния окружающей среды.
План:

1 Экосистемное нормирование (ЭСН). Устойчивость геосистем и предельно допустимая антропогенная нагрузка (ПДАН) .
2 Критерии и показатели экосистемной устойчивости.

3 Экосистемные нормативы устойчивости. Ассимиляционная емкость и геодинамический потенциал.

1 Под экосистемным нормированием (ЭСН) понимают определение комплексных показателей устойчивости экосистем и их численных значений, разработка нормативов и регламентов, ограничивающих негативное воздействие хозяйственной деятельности на окружающую среду возможностями экосистем. Основная цель экосистемного нормирования заключается в обеспечении защиты биоразнообразия и поддержании антропогенного воздействия на уровне, приемлемом для сохранения естественных условий окружающей среды. Задача – разработка показателей устойчивости геосистем для выявления и обоснования нормативов предельно допустимой антропогенной нагрузки (ПДАН), которые устанавливаются в соответствии с величиной допустимого совокупного воздействия всех источников на ОС и (или) отдельные компоненты природной среды в пределах конкретных территорий и (или) акваторий. Данный подход в полной мере можно отнести к экоцентрическому нормированию, т.е. нормированию, направленному на защиту природной среды и ее компонентов.
Теоретические исследования ЭСН разработали несколько подходов к определению нормы в зависимости от объекта (субъекта) нормирования; среди них необходимо выделить два: биологический (биоценотический) и ландшафтный (геоэкологический). В биологическом подходе «мишенью» негативного воздействия рассматривается биоценоз, а критерием – качество его состояния. В основе геоэкологического подхода, ориентированного на регламентацию ПДАН для сохранения качества состоя биотопа, лежит ландшафтно-динамический метод исследований, его объекты – ландшафт и/или природно-территориальный комплекс (ПТК), рассматриваемые как пространственно-временные системы. В центре внимания при обосновании допустимых нагрузок на природные комплексы находится сопряженный анализ антропогенных нагрузок и соответствующих модификаций ПТК. 

Практическое направление ЭСН в настоящее время развивается в ходе оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС) при обосновании возможности реализации того или иного вида хозяйственной деятельности. Эта задача решается на основе полевых инженерно-экологических изысканий, лабораторных и камеральных исследований, а определяемые параметры предельного воздействия становятся базовыми при реализации проектных решений. 
Для оценки предельно допустимого уровня вмешательства человека в природную среду широко используется понятие устойчивости экосистемы – ее способность при воздействии внешнего фактора пребывать в одном из своих состояний и возвращаться в него в силу инертности и восстанавливаемости, а также переходить из одного состояния в другое вследствие пластичности, не выходя при этом за рамки инварианта в течение заданного интервала времени. Известно, что устойчивость геосистем к разным видам воздействия может различаться. Любая геосистема обладает свойством селективной реакции на разные внешние воздействия. 

2 В обосновании нормативов ПДАН на геосистемы должны использоваться критерии и показатели, отражающие норму их состояния и допустимую степень отклонения от нее. К ведущим критериям в экосистемном нормировании относятся, прежде всего, общие показатели биоразнообразия, а также показатели перестройки экосистемы.

Представить интегральную картину качества среды в экосистемных категориях с учетом кумулятивного эффекта всех форм техногенного воздействия в максимальной степени позволяют данные, полученные с помощью исследований на популяционно-видовом и биоценотическом уровнях. При этом используется комплекс показателей, отражающих состояние биоценоза. Выводы о тенденциях изменений корректны лишь в том случае, если они основаны на значениях нескольких показателей. Для отдельных видов воздействий в качестве критерия состояния среды могут быть использованы показатели, полученные в процессе экспериментальных исследований и моделирования.
В теории экосистемного нормирования предложены разные общие подходы к оценке состояния экосистем. При нормировании антропогенных воздействий на экосистемы суши по критерию биоразнообразия применяют зоологические показатели. По ним выделяют стадии экологических нарушений территории от зоны риска до зоны экологического бедствия. 

При разработке нормативов ПДАН для природных и природно-техногенных систем продуктивно использование концепции экологических модификаций. В соответствии с этими представлениями выделяют четыре основных стадии изменения экосистем под действием возмущающих факторов. В течение первой стадии – экологических модуляций, характерна трансформация видовой структуры при сохранении уровня организации экосистемы. Такие изменения находятся в пределах нормального функционирования экосистемы. На второй стадии – экологического прогресса, наблюдается увеличение видового разнообразия биоценоза, что позволяет стабильно поддерживать высокий уровень метаболизма в широком диапазоне флуктуации значений тех или иных факторов внешней среды. Среди основных признаков экологического прогресса отмечают уменьшение энтропии в системе, увеличение устойчивости к внешним возмущениям, усложнение межвидовых связей, удлинение жизненных циклов. Если эти изменения вызваны антропогенным воздействием, то система находится в состоянии антропогенного возбуждения, сравнимого с легкой формой патологии. Третья стадия – экологический регресс, сопровождающийся метаболическим прогрессом. Типичны повышение интенсивности обмена биогенными веществами между биоценозом и природной средой, рост продукции органического вещества в процессе жизнедеятельности, увеличение отношения продукции к деструкции, уменьшение видового разнообразия, упрощение межвидовых отношений и снижение устойчивости. Одновременно происходит рост энтропии в геосистеме. Примеры экологического регресса — высокопродуктивные сообщества эстуариев в умеренном поясе, характеризующиеся низкими значениями показателей видового разнообразия. Обычным явлением для таких систем становится процесс эвтрофикации. Данная стадия отражает тяжелую патологию экосистемы. Предпосылкой этого служит поступление аллохтонного органического вещества, т.е. пропадает необходимость продуцировать его из неорганических соединений. Четвертая стадия – метаболический регресс при экологическом регрессе, когда изменения окружающей среды выходят за рамки адаптационных механизмов биоценоза. Отмечается уменьшение биопродуктивности, снижение общей активности, т.е. суммы всех процессов продукции и деструкции вещества. Увеличивается воздействие токсических веществ, изменяются физические и химические свойства среды. Все это, в конечном счете, приводит к гибели биоценоза.
Используются два основных подхода к оценке устойчивости. Широкое распространение получили экспертные оценки на основе балльных шкал, базирующиеся на квалифицированном анализе результатов геоэкологических исследований. Они применимы к сложным системам, для которых затруднено получение конкретных значений, нет расчетных методик. Для оценки устойчивости структурных частей геосистемы необходим предварительный анализ существующего уровня техногенной нагрузки. С этой целью проводятся полная инвентаризация источников и видов воздействия и расчет их «рейтинговых оценок» по специальной программе.
3 Для того, чтобы установить ПДАН на экосистемы, необходимо количественно охарактеризовать воздействия и обосновать пороговые значения для компонентов геосистемы или ПТС. При этом применяются показатели ассимиляционной емкости геосистемы (при химическом и физическом загрязнении) и геодинамического потенциала территории (при геомеханическом воздействии и активизации экзогенных геологических процессов). Под ассимиляционной емкостью понимается способность системы воспринимать некоторый объем вредных воздействий без нарушения норм ее функционирования и развития. Эта характеристика универсальна для любого вида воздействия. В целом же ассимиляционная емкость среды как характеристика устойчивости может быть использована при установлении ПДАН применительно к химическому, физическому и некоторым видам биологического загрязнения. Геодинамический потенциал – критерий регионально-экологической устойчивости осваиваемой территории заданной площади So, характеризующий степень ее подверженности деградационным процессам (геологическим, гидрогеологическим, геокриологическим и др.). Он определяется отношением S/So, где S – площадь территории, охваченной деградацией. Устойчивость геосистемы при развитии деградационных процессов рассматривается как величина, обратная геодинамическому потенциалу.
Значения ПДАН на основе оценки устойчивости среды через геодинамический потенциал территории устанавливаются с учетом уже отработанных критериев для разных классов экологического состояния ПТК: норма, риск, кризис и 6eдствие. Для умеренно устойчивых и устойчивых территорий по геодинамическому потенциалу при назначении норматива максимально допустимого механического воздействия на ландшафт в качестве предельной величины используется значение 25%, т.е. максимальное увеличение пораженности территории теми или иными процессами вследствие техногенной активизации не должно превышать 25% исходной (природной) нарушенности. При нормировании воздействия на весьма неустойчивых территориях следует придерживаться предельной величины 10%.
Количественные подходы к установлению нормативов ПДАН могут базироваться на критериях биоразнообразия, ориентированных на выявление нескольких основных классов состояния экосистем: нормы, риска, кризиса и бедствия. Зона риска определяется главным образом по экологическим критериям начальной стадии нарушения – по синантропизации, потере стадного поведения, изменению путей миграции, реакции толерантности. Зона кризиса характеризуется нарушениями структуры популяций, групп и стай, продукционного цикла, сужением ареала распространения и обитания. В зоне бедствия отмечается исчезновение части ареала или местообитания, массовая гибель разных возрастных групп, резкий рост численности синатропных и нехарактерных видов и т.д. 
С учетом слабой обоснованности многих методических положений экосистемного нормирования в практике разработки ПДАН целесообразно использовать расчетно-экспериментальные способы  с возможными экстраполяцией и интерполяцией результатов изучения близких по структуре и функциональности экосистем. В связи с этим необходимо создавать и постоянно насыщать информацией базы геоэкологических данных, которые должны лечь в основу развития научно-методических принципов экосистемного нормирования.

Контрольные вопросы

1 Что собой представляет экосистемное нормирование?

2 Какие виды устойчивости геосистем существуют?

3 Что показывает ПДАН?

4 Что называется ассимиляционной емкостью?

5 Что называется геодинамическим потенциалом?

Литература: 1, с. 173-190; 2., с. 337.
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