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ВВЕДЕНИЕ
Учебным планом дисциплины «Рациональное природопользование» предусмотрены лабораторные работы в течение двух семестров. Темы лабораторных работ приведены в содержании данных методических указаний.
Целью лабораторных работ по дисциплине «Рациональное природопользование» является формирование экологического мышления и навыков самостоятельного использования полученных знаний в профессиональной деятельности. 
Студент обязан выполнить лабораторную работу в полном объеме, предусмотренном методическими указаниями, и в часы, регламентированные расписанием, оформить в установленные сроки отчет по лабораторной работе и защитить его.
Отчет о выполнении лабораторной работы должен включать титульный лист, оформленный согласно образцу ТПУ, цели выполненной лабораторной работы, расчеты, их обоснование и выводы. 
1. [bookmark: _Toc249434412]АНАЛИЗ ПРИРОДНОГО ПОТЕНЦИАЛА ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ. ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ РАЗМЕЩЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ 
Цель работы:
Научится определять класс ПЗА в заданном регионе и давать рекомендации по размещению объектов промышленности.
Основные положения:
Природный потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА) — совокупность метеорологических и климатических факторов, определяющих условия рассеивания выбросов в атмосфере и ее самоочищение.
При районировании территории по ПЗА учитываются:
· Характеристики воздушного переноса (направление, абсолютные значения, интенсивность). 
· Факторы, способствующие загрязнению атмосферы (штили, туманы, изотермические инверсии, опасные скорости ветра).
· Факторы, способствующие самоочищению атмосферы (осадки, грады, суммарная радиация, доза ультрафиолетовой радиации, безморозный период и т.д.).
На территории России выделяется шесть классов ПЗА (рис. 1.1). Высокую экологическую опасность при промышленном освоении территории определяет не только высокий потенциал загрязнения атмосферы, но и другие климатические параметры, в частности степень экстремальности природных условий. Кроме того, высокая вероятность экологической опасности появляется при занятости ПЗА уже существующими или прогнозируемыми техногенными нагрузками. При выборе районов с заданной степенью экологичности при размещении промышленного объекта предпочтение отдается территориям с низким потенциалом загрязнения атмосферы при отсутствии факторов, увеличивающих его.

Рис. 1.1 Карта-схема «Районирование территории по природному потенциалу загрязнения атмосферы»
Классы потенциала загрязнения атмосферы (ПЗА):     I — высокий опасный (ПЗА-I); 
II — повышенный (ПЗА-II);   III — умеренный (ПЗА-III);   IV — пониженный (ПЗА-IV);
V — низкий (ПЗА-V);   VI — очень низкий (ПЗА-VI);   VII - территории с высокой занятостью ПЗА промышленностью;    VIII - границы районов и подрайонов;    IX - индексы районов и подрайонов
В целом высокой экологической опасностью обладают территории с высоким потенциалом загрязнения атмосферы (ПЗА-I), особенно в районах сильной промышленной освоенности.
Следующая градация — территории с повышенным потенциалом загрязнения атмосферы (ПЗА-II), которым присуща повышенная экологическая опасность, резко возрастающая в промышленно освоенных и урбанизированных районах и в районах действия экстремальных и стихийных процессов.
Для территорий с умеренным потенциалом загрязнения атмосферы (ПЗА-III) характерна низкая экологическая опасность промышленного освоения, за исключением промышленных районов Среднего и Южного Урала и высокоширотных районов с экстремальными природными условиями.
Четвертая градация — пониженный потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА-IV) — характеризуется низкой степенью экологической опасности.
Для следующих градаций (ПЗА-V и ПЗА-VI) с низкими значениями потенциала загрязнения атмосферы возрастание экологической опасности происходит в районах действия пыльных бурь и в районах побережий морей с высокой встречаемостью стихийных бедствий и экстремальным климатом.
На территориях с высоким потенциалом загрязнения атмосферы и интенсивной промышленной освоенностью возможно размещать лишь экологически безопасные производства с высокой степенью очистки. На территориях, обладающих резервом ПЗА, возможно размещение с меньшими ограничениями.
Метеорологический потенциал загрязнения атмосферы (МПА) определяется конкретными метеоусловиями и постоянно изменяется. Для определения МПА используются параметры, определяемые на большом числе метеостанций. Для определения МПА используют формулу, предложенную Т.Г. Селегей:
МПА = (Рсл + Р.)/(Ро + Рв)                                     (1.1)
где Рсл – повторяемость слабых ветров (0-1 м/с), Рт – повторяемость дней с туманом, Ро – повторяемость дней с осадками 0,5 мм и более, Рв – повторяемость скорости ветра более 6 м/с и более.
ОПИСАНИЕ КЛАССОВ ПЗА
Высокий опасный потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА-I) и худшие условия рассеивания на территории бывшего СССР характерны почти для всей Восточной Сибири, Саян, Алтая, гор Средней Азии, Казахстана и Кольского полуострова (классы 1а и 16). Эти территории обладают высокой экологической опасностью нового промышленного освоения.
Класс Ia характеризуется однородным по всем направлениям переносом, наименьшим на территории. Его объем не превышает 10—12 млн м3/год при минимуме 5—6 млн м3, что определяет предельно малую интенсивность переноса Кип = 1-2. Он наблюдается в Восточной Сибири (Ia1, Ia2, Ia4, Iа5), в Саянах и на Алтае (Iа3) (см. рис. 1). Факторы, способствующие загрязнению атмосферы, характеризуются высокими значениями: повторяемость инверсий (изотермий) зимой — 95—100%, летом — 70—80%. Вследствие большой меридиональной протяженности района приходящая суммарная радиация варьирует в широких пределах. По радиации, осадкам и расчлененности рельефа выделяются: центральный (Ia1), северо-восточный (Iа2), юго-западный (Iа3) и юго-восточный подрайоны (Iа4,Iа5). В подрайонах Iа4 и Iа5 высокая степень экологической опасности загрязнения атмосферы возможна не только за счет высокого ПЗА, но также за счет будущего промышленного освоения, в частности в зоне тяготения к трассе БАМа (Iа4).
Класс Iб — слабый воздушный перенос по большинству направлений в сочетании с умеренным переносом в одном каком-либо направлении. Такие условия наблюдаются на северо-востоке Сибири (I61), в горах Средней Азии и Казахстана (Iб2), Предуралье (Iб3), Закавказье (Iб4) и на Кольском полуострове (Iб5). Повторяемость штилей велика — на северо-востоке Сибири она составляет 40—50%, а менее всего (около 20%) — в Предуралье и горных тундрах Кольского полуострова. Опасные скорости ветра в подрайонах Iб3 и 1б5 достигают 20%. Повторяемость инверсий и изотермий также велика.
Территории обладают высокой степенью экологической опасности за счет высокого ПЗА, а также сильной промышленной освоенности территории подрайона Iб5; средней, местами сильной промышленной освоенностью подрайона Iа4 и средней степенью промышленной освоенности территории подрайона Iб3. В этих подрайонах возможно размещение лишь малоотходных производств с высокой степенью очистки выбросов.
Повышенный потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА-II) с плохими условиями рассеивания выбросов в атмосфере характеризуется воздушным переносом, в 4—5 раз превосходящим худшие условия разноса на территории при преобладании умеренного переноса (Кип = 3-5) в сочетании со слабым или значительным переносом (Кип = 6-8) в какой-либо одной четверти горизонта (классы IIа, IIб, IIв, IIг).
Класс IIа характерен для юго-запада, юга (IIа1), а также запада ETC (IIa2) и Прибайкалья (IIа3). Объем годового переноса составляет 20-30 млн м3/год (Кип = 4-5). Годовая повторяемость штилей невелика. Инверсий, изотермий в Прибайкалье — до 90%, летом — около 60—70%. Часты туманы (до 40-60 дней в году). Для подрайонов IIа1 и IIа3 характерна повышенная степень экологической опасности за счет повышенного ПЗА и промышленной освоенности средней степени. В подрайоне IIа2 наблюдается высокая степень экологической опасности за счет сильной промышленной освоенности.
Класс IIб характерен для Северного Кавказа (IIб1), Центральной Якутии (IIб2) и Буреинской низменности (IIб3). На Северном Кавказе воздушный перенос составляет 20-30 млн м3/год (Кип = 5), повторяемость штилей — 10-20%; в прочих подрайонах более значительная — 20-30%, а в подрайоне IIб3 до 40%. Высока повторяемость инверсий в Центральной Якутии: зимой — 95-100%, летом — 80-85%. На Северном Кавказе высока повторяемость дней с туманом до 40-60% в год. Район Буреинской низменности, сильно подверженный влиянию муссонов, характеризуется сезонными колебаниями количества осадков: от 500-600 мм летом до 75 мм зимой. Центральная Якутия отличается засушливым климатом: летом осадки составляют 175-200 мм, зимой — 30-50 мм. Все подрайоны отличаются высокой степенью экологической опасности за счет повышенного ПЗА.
Класс IIв — слабый, умеренный и значительный перенос воздуха при преобладании умеренного наблюдается на Кавказе (IIв1), в Карпатах (IIв2) и на юге Западной Сибири (IIв3). Повсеместно зимой наблюдается высокая повторяемость инверсий, особенно в Западной Сибири (90-95%), значительна повторяемость штилей. Первые два подрайона (IIв1, IIв2) характеризуются повышенной степенью экологической опасности за счет высокого ПЗА, а третий (IIв3) — высокой ее степенью за счет сильной промышленной освоенности.
Класс IIг занимает обширную территорию, на которой выделяется девять подрайонов: юго-восточная часть ETC (IIг1/2), Приазовье (IIг1/2), северо-восток ETC (IIг2/1), восток ETC (IIг2/2), Заволжье (IIr2/3), северо-восточная половина Западной Сибири (IIг3), равнинный Казахстан (IIг4), равнины Средней Азии (IIг5/1) и юг Средней Азии (IIг5/2). Для юго-востока ETC, Приазовья и Средней Азии характерен умеренный и значительный северо-восточный перенос (Кип = 7-8). В остальных районах преобладает юго-западный перенос. Повторяемость штилей, как правило, незначительна, но повторяемость инверсий высока. Подрайоны Приазовья, Казахстана и особенно Средней Азии подвержены сильным пыльным бурям. В Средней Азии — самом запыленном районе — число дней с пыльными бурями превышает 40-60 в год. Для подрайонов Средней Азии характерны и самые высокие суммы солнечной радиации - до 140-160 ккал/см2•год - при самых малых в бывшем СССР осадках - 100-200мм/год. В Казахстане осадков также мало — около 300 мм.
Таким образом, территориям с повышенным потенциалом загрязнения атмосферы присуща повышенная степень экологической опасности, которая резко возрастает в районах старого промышленного освоения за счет уже существующей занятости природного фона. Усложнение экологической обстановки в регионе происходит при наложении на условия воздушного переноса экстремальных и стихийных явлений — пыльных бурь, сильных местных ветров, повышенной влажности, экстремальных температур и др.
Умеренный потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА-III) со средними условиями распространения выбросов на территории.
Класс IIIа1 характеризуется умеренным и значительным с преобладанием умеренного, но местами сильным переносом на Дальнем Востоке (Ша1). Перенос в юго-восточную четверть при продолжительном зимнем муссоне может достигать 40 - 50 млн м3год (Кип = 8), для остальных четвертей Кип = 4-5. Повторяемость опасных скоростей ветра невелика — более 10%, а штилей значительна — до 30-50%. Инверсии часты во все времена года. Осадков выпадает до 700-800, мм, в теплое полугодие — 500-600 мм. Приток солнечной радиации велик - до 110-120 ккал/см2•год, ультрафиолетовой - 60-65кВт •ч/см2•год. Подкласс IIIa2 при такой же интенсивности переноса отличается от предыдущего (IIIа1) направлением переноса — наиболее значительный перенос направлен в северо-восточную четверть. Наблюдается на севере Сибири и отличается от класса Ша1 существенно меньшей суммой осадков (350- 400 мм), равномерно распределенных в течение года, а также значительно меньшей суммарной (около 75 ккал/см2 • год) и ультрафиолетовой (около 50 кВт- ч/см2 • год) радиацией.
Класс IIIб. Характерно распространение умеренного и значительного переноса, который наблюдается на северо-западе ETC (IIIб'/1 и IIIб1/2), на Урале (IIIб2/1 и IIIб2/2) и в северной Якутии по нижнему течению Лены (IIIб3). Во всех трех районах наибольший перенос направлен в северо-восточную четверть (Кип = 9-10). Повторяемость штилей - 10% на северо-западе ETC, наибольшая (около 30%) — в северной Якутии. Северные части районов получают существенно меньшие количества суммарной и ультрафиолетовой радиации. На северо-западе ETC эти величины составляют 80-90 ккал/см2 • год и 50 и 60 кВт•ч/ см2 •год соответственно, а на Урале 75-90 и 90-105 ккал/см2 • год и около 55 и 65 кВт•ч/см2 •год соответственно.
Класс IIIв характеризуется умеренным, значительным и по крайней мере в одной четверти сильным переносом, преимущественно в северо-восточном направлении (Кип = 9-10). Повторяемость инверсий и опасных скоростей ветра - 25%, осадков выпадает до 500мм/год, зимой часты инверсии, штили. По притоку солнечной радиации класс подразделяется на два подкласса: северный (IIIв1) и южный (IIIв2).
Таким образом, в целом для территорий с умеренным потенциалом загрязнения атмосферы характерна низкая экологическая опасность за счет существующего резерва ПЗА. Исключение составляют сильно промышленно освоенные территории Среднего и Южного Урала и высокоширотные районы с экстремальными природными условиями, в которых отмечается высокая экологическая опасность при размещении промышленных объектов.
Пониженный потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА-IV)
Класс IVa — умеренный значительный перенос с преобладанием значительного наблюдается в центре ETC и подразделяется на два подкласса по величине приходящей радиации — северный (IVa1) и южный (IVa2) (в северном подрайоне до 85, а в южном — до 95 ккал/см2•год). Наиболее значителен перенос в северо-восточном направлении (Кип = 7-8). Инверсии круглый год. Осадков выпадает 500-600 мм/год.
Класс IV6 — умеренный, значительный и сильный перенос с преобладанием значительного наблюдается на севере ETC и прилегающих к нему районах Западной Сибири. Наибольший перенос происходит в северо-восточном направлении (Кип = 7-8). Повторяемость штилей невелика — около 10%, а опасных скоростей ветра — 25%. Осадков до 400 мм.
Для районов с пониженным потенциалом загрязнения атмосферы (ПЗА-IV) характерна низкая степень экологической опасности, которая возрастает при сильной урбанизированности территории, например в районе IVa2.
Низкий потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА-V)
Класс Va - значительный и сильный перенос (Кип = 10-12) в равной степени охватывает районы нижней Волги (Va1) и Прикаспийской низменности (Va2). Наибольший перенос происходит в двух противоположных направлениях — с северо-востока и с юго-запада. Повторяемость штилей около 10%, опасных скоростей ветра — около 25%, инверсий зимой около 90%, летом — около 70%. Различаются подрайоны по степени засушливости: в северном осадков выпадает 300-400, в южном — 150-200 мм/год; по величине приходящей радиации — 110 и 120 ккал/см2•год соответственно; по числу дней с пыльными бурями, которых больше в Прикаспийской низменности, что повышает потенциал загрязненности атмосферы.
Класс Vб — значительный и сильный перенос, превосходящий минимальный на порядок, наблюдается в Арало-Каспийском районе. Отмечается большая засушливость климата — осадков 100—150 мм/год; большое поступление радиации (до 130—140 ккал/см2•год) и высокая повторяемость пыльных бурь. Характерна низкая степень экологической опасности за счет имеющегося резерва ПЗА, увеличивающаяся в безлесных и подверженных действию пыльных бурь территориях.
Очень низкий потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА-VI) характерен для северных и восточных побережий с сильным и очень сильным переносом (Кип = 11-14), на которых выделяется девять районов: балтийский (VIa), восточноевропейский (VIб), западносибирский (VIв), восточносибирский (VIг), чукотский (VIд), камчатский (VIe), охотский (VIж), сахалинский (VIз) и приморский (VIи). Каждый из районов отличается особенностями воздушного переноса, который во всех случаях велик. Общим для этих районов различного климата — от умеренного морского до субарктического и муссонного — являются частые штормы, малый приток радиации, избыточное увлажнение, обилие туманов. Хорошо проветриваемые побережья Северного Ледовитого и Тихого океанов обладают очень низким потенциалом загрязнения атмосферы, лучшими условиями воздушного переноса на территории России с большим резервом ПЗА, но крайне экстремальные природные условия и явления стихийного характера создают здесь высокую степень экологической опасности при промышленном освоении.
[bookmark: _Toc169590574]Таблица 1.1
Регионы для описания ПЗА по вариантам
	№ вар.
	Регион
	№ вар.
	Регион

	1
	Север Европейской части России
	9
	Центральная Россия 

	2
	Центральная часть Сибири
	10
	Восточная Сибирь

	3
	Юг Европейской части России
	11
	Урал

	4
	Север Западной Сибири
	12
	Южная часть Сибири

	5
	Поволжье 
	13
	Центральная Якутия

	6
	Дальневосточное Приморье
	14
	Саяны и Алтай

	7
	Север Сибири
	15
	Томская область

	8
	Прибайкалье
	16
	Арало-Каспийский район


[bookmark: _Toc169590575]Таблица 1.2
Населенные пункты для описания МПА по вариантам
	№ вар.
	Населенный пункт
	№ вар.
	Населенный пункт

	1
	Барнаул
	9
	Рубцовск

	2
	Бийск
	10
	Салехард

	3
	Дудинка
	11
	Сургут

	4
	Кош-Агач
	12
	Томск

	5
	Кызыл-Озек
	13
	Тюмень

	6
	Мариинск
	14
	Челябинск

	7
	Омск
	15
	Туруханск

	8
	Пудино
	16
	Ак-Кем


Задание к работе:
1. Оценить природный потенциал загрязнения атмосферы в регионе размещения, используя карту (рис. 1.1) по вариантам (табл. 1.1).
2. Используя картосхему районирования территории по ПЗА и текстовую характеристику к ней, дать характеристику ПЗА в регионе размещения.
3. Сравнить условия рассеивания выбросов в атмосфере региона с худшими условиями распространения загрязнителей на территории России.
4. Построить диаграмму годового хода значений метеорологического потенциала загрязнения атмосферы (МПА) для населенного пункта, используя климатические данные по вариантам (табл. 1.2).
Контрольные вопросы:
1. Как Вы понимаете термин природный потенциал загрязнения атмосферы? От чего зависит ПЗА?
2. Где лучше размещать промышленный объект – на территории с низким или высоким ПЗА?
3. Рационально ли размещать в России промышленные объекты на территориях с очень низким потенциалом загрязнения атмосферы и почему?
4. Что такое метеорологический потенциал загрязнения атмосферы?
2. [bookmark: _Toc249434413]РАСЧЕТ ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫХ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРУ и ОПРЕДЕЛЕНИЕ САНИТАРНО-ЗАЩИТНОЙ ЗОНЫ ПРЕДПРИЯТИЯ
2.1. Расчет предельно допустимых выбросов (ПДВ) загрязняющих веществ в атмосферу от одиночного источника
Цель I части работы: Ознакомиться с принципами расчета предельно допустимых выбросов в атмосферу от стационарных источников.
Задание к I части работы: 
1. Ознакомиться с исходными материалами и примером расчета
2. Ответить на контрольные вопросы
3. Рассчитать максимальную концентрацию ЗВ и определить ПДВ по вариантам (табл. 2.2).
Основные положения: Рассмотрим расчет ПДВ для стационарного источника  без учета фонового загрязнения от уже функционирующих предприятий.
Пример: Источник: котельная с одной дымовой трубой (без очистки), находящейся на ровной, открытой местности, Томская область (см. табл. 2.1).  
Таблица 2.1
	[bookmark: _Toc169590578]Характеристики, обозначения
	[bookmark: _Toc169590579]Значение

	[bookmark: _Toc169590580]Высота дымовых труб, Н
	35 м

	[bookmark: _Toc169590581]Диаметр устья трубы, D
	1,4 м

	Скорость выхода газовоздушной смеси, w0
	7 м/с

	Температура газовоздушной смеси, Тг
	125 С

	Температура окружающего воздуха, Тв
	25 С

	Выброс двуокиси серы, Мso2
	12 г/с

	[bookmark: _Toc169590582]Выброс золы, Мз
	2,6 г/с

	Выброс двуокиси азота, МNO2
	0,2 г/с

	Максимальные разовые ПДК
SO2
золы
NO2
	
0,5 мг/м3
0,5 мг/м3
0,085 мг/м3


Расчет ведем по формуле (2.1), согласно методике ОНД-86 Госкомгидромета
	См  =
	A M F m n 
	, где                       (2.1)

	
	H2  3V1 T
	

	См (мг/м3)
	-
	максимальное значение приземной концентрации вредного вещества при выбросе газовоздушной смеси из одиночного точечного источника с круглым устьем

	А
	-
	коэффициент, зависящий от температурной стратификации атмосферы, для большинства районов Сибири = 200, Московской обл. =140, Читинской обл. = 250

	M (г/с)
	-
	масса вр. вещества, выбрасываемого в атмосферу в ед. времени

	F
	-
	безразмерный коэффициент, учитывающий скорость оседания вредных веществ в атмосферном воздухе, для веществ, скорость оседания которых практически равна нулю F= 1, при отсутствии очистки от мелкодисперсных аэрозолей F=3

	m, n
	-
	коэффициенты, учитывающие условия выхода газовоздушной смеси из устья источника выброса

	
	-
	безразм. коэф-т, учитывающий влияние рельефа местности, в случае слабо-пересеченной местности с перепадом высот не превышающим 50 м на 1 км, =1

	H (м)
	-
	высота источника выброса над уровнем земли

	V1 (м3/с)
	-
	расход газовоздушной смеси

	T (ºС)
	-
	разность между температурой выбрасываемой газовоздушной смеси (по действующим технологическим нормативам) и температурой окружающего воздуха (равная средней максимальной температуре наиболее жаркого месяца года)


Значения m и n рассчитываются по формуле, или снимаются с графика, приведенного в Методических рекомендациях ОНД-86. 
В нашем случае m = 0,98 и n = 1, а расход газовоздушной смеси:
	V1 =
	 D2 w0
	=
	 1.42 7
	= 10.8 м3/с

	
	4
	
	4
	


Расчет концентрации вредных веществ в атмосферном воздухе в районе источников их выброса при неблагоприятных метеорологических условиях: 
1. Двуокиси серы 
	См so2 =
	200 * 12 * 1 * 0,98 * 1 * 1
	= 0,19 мг/м3

	
	352  310,8  (125-25)
	


2. Окислов азота:       Аналогично п.1,         См NO2 = 0,003 мг/м3
3. Золы:            Аналогично п.1, однако золоочистка отсутствует, поэтому F = 3,  
                         следовательно,            См золы = 0,12 мг/м3
Вывод: значение максимально возможной концентрации вредных веществ в атмосферном воздухе в районе источников их выброса при неблагоприятных метеорологических условиях ниже ПДК, следовательно, ПДВ (т/год) равно фактическому выбросу, который можно рассчитать с помощью данных по выбросу, приведенных в таблице 2.1.
Таблица 2.2
Данные для расчета 
	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	А
	Мос.
	Чита
	Сиб
	Мос.
	Чита
	Сиб
	Мос.
	Чита

	Н
	30
	25
	52
	45
	40
	48
	37
	29

	D
	1,2
	1,0
	1,8
	1,6
	1,4
	1,4
	1,3
	1,2

	w0
	6
	5
	8
	8
	7
	8
	7
	6

	Тг
	150
	100
	120
	125
	115
	105
	100
	125

	Тв
	15
	20
	23
	21
	19
	11
	25
	16

	Мso2
	10
	79
	16
	715
	14
	13
	312
	11

	Мзол
	2,8
	3,0
	347
	3,2
	2,8
	502
	1,9
	2,5

	МNO2
	19,3
	0,2
	0,5
	0,4
	30,3
	0,4
	0,3
	22,2

	№ вар.
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	А
	Сиб
	Мос
	Чита
	Сиб
	Мос
	Чита
	Сиб
	Мос

	Н
	42
	38
	43
	47
	32
	26
	21
	34

	D
	1,6
	1,6
	1,5
	1,6
	1,1
	1,1
	0,9
	1,3

	w0
	8
	8
	7
	9
	7
	6
	5
	8

	Тг
	115
	125
	117
	123
	118
	116
	121
	114

	Тв
	10
	21
	9
	11
	21
	6
	12
	13

	Мso2
	17
	115
	14
	213
	10
	12
	208
	17

	Мзол
	850
	3,2
	2,8
	2,9
	191
	2,7
	2,2
	301

	МNO2
	0,6
	0,3
	21,4
	0,9
	0,6
	170
	0,8
	0,5


Расчет ПДВ для стационарного источника с учетом фонового загрязнения
Расчеты ПДВ выполняются, как правило, при проектировании предприятия и выборе места его расположения на местности с учетом технологического процесса и при планировании изменения технологического процесса, либо при изменении проектных мощностей. 
При установлении ПДВ загрязняющих веществ необходимо учитывать, что средняя суточная концентрация Сi каждого i-го загрязняющего вещества в приземном слое атмосферы населенных пунктов не должна превышать его предельно допустимой концентрации ПДК (см. значения ПДК в таблице 2.3).
При наличии фонового загрязнения атмосферы (оно характеризуется значением Сфон), которое может возникнуть при расположении на данной территории функционирующих предприятий, уже выбрасывающих в атмосферу аналогичные загрязняющие вещества, необходимо, чтобы совместное загрязнение атмосферного воздуха было ниже ПДК [т.е. (См+Сф)<ПДК]. В этом случае при размещении предприятия на данной территории с учетом уже имеющихся предприятий экологическая обстановка в любой точке территории при любых метеоусловиях будет пригодной для жизни людей. 
Для зон курортов, мест размещения зон отдыха населения и других территорий с повышенными требованиями к охране атмосферного воздуха вместо ПДК необходимо применять значение, равное 0,8 ПДК. 
При расчете См необходимо определить все предприятия, выбрасывающие в атмосферу аналогичные загрязняющие вещества, определить уровень концентрации ЗВ от имеющихся источников в районе размещаемого предприятия. Полученные значения концентрации для расчетных предприятий будут считаться фоновыми концентрациями ЗВ в атмосферном воздухе.
Контрольные вопросы: 
1. Какие данные необходимы для расчета ПДВ?
2. Если рассчитанная максимальная концентрация загрязняющих веществ выше ПДК как вычислить ПДВ?
3. Как производится расчет ПДВ при наличии фонового загрязнения атмосферы от других источников?
2.2. Определение границ санитарно-защитной зоны предприятий
Целью II части работы является определение границ санитарно-защитной зоны предприятия и графическое изображение контуров зоны в зависимости от розы ветров. 
Задание ко II части работы: 
1. Для источника выбросов Вашего предприятия (см. табл. 2.4) необходимо рассчитать расстояние до границы СЗЗ, используя при этом восьмирумбовую розу ветров.
2. Расчеты выполнить для всех загрязняющих веществ, выбрасываемых указанным предприятием.
3. Результаты расчетов изобразить графически, отмерив в масштабе на векторах каждого направления ветра расстояние, на котором достигается концентрация каждого из выбрасываемых загрязняющих веществ, равная 1ПДКс.с. Полученные для каждого из веществ точки соединить замкнутой ломаной линией.
4. Из полученных оценок выбрать наибольшую, приняв ее за границу санитарно-защитной зоны предприятия. На чертеже, представляемом для отчета, следует показать окончательные контуры СЗЗ.
Основные положения:
Определение границ санитарно-защитной зоны предприятий 
Размеры СЗЗ в зависимости от розы ветров определяются по формуле: 
L = x • P/P0                                              (2.2)
где L, м - расстояние от источника выбросов до границы СЗЗ в рассчитываемом румбе розы ветров (значения L, как правило, различаются для ветров разных направлений);  
Р, % - среднегодовая повторяемость направлений ветра рассматриваемого румба; 
P0, % - повторяемость направлений ветров одного румба при круговой розе ветров (например, при восьмирумбовой розе ветров P0 = 12,5 %).
х, м - расстояние до участка местности в данном направлении, где концентрация загрязняющего вещества равна  1 ПДКс.с.  (рассчитывается при  1 < х/хmax < 8) используя формулу:
x = 2,77 xmax (1,13 См /ПДКс.с. – 1)1/2                      (2.3)
xmax – расстояние от источника выбросов, на котором достигается максимальная концентрация ЗВ, рассчитывается по формуле:       
xmax = 0,25 (5-F) • k • H                                 (2.4)
где k - безразмерный коэффициент, рассчитываемый с помощью формул (приложение 1), Н, м - высота трубы (такая же, как в I части работы).
См - максимальное значение приземной концентрации вредного вещества при выбросе газовоздушной смеси из одиночного точечного источника с круглым устьем, рассчитывается по формуле 2.1.
ПДКс.с. - средняя суточная ПДК веществ в атмосфере (см. таблица 2.3.).
Примечание: для некоторого пункта в Томской области имеет место следующая повторяемость направлений ветров: 
	С     - 9%
	В     - 8%;
	Ю   -37%;
	З   - 6%

	С-В -10%;
	С-З- 8%;
	Ю-З -16%;
	Ю-В - 6%.


!!! Размеры санитарно-защитной зоны не могут быть меньше расстояния, определенного СанПиН 2.2.1/2.1.1.1031-01.
Таблица 2.3
Средняя суточная ПДК некоторых веществ в атмосфере населенных пунктов
	Вещество
	ПДК с.с., мг/м3
	Вещество
	ПДК с.с., мг/м3

	акролеин
	0,03
	пропилен
	3,0

	аммиак
	0,04
	пыль
	0,15

	Анилин
	0,03
	пыль цементная
	0,01

	ацетон
	0,35
	ртуть металлическая
	0,0003

	бензол
	0,1
	сажа
	0,05

	диоксид серы
	0,05
	свинец
	0,0003

	диоксид углерода
	3,0
	сероводород
	0,008

	зола
	0,5
	спирт метиловый
	0,5

	медь
	0,002
	спирт этиловый
	5,0

	никель
	0,001
	фенол
	0,003

	окислы азота
	0,04
	формальдегид
	0,003

	окись этилена
	0,03
	хлор
	0,03

	оксид углерода
	1,0
	хлористый водород
	0.2


Контрольные вопросы: 
1. Перечислите принципы определения размеров санитарно-защитной зоны.
2. Если рассчитанные размеры СЗЗ меньше расстояния, определенного СанПиН 2.2.1/2.1.1.1031-01, чему равны размеры СЗЗ в итоге?

Таблица 2.4
[bookmark: _Toc169590584]Характеристики предприятий
	№ вар.
	Усл. назва-ние пред-приятия
	Загрязняющие вещества
	Высота трубы,
Н, м
	Диаметр устья трубы, м
	Температура ГВС,
Тг, °С
	Выброс ЗВ, г/с

	1
	«АЛЬФА»
	акролеин
окислы азота
сажа
свинец
	11
	0,6
	95
	2,2
1,7
1,1
0,8

	2
	«БРИГА-ДА»
	акролеин
ацетон
фенол
ртуть
	44
	1,1
	90
	12,0
2,7
7,7
0,4

	3
	«ВЕСТА»
	диоксид серы
оксид углерода
сажа
фенол
	33
	1,2
	100
	1,0
1,2
4,8
3,3

	4
	«ГИГАНТ»
	аммиак
окислы азота
сажа
фенол

	26
	2,1
	135
	3,4
1,6
9,8
0,9

	5
	«ГИА-ЦИНТ»
	аммиак
диоксид углерода
зола
формальдегид
	25
	1,0
	130
	2,9
3,9
3,6
1,8

	6
	«РОЗА»
	ацетон
ртуть
фенол 
формальдегид

	12
	1,7
	123
	1,5
0,2
0,5
2,7

	7
	«СПАР-ТАК»
	акролеин
окислы азота
сажа
ртуть

	38
	1,2
	118
	10,0
1,5
1,7
0,3

	8
	«КОСМОС»
	ацетон
диоксид серы
зола
фенол
	21
	1,6
	115
	2,2
1,6
4,1
1,0


	9
	«ПОЛЮС»
	аммиак
оксид углерода
свинец
формальдегид
	35
	1,3
	130
	3,9
1.5
1,2
2.6

	Продолжение табл. 2.4

	№ вар.
	Усл. назва-ние пред-приятия
	Загрязняющие вещества
	Высота трубы,
Н, м
	Диаметр устья трубы, м
	Температура ГВС,
Тг, °С
	Выброс ЗВ, г/с

	10
	«МАКС»
	ацетон
диоксид серы
сажа
свинец
	40
	1,5
	112
	2,4
2,1
2,0
1,5

	11
	«ГАММА»
	аммиак
диоксид углерода
ртуть
формальдегид
	19
	0,9
	120
	2,9
3,9
0,4
2,1

	12
	«БЕТТА»
	акролеин
зола
окислы азота
фенол
	31
	1,2
	125
	6,3
5,1
2,0
2,6

	13
	«САПФИР»
	диоксид углерода
диоксид серы
оксид углерода
свинец
	23
	1,9
	105
	3,5
2,0
1,8
1,3

	14
	«РАДУГА»
	ацетон
ртуть
сажа
формальдегид
	33
	1,1
	140
	3.1
0,3
12,7
3,0

	15
	«ДЕЛЬТА»
	аммиак
диоксид серы
окислы азота
фенол 
	24
	1,4
	110
	3.1
1,8
1,8
2,9

	16
	«ОМЕГА»
	диоксид углерода
зола
сажа
свинец
	37
	1,6
	114
	3,9
5,7
14,0
1,8

	17
	«ЭЛЕКТ»
	акролеин
оксид углерода
ртуть
формальдегид
	48
	1,3
	85
	7,4
3,0
0,6
4,1

	18
	«ФИКУС»
	диоксид углерода
окислы азота
свинец
фенол
	27
	1,2
	97
	3,1
2,2
1,4
2,5


	19
	«СПУТ-НИК»
	аммиак
диоксид серы
зола
оксид углерода

	18
	0,8
	110
	2,8
2,1
3,2
1,9




3. [bookmark: _Toc249434414]ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОБХОДИМОЙ СТЕПЕНИ ОЧИСТКИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД
Цель работы: ознакомиться с условиями выпуска производственных сточных вод в городскую канализацию, научиться определять необходимую степень очистки сточных вод, отводимых в водный объект.
Задание к работе: 
1. Ознакомиться с теоретическим материалом.
2. На основе данных таблиц 3.1, 3.2, 3.3 определить необходимую степень очистки производственных сточных вод по взвешенным веществам, содержанию загрязняющих веществ, температуре.
Основные положения:
При определении необходимой степени очистки сточных вод, отводимых в водный объект, производят расчет по количеству взвешенных веществ, по величине БПКполн, по потреблению сточными водами растворенного кислорода, по температуре воды, по допустимым концентрациям вредных веществ, по допустимому содержанию кислот и щелочей в спускаемых сточных водах, и некоторым другим показателям. Рассмотрим основные формулы, используемые для этих расчетов. 
Связь между санитарными требованиями к условиям спуска сточных вод в водоемы и необходимой степенью их очистки определяется из следующего выражения:
Сст • q  + Сф • γ • Q < (γ • Q + q) • Спдк                              (4.1)
где Сст — концентрация вредного вещества в сточных водах, при которой не будут превышены ПДК в водном объекте; Сф — концентрация этого же вредного вещества в воде водоема выше места выпуска; Спдк — предельно допустимое содержание вредного вещества в воде водоема; Q — расчетный расход воды в реке 95% обеспеченности (м3/с); q — расчетный расход сточных вод (м3/с), γ — коэффициент смешения, показывающий, какая часть расхода воды в водоеме смешивается со сточными водами в расчетном створе. Коэффициент смешения определяется по формуле:
	γ  =
	1 – exp(-α  3√L)

	
	1 + (Q/q) ●  exp(-a  3√L)

	где: L  -
	длина русла от места выпуска сточных вод до контр. створа (м)

	a  -
	коэффициент, зависящий от гидравлических условий смешения, определяется по формуле:

	a  =  ζ ● φ ●  3√E/q

	

	где: ζ  -
	коэффициент, учитывающий место расположения выпуска, для руслового выпуска (в стрежень реки) равен 1,5; при выпуске у берега 1

	φ   -
	коэффициент извилистости русла (отношение расстояния до контрольного створа по фарватеру к расстоянию по прямой)

	E   -
	коэффициент турбулентной диффузии (м2/с), определяется по формуле:

	E  =
	Hср ●  v ср

	
	200


где: Hср – ср. глубина реки (м), v ср - средняя скорость течения воды в реке (м/с)
Из формулы (4.1) можно получить значение концентрации вредного вещества в сточных водах, которая должна быть достигнута в результате их очистки:
Сст < γ • Q /q • (Спдк – Сф) + Спдк                      (4.2)
Рассмотрим подробнее методы расчета необходимой степени очистки СВ:
· Расчет необходимой степени очистки сточных вод по концентрации взвешенных веществ
Допустимое содержание взвешенных веществ т, г/м3 в спускаемых в водотоки сточных водах определяется из следующего выражения:
γ •Q • b + q m = (γ • Q + q) (p + b)
откуда                                      m = p (γ • Q /q + 1) + b
где р — допустимое по санитарным правилам увеличение содержания взвешенных веществ в водоеме после спуска сточных вод, b — содержание взвешенных веществ в водоеме до спуска сточных вод, мг/л.
Требуемая степень очистки по взвешенным веществам D (%) определяется из следующего выражения:

где С — количество взвешенных веществ в сточной воде до очистки, мг/л.
· Расчет максимальной температуры сточных вод
Для водотоков указанная характеристика рассчитывается следующим образом:
Тст =  (γ • Q /q + 1) ΔТ + Тф
где Тст—максимальная температура спускаемых сточных вод; Тф — максимальная температура воды водоема до места выпуска сточных вод в летнее время; ΔТ—допустимое повышение температуры воды водоема.
· Расчет допустимого состава сточных вод по концентрации растворенных вредных веществ
При расчете сброса сточных вод определяется значение Сст, обеспечивающее нормативное качество в контрольном створе по формуле:
Сст = n ● (СПДК   -  Сф ) + Сф                           
где:  n    -  кратность разбавления сточных вод водой реки; СПДК - предельно допустимая концентрация загрязняющего вещества, мг/л; Сф -фоновая концентрация загр. вещества в водотоке выше выпуска сточных вод, мг/л.
Определение кратности разбавления сточных вод водой реки производится по формуле:     
	n  =
	γ  ● Q  + q

	
	       q


где: γ - коэффициент смешения, Q — расчетный расход воды в реке 95% обеспеченности (м3/с); q — расчетный расход сточных вод (м3/с),
При Сф примерно равным ПДК сброс сточных вод с Сст>ПДК недопустим.
Необходимую степень очистки можно определить по следующей формуле:
δ = (Свх – Сст)/Свх 100%
где Свх – концентрация ЗВ в сточных водах до очистки, (мг/л)
Таблица 3.1
Исходные данные
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Q
	63,4
	120,7
	73,7
	112,5
	63,4
	78,2
	73,5
	61,2

	v
	0,34
	0,52
	0,37
	0,39
	0,38
	0,32
	0,36
	0,35

	H
	1,27
	2,1
	1,35
	1,8
	1,32
	1,26
	1,15
	1,29

	Тф
	13,2
	15,6
	10,5
	16,1
	11,3
	9,8
	22,1
	23,0

	φ
	1,5
	1,04
	1,7
	1,02
	1,4
	1,09
	1,2
	1,01

	q
	2,12
	3,47
	2,72
	3,02
	2,09
	2,41
	2,71
	2,00

	№
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Q
	43,1
	28,1
	21,7
	31,8
	22,3
	25,1
	28,8
	20,8

	v
	0,38
	0,26
	0,2
	0,17
	0,21
	0,21
	0,19
	0,19

	H
	1,1
	0,98
	1,1
	1,2
	0,9
	1,1
	0,87
	1,1

	Тф
	16,7
	15,9
	14,5
	12,4
	21,5
	18,2
	9,2
	17,6

	φ
	1,03
	1,01
	1,03
	1,04
	1,02
	1,05
	1,05
	1,03

	q
	3,47
	2,72
	2,12
	3,02
	2,09
	2,41
	2,71
	2,00


Таблица 3.2
Фоновая концентрация загрязняющего вещества выше выпуска СВ, Сф мг/л
	вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Взв. вещества -  b
	200
	64
	253
	5
	93
	86
	33
	16

	Этиленгликоль 
	0,01
	0,3
	0,05
	0,0
	0,09
	2,1
	0,3
	1,5

	Глицерин 
	0,0
	0,0
	0,5
	0,3
	0,1
	0,0
	0,3
	0,2

	Диметилформамид 
	9,8
	0,0
	0,1
	0,5
	2,8
	3,4
	0,9
	8,1

	Толуол 
	0,4
	0,0
	0,1
	0,09
	0,2
	0,4
	0,3
	0,25

	Щавелевая кислота 
	0,2
	0,0
	0,2
	0,1
	0,3
	0,4
	0,1
	0,0

	Натрий фосфорнокислый
	3,2
	0,5
	0,1
	0,6
	2,8
	3,1
	2,6
	1,2

	Сульфаты 
	56
	42
	851
	35
	69
	125
	56
	17

	Хлориды 
	13
	25
	16
	31
	18
	24
	26
	43

	вариант
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Взв. вещества -  b
	13
	46
	530
	135
	193
	368
	113
	256

	Цианиды 
	0,0
	0,05
	0,06
	0,09
	0,0
	0,04
	0,07
	0,03

	Роданиды 
	0,0
	0,06
	0,01
	0,03
	0,06
	0,0
	0,08
	0,09

	Медь 
	0,0
	0,9
	0,1
	0,5
	0,3
	0,8
	0,6
	0,4

	Цинк 
	0,2
	0,6
	0,9
	1,0
	0,8
	0,2
	0,6
	0,4

	Никель 
	0,0
	0,05
	0,09
	0,06
	0,03
	0,04
	0,07
	0,08

	Железо 
	1,0
	0,3
	0,5
	0,1
	0,05
	0,9
	0,1
	0,02

	Сульфаты 
	623
	25
	365
	521
	26
	58
	621
	42

	Хлориды 
	53
	17
	29
	34
	38
	26
	51
	85


Таблица 3.3
Концентрация примеси на входе, Свх мг/л
	вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Взв. вещества -  С
	193
	164
	213
	115
	193
	286
	330
	156

	Этиленгликоль 
	0,6
	1,1
	1,3
	0,7
	0,9
	0,4
	0,8
	1,0

	Глицерин 
	0,04
	0,06
	0,1
	0,05
	0,07
	0,08
	0,02
	0,04

	Диметилформамид 
	4,0
	3,4
	4,6
	4,1
	4,0
	3,8
	4,2
	5,0

	Толуол 
	0,03
	0,05
	0,02
	0,03
	0,07
	0,01
	0,09
	0,02

	Щавелевая кислота 
	2,0
	1,6
	2,8
	1,2
	2,2
	2,5
	1,7
	2,1

	Натрий фосфорнокислый
	0,5
	0,8
	0,2
	0,6
	0,9
	0,3
	0,5
	0,07

	Сульфаты 
	19,2
	23,7
	8,2
	25,6
	19,2
	55,1
	14,6
	48,9

	Хлориды 
	59,7
	105,7
	41,4
	31,7
	59,8
	59,6
	30,3
	59,0

	Температура СВ
	25,3
	31,0
	21,6
	18,9
	20,0
	24,3
	26,1
	18,2

	Продолжение таблицы 3.3

	вариант
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Взв. вещества -  С
	113
	146
	230
	105
	139
	268
	313
	356

	Цианиды 
	110
	42,3
	92,1
	5,2
	28,1
	43,5
	2,8
	35,2

	Роданиды 
	6,2
	1,7
	4,2
	2,8
	3,5
	4,7
	4,2
	4,1

	Медь 
	1,2
	15,1
	20,1
	19,5
	24,9
	11,5
	11,4
	28,0

	Цинк 
	12,3
	10,9
	81,7
	28,3
	17,3
	12,7
	16,7
	21,1

	Никель 
	0,8
	0,3
	0,3
	0,2
	1,0
	1,2
	1,3
	0,53

	Железо 
	5,1
	1,8
	0,5
	0,9
	71,5
	8,2
	8,9
	22,8

	Сульфаты 
	33,5
	146,2
	213,5
	95,6
	18,7
	123,4
	56,5
	21,6

	Хлориды 
	81,2
	17,6
	27,8
	52,6
	251,4
	29,3
	39,4
	292,6

	Температура СВ
	21,2
	30,1
	24,3
	25,1
	26,4
	19,2
	17,8
	19,6



Контрольные вопросы: 
1. Какие требования предъявляются к качеству производственных сточных вод, отводимых в городскую канализацию? В природные водные объекты?
2. Как рассчитывается необходимая степень очистки производственных сточных вод?

4. [bookmark: _Toc249434415]КАРТОГРАФИРОВАНИЕ КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД НА ОСНОВЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ ДАННЫХ
Цель работы: освоение методики крупномасштабного картографирования качества поверхностных вод на основе статистических данных.
Задание к работе: 
1. Выделить границы водосборных бассейнов и межбассейновых пространств.
2. На основе статистических данных и материалов водного кадастра определить показатели техногенной нагрузки и гидрологические характеристики по бассейнам.
3. По нормативам (см. табл. 4.1) определить объем отходящих сточных вод.
4. Рассчитать среднегодовые и меженные значения коэффициентов разбавления.
5. Разработать шкалу значений КР и построить картограмму значений КР (пример см. рис. 4.1).
Основные положения:
Экологическое состояние водоемов складывается в результате взаимодействия факторов самоочищения и техногенной нагрузки и определяется, главным образом, путем стационарных и экспедиционных исследований. Показатели экологического состояния водоемов включают значительное число гидрохимических и гидробиологических характеристик. Имеется ряд классификаций вод по сочетанию большого числа физических, гидрохимических, биологических характеристик (в том числе классификация СанПиН 4630-88). Возможности использования сложных классификаций для картографических целей незначительны по причине дороговизны и трудоемкости соответствующих исследований и, как следствие, малого числа пунктов определения. Для целей картографирования необходимы более простые показатели, определяемые в возможно большем числе пунктов и обеспечивающие возможность сравнения разных водных объектов. В качестве такого показателя чаще всего используется индекс загрязненности воды (ИЗВ). Кроме того, в качестве косвенных характеристик, относящихся к техногенной нагрузке на бассейны, используются данные об объемах и структуре сточных вод, в том числе отнесенные к единице площади бассейна или к объему стока воды, в таких случаях обычно картографируют значения коэффициентов разбавления.
Мониторинг загрязнения поверхностных вод ведется с помощью стационарных постов. Периодичность отбора проб и состав контролируемых ингредиентов определяются в зависимости от категории поста (I—IV категории), согласно ГОСТу 17.1.3.07-82. Стационарные посты общего-сударственной сети наблюдений дополняются ведомственными, функционирующими с различной периодичностью на водоемах, используемых для рыбоводства, а также для водоснабжения и водоотведения. Водоемы — источники питьевого водоснабжения, а также рекреационные контролируются санитарно-эпидемиологической службой. Обобщенные результаты наблюдений на гидропостах публикуются в «Гидрологических ежегодниках», «Гидрохимических бюллетенях», «Ежегодниках качества поверхностных вод Российской Федерации», «Ежегодниках состояния экосистем поверхностных вод», «Государственных докладах о состоянии окружающей природной среды».
Исходные данные об объемах и основных ингредиентах, содержащихся в сточных водах, сбрасываемых крупными водопользователями, имеются в статистических формах 2-ТП (водхоз) и обобщающих материалах (Государственные доклады о состоянии окружающей среды, Ежегодники). При картографировании диффузного загрязнения от малых рассредоточенных источников следует использовать расчетные методы, поскольку даже в тех случаях, когда по сельскохозяйственным предприятиям имеются статистические формы 2-ТП (водхоз), содержащиеся в них сведения не конкретизируются по объектам в пределах территорий хозяйств.
Методы картографирования загрязнения поверхностных вод
Информационные источники и методы картографирования загрязнения поверхностных вод различны для карт разных масштабов. Для создания обзорных мелкомасштабных карт бывает достаточно публикуемой в ежегодниках информации о средних многолетних уровнях загрязнения по гидропостам, а также об объемах и структуре сбросов по городам. В этом случае линейными знаками (для рек) и ареалами (для озер и водохранилищ) характеризуются классы качества воды для протяженных участков крупных рек и озер, структурными знаками — уровни и состав загрязнения, объемы и состав сбросов, картограммами — техногенная нагрузка на речные бассейны. 
Картографирование загрязнения поверхностных вод на основе данных натурных измерений при экспедиционных исследованиях распространения не получило в силу высокой подвижности водной среды и, соответственно, быстрой изменчивости показателей загрязнения.
При средне- и крупномасштабных исследованиях данные, заимствованные из статистических источников, целесообразно дополнять расчетными характеристиками диффузного загрязнения от сельскохозяйственных источников и сельских населенных пунктов, с использованием коэффициентов разбавления (КР).
При изучении диффузного загрязнения от источников в сельской местности картографируемая территория подразделяется на водосборные бассейны определенного порядка, в зависимости от масштаба исследования. Так, при картографировании масштаба 1:200000 целесообразно выделение бассейнов третьего порядка, а также оконтуриваемых ими межбассейновых пространств. В пределах каждого бассейна путем анализа картографических источников и статистических данных определяют все действующие источники загрязнения поверхностных вод: населенные пункты, животноводческие комплексы и фермы, промышленные и коммунально-бытовые предприятия, места размещения сельскохозяйственной и транспортной техники. Указанные характеристики (количество жителей, поголовье скота, число единиц сельскохозяйственной и транспортной техники, обеспеченность водопроводом и канализацией, наличие и мощность предприятий по переработке сельскохозяйственного сырья) обычно заимствуются из учетно-статистических данных районных органов управления или из изданий серии «Паспорт района», выпускаемых органами Госкомстата. Отдельно учитываются и обозначаются на карте потенциально опасные объекты: нефтепромыслы, трубопроводы, хранилища пестицидов, удобрений, горючего и др. Объемы и состав сточных вод от действующих источников определяются по укрупненным нормативам водоотведения (табл. 4.1). Для потенциально опасных источников может быть указана территория, подвергавшаяся их воздействию в прошлом (при наличии данных об авариях).
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Рис. 4.1 Пример карты коэффициентов разбавления


Шкала значений коэффициентов разбавления (КР)


Определение коэффициентов разбавления. Для определения коэффициентов разбавления объемы сточных вод от всех источников в пределах бассейна делят на сток воды в замыкающем створе за ту же единицу времени. Сведения о стоке воды могут быть получены из данных Государственного водного реестра, а при их отсутствии — из данных региональных гидрологических исследований либо расчетно-графическим путем на основе региональных зависимостей между гидрологическими и морфологическими параметрами. Показатели разбавления могут определяться, исходя из разных величин расходов воды в замыкающем створе: среднегодовых, характерных для определенных фаз водного режима; 95% обеспеченности, как того требуют нормативные документы по установлению предельно допустимых сбросов.
При картографировании показателей разбавления по водосборным бассейнам целесообразно учитывать и отображать на карте с помощью знаков, картограмм, картодиаграмм не только общий объем, но и состав сточных вод по их происхождению: от промышленных предприятий (с подразделением по отраслям); животноводческих комплексов и ферм; жилищно-коммунального хозяйства; транспортной и сельскохозяйственной техники.
[bookmark: _Toc169590590]Связь между КР и характеристиками качества воды
Для оценки информативности коэффициентов разбавления было проведено сопоставление их с характеристиками качества воды по данным наблюдений на гидропостах и по материалам аналитического отдела Госкомприроды Удмуртии. Коэффициенты корреляции между КР и характеристиками качества воды составили:
· для индексов загрязнения воды (ИЗВ) 0,732 по стационарным гидропостам и 0,603 по точкам эпизодического опробования аналитического отдела Госкомприроды УР;
· для среднегодовых концентраций отдельных ингредиентов от 0,427 (сульфаты) до 0,985 (азот нитритов) по стационарным гидропостам и от 0,006 (азот нитратов) до 0,863 (азот нитритов) по точкам эпизодического опробования.
КР и ИЗВ, будучи интегрированными показателями, характеризуют общий уровень загрязнения, но не его состав, и поэтому коррелируют в целом лучше, чем КР и концентрации отдельных веществ.
[bookmark: _Toc169590588]Таблица 4.1
[bookmark: _Toc169590589]Укрупненные нормативы образования сточных вод от некоторых источников
	Тип источника
	Единица измерения
	Количество сточных вод от единицы, м3/год

	Сельские населенные пункты:
без водопровода и канализации 
с водопроводом, без канализации
с водопроводом и канализацией
	1 житель
	
5,5
22
44

	Животноводство:
крупный рогатый скот и свиньи
овцы и козы
	1 голова
	
10,95
0,51

	Сельскохозяйственная и транспортная техника:
грузовые автомобили, трактора 
легковые автомобили 
автобусы
	1 машина
	

79
63
103

	Хлебозаводы производительностью:
более 30 т/сут. 
от 15 до 30 т/сут. 
до 15 т/сут.
	1 т продукции
	
1,33
2,87
6,66

	Молокозаводы производительностью:
более 10 т/сут. 
до 10 т/сут.
	1 т продукции
	
3,0
4,28

	Маслозаводы
	1 т продукции
	2,6


Контрольные вопросы: 
1. Какие данные используются при картографировании качества поверхностных вод?
2. Назовите возможные преимущества картографирования качества поверхностных вод на основе статистических данных.
3. Для какой цели строят карты коэффициентов разбавления?
4. Перечислите этапы картографирования качества поверхностных вод на основе статистических данных.

[bookmark: _Toc249434416]5. РАСЧЕТ НДС ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЙ КОММУНАЛЬНОГО ХОЗЯЙСТВА
Цель лабораторной работы: Закрепление и углубление теоретических знаний по разделу «Принципы расчета нормативов допустимых сбросов для водных объектов».
Часть I Расчет НДС по методу В.А. Фролова – И.Д. Родзиллера
Задание к I части работы: 
1. Используя нормативную и учебную литературу изучить методы расчета НДС
2. Рассчитать НДС загрязняющих веществ со сточными водами после очистных сооружений методом В.А. Фролова – И.Д. Родзиллера 
Исходные материалы (по вариантам см. табл. 5.1):
	Q
	(м3/с)
	Расход воды в реке при 95 % обеспеченности 

	v
	(м/с)
	Средняя скорость движения вод в реке

	H
	(м)
	Средняя глубина реки 

	q
	(м3/с)
	Суточный расход сточных вод при сбросе в реку 

	L
	(м)
	длина русла от места выпуска сточных вод до контрольного створа 

	СПДК
	(мг/л)
	предельно допустимая концентрация загрязняющего вещества в водоеме

	СФОН
	(мг/л)
	фоновая концентрация загрязняющего вещества в водотоке выше выпуска сточных вод

	φ
	
	коэффициент извилистости русла (отношение расстояния до контрольного створа по фарватеру к расстоянию по прямой)


Вид водопользования - рыбохозяйственный I категории, предприятие Томской области.
Фактические концентрации загрязняющих веществ в сточных водах на сбросе в реку и фоновые концентрации приведены по вариантам в табл. 5.2 и 5.3.
Ход выполнения работы:
Расчетная величина норматива допустимого сброса тесно связана с числовым значением норматива качества вод водных объектов.
Нормативы качества воды разрабатываются для условий питьевого, хозяйственно-бытового и рыбохозяйственного водопользования, определяемых в соответствии с действующим законодательством.
Нормативы качества воды водного объекта включают:
· общие требования к составу и свойствам поверхностных вод для различных видов водопользования;
· перечень предельно допустимых концентраций (ПДК) веществ в воде водных объектов питьевого и хозяйственно-бытового водопользования;
· перечень ПДК веществ для водных объектов рыбохозяйственного значения.
При сбросе сточных вод или других видах хозяйственной деятельности, влияющих на состояние водных объектов, используемых для питьевых и хозяйственно-бытовых целей, нормативы качества вод или их природный состав и свойства выдерживаются на водотоках начиная со створа, расположенного на 1 км выше ближайшего по течению пункта водопользования (водозабор для питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения, места купания, организованного отдыха, территория населенного пункта и т.п. вплоть до самого места водопользования), а на водоемах - на акватории в радиусе 1 км от пункта водопользования.
В водохранилищах и в нижнем бьефе плотины гидроэлектростанции, работающей в резко переменном режиме, учитывается возможность воздействия на пункты водопользования обратного течения при резкой смене режима работы электростанции или прекращении ее работы.
При сбросе сточных вод или других видах хозяйственной деятельности, влияющих на состояние водных объектов рыбохозяйственного значения, нормативы качества поверхностных вод или их природные состав и свойства (в случае природного превышения этих нормативов) соблюдаются на протяжении всего участка водопользования начиная с контрольного створа (контрольный створ - поперечное сечение водного потока, в котором контролируется качество воды), но не далее чем 500 м от места сброса сточных вод или расположения других источников загрязнения поверхностных вод (мест добычи полезных ископаемых, производства работ на водном объекте и т.п.).
В случае одновременного использования водного объекта или его участка для различных нужд для состава и свойств его вод принимаются наиболее жесткие нормы качества воды из числа установленных.
Для веществ, относящихся к 1 и 2 классам опасности при всех видах водопользования, НДС определяются так, чтобы для веществ с одинаковым лимитирующим признаком вредности (ЛПВ), содержащихся в воде водного объекта, сумма отношений концентраций каждого вещества к соответствующим ПДК не превышала 1.
	   С1 
	+
	  С2
	+…+
	   Cn
	≤ 1

	ПДК1
	
	ПДК2
	
	ПДКn
	


Для сбросов сточных вод в черте населенного пункта НДС определяются исходя из отнесения нормативных требований к составу и свойствам воды водных объектов к самим сточным водам
Если фоновая загрязненность водного объекта по каким-либо показателям не позволяет обеспечить нормативное качество воды в контрольном пункте, то НДС по этим показателям разрабатываются исходя из отнесения нормативных требований к составу и свойствам воды водных объектов к самим сточным водам.
Для тех веществ, для которых нормируется приращение к природному естественному фону, НДС определяются с учетом этих допустимых приращений к природному фоновому качеству воды.
В числе естественных факторов, формирующих качество воды, рассматриваются факторы, не входящие в хозяйственное звено круговорота воды, включающее возвратные воды всех видов (сточные, сбросные и дренажные).
Величины НДС разрабатываются и утверждаются для действующих и проектируемых организаций-водопользователей. Разработка величин НДС осуществляется как организацией-водопользователем, так и по его поручению проектной или научно-исследовательской организацией. Если фактический сброс действующей организации-водопользователя меньше расчетного НДС, то в качестве НДС принимается фактический сброс. За исключением показателей, значения которых возрастают после биологической очистки (например, нитриты и нитраты).
НДС разрабатываются на пять лет. Пересмотр и уточнение НДС осуществляются до истечения срока их действия в следующих случаях:
· при изменении более чем на 20% показателей, определяющих водохозяйственную обстановку на водном объекте (появление новых и изменение параметров существующих сбросов сточных вод и водозаборов, изменение расчетных расходов водотока, фоновой концентрации и др.);
· при изменении технологии производства, методов очистки сточных вод, параметров сброса;
· при утверждении в установленном порядке нормативов допустимого воздействия на водные объекты.
При расчете НДС для водохозяйственного участка величины НДС устанавливаются с учетом предельно допустимых концентраций (ПДК) веществ в местах водопользования, ассимилирующей способности водного объекта и оптимального распределения массы сбрасываемых веществ между водопользователями, сбрасывающими сточные воды. Ассимилирующая способность водного объекта - способность водного объекта принимать определенную массу веществ в единицу времени без нарушения нормативов качества воды в контролируемом створе или пункте водопользования.
Расчет величин НДС для отдельных выпусков сточных вод в водотоки
Величины НДС определяются для всех категорий водопользователей как произведение максимального часового расхода сточных вод - q (м3/ч) на допустимую концентрацию загрязняющего вещества Cндс (г/м3). При расчете условий сброса сточных вод сначала определяется значение Cндс, обеспечивающее нормативное качество воды в контрольных створах с учетом требований Методики, а затем определяется НДС согласно формуле:
НДС = q ● СНДС
где:  q       -   максимальный часовой расход сточных вод (среднечасовой), (м3/ч)
       СНДС  - допустимая концентрация загрязняющего вещества, (мг/л)
Необходимо подчеркнуть обязательность требования увязки сброса массы вещества, соответствующей НДС, с расходом сточной воды. Например, уменьшение расхода при сохранении величины НДС будет приводить к концентрации вещества в водном объекте, превышающей ПДК.
Если фоновая концентрация загрязняющего вещества в водном объекте превышает ПДК, то Cндс определяется в соответствии с п. 1 Методики [1]. В противном случае для определения Cндс в зависимости от типа водного объекта используются расчетные формулы, приведенные в разделе III [1].
Фоновая концентрация химического вещества - расчетное значение концентрации химического вещества в конкретном створе водного объекта, расположенном выше одного или нескольких контролируемых источников этого вещества, при неблагоприятных условиях, обусловленных как естественными, так и антропогенными факторами воздействия.
Основная расчетная формула для определения Cндс, обеспечивающее нормативное качество в контрольном створе, без учета неконсервативности вещества имеет вид:
СНДС = n ● (СПДК   -  СФОН ) + СФОН                           
где:    n    -  кратность разбавления сточных вод водой реки
СПДК - предельно допустимая концентрация загрязняющего вещества в водоеме, мг/л
СФОН - фоновая концентрация загрязняющего вещества в водотоке выше выпуска сточных вод, определяемая в соответствии с действующими методическими документами по проведению расчетов  фоновых концентраций химических веществ в воде водотоков, мг/л
При установлении НДС по БПК расчетная формула имеет вид:
СНДС = n ● ((СПДК   -  ССМ ) ● e kot  -  СФОН ) + СФОН                           
где:
k0 - осредненное значение коэффициента неконсервативности органических веществ, обусловливающих БПКполн фона и сточных вод, 1/сут;
Cсм - БПКполн, обусловленная метаболитами и органическими веществами, смываемыми в водоток атмосферными осадками с площади водосбора на последнем участке пути перед контрольным створом длиной 0,5 суточного пробега.  Значение  Cсм  принимается равным: для горных рек - 0,6 - 0,8 г/м3; для равнинных  рек,  протекающих по территории, почва которой не слишком богата органическими  веществами, -  1,7  -  2 г/м3; для рек болотного питания или протекающих  по  территории, с которой смывается повышенное  количество органических  веществ, - 2,3 - 2,5 г/м3. Если расстояние от выпуска сточных вод до контрольного створа меньше 0,5 суточного пробега, то Cсм   принимается равной нулю.
Определение норматива допустимого сброса по концентрации взвешенных веществ: допустимая концентрация взвешенных веществ m в спускаемых в водоем сточных водах определяется по уравнению (в соответствии с санитарными правилами):
m = p (γ • Q /q + 1) + b
где: γ - коэффициент смешения; b - содержание взвешенных веществ в воде водного объекта до спуска сточных вод, г/м3; p - допустимое по санитарным правилам увеличение содержания взвешенных веществ в водном объекте после спуска сточных вод, г/м3;
Q, q - расходы, соответственно, речных и сточных вод, м3/сут.
При установлении НДС по БПК с учетом требований к содержанию растворенного кислорода рекомендуется использовать формулы, приведенные в справочнике проектировщика (Канализация населенных мест и промышленных предприятий).
Допустимое изменение температуры воды водного объекта после выпуска в них очищенных сточных вод:
Для водных объектов питьевого и хозяйственно-бытового назначения летняя температура воды в результате сброса сточных вод не должна повышаться более чем на 3 °C по сравнению со среднемесячной температурой воды самого жаркого месяца года за последние 10 лет.
Для водных объектов рыбохозяйственного назначения температура воды не должна повышаться по сравнению с естественной температурой водного объекта более чем на 5 °C с общим повышением температуры не более чем до 20 °C летом и 5 °C зимой для водных объектов, где обитают холодноводные рыбы (лососевые и сиговые), и не более чем до 28 °C летом и 8 °C зимой. В местах нерестилищ налима запрещается повышать температуру воды зимой более чем до 2 °C.
Кратность основного разбавления n определяется по  методу В.А. Фролова - И.Д. Родзиллера, который применяется при соблюдении следующего неравенства:
0,0025 ≤ q/Q  ≤ 0,1
Если не соблюдаются условия применимости метода В.А. Фролова - И.Д. Родзиллера или в расчете необходимо учесть данные о накоплении загрязняющих веществ в донных отложениях, то рекомендуется использовать методы, изложенные в книге "Методические основы оценки и регламентирования антропогенного влияния на качество поверхностных вод" под редакцией А.В. Караушева. Определение кратности разбавления сточных вод водой реки производится по формуле:     
	n  =
	γ  ● Q  + q

	
	q

	где: γ   -
	коэффициент смешения

	q  -
	расчетный расход сточных вод (м3/с)

	Q   -
	расчетный расход воды в реке 95% обеспеченности (м3/с)


Коэффициент смешения определяется по формуле:
	γ  =
	1 – exp(-α  3√L)

	
	1 + (Q/q) ●  exp(-a  3√L)

	где:   L  -
	длина русла от места выпуска сточных вод до контрольного створа (м)

	a  -
	коэффициент, зависящий от гидравлических условий смешения, определяется по формуле:

	a  =  ζ ● φ ●  3√(E/q)

	

	где: ζ -
	коэффициент, учитывающий место расположения выпуска, для руслового выпуска(в стрежень реки) равен 1.5; у берега - 1

	φ   -
	коэффициент извилистости русла (отношение расстояния до контрольного створа по фарватеру к расстоянию по прямой)

	E   -
	коэффициент турбулентной диффузии (м2/с), определяется по формуле:

	E  =
	Hср ●  v ср

	
	200

	где:  Hср -
	средняя глубина реки (м)

	  v ср -
	средняя скорость течения воды в реке (м/с)



Таблица 5.1
Исходные данные
	№
	Q
	v
	H
	φ
	q
	№
	Q
	v
	H
	φ
	q

	1
	63,4
	0,34
	1,27
	1,05
	2,12
	10
	97,8
	0,42
	1,52
	1,02
	2,09

	2
	120,7
	0,52
	2,1
	1,04
	3,47
	11
	59,7
	0,35
	1,27
	1,02
	1,6

	3
	73,7
	0,37
	1,35
	1,05
	2,72
	12
	109,2
	0,42
	1,5
	1,02
	3,90

	4
	112,5
	0,39
	1,8
	1,02
	3,02
	13
	95,8
	0,41
	1,49
	1,01
	2,41

	5
	63,4
	0,38
	1,32
	1,04
	2,09
	14
	72,3
	0,38
	1,31
	1,01
	2,16

	6
	78,2
	0,32
	1,26
	1,03
	2,41
	15
	98,6
	0,38
	1,4
	1,02
	2,63

	7
	73,5
	0,36
	1,15
	1,03
	2,71
	16
	75,8
	0,32
	1,21
	1,01
	2,89

	8
	61,2
	0,35
	1,29
	1,01
	2,00
	17
	58,9
	0,32
	1,23
	1,01
	2,18

	9
	119,2
	0,48
	1,8
	1,02
	3,92
	18
	93,2
	0,42
	1,39
	1,02
	2,31



Таблица 5.2
Фоновая концентрация загрязняющего вещества в водотоке (СФОН мг/л)
	
	
	СФОН

	вариант
	СПДК
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Взв. ве-ва
	-
	5,6
	5,0
	7,2
	12
	7
	6,2
	5,2
	18,3
	10

	Сухой ост.
	1000
	60
	321
	351
	224
	247
	92
	131
	480
	62

	БПК ПОЛН
	3,0
	3,63
	4,6
	2,1
	3,81
	2,76
	4,2
	1,8
	5,4
	4,8

	Нефтепр.
	0,05
	0,71
	0,08
	0,21
	0,02
	0,51
	0,05
	0,00
	0,03
	0,06

	Аммоний
	0,5
	0,05
	0,32
	0,28
	0,36
	0,41
	0,38
	0,38
	0,39
	0,36

	Нитриты
	0,08
	0,032
	0,051
	0,035
	0,052
	0,051
	0,031
	0,026
	0,044
	0,019

	Нитраты
	40,0
	21,9
	3,5
	8,2
	8,4
	1,3
	4,2
	2,8
	3,6
	5,7

	Сульфаты 
	100
	10
	29
	20
	12
	15
	11
	14
	17
	13

	Хлориды 
	300
	4
	15
	2
	3
	8
	6
	7
	3
	9



Продолжение таблицы 5.2
	
	
	СФОН

	вариант
	СПДК
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Взв. ве-ва
	-
	6,5
	6,7
	17,2
	17
	27
	19
	6
	9
	17

	Сухой ост.
	1000
	82
	241
	305
	214
	82
	121
	137
	242
	121

	БПК ПОЛН
	3,0
	3,73
	5,6
	2,7
	3,17
	3,8
	4,4
	1,7
	3,01
	3,71

	Нефтепр.
	0,05
	0,82
	0,09
	0,31
	0,01
	0,07
	0,01
	0,02
	0,53
	0,04

	Аммоний
	0,5
	0,35
	0,24
	0,28
	0,26
	0,37
	0,29
	0,31
	0,24
	0,26

	Нитриты
	0,08
	0,043
	0,027
	0,012
	0,031
	0,058
	0,027
	0,012
	0,029
	0,036

	Нитраты 
	40,0
	11,7
	4,5
	9,5
	8,7
	6,7
	4,6
	3,7
	1,4
	9,6

	Сульфаты 
	100
	15
	21,7
	19
	15
	17
	16
	19
	19
	11

	Хлориды 
	300
	3
	2
	3
	4
	1,8
	2,9
	2,8
	3,2
	5


Таблица 5.3
Концентрация примеси на выходе, мг/л
	
	СО

	вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Взв. ве-ва
	193
	164
	213
	115
	193
	86
	16,0
	156,3
	47,8

	Сухой ост.
	962,5
	423
	850
	614
	962
	609
	570
	640
	648,6

	БПК ПОЛН
	204,3
	220
	243,2
	154,5
	279,2
	127,8
	43,2
	223,6
	130,6

	Нефтепр.
	0,46
	0,10
	0,13
	1,17
	0,46
	0,55
	0,22
	0,12
	0,52

	Аммоний солев.
	27,6
	33,1
	25,9
	23,8
	27,6
	20,2
	20,0
	21,8
	14,9

	Нитриты (ион)
	0,17
	0,19
	0,21
	0,11
	0,17
	0,27
	0,37
	0,28
	0,24

	Нитраты (ион)
	3,7
	8,4
	1,2
	1,4
	3,8
	20,5
	6,6
	16,5
	19,0

	Сульфаты 
	19,2
	23,7
	8,2
	25,6
	19,2
	5,1
	14,6
	48,9
	44,3

	Хлориды 
	59,7
	105,7
	41,4
	31,7
	59,8
	59,6
	30,3
	59,0
	73,0


Продолжение таблицы 5.3
	
	СО

	вариант
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Взв. ве-ва
	113
	146
	230
	105
	139
	68
	13
	56
	187

	Сухой ост.
	763,2
	423
	580
	416
	629
	508
	470
	406
	684,2

	БПК ПОЛН
	108,6
	123,5
	56,8
	27,3
	219,6
	158,3
	261,6
	230,8
	206,4

	Нефтепр.
	0,32
	0,15
	0,23
	0,65
	0,64
	1,07
	0,11
	0,09
	0,41

	Аммоний солев.
	12,9
	19,3
	18,5
	18,2
	25,6
	21,8
	18,3
	30,6
	23,8

	Нитриты (ион)
	0,22
	0,26
	0,19
	0,18
	0,15
	0,29
	0,19
	0,15
	0,11

	Нитраты (ион)
	16,0
	14,5
	4,6
	18,7
	1,9
	1,3
	1,02
	6,4
	1,7

	Сульфаты 
	33,5
	46,2
	13,5
	5,6
	18,7
	23,4
	6,5
	21,6
	18,1

	Хлориды 
	81,2
	51,6
	27,8
	52,6
	51,4
	29,3
	39,4
	92,6
	91,3



Контрольные вопросы: 
1. Когда для расчета НДС применяется метод В.А. Фролова – И.Д. Родзиллера и какие данные для этого необходимы 
2. Как отличаются НДС, рассчитанные для реки с большим и меньшим расходом
Часть II: Составление и заполнение форм  НДС.  Расчет платы за сбросы веществ в поверхностные и подземные водные объекты
Задание к работе:           
1. Заполнить формы НДС, ознакомится с примером расчета НДС (лист 1 и 2) 
2. Рассчитать плату за сбросы загрязняющих веществ
3. Рассчитать насколько различаются платежи водопользователей, для которых установлены и не установлены ПДС
4. Ответить на контрольные вопросы
Основные положения:
НДС рассчитывается, форма НДС составляется и заполняется согласно приказу МПР РФ от 17 декабря 2007г. № 333 (см. пример заполнения формы НДС).
Действующие водопользователи, сбрасывающие сточные воды с превышением установленных НДС, обязаны обеспечить разработку и реализацию планов мероприятий по достижению НДС. В период реализации указанных планов водопользователь осуществляет сброс сточных вод на основании утвержденных лимитов временно согласованного сброса (ВСС). Лимит ВСС устанавливается по наилучшим результатам, которые могут быть достигнуты данным водопользователем. Лимиты ВСС должны быть не реже, чем через 3 года пересмотрены и скорректированы в сторону уменьшения (согласно плану мероприятий). Таким образом установление лимитов ВСС является не способом, допускающим сброс веществ выше НДС, а средством поэтапного достижения НДС. В период выполнения плана водоохранных мероприятий в нормативные сроки и в установленном объеме при условии соблюдения лимитов ВСС на водопользователя не налагается каких-либо штрафных или иных санкций. Если показатели, определяющие водохозяйственную обстановку изменились более, чем на 20%, то необходимо произвести пересчет установленных НДС.
Масса сбросов загрязняющих веществ подразделяется на следующие категории:
· предельно допустимые сбросы (НДС)
· временно согласованные сбросы или лимиты, устанавливаемые на период достижения НДС
· превышение нормативных или временно согласованных сбросов считается сверхлимитными сбросами
Плата за загрязнение представляет собой форму возмещение экономического ущерба от выбросов и сбросов загрязняющих веществ в окружающую природную среду, а также затраты на проектирование и строительство природоохранных объектов. Размер платежей природопользователей определяется как сумма платежей за загрязнение:
· В размерах, не превышающих установленные природопользователю предельно допустимые нормативы сбросов загрязняющих веществ 
· В пределах временно установленных лимитов 
· За сверхлимитное загрязнение окружающей среды
Ход выполнения работы:
1. По результатам I части работы заполнить формы НДС (см. пример) 
2. Определить массу сбросов загрязняющих веществ следующих категорий: 
· предельно допустимых сбросов 
· временно установленных лимитов (временно согласованных нормативов)
· сверхлимитного загрязнения
3. Общая плата за загрязнение поверхностных и подземных водных объектов определяется по формуле:
П = Пн + Пл + Псл          , где
· Плата за сбросы загрязняющих веществ в размерах, не превышающих установленные природопользователю предельно допустимые нормативы сбросов, определяется путем умножения соответствующих ставок платы на величину загрязнения и суммирования полученных произведений по видам загрязняющих веществ
Пн = ∑Снi x Mi   при Mi ≤ Mнi        , где
i  - вид загрязняющего вещества
Пн    - плата за сбросы в размерах, не превышающих НДС (руб)
Снi - дифференцированная ставка платы за сброс 1 тонны i- го загрязняющего вещества  в пределах НДС
Mi    - фактический сброс i- го загрязняющего вещества
Mнi  - НДС i- го загрязняющего вещества
· Плата за сбросы загрязняющих веществ в пределах установленных лимитов определяется путем умножения соответствующих ставок платы на разницу между лимитными и предельно допустимыми сбросами загрязняющих веществ и суммирования полученных произведений по видам загрязняющих веществ
Пл = ∑Слi x (Mi  -  Mнi)       при   Mнi < Mi  ≤ Mлi ,        где
Пл    - плата за сбросы в пределах установленных лимитов (руб)
Слi - дифференцированная ставка платы за сброс 1 тонны i- го загрязняющего вещества  в пределах установленного лимита (руб)
Mi    - фактический сброс i- го загрязняющего вещества
Mнi  - ПДС (НДС) i- го загрязняющего вещества
Mлi  - сброс загрязняющего вещества  в пределах установленного лимита (т)
· Плата за сверхлимитный сброс загрязняющих веществ определяется путем умножения соответствующих ставок платы за загрязнение в пределах установленных лимитов на величину превышения фактической массы сбросов над установленными лимитами, суммирования полученных произведений по видам загрязняющих веществ и умножения этих сумм на пятикратный повышающий коэффициент
Псл = 5 ∑Слi x (Mi  -  Mлi)       при Mi  > Mлi ,            где
Пcл    - плата за сверхлимитный сброс загрязняющих веществ (руб)
Слi - дифференцированная ставка платы за сброс 1 тонны i- го загрязняющего вещества  в пределах установленного лимита (руб)
Mi    - фактическая масса сброса i- го загрязняющего вещества
Mлi  - сброс загрязняющего вещества  в пределах установленного лимита (т)
Нормативы платы за сброс загрязняющих веществ в поверхностные и подземные водные объекты (2003 и 2005гг.) приведены в табл. 5.4. 
Соответствующие дифференцированные ставки платы рассчитываются умножением нормативов платы на коэффициенты экологической значимости данного водного объекта и коэффициент индексации данного года к 2003 или 2005 году (см. литературу 2).
Таблица 5.4.
Нормативы платы за сброс загрязняющих веществ в поверхностные и подземные водные объекты 1
	Наименования веществ
	НП за сброс 1 т загрязняющих вредных веществ в пределах допустимых нормативов выбросов (руб)
	НП за сброс 1 т загрязняющих вредных веществ в пределах установленных лимитов выбросов (руб)

	Аммоний -ион
	551
	2755

	Нитрат - анион
	6,9
	34,5

	Нитрит - анион
	3444
	17220

	БПК полн.
	91
	455

	Взвешенные вещества
	рассчитать самостоятельно*
	рассчитать самостоятельно*

	Нефть и нефтепродукты
	5510
	27550

	Сульфат-анион (сульфаты)
	2,8
	14

	Сухой остаток
	0,2
	1

	Хлориды (Cl -)
	0,9
	4,5

	Свинец (Pb +2)
	45913
	229565

	Тетраэтилсвинец 
	27548091
	137740455

	Фенол 
	275481
	1377405


*Норматив платы за сбросы взвешенных веществ применяется с использованием коэффициента, определяемого как величина, обратная сумме допустимого увеличения содержания взвешенных веществ при сбросе сточных вод к фону водоема и фоновой концентрации взвешенных веществ в воде водного объекта, принятой при установлении нормативов предельно допустимых сбросов загрязняющих веществ. (абзац введен Постановлением Правительства РФ от 01.07.2005 N 410)
Примечание 1: 
Нормативы платы за негативное воздействие на окружающую среду, установленные в 2003 году, применяются в 2009 году с коэффициентом 1,62; а нормативы, установленные в 2005 году, - с коэффициентом 1,32 (Федеральный закон от 24.11.2008 N 204-ФЗ). О разъяснении применения коэффициента к нормативу платы см. письмо Ростехнадзора от 27.04.2007 N 04-09/452.
Примечание 2: Дифференцированные ставки платы за загрязнение определяются умножением базовых нормативов платы на коэффициенты, учитывающие экологические факторы по территориям и бассейнам рек (см. Постановление Правительства РФ от 12 июня 2003 г. N 344 (в ред. от 01.07.2005 N 410, с изм., внесенными от 08.01.2009 N 7))
** В настоящее время не все водопользователи имеют утвержденные ПДС и используют очистные сооружения. На практике сброс сточных вод может осуществляться без согласования ПДС, сточные воды поступают без очистки в водные объекты и на рельеф. 

Контрольные вопросы: 
1. Как заполняется форма НДС?
2. Для чего и на основании каких данных вводится лимит ВСС?
3. Как определяется размер платежей природопользователей за загрязнение?
4. Насколько различаются платежи водопользователей, для которых установлены и не установлены НДС?
5. Отличаются ли дифференцированные ставки платы за сброс веществ разных классов токсичности (см. табл. 5.4)



Пример заполнения форм НДС. Лист 1

Пример заполнения форм НДС. Лист 2




6. [bookmark: _Toc249434417]ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ПАСПОРТ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАТЕЛЯ
Цель работы: ознакомиться со структурой и назначением Экологического паспорта природопользователя.
Задание к работе: 
1. Ознакомиться с ГОСТ Р 17.0.0.06-2000.
2. Проанализировать состав информации, необходимой для заполнения Экологического паспорта природопользователя
3. Используя данные производственной практики, попытайтесь составить экологический паспорт (в бригадах по 2-3 человека) или проанализировать существующий экологический паспорт природопользователя на соответствие стандарту. 
4. При написании отчета по лабораторной работе обязательно сделать вывод о наличии экологического паспорта природопользователя на предприятии - месте прохождения практики и его соответствии стандарту ГОСТ Р 17.0.0.06-2000. 
Контрольные вопросы: 
1. Какова структура экологического паспорта?
2. На основе каких данных и кем заполняется экологический паспорт?
3. Является ли экологический паспорт природопользователя документом обязательной экологической отчетности?
Основные положения:
Экологический паспорт: Документ, содержащий информацию об уровне использования природопользователем ресурсов (природных, вторичных и др.) и степени воздействия его производств на окружающую природную среду, а также сведения о разрешениях на право природопользования, нормативах воздействий и размерах платежей за загрязнение окружающей природной среды и использование природных ресурсов.
Природопользователь: Юридическое лицо (организация, предприятие, общество и т.п.), осуществляющее на территории Российской Федерации независимо от формы собственности хозяйственную или иные виды деятельности с использованием природных ресурсов и оказывающее воздействие на окружающую природную среду.
Выдержки из ГОСТ Р 17.0.0.06-2000, необходимые для работы:
ГОСТ Р 17.0.0.06-2000
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
ОХРАНА ПРИРОДЫ
ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ПАСПОРТ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАТЕЛЯ
Дата введения 2001-07-01
[bookmark: _Toc1480414][bookmark: _Toc1467629]1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает основные положения по построению, изложению, оформлению и заполнению типовых форм экологического паспорта природопользователя и рекомендуется для разработки и ведения юридическими лицами, независимо от форм собственности осуществляющими хозяйственную или иные виды деятельности и оказывающими воздействие на окружающую природную среду на территории Российской Федерации.
[bookmark: _Toc1480418][bookmark: _Toc1467633]Общие положения
· Природопользователь разрабатывает экопаспорт за счет собственных средств. Экопаспорт должен быть утвержден руководителем природопользователя и согласован с территориальным подразделением специально уполномоченного государственного органа Российской Федерации в области охраны окружающей природной среды.
· При заполнении форм экопаспорта следует пользоваться технологическими планировками, операционными картами, технологическими инструкциями природопользователя, государственными стандартами и техническими условиями на основные и вспомогательные материалы и другими нормативными документами.
· Информационная база экопаспорта должна поддерживаться в режиме постоянной корректировки. В случае перепрофилирования или изменения технологии производства, замены оборудования, сырья или материалов, сокращения или увеличения количества источников вредного воздействия на окружающую природную среду, изменения формы собственности и пр. природопользователь должен вносить дополнения или корректировки в экопаспорт. Уровень заполнения экопаспорта, а также работы, связанные с изменением техногенного воздействия на окружающую природную среду (кроме ремонтных работ), должны быть согласованы природопользователем с территориальным подразделением специально уполномоченного государственного органа Российской Федерации в области охраны окружающей природной среды.
· Ответственность за достоверность информации и полноту заполнения таблиц и разделов экопаспорта и вносимых изменений несет руководитель природопользователя.
· Информационная база экопаспорта может быть использована для разработки проектов нормативов предельно допустимых выбросов (сбросов), лимитов размещения отходов, для заполнения форм государственной статистической отчетности типа 2ТП-воздух, 2ТП-водхоз, 2ТП-токсичные отходы и др., для расчета платы за загрязнение окружающей природной среды, установления налоговых льгот и других целей.
· Экопаспорт следует разрабатывать и вести с использованием персональных ЭВМ. При этом должна быть предусмотрена возможность контроля за изменением информационной базы экопаспорта и сопоставления отдельных экологических показателей в течение пяти лет.
Контроль правильности разработки и ведения экопаспорта осуществляет территориальное подразделение специально уполномоченного государственного органа Российской Федерации в области охраны окружающей природной среды.
[bookmark: _Toc1480419][bookmark: _Toc1467634]Структура и содержание экологического паспорта природопользователя
Экопаспорт содержит следующие структурные элементы:
- титульный лист;
- сведения о разработчике экопаспорта;
- содержание;
- общие сведения о природопользователе;
- эколого-экономические показатели;
- сведения о выпускаемой продукции;
- краткую характеристику производств;
- сведения о потреблении энергоносителей;
- эколого-производственные показатели;
- сведения о землепользовании;
- сведения о разрешениях (лицензиях) на природопользование и природоохранную деятельность;
- план природоохранных мероприятий;
- список использованных источников информации.
Пояснения к заполнению экопаспорта приведены в Приложении А в ГОСТ Р 17.0.0.06-2000 (см. электронный ресурс), а именно:
6.2 Форма первой страницы титульного листа экопаспорта приведена в приложении А.
6.3 Сведения о разработчике экопаспорта включают в себя наименование, адрес и наличие лицензий на разработку экопаспорта (см. приложение А).
6.4 В содержании приводят наименования разделов и приложений экопаспорта.
6.5 В общих сведениях о природопользователе указывают его наименование, местонахождение, классификационные признаки и т.д.
Форма записи общих сведений приведена в таблице 1.1 приложения А.
6.6 К эколого-экономическим показателям относят капитальные и текущие затраты на охрану окружающей природной среды, источники финансирования, плату за пользование природными ресурсами и загрязнение окружающей природной среды.
Форма записи эколого-экономических показателей приведена в таблицах 2.1 - 2.5 приложения А.
6.7 Сведения о выпускаемой природопользователем продукции включают в себя наименование продукции, ее плановый и фактический объемы выпуска по годам (таблица 3.1 приложения А).
6.8 В раздел экопаспорта «Характеристика производств» входят данные по производствам, технологическим операциям, применяемому оборудованию, сырью, материалам с признаком загрязнения окружающей природной среды.
Форма записи характеристики производств приведена в таблицах 4.1 - 4.8 приложения А.
6.9 В разделе экопаспорта «Потребление энергоносителей» приводят характеристику топливно-энергетических ресурсов.
Форма записи потребления энергоносителей приведена в таблицах 5.1 - 5.5 приложения А. 
6.10 К эколого-производственным показателям относят:
- основные производственные фонды, используемые для охраны окружающей природной среды;
- затраты на окружающую природную среду, заложенные в себестоимость выпускаемой продукции и в балансовую прибыль природопользователя;
- сведения по использованию природных ресурсов;
- количество источников выбросов, количество и качественную характеристику выбрасываемых ЗВ, наличие ГОУ (газоочистных установок);
- водопотребление и водоотведение, наличие очистных сооружений, объемы ливневых и сточных вод, качественную и количественную характеристику ЗВ;
- характеристику промышленных и бытовых отходов, сведения по их образованию, движению и размещению.
Форма записи эколого-производственных показателей приведена в таблицах 6.1 - 6.6 приложения А.
[bookmark: _Toc1480420]Пример записи эколого-производственных показателей 
ПРИЛОЖЕНИЕ А (рекомендуемое)
6.5 Блок "Вода"
Таблица 6.5.1 - Водопотребление и водоотведение
	Наименование показателей
	Единица измерения
	Показатели по годам:

	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1 Забрано воды, всего
	тыс. м3/год
	
	
	
	
	

	в том числе: 
- из поверхностных вод
	
	
	
	
	
	

	- из подземных вод
	
	
	
	
	
	

	2 Использовано воды, всего
	тыс. м3/год
	
	
	
	
	

	в том числе: 
2.1 Из поверхностных вод, всего,
	
	
	
	
	
	

	из них:
2.1.1 на собственные нужды, всего
	
	
	
	
	
	

	в том числе:
2.1.1.1 из поверхностных источников, всего
	
	
	
	
	
	

	в том числе: 
- на хозбытовые нужды
	
	
	
	
	
	

	- на производственные нужды
	
	
	
	
	
	

	- на другие нужды
	
	
	
	
	
	

	2.1.1.2 из коммунального водопровода, всего
	
	
	
	
	
	

	в том числе: 
- на производственные нужды
	
	
	
	
	
	

	- на хозбытовые нужды
	
	
	
	
	
	

	- на другие нужды
	
	
	
	
	
	

	2.1.1.3 через сети других предприятий, всего
	
	
	
	
	
	

	в том числе: 
- на производственные нужды
	
	
	
	
	
	

	- на хозбытовые нужды
	
	
	
	
	
	

	- на другие нужды
	
	
	
	
	
	

	2.1.2 передано другим предприятиям
	
	
	
	
	
	

	2.2 Из подземных вод, всего,
	
	
	
	
	
	

	из них: 
2.2.1 на собственные нужды, всего
	
	
	
	
	
	

	в том числе: 
2.2.1.1 из подземных источников, всего
	
	
	
	
	
	

	в том числе: 
- на производственные нужды
	
	
	
	
	
	

	- на хозбытовые нужды
	
	
	
	
	
	

	- на другие нужды
	
	
	
	
	
	

	2.2.1.2 из коммунального водопровода, всего
	
	
	
	
	
	

	в том числе: 
- на производственные нужды
	
	
	
	
	
	

	- на хозбытовые нужды
	
	
	
	
	
	

	- на другие нужды
	
	
	
	
	
	

	2.2.1.3 через сети других предприятий, всего
	
	
	
	
	
	

	в том числе: 
- на производственные нужды
	
	
	
	
	
	

	- на хозбытовые нужды
	
	
	
	
	
	

	- на другие нужды
	
	
	
	
	
	

	2.2.2 передано другим предприятиям
	
	
	
	
	
	

	3 Расход воды в системах оборотного и повторного водоснабжения, всего
	тыс. м3/год
	
	
	
	
	

	в том числе: 
-в системах оборотного водоснабжения
	тыс. м3/год
	
	
	
	
	

	-в системах повторного водоснабжения
	тыс. м3/год
	
	
	
	
	

	- процент экономии свежей воды за счет оборотного и повторного водоснабжения
	%
	
	
	
	
	

	4 Количество скважин, всего
	
	
	
	
	
	

	в том числе: 
- действующих
	
	
	
	
	
	

	5 Количество очистных сооружений, всего
	
	
	
	
	
	

	в том числе: 
	
	
	
	
	
	

	5.1 Сооружений, имеющих выпуск в окружающую среду, 
их мощность:
	
	
	
	
	
	

	- проектная
	тыс. м3/год
	
	
	
	
	

	- фактическая
	тыс. м3/год
	
	
	
	
	

	5.2 Сооружений, не имеющих выпуск в окружающую среду, 
их мощность:
	
	
	
	
	
	

	- проектная
	тыс. м3/год
	
	
	
	
	

	- фактическая
	тыс. м3/год
	
	
	
	
	

	5.3 Сооружений локальной очистки на производствах 
их мощность:
	
	
	
	
	
	

	- проектная
	тыс. м3/год
	
	
	
	
	

	- фактическая
	тыс. м3/год
	
	
	
	
	

	6 Количество выпусков сточных вод
	
	
	
	
	
	

	7 Количество водных объектов-приемников сточных вод
	
	
	
	
	
	

	8 Отведено сточных и ливневых вод, всего
	тыс. м3/год
	
	
	
	
	

	в том числе: 
- в водные объекты
	
	
	
	
	
	

	- на поверхность водосбора
	
	
	
	
	
	

	- в выгреба
	
	
	
	
	
	

	- на поля орошения
	
	
	
	
	
	

	- в коллектор города (поселка)
	
	
	
	
	
	

	- в коллектор другого предприятия
	
	
	
	
	
	

	- в сети ливневой канализации
	
	
	
	
	
	

	9 Объем ливневых вод, всего
	тыс. м3/год
	
	
	
	
	

	из них: 
- организованных
	
	
	
	
	
	

	- неорганизованных
	
	
	
	
	
	

	10 Потери воды, всего
	тыс. м3/год
	
	
	
	
	

	из них: 
- потери при транспортировании
	
	
	
	
	
	

	- безвозвратные потери в производстве
	
	
	
	
	
	

	11 Общее количество ЗВ, сбрасываемых в окружающую среду,
	единица
	
	
	
	
	

	всего
	т/год
	
	
	
	
	

	в том числе: 
-после очистки на чистных сооружениях
	т/год
	
	
	
	
	

	- без очистки
	т/год
	
	
	
	
	

	12 ЗВ, по которым превышаются нормативы ПДС,
	единица
	
	
	
	
	

	всего
	т/год
	
	
	
	
	

	в том числе по веществам: 
- взвешенные вещества
	т/год
	
	
	
	
	

	- нефтепродукты
	
	
	
	
	
	

	- БПК
	
	
	
	
	
	

	- другие (указать)
	
	
	
	
	
	

	13 Уловлено и обезврежено ЗВ, всего
	т/год
	
	
	
	
	

	из них утилизировано
	
	
	
	
	
	


Кроме того, в блоке «Вода» не менее подробно заполняются следующие таблицы:
Таблица 6.5.2 - Объем забранной воды по типам источников водоснабжения
Таблица 6.5.3 - Характеристика скважин
Таблица 6.5.4 - Сведения по эксплуатации поверхностных источников водоснабжения
Таблица 6.5.5 - Качество воды источников водоснабжения
Таблица 6.5.6 - Водопотребление и водоотведение по единицам оборудования
Таблица 6.5.8 - Данные для расчета поверхностного стока с территории предприятия
Таблица 6.5.9 - Количественная и качественная характеристика поверхностного стока
Таблица 6.5.10 - Показатели работы локальных очистных сооружений
Таблица 6.5.11 - Водооборотные системы
Таблица 6.5.12 - Повторные системы по использованию воды
Таблица 6.5.13 - Нормы водопотребления и водоотведения на единицу продукции
Таблица 6.5.14 - Водопотребление и водоотведение по предприятию
Таблица 6.5.15 - Водопотребление по источникам водоснабжения и водоотведение по выпускам сточных вод
Таблица 6.5.16 - Водопотребление по типам источников водоснабжения
Таблица 6.5.17 - Водоотведение по типам водоприемника
Таблица 6.5.18 - Характеристика выпусков сточных вод
Таблица 6.5.19 - Характеристика очистных сооружений
Таблица 6.5.20 - Характеристика сточных вод
Таблица 6.5.21 - Расчет размера платы за сброс ЗВ
Таблица 6.5.22 - Характеристика водоприемников и выпусков сточных вод. Характеристика участка реки
Таблица 6.5.23 - Характеристика водоприемников и выпусков сточных вод. Характеристика замкнутого водоема
Таблица 6.5.24 - Параметры выпуска сточных вод
Таблица 6.5.25 - Гидрохимическая характеристика водоприемника сточных вод
Далее экопаспорт заполняется следующим образом:
6.11 Форма записи сведений о землепользовании приведена в таблицах 7.1 - 7.4 приложения А.
6.12 Форма записи сведений о разрешениях (лицензиях) на природопользование приведена в таблице 8.1 приложения А.
6.13 План природоохранных мероприятий с указанием сроков их проведения, объемов затрат по сметной и фактической стоимости, экологического эффекта от внедрения направлен на улучшение состояния окружающей природной среды. Форма плана приведена в таблице 9.1 приложения А.
6.14 Список использованных источников информации должен содержать перечень источников информации, использованных при разработке экопаспорта, с указанием авторов, издательства и года издания источника информации.
Помимо экологического паспорта природопользователя в настоящее время ведутся исследования по разработке Экологического паспорта территории, который рассматривается как сводная документальная форма общей, аналитической, демографической, экономической и различной другой информации, приведенной в конкретном временном срезе. 
Анализ документов, регламентирующих экологическую паспортизацию территорий, показал, что в Российской Федерации на настоящий момент нет единого нормативного документа, определяющего ее порядок. Впервые термин «экологическая паспортизация» был введен законом «Об Охране окружающей среды» в 2002г. Попытки законодательного регулирования природопользования на основе экологической паспортизации территорий неоднократно предпринимались в субъектах Российской Федерации в 1995-2000гг. Их анализ показывает широкий спектр подходов к определению экологического паспорта территории. Наиболее удачное, с нашей точки зрения, определение экологического паспорта территории было приведено в статье 15 Закона Ленинградской области «О комплексном природопользовании»: 
Экологические паспорта территорий содержат сведения о состоянии природно-ресурсного потенциала, результатах оценки воздействия на окружающую среду на данной территории, показатели ее экологической емкости и информацию о действующих территориальных экологических ограничениях по видам хозяйственной деятельности; 
Экологические паспорта территорий используются в деятельности заинтересованных подразделений правительства Ленинградской области, администраций районов, органов местного самоуправления, специально уполномоченных органов и органов прокурорского надзора за соблюдением природоохранного законодательства
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Некоторые формулы:
r = 1000 w0 2 •D /(H2 T )
q = 0,65 (V1•T/H)1/3
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