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Введение. Экология как наука и область человеческой деятельности. Предмет, цели, задачи науки «Экология».

Учебное пособие представляет собой интерес для студентов (дипломников) инженерно- строительных и архитектурных специальностей, а также инженерно-технических работников, занимающихся решением практических природоохранных задач при строительстве.
 
Пособие представлено в двух частях: теоретические аспекты науки «Экология» и решение экологических задач.


Первая часть Учебного пособия ещё раз напоминает, что появление в биосфере человека коренным образом изменило темпы и содержание природных процессов, породив ряд противоречий, составивших современный экологический кризис.

В дуализме человека как биологического вида и одновременно социального существа заключается основной конфликт современного человечества с окружающей средой.

Преодоление этого кризиса возможно только на основе кардинального углубления знаний относительно происходящих в биосфере процессов и развития на основе этих знаний концепции устойчивого развития человечества. 

Поэтому человечество, составляющее неотъемлемую часть биосферы, может установить гармоничные взаимоотношения с природой и, тем самым, сохранить  себя как биологический вид только на основе глубокого знания законов формирования, функционирования и взаимодействия биологических систем. Поэтому для понимания и успешного разрешения накапливающихся экологических проблем необходим "биоцентрический" подход, основанный  на понимании сущности природных процессов. Термин "экология" образован из двух греческих слов: "oikos", что означает дом, жилище, и "logos" - учение, слово и дословно переводится как наука о доме. Впервые этот термин использовал Эрнст Геккель в 1866 году, определив экологию как "познание экономики природы, одновременное исследование всех взаимоотношений с органическими и неорганическими компонентами среды". 

В настоящее время экология - это комплекс наук, изучающих взаимоотношения живых организмов между собой и с окружающей их средой.
Современная экология представляется следующими направлениями.
Биоэкология изучает живой компонент системы «организм - среда». Разделяется на две части – общую биоэкологию, исследующую общие закономерности экологических процессов, протекающих в биологических системах различного уровня, и частную биоэкологию, предметом изучения которой являются экологические явления, наблюдающиеся в жизни какой-либо отдельной группы организмов (например, экология птиц и рыб, экология насекомых и экология растений и т.д.). Общая биоэкология подразделяется на аутэкологию (или экологию особей), демэкологию (или популяционную экологию) и синэкологию (экологию биотических систем: биоценозов, экосистем…)

Самостоятельными направлениями общей биоэкологии являются эволюционная экология (исследует экологические аспекты эволюционного процесса) и палеоэкология (изучает экологические процессы и явления предшествующих геологических эпох), геоботаника, исследующая наземные растительные сообщества.
К биоэкологическим дисциплинам в настоящее относят гидробиологию или водную экологию, почвенную экологию и экологию паразитов. Каждая из этих наук имеет свой особый предмет изучения – организмы, обитающие в одной из основных сред жизни (вода, почва, тело другого организма.)

Геоэкология – это наука, исследующая структуру среды, в которой существуют и с элементами которой контактируют организмы. При геоэкологических исследованиях основное внимание уделяется не организмам и образуемым ими системам, а изменением в структуре среды, как географического объекта. Основные направления геоэкологии на современном этапе:

· ландшафтная экология (основной предмет которой - антропогенные изменения структуры ландшафтов) 

· биосферология, изучающую структурно-функциональную организацию биосферы. 

· геохимическая экология – наука, исследующая влияние экологических факторов на геохимические процессы.

Социоэкология – наука, изучающая взаимоотношения в системе «общество – природа». Одной из основных задач этого направления является разработка научных основ рационального природопользования, минимизация негативного воздействия. Другой задачей социоэкологии является создание и сохранение среды, благоприятной для развития человеческого общества.
Предметом социоэкологии являются все без исключения аспекты взаимодействия человека, его групп и общественных систем с окружающей средой. Внутри социоэкологии существует несколько самостоятельных направлений:
· Экология человека – наука о взаимодействии индивидуального человека с окружающей средой. Ветвями этого направления можно считать: медицинскую экологию, изучающую влияние среды на здоровье человека, видеоэкологию – науку о влиянии на человека степени внешней привлекательности окружающей его среды и др.

· Урбоэкология или экология городской среды изучает взаимодействия в системе «общество-природа» на уровне населенного пункта (города). Одним из направлений является санитарно-гигиеническая экология, предмет которой - исследование процессов формирования условий среды в человеческих поселениях.

· Социальная экология – наука, рассматривающая взаимодействия со средой отдельных социальных образований и общества в целом. Сюда в качестве отдельных дисциплин входят: демографическая экология (наука о взаимном влиянии демографических и экологических процессов) и этническая экология, исследующая специфику взаимоотношений со средой отдельных этносов.

· Политическая экология – наука, изучающая влияние на окружающую среду государственной деятельности, административной структуры государственного аппарата. 

Техноэкология – исследует процессы в системе «производство - окружающая среда». В техноэкологии выделился ряд дисциплин, изучающих воздействие на окружающую среду одного из широко распространенных видов производства. Например,  промышленная экология изучает влияние промышленного производства, градостроительная экология изучает воздействия строительной деятельности, агроэкология или сельскохозяйственная экология изучает воздействие, оказываемое на среду сельскохозяйственной деятельности. 
Особая область техноэкологии – это военная экология. Задачей которой является оценка и учет побочных экологических эффектов, сопутствующих применению различных видов вооружения. 
Существуют также направления техноэкологии, изучающие отдельные виды техногенного воздействия – химическая экология, исследующая главным образом влияние на организмы изменения химического состава среды; физическая экология, посвященная проблемам физического загрязнения; радиационная экология или радиоэкология, предметом которой является радиационное загрязнение среды.

Специфический предмет исследования, принципиально отличный от большинства других экологических дисциплин, имеет техническая экология. Главными предметами изучения являются:

· Биоповреждение - процесс разрушения материалов и изделий, происходящий в результате жизнедеятельности различных организмов (бактерий, грибов, термитов и многих других). Дисциплина, изучающая данные явления называется гилобиология.

· Биопомехи – различные затруднения в производственной деятельности, причиной которых являются живые организмы.
Инженерная экология – это наука о регулировании качества среды инженерными методами и о целенаправленном создании новых компонентов биосферы, с заданными свойствами. Подрзделяется на: инженерно-мелиоративную экологию, биомелиоративную экологию, конструкционную экологию. 
Предметом космоэкологии являются любые экологические процессы, протекающие за пределами земной биосферы. 
Космическая экология исследует экологические проблемы, существования человека, других земных организмов и искусственных экосистем в космических аппаратах. В ближайшем будущем область космической экологии вероятно дополниться направлением, исследующим возможность создания условий для обитания земных организмов на других космических телах. В отличие от этого экология космоса – это наука, исследующая негативные экологические эффекты, сопровождающие освоение человеком внеземного пространства. В настоящее время актуальным уже стал вопрос об антропогенном загрязнении околоземного пространства и изучение воздействия этого загрязнения на условия жизни на Земле. 
1. Основные понятия науки «Экология».
1.1. Экологические  факторы.
Вся неживая и живая природа, окружающая конкретные растения, животных и человека, носит название среды обитания, а отдельные компоненты среды, влияющих на организмы, называются экологическими факторами. 
По природе своего происхождения выделяются абиотические, биотические и антропогенные факторы. Абиотические факторы - это свойства неживой природы, которые прямо или косвенно влияют на жизнедеятельность организмов. Биотические факторы - это все формы воздействия живых организмов друг на друга. До недавнего времени к биотическим факторам относили и воздействие человека на живые организмы, однако, вследствие резкого увеличения масштабов этого влияния, сегодня выделяют особую категорию факторов, порождаемых человеком. Антропогенные факторы - это все формы деятельности человеческого общества, которые приводят к изменению условий среды обитания и непосредственно сказываются на жизнедеятельности биосферы, включая само человеческое общество. 

Таким образом, каждый живой организм испытывает влияние неживой природы, организмов других видов, в том числе и человека и, в свою очередь, сам оказывает воздействие на каждую из этих составляющих. 

1.1.1.
Биотические факторы.
Распространение и численность организмов каждого вида ограничиваются не только условиями внешней неживой среды, но и их отношениями с организмами других видов. Непосредственное живое окружение организма составляет его биотическую среду, а факторы этой среды называются биотическими. 

Рассмотрим характерные особенности биотических отношений различных типов. 

Конкуренция является в природе наиболее распространенным типом отношений, при котором две популяции или две особи в борьбе за необходимые для жизни ресурсы и условия воздействуют друг на друга отрицательно. 

Конкуренция может быть внутривидовой и межвидовой.  Конкурентное взаимодействие может касаться жизненного пространства, пищи или биогенных элементов, света, места укрытия и многих других жизненно важных факторов. Преимущества в конкурентной борьбе достигаются видами различными способами. При одинаковом доступе к ресурсу общего пользования один вид может иметь преимущество перед другим за счет более интенсивного размножения, потребления большего количества пищи или солнечной энергии, способности лучше защитить себя, адаптироваться к более широкому диапазону абиотических факторов.

Конкурентные отношения являются одним из важнейших механизмов формирования видового состава сообществ, пространственного распределения видов популяций и регуляции их численности. 

Поскольку в структуре экосистемы преобладают пищевые взаимодействия, наиболее характерной формой взаимодействия видов в трофических цепях является хищничество, при котором особь одного вида, называемая хищником, питается организмами  другого вида, называемого жертвой, причем хищник живет отдельно от жертвы. В таких случаях говорят, что два вида вовлечены в отношения хищник - жертва. 

Еще один распространенный тип взаимодействия видов - паразитизм. В этом случае речь идет об отношениях хозяин-паразит. Паразиты питаются за счет другого организма, называемого хозяином, однако в отличие от хищников они живут на хозяине или внутри его организма на протяжении значительной части своего жизненного цикла. Паразит использует для своей жизнедеятельности питательные вещества хозяина, тем самым постоянно ослабляя, а нередко и убивая его. 

От паразитизма отличается аменсализм, при котором один вид причиняет вред другому, не извлекая при этом для себя никакой пользы. Чаще всего это те случаи, когда причиняемый вред заключается в изменении среды. Так поступает человек, разрушая и загрязняя окружающую среду. 

Симбиоз - это длительное, неразделимое и взаимовыгодное отношение двух или более видов организмов. Например, жвачные животные - коровы, олени - переваривают клетчатку с помощью бактерий. Стоит только удалить этих симбионтов, и животные погибнут от голода. 

Другим вариантом отношений между двумя видами является комменсализм. Извлекая из хозяина значительную пользу (пища, убежище), виды-комменсалы не приносят ему никакой выгоды или заметного вреда. Например, многочисленные виды насекомых встречаются исключительно в муравейниках, норах грызунов, гнездах птиц, используя их как местообитание с более благоприятным микроклиматом. 

Нейтрализм - это такой тип отношений, при котором ни одна из популяций не оказывает на другую никакого влияния: никак не сказывается на росте и плотности популяций, находящихся в равновесии. В действительности бывает, однако, довольно трудно при помощи наблюдений и экспериментов в природных условиях убедиться, что два вида абсолютно независимы один от другого. 

Иногда животных, например, многих насекомых, поедающих растения, а также паразитов, хищников рассматривают в качестве естественных врагов тех организмов, за счет которых они существуют. Строго говоря, такой подход не верен. Паразиты и хищники, зоофаги и фитофаги являются факторами среды по отношению к своим хозяевам, жертвам и т.п. Следовательно, все они необходимы друг другу и экосистеме в целом. В естественных условиях ни один вид не стремится и не может привести к уничтожению другого. Более того, исчезновение какого-либо естественного "врага" из экологической системы может привести к вымиранию того вида, за счет которого развивается этот "враг". 

Все эти обстоятельства должны учитываться при проведении мероприятий по управлению экологическими системами и отдельными популяциями. 

1.1.2. Абиотические факторы.
 Рассмотрим абиотические факторы наиболее общего характера, действующие на все организмы. Такими факторами являются в первую очередь температура, влажность и свет. Эти факторы действуют и на растения, и на животных, и на микроорганизмы.

Температура определяет интенсивность обмена веществ у организмов и их географическое распространение. Диапазон температур, в которых может существовать жизнь вообще, составляет приблизительно 300С - от -200С до +100С. При экстремальных (предельных) температурах выживают споры некоторых грибов, бактерии и вирусы. Большинство видов может существовать в более узком диапазоне температур. Таким образом, температура является важным и очень часто лимитирующим фактором. Кроме того, температурные ритмы в значительной степени контролируют сезонную и суточную активность растений и животных.
 Влажность- параметр, характеризующий содержание водяного пара в воздухе. В природе существуют определенный суточный ритм влажности - повышение ночью и снижение днем, сухие и влажные сезоны года и т.п. Этот фактор наряду со светом и температурой играет важную роль в регулировании активности организмов. Влажность влияет на способность организмов переносить экстремальные температуры. Например, при условиях влажности, близких к критическим, температура оказывает более важное лимитирующее влияние. Аналогично влажность играет более критическую роль, если температура близка к предельным значениям. Крупные водоемы значительно смягчают климат суши, так как для воды характерна большая скрытая теплота парообразования и таяния. Фактически существуют два основных типа климата: континентальный с крайними значениями температуры и влажности и морской, которому свойственны менее резкие колебания, что объясняется смягчающим влиянием крупных водоемов. 

Излучение Солнца представляет собой электромагнитные волны различной длины. Оно совершенно необходимо живой природе, так как является основным внешним источником энергии. Анализ спектра распределения энергии излучения Солнца за пределами земной атмосферы показывает, что около половины солнечной энергии излучается в инфракрасной области, 40 % - в видимой и 10 % - в ультрафиолетовой и рентгеновской областях. 

Для живого вещества важны количественные характеристики света - длина волны, интенсивность и продолжительность воздействия. Известно, что различные животные и растения по-разному реагируют на изменение длины световой волны. Цветовое зрение распространено в разных группах животных по-разному: оно хорошо развито у некоторых видов членистоногих, рыб, птиц и млекопитающих, но у других видов тех же групп оно может отсутствовать. Поэтому, например, одни животные ведут дневной образ жизни, а другие - ночной.

Ионизирующее излучение  (рентгеновское, альфа-, бета-, гамма-излучение) выбивает электроны из атомов и присоединяет их к другим атомам с образованием пар положительных и отрицательных ионов. Его источником служат радиоактивные вещества (радиоактивные изотопы, радионуклиды), содержащиеся в горных породах, кроме того, оно поступает из космоса.  

Альфа-излучение представляет собой поток ядер атомов гелия. Это излучение хорошо поглощается воздухом. Листок бумаги и верхний роговой слой кожи вообще его останавливает.

Бета-излучение - поток электронов. Оно хуже поглощается воздухом и может проникать в живые ткани на глубину в несколько сантиметров.

Гамма-излучение является высокочастотным электромагнитным излучением в отличие от корпускулярного альфа - и бета-излучения. Оно слабо поглощается воздухом, легко проникает в вещество, высвобождая энергию на протяжении длинного следа.

Ионизирующее излучение действует в первую очередь на ДНК и хромосомы клеток. Высокие дозы облучения могут убить или привести к стерильности организма. Разные виды живых организмов сильно отличаются по своим способностям выдерживать большие дозы радиационного облучения. Наиболее чувствительны к радиации млекопитающие и особенно человек. Насекомые в тысячи раз более устойчивы. Самой большой устойчивостью к радиации отличаются  бактерии. Относительно низкие дозы облучения вызывают увеличение частоты мутаций в клетках организма. Подавляющее большинство мутаций либо гибельно (летальные мутации), либо вредно сказываются для организма и популяции. Только очень небольшой процент мутаций (примерно 1 из 10000) может быть полезен для популяции. Как показывают данные исследований, наиболее чувствительны к облучению быстро делящиеся клетки. 

1.1.3. Антропогенные факторы.

Антропогенные факторы - это все формы деятельности человеческого общества, которые приводят к изменению условий среды обитания и непосредственно сказываются на жизнедеятельности биосферы, включая само человеческое общество. 

Таким образом, каждый живой организм испытывает влияние неживой природы, организмов других видов, в том числе и человека и, в свою очередь, сам оказывает воздействие на каждую из этих составляющих. 

1.2. Экосистема её функции и структура.
Живые организмы, составляющие земную биосферу, находятся в постоянном взаимодействии между собой и с окружающей их неживой природой. Это взаимодействие включает в себя обмен веществом, энергией, информацией и формирует единую систему, сохраняющую устойчивость в течение длительного времени. Такую систему называют экологической системой, или экосистемой. 

Экосистема - совокупность живых организмов и условий их существования, объединенная постоянно действующим процессом обмена веществом, энергией и информацией в единое целое. Важно отметить, что экосистема - это  не просто сумма всех организмов на определенной территории. Это устойчивая саморегулируемая система взаимосвязанных живых и неживых (косных) компонентов. Различают естественные (природные) экосистемы, сформированные в результате взаимодействия природных факторов, и искусственные (антропогенные), созданные человеком. Природными экосистемами являются, например, озеро,  участок леса, и т.п. В качестве примеров искусственных экосистем можно привести сельскохозяйственное поле, город,  аквариум, космический корабль и т.д.

 Экосистема может быть любых размеров - от капли воды до биосферы в целом, но независимо от размеров, для любой экосистемы характерны три основополагающих признака: 

1)
 экосистема состоит из взаимосвязанных живых и неживых компонентов;

2)
в экосистеме происходит непрерывный обмен веществом, энергией и информацией; 

3)
благодаря определенной структуре и взаимодействиию биотических и абиотических (косных) компонентов, экосистема сохраняет устойчивость в течение длительного времени. 

Экосистема состоит из разнообразных организмов, играющих разные роли в сообществе. Соответственно ролям выделяют три большие группы организмов: продуценты, консументы и редуценты. 

Продуценты - это автотрофные (от греч. autos - сам и trophe - питание) организмы, синтезирующие органические вещества из неорганических посредством фотосинтеза или хемосинтеза. К ним относятся зеленые растения, водоросли, фототрофные и хемотрофные бактерии. Большую часть органического вещества современной биосферы синтезируют растения в процессе фотосинтеза.

Кроме растений продуцировать органическое вещество способны определенные бактерии. Некоторые из них, в отличие от растений, создают свои ткани без участия солнечной энергии. Эти бактерии используют энергию,  выделяемую при окислении неорганических соединений, например, аммиака, железа и особенно серы. Это так называемая энергия химического синтеза, поэтому такие организмы называются хемосинтетиками. Хемосинтезирующие бактерии, как правило, живут там, куда не проникает солнечный свет, но где в изобилии скапливается сероводород (например, в глубоких океанических впадинах). 

Таким образом, растения и хемосинтетики создают органическое вещество из неорганических составляющих, заимствуя энергию окружающей среды. Ежегодно фотосинтезирующими организмами синтезируется до 100 млрд. т. органических веществ.

Макроконсументы -  гетеротрофные (от греч. heteros - другой) организмы, нуждающиеся для поддержания жизни в потреблении биоорганических веществ. К консументам относятся  самые разнообразные организмы. Главным образом, - это животные: простейшие, насекомые, пресмыкающиеся, рыбы, птицы и, наконец, млекопитающие, включая человека. Гетеротрофно питаются также некоторые растения и части (органы) растений, не содержащие фотосинтезирующих пигментов. Консументы подразделяются на ряд уровней в зависимости от  источников их питания. 

Животные, питающиеся непосредственно продуцентами, называются первичными консументами или консументами первого порядка. Их самих употребляют в пищу вторичные консументы. Например, кролик, питающийся капустой, - это консумент первого порядка, а лиса, охотящаяся за кроликом, - консумент второго порядка. Некоторые виды живых организмов соответствуют нескольким таким уровням. Например, когда человек ест овощи - он питается как консумент первого порядка, говядину - как консумент второго порядка, употребляя же в пищу хищную рыбу, он выступает в роли консумента третьего порядка. Первичные консументы, питающиеся только растениями, называются растительноядными или фитофагами. Консументы второго и более высоких порядков - плотоядные. Виды, употребляющие в пищу как растения, так и животных, относятся к всеядным. 
Микроконсументы, или редуценты - сапротрофные (от греч. sapros - гнилой) организмы, питающиеся мертвым органическим веществом. Они разлагают сложные соединения сложной органики до более простых, поглощают продукты разложения и, что особенно важно, высвобождают неорганические вещества, пригодные для использования продуцентами. Благодаря деятельности редуцентов трупы животных, продукты их жизнедеятельности, растительные остатки, различные органические вещества разлагаются до простых органических и неорганических веществ, снова включающихся в круговорот вещества. К редуцентам относятся многие бактерии, грибы, черви, насекомые и т.п. Редуценты служат на Земле санитарами и замыкают круговорот вещества, разлагая в конечном итоге органику на исходные неорганические составляющие - углекислый газ и воду.

Таким образом, сообщество выполняет три тесно связанные функции - продукцию, потребление и разложение органики. Эта связь осуществляется посредством пищевых (трофических) цепей.

1.3. Основные законы «организм-среда обитания».

Несмотря на многообразие экологических факторов и различную природу их происхождения, существуют некоторые общие  закономерности их воздействия на живые организмы. 

Для жизни организмов необходимо определенное сочетание условий. Если все условия среды обитания благоприятны, за исключением одного, то именно это условие становится решающим для жизни организма и популяции, в состав которой он входит. Оно ограничивает (лимитирует) развитие организмов и поэтому называется лимитирующим фактором. В 1840 г. Юстас Либих экспериментально доказал, что «рост растения зависит от того элемента питания, который присутствует в минимальном количестве» и сформулировал «закон минимума». Обобщенно закон минимума можно сформулировать так: жизнеспособность организма определяется самым слабым звеном в цепи его экологических потребностей. 

Дальнейшие исследования показали, что лимитирующим фактором может быть не только недостаток, но и избыток различных факторов, например, тепла, воды, солей или освещенности. Следовательно, жизнь организма ограничивается не только минимумом, но и максимумом экологического фактора. Понятие о том, что наравне с минимумом лимитирующим фактором может быть и максимум, ввел в 1913 г. В. Шелфорд. Он сформулировал закон толерантности, определив толерантность как способность организма переносить неблагоприятное влияние того или иного фактора среды. Согласно этому закону, лимитирующим фактором может быть как минимум, так и максимум экологического воздействия, а диапазон между ними определяет величину выносливости -  предел толерантности. 

Благоприятный диапазон действия экологического фактора называется зоной оптимума (нормальной жизнедеятельности). Чем значительнее отклонение действия фактора от оптимума, тем больше данный фактор угнетает жизнедеятельность популяции. Этот диапазон называется зоной пессимума (угнетения). Максимально и минимально переносимые значения фактора - это критические точки, за пределами которых существование организма или популяции уже невозможно. Толерантность («терпимость») организмов имеет ряд особенностей, которые в некоторых случаях нельзя не учитывать:

1.
Организмы могут иметь широкий диапазон толерантности в отношении одного фактора и узкий диапазон в отношении другого.

2.
Если организм находится в неоптимальных условиях по одному экологическому фактору, то его диапазон толерантности может сузиться в отношении других факторов.

3.
Недостаток одного фактора в некоторых случаях можно компенсировать избытком другого. 

Вследствие этого, виды с широким диапазоном толерантности ко всем факторам наиболее широко распространены в природе. Для того чтобы охарактеризовать степень толерантности видов, в экологии существует ряд терминов, в которых используются приставки  стено , что означает узкий, и эври  - широкий. Например, стенотермные виды живут в узком температурном диапазоне, а эвритермные - в широком, стенобиотные в строго определенных экологических условиях, а эврибиотные -  могут приспосабливаться к  самым разнообразным условиям и т.п.

Разные экологические факторы, действуя одновременно, могут изменять зону оптимума и пределы выносливости организма. Это явление получило название взаимодействия экологических факторов. Общеизвестно, что жару легче переносить при сухом, а не влажном воздухе; угроза замерзания значительно выше при низкой температуре с сильным ветром, чем в безветренную погоду.  Происходит так называемая компенсация действия факторов. Взаимная компенсация имеет определенные пределы и полностью заменить один из факторов другим нельзя. Полное отсутствие хотя бы одного из необходимых условий делает жизнь организмов невозможной, несмотря на самые благоприятные сочетания других условий. Следовательно, все условия среды, необходимые для поддержания жизни, играют одинаково важную роль, и любой фактор может ограничивать возможности существования организмов - в этом состоит закон равнозначности всех условий жизни. 

Биологический вид может существовать только в том случае, если его генетические возможности приспособления соответствуют условиям окружающей среды. Каждый вид возник в определенной среде и в той или иной степени приспособился к ней. Если изменения условий окружающей среды выходят за рамки генетической пластичности вида, то вид не может приспособиться к новым условиям и вымирает. На этом, в частности, основана одна из гипотез вымирания крупных пресмыкающихся, которая предполагает, что произошли  резкие изменения абиотических условий на планете. Эти изменения могли быть вызваны падением метеорита, кометы или чрезвычайно высокой вулканической активностью. Крупные организмы менее изменчивы, чем мелкие, и для адаптации им нужно гораздо больше времени. Вследствие этого выжили преимущественно мелкие виды пресмыкающихся и млекопитающие. Поэтому коренные преобразования природы опасны для многих ныне существующих видов, в том числе и для самого человека. 

1.4. Биосфера.
Биосфера - это оболочка Земли состав, структура и энергетика которой определяется деятельностью живых организмов. Верхняя ее граница охватывает часть атмосферы до высоты 20-25 км (до высоты озонового слоя), нижняя граница захватывает часть литосферы на суше 2-3км и 1-2км ниже дна океана. Таким образом, биосфера охватывает часть атмосферы, часть литосферы и всю гидросферу. 

В пробах воздуха на высоте 15 - 20 км обнаруживаются различные микроорганизмы, споры грибов, бактерии. Верхнюю часть литосферы, состоящую из осадочных пород - известняка и мела, тоже можно отнести к биосфере, поскольку эти породы образованы из раковин одноклеточных организмов.

Развитие Вернадским учения  о биосфере как  о высшем уровне взаимодействия живой и неживой материи, по сути, и определило возникновение экологии, лежащей на стыке биологических наук и наук физико-химического и геологического циклов.

Итак, под биосферой мы понимаем тонкую оболочку Земли, в которой все процессы определяются жизнедеятельностью организмов. Мир живого - это единая система, пронизанная множеством разнообразных связей на всех уровнях своих подсистем. Недаром принято утверждать, что устойчивость биосферы как самоорганизующейся системы  обусловлена и обеспечивается в течение всего времени ее существования исключительно разнообразием структуры и связей ее многочисленных подсистем.

Известно два основных определения понятия «биосфера». Первое из них отражает изначальное понимание этого термина как единой совокупности  существующих на Земле живых организмов. Второе определение, введенное  В.И.Вернадским, носит более общий характер и рассматривает биосферу как сферу единства живой и неживой природы.

Феномен жизни требует одновременного выполнения огромного множества требований. Вернадский небезосновательно рассматривал его как естественную составляющего «стройного космического механизма» эволюции Вселенной. Действительно, весьма узкий диапазон физических параметров, определяющий пределы существования земной жизни, побуждает рассматривать ее возникновение и сохранение сквозь призму антропного принципа, согласно которому появление во Вселенной жизни и разума предопределены начальными условиями глобального процесса  неуклонно восходящего развития  материального мира.

Знакомство с основными этапами эволюции Вселенной убедительно показывает, что всякий раз на новый, более высокий уровень упорядоченности переходит лишь незначительная доля материи, для которой вероятность такого перехода оказывается реализованной..

           Более двух миллионов современных видов живых организмов, составляющих биосферу, только вид Homo sapiens sapiens (именно так классифицирует теория антропогенеза современного человека) обладает тем качеством высшей нервной деятельности, которое называется разумом.

Итак, земной разум представляет собой явление уникальное или, по крайней мере, чрезвычайно редкое в масштабах Вселенной. По какому пути может пойти эволюционный процесс дальше, предсказать невозможно: эволюционные скачки случайны, неоднозначны  и необратимы. Очевидно одно: для того, чтобы сохранить себя как биологический вид, человечество обязано преодолеть нарастающую угрозу экологической катастрофы в земной биосфере.

2. Некоторые вопросы прикладной экологии.
2.1. Основные загрязнения атмосферы и её защиты. 
Сжигание органического топлива – основного поставщика энергии для современного общества является основным загрязнителем атмосферы. При сжигании различных органических ископаемых топлив (твердые, жидкие, газообразные) происходит выделение продуктов сгорания, выбрасываемых в окружающую среду, неизбежно загрязняя её.

Основными загрязнителями атмосферы, при сжигании органического топлива в котельных являются:

- твердые частицы (сажа, пыль, зола) содержащие тяжёлые металлы образуются при сжигании твердого топлива (горючие сланцы, торф, бурый и каменный уголь, антрацит) и в меньшей степени жидкого топлива (мазута, солярки);

- оксиды серы в пересчете на SO2 (сернистый ангидрид) - составляющая отходов при сжигании твердого и жидкого топлива;

- оксиды углерода СО2 , СО так же образуются при сжигании всех видов органического топлива. СО – угарный газ продукт неполного сгорания топлива, время нахождения в атмосфере 6 месяцев, окисляться атмосферным кислородом с образованием СО2 – углекислого газа;

- оксиды азота NOx образуются при сжигании любого вида топлива;

- пентаксид ванадия V2O5 высоко токсичный загрязнитель, образующийся при сжигании жидких потлив. Для сравнения: если показатель относительной агрессивности для оксида углерода принять за 1, то для оксида азота он будет равен 41,1 , а для V2O5 1225 усл.т./т.

- бенз(а)пирен С20Н12 - один из наиболее токсичных выбросов в атмосферу. Может образовываться при неправильном режиме сжигания природного газа (1-10 мкг/100м3) и жидкого топлива (50-100 мкг/100м3).

Установлено, что если уровень загрязнения атмосферного воздуха при сжигании угля принять за 100%, то сжигание мазута дает 60%, а природного газа 20%.

Таблица 1.1

Вредные выбросы при сжигании различных видов топлив

	Вредные вещества 


	Выделение при сжигании топлива
	Класс опасности

	
	твердого 
	жидкого 
	газообразного 
	

	СО, СО2
	+
	+
	+
	4

	NO, NO2
	+
	+
	+
	2

	SO2
	+
	+
	-
	3

	V2O5
	-
	+
	-
	1

	Сажа, пыль, зола
	+
	+
	-
	3

	С20Н12
	+
	+
	+
	1


При сжигании топлива в котельной образуется полезная тепловая энергия, расходуемая на человеческие нужды. Основное уравнение теплового баланса котла показывает равенство между количеством тепла вносимого в топку и суммой полезно использованного тепла и всех видов потерь в теплогенераторе:                                 
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 - располагаемое количество тепла (потенциальная энергия вносимого в топку в топлива);
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Q2 – потери тепла с уходящими газами, основные потери в котельной достигают 20%;
Q3 – потери тепла от химической неполноты сгорания топлива (0,2-3%);
Q4 –  потери тепла от механической неполноты сгорания топлива (0,5-13,5%);
Q5 –  потери тепла в окружающую среду через наружные ограждения котла;

Q6 –  потери тепловой энергии с физической теплотой шлаков и золы.

Уравнение теплового баланса в относительных единицах имеет вид:

100% = q1+q2+q3+q4+q5+q6
Полный расход топлива в час на котельной равен:  
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С учетом механической неполноты сгорания:         
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 - низшая теплота сгорания топлива за вычетом теплоты парообразования, мДж/м3, мДж/кг (2, стр.16, прил. 2.1 Характеристика топлив);
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 - коэффициент полезного действия котла.

(Далее приведен расчет выбросов масс загрязнителей для котлоагрегатов производительностью до 30 т/ч или до 20 мВт).

Одной из мер защиты воздушного бассейна является определение зоны  рассеивания газообразных веществ и пыли в атмосфере при выбросе через высокие дымовые трубы.


В результате рассеивания происходит снижение максимально возможной концентрации веществ в приземном слое атмосферы и удаление зоны максимального загрязнения.

Основным критерием контроля качества атмосферного воздуха являются предельно допустимые концентрации вредных веществ (ПДК).


Содержание загрязняющих веществ принято выражать в  мг/м3 воздуха.

Определяющие факторы:  Hтр, м ; t н.в., °С; tух.г., °С; рельеф; М, г/с; (в ,м/с.     
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Рис.1. Схема рассеивания газопылевого выброса котельной

Стандартом установлены следующие виды предельно допустимых концентраций:

ПДК р.з. (рабочей зоны) – это концентрация вредных веществ при ежедневной (кроме выходных) работе в пределах 8 часового рабочего дня, но не более 40 часов в неделю, в течение всего рабочего стажа , не должна вызывать заболевания или отклонения в составе здоровья работника.

ПДК с.с. (среднесуточная) – это среднесуточная концентрация вредного вещества в атмосферном воздухе населенных мест, которая не должна оказывать на человека прямого или вредного косвенного влияния при длительном (многие годы) вдыхании.

ПДК м.р. (максимально разовая) – это концентрация вредного вещества в воздухе населенных мест, при вдыхании которого в течение 30 мин не должны проявляться рефлекторные реакции в организме человека: ощущений запаха, вкуса, световой чувствительности глаза, изменение активности головного мозга и т.д.

Концентрации вредных веществ не должны превышать:

а) в воздухе производственных помещений – ПДКР.З.;
          б) в атмосферном воздухе населенных мест – ПДКМ.Р.;
[image: image11.wmf]
в) при отсутствии данных по ПДКМ.Р. – ПДКС.С.
ПДКР.З. > ПДКМ.Р.  > ПДКС.С.


Критерием оценки влияния выбросов предприятий на атмосферный воздух является сравнение фактических концентраций, полученных в результате рассеивания, с предельно допустимыми.

                Таблица 2.1

ПДК основных загрязняющих веществ
	Вредные вещества 


	ПДКм.р.
мг/м3
	ПДКс.с.
мг/м3

	
	
	

	СО
	5
	3

	NO, NO2
	0,085
	0,04

	SO2
	0,5
	0,05

	V2O5
	
	0,002

	Сажа, пыль, зола
	0,15
	0,05

	С20Н12
	0,001
	0,000001


Стандартом установлены также величины предельно допустимых выбросов вредных веществ в атмосферу (ПДВ) – это количество вредных веществ, выбрасываемых в единицу времени, которое в сумме с выбросами от совокупности других источников города не создаст приземной концентрации примеси, превышающей значение ПДК: для отдельных источников – ед. измер. (г/с), в целом по предприятию – ед. измер. (т/год).


Если при расчете рассеивания выбросов максимально возможная концентрация вредного вещества получается

Cmax > 0,05 ПДКм.р.,

то в этом случае расчет ПДВ обязателен.


При проектировании современных многоквартирных домов неотъемлемой частью проектов являются автостоянки крытого, открытого типа. При этом концентрации вредных веществ, выбрасываемых автомобилями на уровне дыхания человека не должны превышать допустимого уровня. 

При сжигании жидких топлив автотранспортом основными загрязнителями воздуха являются:

- оксиды серы в пересчете на SO2 (сернистый ангидрид); - оксид углерода СО; - оксиды азота NOx; - углеводороды СH; 
Вредные вещества от автотранспорта выделяются в период подогрева двигателей, работы на холостом ходу, при движении на данной территории.

При организации открытых автостоянок рядом с жилыми домами вредные вещества выбрасываются непосредственно в атмосферу. При проектировании крытых стоянок, например, подземных гаражей, необходимо организованно удалять продукты сгорания через шахты.   

Вытяжные вентиляционные шахты автостоянок вместимостью 100 машино-мест и менее необходимо размещать на расстоянии не менее 15 м от многоквартирных жилых домов, участков детских дошкольных учреждений, спальных корпусов домов-интернатов, стационаров лечебных учреждений. Вентиляционные отверстия указанных шахт должны предусматриваться не ниже 2 м над уровнем земли. При вместимости автостоянок более 100 машино-мест расстояние от вентиляционных шахт до указанных зданий и возвышение их над уровнем кровли сооружения определяется расчетом рассеивания выбросов в атмосферу и уровней шума на территории жилой застройки.

В подземных автостоянках к одной дымовой шахте допускается присоединять дымовые зоны в пределах одного пожарного отсека не более 3000 м2 на каждом подземном этаже, при условии расчета требуемого количества дымовых клапанов и мест их установки в пределах указанного пожарного отсека. Количество ответвлений воздуховодов от одной дымовой шахты не нормируется. Шумопоглощение вентиляционного оборудования автостоянок, встроенных в жилые дома, должно рассчитываться с учетом работы вентиляции в ночное время, во избежание звукового загрязнения.

2.2. Солнечная энергия.
Общеизвестно, что на солнце предметы нагреваются. Солнечную энергию можно использовать либо непосредственно – для обогрева домов или приготовления пищи, либо косвенно – для генерирования электричества. На солнце предметы нагреваются в результате поглощения ими энергии солнечного излучения. Для объяснения этого явления в свое время предлагалось множество механизмов, но только появившаяся в 20-м столетии квантовая теория оказалась в состоянии справиться с подобной проблемой. Во многих устройствах для теплового преобразования используются так называемые коллекторы – приемники солнечного излучения. Получая энергию от солнца, такое устройство вновь излучает ее, не обмениваясь излучением с окружающей средой.

Применение солнечной энергии различно. На сегодня существуют следующие основные способы использования солнечной энергии:
2.2.1  Применение солнечного излучения в виде тепла. Непосредственное использование тепловой энергии солнечных лучей. Этот способ применяется в следующих устройствах:

· Гелиоустановки (солнечные коллекторы). Нагрев воды с целью теплоснабжения и горячего водоснабжения жилья.

· Опреснение воды

· Различные сушилки и выпариватели

2.2.2.  Преобразование солнечного излучения в электрическую энергию. Солнечное излучение можно преобразовывать в электричество через преобразование его сначала в тепло, а затем с помощью обычных паровых турбин и соединенных с ними генераторов в электроэнергию – такие установки не имеют принципиальных отличий от ТЭС, ГЭС и АЭС – а можно и непосредственно, минуя тепловую стадию (фотоэлектрические генераторы). Преимущества второго способа очевидны – мало того, что такие устройства значительно проще, компактнее и дешевле, кроме того, в них существенно меньше и энергетические потери, неизбежные при каждом преобразовании энергии из одного вида в другой, а это означает более высокий КПД и экономическую рентабельность. Тем не менее, некоторые способы преобразования солнечного излучения через тепловую фазу интересны из-за их более перспективной основы – термоэлектронной эмиссии и эффекта Зеебека. Установки, основанные на этих явлениях (термоэлектрические генераторы), существенно отличаются от традиционных т.к. в них отсутствует теплоноситель и какие-либо движущиеся части.

2.2.3.   Фотохимия и фотобиология (фотолиз, фотосинтез). Давно замечено, что солнечное излучение вызывает различные химические превращения, например, отбеливает красители. В 1839 г. Беккерель, исследуя подобный эффект, обнаружил, что при изменении освещенности одного из электродов химического элемента разность потенциалов на его электродах изменяется. Это послужило началом развития новой области знаний, названной фотохимией, а в последнее время известной как радиационная химия. Хотя некоторые из результатов исследований в фотохимии имеют важнейшее значение для человечества – здесь в первую очередь мы должны назвать фотографию – однако другие практические приложения ее пока весьма ограниченны. 

2.3.   Экологическая безопасность строительных материалов.

 Системы критериев оценки экологической опасности (или безопасности) строительных материалов


Для получения сравнимых друг с другом, и вследствие этого, максимально объективных результатов исследования экологической опасности (или безопасности) строительных материалов необходима разработка общих критериев или систем критериев оценки.


Специалисты из разных стран в своих работах рассматривают различные аспекты влияния строительных материалов на окружающую среду, что связано с необходимостью более конкретного или, наоборот, более общего рассмотрения какой-либо из проблем или же вопроса в целом.

Таблица 1
Предлагаемые системы критериев и показателей при оценке воздействия строительных материалов на окружающую среду и человека 

	Время публикации исследований
	Организация, страна и группа разработчиков
	Система критериев воздействия на окружающую среду и человека



	1992 г. и 1996 г.
	Heijungs R. и Guinee J. (Голландия)

K. Richter (Швейцария)
	усиление парникового эффекта, разрушение озонового слоя в стратосфере, повышение кислотности, фотосмог в нижних слоях атмосферы, переудобрение почв и водоемов, опасность для здоровья человека и повреждение экосистем

	1993 г.
	Anink D., Mak J., de Haas F., Boonstra C. и Willers W. Stuurgroep Experimenten Volkshuisvesting (SEV) (Голландия)
	повреждение экосистем, дефицит, выбросы, использование энергии, здоровье человека, долговечность, отходы, возможность повторного использования

	1997 г.
	Krogh H. и Hansen K. (Дания)
	истощение ресурсов, здоровье человека и «экологическое здоровье»

	1997 г.
	Д.И. Быльский (Россия)
	внешние загрязнения, истощение природных ресурсов, качество воздуха в помещениях, хранение и утилизация твердых отходов, экологичные технологии, долговечность, стоимость и внешний вид материалов и изделий, поэлементные и интегральные эксплуатационные характеристики зданий, энергозатраты на производство материалов, их транспортировку и применение

	1998 г.
	Н. Колер (Институт промышленной продукции в строительстве Университета Карлсруэ, Германия) [18]
	Затраты ресурсов, эмиссии (по жизненному циклу), прямые воздействия на окружающую среду в местах изготовления материала, токсические воздействия на человека при работе с материалом и при его эксплуатации, прямые и косвенные затраты

	1999 г.
	А. Мюллер (Баухаус-Университет) (Германия), проект MÜL99 (по результатам опроса экспертов)
	возможность переработки материала, его теплоизоляционные свойства и малое наличие вредных веществ

	2005 г.
	Е.Е. Румянцева, 

Ю.Д. Губернский, 

Т.Ю. Кулакова (Россия)
	теплопроводность, теплоемкость, теплоусвоение, воздухо- и паропроницаемость, водопоглощение и гигроскопичность



В 1992 и 1993 годах голландские специалисты при рассмотрении вопроса критериев воздействия строительных материалов на окружающую среду и человека демонстрируют два несколько отличных друг от друга подхода [13, 17]. Первый ориентирован на конкретные расчетные характеристики и любую продукцию, не только на строительные материалы, другой рассматривает проблемы менее конкретные с точки зрения расчетов, но направленные на конкретные строительные задачи. 


Для выбора или оценки строительных материалов с учетом всех вышеперечисленных факторов специалистам предлагается дать ответы на три условные группы вопросов, касающиеся энергии, жизненного цикла и экологии [4]. Такой же проект опроса специалистов был осуществлен на практике в Германии. Результаты этого проекта показали, что возможность переработки материала, его теплоизоляционные свойства и малое наличие вредных веществ являются важнейшими показателями материала для строительства с точки зрения архитекторов и инженеров-строителей. Экспертные опросы играют немаловажную роль при установке критериев экологичности или важнейших с точки зрения экологии свойств материала. Это подтверждается тем, что с названными исследованиями по опросу специалистов пересекаются предложения учета важных показателей, критериев экологической безопасности материалов, приводимые в одном из первых отечественных учебных пособий по этой тематике [10]. Его авторы в качестве таких критериев приводят: паропроницаемость, теплопроводность и др. свойства материалов.


Руководствуясь концепцией голландских исследователей, необходимо отметить, что в их классификации аспектов воздействия материалов на окружающую среду различные параметры тесно взаимосвязаны друг с другом [13]. Например, образование отходов зависит от долговечности (чем дольше служит материал или конструкция, тем с меньшим количеством отходов приходится сталкиваться). Влияние на здоровье человека напрямую связано с возможным количеством вредных выбросов и т.д. Факт взаимной связи различных рассматриваемых параметров говорит о том, что возможно объединение некоторых из них и, соответственно, образование несколько других групп воздействий.

В частности, некоторые из рассматриваемых датскими специалистами и приводимых в табл. 1  категорий воздействий материалов на окружающую среду и человека сами авторы подразделяют на более мелкие и конкретизируют [19]. Например, под истощением ресурсов они подразумевают: истощение источников энергии, непосредственно истощение сырьевых материалов, истощение водных ресурсов и повреждение ландшафта. У них же категория «здоровье человека» учитывает возможность опасных токсичных выбросов, а также информацию о воздействиях материалов на окружающую среду и климат внутри помещений. В свою очередь более широкий показатель «экологическое здоровье» включает сбор и анализ данных по следующим параметрам: глобальное потепление, истощение озонового слоя, фотохимическое образование озона, повышение кислотности, загрязнение воды, возможные токсичные выбросы и образующиеся отходы, т.е. в целом учет факторов, рассматриваемых в своем проекте голландцами. 


Приводимые в таблице 1 системы критериев обсуждались в соответствии с вводимыми стандартами по составлению экологических балансов продукции (Принципы и общие требования к составлению балансов изданы в виде стандарта ИСО 14040 в 1997 году).
В 1999 году вышел стандарт ИСО 14042 по конкретной оценке воздействий, который утвердил на международном уровне рассматривавшиеся критерии, приведенные в таблице 2. Преимуществом этих критериев является их распространенность и признание специалистами во многих странах мира, в то же время они позволяют сделать конкретные расчеты по жизненному циклу продукции в эквиваленте определенного загрязняющего вещества, попадающего в окружающую среду [20].

Таблица 2

Критерии оценки воздействий на окружающую среду при составлении «экологических балансов» для строительных материалов
	Воздействие на окружающую среду
	Показатели для измерения и учета
	Единицы измерения

	Усиление парникового эффекта
	Потенциал, вызывающий парниковый эффект
	кг СО2-эквивалента

	Разрушение озонового слоя в стратосфере
	Озоноразрушающий потенциал
	кг СFCl3 (CFC-11)-эквивалента

	Повышение кислотности
	Потенциал окисления
	кг SО2 - эквивалента

	Фотосмог в нижних слоях атмосферы
	Фотохимический потенциал образования озона
	кг С2H4 (этилен)-эквивалента

	Переудобрение почв и водоемов
	Потенциал деградации
	кг РО4 - эквивалента

	Опасность для здоровья человека
	Потенциал токсичности для человека, классификационные факторы для воздуха, воды, почв
	кг критически нагружаемого веса тела

	Повреждение экосистем
	Потенциал экотоксичности вод
	м3 критически загрязненной воды


 
Таким образом, по результатам анализа современных критериев оценки экологической опасности или безопасности строительных материалов следует выделить следующие группы наиболее важных критериев:
· свойства и характеристики самих материалов (например, теплопроводность, долговечность и мн. другие);
· вредные вещества и иные воздействия, выделяемые на всех стадиях жизненного цикла (в особенности при производстве) материалов в окружающую среду [20];
· вредные вещества, содержащиеся в самих материалах и наносящие особенный вред при их эксплуатации [5, 6, 10].


Ознакомиться с первыми двумя группами можно соответственно в таблицах 1 и 2, а третья группа воздействий рассмотрена в таблице 3.

Таблица 3

Вредные вещества, содержащиеся в различных видах строительных материалов (по данным Е.Е. Румянцевой, Ю.Д. Губернского, Т.Ю. Кулаковой и В.П. Князевой)

	Наименование вредных веществ
	Материалы с возможным присутствием вещества

	Ацетон
	Лаки, краски, клеи, шпаклевки, мастики, смазки для форм при изготовлении бетона, пластификаторы для бетона

	Бензол
	Мастики, клеи, герлен, линолеумы, материалы на основе цемента с добавлением отходов (включая бетон), смазки для форм при изготовлении бетона

	Бутанол
	Мастики, клеи, смазки, линолеумы, лаки, краски

	Бутилацетат
	Лаки, краски, мастики, шпаклевки, смазки для форм при изготовлении бетона

	Винилхлорид
	Линолеумы и плитки для полов, пленки, обои и иные материалы на основе винилхлорида

	Дибутилфталат
	Материалы на основе органических связующих (эпоксидная смола, битум)

	Кобальт
	Красители (например, для керамики), строительные материалы с использованием промотходов

	Ксилол
	Линолеумы, клеи, герлены, шпаклевки, мастики, лаки, краски, смазки

	Никель
	Материалы на основе цемента (включая бетон), шпаклевки и другие материалы с использованием промотходов

	Пропилбензол
	Клей АДМК, линолеумы, мастики, шпатлевки

	Свинец
	Материалы на основе цемента (включая бетон), краски, материалы из промотходов, содержащих свинец

	Стирол
	Теплоизоляционные и отделочные материалы на основе полистирола (в т.ч. пенополистирола)

	Толуол
	Лаки, краски, клеи, шпаклевки, мастики, линолеумы

	Фенол
	ДСП, фанера, герлен, линолеумы, мастики, шпаклевки

	Формальдегид
	ДСП, ДВП, фанера, мастики, герлен, пластификаторы, шпаклевки, смазки для форм при изготовлении бетона

	Фосфор
	Бетон и строительные растворы, а также иные материалы на основе минеральных вяжущих веществ с использованием промотходов

	Фтор
	Материалы на основе минеральных вяжущих с использованием отходов промышленности

	Хром
	Материалы на основе цемента (включая бетон), шпаклевки и другие материалы с использованием промотходов

	Этилацетат
	Лаки, краски, клеи, мастики

	Этилбензол
	Шпаклевки, мастики, линолеумы, краски, клеи, пластификаторы, смазки для форм, бетон с применением промотходов 


2.3.1 Методы оценки экологической безопасности строительных материалов


В отечественной практике наиболее распространенным является подход к анализу критериев экологической безопасности строительных материалов на стадии их выбора, то есть непосредственно перед эксплуатацией. При этом рассматриваются, в первую очередь, гигиеническая, радиационная и пожарная безопасность материалов. Как правило, материалам, качество которых удовлетворяет параметрам по содержанию вредных веществ и по интенсивности других факторов, присваивают сертификат или выдают заключение о возможности применения для определенного назначения. Перечисленные группы оцениваемых на стадии эксплуатации материала критериев особенно важны с точки зрения безопасности человека.


Например, по параметру радиационной безопасности в соответствии с НРБ-99 эффективная удельная эффективная активность (Аэфф) естественных радионуклидов в строительных материалах не должна превышать:

· 370 Бк/ кг – для материалов, используемых в жилых и общественных зданиях;

· 740 Бк/ кг – для материалов, используемых в дорожном строительстве в пределах территории населенных пунктов, а также в строительстве производственных зданий;

· 1,5 кБк/ кг – для материалов, используемых в дорожном строительстве вне пределов населенных пунктов;

· 4 кБк/ кг – вопрос применения материалов решается по согласованию с федеральным органом Госсанэпиднадзора.


При превышении Аэфф норматива в 4,0 кБк/ кг их применение в строительстве запрещается [7, 8]. Для материалов, применяемых во вновь строящихся жилых и общественных зданиях удельная эффективная активность природных радионуклидов рассчитывается по следующей формуле [3, 10]:

Аэфф.= А (Ra) + 1,31 A (Th) + 0,085 A (K),

где А (Ra) и A (Th) – удельные активности 226 Ra и 232 Th, находящиеся в равновесии с остальными членами уранового и ториевого семейства; А (К) – удельная активность 40 К, Бк/ кг. 
При оценке гигиенических показателей следует принимать во внимание, что миграция вредных веществ в материале представляет собой сложный многостадийный процесс. Его продолжительность может составлять от нескольких часов до нескольких месяцев или даже лет. Факторами, от которых зависит скорость передвижения веществ в материале, могут явиться скорость диффузии, степень кристалличности материала и другие его свойства [6]. В частности, существует специальная методика, позволяющая рассчитывать количество выделяющихся в окружающую среду вредных летучих веществ при окраске различных поверхностей. В данной методике учитывается количество растворителя, тип поверхности, способ нанесения краски, а также погодные условия во время производства работ и др. факторы. 


Из таблицы 3 видно, что многочисленной группой строительных материалов, в которых потенциально присутствуют вредные вещества, являются материалы с применением отходов промышленности. В связи с этим для таких материалов крупнейшими научными организациями в области гигиены окружающей среды были разработаны методические указания под названием «Санитарно-гигиеническая оценка стройматериалов с добавлением промотходов. Методические указания. МУ 2.1.674-97» (Утверждены Минздравом Российской Федерации 08.08.97) [3]. Согласно этому документу методы исследования строительных материалов с применением промышленных отходов предусматривают обязательное проведение следующих видов исследований:

· санитарно-химических (как в моделируемых, так и в натурных условиях);

· радиологических;

· оценки биоцидных свойств строительных материалов;

· одорометрических;

· санитарно-токсикологических.


Авторы рассматриваемых методических указаний из самых авторитетнейших в России организаций по экологии человека и гигиене (например, из НИИ экологии человека и гигиены окружающей среды РАМН) следующим образом понимают актуальность каждой из групп исследований. Целью санитарно-химических исследований является изучение химического состава исходных компонентов строительных материалов (их качественного и количественного состава). Радиологические исследования помогают оценить наличие и количество дозообразующих радионуклидов в строительных материалах, к которым относятся 226 Ra, 232 Th, 40 K. Для оценки строительных материалов, содержащих в своем составе органические отходы, необходимо проведение оценки биоцидных свойств материалов (в частности, их устойчивости по отношению к плесневым грибам и некоторым видам бактерий). В случае наличия запаха у применяемых в производстве строительного материала отходов проводят одорометрические исследования. Результатом этих исследований является оценка характера и силы запаха по пятибалльной шкале, которая приведена в таблице 4.

Таблица 4.

Шкала для оценки силы запаха по Методическим указаниям 
МУ 2.1.674-97 Санитарно-гигиеническая оценка стройматериалов с добавлением промотходов (по [3, 10])

	Оценка в баллах
	Описание силы и характера запаха

	0
	Запах отсутствует, не ощущается ни кем из испытуемых

	1
	Едва заметный запах, ощущается лишь особо чувствительными лицами

	2
	Слабый запах, не привлекающий внимания, но присутствует, если испытуемые ориентируются на его обнаружение 

	3
	Отчетливый запах, ощущается легко, отмечается испытуемыми без специального посвящения ему внимания

	4
	Сильный запах, который обращает на себя внимание

	5
	Резко выраженный, который исключает повторные исследования


Если полимерный материал применяется в непосредственном окружении человека, то его оценка не должна быть более двух баллов, то есть допустимо, чтобы запах от материала был слабый и не привлекал внимания. В случае отчетливого и легко ощутимого запаха испытания строительного материала прекращают с заключением о невозможности его использования. Санитарно-токсикологические исследования помогают изучить хроническое токсическое действие вещества, содержащегося в материале, на организм. Такие исследования, как правило, проводятся на подопытных животных [3, 10].


Эмиссии вредных веществ из полимерных материалов серьезно возрастают при увеличении температуры. В связи с этим практически с момента активного развития промышленности материалов на основе полимеров в середине XX века специалистами ведутся исследования в области определения эмиссий вредных веществ из материала в окружающую среду. Одними из первых методик были рекомендации ИСО № 191 и 192, касающиеся наиболее опасных в плане эмиссии вредных веществ компонентов строительных пластмасс – пластификаторов. В частности, эти рекомендации предлагали методики оценки миграции пластификаторов и определения их летучести. Миграцию пластификаторов определяли путем измерения потери веса образца материала, зажатого между пластинками, которые при определенных условиях поглощали пластификатор. Для определения летучести пластификаторов из материалов на основе полимеров возможны два следующих метода: 1) по потере веса образца, находящегося в потоке воздуха, после воздействия на него заданной повышенной температуры; 2) после предварительных действий с образцом для активации эмиссии (например, его нагревания) применяют адсорбенты газообразных веществ (активированный уголь).


Если рассматривать все вещества, которые могут выделяться из материалов в окружающую среду (в частности, в воздух помещений) можно классифицировать по летучести.
Эта классификация приведена в таблице 5. По эффекту действия на человека различают вещества, воздействующие через запах, имеющие токсикологическое влияние и создающие туман (нарушающие светопрозрачность). 

Таблица 5
Классификация органических соединений по показателю летучести

	Класс вещества по параметру летучести
	Температуры проявления свойства

	Сверх летучие органические соединения (Very Volatile Organic Compounds – VVOC)
	до 5-100 оС

	Летучие органические соединения (Volatile Organic Compounds – VOC) 
	5-100 до 240-260 оС

	Полулетучие органические соединения (Semi Volatile Organic Compound – SVOC)
	240-260 до 380-400 оС

	Органические соединения со специальными добавками или особые органические вещества (Organic compound associated with particulate matter or particulate organic matter – POM) 
	> 380 оС



На современном этапе анализ эмиссий вредных веществ из отделочных материалов внутри помещений ведут тремя следующими типами методов: статическими, динамическими и специальными [21].  


К группе статических методов относят метод статических измерений в главном пространстве над пробой, метод вспышки и так называемые «электронные носы». Группа динамических методов включает термодесорбцию, применение трубки удаления газов, способы с применением эмиссионной камеры и метод FLEC (Field and Laboratory Emission Chamber – полевая и лабораторная эмиссионная камера), регламентированный в нормах DIN EN 13419-2 [12]. Специальными называют методы, связанные с определением изменения проницаемости воздуха, а также упоминавшиеся ранее одорометрические исследования (при помощи органов обоняния).
Важными при использовании любого из методов являются следующие общие замечания:

- эмиссии вредных веществ не постоянны во времени;

- место отбора проб, условия их хранения и степень измельчения влияют на результат испытаний;

- используемый метод исследований определяет диапазон вредных веществ, которые можно выделить;

- необходимо отслеживать единицы измерения в зависимости от используемого метода;

- необходимыми во всех методах требованиями к точности и сравнимости результатов являются: а) сравнимость несильно отдаленных по времени испытаний при разработке материала; б) сравнительные исследования различных проб.

Все использующиеся в настоящее время методики предполагают идентификацию и измерение количества выделившихся из материала веществ. Например, предварительное воздействие по активизации эмиссионных процессов согласно стандартной методике FLEC занимает время 4 недели. Затем фиксируется количество токсичных летучих органических соединений (TVOC) в мг/м2. По результатам исследований материалу присваивают класс безопасности. Например, если выделения TVOC из материала после 4 недель составили < 0,005 мг/м2, то этот материал соответствует классу М1 (минимальному по количеству выделяющихся веществ).  


 
Несколько иной, но не противоречащий описанному выше, методический подход сформулирован в международных стандартах ИСО группы 14040- 14044 и касается не только строительных материалов, но и любой иной продукции. Он заключается в оценке ее жизненного цикла (Life Cycle Assessment - LCA) [9, 20]. При этом материалы оцениваются по всему жизненному циклу в соответствии с их функциональным применением, определяемым комплексом свойств. В число этапов жизненного цикла в обязательном порядке включаются: добыча сырья; производство; монтаж, установка или укладка при строительстве; эксплуатация; удаление и возможное повторное использование (рис. 1). Между каждым этапом должны учитываться также процессы транспортировки сырья или самих материалов.


На каждом из перечисленных этапов жизненного цикла рассматриваются и оцениваются критерии, приводимые в разделе 2.1. Они в общем или конкретном виде помогают проанализировать воздействия на окружающую среду (в частности, на воду, воздух, почву), на структуру ландшафта, воздействия на человека сопутствующих технологическому процессу токсичных веществ, а также масштабы использования сырьевых и энергетических ресурсов.
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Рис. 1. Схема жизненного цикла строительного материала (по Д. Глюклиху [16] и др. с изменениями)

Строительный материал считается более экологичным, если он производит меньше воздействий на окружающую среду по всему его жизненному циклу. В целом это означает целый комплекс одновременно выполняемых условий. Во-первых, сырьевые материалы должны быть безвредными для окружающей среды и возобновляемыми. Во-вторых, процессы транспортировки (как при добыче, так и при производстве и последующем строительстве зданий и сооружений) должны быть краткими и технологически оправданными, что позволит уменьшить нагрузки на окружающую среду. В-третьих, следует избегать эмиссий вредных веществ при производстве, использовании и утилизации строительных материалов, а также в случае чрезвычайной ситуации (например, при пожаре). В-четвертых, материалы должны предоставлять возможность их повторного использования, переработки. В крайнем случае, они не должны причинять вреда окружающей среде после их захоронения. Кроме того, строительные материалы должны быть долговечными, что также позволит уменьшить нагрузки на окружающую среду.

Этап добычи сырья. Этот этап очень важен с точки зрения влияния на окружающую среду. При этом следует учитывать вид сырьевых материалов и их необходимую обработку [16]. Рассматривая вид сырьевых материалов необходимо принимать во внимание доступность и возобновляемость имеющегося сырья, его качество, а также количество вторичных материалов после обработки. Под необходимой обработкой понимают все технологические этапы, связанные с добычей и предварительной обработкой сырья. В отношении этого критерия рассматривают способы добычи сырья (в том числе масштаб наносимого окружающей среде вреда), количество полезной части в исходном сырье и место добычи (в частности, расстояние до места производства материала и до места строительства).

Этап производства строительного материала. На этом этапе учитываются так называемые первичные энергозатраты на производство. Эти затраты включают также расход энергии на транспортировку и монтаж (установку) материалов. При более строгом подходе необходимо также учитывать энергетические затраты на отделочные работы и на последующую утилизацию материалов, что часто опускают на данном этапе ввиду отсутствия четкого разграничения между некоторыми технологическими операциями. В связи с различием в технологиях и оборудовании для производства материалов и вышеназванной неточности в определении границ, результаты по затратам энергии на этапе производства различных материалов не всегда объективно сравнимы. В данном случае также важно приводить расчеты энергозатрат к удельным единицам продукции. Например, для тяжелого бетона такой единицей может служить м3, а для большинства отделочных материалов – м2. Серьезное значение для подсчета энергозатрат имеет наличие на предприятии-изготовителе современной технологии. Например,  по данным проф. Д. Глюклиха со ссылкой на техническое сообщество производителей кирпича в Германии, в период с середины 70-ых до середины 80-ых годов XX века энергетические затраты на изготовление условного килограмма кирпича сократились на 40 % [8].  
Таблица 6 

Первичные энергетические затраты на производство некоторых строительных материалов (по данным В.П. Князевой и D.Gluecklich [6])
	Наименование материала
	Первичные энергозатраты на добычу и производство материала, кВт · час/ м3

	Алюминий (фасадные плиты)
	195000

	Сталь (фасадные плиты)
	70000

	Полистирол
	18900

	Минеральная вата
	10000

	Цемент
	1700

	Керамический пустотелый кирпич
	850

	Древесноволокнистые плиты
	800

	Керамический кирпич
	500

	Газобетон
	450

	Известково-песчаный раствор
	350

	Силикатный кирпич
	340

	Материалы из древесины
	180

	Саманный кирпич
	25

	Материалы на основе растительного сырья (тростник, лен, солома и т.п.)
	9



При анализе экологической безопасности огромное значение имеют многочисленные вредные эмиссии, которые могут наносить вред как человеку, участвующему в процессе производства, так и окружающей среде. 


Для учета воздействия на участников производственного процесса используются предельно допустимые концентрации (ПДК). В процессе производства наиболее важны максимально разовые и средне-сменные ПДК рабочей зоны.
ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны – максимальная концентрация, которая в пределах установленного рабочего времени (не более 40 часов в неделю) и всего рабочего стажа не могут вызвать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья непосредственно в процессе работы или отдаленные сроки жизни настоящего и последующего поколений. Единица измерения – миллиграмм на кубический метр (мг/ м3). 

С точки зрения экологической науки понятие ПДК имеет ряд недостатков. В частности, это понятие не до конца учитывает синергетический эффект и эффект биологического накопления. Под синергетическим эффектом (потенцированным действием) понимают такое воздействие нескольких (от одного до n) вредных веществ, когда одно из них усиливает негативное действие другого. Вредный эффект при этом выше, чем при простом сложении эффектов действия отдельных веществ. Причем каждое из веществ может находиться в окружающей среде в сотых, или даже тысячных долях ПДК.


Биологическое накопление вредных веществ в организме связано с отложением вредных веществ в живых тканях с течением времени, что может впоследствии привести к серьезному вреду для этого организма. Накопление загрязнителей может происходить, даже если их дозы в окружающей среде не превышают сотых долей ПДК. 


В таблице 7 приведены среднесуточные ПДК веществ, которые могут содержаться в строительных материалах, используемых для жилых и общественных зданий (см. также таблицу 3).

Таблица 7

Предельно допустимые концентрации некоторых вредных веществ, содержащихся в строительных материалах (по [2, 10])

	№ п/п
	Наименование веществ
	Значение среднесуточных ПДК, мг/ м3

	1
	Ацетон
	0,35

	2
	Бензол
	0,1

	3
	Бутанол
	0,1

	4
	Бутилацетат
	0,1

	5
	Диэтиленгликоль (2,2 -оксидиэтанол)*
	0,2

	6
	Диэтиловый эфир (Этоксиэтан)*
	0,6

	7
	Кобальт
	0,001

	8
	Ксилол
	0,2

	9
	Никель
	0,001

	10
	Пентан
	25

	11
	Свинец
	0,0003

	12
	Скипидар (в пересчете на С)*
	1,0

	13
	Стирол
	0,002

	14
	Толуол (метилбензол)
	0,6

	15
	Фенол
	0,003

	16
	Формальдегид*
	0,003

	17
	Хром
	0,0015

	18
	Этилацетат
	0,1

	19
	Этилбензол
	0,02

	* Приведен гигиенический норматив в воздухе рабочей зоны и в атмосферном воздухе населенных мест



Этап применения (монтажа) строительных материалов. Для этого этапа также важно учитывать присутствие вредных веществ. Кроме того, на этапе строительства необходимо, чтобы образовывалось как можно меньше отходов, а выполненные из материала элементы и конструкции выполнялись ремонтопригодными. Для этого стараются использовать материалы, имеющие максимальную заводскую готовность. Примером может служить применение гипсокартонных листов вместо обычной штукатурки.


Этап эксплуатации (подробнее в разделе 2.2.1). Сложности на этапе эксплуатации связаны с тем, что человек непосредственно находится в помещении, а вокруг него везде строительные и отделочные материалы, некоторые из которых могут иметь вредные эмиссии. Обостряется проблема тем, что до 75-90 % своего времени человек в нашей климатической зоне проводит именно в помещениях.


Для того чтобы считать материал более экологичным, необходимо располагать сведениями о его сроке эксплуатации. Поскольку в случае большей долговечности снижаются материальные и энергетические затраты на проведение ремонтных работ.


Этап удаления (утилизации) материала.  По данным Доклада о состоянии окружающей среды в Москве за 2000-2001 годы только от сноса ветхого жилищного фонда за 2001 год образовалось около 1 млн. тонн строительных отходов. В ряде стран строительные отходы составляют значительную часть от общего количества отходов (например, в Германии до 42 %) [16]. Процент перерабатываемых отходов в строительстве даже чуть ниже, чем процент перерабатываемых от общего количества отходов. В настоящее время применяются следующие виды обращения со строительными отходами:

1. Депонирование до сих пор остается наиболее распространенной формой обращения с отходами. В зависимости от класса опасности отходов предъявляются различные требования к основанию и конструкции полигона, включая системы отведения фильтрата и образующихся газов.

2. Компостирование подходит только для природных органических материалов без примесей (как правило, из массивной древесины). При этом способе происходит сокращение органических материалов на 30-50 %.

3. Сжигание применяется только для горючих материалов (древесные материалы всех видов, материалы из искусственных полимеров). Сжигание происходит при температурах свыше 1000 0С. Важным является использование энергии от сжигания и очистка образующихся при этом выбросов.

4. Истинный рециклинг (Recycling) – когда продукт рециклинга применяется там, где использовался и первичный продукт. Примерами такого способа являются переплавка металлов, переплавка стекла и т.п.

5. Даунциклинг (Downcycling) – когда материал используется повторно с понижением качества материала по сравнению с первоначальным. Примеры: использование полистирола в качестве выгорающей порообразущей добавки  в керамической промышленности, применение щебня из боя кирпича в качестве добавки к почвенному субстрату при озеленении кровель [16]. 

2.3.2. Методы выполнения оценки экологической безопасности строительных материалов

Для понимания системы экологических показателей и критериев оценки воздействия материалов на окружающую среду и человека следует рассмотреть также методологические предпосылки анализа жизненного цикла продукции и способы представления (обобщения) результатов исследования. В целях математической обработки результатов измерений или аналитических исследований встречаются две группы методов: комплексные расчетные и экспертные оценки.


Среди расчетных методов распространены системный анализ, использование теории графов, метод построения сетки параметров и метод «просеивания через экологическое сито» [5, 13-15].

Метод системного анализа исторически является одним из самых первых и значимых для определения экологических показателей, предложил его использовать профессор Ван Леувен из Технического Университеа блоков (систем) каждый из этапов жизненного цикла материала, можно исследовать нагрузки на окружающую среду с математической точки зрения 


В литературе системный анализ называют также методом «черного ящика». При этом, в зависимости от целей исследования, различные специалисты рассматривают в виде системы отдельный строительный материал, весь процесс строительства или уже существующий объект [13, 14, 18, 19]. 


Основными моментами при использовании этого метода по опыту специалистов являются следующие:

· стремление к уменьшению негативных потоков как входящих, так и выходящих с целью создания замкнутого цикла подобно природным экосистемам;

· учет взаимосвязи отдельного материала и всего здания, в том числе в отношении внутреннего климата помещений;

· учет показателей, связанных не только с производством материалов, но и с вопросами их эксплуатации в конструкции [19].


Практика показывает, что для комплексного анализа жизненного цикла материала необходимо проведение системного анализа в несколько фаз. Огромную работу по структуризации этапов составления экологических балансов провела организация SETAC. В настоящее время в соответствии с международными стандартами оценка жизненного цикла продукции включает: определение цели и создание границ системы, материальный баланс (инвентаризация данных), баланс воздействий, оценка баланса и оптимизация процесса [11, 20]. При этом каждая фаза имеет свои проблемы, основной из которых зачастую является нехватка данных для расчетов. Поэтому работа многих специалистов в последние годы направлена на создание и совершенствование информационных технологий, позволяющих облегчить процесс составления экологического баланса.

По оценке воздействий на окружающую среду от строительных материалов и конструкций можно выделить следующие цельные информационные системы:
1) базы данных и инструментарий для анализа жизненного цикла строительных конструкций, позволяющие калькулировать потенциальные воздействия на окружающую среду в расчете на один элемент, т.е. удельные нагрузки;
2) объемная база данных по анализу воздействий на окружающую среду на протяжении всех стадий жизненного цикла, включающая свыше 100 различных материалов;
3) системы программного обеспечения для составления экологических балансов, позволяющие производить их расчеты с учетом затрачиваемой на производство энергии и т.д.


Использование метода графов для оценки критериев экологической безопасности материалов связано, в основном, с параметрами долговечности. Кроме того, этот метод может использоваться при оценке прямых и обратных связей в системах «качество строительства – качество среды» и «безопасность материала – качество среды». Преимуществом метода является возможность учета и оценки значительного количества критериев и факторов, что особенно важно в экологии [5].


Способ, связанный с построением сетки параметров, заключается в том, что на исходящих лучеобразно из единого центра прямых откладывают по установленной шкале виды факторов (нагрузки на окружающую среду, параметры долговечности и др.). Затем, соединяя отложенные по значениям точки, получают многоугольник, площадь которого суммируют как общую нагрузку на окружающую среду, либо просто сравнивают интересующие направления воздействий по длине отложенных в соответствующем направлении отрезков (подобно розе ветров) [14].


«Экологическое сито» предполагает в качестве классифицирующих критериев важнейшие показатели свойств теплоизоляционного материала, или факторов его жизненного цикла, в установленном порядке (например, токсикологичность, горючесть, возможность переработки, затраты энергии при производстве) (рис. 3). При этом просеиваемый материал будет «проваливаться» по соответствующему критерию [14, 15]. Например, на современном этапе такой материал, как пенопласты, часто «проваливаются» по показателю горючести. Наглядность метода предельно высока, но существует проблема в числовых оценочных границах для некоторых показателей. Например, при определении границ для показателя токсичности 
вычисляются предельно-допустимые концентрации, в то время как сами эти концентрации допустимыми называются экологами лишь условно.


Факторами при оценке рассматриваемых методов могут явиться критерии трудоемкости и доступности представления результатов, а также их универсальность. Кроме того, важным является учет не только основных, но и вспомогательных критериев экологической безопасности.
3. Аспекты  эколого-экономического регулирования управлением качества окружающей среды.
3.1.  Экологический менеджмент.
 Стандарты ИСО 14000.
Во взаимоотношениях человека и природы существуют два критических рубежа. Первый - когда человек вышел из Природы и ощутил себя Властелином, резко противопоставив свою деятельность окружающему его миру, в результате чего были созданы искусственные ландшафты и сооружения. Второй - когда мощная техническая цивилизация трансформировала планету в цельную организованную структуру потоками товаров, людей, энергии, информации и начала воздействовать на околоземный космос, превзойдя по своим параметрам совокупную массу и мощь всех живых организмов.

В итоге углубились прежние и сформировались новые глобальные проблемы планеты. Речь идет не только о потере большей части природных богатств, разрушении природы, здоровья людей и социального благополучия. Продолжение производства и потребления укоренившимися методами должно неизбежно привести к необратимой экологической катастрофе. Жестокая реальность выявила потребность в экологической безопасности, как новую сущность потребности отдельного человека и общества в целом.
Пришлось обратить внимание на то, что разграничение искусственных и естественных условий жизни стало относительным. Природа стала выступать не просто как "кладовая ресурсов", а как система, динамическое равновесие, производительная способность которой зависит от общества и его производительных сил. Перед обществом стоит задача пересмотра системы общественных приоритетов, ценностей и идеалов, и приведение их в соответствие запросам времени.
Для решения вышеуказанных проблем был создан новый вид управления "природа-общество" - экологический менеджмент — экологически безопасное управление современным производством. Это управление процессами изменения экологического состояния среды обитания. Феномен экологического менеджмента заключается в самом процессе управления деятельностью на различных ее уровнях с целью обеспечения сочетания эффективности производства с реализацией современных представлений о рациональном, сбалансированном использовании ресурсов природы, об охране среды обитания, а также и самого человека.
Целью экологического менеджмента является научно-обоснованный образ и практическое достижение желаемого, возможного и необходимого состояния экологии как объекта управления.
3.1.1.  Инфраструктура экологического менеджмента включает:
- формирование нового экологического сознания, в котором будут преобладать экологические приоритеты;
- совершенствование экологического образования;
- мониторинг окружающей среды;
- развитие экологического законодательства;
- стабилизация экономики и достаточное финансирование экологических программ;
- разработка стратегии экологической безопасности страны.
Таким образом, экологический менеджмент повышает экологическую безопасность производственной деятельности, обязательно связанной с воздействием на окружающую среду. Вопрос стоит лишь в том, что данное воздействие может быть различного масштаба.
3.1.2. Стандарты ИСО 14000.

 Основным документом, который лежит в основе экологического менеджмента ,являются международные стандарты ISO 14000.
Международная Организация Стандартизации (the International Organisation for Standardisation) - федерация, объединяющая национальные организации стандартизации всего мира, в которой Российскую Федерацию представляет Госстандарт. ИСО разрабатывает и выпускает международные стандарты, относящиеся к различным областям деятельности. Обычно каждую группу документов, объединенных единой идеей, разрабатывает соответствующий технический комитет.

В 1991 году Международная Организация Стандартизации сформировала так называемую Группу стратегии по окружающей среде. Позднее, в 1993 году был сформирован технический комитет по экологическому менеджменту ISO/TC 207.

Комитет ISO/TC 207, в настоящее время возглавляемый госпожой Маргарет Керр, разрабатывает стандарты серии ISO 14000 в области экологического менеджмента. Серия ISO 14000 тесно связана с выпущенной ранее серией ISO 9000, устанавливающей международные стандарты всеобъемлющего менеджмента качества (TQM). 

Таким образом, международные стандарты серии ISO 14000 устанавливают требования к системам экологического менеджмента с тем, чтобы дать организациям (компаниям, предприятиям, производителям) инструмент для разработки политики и определения задач сокращения воздействия на окружающую среду. 

По мнению разработчиков (технического комитета ISO/TC 207) стандарты ISO 14000 применимы в деятельности любой организации, ставящей целью свой деятельности.

· внедрение, обеспечение устойчивого функционирования и улучшение эффективности системы экологического менеджмента; 

· обеспечение соответствия разработанной самой организацией и открыто декларированной экологической политике; 

· демонстрацию такого соответствия другим сторонам (прочим организациям, потребителям, партнерам, населению); 

· получение сертификата соответствия или официальную регистрацию системы экологического менеджмента специально уполномоченными органами; 

· самостоятельную оценку деятельности и степени ее соответствия международным стандартам в области экологического менеджмента. 

Во всех документах серии ISO 14000 используются понятия и определения, специфицированные в Глоссарии (ISO 14050). Часть терминов, трактующихся не совсем привычным образом, помещена в сборник раздаточных материалов.
3.1.3.  Необходимые понятия.
Постоянное улучшение (постепенное) - процесс улучшения системы экологического менеджмента (далее EMS), направленный на достижение лучших экологических показателей деятельности организации в соответствии с ее экологической политикой. Подразумевается, что процесс такого улучшения не обязательно должен происходить во всех областях деятельности организации одновременно.

Окружающая среда - среда, в которой организация функционирует, включая воздух, воду, землю, природные ресурсы, флору, фауну, человеческое общество и их взаимосвязи. Отметим, что в Постатейном комментарии к Закону РФ "Об охране окружающей природной среды" термин окружающая природная среда трактуется как естественная среда обитания человека, биосфера, служащая условием, средством и местом жизни человека и других живых организмов; в широком смысле слова включает природу (естественные экосистемы) и окружающую среду как ту часть естественной среды, которая преобразована в результате человеческой деятельности. Таким образом, в контексте ISO 14000 окружающая среда понимается как среда, окружающая собственно организацию (предприятие), а общество (жители) рассматривается как элемент среды, на который оказывается, как и на другие элементы, воздействие.

Воздействие на окружающую среду - любое изменение в окружающей среде (как отрицательное, так и положительное) полностью или частично являющееся результатом деятельности организации или производимых ею продукции и услуг. Толковый словарь по охране природы трактует воздействие на окружающую среду (отрицательное антропогенное воздействие на окружающую среду) как любые потоки вещества, энергии и информации, непосредственно образующиеся в окружающей среде или планируемые в результате антропогенной деятельности и приводящие к отрицательным изменениям окружающей среды и последствиям этих изменений.

Система экологического менеджмента (EMS) - часть общей системы менеджмента, которая включает организационную структуру, планирование, распределение ответственности, практическую деятельность, процедуры (приемы), процессы и ресурсы, необходимые для разработки, внедрения, достижения целей экологической политики, ее пересмотра и корректировки. 

Аудит системы экологического менеджмента - процесс систематической документированной проверки и оценки объективным путем установленных показателей, предпринимаемый с целью установления соответствия характеристик EMS специально установленным организацией критериям такой оценки; результаты аудита EMS должны быть доведены до менеджеров.

Экологический аудит - систематический документированный процесс проверки, заключающийся в получении объективным путем и оценке свидетельств аудирования: экологический аудит направлен на установление соответствия экологически значимых видов деятельности, событий, условий, систем менеджмента или информации по этим вопросам критериям аудирования; результаты этого процесса доводятся до сведения клиента. В Российской Федерации вышел ряд публикаций, посвященных вопросам экологического аудирования. В этих работах экологическое аудирование определено как квалифицированный независимый анализ, оценка, разработка соответствующих рекомендаций и предложений по фактическим результатам любой экологически значимой деятельности, проводимые небольшими группами специалистов в сжатые сроки. Отметим, что в английских текстах используются два термина, а именно environmental и audit environmental auditing. Причем аудит означает собственно процесс проверки, а аудирование скорее относится к виду деятельности. Например, стандарт ISO 14010 назван "Guidelines for environmental auditing - General principles", то есть речь идет о руководстве для проведения экологических аудитов, то есть для развития этой деятельности. 

Экологическая цель - общая экологически значимая цель деятельности организации, установленная экологической политикой этой организации, степень достижения которой оценивается в тех случаях, когда это практически возможно.

Экологические показатели деятельности организации - измеряемые результаты функционирования системы экологического менеджмента, относящиеся к вопросам контроля воздействия на окружающую среду в соответствии с целями и задачами организации, установленными ее экологической политикой.

Экологическая политика - определенная организацией совокупность намерений и принципов в отношении экологических показателей ее деятельности, которая создает основу для разработки конкретных целей и задач. В толковом словаре по охране природы дано следующее определение: "Политика экологическая - совокупность способов достижения поставленных экологической стратегией целей и задач". При этом экологическая стратегия определена как совокупность конкретных целей и задач, рассчитанных на реальные возможности и сроки их достижения, в области охраны окружающей среды и использования природных ресурсов

Экологическая задача (задача экологической деятельности) - детальное требование в отношении экологических показателей деятельности организации в целом или ее подразделений, которое следует из установленной экологической цели деятельности организации и подлежит выполнению в порядке достижения этой цели. 

Заинтересованная сторона - личность или группа лиц, озабоченных или подвергшихся воздействию, связанному с экологическими показателями деятельности организации. 

Организация - компания, корпорация, фирма, предприятие, учреждение, орган власти, их часть или комбинация, объединенная с другими или нет, частная или государственная, которая выполняет свои функции и имеет систему управления. В том случае, если в организацию входят несколько структурных единиц, такие единицы (подразделения) могут рассматриваться как организации. 

Предотвращение загрязнения - использование процессов, материалов, практических приемов, продукции таким образом, чтобы избежать, сократить или принять контрольные меры в отношении загрязнения; включает рециклирование, переработку, изменение технологических процессов, механизмы контроля (извлечения загрязняющих веществ, улавливания, очистки, но не наблюдения и/или измерения параметров), эффективное использование ресурсов, замену сырья и материалов. Выгодность предотвращения загрязнения определяется возможностью сокращения воздействия на окружающую среду, увеличения эффективности и уменьшением затрат на производство (продукции, услуг и т.п.). 
В них предполагается циклический механизм экологического управления.
[image: image83.jpg]Ko
/
2

020

o5
/

910 //—/

) UG IET MRS Pl MO THica | it TOASSS Sy ST S66 5 TR
0%z 95 07 1 75 4 6 810 75 20D0m




Основные принципы и элементы системы экологического менеджмента (EMS) 
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Принцип первый: Обязательства и политика 

Организация должна определить свою экологическую политику и обеспечить выполнение обязательств в отношении функционирования EMS.

Принцип второй: Планирование 

Организация должна разработать план (программу) достижения целей и выполнения задач экологической политики.

Принцип третий: Реализация 

Для эффективной реализации экологической программы организация должна определить и изыскать возможности и механизмы, необходимые для достижения целей и выполнения задач экологической политики.

Принцип четвертый: Оценка и измерение 

Организация должна обеспечить необходимые оценку, мониторинг и измерение экологических показателей своей деятельности.

В этом смысле систему экологического менеджмента следует рассматривать как организующую структуру, которая должна находиться под постоянным наблюдением. 

Принцип пятый: Проверка и улучшение 

Организация должна проверять и постоянно улучшать свою систему экологического менеджмента.

3.2. Современное состояние экоуправления в России.
Окружающая среда (городская среда) – это потребительское благо, благо обязано быть качественным для человека. Это благо формируется различными компонентами окружающей среды: воздух, вода, земля, растительность, животный мир (природный компонент), городская среда (здания и сооружения).

Для формирования качественного потребительского блага  необходимо в экономические затраты включать и экологические затраты.

Экологический менеджмент – это специальная область охраны окружающей среды, позволяющая управлять качеством окружающей среды, посредством законодательной базы и основными экономическими составляющими.

Экологический менеджмент РФ представлен тремя основными группами:

1) Информационный менеджмент

2) Предупредительный менеджмент

3) Принудительный менеджмент

Мониторинг – наблюдение за состоянием окружающей среды, в части атмосферного воздуха, гидросферы, почвенного покрова и выявление очагов напряжения.

-Составление кадастров

-Аэрокосмическая фотосъемка и составление карт.

П. менеджмент – это система мероприятий, которая основана на следующих направлениях: нормирование окружающей среды по загрязняющим веществам.

ПДК – минимальная концентрация загрязняющего вещества, который может находиться бесконечно долго в окружающей среде, не вызывая заболеваний у человека.

Влияние на ПДК определяется следующими нормами:

ПДВ - предельно допустимые выбросы;

ПДС - предельно допустимые сбросы;

ПДЗ - предельно допустимые захоронения.

Нормируется источником и элементом загрязнения - экологическая стандартизация окружающей среды - в соответствии с законом РФ «О стандартизации» определено: любая деятельность устанавливается по нормам и правилам в целях обеспечения безопасности: продукции, работ, услуг для окружающей среды, жизни, здоровья и имущества человека; безопасности хозяйственных объектов с учетом риска возникновения природных, техногенных катастроф и других ЧС.

Экологические стандарты – это количественные или качественные показатели природных объектов, имеющих юридическую значимость.

К ним относятся: ГОСТ-ы, СНИП-ы, САНПИН-ы, государственные нормативы, ПНДФ.

Основной группой экологических стандартов для РФ является стандарты серии ИСО. 
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Рис.  Методы управления природопользованием, охраной ОС и экобезопасностью

В РФ механизм следующий:

Руководители (собственники) предприятия или органы государства проводят экологический мониторинг и экологическое аудирование природопользователей и ведут необходимый экологический учет. По данным экологической экспертизы получают первичную исходную информацию о состоянии ОС и результатах природопользования.

В соответствии с экономической стратегией и экологической политикой государства принимаются управленческие решения, которые  представляются в виде планом и программ хозяйственной деятельности и некоторых соответствующих законов.

Проводя экологический контроль, управляющие выявляют нужную информацию, в том числе об отклонениях от предписаний, и при необходимости,  применяют к нарушителям санкции, принуждая их к выполнению. На чем цикл замыкается.

Указанные стандарты – рекомендательные, и, следовательно, являются добровольными.  В России, как и на Западе, предприятии в случае применения этих стандартов приобретают возможность к международной сертификации своих систем экоуправления, тем самым, повышая инвестиционную привлекательность и облегчая процедуру экострахования.

ГОСУДАРСТВЕННЫЕ ОРГАНЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ













Рис. Система специально уполномоченные в области охраны ОС и экологического управления государственных органов исполнительной власти

3.2.1. ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ЛИЦЕНЗИРОВАНИЕ И СЕРТИФИКАЦИЯ

Экологическое лицензирование (право, разрешение) – мероприятие, связанное с выдачей, оформление и аннулирование лицензий  в области охраны окружающей природной среды, природопользования и обеспечения безопасности в экологической сфере, а также проводит надзор лицензирующих органов на соответствие лицензионным требованиям.

 Лицензия это официальный документ компетентного государственного органа, содержащий разрешение (право) на осуществление лицензируемого вида деятельности. Процедура происходит  в соответствии  о лицензировании отдельных видов деятельности (1998г.).

Экологическая лицензия – это лицензия в области охраны окружающей природной среды и в сфере обеспечения экологической безопасности. Подробно экологическая лицензия подразумевает разрешение на выемку, потребление, использование природных ресурсов, выбросы, сбросы, размещение вредных веществ, с указанием способов охраны и рационального природопользования, а также обеспечение экологической безопасности человека.

Экологическая лицензия подразумевает административные, экономические и гражданско-правовые мероприятия:

Административные - экологическая стандартизация

Экономические – подсчет платежей

Гражданско-правовые – экоаудирование, экологическое страхование

Экологическое лицензирование бывает двух форм:

1. Комплексное лицензирование

2. Специальное лицензирование

К комплексному лицензированию относится лицензия на комплексное природопользование, к специальному лицензированию – лицензии по видам работ.

 3.2.2.  ТИПОВАЯ  ПРОЦЕДУРА  ЛИЦЕНЗИРОВАНИЯ

Происходит в соответствии с законом и постановлением правительства РФ от 11.04.2000 г «О лицензируемых отдельных видах деятельности». Данным постановлением установлен порядок и введен перечень видов деятельности.

Лицензионные органы - Министерства природных  ресурсов (МПР) и Федеральная служба по экологии, кроме этого органы Росгидромет, Росгидролесхоз и Федеральная служба Земельного кадастра.

Экологическая сертификация (от латинского – верно, делать) – определяется как деятельность по подтверждению соответствия сертифицируемого объекта предъявляемым к нему экологическим требованиям. Проводится в соответствии с законом «О сертификации продукции и услуг» (1996 г). Нормативная основа  составляется системой Госстандарта.

Экологическая сертификация:

1) Обязательная

2) Добровольная

Обязательная экологическая сертификация - в соответствии системой обязательной сертификации по  экологическим требованиям.

В соответствии с системой сертифицируются:

-товары для личных нужд граждан;

-выполняемые работы и услуги, оказанные населению;

-производственно-техническая продукция, в т.ч. средства производства и строительная продукция;

-система качества;

-любые производства.

Добровольная экологическая сертификация:

-объекты окружающей природной среды;

-объекты производства и потребления;

-природная среда;

-технологические производства, связанные с природными ресурсами;

-товары, претендирующие на экологическую этикетку.

Любая экологическая сертификация базируется на заключении экологической экспертизы и экологическом аудировании.
Экологическая экспертиза  (от латинского «опытный», «знающий») – это становление соответствия намечаемой хозяйственной или иной деятельности экологическим требованиям и определение допустимости реализации объекта экологической экспертизы в целях предупреждения возможных неблагоприятных воздействий этой деятельности на окружающую природную среду и связанных с ними социальных, экономических и иных последствий реализации объекта. Экологическая экспертиза проводится в соответствии с законом «Об экологической экспертизе» (1996 г). 

В соответствии с законом «Об экологической экспертизе» экологическая экспертиза делится: 

1) Государственная экологическая экспертиза (ГЭЭ)  -  обязательная мера охраны окружающей природной среды, проводимая с целью проверки соответствия хозяйственной или иной деятельности экологической безопасности общества. Основной исполнительный орган – Минприроды РФ, по Москве – Госкомприрода – Департамент по охране окружающей среды – отдел экологической экспертизы.

2) Общественная экологическая экспертиза (ОЭЭ) – объектами экспертизы являются все предплановые, предпроектные и проектные материалы по объектам и мероприятиям, намечаемым к реализации на территории РФ, независимо от их сметной стоимости и принадлежности, а также материалы экологических обоснований лицензий и сертификатов.
 3.2.3. ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ АУДИРОВАНИЕ

Аудиторская деятельность регламентируется временными правилами аудиторской деятельности в РФ, утвержденным указом Президента РФ от 22.12.1993 г «Об аудиторской деятельности в РФ».

Экологическое аудирование рассматривает природоохранную и предпринимательскую деятельность, направленную на повышение экологического менеджмента в соответствии с действующим природоохранным законодательством. Особое внимание уделяется методам описания и оценки воздействия промышленного производства на окружающую среду.

 3.2.4.   ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ КАЧЕСТВА ОКРУЖАЮЩЕЙ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ

Экологический контроль – это проверка соблюдения экологических требований по охране окружающей среды и обеспечение экологической безопасности. 

Основная задача – обеспечение и соблюдение законодательства, его норм и правил.

Экологический контроль бывает:

1) государственный

2) ведомственный

3) производственный

Государственный контроль осуществляется Министерством природных ресурсов РФ. 

Права деятельности:

1) Беспрепятственно посещать предприятия и организации;

2) Требовать предоставление информации, касающиеся природоохранной деятельности;

3) Налагать запреты на строительство, реконструкцию или расширение объектов промышленного и гражданского назначения, когда нарушаются нормы и правила охраны окружающей природной среды;

4) Аннулировать или приостанавливать работу передвижных источников загрязнения, у которых превышена ПДК;

5) Привлекать лиц, нарушивших природоохранное законодательство;

6) Направлять материалы в органы Прокуратуры и МВД.

Контрольные органы:

1) Конституционный суд РФ

2) Верховный суд РФ

3) Высший арбитражный суд

4) Органы министерства внутренних дел России

Ведомственный контроль – это хозяйственные и силовые министерства, имеющие структурные экологические подразделения осуществляющие ведомственный экологический контроль.

Производственный контроль – на предприятиях приказом руководства назначается ответственное лицо, отвечающее за охрану окружающей среды.

3.2.5. ЭКОНОМИЧЕСКИЙ МЕХАНИЗМ ЭКОЛОГОГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ

Складывается из:

-экологической оценки

-платежей за загрязнения

-экологических фондов

-экологического страхования

3.2.5.1.   ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ МЕРОПРИЯТИЙ.
Экономический ущерб от загрязнения окружающей среды.
Под экономическим ущербом от загрязнения окружающей среды понимается денежная оценка негативных изменений основных свойств окружающей среды под воздействием загрязнений.
Оценка ущерба состоит в следующем:
1.   Определение выбросов вредных примесей из источников их образования (анализ объемов и структуры выбросов);
2.   Определение концентрации примесей в биосфере (для измерения концентрации проводят расчеты по рассеиванию вредных примесей);
3.   Определение натурального ущерба (зная концентрацию вредных примесей можно сделать вывод по оценке натурального воздействия на окружающую среду и хозяйственную деятельность).

Натуральные воздействия оцениваются по категориям:
а) ухудшение качества жизни (рост заболеваемости, увеличение смертности); 

б) сокращение сроков службы имущества;
в) рост концентрации вредных веществ в воздухе, вводе и т.д., используемых в производствах; 

г) сокращение, замедление прироста биомассы в лесном хозяйстве.

 4. Определение экономического ущерба (оценка натуральных изменений в денежном измерении).
Ущерб оценивается по следующей формуле: 

	У=∑ Хi * Вi


где Xi - натуральное изменение 1- го фактора, 

       Di - его денежная оценка.

Механизм возникновения ущерба от загрязнения:
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I- социально-экономическая система,
II- природная среда,
III- условия жизнедеятельности,
IV- социально-экономический показатель,
1- выбросы вредных веществ в окружающую среду,
2- изменение условий жизнедеятельности под воздействием изменения основных свойств окружающей среды,
3-  изменение социально-экономического показателя, характеризующего уровень жизни,
4- ухудшение условий производства из-за изменения качества окружающей среды,
5-  снижение производственного потенциала как следствие ухудшения уровня жизни.  

 Виды и структура платы за загрязнения

Основу экономического механизма охраны окружающей среды составляют экологические платежи. Реализуются они по принципу – ЗАГРЯЗНИТЕЛЬ - ПЛАТА.

Плата за сброс загрязняющих веществ, в размерах не превышающих предельные допустимые нормативы, определяются путем умножения соответствующих ставок платы на фактическую массу загрязнения каждого вида и суммирования полученных произведений.

	Пн = ∑Сi х Mi


Где Сi – ставка платы

       Mi – масса загрязнения
Плата за загрязнение веществами, в пределах установленных лимитов определяется умножением соответствующих ставок платы на разницу между фактической массы сброса и ПДС и последующие суммы по каждому виду загрязнения.

	Па = ∑Kинд х С i л  х (М iф– М iн)




Где Kинд – индивидуальный коэффициент по производствам 

       Сi – ставка платы

       Mi, Мi – фактическая и нормальная масса сброса 

Плата за сверхлимитное загрязнение определяется путем умножения соответствующих ставок платы в пределах установленного лимита на величину превышения фактической массы сброса над установленным лимитом.

	Псл = 5∑K х С i л  х (М iф– М iн)




Общая плата будет составлять:

П а= Пна + Пла + Псла
П в= Пнв + Пнлв + Пслв  -----------   + = Побщ.загр.

П о= Пно + Пнло + Псло  

ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ РФ В ОБЛАСТИ КОНТНОЛЯ КАЧЕСТВА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

1. Закон РФ «Об охране окружающей среды» (2002 г)

2. Закон «Об охране атмосферного воздуха» (1996 г)

3. Закон РФ «О недрах» (1992 г)

4. ФЗ «О животном мире» (1995 г)

5. ФЗ «Об особо охраняемых природных территориях» (1995 г)

6. ФЗ «Об экологической экспертизе» (1996 г)

7. Лесной кодекс (1997 г)

8. Водный кодекс (2006 г)

9. Воздушный кодекс (1997 г)

10. Земельный кодекс (2001 г)

11. Уголовный кодекс (1996 г)

Взимание платы за загрязнения окружающей среды выполняет ряд экологических функций: стимулирующую, распределительную, аккумулирующую и контролирующую. Плата стимулирует предприятие к снижению вредных выбросов, обеспечивает механизм достижения проектных показателей. У "грязных" производств складывается альтернатива или загрязнять и платить, или направлять средства на экологическое обновление производства.

Виды платы за загрязнение окружающей среды:
- плата за выбросы загрязняющих веществ в атмосферу;
- плата за шумовое загрязнение окружающей среды;
- плата за сбросы загрязняющих веществ в атмосферу;
- плата за размещение отходов;
- плата за другие виды вредного воздействия.
Структура платы:
- в границах предельно-допустимых нормативов выбросов, сбросов и захоронения веществ (в пределах ПДВ, ПДС);
- в границах временно-согласованных норм (в пределах временно согласованных выбросов ВСВ, сбросов ВСС);
- плата за сверхлимитные выбросы, сбросы и захоронения.
Размер платы за выбросы, сбросы и захоронения в.в. в размерах, не превышающих установленных допустимых нормативных выбросов ПДВ и сбросов ПДС определяется путем умножения соответствующих ставок платы (базовые нормативы) на величину загрязнения и суммирования полученных произведений по видам з.в.
Плата за выбросы в пределах установленных лимитов определяется путем умножения соответствующих ставок на величину превышения фактической массы, суммирования полученных произведений и умножением этих сумм пятикратный повышающий коэффициент.
Размер платы по основным платежам определяется по основным слоям атмосферы, гидросферы, литосферы.
Источники покрытия платежей, расчет платы
Источниками покрытия платежей являются:
- себестоимость продукции;
- прибыль, остающаяся в распоряжении предприятия.
Расчет платы за загрязнения атмосферы ведется отдельно по стационарным и передвижным источникам загрязнений. Полный расчет платы за загрязнение окружающей среды ведется по формуле:

	Пзап = (Па+Пв+Потд) * Ки


где Па- плата за загрязнение атмосферы от стационарных и передвижных источников, 

Пв - плата за загрязнение водных источников,
Потд - плата за размещение отходов,

Ки - коэффициент инфляции.

Плата за загрязнение атмосферы

	Пзап = (Пн+Пл +Псв.л+Пп) *Кэ


где Пн - плата за выбросы в атмосферу от стационарных источников в пределах
утвержденных нормативов,
Пл - плата за выбросы в атмосферу от стационарных источников в пределах
утвержденных лимитов,
Псв.л - плата за сверхлимитные загрязнения атмосферы от стационарных источников,
Пп - плата за загрязнение атмосферы от передвижных источников,
Кэ - коэффициент экологической ситуации загрязнения атмосферы, для Москвы и
Московской области Кэ= 2.28, для остальных территорий Кэ= 1.9.
3.3  Экологические риски как оценка экологической безопасности окружающей среды. Экологическое страхование.
«Экологическая безопасность – это устойчивое состояние окружающей среды, обеспечивающее  возможность улучшения качества жизни людей, защищенность природных и техногенных катастроф, возможность стабильного прогресса общества». Слово «возможность» используется в данном определении в связи с тем, что качество жизни и стабильность окружающей среды общества обеспечиваются  не только стабильностью окружающей среды, но и социально-экономическим устройством общества [1].  


Путь к экологической безопасности лежит через решение смежной стратегической задачи – сохранение всеми доступными методами не нарушенной хозяйственной деятельностью территории с сохранившимся объемом естественной биоты, которая должна стать центром восстановления естественной природной среды и биоты в объеме, необходимом для обеспечения устойчивости окружающей среды. Восстановление естественной природной среды на нарушенных территориях следует проводить шаг за шагом, прежде всего отказываясь от бездумного растрачивания важнейшего экологического ресурса – территории [2].  


Второй важной стратегической задачей остается локальная очистка окружающей среды в местах повышенной Экологической опасности, т.е. в местах наибольшей концентрации населения: больших городах и урбанизированных территориях. Она же включает частичное восстановление на нарушенных землях естественных экосистем – природных участков. Особенно это качества нового строительства и реконструкции уже существующих городских территорий. В целом решение этих задач способствует улучшению качества жизни и работы людей в городах. Эта стратегическая задача для каждой конкретной территории имеет свой срок выполнения [3].   


К основным критериям обеспечения экологической безопасности городской среды обитания человека относятся:

- затраты на действия, усугубляющие экологическую опасность на любом территориальном уровне (например, запрет на освоение ненарушенных территорий, запрет на хозяйственную или иную деятельность, экологические последствия которой непредсказуемы, запрет на выброс в окружающую среду определенных веществ и т.д.);

- территориальная компенсация – при вовлечении в хозяйственное использование или при других нарушениях естественных участков территории обязательна компенсация восстановлением ранее нарушенной территории с равноценной или большей по продуктивности естественной биотой;

- наращивание особо охраняемых территорий; 

- предупреждение ущерба – проведение мероприятий по предупреждению еще не начавшихся, но ожидаемых в результате хозяйственной или иной деятельности нарушений окружающей среды с целью их полного предотвращения или ограничения минимальными допустимыми нагрузками;

- согласованность – согласование любой хозяйственной деятельности и связанных с ней природоохранных мероприятий, с одной стороны, между властными органами, природопользователем, общественностью и отдельными гражданами, а с другой стороны, с основными стратегическими задачами экологической безопасности;

- ОВОС – оценка воздействия на окружающую среду различных видов текущей и потенциальной хозяйственной и иной деятельности и их экологическое экспортирование;

- разрешительность – получение разрешения на любой вид деятельности, ведущей к нарушениям и деформациям окружающей среды;

- декларирование -  обязательное предупреждение общественности, граждан и властных органов о тех или иных действиях, технологиях, веществах и т.д., могущих привести к нарушениям окружающей среды и ухудшению здоровья людей;

- регистрация – регистрация новых веществ, особо опасных веществ, биотехнологий, технологий генной инженерии и т.д.;

- экологическое нормирование потребления территории, изъятия ресурсов, выбросов вредных веществ, уровней загрязнения, остаточных веществ и т.д.;

-платность ресурсов с учетом их экологической значимости;

- налогообложение на выбросы загрязнителей и другие нарушения окружающей среды;

- ответственность (в том числе материальная) «виновников нарушений окружающей среды за предотвращение ущерба, его устранение и компенсацию ущерба»;

- информированность – свободный доступ отдельных граждан, общественности, средств массовой информации и природоохранных органов к экологической информации и информации о нарушениях окружающей среды;

- научная обоснованность природоохранных мероприятий;

- обязательность согласованных международных действий. Перечисленные принципы могут быть использованы при разработке федеральной региональной и местной экологической политики.


Необходимым и достаточным критерием для формирования экологической безопасности среды обитания человека может быть рассмотрен принцип «предупреждения ущерба» [4].  

Исторически сложилось так, что экологическая опасность сводилась к обсуждению ущерба, потерь, убытков – самого разного рода, но одного происхождения, а именно вызванных изменениями в состоянии окружающей среды, что означает, с одной стороны, ущерб- это экологическая опасность, с другой стороны – подвергаться известной опасности, превратности, неудачам, значит рисковать. Поэтому понятие «риск» и его оценка для какого-то события, в частности формирование качественной среды обитания человека в городе, становится основополагающей исходной предпосылкой для проектировщика.

Само понятие "риск" ранее практически не употреблялось в отечественной научной литературе. Оно использовалось в различных разделах прикладной математики. В теории решений принимали и принимают риск (R), как (априорная трактовка) "вероятность проявления неблагоприятного события" [5].  
Риск - это вероятность реализации и опасности или ожидаемая величина ущерба, связанного с каким - либо действием. Его нельзя измерить инструментальными методами, но можно рассчитать вероятность события или системы события. Качественно экологический риск, связанный с химическим и физическим  воздействием, можно охарактеризовать (оценить вероятность) через природу неблагоприятных последствий, количественно.

Риск = экспозиция х токсичность, 

Риск = экспозиция х эффект.
Индивидуальный  риск  характеризует распределение опасности по территории возможного нахождения индивидуума.
Социальный  риск отражает масштаб катастрофичности при реализации этой опасности.
Потенциальный  риск - вероятность гибели людей, определенная с учетом только факторов независящих от человека  [6].  
Экологический риск - мера количественного измерения опасности, представляющая собой многокомпонентную величину, измеренную, например, с помощью статистических данных или рассчитанную посредством имитационных моделей, включающих количественные показатели:
- ущерб от воздействия того или иного опасного фактора;
- вероятность возникновения (частоты) рассматриваемого опасного фактора;
- неопределенность  в величинах ущерба и вероятности события.
Риск можно представлять количественными величинами от нуля (уверенность в том, что вред не будет нанесен) до единицы (абсолютная уверенность в том, что вред будет нанесен).
Классификация рисков.

Исходя из причин возникновения, можно представить такую классификацию:

-  природно-экологические риски – риски, обусловленные изменениями в окружающей природной среде.

- технико-экологические риски -  риски, обусловленные появлением и развитием техносферы:

- риск устойчивых техногенных воздействий – риск, связанный с изменениями окружающей среды в результате обычной хозяйственной деятельности;

- риск катастрофических воздействий – риск, связанный с изменениями окружающей среды в результате техногенных катастроф, аварий, инцидентов;

- социально-экологические риски – риски, обусловленные защитной реакцией государства и общества на обострение экологической обстановки;

- эколого-нормативный риск – риск, обусловленный принятием экологических законов и норм или их постоянным ужесточением;

- эколого-политический риск – риск, обусловленный  экологическими акциями протеста;

-экономо-экологические риски – риски, обусловленные финансово-хозяйственной деятельностью.


На основе классификации экологических рисков можно выделить субъекты, чья деятельность является источником повышенной опасности для окружающей среды, и предпринять мероприятия по предотвращению реализации рисков, по защите объекта от воздействия на него экологических факторов риска.

Деятельность человека всегда связана с экологическим риском. Экологический риск обуславливает экологический ущерб, так как экологический риск, независимо от того, что является источником опасности, связан с возможными ущербом для состояния экосистемы, хозяйственной деятельности и здоровья людей.

Одной из важнейших областей приложения знаний об экологическом риске и экологическом ущербе является экологическое страхование. Правовое регулирование экологического страхования осуществляется рядом нормативных актов, в первую очередь, Гражданским кодексом Российской Федерации, глава 48 которого специально посвящена страхованию как отдельному виду обязательств. Для экологического страхования главным образом имеют значения положения ПС, содержащиеся в статьях 927, 929, 931, 966, которые прямо закрепляют некоторые аспекты, относящиеся к страхованию ответственности, а именно:

· Обязательное страхование гражданской ответственности за причинение экологического вреда осуществляется в силу прямого указания закона (часть 2 статья 927);

· Данный вид страхования может осуществляться страхователями (хозяйствующими субъектами) как за свой счет, так и за счет заинтересованных лиц (часть 2 статья 927). Однако обязательное страхование ответственности за счет бюджета не предусмотрено (часть 3 статья 927);

· Риск гражданской ответственности рассматривается как имущественный интерес, страхуемый по договору имущественного страхования (часть 2 статья 929);

· Договор страхования риска ответственности за причинение вреда (и в том числе экологического) считается заключенным в пользу лиц, которым может быть причинен вред (часть 3 статья 931). Эти лица в праве предъявить требование о возмещении вреда непосредственно страховщику (часть 4 статья 931);

· Иск по требованиям, вытекающим из договора данного вида, может быть предъявлен в течение двух лет (статья 966).

Правовое регулирование отношений по экологическому страхованию представлено и в Федеральном законе РФ от 10 января 2002 «Об охране окружающей среды»: В Российской Федерации может осуществляться государственное экологическое страхование».

Закон определяет, что предприятия, деятельность которых связана с повышенной опасностью для окружающей природной среды, обязаны возместить причиненный ими вред в полном объеме. И в этом же законе предусмотрено добровольное и обязательное экологическое страхование на случай экологических бедствий, аварий и катастроф.

Экологическое страхование – страхование ответственности объектов – источников повышенного экологического риска – за причинение ущерба третьим лицам вследствие внезапного, непредусмотренного (аварийного) загрязнения окружающей среды и экономическое стимулирование, таким образом. Предотвращения данного загрязнения.
Из определения экологического страхования следует, что оно обеспечивает:

· Защиту имущественных интересов страхователя в случае аварийного загрязнения окружающей природной среды;

· Компенсацию части убытков, причиненных третьим лицам, в результате загрязнения окружающей природной среды;

· Формирование  дополнительных источников финансирования природоохранных мероприятий за счет средств страховых компаний;

·  Повышение финансовых устойчивости функционирования предприятий – источников повышенной экологической опасности.

· Таким образом, исходя из функций экологического страхования, можно сделать выводы о том, что экологическое страхование может быть мощным фактором воздействия на состояние дел в области борьбы с негативным воздействием производственно-хозяйственного комплекса на окружающую природную среду, и тем самым снизить экологические риски и экологический ущерб. 

Вторая часть  Учебного пособия – это решение практических экологических задач на основе теоретических основ науки «Экология» и их  выполнение  нацеливает на стимулирование самостоятельной работы студентов с тем, чтобы повысить ее роль не только в формировании знаний, но и в накоплении навыков научного исследования.

После рассмотрения методики и примеров расчетных работ с преподавателем, для закрепления материала студентам раздаются варианты для самостоятельного выполнения работ. На первом практическом занятии студентам предлагаются темы рефератов для самостоятельного теоретического исследования. В конце курса проводится обширный коллоквиум по пройденному лекционному материалу. На заключительных практических занятиях по итогам успешно пройденного коллоквиума и защиты рефератов, а так же при наличии выполненных практических работ и лекционного материала студенты получают оценку «зачтено».

Раздел 1. Организация экосистем. Основные понятия экологии.

Практическая работа №1
Трофические уровни, цепи  и зависимости в них
       В биоценозах между организмами возникают и устанавливаются прочные пищевые взаимоотношения или цепи питания (трофические цепи). Эти цепи в общем виде состоят из трех основных звеньев: продуцентов, консументов и редуцентов.

       Трофические цепи, которые начинаются с фотосинтезирующих организмов, называют цепями выедания (пастбищными), а цепи, начинающиеся с отмерших остатков растений другого детрита,- детритными цепями.

       Место каждого звена в цепи питания называют трофическим уровнем, он характеризуется различной интенсивностью протекания потоков вещества, энергии  и информации. 

        Первый трофический уровень всегда занимают продуценты вне зависимости от того какие  цепи  реализуются детритные или пастбищные; фитофаги – это второй трофический уровень; плотоядные, живущие за  счет фитофагов – третий уровень; плотоядные, потребляющие других плотоядных - соответственно – четвертый уровень и т.д. Вследствие этого и различают консументов первого, второго, третьего, четвертого порядков, занимающих разные уровни в цепях питания.

        Основную роль играет пищевая специализация консументов. Виды с широким спектром могут включаться в цепи питания на разных трофических уровнях. К примеру, приматы имеют в своем рационе и растительную пищу, и мясо травоядных и плотоядных животных. Поэтому они могут выступать в разных пищевых цепях в качестве консументов первого, второго или третьего порядков.

       Потери энергии при переходе с одного уровня на другой обусловливают то, что трофические очень редко бывают многозвенными, обычно – это 4-6 звеньев.                                            
Таблица 1.1
Типичные схемы трофических цепей

	Тип трофической цепи
	Продуценты
	Консументы 

1-го порядка
	Консументы

2-го порядка
	Консументы

3-го порядка
	Детритофаги

и редуценты

	Лесная
	 Сосна
	Белка
	Куница
	Рысь
	Дождевые черви, грибы

	Детритная
	Лиственный опад
	Дождевые черви
	Дрозд
	Ястреб
	То же

	Морская
	Водоросли
	Веслоногие
	Сельдь
	Акула
	Морские черви

	Садовая
	Смородина
	Тля
	Божья коровка
	Пауки
	Грибы




       Однако такие цепи в чистом виде в природных условиях обычно не встречаются, поскольку одни и те же виды могут одновременно в разных звеньях. Это обусловлено тем, что монофагов в природе очень мало, обычно это олигофаги или полифаги. Например, при реализации отношений в виде хищничества, хищники, которые питаются различными растительноядными и плотоядными животными, являются звеньями многими цепей. Из-за этого в каждом биоценозе исторически формируются комплексы цепей питания, представляющие собой единое целое. Подобным образом формируются сети питания, которые отличаются большой сложностью.

         Потери энергии на переходах с разных трофических уровней приводят к заключению, что чистые пищевые цепи и трофические уровни – это теоретическое представление. Линейную трофическую цепь можно создать только в лабораторных условиях. Существующие в природных условиях трофические сети содержат многие популяции, которые принадлежат сразу к нескольким трофическим уровням. Один и тот же организм потребляет в пищу и животных и растения; хищник может питаться консументами и первого и второго порядка, а многие животные поедают как живые, так и отмершие растения, и различный детрит, и экскременты и  многое другое. 

        Благодаря сложности трофических связей выпадение какого-то одного вида нередко почти не сказывается на сообществе. Пищу исчезнувшего вида начинают потреблять другие «пользователи», питавшиеся им виды находят новые источники питания, что в целом сохраняет равновесие в сообществе.

Порядок проведения  практического занятия

       Студентам раздаются задания в виде схемы трофических уровней в конкретной экосистеме и с указанием ориентировочной численности популяций доминантных видов на каждом трофическом уровне. После этого каждому предлагается изменить численность одной из популяций до определенного (критического) уровня.

      Задачи: необходимо определить -
1) каким образом будет реагировать экосистема на данное изменение ?;  

2)  каким образом будут реагировать предоминантные виды ?;

3)  приведет ли данное изменение:

- к необратимым изменениям в экосистеме,

- к прекращению существования экосистемы, 

- к изменению численности популяций на других трофических уровнях, 

- на каких уровнях и в  какую сторону: увеличения или уменьшения?
4) приведет ли это к изменению видового состава указанной экосистемы?; 

5) каким образом данные изменения повлияют на окружающие экосистемы?  

Пример:

Экосистема Северного моря (прибрежная территория).

Первый уровень: фитопланктон 

Второй уровень: зоопланктон, мелкие ракообразные.

Третий уровень: Крупные ракообразные, креветки, рыбы питающиеся планктоном и т.д.

Четвертый уровень: Крупные рыбы 

Пятый уровень: Морские животные, птицы

Каким образом изменится ситуация в экосистемы при сокращении популяции доминантных представителей третьего трофического уровня в два раза?

 Ответ необходимо обосновать и показать конкретные зависимости в экосистеме.

Методические указания к подготовке занятия: 
       Занятие проводится в аудитории. Отдельные задания подготавливаются к занятию преподавателем с учетом специфики специализации студентов и уровня их подготовленности по экологическому направлению. Количество заданий должно быть рассчитано таким образом, чтобы в одной учебной группе не было более двух студентов имеющих одинаковые задания, для повышения контроля качества и самостоятельности выполнения работы конкретным студентом.

       В заданиях должны быть представлены как экосистемы суши, так и экосистемы моря или другие водные экосистемы, кроме того, желательно использование экосистем с микробиологическими составляющими, а также малых экосистем (экосистема дерева в экваториальном лесу и т.д.) для развернутого понимания студентами специфики предмета и расширения экологического кругозора и мировоззрения.

Практическая работа №2
Миграции в экологических системах

Студентам выдается задание и форме описания сложившейся ситуации в определенной экосистеме из-за появления в ней новой популяции (возможно и нового вида) мигрировавшего с других территорий. 

Предлагается определить тип миграции (сезонная и т.д.), причины послужившие толчком к миграции и реакцию видов обитающих в данной экосистеме.

Пример:

Африканская саванна. Устойчивая экосистема неожиданно выходит из состояния гомеостаза из-за появления крупной популяции гепардов и других хищников, мигрировавших с соседних территорий.  

Укажите возможные причины (как естественные, так и антропогенного характера) и тип миграции, а также возможные последствия для вышеуказанной экосистемы на примере конкретных видов. 

Методические указания к подготовке занятия: 
        Занятие проводится в аудитории. При разработке заданий следует отталкиваться от различных причин вызвавших миграцию и диверсифицировать  виды миграций, таким образом, чтобы студенты получили полное представление о причинно-следственном составе данной темы и о разнообразии видов миграций и их последствий. Следует использовать как существующие примеры миграции птиц и животных, так и приводить примеры возможных миграций вследствие внешних причин (загрязнений, изменения климата, воздействия естественных природных процессов).
Раздел 2. Основы  прикладной экологии.
             2.1. Загрязнение атмосферы и её защита.

Практическая работа № 1
Расчет загрязнения атмосферы выбросами одиночного источника (котельной)

1.1 Цель  и содержание
Определение количеств основных веществ загрязняющих атмосферу при сжигании органических топлив в котельных с выбросом продуктов сгорания через дымовую трубу.
1.2.  Методика и порядок выполнения работы

Необходимо рассчитать массы выбросов основных загрязнителей при сжигании топлива в котельных для дальнейшего определения концентраций этих веществ в приземном слое атмосферы.

1. Расчет выбросов оксида серы в пересчете на SO2 , выбрасываемых в атмосферу с дымовыми газами котлоагрегатов в единицу времени, выполняется по формуле (г/с):
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где: Вр – расход твердого или жидкого топлива (г/с);
S r – содержание серы в топливе, % (2, стр.16, прил. 2.1);
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- доля окислов серы, связываемых летучей золой топлива, для эстонских и ленинградских сланцев принимается равной 0,8; остальных сланцев – 0,5;  углей Канско-Ачинского бассейна – 0,2 (Березовских – 0,5); торфа – 0,15; экибастузских углей – 0,02; прочих углей – 0,1; мазута – 0,02; газа – 0,0
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- доля окислов серы, улавливаемых в золоуловителе, принимается по техническим данным применяемых золоуловителей.

2. Расчет выбросов оксида углерода выбрасываемых в единицу времени, выполняется по формуле (г/с):
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где: Вр – расход твердого, жидкого (г/с) или газообразного топлива (л/с);

 q4  –  потеря тепла от механической неполноты сгорания топлива, принимается равной: 0,5% - для газообразных и жидких топлив, 4% - для твердых топлив (2, стр. 13, табл. 2.2);
Ссо – выход оксида углерода при сжигании топлива (г/кг, г/м3), равен:
Ссо=q3 ∙R∙Qrн
R – коэффициент, учитывающий долю потери теплоты вследствие химической неполноты сгорания топлива, обусловленной наличием в продуктах сгорания оксида углерода. Для твердого топлива R=1, для газа R=0,5 для мазута R=0,65 (2, стр. 12);
q3 – потеря тепла от химической неполноты сгорания топлива, принимается равной 0,5% (2, стр. 12);
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 - низшая теплота сгорания топлива (мДж/кг, мДж/м3).
3. Количество оксидов азота в пересчете на NO2, выбрасываемых в единицу времени, рассчитывается по формуле (г/с):
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где: где: Вр – расход твердого, жидкого (г/с) или газообразного (л/с) топлива;

 
[image: image19.wmf]2

NO

K

– параметр, характеризующий количество оксидов азота, образующихся на 1 ГДж тепла (кг/ГДж), 
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 определяется по графикам (см. рис.1) для различных видов топлива в зависимости от номинальной нагрузки котлоагрегатов. 
Рис. 1. Зависимость
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от тепловой мощности (а) и    паропроизводительности (б) котлоагрегата.
1-природный газ, мазут 2-антрацит 3-бурый уголь 4-каменный уголь

При нагрузке котла, отличающейся от номинальной, 
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, где Dф, Dн - соответственно фактическая и номинальная паропроизводительность (т/ч); Qф, Qн - соответственно фактическая и номинальная мощность (кВт).
4. Количество выбросов твердых частиц летучей золы и недогоревшего топлива, выбрасываемых в единицу времени при сжигании твердого топлива и мазута, рассчитывается по формуле (г/с):
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где: Вр – расход твердого или жидкого топлива (г/с);
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- зольность топлива, % (1, стр.16, прил. 2.1 Характеристика топлив);
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- доля твердых частиц уносимых из топки с продуктами сгорания, для слоевых топок равна 0,2-0,3; для пылеугольных – 0,98; 0,6-0,8 для циклонных топок (2);
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- доля твердых частиц улавливаемых в золоуловителях, принимается по техническим данным применяемых золоуловителей.

5. Количество выбросов окиси ванадия в пересчете на пентаксид ванадия определяется по формуле (г/с):
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где: Вр – расход топлива (г/с);
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- коэффициент оседания окиси ванадия на поверхностях нагрева. Для котлов с промежуточными пароперегревателями 
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=0,7; без них 0,05; для всех остальных случаев 
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- доля твердых частиц продуктов сгорания жидкого топлива, улавливаемых в устройствах для очистки газов мазутных котлов;
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- содержание пентаксида ванадия в жидком топливе в пересчете на V2O5, г/т. При отсутствии результатов анализа топлива содержание окиси ванадия в мазуте с Sr>0,4% определяется ориентировочно по формуле:
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где S r – содержание серы в мазуте (%);
1.3. Исходные данные

   Таблица 1.2
Варианты заданий

[image: image36.emf]Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Топливо уг.пуг.пуг.п уг.п уг.п уг.п уг.п уг.к уг.к уг.к уг.к уг.к уг.к уг.к

Qкот, кВт 60 100 200 4001000200010000 60 100 200 400 1000 200010000

КПД, η 0,780,800,820,850,87 0,88 0,90 0,78 0,80 0,82 0,85 0,87 0,88 0,90

Вариант 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Топливо газ газ газ газ газ газ газ мазутмазутмазутмазутмазутмазутмазут

Qкот, кВт 60 100 200 4001000200010000 60 100 200 400 1000 200010000

КПД, η 0,900,900,920,920,95 0,95 0,96 0,90 0,90 0,92 0,92 0,95 0,95 0,96


 Степень очистки газов всех очистных устройств принимается 50 %
Таблица 1.3 

Характеристики топлив
	Вид топлива
	Аr, %
	Sr, %
	Qrн

	Уголь подмосковный Б2Р
	39
	4,2
	9,88 мДж/кг

	Уголь кузнецкий ДР
	13,2
	0,4
	22,93 мДж/кг

	Природный газ 

Саратов-Москва
	-
	-
	35,82 мДж/м3

	Мазут высокосернистый
	0,1
	4,1
	38,89 мДж/кг


 1.4. Содержание отчета и его форма

Отчет по выполненной работе должен содержать следующее:

– краткое тезисное описание основных видов загрязнений при сжигании данного по варианту вида топлива;

– последовательность проведения расчетов и их результаты в табличной форме;

– расчеты  должны сопровождаться кратким пояснительным текстом, в котором указывается, какая величина определяется и по какой формуле, какие величины подставляются в формулы и откуда они взяты;

– вычисления производятся в системе СИ;

– отчет оформляется на листах формата A 4.
1.5. Контрольные вопросы и защита работы

          1. Перечислить основные виды загрязнений атмосферы при сжигании твердых (жидких, газообразных) топлив. Какие негативные последствия они оказывают на окружающую среду?
          2. Перечислить негативные влияния от выбросов оксидов углерода (серы, азота, ванадия) на человека, экосистему и биосферу в целом.
При подготовке к защите отчета по лабораторным работам студент обязан повторить теоретический материал дисциплины. В ходе защиты отчета студенту могут быть заданы вопросы по курсу в целом. 
1.6. Литература

1. ОНД-86/ГОСКОМГИДРОМЕТ. Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий.

2. Сборник методик по расчету выбросов в атмосферу загрязняющих веществ различными производствами. – Л.: Гидрометеоиздат, 1986. – 183 с.
3. Курбанов Х.К., Пермяков Б.А., Курбанов Б.К., Пермяков А.Б., Охрана воздушного и водного бассейнов от выбросов теплогенерирующих установок/ Отв. ред. Чарыев А.Ч. – А: Ылым, 1994. – 248 с.
Практическая работа № 2
Определение максимальных концентраций вредных выбросов в приземном слое атмосферы от одиночного источника (котельной)
1.1 Цель  и содержание
Определение наибольших ожидаемых концентраций всех видов вредных веществ в приземном слое атмосферы района от работы производственно-отопительной котельной для заданных неблагоприятных условий рассеивания.

Выполняются расчеты фактических концентраций вредных выбросов и производится сравнение фактических загрязнений (с учётом фоновых концентраций) с нормативами максимальных разовых предельно допустимых концентраций (ПДКм.р.).

1.2.  Методика и порядок выполнения работы

1. Расчеты Сmax(i) и ПДВ(i) производится по разным формулам для холодных и нагретых выбросов, определяемых в зависимости от параметра f:
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где: (t = tух. г.  – tн.в., оС – разность между температурой выбрасываемой газовоздушной смеси и температурой окружающего воздуха, здесь tн.в. принимается для наиболее невыгодного случая (в теплый период) равной средней максимальной температуре наиболее жаркого месяца по СНиП 2.01.01.-82;
D – диаметр устья источника выброса, м;

Wо – средняя скорость выхода газовоздушной смеси из устья трубы, м/с;

Н – высота источника выброса над уровнем земли, м;

Если f <100, то расчет ведется по формуле для нагретых выбросов:
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Если f ≥100, то расчет ведется по формуле для холодных выбросов:
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где: М – масса вредного вещества, выбрасываемого в атмосферу г/с (определялась в практической работе №1);

А – коэффициент температурной стратификации атмосферы, определяющий условия вертикального и горизонтального рассеивания вредного вещества в атмосферном воздухе равен:

– 250 – субтропики южнее 40°с.ш., Бурятия, Читинская обл.;


– 200 – Кавказ, Поволжье, Сибирь, Дальний Восток;

          – 160 – Европейская часть России и Урал;

          –140 – Московская, Тульская, Рязанская, Владимирская, Калужская, Ивановская области;

F – безразмерный коэффициент, учитывающий скорость оседания вредных веществ в атмосферном воздухе, равен:

– для газообразных вредных веществ и аэрозолей F = 1,
– для более крупнодисперсной пыли и золы в зависимости от степени очистки ε, при ε= 90% - F = 2; ε =75(90% - F = 2,5; ε <75% - F = 3 
– вне зависимости от ε при выбросе большого количества водяного пара F = 3
η – безразмерный коэффициент, учитывающий влияние рельефа местности, в случае ровной, слабопересеченной местности, с перепадом высот не превышающим 50 м на 1 км, η=1;
V1 – расход газовоздушной смеси, м3/с, определяется по формуле:
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m, n – безразмерные коэффициенты учитывают условия выхода дымовых газов из устья дымовой трубы;


коэффициент m определяется по формуле:
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коэффициент n определяют определяется в зависимости от υm:

n = 1  при  υm ≥ 2; n = 4,4 υm  при  υm < 0,5;
n = 0.532 υm 2 – 2,13 υm + 3,13 при 0,5 ≤ υm < 2
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2. В случае наличия совокупности источников выброса вклады этих источников учитываются в расчетах путем использования фоновой концентрации Сф , мг/м3, которая для отдельного источника выброса характеризует загрязнение атмосферы в населенном пункте, создаваемое другими источниками, исключая данный. Каждый из компонентов выбросов не создаёт эффекта загрязнения в приземном слое атмосферы, если его максимальная расчетная концентрация удовлетворяет неравенству:

Сmax+Сф<ПДКм.р.

Значения фоновых концентраций устанавливаются либо единым значением по городу, либо в случае выявления существенной изменчивости дифференциально (по постам, а также по градациям скорости и направления ветра).
3. Если в воздухе находятся несколько вредных веществ, обладающих суммацией действия с концентрациями Ci , то расчет допустимого содержания веществ проводится по формуле:
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где С1, С2, Сn  – фактические концентрации веществ, обладающие эффектом суммации вредного воздействия.
Так, в данном случае, эффектом суммации вредного воздействия будут обладать сочетания CO + NO2;  SO2  + NO2; SO2  + NO2 + мазутная зола, для которых необходимо провести расчет их максимально допустимого совместного содержания в приземном слое атмосферы: 
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4. Расстояние Хmax от источника выброса до места на котором приземная концентрация вредного вещества при неблагоприятных метеорологических условиях достигает максимального значения Сmax, определяется по формуле:
Хmax = (5-F)/4 d H, м
где  d – безразмерный коэффициент, зависящий от параметра υm.

при f <100 находится по формулам:
d = 2,48 (1+0,28fe1/3), при υm ≤ 0,5;
d = 4,95 υm (1+0,28f1/3), при 0,5 ≤ υm < 2

d = 7 υm1/2 (1+0,28f1/3), при υm ≥ 2.  

при f >100 находят по номограмме (ОНД-86)
1.3. Вывод
По результатам выполненных расчетов делаются вывод, загрязняют или нет вредные выбросы приземный слой атмосферы прилегающего района. В случае если фактическая концентрация превышает расчетный норматив, разрабатываются активные или пассивные технологические мероприятия по снижению остаточных концентраций вредных выбросов, таких как:

- установка дополнительных устройств очистки: осадительные камеры,  циклоны, скрубберы. В этом случае в практической работе №1 увеличиваем степень очистки устройства от превышающего ПДК выброса и повторяем расчет (последовательно на 10% до достижения нормы);

- увеличение высоты дымовой трубы при конструкторском расчете. В этом случае в увеличиваем высоту дымовой трубы и повторяем расчет (последовательно на 10 метров до достижения нормы).
Если фактические выбросы не превышают предельно допустимых, то результаты расчетов могут быть рекомендованы для представления на согласование в городской или районный комитет по охране природы.
1.4.  Исходные данные
Таблица 2.2
Варианты заданий

[image: image48.emf]Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Город КашираКашираКашираКашираКашираКашираКашираОмск Омск Омск Омск Омск Омск Омск

Dу, м 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 0,7 1,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 0,7 1,2

Тг,  "С 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Wo, м/с 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

H, м 10 10 15 20 25 25 30 10 10 15 20 25 25 30

Вариант 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Город Пенза Пенза Пенза Пенза Пенза Пенза Пенза Чита Чита Чита Чита Чита Чита Чита

Dу, м 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 0,7 1,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 0,7 1,2

Тг,  "С 130 130 130 130 130 130 130 160 160 160 160 160 160 160

Wo, м/с 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

H, м 10 10 15 20 25 25 30 10 10 15 20 25 25 30


1.5.  Содержание отчета и его форма

Отчет по выполненной работе должен содержать следующее:

– краткое тезисное описание основных положений теории рассеивания газопылевых выбросов;

– принципиальную схему рассеивания;

– последовательность проведения расчетов и их результаты в аналитической и табличной форме;

– расчеты  должны сопровождаться кратким пояснительным текстом, в котором указывается, какая величина определяется и по какой формуле, какие величины подставляются в формулы и откуда они взяты;

– вычисления производятся в системе СИ;

– отчет оформляется на листах формата A 4.

1.6. Контрольные вопросы и защита работы

          1. Что такое ПДК и ПДВ, виды ПДК?

          2. Что такое фоновые концентрации вредных выбросов?

          3. Какие природные и техногенные факторы влияют на максимальные концентрации вредных выбросов?

          4. Что такое эффект суммации, пример? 

Выполненные лабораторные работы проверяются и рецензируются руководителем, который дает допуск к защите или возвращает отчет на доработку. При подготовке к защите отчета по лабораторным работам студент обязан повторить теоретический материал дисциплины. В отчете следует изложить сущность выполненной работы, методы решения задач, наиболее важные результаты и выводы по работе. 

1.7.  Литература
1. ОНД-86/ГОСКОМГИДРОМЕТ. Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий.

2. Еремкин А.И., Квашнин И.М., Юнкеров Ю.И. Нормирование выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. – М.: изд. АСВ, 2000. – 176 с.
3. Воронин А.И., Фомущенко Л.В., Чмерева Е.К. Методические указания к лабораторным работам по дисциплине «Охрана воздушного бассейна». – Ставрополь: СевКавГТУ, 2004.

Практическая работа №3
Расчет загрязнения атмосферного воздуха автотранспортом при проектировании вновь строящихся подземных и надземных автостоянок и определение приземных концентраций вредных выбросов
1.1 Цель  и содержание
Выполняются расчеты масс вредных выбросов по всем загрязнителям.

1.2.  Методика и порядок выполнения работы

1. Максимальные (пиковые) секундные выбросы загрязняющих веществ, выделяемых в атмосферу при движении автомобилей на открытых и закрытых стоянках, следует определять по формуле:
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где: Mj - масса выброса j-го загрязняющего вещества, т;

n - количество типов автомобилей (бензиновые, дизельные и т.д.) устанавливается технологической частью;

qij - удельный выброс j-го загрязняющего вещества одним автомобилем i-го типа с учетом возраста и технического состояния парка на рассматриваемый год, г/км. Удельные выбросы загрязняющих веществ (СО; СН; NОх) при расчетах в проектах строительства автостоянок следует принимать по данным таблицы 3.1 по показателям 2000 г . Удельные выбросы SO следует принимать по данным таблицы 3.3;
L - условный пробег одного автомобиля за цикл на территории стоянки с учетом времени запуска двигателя, движения по территории, работы в зонах стоянки (3.4);

АЭ(ТО)i - эксплуатационное количество автомобилей на стоянках с учетом коэффициента выпуска устанавливается технологической частью проекта, при расчете годовых выбросав вводится коэффициент усреднения равный 0,5;

КС - коэффициент, учитывающей влияние режима движения (скорости) автомобиля (таблица 3.5);
tВ(ТО) - время выпуска или возврата автомобилей в часах устанавливается технологической частью проекта.

2. Для расчета годовых количеств вредных выбросов используем формулу:
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где: Mj - масса выброса j-го загрязняющего вещества, г/с;

n, qij, L, AЭ(ТО)i, КС - аналогичны значениям, приведенным в формуле (1);

Д - количество рабочих дней в году. 
В многоэтажных гаражах-стоянках с выездом автомобилей через нижерасположенные этажи количество загрязняющих веществ, выделяющихся в каждом этаже, определяется по формуле (1) с учетом транзитного пробега автомобилей с вышерасположенных этажей в соответствии с технологической частью проекта.

3. Для ускорения и упрощения расчетов приземной концентрации на каждом предприятии рассматриваются те из выбрасываемых вредных веществ, для которых
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Здесь М (г/с) - суммарное значение выброса от всех источников предприятия, соответствующее наиболее неблагоприятным из установленных условий выброса, включая вентиляционные источники и неорганизованные выбросы; ПДК (мг/м3) - максимальная разовая предельно допустимая концентрация; 
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 (м) - средневзвешенная по предприятию высота источников выброса (см. п. 7.8).
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Здесь Nп - число предприятий в городе, Мi (г/с) и 
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 (м) - соответственно полный выброс н его средневзвешенная высота на i-м предприятии; М(0–10)j, М(11–20)j и т. д. - суммарные выбросы j-го предприятия в интервалах высот источников до 10 м включительно, 11 - 20, 21 - 30 м и т. д. Если все источники на i-м предприятии являются низкими или наземными, т. е. высота выброса не превышает 10 м (выбросы могут быть как организованными, так и неорганизованными), то 
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 принимается равной 5 м.

Таблица 3.1
Удельные выбросы загрязняющих веществ от автомобилей с учетом возраста парка и его технического состояния, г/км

	Тип автомобилей
	1990 г.
	1995 г.
	2000г.

	
	СО
	СН
	NOX
	СО
	СН
	NOX
	СО
	СН
	NOX

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Автомобили легковые, в том числе работающие на СНГ:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	малого класса
	24,0
	3,3
	0,72
	20,5
	2,7
	0,68
	17,2
	1,4
	0,55

	среднего класса
	29,0
	2,7
	0,81
	24,2
	1,9
	0,72
	20,8
	1,3
	0,63

	Автобусы с бензиновыми ДВС:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	особо малого класса
	29,0
	3,1
	1,08
	27,2
	2,4
	0,9
	24,2
	1,7
	0,85

	малого класса
	104
	16,3
	4,5
	72,0
	10,0
	3,4
	64,0
	7,6
	3,2

	среднего класса
	119
	25,2
	6,3
	85,0
	16,2
	5,9
	67,0
	11,5
	5,4

	большого класса
	127
	31,0
	7,2
	90,0
	17,4
	6,6
	73,0
	15,8
	6,4

	Автобусы с дизельными ДВС
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	большого и особо большого классов
	34,2
	11,2
	7,7
	20,5
	8,2
	6,8
	16,0
	7,2
	6,8

	Автомобили грузовые с бензиновыми ДВС; в том числе работающие на СНГ:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	особо малой грузоподъемности
	27,5
	2,9
	0,9
	25,2
	2,2
	0,81
	21,6
	1,44
	0,72

	малой грузоподъемности
	90,5
	12,7
	2,6
	73,5
	9,5
	2,3
	59,5
	7,2
	2,2

	средней грузоподъемности
	110,0
	22,2
	4,9
	83,5
	10,7
	3,6
	65,3
	8,6
	3,4

	большой грузоподъемности
	125
	27,2
	6,5
	89,0
	17,7
	6,4
	70,0
	12,9
	6,3

	Автомобили грузовые малой и средней грузоподъемности, работающие на СНГ
	46,9
	11,1
	6,0
	36,4
	10,5
	5,8
	32,6
	10,3
	6,9

	Автомобили грузовые большой и особо большой грузоподъемности с дизельными ДВС
	35,6
	11,5
	7,7
	20,9
	8,3
	6,8
	17,0
	7,7
	6,8


Примечания: 1. Значения удельных выбросов приведены для снаряженного автомобиля (без нагрузки) при среднетехнической скорости 30 км/час.

2. При оснащении автомобилей нейтрализаторами заводского изготовления удельные выбросы СО и СН могут быть снижены на 80%, NOX - на 50%. 

Таблица 3.2
Удельные выбросы загрязняющих веществ от легковых автомобилей с
дизельными двигателями 
	Тип легкового автомобиля с дизельным двигателем
	Удельные выбросы загрязняющих веществ, г/км

	
	СО
	CH
	NOх
	С
	SO2

	Малого класса
	1,0
	0,2
	1,1
	0,06
	0,214

	Среднего класса
	1,8
	0,4
	1,9
	0,10
	0,250


Таблица 3.3
Удельные выбросы диоксида серы (SO2)
	Тип автомобиля
	Вид топлива
	Удельный пробеговый выброс SO2, г/км

	
	
	холодный период года
	теплый период закрытая автостоянка

	Легковые автомобили
	Б
	0,009
	0,007

	Автобусы**
	
	
	

	- особо малого класса
	Б
	0,090
	0,070

	- малого класса
	Б
	0,140
	0,110

	- среднего класса
	Б
	0,260
	0,210

	- большого класса
	Б
	0,330
	0,260

	- большого класса
	Д
	0,850
	0,680

	- особо большого класса
	Д
	0,970
	0,780

	Грузовые автомобили**:
	
	
	

	- особо малой грузоподъемности
	Б
	0,100
	0,080

	- малой грузоподъемности
	Б
	0,130
	0,109

	- средней грузоподъемности
	Б
	0,220
	0,180

	- большой грузоподъемности
	Б
	0,280
	0,240

	- большой грузоподъемности
	Д
	0,850
	0,680

	- особо большой грузоподъемности
	Д
	0,970
	0,780


Примечание: 1. Вид топлива: Б - бензин, Д - дизельное топливо 

2. Для газобаллонных автомобилей (сжатый газ) удельные значения выбросов SO уменьшаются на 10%.
3. Коэффициент влияния режима движения принимается равным 1,0.
Условный пробег одного автомобиля за цикл (въезд и выезд), определяется по таблице 3.4, является ориентировочным и подлежит уточнению в каждом конкретном случае в зависимости от площади и конфигурации помещения, количества рабочих постов и машиномест хранения, схемы расстановки подвижного состава.
Таблица 3.4
Условный пробег одного автомобиля за цикл (въезд и выезд)

	Наименование сооружений, зданий, 
помещений
	Условный пробег, км

	
	легкового автомобиля
	грузового автомобиля или автобуса

	
	въезд
	выезд
	въезд
	выезд

	1
	2
	3
	4
	5

	Открытая стоянка с подогревом
	0,3
	0,8
	0,4
	1,4

	Закрытая (теплая) стоянка манежная
	0,25
	0,7
	0,3
	1,2

	Закрытая стоянка боксовая
	0,01
	0,5
	0,02
	0,8

	Движение по территории предприятия
	Устанавливается технологической частью проекта


Таблица 3.5
Коэффициенты влияния режима движения (скорости) автомобиля и способа хранения на стоянке

	Наименование сооружение помещений, режим движения автомобиля
	Коэффициент корректирования , КС

	
	СО
	СН
	NOX

	1
	2
	3
	4

	Открытая стоянка с подогревом:
	
	
	

	движение автомобилей по территории со среднетехнической скоростью - 10 км/час
	1,2
	1,1
	1,0

	То же, без подогрева (t<0(С)
	2,0
	1,6
	1,0

	Закрытая стоянка, помещения постов ТО и ТР автомобилей:
	
	
	

	движение автомобилей со среднетехнической скоростью 5 км/час
	1,4
	1,2
	1,0


Показатели режимов содержания автомобилей на автостоянках при определении валовых выбросов принимать по таблице 3.6, с учетом коэффициента усреднения за год равного 0,5. Указанные в табл. 3.6 количество въездов в час следует считать от общего количества машино-мест, обеспеченного одним въездом-выездом, но не менее 1 минуты на выезд одной машины.
Таблица 3.6
	
	автостоянки

	Показа​тели
	постоянного

хранения
	кратковременного хранения

	
	ГСК
	под жилыми домами
	при офисах
	общего

назначе​ния

	Общее количество выездов автомобилей в час пик в % от общего количества машино-мест
	20
	35
	40
	25

	То же одновременно

въездов
	4
	-
	10
	15

	Общее количество выездов автомобилей в час пик в % от общего количества машино-мест в стоянке в холодный период года (при отрицательных температурах)
	10
	30
	35
	20

	То же одновременно

въездов
	2
	-
	8
	12

	Общий разбор автомобилей в наиболее напряженные сутки в % от общего количества мест в стоянке
	70
	80
	150
	250


Для открытых автостоянок количество въездов и выездов следует принимать соответственно 15 и 25%.
Показатели табл. 3.1-3.6 рекомендуются для расчетов максимальных секундных и годовых выбросов в час пик при определении загазован​ности окружающей атмосферы.
1.3.  Исходные данные

   Таблица 3.7
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Тип автостоянки
	крытая под домом
	крытая под домом
	крытая под домом
	крытая под домом
	крытая под домом
	крытая под домом
	крытая под домом
	крытая под домом
	крытая под домом

	Кол-во а/м малого кл.
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	50
	55

	Кол-во а/м среднего кл.
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	70
	75

	Вариант
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Тип автостоянки
	крытая под домом
	крытая под домом
	крытая под домом
	крытая под домом
	открыт. общего назнач.
	крытая под домом
	крытая под домом
	открыт. общего назнач.
	открыт. общего назнач.

	Кол-во а/м малого кл.
	55
	60
	60
	65
	 
	 
	 
	 
	 

	Кол-во а/м среднего кл.
	85
	90
	100
	105
	 
	 
	 
	 
	 

	Кол-во грузовых а/м диз
	 
	 
	 
	 
	1
	1
	20
	50
	90

	Вариант
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27

	Тип автостоянки
	открыт. общего назнач.
	открыт. общего назнач.
	открыт. общего назнач.
	открыт. общего назнач.
	открыт. общего назнач.
	открыт. общего назнач.
	открыт. общего назнач.
	открыт. общего назнач.
	открыт. общего назнач.

	Кол-во а/м малого кл.
	45
	50
	50
	55
	55
	60
	60
	65
	65

	Кол-во а/м среднего кл.
	55
	60
	70
	75
	85
	90
	100
	105
	115


1.4.  Литература

1. ОНТП-01-91/РОСАВТОТРАНС. Общесоюзные нормы технологического проектирования предприятий автомобильного транспорта.

2. МГСН 5.01-94* Стоянки легковых автомобилей.
3. Пособие к МГСН 5.01.94* Стоянки легковых автомобилей.
4. ОНД-86/ГОСКОМГИДРОМЕТ. Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий.
 2.2.  Солнечная энергия и ресурсосбережение.
Практическая работа №1

Расчет средней за час плотности солнечного излучения на поверхность земли

Цель: Рассчитать среднюю за час плотность солнечного излучения, приходящего на поверхность земли. Рассчитать ее составляющие – плотность прямого и диффузного солнечного излучения.
1. Углы, характеризующие положение точки на земной поверхности и наклонной плоскости относительно солнечных лучей. 
     Положение некоторой точки А на земной поверхности ( см. рис. 1.1а, б) относительно солнечных лучей в данный момент времени определяется тремя основными углами:



 [град.] - широтой местоположения точки (угол между линией соединяющей т.А с центром Земли, и ее проекцией на плоскость экватора);



 [град.] - часовым углом (угол, измеренный в экваториальной плоскости между проекцией линии, проходящей через центр Земли и т.А и проекцией линии, соединяющей центры Земли и Солнца);



 [град.] - склонение Солнца (угол между линией, соединяющей центры Земли и Солнца и ее проекцией на плоскость экватора).

     Наряду с тремя основными углами 

 в расчетах солнечной радиации используют также три дополнительных угла:



[град.] - зенитный угол ( угол между солнечным лучом и нормалью к горизонтальной плоскости в т. А);



[град.] - угол высоты Солнца (угол в вертикальной плоскости между солнечным лучом и его проекцией на горизонтальную плоскость);



 [град.] - азимут Солнца (угол в горизонтальной плоскости между проекцией солнечного луча и направлением на юг);

а также следующие углы:



 [град.] - азимут наклонной поверхности;



 [град.] - угол падения солнечных лучей на наклонную поверхность КСЭ;



 [град.] - угол наклона поверхности КСЭ к горизонтальной плоскости. 
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Углы, характеризующие положение точки на земной поверхности (а) 

и наклонной плоскости коллектора солнечной энергии (б) 

относительно солнечных лучей.

Рис. 1.1

2. Определение интенсивности солнечного излучения на поверхности Земли.

2.1. Исходной величиной для расчета является плотность потока солнечной энергии Iо Вт/м2 у верхней границы атмосферы на поверхность перпендикулярную направлению солнечных лучей. Эта величина равна:


 ; Вт/м2
и называется солнечной постоянной. Соответствующее среднечасовое количество солнечной энергии для этой поверхности равно: 



 ; кДж/(ч м2)

и изменяется в течении года от 4710 до 5036 кДж/(ч м2) за счет эллиптичности земной орбиты / 1/.

2.2. Основой расчета является средняя за час плотность потока (интенсивность) полного солнечного излучения приходящего на горизонтальную площадку на уровне поверхности Земли, которая равна:



; Вт/м2   (1)



 

 ; Вт/м2   (2)
где: i [ - ] - порядковый номер часа суток от i = 1 до i = 24;

KT [усл. ед.] - коэффициент ясности атмосферы, представляющий собой отношение среднего потока солнечного излучения за данный промежуток времени (час, день, месяц и т.д.) поступающего на горизонтальную площадку расположенную на поверхности Земли к полному потоку солнечной энергии поступающей на горизонтальную площадку за границей атмосферы за тот же период времени, (Кт определяется по данным многолетних наблюдений, как средний за день, месяц и приводится в климатических справочниках);

Ibi [ Вт/м2] - средняя за час интенсивность прямого солнечного излучения поступающего на горизонтальную поверхность;

Idi [ Вт/м2] - средняя за час интенсивность диффузного (рассеянного) солнечного излучения поступающего на горизонтальную поверхность.

Zi [град.] - средний за час зенитный угол Солнца.
2.3. Величина зенитного  угла Солнца определяется на основе геометрических соотношений взаимного расположения Солнца, Земли и рассматриваемой площадки на поверхности Земли. 



 ; (3)

где:

 [град.] - широта местности которая принимается в северном полушарии со знаком (+), а в южном - со знаком (-); 

 [град.] - склонение Солнца, средне за данный день, которое зависит от порядкового номера n, отсчитываемого от начала года (1 января n= 1) и равно:



; град. (4)
 

где: n - порядковый номер дня, отсчитанный от 1 января.



 [град.] - средний за данный час часовой угол Солнца, вычисляемый из уравнения: 


; град. (5)
2.4. Зависимость между диффузной солнечной радиацией, падающей на горизонтальную поверхность и суммарной солнечной радиацией приходящейся на ту же поверхность устанавливается по данным статистической обработке многолетних актинометрических наблюдений на метеорологических станциях в которых одновременно регистрируется суммарная и диффузная радиация Солнца.

     В исследовании /4/ установлена корреляционная зависимость между отношением Idi / Ii и величиной KT полученная по данным наблюдений 34-х метеорологических станций СССР в среднем за 10 лет наблюдений.

    По результатам статистической обработке всего массива данных предложена корреляционная зависимость для определения доли диффузной радиации вида: 



;усл.ед. (6)
     Как показано авторами /4/ полученное уравнение (6) равномерно описывает зависимость 

 во всем интервале широт при изменении  KT от 0,1 до 0,8. При этом среднеквадратическая ошибка определение величины 

 не превышает 11 - 15%, что существенно меньше в сравнении с эмпирическими зависимостями других авторов /2,3/ и позволяет рекомендовать уравнение (5.6) для проведения дальнейших практических расчетов. 
     Из уравнения (6) следует:



 ; Вт/м2  (7)



 ; Вт/м2 (8)
Практическая работа №2
Расчет показателей коллектора солнечной энергии (КСЭ)

Цель: Рассчитать среднюю за час плотность солнечного излучения, приходящего на наклонную поверхность КСЭ. Рассчитать количество приходящей энергии и сравнить с традиционными источниками энергии.
3. Определение интенсивности солнечного излучения на поверхности  плоского КСЭ.

3.1. Средняя за час плотность (интенсивность) полного потока солнечной энергии, поступающей на наклонную, относительно земной поверхности, произвольно ориентируемую плоскость солнечного коллектора складывается из потока энергии прямого солнечного излучения, потока энергии диффузного (рассеянного) солнечного излучения и потока отраженного от земной поверхности солнечного излучения и в соответствии с симметрично-изотропной моделью распределения солнечной радиации может быть выражена равенством:



; Вт/м2  (9)

где: 

 [град.] - угол наклона поверхности коллектора к горизонту, (при 

  = 0 - горизонтальное расположение);

  

 [усл. ед.] - коэффициент отражения (альбедо) земной поверхности и окружающих КСЭ тел. Величина 

  изменяется от 0,2 - летом до 0,7 [усл.ед.] - зимой, в зависимости от относительной площади снежного покрова;



[град.] - средний за час угол падения солнечных лучей на наклонную поверхность КСЭ , т.е. угол между направлением солнечного луча и перпендикуляра к плоскости коллектора;



[Вт/м2] - средняя за час интенсивность прямого солнечного излучения в плоскости коллектора по направлению солнечного луча.

3.2. Величины входящие в уравнение (9) определяются так же как и в п. 1.3. из геометрических соотношений взаимного расположения Солнца, Земли и КСЭ.

     Величина 

 Вт/м2 определяется из соотношения прямого солнечного излучения падающего на наклонную площадку: 



 ; Вт/м2   (10)

откуда имеем:



 ; Вт/м2   (11)

     Величина угла падения солнечных лучей на наклонную поверхность КСЭ определяются из соотношения:



  ; (12)

где: 

 [град.] - азимут поверхности КСЭ, т.е. угол в горизонтальной плоскости между направлением на юг и проекцией на горизонтальную плоскость перпендикуляра к плоскости КСЭ, (

 = 0о при направлении на юг, + 90о - на запад , - 90о - на восток, для северного полушария).

3.3.Используя полученные выше уравнения (1), (7), (8) и (11)произведем преобразование расчетного уравнения (9) 



  ;

Вт/м2  (13)
после упрощения имеем:



 ;

Вт/м2  (14)

4. Определяем полное за текущий (i) час количество солнечной энергии, поступающее на плоскость КСЭ:



 ; Дж/(м2 ч)  (15)

5. Определяем полное за текущий (i) час количество солнечной энергии, полученное плоским солнечным коллектором с учетом среднего КПД 55% и общей площади установленных коллекторов F=10 м2:
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6. Определяем количество условного топлива, необходимого для получения этой энергии при традиционном получении:
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Варианты заданий

	№ вар.
	φ, °
	День
	Время
	Коэфф. ясности Кт
	Порядковый номер дня 

i
	Угол наклона КСЭ

β, °
	Коэфф.

альбедо

ρ
	Азимут наклонной поверхности aн, °

	1
	35
	1 мая
	9
	0,5
	121
	25
	0,2
	10

	2
	35
	2 мая
	10
	0,45
	122
	25
	0,2
	10

	3
	35
	3 мая
	11
	0,55
	123
	25
	0,2
	10

	4
	35
	4 мая
	12
	0,6
	124
	25
	0,2
	10

	5
	35
	5 мая
	13
	0,65
	125
	25
	0,2
	10

	6
	35
	6 мая
	14
	0,7
	126
	25
	0,2
	10

	7
	40
	7 мая
	15
	0,75
	127
	25
	0,2
	10

	8
	40
	8 мая
	16
	0,8
	128
	25
	0,2
	10

	9
	40
	9 мая
	17
	0,85
	129
	25
	0,2
	10

	10
	40
	10 мая
	18
	0,9
	130
	25
	0,2
	10

	11
	40
	11 мая
	9
	0,95
	131
	25
	0,2
	10

	12
	40
	12 мая
	10
	0,5
	132
	25
	0,2
	10

	13
	45
	13 мая
	11
	0,45
	133
	25
	0,2
	10

	14
	45
	14 мая
	12
	0,55
	134
	25
	0,2
	10

	15
	45
	15 мая
	13
	0,6
	135
	25
	0,2
	10

	16
	45
	16 мая
	14
	0,65
	136
	25
	0,2
	10

	17
	45
	17 мая
	15
	0,7
	137
	25
	0,2
	10

	18
	45
	18 мая
	16
	0,75
	138
	25
	0,2
	10

	19
	50
	19 мая
	17
	0,8
	139
	25
	0,2
	10

	20
	50
	20 мая
	18
	0,85
	140
	25
	0,2
	10

	21
	50
	21 мая
	9
	0,9
	141
	25
	0,2
	10

	22
	50
	22 мая
	10
	0,95
	142
	25
	0,2
	10

	23
	50
	23 мая
	11
	0,5
	143
	25
	0,2
	10

	24
	35
	5 июня
	9
	0,5
	156
	35
	0,4
	0

	25
	35
	6 июня
	10
	0,45
	157
	35
	0,4
	0

	26
	35
	7 июня
	11
	0,55
	158
	35
	0,4
	0

	27
	35
	8 июня
	12
	0,6
	159
	35
	0,4
	0

	28
	35
	9 июня
	13
	0,65
	160
	35
	0,4
	0

	29
	35
	10 июня
	14
	0,7
	161
	35
	0,4
	0

	30
	40
	11 июня
	15
	0,75
	162
	35
	0,4
	0



2.3. Экологическая безопасность строительных материалов
2.3.1 Порядок выполнения работы по оценке экологической безопасности строительных материалов


При выполнении задания практической работы рекомендуется провести экспертную оценку уровня воздействий на окружающую среду и человека (в условных баллах) по всем этапам жизненного цикла материала.


Для композиционных материалов оценку производят по основному виду сырья с учетом добавок и элементов композиционной структуры, которые могут представлять большую опасность, чем основной материал. Сравнимость возможна только для материалов одного функционального назначения.


В первую очередь, необходимо самостоятельно выбрать систему критериев, по которым предполагается производить оценку (см. пункт 2.1 практической работы).
Затем производят инвентаризационный анализ воздействий на каждом из этапов жизненного цикла по выбранным критериям [11]. На следующем этапе производят количественный анализ перечисленных воздействий в условных баллах или в цифрах (в зависимости от метода, выбранного или требуемого в задании). При проставлении баллов удобнее принимать, что максимальное значение баллов соответствует значительной нагрузке на окружающую среду по данному критерию.


Учет баллов или конкретных числовых показателей при оценке воздействий на окружающую среду по различным критериям удобно производить с помощью приводимой ниже таблицы 8.

Таблица 8

	Вид строительного материала определенного функционального назначения
	Вредные воздействия на окружающую среду по этапам жизненного цикла строительного материала
	Итоговый результат экспертной оценки

	
	Критерий 1
	Критерий 2
	Критерий 3
	Критерий 4
	

	1.
	Количество баллов
	…
	…
	…
	

	2.
	…
	…
	…
	…
	


2.3.2. Форма представления результатов оценки (выполнения задания)


Наряду с рассмотренными выше проблемами методологических основ и анализа жизненного цикла материалов важным вопросом является доведение его результатов до потребителей, которыми являются не только обыватели, интересующиеся экологичностью строительных материалов в своей квартире, но и специалисты, занимающиеся проектированием и строительством. Надо отметить, что некоторая информация, касающаяся свойств материала с экологической точки зрения, является обязательной и оформляется в виде прилагаемой к поставляемой продукции документации. 
При исследовании строительных материалов часто бывает удобен сбор информации  в табличной форме. Примером таких форм представления результатов анализа жизненного цикла являются следующие работы:

1)  «Система подбора экологичных материалов» представляет собой таблицу, в которой для каждого функционального назначения (по «категории материалов») представляются альтернативы, рекомендуемых  для массового применения, для применения в особых случаях и те материалы, применение которых вообще не желательно. Система удобна в применении, но не содержит конкретных численных данных [4]; 

2) «Карты экологического выбора материалов» по видам строительных работ (см. рис. 4). Эти карты в табличной форме содержат материалы по их предпочтительности с экологической точки зрения. В виде комментариев к данной таблице приводится обоснование того, какой материал является более предпочтительным, а применение какого следует избегать, в карте перечислены материалы, входящие в так называемый «основной комплект» для данного функционального назначения [13]. 


Современное состояние экологической оценки строительных материалов в соответствии с методологией анализа жизненного цикла продукции характеризуется комплексным анализом всех эффектов воздействия на окружающую среду. Этого удалось добиться благодаря структуризации методик составления экологического баланса и их синтеза в рамках международных стандартов ИСО серии 14000. Общепринятая методика приводит, однако, к определенным сложностям, касающимся сбора данных при проведении анализа жизненного цикла материала. На современном этапе многие из этих проблем решаются, в частности, путем совершенствования информационного обеспечения. Основные проблемы называются самими исследователями, занимающимися составлением экологических балансов для строительных материалов различного вида, которые можно резюмировать следующим образом: 

· проблема недостатка проверенных информационных данных о негативных эффектах от отдельных материалов;

· отсутствие методик для сравнения неоднородных воздействий;

· толкование существующих данных о воздействиях строительного материала часто субъективно;
· необходимость учета новых знаний и продукции.


Существует мнение, что составление экологического баланса для определенного материала часто не является необходимым, поскольку этот процесс требует довольно много времени и затрат.

Карта экологического выбора строительного материала
   

                                                             Отделочные работы для пола                   

№                                                             Вид работ
                                                                                                     Пиктограмма         


Напольные покрытия     

Обоснование карты


1.Экологическое 

предпочтение


2. Избегать


3.Основной

     пакет 

4. Примечания

Пример карты экологического выбора строительного материала (по Anink D., Mak J., de Haas F., Boonstra C., Willers W. и В.П. Князевой)
В то же время для экологической оценки и выбора материала достаточно знание основных связанных с его жизненным циклом негативных для окружающей среды эффектов. Результаты оценки, полученной так называемым методом рассуждений, могут быть с успехом представлены в форме «карт экологического выбора материалов» или в виде таблиц [4, 13]. Основными тенденциями при оценке показателей экологической безопасности строительных материалов являются дальнейшая гармонизация подходов на международном уровне и повышение внимания к показателям долговечности и качества материалов.

2.3.3. Задания по практической работе «Оценка экологической безопасности строительных материалов».

Задание 1. Произвести экспертную оценку экологической безопасности строительных материалов одного функционального назначения по жизненному циклу, самостоятельно выбрав систему критериев. Результаты представить в виде таблицы с оценкой каждого из критериев на всех стадиях жизненного цикла по десятибалльной системе (1 балл – минимальное, 10 баллов – максимальное воздействие на окружающую среду и человека).

Вариант 1. Функциональное назначение – штукатурные составы для наружных работ

Вариант 2. Функциональное назначение – штукатурные составы для внутренних работ

Вариант 3. Функциональное назначение – материалы для оконных рам

Вариант 4. Функциональное назначение – теплоизоляционные материалы

Вариант 5. Функциональное назначение – материалы для покрытия плоской кровли

Вариант 6. Функциональное назначение – материалы для скатной кровли

Задание 2. Произвести экспертную оценку экологической безопасности строительных материалов одной группы по виду основного сырья, имеющих одно функциональное назначение. Выбрать одну из представленных для Вашего варианта систем критериев, а также самостоятельно назначить максимально возможное количество баллов.
Задание 3. Составить карту экологического выбора материала определенного функционального назначения. Карта должна сод ержать следующие разделы: конкретное функциональное назначение материала, перечень материалов (в блоках «Предпочтение 1, 2, 3», «Избегать»), обоснование данных карты, включающее: объяснение экологического предпочтения («Предпочтение 1») раскрытие основного пакета предлагаемых материалов («Предпочтение 2, 3»), рекомендации избегать применения и их причины. Карта должна содержать минимум три материала одного функционального назначения.

Варианты – см. задание 1.

Задание 4. Составить экологический баланс для группы строительных материалов одного функционального назначения на основании данных из таблиц и дополнительной литературы.

Задание 5. Изобразить жизненный цикл строительного материала с подробным описанием воздействий на окружающую среду на каждом из этапов.

Вариант 1. Тяжелый бетон

Вариант 2. Гипсокартонный лист

Вариант 3. Керамический кирпич

Вариант 4. Керамогранитная плитка для фасадов 
Задание 6. Изобразить жизненный цикл определенного материала в виде системы с входящими и выходящими материальными и энергетическими потоками для проведения системного анализа с целью оценки воздействий на окружающую среду.

Варианты – см. задание 5.
Задание 7. Используя метод «экологического сита», проанализировать экологическую опасность следующих материалов. Дать комментарий, почему материал «проваливается» или остается на сите по каждому из рекомендуемых показателей (уровней сита).

Выбор материала осуществить самостоятельно.

Задание 8. Используя метод построения «сетки» нагрузок на окружающую среду, проанализируйте эти воздействия для выбранного Вами строительного материала.

Задание 9. Рассчитать удельную эффективную активность естественных радионуклидов в граните, если известны следующие показатели:

Вариант 1. А (К) = 90 Бк/кг; A (Ra) = 330 Бк/кг; A (Th) = 70 Бк/кг

Вариант 2. А (К) = 8 Бк/кг; A (Ra) = 240 Бк/кг; A (Th) = 40 Бк/кг

Можно ли применять гранит для строительства новых жилых зданий ?  

Задание 10. Одорометрические исследования. Можно ли продолжать исследования материала с применением промотходов, если было обнаружено, что он имеет показатель силы запаха:

Вариант 1. 3 балла

Вариант 2. 4 балла

Вариант 3. 2 балла

Вариант 4. 1 балл.

Задание 11. Дайте характеристику по приводимой в разделе классификации приводимому в Вашем варианте типу обращения с использованными строительными материалами:

Вариант 1. Применение боя стекла для изготовления пеностекла

Вариант 2. Применение керамического кирпича для реставрации старой кладки

Вариант 3. Применение боя от черепицы из мелкозернистого бетона в производстве мелкозернистого бетона

Вариант 4. Применение боя бетона в качестве заполнителя в дорожном строительстве.

2.3.4. Контрольные вопросы по практической работе «Оценка экологической безопасности строительных материалов»

1. Раскройте понятие «оценка жизненного цикла материала».
2. Что такое синергетический эффект при воздействии нескольких факторов на человека?

3. Объясните смысл эффекта биологического накопления.

4. Для каких материалов важно проводить исследование биоцидных свойств и почему?
5. По каким показателям можно рассчитать математическими методами влияние производства строительного материала на парниковый эффект, фотохимический смог, повышение кислотности почв?

6. Назовите основные критерии оценки экологической безопасности строительных материалов. Какие группы можно среди них выделить?

7. Перечислите основные этапы жизненного цикла материала. Между какими из этапов может отсутствовать транспортировка?

8. Какая из групп материалов по виду основного сырья может иметь повышенный радиационный фон?
9. Из каких материалов наиболее вероятны эмиссии летучих органических соединений?  С чем это связано?
10. Перечислите виды летучих органических соединений.
11. Перечислите виды обращения с отходами строительных материалов. Какой из этих видов предпочтительнее с экологической точки зрения и почему?
12. В каких строительных материалах наиболее вероятно накопление естественных радионуклидов?
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Вопросы к экзамену по дисциплине «Экология».
1. Современный мир и его влияние на окружающую среду

2. Глобальное потепление – мифы и реальность

3. Экологический кризис. Пути его преодоления

4. Концепция устойчивого развития

5. Энергетическая проблема современного мира. Пути ее решения

6. Вода – основа жизни на земле

7. Почва и ее роль в биосфере

8. Атмосфера, ее взаимосвязь с природными и антропогенными процессами на Земле

9. Биосфера. Учение В.И.Вернадского

10. Живое вещество и его роль в формировании биосферы (по В.И.Вернадскому)

11. Отходы. Современные технологии обращения с отходами

12. История развития экологии как науки

13. Деятельность человека как основной средообразующий фактор

14. Урбанизация населения и ее экологические последствия

15. Экологическая сертификация и экологическое страхование.

16. Ноосфера как новая стадия развития биосферы

17. Биоразнообразие как результат эволюции биосферы

18. Экологические системы, законы их развития

19. Круговоротные процессы в биосфере. Главные биогены

20. Экологический мониторинг

21. Экологическая безопасность – основной принцип антропогенной деятельности.

22. Эстетические аспекты окружающей природной среды

23. Международное сотрудничество по вопросам охраны окружающей среды

24. Качество жизни человека и окружающая среда

25. Популяции. Стратегии выживания

26. Среда обитания и экологические факторы

27. Природные и антропогенные экосистемы

28. Экологическая ситуация в регионе

29. Рукотворные катастрофы

30.  Экологизация общественного сознания

31. Национальные и международные объекты охраны окружающей среды

32. Формы взаимодействия общества и природы и их развитие на современном этапе

33. Принципы и основные направления рационального природопользования

34. Экологические проблемы выживания (транспорт, шум, излучения и человек)

35. Лимитирующие факторы

36. Чернобыль – зона экологического бедствия

37. Основные природно-техногенные системы.

38. Проблемы загрязнений в городской среде

39. Экологический риск и его возможная оценка

40.  Биоресурсы земли и их сохранение.
41. Основные принципы формирования экологического менеджмента.

42. Экологическое законодательство РФ. 

Приложение 1
ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА КОНЦЕНТРАЦИИ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ В РАЙОНЕ ИСТОЧНИКОВ ИХ ВЫБРОСА ПРИ НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ.

Пример 1. Котельная (ровная открытая местность, Новосибирская область).

	№ п/п
	Характеристики, обозначения, расчет
	Единица
	Значение

	1
	Число дымовых труб, N
	шт.
	1

	2
	Высота дымовых труб, H
	м
	35

	3
	Диаметр устья трубы, D
	м
	1,4

	4
	Скорость выхода газовоздушной смеси, (0
	м/с
	7

	5
	Температура газовоздушной смеси, Тг
	°С
	125

	6
	Температура окружающего воздуха, Тв
	°С
	25

	7
	Выброс двуокиси серы, 
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	г/с
	12

	8
	Выброс золы, Мз
	г/с
	2,6

	9
	Выброс окислов азота (в пересчете на двуокись азота), 
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	г/с
	0,2

	10
	Коэффициенты в формуле 2.1
	
	

	
	А
	-
	200

	
	(
	-
	1

	11
	Максимальные разовые предельно допустимые концентрации (ПДК):
	
	

	
	двуокиси серы
	мг/м3
	0,5

	
	золы
	мг/м3
	0,5

	
	окислов азота
	мг/м3
	0,085

	12
	Объем газовоздушной смеси (по формуле (2.2)):
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	м3/с
	10,8

	13
	Перегрев газовоздушной смеси, (Т:
	
	

	
	(Т = Тг - Тв = 125 - 25
	°С
	100

	14
	Параметр f (по формуле (2.3)):
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	-
	0,56

	15
	Параметр vм (по формуле (2.4)):
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	м/с
	2,04

	16
	Параметр 
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 (по формуле (2.5)):
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	18
	Параметр m (по формуле (2.7а) или рис. 2.1)
	-
	0,98

	19
	Параметр n (по формуле (2.8а) или рис. 2.2)
	-
	1

	
	
	
	

	
	
	
	

	21
	Параметр d (по формуле (2.14в)):
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	Расчет концентрации двуокиси серы

	22
	Максимальная концентрация SO2 (по формуле (2.1)):
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	мг/м3
	0,19

	23
	Расстояние 
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 (по формуле (2.13)):
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	м
	430

	24
	Коэффициент s1 для расстояния х (по формулам (2.23а), (2.23б) или по рис. 2.4):
	
	

	
	х = 50 м, х/хм = 0,116
	-
	0,069

	
	х = 100 м, х/хм = 0,256
	-
	0,232

	
	х = 200 м, х/хм = 0,465
	-
	0,633

	
	х = 400 м, х/хм = 0,93
	-
	1

	
	х = 1000 м, х/хм = 2,32
	-
	0,664

	
	х = 3000 м, х/хм = 6,97
	-
	0,154

	25
	Концентрация 
[image: image73.wmf]2
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 на расстоянии х по формуле (2.22)
	
	

	
	х = 50 м, с = 0,19 · 0,069
	мг/м3
	0,01

	
	х = 100 м, с = 0,19 · 0,232
	мг/м3
	0,04

	
	х = 200 м, с = 0,19 · 0,633
	мг/м3
	0,12

	
	х = 400 м, с = 0,19 · 1
	мг/м3
	0,19

	
	х = 1000 м, с = 0,19 · 0,664
	мг/м3
	0,13

	
	х = 3000 м, с = 0,19 · 0,154
	мг/м3
	0,03

	Расчет концентрации окислов азота

	
	Расчет 
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 производится аналогично расчету 
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	26
	Концентрации 
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	Расчет концентрации золы

	27
	Золоочистка отсутствует. Коэффициент F (согласно п. 2.5)
	-
	3

	
	Максимальная концентрация золы по формуле (2.1.) или по соотношению:
	
	

	
	
[image: image79.wmf]12

3

6

,

2

19

,

0

2

2

×

×

=

=

F

M

M

с

c

SO

з

SO

м

з

м


	мг/м3
	0,12

	28
	Расстояние 
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 по формуле (2.13) или по соотношению:
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	29
	Коэффициент s1 для расстояний х (по формулам (2.23а) - (2.23г) или рис. 2.7 и 2.8).
	
	

	
	х = 50 м, х/хм = 0,233
	-
	0,232

	
	х = 100 м, х/хм = 0,465
	-
	0,633

	
	х = 200 м, х/хм = 0,93
	-
	1,0

	
	х = 400 м, х/хм = 1,86
	-
	0,78

	
	х = 1000 м, х/хм = 4,05
	-
	0,296

	
	х = 3000 м, х/хм = 13,9
	-
	0,028

	30
	Концентрация золы сз на расстоянии х (по формуле (2.22)):
	
	

	
	х = 50 м, с = 0,12 · 0,23
	мг/м3
	0,03

	
	х = 100 м, с = 0,12 · 0,632
	мг/м3
	0,08

	
	х = 200 м, с = 0,12 · 0,99
	мг/м3
	0,12

	
	х = 400 м, с = 0,12 · 0,78
	мг/м3
	0,09

	
	х = 1000 м, с = 0,12 · 0,296
	мг/м3
	0,04

	
	х = 3000 м, с = 0,12 · 0,028
	мг/м3
	0,003


Производство строительного материала
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ресурсов РФ (МПР)





ГК РФ по рыболовству (ГКР, Госкомрыболовство России)





ФС земельного кадастра (Росземкадастр, ФСЗ)





Федеральные службы





Государственные комитеты РФ





Федеральные  министерства








Измерение и оценка (проверка и коррекция)





Реализация (вне-дрение и Функ-ционирование)





Планирование (разработка программы)





Обязательства и  экологическая политика.





Обязательства и  экологическая политика.





      


       Постоянное 


(постепенное)


улучшение








Преимуществом напольного покрытия из линолеума по сравнению с твердым полом из дерева или камнеподобного материала заключается в его звукопоглощающей способности, за счет чего снижается уровень шума в соседних помещениях. Линолеум на натуральной основе дороже ПВХ-линолеума, но более долговечен





Плитка включена в основной пакет, поскольку в определенных случаях применение линолеума нецелесообразно из-за больших истирающих нагрузок.








Рекомендуется избегать применения линолеума на поливинилхлоридной основе. Так как при производстве ПВХ возможны неконтролируемые выбросы диоксинов





В общественных помещениях для покрытий пола можно отдать предпочтение линолеуму перед плиткой. Линолеум состоит  из возобновляемого сырья, так как  пробковое, льняное масло и джут хорошо разлагаются. Плитка производится из глиняного сырья, которое является в меньшей степени возобновляемым, а также добавок. Производство плитки в большей мере энергоемкое за счет процесса обжига. Плитка имеет более высокие прочностные показатели, но в то же время более чувствительна к повреждениям из-за хрупкости.





Предпочтение 2





Керамичес-кая плитка








Предпочтение 3





-








Избегать





Линолеум-ПВХ








Предпочтение1





Линолеум на натуральной основе
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Лист1

		Вариант		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

		Топливо		уг.п		уг.п		уг.п		уг.п		уг.п		уг.п		уг.п		уг.к		уг.к		уг.к		уг.к		уг.к		уг.к		уг.к

		Qкот, кВт		60		100		200		400		1000		2000		10000		60		100		200		400		1000		2000		10000
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		Город		Пенза		Пенза		Пенза		Пенза		Пенза		Пенза		Пенза		Чита		Чита		Чита		Чита		Чита		Чита		Чита

		Dу, м		0.2		0.3		0.4		0.5		0.7		0.7		1.2		0.2		0.3		0.4		0.5		0.7		0.7		1.2

		Тг,  "С		130		130		130		130		130		130		130		160		160		160		160		160		160		160

		Wo, м/с		7		7		7		7		7		7		7		7		7		7		7		7		7		7

		H, м		10		10		15		20		25		25		30		10		10		15		20		25		25		30
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