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Цель работы: ознакомиться с порядком определения 

категории опасности города и территории, расчета качества 
атмосферы и общего показателя загрязнения территории. 

 

Общие  положения 

Промышленность и транспорт создают мощную техногенную 
нагрузку на городские экологические системы: живая и неживая 
природа испытывают на себе воздействие промышленных и 
транспортных объектов. 

Современный город можно рассматривать как сложный 
социально-экономический комплекс, формируемый 
демографическими, экономическо-географическими, инженерно-

строительными и архитектурными факторами. С 
антропоэкологических позиций город необходимо рассматривать 
как достаточно плотную и динамическую человеческую популяцию 
в созданной ею самой искусственной среде обитания. В городской 
экологической системе человек является одним из основных 
системообразующих звеньев, другим выступает географическая 
среда. Их взаимодействие формирует городскую территорию и 
специфическую природно-антропогенную среду. Вследствие этого 
комплексный анализ техногенных и физико-географических 
процессов, происходящих на урбанизированных территориях, 
является важной и актуальной задачей при оценке качества 
городских экологических систем.  

Рассматриваемая в данных методических указаниях методика 
такого анализа предусматривает следующие этапы. 

 

 
1. РАСЧЕТ КАТЕГОРИИ ОПАСНОСТИ ГОРОДА 

 

На первом этапе анализа выявляются основные источники 
загрязнения городской окружающей среды (автотранспорт, 
автомобильные дороги, промышленные предприятия, др.), 
находящиеся на территории города, и определяются компоненты 
природной среды, наиболее подверженные загрязнению.  

Важнейшим из таких компонентов является атмосфера. 
Воздействие на нее стационарных источников оценивается, в 
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первую очередь, исходя из количества примесей, выбрасываемых в 
атмосферный воздух. Таким образом, в первую очередь 
необходимо определить массу этих загрязняющих веществ. Данная 
информация может быть получена на основе экологических 
паспортов предприятий. 

После оценки количества выбросов примесей, загрязняющих 
атмосферный воздух территории, рассчитываются категории 
опасности этих веществ (КОВ). КОВ определяются ранжирования 
вредных примесей, выбрасываемых в атмосферу стационарными 
источниками, и определения приоритетных веществ-загрязнителей. 
КОВ учитывает токсичность примеси и класс опасности 
загрязняющих веществ и определяется по формуле 1. 
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где  Мi – количество выбросов i-ой примеси в атмосферу, 
мг/с; 

ПДКi – среднесуточная ПДК i-го вещества в атмосфере 
населенного пункта, мг/м3

 (принимаются по СН-245-71); 

αi – безразмерная константа, позволяющая соотнести степень 
вредности i-го вещества с вредностью диоксида серы.  

Значения для токсикантов 1, 2, 3 и 4 класса опасности 
соответственно равны: 1,7; 1,3; 1,0; 0,9. 

По КОВ, выбрасываемых в атмосферу предприятием, 
определяется категория опасности предприятия (КОП). Значения 
КОП необходимы для ранжирования стационарных источников 
загрязнения атмосферы и определения приоритетного источника 
выбросов в городе. КОП учитывает суммарную массу выбросов 
вредных веществ в атмосферу от предприятия, приведенную к 
одному классу опасности и определяется по формуле 2. 

,
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где n – количество загрязняющих веществ, выбрасываемых 
предприятием. 
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Таким образом, КОВ и КОП позволяют провести 
ранжирование примесей в атмосфере каждого предприятия и 
определить вклад каждого предприятия в общее загрязнение 
атмосферного воздуха. При ранжировании категория опасности 
источника определяется в соответствии с таблицей 1. 

 

Таблица 1  
Граничные условия для ранжирования источников выбросов 

по категории опасности 

 

Категория опасности 
источника выбросов 

Значения КОП (КОУ), м3/с 

I КОП (КОУ)≥ 10
6
 

II 10
6
>КОП (КОУ)≥ 10

4
 

III 10
4
>КОП (КОУ)≥ 103

 

IV КОП (КОУ)< 10
3
 

 

Воздействие выбросов от передвижных источников 
загрязнения атмосферы оценивается через количество примесей, 
выбрасываемых в атмосферу от автотранспортных средств (АТС). 
Для этого по интенсивности движения АТС определяется 
количество выбросов примесей в атмосферу от потока автомобилей 
по следующей формуле: 

 

./,610 сезтN
общL

ij
m

ij
M 

 
(3) 

 

где  mij – приведенный пробеговый выброс i-го 
загрязняющего вещества j-тым типом АТС (легковые, грузовые 
бензиновые, грузовые дизельные, автобусы бензиновые, автобусы 
дизельные); 

N
общL

 – суммарный годовой пробег автомобилей по данной 
улице, который является функцией времени, интенсивности и 
скорости движения АТС, км/сез. 
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Суммарный годовой пробег каждого типа автомобилей 
определяется суммированием пробегов автомобилей, прошедших 
по данной улице за сезон по формуле 4. 

 

./, сезкмntнNВNДNyN
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t
LNсезN

n
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(4) 

 

где  L – длина улицы, км; 
NсезN

 – число автомобилей, прошедших по данной улице за 
сезон. Расчет количества АТС проводится по составу 
транспортного потока, его интенсивности в разное время суток 
(утро, день, вечер, ночь) и в разные сезоны года (зима, лето, весна, 
осень). Подсчет осуществляется во временном промежутке в один 
час; 

n – количество дней в сезоне; 
t – время, принимается равным 6 ч. 
В качестве комплексного показателя, характеризующего 

качество атмосферы на улице любого назначения, используется 
категория опасности улицы (КОУ), которая определяется через 
категории опасности автомобиля (КОА) и качественные 
характеристики автомобильной дороги (КОД): 

 

КОУ = КОА + КОД. (5) 

 

Под КОА понимается объемная скорость генерирования 
примесей от всего автомобильного транспорта, находящегося на 
территории промышленного города. КОА определяется по формуле 
6. 

см
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(6) 

где  Мi– масса выбросов i-ой примеси в атмосферу от 
автомобильного транспорта, мг/с; 

n – количество примесей, выбрасываемых АТС. 
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Взаимодействие автомобиля и дороги сопровождается 
выбросами пыли, а пылеобразование на дорогах количественно 
оценивается через КОД, которая определяется по формуле 7. 

 

,/3, см
nПДК

nМКОД 
 

(7) 

где  Мn – количество пыли в воздухе улицы, мг/с. 
По КОП и КОУ определяется категория опасности города 

(КОГ), которая показывает некоторый условный объем 
загрязненного воздуха за единицу времени от всех источников 
примесей, находящихся на территории города, разбавленный до 
санитарно-гигиенических норм и приведенный к одной 
токсичности. 

КОГ рассчитывается по формуле 8. 
 

,
11





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m

i
КОУ

n

i
КОПКОГ

 
(8) 

где  n и m – соответственно количество предприятий и улиц, 
находящихся на территории города; 

Таким образом, КОГ характеризует атмосферу города лишь 
через учитываемые выбросы, но без оценки влияния метеоусловий 
и рельефных характеристик местности на характер их 
распределения.  

 

 

2. РАСЧЕТ КАТЕГОРИИ ОПАСНОСТИ ТЕРРИТОРИИ 
 

На втором этапе территория города или его часть 
рассматривается как квазиприродная среда, то есть оцениваются 
физико-географические процессы, протекающие на исследуемой 
территории. Эти процессы используются для оценки и прогноза 
качества атмосферы урбанизированных территорий в различных 
метеорологических ситуациях. При этом способность территории к 
рассеиванию и поглощению веществ-загрязнителей рассчитывается 
для трех разных метеорологических ситуаций: для 
продолжительного штиля, для ветреной погоды и для погоды с 
осадками. Для оценки способности исследуемой территории к 
рассеиванию примеси предлагается определить категорию 
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опасности территории (КОТ), в которую заложен определенный 
экологический смысл - это емкость приземного слоя атмосферы 
данной территории, рассчитанная с учетом кинетики диффузии. 

Для ветреной погоды (конвективная диффузия) КОТ, в 
которой рассеивается примесь при стандартных экологических 
условиях, зависит от скорости ветра и рассчитывается по 
следующей формуле. 

смm

i
t
cVn

i
qКОТ /3,

11

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




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

 


 
(9) 

где  n – число примесей, находящихся в атмосферном 
воздухе; 

q – объемная скорость перемещения примеси, м3/с; 


















t
cV

q

 
α – степень, соответствующая классу опасности примесей, 

присутствующих в атмосфере исследуемой территории, см. 
формулу (1); 

Vс – объем воздушной среды, в котором распределяются 
примеси в ветреную погоду, м3

; 

ВhtВvtДvГRГRcV  ])2(25,0[ 
,  

t – время протекания диффузионного процесса (рассеивания 
примеси в атмосфере), t=3 ч=1,08×10

4 с; 
RГ – радиус территории, м; 
vд – скорость диффузии; 
vв – скорость ветра; 
hв – высота приземного слоя атмосферы, в котором 

происходит распространение примеси. 
Таким образом, КОТ должна использоваться в качестве 

второго основного параметра, дающего прогнозную оценку 
качества воздушной среды исследуемой территории на основе 
существующих данных об источниках загрязнения среды и о 
метеоусловиях в ней. 
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3. РАСЧЕТ КАЧЕСТВА АТМОСФЕРЫ 
 

На третьем этапе оценивается воздействие техногенной среды 
на атмосферу через изменение качества атмосферы, то есть 
определяются критерии и параметры, характеризующие качество 
атмосферного воздуха города. Для этого определяются 
метеоусловия, наиболее характерные для исследуемой территории 
и рассчитывается критерий, характеризующий качество атмосферы 
(Катм), который представляет собой отношение категории опасности 
города к категории опасности территории: 

 

КОТ
КОГ

атмК 
 

(10) 

 

По значениям Катм проводится картирование территории 
города по экологическому благополучию городской среды, 
используя данные таблицы 2. 

 

Таблица 2 

Характеристика атмосферного воздуха по значениям Катм. 
 

Характеристика атмосферного 
воздуха 

Величина критерия качества 
атмосферы, Катм 

минимальная максимальная 

1. Условно чистая − <0,3 

2. Относительно удовлетворитель-

ная ситуация (ОСУ) 0,3 1 

3. Зона критических нагрузок 
(ЗКН) 1 4 

4. Зона чрезвычайной  экологичес-

кой  ситуации (ЧЭС) 4 8 

5. Зона экологического бедствия 
(ЗЭБ) >8 − 
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4. РАСЧЕТ ОБЩЕГО ПОКАЗАТЕЛЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
ТЕРРИТОРИИ 

 

На четвертом этапе оцениваются масштабы воздействия 
городской среды на население города.  

Для этого проводится косвенная оценка воздействия 
техногенной среды на природную через нагрузки на гидросферу 
(атмосферные осадки) и литосферу. Для этого рассчитываются 
показатели химического загрязнения осадков (ПХЗ) и почвы (ZC), а 
также суммарные экологические нагрузки (Р) загрязняющих 
веществ. С помощью этих параметров по существующим 
классификациям также устанавливается экологическое 
благополучие городской среды. 

О степени загрязнения атмосферных осадков можно судить по 
интегральным показателям, а именно по коэффициенту 
концентрации загрязняющего вещества, представляющему собой 
отношение концентрации примеси в осадках на данной территории 
к ее фоновому значению (КСi). 

 

,/ фC
i

C
ci

K 
 

(11) 

 

ПХЗ представляет собой сумму коэффициентов концентрации 
загрязняющих веществ в атмосферных осадках, и соответствие с 
критериями оценки экологической обстановки территорий, 
экологическая ситуация классифицируется следующим образом: 

относительно удовлетворительная ситуация (ОУС), зона 
критических нагрузок (ЗКН), зона чрезвычайной экологической 
ситуации (ЗЧЭС), зона экологического бедствия (ЗЭБ), таблица 3. 

 

Таблица 3 

Критерии оценки химического загрязнения атмосферных осадков 
по показателю химического загрязнения (ПХЗ) 

 

 
Экологическая ситуация 

ЗЭБ ЗЧЭС ЗКН ОУС 

ПХЗ >100 50-100 1-50 1 
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Вещества, загрязняющие атмосферный воздух, попадая с 
атмосферными осадками на подстилающую поверхность, 
загрязняют территорию. Это загрязнение оценивается значением 
экологической нагрузки: 

mod2/,
1

310
.

кмm
n

i ГQ
i

CСУМГР 



 

(12) 

где  iC  средняя концентрация i-го загрязняющего вещества в 
атмосферных осадках, мг/л; 

Qг – количество осадков, выпавших в течение года, мм/год. 
Далее по коэффициентам превышения экологических 

нагрузок, представляющих собой отношение наблюдаемых 
экологических нагрузок примесей к фоновым значениям, 
определяют стадию трансформации экосистемы по таблице 4. 

 

 

Таблица 4 

Стадии трансформации экосистемы города 
 

Значения коэффициента 
превышения экологических 

нагрузок, К (Кс) 

Стадия трансформации 
экосистемы 

1 2 

1,5-2,7 
Стадия выпадения 

чувствительных видов 

2,7-4,0 
Стадия структурных перестроек 

экосистемы 

6,0-7,0 
Стадия частичного разрушения 

экосистемы 

>10 
Стадия полного разрушения 

(коллапса) экосистемы 
 

Выбросы вредных веществ в атмосферу воздействуют на 
почву. Для оценки степени загрязнения почв используют 
суммарный показатель химического загрязнения почв (ZС), 

который рассчитывают по формуле 13. 
 





n

i
n

i
cKcZ

1
),1(

 
(13) 
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где  Ксi – концентрация i-ой примеси в почве, мг/кг; 
n – число определяемых примесей в почве. 
О качестве атмосферного воздуха также можно судить и по рН 

почвы (таблица 5). 
 

Таблица 5 

Критерии оценки степени химического загрязнения почвы 
 

Показатели 
Параметры 

ЗЭБ ЧЭС ЗКН ОУС 

pH почвы 5,0-5,6 5,7-6,5 6,5-7,0 >7,0 

Показатель 
химического 
загрязнения 
почвы, Zc 

>128 32-128 16-32 <16 

 

О степени загрязнения травянистых растений можно судить 
по коэффициенту концентрации тяжелых металлов, 
представляющему собой отношение наблюдаемого содержания 
загрязняющего вещества в траве к его фоновому значению: 

 

,/ фCCK 
 

(14) 

где  C  концентрация примеси в растительных биоценозах, 
мг/кг; 

Сф – фоновая концентрация примеси в растительных 
биоценозах, мг/кг. 

Для определения экологического состояния города и выбора 
приоритетных примесей используется суммарный коэффициент 
превышения фоновых значений тяжелых металлов 1 и 2 классов 
опасности в вегетативной и корневой частях растений (таблица 4): 

 

Кс=Ксi+…+Ксn (15) 

где  n – число определяемых элементов, 
Ксi; – коэффициент концентрации i-го загрязняющего 

компонента по сравнению с фоном. 
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Таким образом, для полной оценки города – экосистемы или 
его фрагмента необходимо оценить как техногенную, так и 
квазиприродную среды, изучить их взаимодействие и установить 
масштабы воздействия городской среды на население 
урбанизированных территорий. Полученные результаты 
исследований могут быть использованы для оценки и прогноза 
качества сред урбанизированных территорий, их ранжирования по 
качеству воздуха, осадков, почв и растений, а также для выработки 
рекомендаций и технических решений по их оптимизации.  

Дополнительные данные, необходимые для решения задач по 
определению качества городской экологической системы, 
приведены в таблицах 6-13. 

 

Таблица 6 

Количество выбросов примеси в атмосферу 

 

Примеси Мi, мг/с ПДКi, мг/с α 

Азота двуокись 2,8 1,2 1,7 

Аммиак  0,008 0,005 1,7 

Ангидрид сернистый 
(двуокись серы) 0,0024 0,0015 1,7 

Ацетон  3,5 3,4 1,7 

Бензол  0,05 0,07 1,3 

Взвешенные вещества 2,6 1,8 1,0 

Фенол  0,16 0,14 1,7 

Формальдегид  0,09 0,09 1,7 

Углерода оксид 17,6 5,5 1,3 
 

 

Таблица 7 

Пробеговые выбросы загрязняющих веществ легковыми 
автомобилями 

 

Рабочий объем 
двигателя, л 

Пробеговый выброс mij, г/км 

CO CxHy NO2 SO2 

Менее 1,3 11,4 2,1 1,3 0,052 

1,3 – 1,8 13 2,6 1,5 0,076 

1,8 – 3,5 14 2,8 2,7 0,096 
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Таблица 8 

Пробеговые выбросы загрязняющих веществ при движении 
грузовых автомобилей 

 

Грузоподъемность 
автомобиля, т 

Тип 
двигателя 

Пробеговый выброс mij, г/км 

CO CxHy NO2 SO2 

0,5 – 2,0 Б 22 3,4 2,6 0,13 

2,0 – 5,0 

Б 

Г 

Д 

52,6 

26,8 

2,8 

4,7 

2,7 

1,1 

5,1 

5,1 

8,2 

0,16 

0,14 

0,96 

5,0 – 8,0 

Б 

Г 

Д 

73,2 

37,4 

3,2 

5,5 

4,4 

1,3 

9,2 

9,2 

11,4 

0,19 

0,17 

1,03 

8,0 – 16,0 
Б 

Д 

97,8 

3,9 

8,2 

1,6 

10,0 

13,4 

0,26 

1,28 

более 16,0 Д 4,5 1,8 16,4 1,47 
 

 

Таблица 9 

Пробеговые выбросы загрязняющих веществ при движении 
автобусов 

 

Класс автобуса (L 

–габаритная 
длина, м) 

Тип 
двигателя 

Пробеговый выброс mij, г/км 

CO CxHy NO2 SO2 

Малый 6,0<L<7,5 Б 44,0 3,4 6,1 0,18 

Средний 
7,5<L<9,5 

Б 

Д 

67,1 

4,5 

5,0 

1,4 

9,9 

9,1 

0,25 

0,9 

Большой 
9,5<L<12 

Б 

Д 

104,0 

4,9 

7,7 

1,6 

10,4 

10,0 

0,32 

1,23 

Особо большой 
L> 12 

Д 5,0 1,6 11,0 1,65 
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Таблица 10 

Концентрации загрязняющих веществ в атмосферных осадках 
 

Наименование загрязняющего 
вещества 

iC ,мг/л Сф, мг/л 

Азота двуокись 1,8 1,7 

Аммиак 0,028 0,03 

Ангидрид сернистый (двуокись серы) 0,024 0,015 

Ацетон 5,5 5,4 

Бензол 0,12 0,07 

Взвешенные вещества 2,6 1,9 

Водород фтористый 1,42 2,7 

Фенол 0,16 0,14 

Формальдегид 0,9 0,6 

Углерода оксид 12,6 10,5 

 

Таблица 11 

Количество осадков, выпавших в течение года 
 

Год Qг, мм/год 

2004 105 

2005 130 

2006 110 

2007 98 

2008 105 

2009 150 

2010 90 

2011 125 

2012 100 

2013 120 

 

Таблица 12 

Концентрации примесей в почвах 
 

Элемент, химическое вещество Концентрация Кс, мг/кг почвы 

1 2 

Кадмий 1,0 

Медь 66 
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Продолжение таблицы 12 
 

1 2 

Олово 4,5 

Свинец 65 

Сернистые соединения 160 

Хром 90 

Цинк 110 

Мышьяк 2,0 

Никель 40 

Нитраты 130 

 

Таблица 13 

Концентрации загрязняющих веществ в растительных биоценозах 
 

Наименование загрязняющего 
вещества 

C , мг/л Сф, мг/л 

Кадмий 0,8 0,7 

Медь 0,0008 0,0003 

Мышьяк 0,014 0,015 

Никель 3,5 3,4 

Нитраты 0,02 0,07 

Олово 1,06 1,09 

Свинец 0,34 0,4 

Сернистые соединения 0,1 0,09 

Хром 0,31 0,4 

Цинк 1,6 1,2 
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Варианты исходных данных для решения задач 

 

Таблица 14  
 

Номер 
вари-

анта 

Объем 
воздуш-

ной 
среды 
Vc, м3

 

Год  Загряз- 

няющее 
вещество в 

атмосфере и 
атмосферных 

осадках 

 

Загряз- 

няющее 
вещество в 

почве  

Загряз- 

няющее 
вещество в  

растительном 
биоценозе 

Рабочий 
объем 

двигателя, 
л 

Пробего-

вый 

выброс 
mij, г/км 

Грузо-

подъем-

ность 
автомо-

биля, т 

Тип двигателя 
(автомобиль /  

автобус) 

Класс 
автобуса 

(L –
габарит-

ная 
длина, м) 

1 50 2005 Фенол  Кадмий Никель Менее 1,3 CxHy 0,5-2,0 Б / Б Малый 
6,0<L<7,5 

2 260 2012 Бензол Медь Олово 1,3-1,8 NO2 2,0-5,0 Г / Б Большой 
9,5<L<12 

3 250 2008 Формальдегид Мышьяк Сернистые 
соединения 

1,8-3,5 CO 5,0-8,0 Б / Б Малый 
6,0<L<7,5 

4 230 2009 Водород 
фтористый 

Олово Свинец Менее 1,3 SO2 8,0-16,0 Д / Д Особо 
большой 

L> 12 

5 90 2010 Взвешенные 
вещества 

Свинец Кадмий 1,8-3,5 CO Более 
16,0 

Д / Д Особо 
большой 

L> 12 

6 60 2006 Аммиак Никель Нитраты Менее 1,3 CxHy 0,5-2,0 Б / Б Малый 
6,0<L<7,5 

7 110 2011 Азота 
двуокись 

Хром Медь 1,3-1,8 NO2 2,0-5,0 Г / Б Средний 
7,5<L<9,5 

8 130 2007 Углерода 
оксид 

Цинк Хром  Менее 1,3 SO2 5,0-8,0 Б / Б Большой 
9,5<L<12 
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9 140 2004 Ацетон Нитраты Мышьяк  1,3-1,8 NO2 8,0-16,0 Д / Д Особо 
большой 

L> 12 

10 160 2013 Ангидрид 
сернистый 
(двуокись 

серы) 

Серистые 
соединения 

Цинк 1,8-3,5 CxHy Более 
16,0 

Д / Д Особо 
большой 

L> 12 
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

1.  Перечислите основные этапы определения качества 
городской среды.  

2. В чем заключается расчет категории опасности 
территории? 

3. В чем заключается расчет качества атмосферы? 

4. В чем заключается расчет общего показателя загрязнения 
территории? 

5. В чем заключается расчет категории опасности города? 

6. Характеристика атмосферного воздуха по значениям 
качества атмосферы (Катм). 

7. Стадии трансформации экосистемы города. 
8. Как классифицируется экологическая ситуация? 

9. Дайте определение понятию «показатель химического 
загрязнения (ПХЗ)». 

 10. Расшифруйте аббревиатуры КОТ, КОД, КОУ, КОП, 
КОА, КОВ, КОГ. 
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в связи с загрязнением среды и оценки экологического риска от строи-
тельства предприятия.  

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Прогноз уровня заболеваемости в связи с загрязнением среды 

По предварительным медицинским исследованиям загрязнение 
воздушного бассейна наибольшее влияние оказывает на заболеваемость 
группы органов дыхания, которая, в свою очередь, отрицательно влияет 
на функционирование сердечно-сосудистой системы, желудочно-

кишечного тракта и т.д. Методом построения эмпирических зависимо-
стей было установлено, что между распространенностью болезней орга-
нов дыхания и болезнями других органов и систем существует тесная 
корреляционная связь, которую в большинстве случаев можно интерпре-
тировать как функциональную зависимость: 

 
где У3.н. - заболеваемость злокачественными новообразованиями на 
1000 человек; Уо.д. - заболеваемость органов дыхания на 1000 человек; 
Усс. - заболеваемость болезнями сосудистой системы на 1000 человек; 
Ус - заболеваемость болезнями сердца на 1000 человек; 
Уж.к. - заболеваемость болезнями желудочно-кишечного тракта на 1000 
человек; Уо.з. - общая заболеваемость на 1000 человек. 

Методом построения эмпирических зависимостей строятся уравне-
ния регрессии между значением общей заболеваемости определенным 
видом болезни (на 1000 человек населения) и уравнением загрязнения 
атмосферы различными ингредиентами (показателями фактической кон-
центрации). Так, в частности, была установлена корреляционная зависи-
мость между общей заболеваемостью органов дыхания Уод на 1000 чело-
век и уровнем загрязнения пылью, СО, NO2 и SO2(R = 0,71): 

 

Уод = 162,2+22,4x1 +22,9х2 +102,4х3 +140,5х4   (2) 

 

где x1 - среднегодовая концентрация пыли, мг/м3; х2 - среднегодовая 
концентрация СО, мг/м3; х3 - среднегодовая концентрация SO2, мг/м3

; 

х4 - среднегодовая концентрация NO2, мг/м3
. 

(1) 
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Зная среднегодовые концентрации загрязнителей, общее населе-
ние территории, для которой рассчитывается ущерб, и средний ущерб от 
заболевания одного человека болезнями органов дыхания, можно рас-
считать ущерб, который понесло народное хозяйство территории от за-
болеваемости населения болезнями органов дыхания из-за загрязнения 
атмосферы. При этом не следует забывать, что заболеваемость населе-
ния зависит не только от загрязнения атмосферы, но и от массы других 
факторов: от топографии местности, температуры воздуха, относитель-
ной его влажности, скорости ветра, состояния медицинского обслужива-
ния, режима жизни, количества зеленых насаждений, уровня благоуст-
ройства города, т.е. развитости социальной инфраструктуры, транспорта, 
наличия детских учреждений и т.д. 

Оценка экологического риска 
Любая производственная система является источником экологиче-

ского риска. Экологический риск отражает вероятность возникновения и 
масштабы распространения опасных экологических ситуаций. Наиболее 
распространенными факторами экологического риска хозяйственной 
деятельности являются образование отходов производства, загрязнение 
водоемов и атмосферного воздуха вредными веществами. 

Существует несколько применяемых на практике методов оценки 

экологического риска, в частности, известен метод суммирования уров-
ней факторов риска, определяемых отношением их количественных ха-
рактеристик к некоторым удельным параметрам окружающей среды 
(биосферы), принимаемым в качестве базовых. 

Обобщенная формула расчета экологического риска методом сум-
мирования уровней факторов риска: 

 (3) 

 

RЭ - экологический риск, %; n — количество учитываемых факторов 
риска, сопутствующих функционированию конкретной производствен-
ной системы; Уi - уровень i-ro

 фактора риска, изменяющийся в пределах 
от 0 до 1. 

В соответствии со сложившейся практикой оценки антропогенного 
воздействия на окружающую природную среду предлагается оценивать 
пять комплексных факторов экологического риска, уровни которых 
можно рассчитывать по следующим формулам: 

Упл = (SП/S0)      (4) 

Уэз = (Sэ/S0)      (5) 
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Уоп = (М0/ m0)      (6) 

Узв = (VB / v0)      (7) 

Уза = (Ав / а0)      (8) 

 

где Упл, Уэз, Уоп, Узв, Уза - соответственно уровни повреждения ланд-
шафта, энергетического загрязнения среды, образования отходов произ-
водства, загрязнения водоемов, загрязнения атмосферного воздуха; SП - 

площадь ландшафтных повреждений, га; Sэ - площадь территорий, под-
верженных энергетическому загрязнению, га; М0 - среднемесячное ко-
личество неутилизируемых отходов производства, т; VB - среднемесяч-
ный объем возвратной воды, загрязненность которой превышает ПДК, 
м3; Ав - среднемесячная масса вредных веществ, выбрасываемых в атмо-
сферу в виде газов, пыли, дыма, т; а, β, γ, δ, σ - коэффициенты корреля-
ции, соответственно учитывающие глубину повреждения ландшафта, 
интенсивность энергетического загрязнения среды, классы опасности 
веществ по ГОСТ 12.1.007-88, содержащихся в отходах, загрязненной 
возвратной воде, выбросах в атмосферу; So, m0, v0, а0 - константы, соответ-
ственно обозначающие удельную площадь ландшафта, га, удельные запа-
сы природного сырья, т, удельный среднемесячный сток воды, м3, удель-
ную массу приземного слоя атмосферного воздуха, т. 

Для определения значений указанных констант вводится понятие 
удельной единицы ландшафта (УЕЛ), в качестве которой принимается 
территория, описанная на местности радиусом, равным средней длине 
дуги меридиана в одну минуту, т.е. международной морской миле, со-
ставляющей 1852 м. Тогда площадь УЕЛ будет равна 1077 га. 

Для удобства расчетов можно принять So =1000 га и топографиче-
ски совмещать центр круга УЕЛ с геометрическим центром территории 
предприятия, экологичность которого оценивается (если территория 
предприятия превышает площадь УЕЛ, отдельно оцениваются риски по 
цехам и структурным подразделениям, а затем они суммируются). Ос-
тальные константы по отношению к УЕЛ могут быть приняты в услов-
ных пропорциях, выражающих среднемесячные запасы на ее территории 
природного сырья, чистой воды, чистого воздуха. Обычно принимается: 

m0 =1000т; v0 =1000м3; а0 = 1000т. 
Тогда формула (3) расчета экологического риска, с учетом формул 

(48) примет вид:  
RЭ = 0,02(SП + Sэ + М0 + VB + Ав)   (9) 

Значения переменных величин, входящих в формулу (9), опреде-
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ляются расчетами по технико-экономическим показателям производст-
ва на стадии проектирования или инструментальными измерениями со-
ответствующих параметров в условиях действующего предприятия. Так, 
площадь ландшафтных повреждений на территориях, принадлежащих 
предприятию или арендуемых им, определяется суммой: 

Sп = Sк + Sс + Sз +Sт + Sн     (10) 

где Sк - площади карьеров, шахт, скважин, и других мест разрушения 
поверхностного слоя земли; Sс - площади мест складирования сырья и 
материалов; Sз - площади мест захоронения и складирования отходов; 
Sт- площади транспортных и инженерных коммуникаций; Sн - площади 
неиспользуемых или приведенных в негодность земель. 

Аналогичным образом определяются площади территорий, под-
верженных энергетическому загрязнению повышенными уровнями шу-
ма, инфразвука, электромагнитными и другими излучениями, исходя-
щими от предприятия, экологичность которого оценивается. 

Среднемесячное количество неутилизированных отходов произ-
водства определяется по материальному технологическому балансу: 

М0 = Мв – Мг.п – Мп.п     (11) 

где в расчете на месячную программу выпуска продукции: Мв- количе-
ство исходного сырья, основных и вспомогательных материалов, вве-
денных в производство, т; Мг.п.- суммарная масса готовой продукции, т; 
М п.п - масса побочных утилизируемых продуктов, т. 

Среднемесячный сброс загрязненной воды, а также количество 
вредных выбросов в атмосферу определяется также по технологическим 
балансам производства или инструментальными замерами. Так называе-
мые залповые сбросы тоже определяются расчетами или инструмен-
тально. 

Корреляционные коэффициенты определяются по следующей схеме: 
  1, если глубина повреждения ландшафта не превышает 1 м, а 

при большей глубине= 1+0,1 за каждый последующий метр глубины 
повреждения; 

 < 1, если энергетическое загрязнение среды не превышает пре-
дельно-допустимый уровень (ПДУ), а в случаях превышения = 1+0,1 за 
каждый 1% превышения ПДУ; 

- , ,  равны 2, если загрязняющие вещества относятся к первому 
классу опасности; 1,5 - ко второму; 1,0 - к третьему и 0,5 - к четвертому 
классу опасности. 

Значения экологического риска, определяемые по формуле (9), мо-
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гут изменяться от 0 до 100 % и более. В табл.1 представлены варианты 
ранжирования предприятий по величине экологического риска. 

Таблица 1 Экологическая характеристика производства 
Класс экологи-

ческой опасности 

Экологическая характеристи-
ка производства 

Величина экологиче-
ского риска, % 

5 Безопасное 1 

4 Относительно безопасное 1-5 

3 Опасное 5-25 

2 Особо опасное 25-50 

1 Чрезвычайно опасное 50 

ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 
1. Определите прогнозное количество больных в населенном пункте из-за за-

грязнения атмосферы, если известно следующее: 
Показатели Варианты 

анты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Плотность населения, 
чел/га 

90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 

Среднегодовая концен-
трация, мг/м3: пыли 

10 12 14 15 11 9 8 7 6 13 

СО 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

SO2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,4 

NO2 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 

2. Оцените экологический риск от строительства предприятия, если 
известно следующее: 

Показатели Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Площадь ландшафтных повреждений Sп, га 90 95 100 105 110 105 100 95 90 85 

Глубина ландшафтных повреждений, м 1,5 2,0 1,6 1,7 2,5 1,8 1,9 2,1 2,2 1,4 

Площадь территорий, подверженных энерге-
тическому загрязнению S3, га 

100 105 110 115 120 115 110 105 100 95 

Превышение ПДУ, % 3 4 5 6 5 4 3 4 5 10 

Среднемесячное количество неутилизируемых 
отходов производства Мо, т 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Класс опасности отходов 2 3 4 3 4 3 4 3 4 2 
 

Варианты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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Среднемесячный объем возврат-
ной воды VB загрязненность ко-
торой превышает ПДК, м3

 

1300 1200 1100 1000 1500 2000 3000 4000 5000 1500 

Среднемесячная масса вредных 
веществ, выбрасываемых в атмо-
сферу Ав, т 

200 120 130 140 150 160 170 180 190 110 

Отчет по практическому заданию должен содержать: 
1. Цель работы. 
2. Краткую теоретическую часть. 
3. Подробный расчет практического задания. 
4. Вывод.  

Контрольные вопросы 
1. Какова методика прогноза уровня заболеваемости в связи с загряз-

нением среды 
2. Расскажите порядок оценки экологического риска 
3. Дайте понятие удельной единицы ландшафта. 
4. Из каких данных складывается уравнение материального техно-

логического баланса 
5. Как оценить антропогенное воздействие на окружающую при-

родную среду 
6. Как определяют экологическую характеристику производства 
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