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Тема 1. Вступление в дисциплину (содержание и цель дисциплины, её 

место в учебном процессе, связь с другими дисциплинами). История  

становления экологии. Экологические кризисы. Основные понятия 

экологии. ее системность 

 

Целью дисциплины является формирование у студентов необходимых 

знаний в области классической и промышленной экологии, комплексного 

использования сырьевых и энергетических ресурсов, создания замкнутых 

производственных циклов. 

Содержание дисциплины. 

Предметом изучения дисциплины являются структура связей между 

организмами и средой, глобальные экологические проблемы и способы защиты 

компонентов природной среды от негативного антропогенного воздействия; В 

последнее время непрерывно возрастает знание основ  экологического 

мониторинга; организационных, юридических и нормативно-правовых 

принципов и законодательства в сфере обеспечения экологической 

безопасности в промышленности; 

Экология (от греч. «Ойкос»-дом, жилище и «логос» -учение) – наука , 

изучающая условия существования живых организмов и взаимосвязи 

организмов со средой, в которой они обитают. 

Современная экология тесно связана с политикой, экономикой, правом, 

психологией и педагогикой, так как только в союзе с ними возможно 

преодолеть технократическую парадигму мышления, свойственную ХХ веку и 

выработать новый тип экологического сознания, коренным образом меняющим 

поведение людей по отношению к природе. 

С научно-практической точки зрения различают теоретическую 

экологию изучающую общие закономерности организации и сохранения жизни 

на земле и прикладную экологию, изучающую механизмы разрушения 

биосферы человеком, способы предотвращения этого процесса, разработки 

принципов рационального использования природных ресурсов. 

Таким образом, экологию  можно рассматривать как науку, 

занимающуюся изучением взаимоотношений организмов, в том числе и 
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человека, со средой, определением масштабов и допустимых пределов 

воздействия человеческого общества на среду, уменьшения этих воздействий 

или их полной нейтрализации. Стратегической задачей экологии считается 

развитие теории взаимодействия природы и общества и   «возможно,  само 

существование человека на нашей планете будет зависеть от ее прогресса» ( Ф. 

Дре, 1976) 

На рубеже 19 и 20 столетия человечество перешагнуло порог 

экологической стабильности. Согласно данным ученых в 1900 году  

человечество, вместе с другими обитателями нашей планеты,  уже полностью 

потребляли  отмерянную нам природой  норму органической продукции. В 

пересчете на углерод – это 1% от 100 миллиардов тонн общих ресурсов, 

производимых биотой (совокупность живых организмов, насчитываемых на 

Земле 1029 за год. 99% поглощает сама биота. Уровень в 1% потребления и был 

той границей, за которую человеку не стоило переходить для сохранения 

экологического благополучия. Но сегодня мы потребляем в 10 раз больше 

органической продукции для удовлетворения возросших потребностей. 

Природная глобальная экосистема разрушена на 63% - вырубаются леса под 

пашни, заводы, станции, шоссе. Природа –мощнейшая саморегулирующая 

система и она  «мстит» человеку болезнями. Всемирная организация  

здравоохранения  сообщает, что за последние 20 лет появилось 30 новых 

заболеваний. Институт гриппа в США прогнозирует  такую модификацию 

гриппа, которая способна унести жизни 5 млрд человек. За последние 15 лет 

уровень продовольственной безопасности мира падал трижды. 

Непредсказуемые последствия  влечет изменение климата.  

  Сегодня есть возможности воспрепятствовать  экологической 

катастрофе, но через 100 лет человек может исчезнуть как вид. Необходимы 

меры по снижению нагрузки на экосистему: сохранение  и расширение 

территорий  дикой природы, прекращение наращивания энергетических 

мощностей путем  увеличения кпд имеющихся, внедрение культуры 

энергосбережения, регулирование рождаемости.  Однако развивать экономику 



6 
 

можно только  наращивая энергоресурсы, в этом корень  конфликта человека с 

природой.  

До 60-70-х годов прошлого века экология развивалась в рамках биологии, 

взаимоотношения человека со средой рассматривали  общественно-

исторические науки. Сейчас значение термина Экология значительно 

трансформировалось в связи с масштабным действием  человека на среду и 

природные процессы. В целях выживания человечества экология должна 

рассматриваться как мировоззрение, пронизывать все дисциплины, 

технологию, сферы производства. 

Подразделы экологии: 

общая экология –природных систем и природной среды, прикладная экология – 

экология измененных человеком природных систем и среды, т.е. природно- 

антропогенной или техногенной среды. 

Экологические кризисы: природные и антропогенные 

Под экологическими кризисами понимается изменение биосферы на 

значительном пространстве, сопровождающееся трансформацией среды и 

систем в новое качество. 

Пример природного кризиса – 70-100 млн. лет назад вымерли 35 семейств и 

большое количество видов, пять отрядов рептилий – динозавры, птерозавры, 

ихтиозавры. Причиной считается  похолодание из-за падения астероида, 

следствие - появление в т.ч. цветковых растений. 

Природный кризис – иссушение суши -2.5 млн. лет назад 

предантропогенный-  смена растительности, степи и саванны, человек принял 

вертикальное положение – прямоходящий антропоид. 

          Природный кризис 30-40 тысяч лет назад в верхнем палеолите вымерли 

мамонты, саблезубые хищники. 

Антропогенные кризисы 

30-50 тыс.лет назад  произошел перепромысел крупных животных,  что 

вызвало рассеяние охотников, осваивание новых регионов, обновление 

экосистем. Произошло возникновение современного рода Гомо Сапиенс. 
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Воздействие на природу человека 5-10 тысяч лет назад привело к  

опустыниванию Севера Африки и  Сахара превратилась в пустыню из-за 

чрезмерной нагрузки на  водную сеть и неучета качества почв.                                                                                                                                                                           

По предположению ученых древний миллионный Вавилон  погиб из-за  

засоления почв. Гибель цивилизаций в  дельте Нила, Месопотамии, Древней 

Греции обусловило неумеренный выпас скота, иссушение почв.   

150-200 лет назад отсталые технологии земледелия истощили земли и 

народы эмигрировали за океан, произошла  промышленная революция. 

Черты кризиса – уменьшение численности населения,  миграции человека и 

животных, социальные  потрясения, смена политического  строя.  

Ученый Реймерс составил  таблицы причин кризисов и смены цивилизаций 

начиная от возникновения предков человека 3 млн. лет назад и по сегодняшнее 

время глобального кризиса надежности экологических систем.  

Настоящий кризис имеет глобальный характер. Он начался 30-50 лет 

назад и продолжается в сегодняшнее время. Использование природных 

ресурсов достигло глобальных размеров: перемещение грунтов, отходов, эрозия 

почв  150 млрд. т./год (в природе 115); Вынос химических элементов и 

продуктов эрозии в океан составляет 50% от природного и превышает 40 млрд. 

тонн. 

Человек  приблизился к критическому 10% пределу  изъятия вод из 

водоемов. Потребности людей в ресурсах удваиваются через 8-10 лет, а  

численность населения удваивается через 40 лет, что намного превышает их 

биологическую потребность. За один день  300 млн. т. природного вещества 

добывается и перерабатывается, изымается воды 2 млрд. кубометров воды, 

более 60 млрд. кубометров кислорода. Производсьво и потреблени приводит к 

выделению большого количества тепла, парниковому эффекту, многоотходным 

технологиям. Площадь лесов уменьшилась с 75 до 25 %, практически исчезли 

степи, с 1600 года исчезло около 200 видов животных и продолжают исчезать 

млекопитающие- один вид за 3-5 лет, беспозвоночных 1 вид в сутки, в 1000 раз 

увеличились темпы исчезновения животных. 
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  Сложность современной экологической ситуации в том, что 

человечество не может добровольно отказаться от  достижений научно-

технического прогресса и от использования природных ресурсов в 

геометрической прогрессии. 

Предлагаемые меры по решению кризисных явлений опять же связаны с 

нагрузкой на экосистемы, примеры: орошение Сахары, переброска рек из 

севера Канады в Америку и Мексику по гигантским плотинам, перевоз 

айсбергов, изменение океанических течений.  

                           Краткий исторический очерк экологии 

 Труды первых ученых-естествоиспытателей по сути были экологичными, 

изучающими связи условий обитания и  свойств живых веществ. Аристотель 

(384-322 г до н.э.), его ученик ботаник Теофраст ( 371-280),   

Э.Геккель отмечал, что экология изучает  те взаимоотношения 

организмов, которые Дарвин выделял как «борьба за существование». Ч. 

Дарвин (1809-1882), его основной труд «Происхождение видов» вскрывает 

основные факторы эволюции органического мира, адаптацию организмов к  

внешней, абиотической среде и между собой, т.е. биотической средой. Из 

отечественных ученых  - исследователей  почвовед-географ В.В. Докучаев 

(1846-1903)  написал работы по  почвообразованию и выделению природных 

зон.  

Профессор  Г.Н. Высоцкий (1865-1940) -  ботаник, почвовед, географ, 

изучал вопросы лесного и степного разделения.  Автор учения о биосфере, 

условиях ее существования и развития В.И.Вернадский  (1863-1945) раскрыл 

основополагающие геологические явления, их эволюцию, показал 

определяющую роль живых организмов в этих процессах,   

В.Н. Сукачев (1880-1967)  изучал лесные системы, ввел термин 

биогеоценоз в 1942 г. на примере единства и  взаимообусловленности  живой и 

неживой природы. Эти ученые обосновали впервые ряд принципов и понятий 

экологии, не утративших своего значения и по сей день. Не случайно 

американский эколог Ю.Одум (1975) считает В.В.Докучаева одним из 

основоположников экологии  
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 В 1935 г. английский  ботаник-эколог А. Тенсли  ввел понятие  

экосистема.   

Соцальной экологией занимался  французский естествоиспытатель Жан-

Батист Ламарк (1744-1829). Он раскрыл ряд закономерностей влияния среды на 

организмы, впервые обратил внимание на  специфическую роль человека и  

катастрофические  последствия его деятельности: «Можно, пожалуй, сказать, 

что назначение человека как бы заключается в том, чтобы уничтожить  свой 

род, предварительно  сделав земной шар непригодным для обитания». Известно 

пророчество Леонардо да Винчи (1452-1519) о появлении существ, которые 

 «… ничего не оставят ни на земле, ни под водой, что не было бы преследуемо 

и не подверглось искоренению. . .»    

Основные понятия экологии. ее системность 

Экология выделена как отрасль научных знаний  в 1866 г. немецким 

естествоиспытателем Э. Геккелем как  «наука о доме». Организмы и 

окружающая среда – это единое целое, организмы формируют среду, а также 

нейтрализуют вредные воздействия на среду.  

Общая экология  изучает  наиболее общие закономерности 

взаимоотношений организмов и их сообществ со средой в естественных 

условиях. Прикладная экология решает конкретные  вопросы 

природопользования в  различных видах деятельности человека.   

  

Системность экологии выражается  в изучении систем и связей между 

ними,  

  Прямые связи - один объект воздействует односторонне на другой 

(солнце), обратные связи – обоюдны, могут быть   положительными 

(заболачивание) и отрицательными (хищник-жертва, урегулирование числа 

особей). Одно из отрицательных воздействий человека – нарушение связей, 

переход установившихся  обратных связей в прямые и  прогрессирующее 

загрязнение среды (загрязнение водоемов, прекращение самоочищения, 

обеднение кислородом, превращение  речных вод в болотные. Пример цепной 

реакции в природе см. рис 1.  
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Рис. 1 Пример цепной реакции в природе 

 

Вырубка лесов (отмечено крестами) приводит к усыханию притоков (1), 

снижению уровня  грунтовых вод (от линии а к линии в) уменьшению 

влажности почвы, снижению уровня воды в реке и озере (5), что ведет к 

недостатку воды в городе (7),гибели рыбы (3), развитию синезеленых 

водорослей в связи с эвтрофикацией водоема. Строительство плотины (6) и 

ирриганионной системы усугубляет недостаток речного стока в озеро, а подпор 

воды под плотиной вызывает подтопление местности, ее заболачивание. 

Ирригация вызывает засоление почв, требующее промывки, а значит большего 

расхода вод, с которыми в водоем смывается органика и удобрения, что  вновь 

увеличивает эвтрофикацию.  
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Контрольные вопросы: 

 

1.Опишите  историю возникновения науки экологии и  связь с другими 

дисциплинами курса. 

2. Причины и  значение экологических кризисов. 

3. Перечислите особенности антропогенных кризисов в истории человечества 

4. Что такое цепная реакция в природе? 

5.Что такое экология и предмет ее изучения? 

6. Приведите примеры  закрытых и прямых связей в системах.  

7. Приведите свой пример цепной реакции в природе ( не из лекции) 
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Тема №2 Экологическая система.  Структура экосистемы, биоценоз и 

экотоп, ареал, популяция. Экологические правила; организация 

экосистем; биологические отношения. Постулаты Барри  Коммонера 

 

Термин экосистема введен А. Тенсли в 1935 г. Под экосистемой 

понимается любая система, состоящая из живых существ и среды  их обитания, 

объединенных в единое целое. Основные свойства  экосистем – способность 

осуществлять  круговорот веществ, противостоять внешним воздействиям, 

производить биологическую продукцию.  Географ и писатель Ефремов  образно 

говорил: «Экосистема – любое природное образование от кочки до оболочки!». 

Состоит экосистема из двух блоков: биоценоз ( опредил немецкий зоолог 

Мебиус в 1877г) и экотоп – среда обитания. Биоценоз состоит из множества 

видов, входящих в него  не отдельными особями, а  популяциями, живущих в  

пределах ареала обитания. 

Экологическая система  состоит из экотопа или окружающей среды, биоценоза  

с элементами нооценоза. 

Окружающая среда, среда обитания –природные тела и явления, с 

которыми  организмы находятся в прямых или косвенных взаимоотношениях. 

Экологические факторы – любой элемент или  условие среды, на который 

организмы реагируют  приспособляемостью, адаптацией. Различают факторы:  

  1.Абиотические (неживой природы). К ним относятся  климатические, 

атмосферные, почвенные, гидрогеологические и т.п. 

 2.Биотические – факторы живой природы со стороны растений, 

животных, микроорганизмов, грибков и т.п. 

 3.Антропогенные факторы человеческой деятельности. Прямые 

(промысел) и  косвенные – загрязнение среды.  

Первые группы факторов действуют периодически (смена времени года, 

суток, приливов)  или без строгой периодичности, но повторяющиеся время от 

времени (наводнения, ураганы, землетрясения). К этим факторам  организмы 

адаптированы. Факторы третьей группы чаще всего действуют  

неопределенным образом, что наиболее опасно для  организмов и их 

сообществ. В процессе эволюции  организмы не  встречались с этими 
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факторами, они вредные,  их относят к группе ксенобиотиков. В отдельных 

случаях организмы могут использовать факторы  т.н. преадаптаций, т.е. 

адаптации, которые выработались по отношению к другим факторам. Н-р: 

устойчивость к загрязнению воздуха выше у растений, устойчивых к засухе. 

(плотные ткани листьев, восковый налет), что замедляет процессы  поглощения 

веществ,  

Экологические правила 

 Правило оптимума. Для экосистемы, организма или определенной 

стадии его развития  имеется диапазон наиболее благоприятного (оптимального 

значения фактора). За пределами  зоны оптимума лежат  зоны угнетения, 

ограничивающиеся критическими точками. Диапазон зоны оптимума называют  

экологической толерантностью или пластичностью. Различают организмы 

эврибионты (теплокровные) и стенобионты с широкими и узкими диапазонами. 

Правило взаимодействия факторов. Одни факторы могут замедлить или  

усилить действие другого фактора. Например, избыток тепла смягчается  

пониженной влажностью воздуха. 

          Правило лимитирующих факторов – фактор, находящийся в 

недостатке (или избытке) ограничивает действие других факторов, в том числе 

и находящихся в оптимуме.  Например, если в почве не хватает какого-либо 

вещества при  достаточном содержании остальных, то рост и развитие растений 

будут определяться именно этим веществом. 

 Фотопериодизм – реакция организма на  длину светлого времени суток. 

Выделяют растения короткого и длинного дня. Это свойство имеет сигнальное 

значение для развития организмов ( подготовка к зиме растений, накопление 

жира и  подготовка к перелетам животных). К изменение годовой и суточной 

ритмики природных явлений  у большинства  организмов  высокая адаптация, 

эти качества могут передаваться по наследству. Одно из фундаментальных 

экологических понятий: ареал - территория (акватория), на которой 

распространена популяция. Протяженность популяционного ареала зависит от 

биологии вида, в частности от радиуса его индивидуальной активности 

(действия). Популяции видов крупных животных (рыб, млекопитающих, птиц и 
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др.), способных преодолевать большие пространства, имеют больший ареал по 

сравнению с популяциями видов мелких животных с ограниченной 

подвижностью. Популяционный ареал меняется (пульсирует), он может 

расширяться или сокращаться даже в связи с сезоном года; значительное 

расширение границ популяционного ареала наблюдается при миграции и 

территориальной экспансии. В процессе освоения нового пространства и 

приспособления к новым экологические условиям происходит формирование 

новых популяций. 

Организация экосистем 

Биогеоценоз (экосистема) – это экосистема в рамках экотопа. Экотоп – 

климатические факторы (климатоп), почвенные (эдафотоп), гидрологические  

(гидротоп). Биоценоз – растительность (фитоценоз), животный мир (зооценоз), 

микроорганизмы (микро–боценоз). Взаимоотношения  между организмами в 

экосистеме  строятся на основе  цепей питания или трофических цепей. 

Исходный источник энергии всякой трофической цепи – это энергия Солнца. 

Первое звено – зеленые растения – продуценты, превращающие в процессе 

фотосинтеза  световую энергию  в химическую энергию органических 

соединений. Второе звено – консументы, поедающие растения, третье и 

последующие звенья – консументы  второго и третьего порядка. Только около 

10% потребляемой энергии тратится на  построение тела организма и 

наращивание биомассы. Остальная энергия идет на  процессы 

жизнедеятельности – обмен веществ, рост, дыхание, размножение, выделение. 

Из 1 тонны растений прирост и образование 100 кг тела травоядных животных,  

10 кг  плотоядных первого порядка и 1 кг вторичных хищников.  

Следовательно, цепи питания не могут быть длинными из-за потери 90% массы 

каждого последующего звена трофической цепи. 

Плотность  жизни в биогеоценозе  или численность популяций определяется 

кормовыми ресурсами и зависит в первую очередь от неравномерности 

распределения солнечной энергии,   климата, качества почв. Например, 

тропические леса – изобилие тепла и влаги, тундра, пустыня – недостаток  

тепла и влаги. 
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Сукцессия – смена биогеоценоза и исчезновение  популяций разных видов от 

менее устойчивых к более устойчивым. Завершающее сообщество называется 

климаксным сообществом, устойчивое, в равновесии со средой. Структура 

биогеоценоза складывалась в процессе эволюции, взаимной адаптации 

организмов со средой – гомеостаза. 

Системность экологии выражается  в изучении систем, находящихся в 

тесной взаимосвязи. Различают изолированные системы - не обменивающиеся с 

соседними ни веществом, ни энергией. Закрытые –  космический корабль - 

обменивающиеся только  энергией, и открытые, это практически все природные 

системы, обмениваются и веществом и энергией. Поток энергии и круговорот 

вещества в современном промышленно развитом обществе приведен на рис.2. 

 

 

Рис. 2  Поток энергии и круговорот вещества в современном  

  промышленно развитом обществе (по Ф. Рамаду, 1981) 

 

Энергетические  законы экологии:  
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 энергия переходит из одного качества в другое, мера рассеяния энергии – 

энтропия. Энтропии противостоят нормально функционирующие организмы и 

среда, а мертвые  организмы характеризуются максимальной  

неупорядоченностью, и  приходят в равновесие со средой, т.е.максимальная 

энтропия. Противоположное состояние -  уравновешенность системы, 

устойчивость, способность противостоять  внешним возмущениям.  

Основные законы экологии, их практическое значение.  

 Закон лимитирующего фактора (Либих 1840) – если какой-то фактор находится 

в минимуме, его невозможно заменить другими факторами.  

Закон Шелхорда – любой живой организм имеет эволюционно унаследованные 

пределы устойчивости к любому экологическому фактору.  

Закон внутреннего динамического равновесия – вещество, энергия. 

Информация и динамические качества отдельных природных систем 

взаимосвязаны настолько, что любое изменение одного показателя вызывает 

сопутствующие изменения других, но сохраняется общая сумма вещественных, 

энергетических, информационных и динамических качеств экосистемы.  

Следствия этих законов:  

Любое изменение среды неизбежно приводит к возникновению цепных 

реакций, идущих в сторону нейтрализации изменений или формирования 

новых природных экосистем. 

Взаимодействие вещественно энергетических компонентов, информации 

и динамических качеств природных экосистем количественно не линейно, то 

есть слабое воздействие или изменение одного из показателей может вызывать 

сильное отклонение других показателей и наоборот. 

Прошедшие в экосистемах отклонения относительно необратимы и 

проходят по иерархии снизу вверх от места воздействия до биосферы. 

Естественно исторический закон проявляется в устойчивой внутренней связи 

явлений природы, устойчиво повторяющимися отношениями между явлениями 

в направленности или порядке следований событий.  

Закон максимизации энергии – в соперничестве с другими системами 

сохраняется та из них, которая наилучшим образом способствует поступлению 
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энергии и максимально эффективному использованию этой энергии. Системно-

генетический закон – многие природные системы в индивидуальном развитии 

повторяют в сокращенной форме эволюционный путь развития своей 

системной структуры. Закон развития природных систем за счет окружающей 

их среды – любая природная система может развиваться только за счет 

использования материально генетических и энергетических возможностей 

окружающей ее среды; обособленное развитие системы невозможно. Закон 

периодичной географической зональности – со сменой физико-географических 

поясов, аналогичные ландшафтные зоны и их некоторые общие свойства 

периодически повторяются. Закон эволюционно экологической необратимости 

– экосистема, потерявшая часть своих элементов или сменившаяся другой в 

результате дисбаланса компонентов, не может вернуться к первоначальному 

своему состоянию, так как в ходе преобразования произошли эволюционные 

изменения.  

Следствия экологических законов: 

Абсолютно безотходное производство невозможно. Любая, более 

высокоорганизованная биосистема, видоизменяя среду жизни, представляет 

потенциальную угрозу для менее высокоорганизованных систем, благодаря 

этому в земной биосфере невозможно повторное возникновение жизни. 

Постулаты  Б.Коммонера отражают закономерности глобальной экологии.  

1. «Все связано со всем» первый закон термодинамики, всеобщая связь 

процессов и явлений. 

На Земле поразительное разнообразие  живых существ различных уровней, со 

своим неповторимым  способом жизнедеятельности. Существование каждого  

существа  есть необходимое условие  жизнедеятельности других.  

«Природа единственная книга, содержание которой  одинаково значительно на 

всех страницах» Гете. 

«Можно ли сказать – дайте мне материю и я покажу всем, как сотворить 

гусеницу? Не споткнемся ли мы здесь с  первого же шага, поскольку 

неизвестны  внутренние свойства объекта и поскольку заключающееся  в нем 

разнообразие  столь сложно? Поэтому пусть не покажется странным, если я 



18 
 

позволю сказать, что легче понять  образование всех небесных тел и причину 

их  движений, чем точно  выяснить на основании механики возникновение 

одной только былинки или гусеницы» И. Кант. 

А.Л.Чижевский, исследующий  влияние солнечной активности  на 

многочисленные природные процессы (рост трав, миграция и размножение  

животных, уровень кальция в крови, частоты преступлений и несчастных 

случаев, эпидемий и пр.), говорил:  «Жизнь не результат случайной игры  

только земных сил. Жизнь в значительной степени есть явление космическое, 

чем земное». 

Примеры к данному постулату: жизнестойкость популяций сорняков, 

вредителей, устойчивость их к ядохимикатам.  

Примеры хрупкости экосистем: французский астроном  Трувайо в Гарвардской 

обсерватории вывел новый вид  шелковичного червя и упустил несколько 

особей в штате Массачусетс, где червь  съел всю листву на деревьях. В 1968 г в 

Панаму завезли тропическую рыбу туканаре, она из садка попала в озеро и 

уничтожила всех рыб, погибли цапли, зимородки и другие птицы, произошло 

нашествие москитов.  

В 1985 г из Индии и Бангладеш импортировали 150 млн лягушек в Европу и 

США, произошла вспышка малярии, размножились  с/х вредители. 

Агрессивные виды организмов мангусты, пчелы-убийцы, осы, колорадский 

жук, черепахи рапан, которые  уничтожили черноморских устриц. 

Положительные примеры связей и обогащение среды – просо, гречиха, соя, 

картофель, помидоры,   кактус опунция в Австралии. 

2. «Все должно куда-то деваться» - сохранение вещества и энергии, т.е. 

экологический бумеранг. Человек разрывает замкнутые природные  цепи,  

производя множество отходов  своей деятельности. В природе они 

консервировались миллионы лет. 

Примеры: засоление ирригационных вод для орошения рисовых и хлопковых 

полей Приаралья вызывает мощные солевые бури, в здешней воде  

сворачивается молоко, исчезло  Аральское море, изменился климат региона, 

курорты и рыболовецкие совхозы исчезли, отравление  пестицидами  среды. 
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3. «Природа знает лучше» - сотрудничество или коадаптация с природой, 

вместо покорения и подчинения природы, что может нести непредсказуемые 

последствия. 

4.«Ничто не дается даром» - не может  быть дешевого природопользования. 

Примеры: целлюлозные заводы на Байкале и в Приозерске производят 

ядовитые стоки,  гибнет рыба, питьевую воду в Приозерск приходится завозить. 

Повсеместное разрушение почвы в тундре,  развитие эрозий почвы из-за  

разведки и добычи  полезных ископаемых. Породные отвалы шахт требуют 

рекультивации для предупреждения загрязнения атмосферы и почвы через 

десятки лет после своего образования. 

Таким образом, биосфера представляет собой  сложную экологическую 

систему, стабильность и взаимное равновесие всех ее составляющих 

Деятельность человека  превратилась в мощный фактор, нарушающий 

равновесие в биосфере, это воздействие сопоставимо с геологическими силами. 

Биологический круговорот становится незамкнутым, происходит уменьшение 

биомассы Земли на четверть за 300 лет. 

 Согласно учению В.И. Вернадского человечество вступает в Ноосферу – сферу 

разума, вместе с космическим пространством.  

«Человек, как и все живое, может мыслить и действовать только в области 

жизни – в биосфере, с которой он неразрывно связан, и уйти из которой он не 

может. Его существование есть ее функция» В.В.Вернадский. 
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Контрольные вопросы: 

1.Что такое экотоп? Биоценоз? 

2.Опишите  постулаты Б.Коммонера и приведите примеры действия постулатов 

в практической жизни. 

3. Основные законы экологии и их свойства. 

4.Как  вы понимаете структуру экосистемы 

5.Приведите примеры открытых и изолированных экосистем. 

6.Охарактеризуйте среды жизни. 

7. Как вы понимаете организацию экосистем 

8. Приведите примеры обитания организмов  в ареале. 

9.Что такое популяция? 
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Тема № 3 Характеристика  природных сред. Формы загрязнения  

природной среды. Классификация антропогенных загрязнений. 

Загрязнение жилья людей 

 

Различают среды жизни водную, наземно-воздушную, почвенную и  

организменную.  Под средой мы понимаем вещество и /или пространство, 

окружающее как отдельные субъекты, так и природные тела и явления, с 

которыми организмы находятся в  прямых или косвенных взаимоотношениях. 

Среда характеризуется комплексом параметров, обуславливающих их свойства, 

лимитирующие факторы и адаптацию  живых организмов. В понятие 

«экологическая система» составной частью входит среда, в которой живут и 

развиваются живые организмы – биоценоз. 

Выделяют среды    природные и антропогенные. В свою очередь 

природная среда подразделяется на биогенную - биологическую и 

биотическую, абиотическая – водная, воздушная и  наземная.  

Водная среда наиболее однородная, разница максимальных и 

минимальных температур относительно невелика, средняя температура не 

более 50 гр. Плотность 1-1,3 г/см, лимитирующие факторы: кислород (мало 

теплокровных животных) и свет. Адаптация организмов по плотности, 

организмы без скелета, плавучие, имеют самосвечение, ориентацию на звук. 

Человек своей деятельностью снижает прозрачность  водной среды, уменьшает 

содержание кислорода, при этом снижается продуктивность и видовой состав 

организмов. 

Воздушная среда характеризуется крайне разнообразными факторами, 

температура колеблется в интервалах до 100 градусов, происходит движение 

атмосферы. Лимитирующие факторы – избыток/недостаток  тепла и света. 

Адаптация организмов к температурному режиму происходит морфологически 

(через форму тела), физиологически (испарение), используя поведенческий 

фактор – выбор пространства.           
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   Почвенная среда – имеет ограничения по теплу и свету, наиболее 

насыщенная биотой. Деятельность человека –эрозия почв, изменения ее 

состава, нарушение круговорота  веществ. 

Антропогенная среда – это среда, измененная  людьми, здесь выделяют 

агрессивную, техногенную или анти – природную: это среда населенных 

пунктов, промышленных объектов, а также  архитектурно-ландшафтную, 

измененную человеком и имеющей  облик  сглаженных рельефов, отвоеванной 

у моря территории, полей и парков.  

Формы загрязнения природной среды 

Загрязнение окружающей среды – это привнесение в природную среду 

чуждых элементов или превышение количества физических, химических и др. 

агентов по сравнению с «фоновым». 

Агентами загрязнения  могут служить любой  природный или 

антропогенный  фактор, который нарушает  равновесное состояние 

экологической системы. Например, даже чистая вода может быть 

загрязнителем  при  избытке, и приносить  заиливание рек, затопление пастбищ, 

наводнения и пр. Антропогенные факторы загрязнения  весьма  

многочисленны, характеристика форм загрязнения приведена на рис.3. 

В основе классификации материальных загрязнений приняты: 

 cpeдa распространения — (атмосфера, гидро-, литосфера), их агрегатное 

состояние (газообразное, жидкое, твердое), применяемые методы 

обезвреживания, а также степень токсичности загрязнения. 
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Рис. 3 Антропогенные факторы загрязнения   

 

Характеристика антропогенного фактора загрязнения природной среды: 

 Целенаправленное изменение и  регуляция круговорота веществ в 

биосфере человеком; 

 Освоение новых видов энергий; 

 Сокращение использования сырья. 

 Совершенствование технологий производства; 

 Складирование и переработка отходов. 

 

Понятие о фоновом, региональном и локальном загрязнении природных 

сред 

Основные термины 

ПДК (предельно допустимая концентрация) - количество вредных 

веществ в среде, практически не влияющее на здоровье человека и 

благополучие его потомства. 
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При отсутствии ПДК для расчета показателей относительной опасности 

применяется ориентировочный безопасный уровень  воздействия (ОБУВ). 

ПДВ (предельно допустимый выброс) - максимальное количество 

загрязнителей, попадающих в среду в единицу времени. 

Эти два значения  (ПДК и ПДВ) лежат в основе санитарно-

гигиенического нормирования, которое учитывает 4 показателя: 

 транслокационный (переход загрязняющих веществ из почвы в 

растение через корневую систему); 

 миграционно-воздушный (переход загрязняющих веществ в 

воздух); 

 миграционно-водный (переход загрязняющих веществ в воду); 

 общесанитарный (влияние загрязняющих веществ на 

самоочищающую способность почвы и ее биологическую активность). 

ПДУ – предельно допустимый уровень, устанавливается, как правило, для 

шума, вибрации, магнитных полей и иных вредных физических воздействий 

ПДС – предельно допустимый сброс, рассчитывается исходя из объема 

сброса и  концентрации загрязнений гидросферы и согласовывается с органами 

надзора. 

ПДВ – предельно допустимый выброс, рассчитывается исходя из объема 

выброса и  концентрации загрязнений атмосферы и согласовывается с органами 

надзора 

Различают следующие промышленные загрязнения: 

механические (запыление атмосферы, твердые частицы и разнообразные 

предметы в воде и почве); 

химические (газообразные, жидкие и твердые химические соединения и 

элементы, попадающие в атмосферу и гидросферу и вступающие во 

взаимодействие с окружающей средой); 

физические (все виды энергии как отходы разнообразных производств — 

тепловой, механической, в том числе вибрации, шум, ультразвук, освещение); 
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—биологические (все виды организмов, появившиеся при участии 

человека 

и наносящие вред ему самому или живой природе). 

 

Источники загрязнения окружающей среды подразделяются на: 

сосредоточенные или организованные (точечные)— дымовые и 

вентиляционные трубы, шахты; 

рассредоточенные — фонари цехов, ряды близкорасположенных труб, 

открытые склады и т. д. 

Источники могут быть также непрерывного и периодического действия. 

 

Загрязнение атмосферы  

Кислорода в атмосфере 20,95, азота 78,09% и  их концентрация 

стабильна, а двуокись углерода 0,03%, ее содержание  увеличивается из-за 

огромных объемов загрязнения. Мировые объемы загрязнения составляют, млн. 

т в год (данные 2010 г): С0
2
  6000; Дым и пыль 580; Окись углерода СО 360; 

Углеводороды и др. органика 320; Окислы серы 160; Окислы азота 110; 

Фосфор, сероводород, аммиак, хлор, 38. 

«Человечество со все усиливающимся темпом, охватывает всю планету, 

выделяется, отходит от  других живых организмов как новая небывалая 

геологическая сила. Со скоростью сравнимой с размножением, выражаемой 

геометрической прогрессией в ходе времени, создается этим путем в биосфере 

все растущее множество косных природных тел и новых больших природных 

явлений» В.И. Вернадский. 

 

 Влияние антропогенного фактора загрязнения 

 Изменение границ лимитирующих и оптимальных факторов.  В 

современном земледелии  человек  снял лимитирующие факторы за счет 

удобрений, искусственных поливов. Человек создал кондиционированием для 

себя искусственную среду. Все природные механизмы регулирования 

разрушены. Острота внутривидовых отношений  снимается юридическими и 
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социальными нормами поведения. Болезни (оспа, чума, грипп) побеждены или  

изолированы. Смертность от современных болезней (СПИД. онкология) 

перекрывается приростом населения Земли 90 млн в год. Следствие: популяция 

людей увеличилась и распространилась на всю планету. Существует вид 

организмов, например,  лемминги, которые  способны  поддерживать 

популяцию  без  участия человека и  самоистребляются. 

 Человек уничтожил многие природные экосистемы или 

существенно нарушает их функции. Накопление численности особей  на 

высоких звеньях  цепей питания приводит к неустойчивости экологической 

пирамиды, к  отходам и загрязнению среды. (н-р, животноводческие 

комплексы, крупные агрополя), использование ресурсов прошлых эпох рудные 

и нерудные полезные ископаемые. 

 Человек  изменил границы экологических ниш организмов, 

усилилась конкуренция и обеднение видов за счет сильнейших. Н-р, ондатра в 

Европе, шелковичный червь в Америке, колорадский жук). Человек 

воздействует на динамику  экосистем, сохраняя искусственно преобладающие  

лиственные леса вместо хвойных или осушая болота, что ведет к снижению 

устойчивости экосистем.  

 Происходит уменьшение и рассеивание биомассы  при массовом 

сборе урожая, добыче полезных ископаемых, перемещении химических 

элементов и  рассеивании вещества. 

 При увеличении содержания  окиси углерода в атмосфере более 

0.03% 

 (выбросы составляют более 20 млрд.т в год)  нарастает влияние 

парникового эффекта, увеличение температуры приземного слоя воздуха, 

таяние вечной мерзлоты и  льдов  Арктики и Антарктики,  нарастание  

природных катастроф вследствие  неравномерности процесса потепления  в 

северных и Южных широтах и т.д. Ожидается в будущем кризисное состояние 

биосферы.  
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 Происходит прогрессирующее загрязнение  Средиземного и 

Северного моря, океанов тяжелыми металлами и нефтепродуктами. За 

последние 20 лет интенсивность жизни в морях и океанах снизилась на 30%. ( 

исчезла северная сельдь, рыба в Рейне, появились мутанты-осьминоги, гибнут 

от целлофана киты, тюлени, черепахи). Ежегодно  исчезает с лица земли свыше 

17 тысяч  видов растений, животных и насекомых. 

 

«Нельзя обольщаться нашими победами над природой. За каждую такую 

победу она нам мстит, Каждая из этих побед имеет в первую очередь те 

последствия, на которые мы рассчитывали, но во вторую и третью очереди 

совсем другие, непредвиденные последствия, которые очень часто уничтожают 

значения первых» Ф. Энгельс. 

 

Загрязнение  жилья  людей 

Загрязнение жилья вызывается канцерогенными веществами  различной 

химической природы (радон, асбест, газы), которые способны вызвать опухоли. 

Токсичные вещества – снижают иммунитет человека.   

Радон, газ в 7.5 раз тяжелее воздуха – формирует дозу радиации. 

Вызывает рак легких (2-е место после курения. Попадает из почвы ( первые 

этажи зданий), из стройматериалов, воды. Меры борьбы – герметизация 

перекрытий, сертификация стройматериалов. 

Полимеры, бытовая химия  свыше 100 наименований. Выделяют 

формальдегид, фенол, бензол, толуол и пр. Источник – из ДСП. 

Асбест –в местах  выходов на поверхность месторождений асбеста 

(Турция). 

Табачный дым Вредно пассивное курение – пребывание 4 часа  в сильно 

накуренной комнате аналогично выкуриванию 2 сигарет.  

Газовая плита – СО, СО2 , NOx , SO2 формальдегид. Необходимо  

проветривать помещение, делать вытяжку, организовывать  паузы в процессе 

приготовления пищи через два часа. 
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Антропотоксины – более 400 веществ, источником которых является 

человек, большая часть – двуокись углерода.  
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Контрольные вопросы 

 

1. Дайте определение сред жизни, их классификацию.  

2. Дайте определение  фонового, регионального и локального загрязнении 

природных сред. 

3. Что такое формы загрязнения среды? 

3. Какие источники загрязнения окружающей среды? 

4. Что такое антропогенное загрязнение атмосферы? 

5.Какие  существуют факторы загрязнений  жилья 

6. На чем основана классификация загрязнений. 
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Тема №4 Классификация природных ресурсов. Правило пользования 

ресурсами. Общее состояние природных ресурсов планеты  

 

  Природные ресурсы – объекты, используемые человеком для 

получения материальных благ.  

Классификация ресурсов: атмосферные, водные, растительные, 

животные, почвенные, энергетические.  

Заменимые и незаменимые, например – топливо-минеральные ресурсы 

можно заменить  гидроэнергетикой, атомной, ветровой, солнечной энергией, 

металл – стеклом или керамикой; а  кислород воздуха, пресную воду, живые 

организмы нельзя заменить ничем.  

 

Классификация природных ресурсов  по источникам и местоположению 

 

Энергетические ресурсы – источники механической, химической  и 

физической энергии, естественно или искусственно активированные. 

1. Участвующие в постоянном обороте  и потоке энергии Солнца и 

Земли. 

2. Депонированные энергетические ресурсы – нефть, газ, уголь, 

сланцы, торф. 

3. Искусственно активированные источники энергии – атомная 

 (расщепление  атомного ядра) и термоядерная энергии (термоядерный 

синтез – слияние  более легких атомных ядер в более тяжелые). 

Атмосферные газовые ресурсы 

1. Ресурсы отдельных газов атмосферы (озоновый экран, О2, СО2). 

2. Газовые составляющие  гидросферы (растворенные в воде газы, 

которые приобретают особое значение в рыбоводстве). 

3. Озоновый экран. 

4. Фитонциды и  др. биогенные летучие вещества. 

5. Ионный состав атмосферы. 
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6. Газовые загрязнения – группа «антиресурсов», которые могут быть 

вторично использованы в производстве. 

 

Водные ресурсы 

1. Атмосферная влага. 

2. Океанические и морские воды. 

3. Водотоки и малые замкнутые водоемы. 

4. Влага, связанная в организмах растений и животных. 

5. Жидкие поверхностные загрязнители – « антиресурсы». 

6. Гидрогеологические ресурсы – глубинные подземные воды. 

7. Почвенная влага. 

 

Ресурсы литосферы – с доступной человеку толщей земной коры 

1. Почвенно-земельные – почва, горные материнские породы, 

криогенные субстраты. Антиресурсы – загрязнители почв и эрозия почв  

2. геологические ресурсы – металлические руды, неметаллические 

руды и нерудные ископаемые, в т.ч.  вторичные в  шламоотстойниках и отвалах 

горных пород. 

Ресурсы растений-продуцентов 

1. Биомасса растений. 

2. Генетико-видовой состав  консументов. 

3. Очистительная способность растений. 

Ресурсы консументов 

1. Генетико-видовой состав консументов. 

2. Биомасса консументов. 

3. Биологическая продуктивность. 

4. Системно-динамические  качества консументов – их роль как 

санитаров, опылителей растений, поглотителей  химических веществ и др. 

Ресурсы редуцентов 

1. Генетико-видовой состав растительности. 

2. Биомасса  редуцентов. 
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3. Физико-химическая активность  редуцентов. 

4. Системно-динамические качества  редуцентов в экосистемах. 

5. Микробиологические загрязнения « антиресурс». 

Климатические ресурсы 

1. Естественные климатические ресурсы. 

2. Видоизмененные климатические ресурсы – климат городов, 

агромелиорация 

Рекреационно-антропоэкологические ресурсы 

1. Ресурсы природной среды оптимума повседневных жизненных   

условий человека. 

2. Ресурсы отдыха 

3. Лечебные природные ресурсы – « антиресурс» связаны с 

естественным природным фоном например, нехватка йода заболевание 

щитовидки, аномальное  количество фтора – кариес и др. 

Познавательно- информационные ресурсы –  объекты и явления природы, 

которые позволяют людям  составить представление  о нынешнем и прошлом 

состоянии планеты и прогнозировать ее будущее 

Природно-эталонные ресурсы – нетронутые природные образования – 

заповедники, опорные геологические разрезы, палеонтологические 

захоронения, позволяющие  судить об  истории развития земли и форм  жизни 

Природно-исторические познавательно-информационные ресурсы – 

культурные слои, видоизмененная человеком природа. 

Истощение природных ресурсов – экономический аспект – приближение затрат 

на добычу (обогащение, переработку) природного ресурса к  получаемому 

эффекту, делающее использование природного ресурса экономически 

нерентабельным. Экологический аспект – несоответствие  между безопасными 

нормами  изъятия природного ресурса из природных систем или недр и 

потребностями человечества.  

Для пользования ресурсами без ущерба для природной среды следует 

соблюдать правила:  
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Правило одного и десяти процентов – человек не должен освобождать и 

рассеивать в окружающую среду  энергию больше той, которая связывается при 

фотосинтезе в высокопродуктивных экосистемах (не более 1% солнечной 

энергии, достигающей поверхности Земли).  

Н.Ф. Реймерс считает, что 1% завышенная величина, необходимо 0,1%.  

Правило  десяти процентов – количественное природопользование – из 

экосистем нельзя единовременно, обычно за год, извлекать более 10% 

возобновимого ресурса:  из рек – 10% годового стока, из лесов – биомассы, из 

популяций – численности особей и т.д. 

Эти два правила, несмотря на многие исключения могут служить ориентирами 

в  природопользовании.  

Природные ресурсы делятся на исчерпаемые (возобновимые и невозобновимые 

–уничтожаемые и рассеиваемые)  и  неисчерпаемые. 

Понятие исчерпаемости ресурсов относительно. Н-р,   месторождение 

нефти исчерпано, если добыто 30%, в то же время, передовые технологии 

позволяют добыть нефти  до 70%.  

При средних темпах народонаселения 1,7% в год  оно удваивается через 

41год, а потребление  минеральных ресурсов  увеличивается  на 7%, период 

удвоения составляет 10 лет. Подсчитано, что при таком темпе  роста 

потребления человечество к  2213 году  добывало бы 250 биллионов тонн, что 

равно массе всей суши Земли. Эксперты предсказывают выполаживание  

кривых потребления минеральных ресурсов. Такие металлы, как ртуть, сурьма, 

свинец, асбест, цинк исчерпаются к 2025 г., молибден, медь, газ к 2020-2030г, 

бокситы, никель к  2040 г., калийная соль, фосфаты, уголь к  2100 г. 

Т.е. при таких темпах освоения   разведанных запасов нефти хватит на  30-40 

лет, газа на 40-45, угля 80-100 лет. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Дайте определение природному ресурсу. 

2. Что такое исчерпаемые и неисчерпаемые ресурсы. 
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3. Как проявляется истощение ресурса? 

4. Прогноз потребления природных ресурсов к середине 21 века. 

5. Что такое техногенный ресурс 

6. Опишите связь роста народонаселения и потребления ресурсов. 
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Тема №5 Энергетика. Проблемы мировой энергетики. Энергобезопасность 

 

Создание глобальной энергетической системы является одним из 

важнейших приоритетов устойчивого развития, так как энергетика 

обеспечивает решение ряда глобальных проблем человечества и предупреждает 

их возникновение. Существует множество прогнозов и сценариев развития 

мировой энергетики в ведущих мировых специализированных организациях, 

приводится количественный и качественный анализ показателей развития 

энергетической системы, показывающий глобальную энергетическую картину 

мира. Глобальная энергетическая проблема заключается в обеспечении всего 

человечества топливом и энергией сегодня и в обозримом будущем. 

Необходимо учитывать современные вызовы и угрозы, вызванные глобальной 

энергетической проблемой: 

 истощение запасов энергоресурсов требует принятия комплекса 

неотложных мер и широкого международного сотрудничества; 

 обострение по мере социально-экономического прогресса в 

глобальной экономике проблемы гарантированного устойчивого, надёжного 

обеспечения нарастающих потребностей в энергоснабжении стран, 

особенно зависящих от импорта энергоносителей; требуется постоянное 

увеличение затрат для добычи и доставки традиционных 

 ресурсов, таких как нефть, природный газ; 

 рост населения Земли.  

С увеличением в семь раз с начала XX в. населения Земли, также 

затруднялось удовлетворение его потребностей в энергии. 

Учитывая задачи ООН по выравниванию уровней развития стран к 

2030г., предполагается как минимум удвоение общемирового потребления 

энергии. Проблема усугубляется ещё и тем, что лишь немногие страны 

обладают достаточными природными источниками энергии – нефтью и газом. 

Так, например, ЕС к 2030г. на 70% удовлетворит свои потребности в энергии за 

счет импорта нефти, газа и угля, США - на 40%, Япония – на 90%. Многие 
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латиноамериканские, африканские страны лишены собственной нефти и газа, а 

большинство из них и угля. Испытывают дефицит нефти Индия, Китай, 

Австралия, Пакистан, большинство государств Центральной, Восточной и 

Южной Африки. 

До 2050 г. нефть, газ и уголь сохранят доминирующую роль в первичном 

топливно- энергетическом балансе планеты, на их долю будет приходиться до 

70% вырабатываемой энергии, сегодня эта цифра превышает 80%. Однако 

между этими ресурсами произойдёт перераспределение. Если сегодня 

первенство за нефтью, далее следуют уголь и газ, то в будущем газ выйдет на 

первое место за счёт его огромных запасов и экологичности. 

Сохранение значимости углеводородов будет обеспечиваться за счёт более 

активного освоения их нетрадиционных источников, а именно сланцев и 

газовых гидратов. И в этом большая роль принадлежит комплексному 

использованию ресурсов. Уголь останется в тройке лидеров лишь при условии, 

что будут разработаны эффективные технологии, позволяющие улавливать и 

хранить углекислые газы, так как одной из серьезных проблем сегодня является 

влияние энергетики на климат. 

Гидроэнергетика сохранит свои нынешние позиции на уровне 10%. Доля 

известных и уже широко применяемых в странах Европы возобновляемых 

(альтернативных) источников энергии ( солнце, ветер, энергия приливов и т.д.) 

также будет находиться на уровне 10%. И здесь России для развития 

альтернативных источников энергии необходимо использовать зарубежный 

опыт государственно-частного партнёрства (ГЧП) развитых государств. 

Несмотря на существующее сегодня негативное восприятие, роль 

атомной энергетики будет возрастать и составит около 8%. Относительная 

экологичность и доступность этой энергии позволит решить проблему 

«энергетического голода» и энергобезопасности.. 

Международное энергетическое агентство (МЭА)1 определяет 

энергобезопасность как обеспечение бесперебойного доступа к энергетическим 

ресурсам по приемлемым ценам. 
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1 Международное энергетическое агентство (МЭА); англ. International 

Energy Agency (IEA) —автономный международный орган в рамках 

Организации экономического сотрудничества и развития (ОЭСР). 

Кроме того, она имеет несколько подтипов: энергобезопасность в 

долгосрочном периоде имеет дело со своевременными вложениями с целью 

обеспечить поставку энергоресурсов, учитывая экономическое развитие и не 

нанося вреда окружающей среде. Энергобезопасность в краткосрочном периоде 

подразумевает способность энергосистемы мгновенно реагировать на любые 

изменения баланса между поставками и спросом. Отсутствие энергетической 

безопасности может быть вызвано экономическими и социальными причинами, 

связанными либо с отсутствием доступа к энергии, либо с 

неконкурентоспособностью цен или их неустойчивостью. На мировом рынке 

нефти, где цены регулируются спросом и предложением, недоступность 

энергии сводится к минимуму. Энергетическая безопасность в первую очередь 

связана с резкими скачками цен. 

Отсутствие доступа к нефти отдельных стран требует от энергетических 

рынков поддержки постоянного баланса получения электричества и 

природного газа. Это имеет место в тех случаях, когда имеются ограничения 

пропускной способности или где цены на энергоносители не в состоянии 

работать в качестве регулирующего механизма, чтобы сбалансировать спрос и 

предложение в краткосрочной перспективе. С момента его образования 

обеспечение энергетической безопасности было главной целью МЭА.              

Готовность коллективно противостоять перебоям в поставке нефти с 

применением механизмов, действующих в краткосрочном периоде, остается 

одним из ключевых аспектов деятельности МЭА. Обеспечение долгосрочной 

энергетической безопасности также стало одной из основных целей работы 

МЭА, что повлекло за собой необходимость развивать альтернативные 

энергетические ресурсы с целью снизить зависимость от нефтегазового 

импорта. МЭА активно занимается повышением энергетической безопасности в 

долгосрочном периоде разрабатывая энергетическую политику, которая 

увеличивает диверсификацию как видов энергии, так и источников её поставок 
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и которая способствует лучшему функционированию и более глубокой 

интеграции энергетических рынков. 

В России энергоэффективность может стать залогом успеха развития 

экономики, поскольку наблюдаемое неэффективное использование энергии в 

энергетическом секторе препятствует устойчивому и динамичному росту ВВП. 

Устаревающая, а зачастую устаревшая инфраструктура в электроэнергетике и 

централизованном теплоснабжении, требует срочных капиталовложений. 

Стимулирование инвестиций в модернизацию и повышение 

энергоэффективности России может быть обеспечено за счёт следующих 

ключевых мер: 

- регулируемые тарифы; 

- доступ к финансированию и налогово-бюджетные стимулы; 

- разработка наиболее рентабельных нефтегазовых запасов и изменение 

стратегии экспорта. 

                 . Цены на оптовом рынке газа для промышленных предприятий и на 

розничных рынках тепловой энергии, электроэнергии и газа по-прежнему 

регулируются. Государство считается основным регулятором цен на рынке 

газа, электроэнергии и тепловой энергии. Регулируемые оптовые цены на газ 

достигли рыночного уровня или даже превысили его в близких к местам 

добычи районах, при этом независимые поставщики реализуют газ при 

несколько более низких ценах и получают прибыль. В тоже время в отдаленных 

районах регулируемые оптовые цены на газ не позволяют покрыть все 

издержки поставок, и ОАО «Газпром» остается единственным поставщиком. 

Следует отметить, что в секторах теплоснабжения, электроэнергии и газа 

сохраняется перекрёстное субсидирование. Правительство разрабатывает 

необходимый пакет мер для прекращения такой практики. Отмена субсидий и 

перекрёстного субсидирования является важнейшей мерой для устранения 

нарушений равновесия рынка и позволит рыночным механизмам 

стимулировать экономический рост и изменить поведение потребителей. 

            Разработка наиболее рентабельных нефтегазовых запасов и изменение 

стратегий экспорта. Объёмы добычи и экспорта российской нефти в 
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долгосрочной перспективе, вероятно, снизятся. Чтобы поддержать высокий 

уровень добычи жидких углеводородов и тем самым предотвратить спад, 

связанный с истощением зрелых месторождений Западной Сибири, необходимо 

следующее: разработка месторождений сланцевой нефти, увеличение 

коэффициента извлечения нефти (КИН), освоение новых месторождений в 

Восточной Сибири, на Дальнем Востоке, в Арктике. Из всего 

вышеперечисленного меньше всего внимания уделяется вопросу повышения 

КИН. Для привлечения необходимых инвестиций в разведку и добычу 

углеводородов следует проводить гибкую и адаптивную политику. Серьёзного 

внимания заслуживают перспективы поэтапного перехода к налогу на прибыль. 

Нормативно-правовую базу, регулирующую участие иностранных компаний в 

совместных предприятиях, стоит дополнительно усовершенствовать для 

снижения рисков, облегчения получения кредитов, доступа к объектам добычи 

для малого и среднего бизнеса. 

            Нефть и нефтепродукты служат источником наполнения 

государственного бюджета Российской Федерации. Для поддержания нужного 

уровня следует далее стимулировать использование газа на общественном и 

железнодорожном транспорте, а также в грузовых автомобильных перевозках. 

Кроме того, в условиях глобализации необходимо рациональное 

природопользование с учётом зарубежного опыта на этом направлении. 

            Учитывая удобное географическое расположение российских газовых 

месторождений, Россия имеет уникальную возможность увеличения экспорта 

газа на рынки Азиатско - Тихоокеанского региона, где спрос на него растёт 

наиболее интенсивно, что в целом и послужит реализации наиболее 

рентабельных проектов и успеху в развитии экспортных поставок природного 

газа в Азию. 

По историческим сведениям 150 лет назад нефть продавали в аптеках 

маленькими пузырьками – смазывать горло при ангине, население Земли 

составляло на тот период один млрд. Потом быстро развилась 

нефтепромышленная промышленность, автомобили, газомазутные 

электростанции и человечество  выросло до 6 млрд. Нефть превратилась в 
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кровь цивилизации. Международная организация по изучению конъюктуры 

спроса  (ASPO) в 2010 г.провела расчеты, согласно  которым через 20 лет в 

мире начнется планетарный кризис т.к. добыча нефти не покроет спрос. 

Запасы крупнейших российских нефтяных компаний составляют 8 млрд. тонн, 

в год добывается 400 млн. тонн, т.е. запасов имеется  на 20 лет. 

Соотношение  затрат на добычу нефти и  ее стоимостью: после второй мировой 

войны 1:50, т.е. затратив кг нефти добывали 50, в середине 80-х 1 :8, с учетом 

доставки до потребителя 1:5, а к 2020 планировалось  1:1. Всю  

«легкую» нефть мы уже давно взяли. В мире прирост запасов нефти за счет 

вновь открываемых месторождений составляет 0.8% от мировых, а ежегодный 

расход 2%, т.е. запасов хватит до 2070 г. 

В мире есть три наиболее авторитетных нефтяных прогнозиста – доктор 

Кэмпбелл, доктор Хубберт и профессор Айвенго. Их исследования показывают: 

Суммарные запасы нефти на планете 1800 Гб ( гигабаррелей) из которых уже 

добыто 822 Гб. При этом человечество  потребляет в год 22 Гб, а разведывает 

всего 6.  Пик добычи придется на 2005 г, после чего  истощение нефтяных 

запасов  будет составлять 2% в год. (доктор Кэмпбелл). 

 Доктор Хубберт – специалист по оценке нефтересурсов, их разведке и 

истощению запасов  Еще в 1949 г  он опубликовал свои прогнозы, которые 

продолжают регулярно сбываться. В 1956 г. опубликовал известный всем 

нефтяникам график нефтедобычи, сформулировал правило « закон Хубберта» - 

нефть используется как источник  энергии до тех пор, пока добывать ее 

дешевле, чем получать с ее помощью электроэнергию. После этого добыча 

нефти прекратится независимо от того, какая будет ее денежно-кредитная цена. 

  профессор Айвенго прогнозирует наступление кризиса между 2010-2025 г, 

после этого добыча начнет снижаться. 

Предполагаемые выходы из кризиса: Ларин В. доктор г.м.н:  переворот в 

геологии – по новой теории  строения Земли наша планета имеет не железное 

ядро, а металлогидратное – состоящее из легких металлов – магний, кремний, 

насыщенных водородом. Есть несколько мест на планете, где глубинные 

металлогидратные слои подходят  на 4-5 км к поверхности, Закачиванием  
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через буровые скважины воду, вызывается реакция кремния и магния с водой с 

выделением водорода - сырьем для электростанций и ДВС, который  очень 

экологичен. Нефть будет использоваться в нефтехимической промышленности, 

тогда ее хватит на сотни лет. 

«Через 1-2 века  общество придет к такому образу жизни, когда  главным 

источником энергии будет Солнце. Будут использоваться  руды широко 

распространенных минералов, т.е. железа и алюминия, а также 

неметаллические ископаемые. Редкие металлы  все еще будут использоваться, 

но их потребление на душу населения резко снизится. Человечество стоит на 

пороге  самого критического периода  своего развития, который оно когда-либо 

переживало»  К.Скиннер, историк. 

 

Контрольные вопросы: 

 

1. Основные задачи энергетики на данном этапе. 

2. Чем вызваны глобальные энергетические проблемы во всем мире? 

3.Каковы ключевые меры к повышению энергоэффективности страны, в 

частности – России? 

4. Перспективы на будущее энергетики?  

5. Как  понимаете выражение «Энергобезопасность»? 

6. Что такое возобновляемые и не возобновляемые энергетические ресурсы? 

7. В чем суть прогнозов по энергетике? 
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Тема №6  Нарушение и загрязнение природной среды. Качество 

окружающей среды; Основные направления воздействия  производства на 

литосферу 

 

Существует два главных источника загрязнения атмосферы: естественный и 

антропогенный. 

К основным антропогенным источникам загрязнения атмосферы относятся 

предприятия  топливно – энергетического комплекса, транспорт, различные 

машиностроительные предприятия и др 

Для оценки воздействия производства на природную среду и 

эффективности использования ресурса  используются показатели: 

интенсивность использования (I); 

степень воздействия (N); 

опасность воздействия (Y). 

Показатели интенсивности использования природных ресурсов 

характеризуют величину их поступления в технологический процесс в единицу 

времени ( г/с, т/год). 

Показатели степени воздействия технологических процессов  на природную 

среду характеризуют относительную величину поступления загрязняющих 

веществ  от общего его объема в виде выброса  в атмосферу или сброса 

сточных вод.  

Опасность воздействия (Y) характеризуют в относительных величинах 

соотношение между реальной (фактической) интенсивностью загрязнения и 

нормативной.  

Такими нормативами являются ПДК – предельно допустимые концентрации 

загрязняющих веществ, ПДВ – предельно допустимые выбросы в атмосферу и 

ПДС – предельно допустимые сбросы в гидросферу. 

Самоочищение– это комплекс естественных механических, физико–

химических и биохимических процессов, приводящих к восстановлению 

первоначальных свойств воды. 
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Радиоактивные элементы могут попадать в почву и накапливаться в ней в 

результате выпадения осадков от атомных взрывов или при удалении жидких и 

твердых отходов промышленных предприятий, АЭС или научно–

исследовательских учреждений, связанных с изучением и использованием 

атомной энергии. Радиоактивные вещества из почвы попадают в растения, 

затем в организмы животных и человека, накапливаются в них, вызывая 

болезни и патологии. 

 К наиболее опасным загрязнителям относят ртуть и ее соединения. Ртуть 

поступает в окружающую среду с ядохимикатами, с отходами промышленных 

предприятий содержащими металлическую ртуть. Вблизи крупных центров 

черной и цветной металлургии почвы загрязнены железом, медью, цинком, 

марганцем, никелем, алюминием, свинцом. Во многих местах их концентрация 

в десятки раз превышает ПДК. 

Качество окружающей среды– это степень соответствия природных 

условий потребностям людей и других живых организмов. совокупность 

экономических показателей, характеризующих природные компоненты: грунты 

почвы, поверхностные и подземные воды, естественные физические поля, 

природные процессы и явления, резервы полезных ископаемых и др.  

Оценка качества окружающей среды по  отдельным ее компонентам 

выполняется по формуле: 

 

 
 

Где Сi– содержание вредных веществ в воздухе, мг/м
3
 

ПДКi– предельно допустимая концентрация вредных веществ, мг/ м
3
 

При наличии двух и более вредных примесей возможно проявление 

эффекта суммации. В этом случае необходимо учитывать совместно 

воздействие вредных примесей на человека и окружающую среду. 

Эффект суммации рассчитывается по формуле: 
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где Сi–n – содержание вредных веществ в воздухе  c эффектом суммации, 

мг/м
3
 

ПДКi–n– предельно допустимая концентрация этих же вредных веществ, 

мг/м
3
 

 

Основные направления воздействия  производства на литосферу 

 

Результат деятельности производства: 

 Переуплотнение почв и нарушение водно-воздушного режима. 

 Развитие зон обрушений и  зон водопроводящих трещин  в недрах 

как  последствие работы угольного предприятия. 

 Отсыпка породной массы и нарушение технологий применения 

органических и минеральных удобрений ведет к потере плодородия почв. 

 Нарушение технологии применения пестицидов привело к избытку 

пестицидов в почвах, водах и т.д., что негативно влияет на все элементы ЭС. 

 Прогрессирующее увеличение почв с низким рН. 

 Отсутствие экологического обоснования  машин и оборудования при 

земляных работах. 

 Отсутствие правовой ответственности специалистов  производства за 

экологические нарушения. 

 Резкое увеличение без должного экологического обоснования 

нагрузки отходов различных производств, осадков сточных вод и т.д. 

 Потеря гумуса, питательных веществ, эвтрофикация водоемов. 

 

Экологическое значение гумуса в почве в условиях повышенного 

загрязнения токсичными тяжелыми металлами. 

Гумус обладает высокими сорбционными свойствами, поэтому в почвах с 

высоким его содержанием металлы могут образовывать сложные и 

комплексные соединения, менее доступные для поглощения растениями. 

Например, гуминовая кислота почвы, содержащей 4% гумуса, может связать, в 

расчете на 1 га : 17929 кг Fe,  913 кг Mn,  1517 кг Cu,  4500 кг Pb,  1015 кг Zn. 
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поэтому почвы разного генетического типа характеризуются различной 

сорбционной способностью. 

  Биоиндикация экологического состояния почв в условиях антропогенного 

загрязнения.  

 Методы биоиндикации: 

 Ботанические (фито). 

 Почвенно-зоологические. 

 Биохимические (ферментные). 

 Микробиологические. 

Контрольные вопросы 

1. Как оценить интенсивность и степень воздействия на среду 

промышленного производства? 

2. Перечислите основные виды воздействия на среду производства. 

3.Опишите проявление эффекта суммации 

4. Дайте определение  предельно допустимой концентрации 

5. Охарактеризуйте интенсивность использования (I); степень воздействия 

(N); опасность воздействия (Y) при  ведении  добычи полезного ископаемого. 

 6. Перечислите  наиболее опасные загрязнители. 

7. Приведите примеры метода биоиндесирования. 
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Тема № 7 Проблемы водопотребления и загрязнения водных ресурсов. 

Понятия ПДК, БПК, ХПК. Основные загрязняющие воду  вещества и их 

источники. Пути решения проблемы дефицита воды. 

    

Все воды Земли составляют единую гидросферу. Гидросфера  выступает 

как самостоятельная среда жизни и  в то же время пронизывает все остальные 

сферы - наземно- воздушную,  почвенную, организменную). Роль воды в 

масштабах планеты   масштабна,  разнообразна и специфична.  

«Нет природного тела, которое могло бы сравниться с водой по  влиянию 

на ход  самых основных, самых грандиозных геологических процессов» В.И. 

Вернадский. 

Уникальные свойства воды: 

• Неисчерпаемость как вещества и природного ресурса, переход из одной 

формы или состояния в другое; 

• Расширение при затвердевании и  уменьшение объема при переходе в 

жидкое состояние; 

• Высокая теплоемкость и значительная теплопроводность; 

• Способность к испарению при  отрицательных температурах – 

сублимация (лед – газ); 

• Поглощение тепла при испарении и таянии; выделение тепла при 

конденсации  из пара и замерзании; 

• Универсальный растворитель. 

Эти и  другие свойства воды  оказывают  огромное значение  на 

биосферные процессы, живые существа и среду их обитания. Так, например, 

высокая теплоемкость и способность переходить из одного состояния в другое   

является  основным условием переноса  колоссальных масс тепла на большие 

расстояния, например с  теплыми течениями. 

  Вода – единственный источник пополнения кислородом атмосферы при 

процессе фотосинтеза,  она же условие миграции химических элементов и 

соединений.  
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«Вода! Невозможно описать, нельзя сказать, что ты необходима для 

жизни, ты – сама жизнь» А. Экзюпери. 

По современным теориям жизнь зародилась в воде и первые организмы 

находились в полурастворенном состоянии. И в настоящее время существуют  

такие организмы (водоросли, рыбы) способные терять  воду до 90%. 

Содержание воды в теле человека   в среднем 60%, в лимфе 95%, в жировых 

тканях  20%. Состав морской воды близок к составу  крови человека, известны 

случаи переливания   раненым  морской воды во время  первой мировой войны. 

Вода – важнейший гарант защиты планеты от  перегрева благодаря 

высокой охлаждающей способности при испарении. 

Вода как социальный фактор определяла  места  поселения людей, в 

поймах рек, развитие  земледелия, производства, ремесел. Чисто биологические 

потребности человека 3-5 литров, но  для получения продукции  нужно гораздо 

больше. Так, например, для  выплавки 1 т стали – 30т воды, целлюлозы – 500т., 

синтетических волокон 5000т. Таким образом, на   каждого жителя  России 

приходится около 5000 т /сутки, мировой уровень 2000 т/сутки. Из них на 

коммунально-бытовые нужды  всего 100-400 л/сутки. 

Цена на нефть за 50 лет возросла в 10 раз, а на воду для бытовых нужд в 

100, на питьевую в 1000 . 

Скиннер в работе «Хватит ли человечеству  земных ресурсов?». написал, 

что чистая вода  вскоре положит верхний предел  экономическому  развитию 

некоторой части населения Земли. Государства должны научиться   управлять 

запасами воды с должным пониманием проблемы и максимальной 

эффективностью.  

Запасы воды на Земле огромны – они могут составить слой толщиной 2.5 

км, в океане средняя глубина 3.96, максимальная свыше 11 км – Марианская 

впадина. Запасы воды около 1.4 млн. куб км., из них 97,5% соленые, 2.5 % 

пресные. 

Грунтовые воды составляют 99% всей пресной воды в жидком состоянии 

на Земле. Однако этот природный ресурс зачастую плохо изучен и, 

следовательно, недооценен, неэффективно используется и даже 
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злоупотребляется. Согласно последнему Докладу ООН о состоянии водных 

ресурсов мира, опубликованному ЮНЕСКО, нельзя больше игнорировать 

огромный потенциал грунтовых вод и необходимость их рационального 

использования. Все больше и больше водных ресурсов подвергаются 

загрязнению, чрезмерной эксплуатации и иссушаются людьми, иногда с 

необратимыми последствиями.  

«Более разумное использование потенциала ресурсов грунтовых вод, 

которые все еще недостаточно используются, а также их защита от загрязнения 

и чрезмерной эксплуатации имеют крайне важное значение для удовлетворения 

основных потребностей постоянно растущего населения планеты и решения 

глобальных климатических и энергетических кризисов» Одрэ Азуле 

Генеральный директор ЮНЕСКО. 

Для достижения Целей в области устойчивого развития (ЦУР) к 2030 году 

неотложной приоритетной задачей является совершенствование методов 

использования грунтовых вод и управления ими. Лица, ответственные за 

принятие решений, должны начать в полной мере учитывать жизненно важные 

способы, с помощью которых грунтовые воды могут содействовать 

обеспечению жизнестойкости человека и деятельности в будущем, когда 

климат становится все более непредсказуемым. 

Характеристика воды  по солености (суммарное содержание  химических 

веществ или сухой остаток: 

Пресные – до 1 г/л; 

Солоноватые 1-3г/л; 

Слабосоленые 3-10г/л; 

Соленые и очень соленые 10-50г/л; Морская вода около 35г/л 

Рассолы ( рапа ) более 50г/л; 

Из запаса пресных 98,8% - это ледники и подземные воды, т.е.  озерная, 

речная, почвенная, вода в живых организмах составляет  около 1 % от запасов 

пресной воды.                  

Баланс мирового океана сдвинут в  сторону океана, океан получает  

больше воды, чем испаряет на 430-550  куб.км /год из-за таяния ледников, 
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запасов озер и подземных вод. Результат -  повышение уровня океана, около 15 

см за столетие. 

По водопотреблению человечество подошло близко к 10% использованию 

годового стока  всех рек мира, т.е . из 40000  куб.км /год (16 годовых стоков 

Волги) потребляется 4 000 куб.км /год.  

Водопотребление неравномерно по странам: США – 3 годовых стока 

Волги (720 при населении 280 млн., а Россия  всего один  (230 при населении 

180 млн). 

Основные потребители воды (общее/безвозвратное): сельское хозяйство 

(161/ 139), промышленность (109/8), коммунально-бытовые потребители (25/4). 

Безвозвратное – вода испаряется и уходит за пределы водосборного бассейна. 

Качество пресных вод  есть важнейший фактор здоровья населения.  

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) отмечает, что на Земле от 

низкого качества воды   ежегодно умирает 5 млн человек,  заболевают от 

500 млн до 1 млрд. Понятия ПДК, БПК, ХПК Для оценки качества воды  

служат  ПДК в мг/л, разработаны в СНГ для 200 веществ, например: 

Сухой остаток  1000 мг/л   

Хлориды 350мг/л  (600) 

Сульфаты 500 мг/л (400) 

Нитраты 10 мг/л 

Железо 0.3  мг/л (1) 

Бактериологическое состояние воды  оценивается через:  

• Общее число бактерий в воде – не более 100 /мл 

• Коли – индекс (число бактерий кишечной палочки)  3 / литр 

Способность воды  к самоочищению  выражается  показателями БПК 

(биологическое потребление кислорода) -.количество кислорода, требуемое для 

разложения  веществ, способных участвовать в биохимических процессах. БПК 

измеряется в  одном литре за 5 дней, поэтому  говорят о БПК -5. 

 Загрязненная вода  часто содержит вещества, которые не фиксируются 

БПК, т.к. не участвуют   в биологическом разложении. Их характеризуют 

через ХПК – химическое потребление кислорода, определяется  
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посредством реакций  проб воды с сильными  окислителями (бихромат 

калия). Разрешается сбрасывать воду в водоемы, если ХПК не более  100 

мг/л.  

Эвтрофикация вод – обогащение воды  продуктами азота, фосфора, 

интенсивный рост водорослей, их гниение, накопление продуктов распада в 

водоемах, анаэробные процессы с выделением  сероводорода, метана и др.  

Основные загрязняющие воду  вещества и их источники 

Взвешенные частицы Продукты эрозии почв, берега и русла рек, смыв с  

городских территорий, приводит к уменьшению прозрачности, эвтрофикации, 

заиливанию руслов рек. 

Азот, фосфор, органические вещества - основные факторы загрязнения: 

смыв органических удобрений, кислые осадки, СМС, животноводческие 

комплексы, стоки и пр.  

Пестициды и др. ядовитые вещества -смыв с полей, утечки с предприятий 

и пр. приводят к отравлению организмов, высвобождению  тяжелых металлов 

Мусор и  твердые бытовые отходы (ТБО)  опасность захоронения в 

океане, смыв сточными водами, водный транспорт Загрязнение прямое и 

продуктами разложения, заглатывание  гидробионтами. 

Нефть и нефтепродукты (содержание нефти всего 0,05 мг/л  делает воду 

непригодной  для питья).  Образуются при потери при добыче, при 

транспортировке, аварии танкеров, сточные воды Нефтяная пленка, мазут, 

гибель планктона и других гидробионтов, уменьшение альбедо Земли в  целом. 

Тяжелые металлы и их соединения. Образуются при сбросе сточных  вод, 

промышленные осадки. Накопления в цепях питания, отравления 

организмов 

Тепловое загрязнение Тепловая и атомная энергетика,  производства, 

водохранилища Уменьшение кислорода в воде, эвтрофикация воды, 

нарушение жизненных циклов 

Пути решения проблемы дефицита воды 

• Использование водосберегающих технологий; 

• Замкнутые и /или оборотные циклы; 
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• Исключение из производственных цепочек питьевой воды; 

• Раздельная подача воды  и повторное использование; 

• Уменьшение потерь воды после ее использования; 

• Реальная цена на воду – приводит к ее экономии в 1.5-2 раза; 

•Изыскание  и внедрение новых экологичных технологий водосбережения и 

водопотребления; 

• Экономия воды при  новых методиках полива; 

• Уменьшение загрязнения  при совершенствовании технологических 

цепочек. 

 

 

Контрольные вопросы 

1.Опишите свойство воды; 

2.Как понимать, что вода -  это социальный фактор? 

3.Что положит верхний предел развитию нашей цивилизации? 

4.Приведите характеристику воды по солености. 

5.Понятие ПДК,БПК,ХПК 

6.Что такое эвтрофикация? 

7. Какие вещества   основные загрязнители воды. 

8. Пути решения проблемы дефицита воды – приведите примеры. 
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Тема № 8 Влияние горнодобывающей промышленности  на природу. 

Загрязнение среды и  меры по ее снижению в Луганской Народной 

Республике; 

Комплексная классификация отходов по О.И. Бенту. Использование 

шахтной породы 

 

 

            Влияние горнодобывающей промышленности  на природу проявляется 

на всех стадиях работы предприятия. 

1.Разведка месторождений полезных ископаемых: 

На атмосферу – загрязнение выхлопными газами  двигателей  транспортных и 

эксплуатационных машин; газо-пылевое загрязнение  при взрывах, 

производимых в открытых горных выработках, при строительстве дорог и 

объектов; 

На водную среду – загрязнение промывочной жидкостью  при бурении 

разведочных скважин; загрязнение при некачественном тампонировании  

разведочных скважин; 

Загрязнение поверхности -  нарушение  почвенно-растительного покрова при 

бездорожном  наземном транспорте, строительстве и ремонте  автотракторных 

дорог  и  промплощадок. Нарушение при  проведении  вскрышных работ и  при 

размещении отвалов. 

 Строительство горных предприятий: 

На атмосферу  - загрязнение выхлопными газами  двигателей  транспортных и 

эксплуатационных машин, газо-пылевое загрязнение  при поверхностных 

взрывах; загрязнение воздухом, выдаваемом с подземных горизонтов. 

Загрязнение минеральной пылью при планировочных работах, перемещении 

горных пород, ветровой эрозии отвалов. 

На водную среду – изменение режимов  поверхностных и  подземных вод при 

осушении месторождений; Загрязнение шахтными водами. 

 Загрязнение поверхности -  нарушение  почвенно-растительного покрова при 

планировочных дорожных и строительных работах на поверхности. 

 

 Подземная разработка  месторождений полезных ископаемых 
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На атмосферу  - газо-пылевое загрязнение  воздухом, выдаваемым с 

подземных горизонтов. Загрязнение газами с земной поверхности и отвалов. 

Загрязнение минеральной пылью при  ветровой эрозии отвалов. 

На водную среду – загрязнение шахтными водами, локальные изменения 

режимов подземных вод, загрязнение при водной эрозии отвалов. 

Загрязнение поверхности – деформация поверхности подрабатываемых 

площадей, нарушения при размещении отвалов. 

Открытая разработка месторождений полезных ископаемых 

 

На атмосферу  - газопылевое  загрязнение  при массовых взрывах; Загрязнение 

выхлопными  газами двигателей  транспортных, эксплутационных машин; 

Загрязнение минеральной пылью при  отбойке, дроблении, погрузке 

ископаемых,  бурении скважин, ветровой эрозии карьеров.  

На водную среду – изменение водного режима  поверхностных вод; загрязнение  

карьерными водами, загрязнение при водной эрозии отвалов. 

Загрязнение поверхности – нарушение почвенно–растительного покрова, 

нарушение поверхности  горными выработками и отвалами.  

 

Загрязнение среды и  меры по ее снижению в Луганской Народной Республике ( 

данные на 2010 г)  

До 17-го столетия Луганщина была покрыта  дубовыми лесами и  строевыми 

соснами, ими покрыто было 70% территории. Уже в 1994 году лесистость 

составляла 14,2 %, а в  2002 уже 10,7%. Леса имеют огромное значение для 

сохранения  вод,  чернозема, поддержания устойчивого климата. 

Основные загрязнители атмосферы в ЛНР, тыс. т./год: 

 Луганская ТЭС    128;  

 Алчевский МК – 77; (уменьшился за счет улучшения технологии горения) 

 СЗФ- около 3; 

 Лутугинское объединение по изготовлению валков – 0.4; 
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 СЗТУ – 15;. 

 Лисичанск нефтеоргсинтез  25; 

 Шахты – Молодогвардейская, Суходольская-Восточная (-1.2.),  

Самсоновская-западная (+0.5.) и др, в среднем по 10 тыс..т.в год Уменьшение 

или увеличение  выбросов зависит от  газоносности разрабатываемых пластов. 

Водные ресурсы рек, их притоков и водохранилищ региона формируются при 

сильном влиянии шахтных и сточных вод промышленных предприятий. 

 Основными поставщиками в подземные воды загрязняющих веществ  

являются предприятия химической, металлургической машиностроительной и 

других отраслей, расположенных непосредственно в пределах горных отводов 

шахт или же на выходах песчаников, а также горные предприятия, 

сбрасывающие воды в искусственные или естественные водоемы. Шахтные 

воды в выработках и на поверхности  значительно загрязнены органическими 

веществами и токсическими элементами. 

  По результатам гидрохимического опробования химический состав 

подземных вод региона Восточного Донбасса сульфатно - гидрокарбонатно - 

хлоридный или хлоридно - гидрокарбонатно – сульфатный, натриево-магниево-

кальциевый, минерализация от 0.8 до 4 г/л, рН от 6.6 до 9.2. 

 В регионе действует следующая схема  загрязнения и сброса 

отработанных вод: в поверхностные воды поступают химические вещества и 

элементы тяжелых металлов от предприятий, из атмосферных осадков, 

насыщенных загрязнителями. Насыщенная вредными веществами вода 

смешивается в водосборниках с шахтной высоко минерализованной водой, 

содержащей взвешенные вещества и откачивается на поверхность в 

отстойники. Из отстойников  после осадки взвешенных частиц и хлорирования  

вода поступает в гидросферу. 

 Регион снабжается питьевой водой из реки Северский Донец. Источник 

снабжения шахт технической водой – шахтные воды, очищенные от 

механических взвесей. Они содержат минеральные соли в среднем 2-2,5 г/л и 
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взвешенные угольно-породные частицы в сбрасываемой воде до 30-36 мг/л, что 

превышает ПДК в 2-2,5 раза.  

 Шахта в своей производственной деятельности использует значительное 

количество питьевой воды. Так, например, бывшее производственное 

объединение Стахановуголь, имеющее в составе    8 шахт   за 1995 год 

израсходовала питьевой воды 14 160 тыс. м
3
 при лимите 15 млн. м

3
. Сброс 

шахтной воды по шахтам этого объединение в реки Северский Донец, Лугань, 

Камышеваха по объединению составлял 55 267 тыс. м
3
. 

 В регионе Восточного Донбасса в связи с реструктуризацией угольной 

отрасли, уменьшением числа нерентабельных шахт произошло снижение 

платежей за потребленную питьевую воду и сброс  шахтной воды. Возникли 

новые экологические проблемы из-за затопления угольных шахт, затопления 

депрессионной воронки и смешивания шахтных и поверхностных вод. 

В целом сохраняется тревожное положение  по экологической 

безопасности водных артерий Украины. Исходя из опыта затопления шахт, 

негативные последствия можно  разделить (по Е.А. Яковлеву) на три  основные 

группы процессов: 

• Гидрогеологические и горно-геологические, связанные с  подъемом 

уровня подземных вод и водонасыщением пород, с подтоплением и 

затоплением территорий, рассредоточением миграции шахтных вод, с риском 

загрязнения колодцев, скважин и водоемов. В результате этого на смежных 

шахтных полях повышается уровень подземных вод, увеличиваются притоки, 

усложняются горно-геологические условия. 

• Газогеохимические процессы, перераспределение потоков 

взрывоопасных газов в затапливаемых шахтах и смежных массивов горных 

пород с дополнительным газонасыщением тектонических зон. 

• Инженерно- сейсмические процессы, вызванные проявлением 

гидромеханических деформаций в пространстве  затопленных шахт, вследствие 

сдвижения массивов подработанных пород в условиях водонасыщения. 
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Промышленные предприятия для обеспечения своих производственных и 

вспомогательных нужд использует воду питьевого качества, которая после 

использования сбрасывается в объекты гидросферы поверхности. 

 

Сброс  в С. Донец составлял  (2015 г) 315 млн. м
3
 из них 220 недостаточно 

очищенной,  превышение по жесткости, минерализации, по отдельным 

элементам. 

По ГОСТу  «Вода питьевая» должна иметь  минерализацию 15-30 мг/л, а  в  

речной воде превышает 100 г/л, и еще выше, например у  ш. им. Капустина 530 

мг/л. 

 

В течение десятилетий прослеживается негативная тенденция - снижение 

количества воды питьевого качества  в области, тыс. м
3
/сут.: 

1960-1175 

1978-678 

1985-590 

1990-400 

2002-48 

 

 

 
 

Рис.4  Объемы водозабора по Луганской области 
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При этом имеются водозаборы подземных вод  около пятидесяти, с 

погрешностями качества. 

Загрязнение земли в ЛНР  

За годы добычи и переработки угля сформировалось около 530 породных 

отвалов, площадью 2700 га. Учеными  Луганского института  

агропромышленного производства установлено, что влияние   складированной 

породы  на состояние земли очень велико. Так,  с 1 га поверхности породного 

отвала  уходит в атмосферу около 10 т. пыли из-за ветровой эрозии. Водой 

уносится   35 т. мелких фракций, засоляющих и закисляющих землю, 

радионуклидов, тяжелых металлов. 

В радиусе 500 м  на глубину 0.6 м утрачиваются свойства гумуса, а до 5000 м  

происходит накопление тяжелых металлов, деградация почвенных свойств,  

утрата гумуса. 

Наибольшее количество организованных источников загрязнения  

атмосферы в отрасли – это аспирационные  системы шахт, заводов и фабрик. 

Сюда входят  вентиляционные стволы, стационарные  пункты пересыпания  

угля на обогатительных  и брикетных фабриках, пункты погрузки, 

аспирационные системы участков и цехов  заводов угольного машиностроения, 

кузнечные, гальванические  и пр. производства. 

На 2010г. среди неорганизованных  стационарных  источников  особое место 

занимают  горящие породные отвалы, их площадь в отрасли около 8, 4 тыс. га 

земли, в них заскладировано  около 2 млрд. т. пород. В числе действующих на 

настоящий момент: 76  терриконов, половина из них горящие; Среди 

недействующих  отвалов -  72 горящих. Радикальное профилактическое 

мероприятие  против самовозгорания терриконов – складирование породы в 

плоские отвалы ярусами высотой 20-30 м, уплотнение их бульдозерами и 

покрытие нейтральными глинистыми материалами на 0,5-0,7 м. В этом случае 

исключается подсос воздуха и самовозгорание породы. 

В отрасли также насчитывается  386  плоских породных отвалов, в том числе 

переформированных из терриконов, из них 197 действующих, среди которых  

58 имеют очаги горения. Это связано обычно с нарушениями технологии  
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формирования (недостаточное уплотнение породной массы, отсутствие 

изолирующего слоя  по контуру яруса и между ярусами). Выбросы газов из 

горящих отвалов незначительны (около 10%), но  при их горении выделяются  

наиболее токсичные газообразные вещества: сернистый ангидрид, оксид 

углерода и сероводород. 

Характеристика выбросов  в атмосферу с горящего породного отвала по 

источникам выбросов и  по вредным веществам  приводится в экологическом 

паспорте  шахты в форме отчетности 2 тп- воздух. Характеристика  полигонов 

и накопителей отходов излагается в типовых формах отчетности. 

 Большую роль в загрязнении природной среды играют сернокислые 

ландшафты, характеризующиеся величиной рН 4…8, высоким содержанием 

тяжелых металлов и содержанием сульфат – иона. 

 Серный колчедан (пирит), содержащийся во всех углях Донбасса, при 

вскрытии пласта или в отвальной породе на поверхности вступает в реакцию с 

кислородом воздуха. Окисляясь, он способствует образованию серно-кислого 

класса подземных и поверхностных вод, коры выветривания, почв. По данным 

Л.Г. Зубовой (ВУГУ) содержание сульфат-иона в водных вытяжках отвальной 

породы превышает его концентрацию в наиболее типичных почвах в 25-100 и 

более раз. Катастрофические эрозионные процессы, происходящие на крутых 

склонах породного отвала способствуют поступлению сульфатов с другими 

водорастворимыми веществами в грунтовые воды и водоемы, повышают их 

минерализацию и формируют сернокислый класс. В реках степной зоны за счет 

хозяйственной деятельности человека формируется 61% сульфат –ионов от 

суммарного ионного стока, что ведет к дальнейшему качественному 

истощению вод Донбасса. 

Горно-промышленные ландшафты с терриконами и плоскими породными 

отвалами загрязняют не только литосферу (кору выветривания, почву). Так, 

превышение сульфат-иона наблюдается в подземных и поверхностных водах. 

Катастрофические эрозионные процессы происходят на крутых склонах 

террикоников, сульфаты которых, попадая вместе с другими 
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водорастворимыми веществами в грунтовые воды и водоемы, повышают их 

минерализацию и формируют сернокислый класс. 

 

Комплексная классификация отходов по О.И. Бенту 

 

Отходы угледобычи: 

Вскрышные породы -  песчано – глинистые породы (основное сырье в 

керамзитовом и кирпичном производстве, вспомогательное сырье в кирпичном  

производстве, продукт для выполнения закладочных, засыпочных и 

планировочных пород, продукт для дорожного строительства, для устройства 

насыпей, дамб); Смешанные песчано – глинистые и карбонатные породы - 

продукт для  выполнения дорожно – строительных работ, насыпей и дамб. 

Углевмещающие породы – породы терриконов шахт -основное сырье в 

кирпичном производстве, вспомогательные и корректирующие добавки в 

кирпичном производстве, продукт для  дополнительного извлечения угля, 

продукт  для закладочных и планировочных работ. Отвальные породы разрезов 

- продукт  для дополнительного извлечения угля, корректирующие добавки в 

кирпичном производстве, продукт для засыпочных, планировочных, дорожных 

работ). 

  

Преобладающее количество урожайных земель, высокая плотность 

населения и обработка сельскохозяйственных угодий в регионе  привели к 

возрастающим эрозионным процессам; ежегодно площадь уничтоженных 

эрозией земель увеличивается на 70—80 тысяч гектаров, что ведет к снижению 

их урожайности, уменьшению содержания гумуса. 

Серьезную угрозу экологии представляют техногенные выбросы 

промышленных предприятий, загрязнение тяжелыми металлами, интенсивная 

концентрация минеральных удобрений и пестицидов. 

Неудовлетворительно осуществляется восстановление отработанных 

промышленностью земель, при этом качество рекультивации земель настолько 

низкое, что урожайность этих земель становится вполовину ниже природной. 
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Разработка полезных ископаемых осуществляется более чем в 5000 

месторождений, освоение которых не ведется комплексно. В результате такого 

природопользования в недрах земли остается или теряется до 70% разведанных 

запасов нефти, 50% — солей, 40% — угля, 25% — металлов; Только треть 

добытых полезных ископаемых используется (остальное идет в отвалы, 

подсыпку, шламонаполнители). 

По области складируется около 6 млн. т. промышленных отходов 1-4 

класса опасности. До сих пор не решен вопрос о  полигоне комплексного 

хранения отходов, разбросанные техногенные свалки загрязняют среду. В  

промышленных городах Алчевск и Луганск  антропогенная нагрузка на среду   

в результате размещения   токсичных отходов  превышает  областной уровень в 

145 и  35 раз, а в среднем по Украине в сотни раз. 

В области из-за подземных работ   площадь нарушенных земель 8.2 %, это 

провалы, изменения водно-солевого баланса. Имеются провалы (1139) 

глубиной от 1.2-1.5 м,  отмечены места выхода метана. Действием шахтных вод 

затронуто   до 37,5% общей площади региона. 

Примеры использования отходов 

По отчетности отходов   за 2012 г. около 6 млн. т отходов, их количество  

увеличивается на 20% в год, из них  десятая часть свозится в места 

неорганизованного хранения (свалки  в полях) 

Всего 237 тыс. тонн отходов перерабатывается в продукцию по состоянию на 

2015 г. Примеры: 

 В Лутугинском объединении по производству валков  выполняется 

механическая переработка  шламохранилищ, с извлечением  металлолома и 

металлошлаков, проекты рекультивации грунтов; 

 На АМК  из шламонакопителей  извлекаются  ж/с массы, утилизируются на 

собственном производстве. Корпорация 

« Индустриальный союз Донбасса» инвестирует проект комплекса по 

переработке мартеновских шлаков; 
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 Брикеты из  шлаков вторичной переработки алюминия АО «Топаз» 3 т/сут, 

направлены  в черную металлургию; 

 Проводилась переработка  земснарядом  на сепараторах  хвостохранилищ 

СФЗ « Экотех»; 

 Переработка нефтешламов «ЛИНОС». 

 

Использование шахтной породы  

 

Порода от проходки горных выработок  выдается на поверхность по следующей 

технологической цепочке: проходческий забой, откаточный штрек, 

погоризонтный квершлаг, околоствольный двор, скиповой ствол, породный 

комплекс на поверхности. 

Параметры породного отвала следующие:  

 количество складируемой породы в год, т составляет 25-35% от 

годовой производственной мощности шахты. 

 Площадь отчужденной земли, 5.7 га 

 Срок службы, 21год 

 Проектная высота складирования, 50м 

 Количество складируемой породы в среднем 1100 м.куб.  

 

Физико – химический состав шахтной породы 

 

Шахтная порода шахты им. Кирова, как одной из типичных шахт восточного 

региона Донбасса,  представлена  алевритами с примесью песчаника. 

Фракционный состав – каменисто- щебноватый обломочный материал. 

Мелкозернистая фракция (до 1 мм) составляет 9%. 

Химический состав породы в процентах от массы следующий: 

Si O2  - 71.7%,  Al2 O3  - 17.4-15.2%, Fe2 O3   -13.4 – 15.0%,  CaO- 3.8  -2.5%, 

MgO – 1.8 – 1.23%,  S O2 – 7.7 – 10.8% , Fe2 O5  - 14 – 0,1 %, уголь и угольный 

колчедан составляют  около 10%. 
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Кроме того, по данным И.Ф.Галушки в одной тонне породы 

террикоников Донбасса содержится: 

Углерода 16-62 кг; азота 02-12.1 кг; фосфора 0.4-19; калия 4.7-37; кальция 

4.8-11.4; алюминия 54-343; титана 2.0-21.4; железа 14.5-156.8; германия 4,5; 

натрия 4-95; меди 0.5-20; цинка 0.1-20; кремния 35.7-740кг. Кроме того 

содержится молибден, галлий, барий, магний, ванадий, иттрий, свинец, олово и 

др химические элементы. 

При  воздействии  на поверхность  породного отвала атмосферных 

явлений (осадков, ветра, тепла, полученного в результате окисления угля и 

глинистых пород) происходит интенсивное разрушение крупных кусков до  

размеров пыли. В сухую погоду пыль сдувается ветром и разносится на 

значительное расстояние. Концентрация пыли при скорости ветра 3-3, 5 м/си 

влажности воздуха 90% составляет 10-15 мг / м
3 

.Горящие породные отвалы на 

расстояние 1000 м и более загрязняют атмосферу  сернистым газом и окисью 

углерода 

 

Стабильные закладочные смеси на базе отходов горного производства  

 

 Острая необходимость утилизации отходов горного производства 

выдвигает в ряд первоочередных проблем использование старых выработок для 

захоронения шламов и пород отвалов, что перспективно, т.к. освобождаются 

значительные площади земной поверхности и предотвращаются деформации 

грунтов в основаниях зданий и сооружений. Наиболее экономичный способ 

захоронения – нагнетание суспензий отходов через скважины, пробуренные с 

поверхности. Однако выполнение этой задачи осложняется тем, что очистные 

выработки, как правило, обрушены и имеют полости раскрытием от 0.01 до 

0.2м. В конце прошлого века ПНО «Спецмонтажгеология» был накоплен опыт 

по заполнению старых очистных и подготовительных выработок  в регионе 

Донбасса. Технология нагнетания предусматривает использование 

высокопластичных глин, образующих стабильные водные суспензии, чем 

достигется  большой радиус распространения и безусадочность закладочных 
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смесей. Исследования показали, что породные отвалы и шламы 

углеобогащения обычно крупнодисперсные, с размером зерен до 10мм при 

содержании глинистой фракции не более 1-3%. В объединении разработаны 

принципы расчета глинисто – породных седиментационно устойчивых 

закладочных смесей. Были получены оптимальные составы закладочных 

смесей применительно к различным бентонитовым глинам. Оптимальные 

рецептуры закладочных смесей, отличающиеся количеством используемой 

глины и утилизируемых отходов в 1м. куб смеси составляют, кг: 

1. Бентонит марки Б 31.1-25.0 

      Шламы d< 1 мм 776 -1042; 

      Вода 646-516. 

2. Бентонит марки Д  124 - 96; 

      Шламы d< 1 мм 642 - 977; 

      Вода 668-520. 

3. Каолинит-гидрослюдистая глина  178-135; 

      Шламы d< 1 мм 556 - 942; 

      Вода 686-520. 

Во всех рецептурных смесях доля породного шлама составляет 60-70% общего 

объема, что является  положительным результатом использования шахтной 

породы. 

Таким образом, были испытаны закладочные смеси для захоронения  отходов 

угледобычи шахты «Центральная» ПО Антрацитуголь. Отходы предварительно 

отсеивались, убиралась фракция крупнее 1 мм, т.е. около 30% всех отходов. 

Захоронение отходов  производилось последовательно в  выработанное 

пространство верхних отработанных горизонтов. 

 

Использование горелой шахтной породы для строительства и дорожных 

работ 

В угольной отрасли были  испытаны и внедрены в производство технологии  

использования горелой шахтной породы  для целей строительства и дорожных 
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работ при сотрудничестве специалистов Одесской лаборатории вибрационной 

техники и технологии и геологами ГХК «Лисичанскуголь». 

Порода измельчалась и  активировалась на вибромельнице, смешивалась с 

цементом (20-40%) и повторно активировалась. Полученные смеси испытаны 

по ГОСТу и показали хорошие результаты 

 (А.Г. Бобров Террикон-это техногенное полезное ископаемое//журнал Уголь 

Украины, №1, 2001г). В качестве исходного сырья использовались такие 

материалы: горелая порода 55-75%, цемент 20-40%, гипс 5-45%. Сроки 

схватывания цементного теста, усадки и набухания при твердении, 

равномерность  изменения объема смеси удовлетворяют тебованиям ГОСТа. 

Результатами испытаний были безобжиговый кирпич, по прочности почти 

вдвое превышающий обычный, тротуарная плитка прочностью до 3 кН/см
2
. 

Такая смесь может быть использована для приготовления растворов 

(штукатурных, каменных, для стяжек), кирпича (для сухого прессования), плит 

для дорожных покрытий, бетонов и т.д.Готовые изделия  имеют эффектный 

декоративный вид, светло-коричневый цвет без внесения  дорогостоящих 

пигментов, они устойчивы к атмосферным воздействиям.  

Технологическая линия проектируется из молотковой дробилки, 

виброгрохота, двух вибромельниц, бункеров и  конвейеров. Общая стоимость 

такой технологической линии  составит около 130 тыс. долларов США. 

Подсчитано, что затраты строительства окупятся через полгода, а первый год 

даст экономический эффект 200 тыс. долларов, в последующем до 300-400 тыс. 

дол. За год. Исследования показали, что доля цемента в смеси может быть 

снижена до 10-20%. Это повысит экономическую эффективность предлагаемой 

технологии. 

Другими исследованиями установлено, что породу можно применить для 

производство удобрения глинозема. Не горелый сланец вполне подходит для 

получения упаковочного картона и для многих других целей. 
 

Как показывает практика, диапазон утилизации углеотходов довольно широк: 

они могут использоваться в дорожном строительстве, в производстве 

стройматериалов (кирпич, аглопорит, строительная керамика и др) а также в 
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химико-технологическом производстве (получение сернистых соединений, 

выработка глинозема, производстве удобрений и т.д). Однако сегодня объем 

применения  отходов углеобогащения не превышает 3%. 

 Предлагаются в настоящее время следующие направления использования 

углепромышленных отходов: 

 Стабильные закладочные смеси на базе отходов горного производства  

 Использование горелой шахтной породы для строительства и дорожных 

работ 

 Порода террикоников - источник сырья для металлургии 

 Миниэнергокомплексы на закрытых шахтах 

 Извлечение редкоземельных элементов и получение силуминов; 

 

Контрольные вопросы: 

 

1.Что такое техногенное сырье? 

2. На каких стадиях  отработки месторождений образуются отходы? 

3. Что такое загрязнение среды? 

4. Что такое отходы углеобогащения и  где они образуются? 

5. Приведите примеры использования углепромышленных отходов; 

6.Изобразите схему закладки породы в шахте. 
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Тема №9  Экологический мониторинг; Общие сведения о методах 

экологических исследований; Методы гео-экологических исследований; 

Геохимические методы исследований; Инженерно-геологические методы 

 

Идея мониторинга возникла в 1972 г, а в 1983 г возникли отдельные схемы 

мониторинга. 

  Блок-схема мониторинга (по Израэлю Ю.А.). 

 

 информационная система           управленческая система 

 

наблюденияоценка факт. сост. 

             регулирование качества окр. среды 

прогноз. сост. оценка прогн. сост.    

 

 

Блок "наблюдения" может состоять из различных видов мониторинга: 

 глобальный (базовый, региональный, локальный), включая фоновый; 

 национальный; 

 межнациональный; 

 геофизический;  

 биологический.  

 

Мониторинги проводят по средам (атмосфера, океан и т.д.), по факторам и 

источникам (радиоактивные продукты, шумы, генетический, космический и 

т.д.), по возможности и остроте проблемы. Порядок функционирования 

определяется положением, утвержденным правительством РФ.  

Задача экологического мониторинга заключается в том, чтобы понять 

степень опасности сложившейся ситуации и определить решения данной 

проблемы. 

Общие сведения о методах экологических исследований 

 

Метод науки — это общий способ достижения всестороннего отражения 

предмета исследования, раскрытия его сущности, познания его законов. 

Средства реализации методов разнообразны. Например, это могут быть 

логические рассуждения, средства измерений по картам, вычислительные 

средства, техника для получения фотоизображений и т.д. Методы разделяются 
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на общенаучные и частные. Общие методы - это область исследования 

философов, методологов науки, частные методы - специалистов в каждой 

конкретной области. В экологических исследованиях могут быть применены 

как общенаучные методы: индукции и дедукции, системный, исторический и 

др., так и частные: транссектный, метод пробных площадок, метод изъятия и 

др. В своем развитии экологическая наука использовала методы географии, 

биологии, геологии, антропологии, физики, химии и других наук. 

В структуре современной экологии, по определению В.А. Радкевича, 

можно выделить три основных направления: биоэкология (рассматривает 

взаимоотношения организмов между собой и со средой обитания), геоэкология 

(рассматривает взаимоотношения между живым и неживым, а также между 

организмами и сообществами в составе основных биомов суши и Мирового 

океана) и социальная экология (рассматривает взаимосвязь и взаимодействие 

человека с органической и неорганической средами). Внутри этих направлений 

существует более детальное подразделение. В связи с этим в экологических 

исследованиях используется несколько групп методов. Одни из них 

применяются только в некоторых подразделениях данной науки, например, 

клинсектный и плансектный (экология растений). Некоторые методы 

характерны для целого направления, например геохимический и геофизический 

методы (геоэкология). Другие методы могут быть использованы в любом 

направлении — картографический, математический, дистанционный и др. 

Методологическую основу современной экологии составляет сочетание: 

 системного анализа; 

 натурных наблюдений и измерений; 

 эксперимента; 

 моделирования. 

Системный анализ – это направление научного познания и социальной 

практики, в основе которого лежит исследование объекта как системы. 

Системный подход в экологии состоит в определении составных частей 

экологической системы (подсистем) и взаимодействующих с ней объектов 
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внешней среды, установлении совокупности внутренних и внешних связей, 

нахождении законов функционирования и их изменений в результате 

различных воздействий. 

Натурные наблюдения – исторически первый метод экологического 

исследования. Современная система наблюдений включает космические, 

атмосферные, наземные подземные, наводные, подводные измерительные 

комплексы. В настоящее время действуют международная (глобальная) и 

национальная системы мониторинга – т.е. система контроля, оценки и прогноза 

качества природной среды, включающая исследование антропогенных 

воздействий. 

Эксперименты широко применяются как в экологии, так и в других 

естественных и технических науках. Отличие эксперимента от наблюдения 

состоит в том, что при эксперименте сознательно организуется определенное 

воздействие на экологическую систему и затем изучается реакция системы на 

это воздействие. Эксперименты делятся на лабораторные и натурные. 

Моделирование – это изучение экологических закономерностей с помощью 

лабораторных, натурных или математических моделей. Под моделью 

понимается имитация того или иного явления реального мира, позволяющая 

делать прогнозы. 

Лабораторные – могут включать различные химические методы по 

накоплению конкретных веществ, физиологические, показывающие состояние, 

жизненность фитоценозов; 

Экспериментальные – изучение причин и следствий, происходящих 

изменений; 

Магрирования – с использованием математико-статистических способов и 

компьютера; 

Дистанционный анализ природных условий (аэрофотосъемка и 

космическая съемка). 

Полевые, лабораторные и экспериментальные исследования 

Однако наблюдения не могут дать вполне точного ответа, например, на 

вопрос, какой же из факторов среды определяет характер жизнедеятельности 
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особи, вида, популяции или сообщества. На этот вопрос можно ответить только 

с помощью эксперимента, задачей которого является выяснение причин 

наблюдаемых в при- роде отношений. В связи с этим экологический 

эксперимент, как правило, носит аналитический характер. Экспериментальные 

методы позволяют проанализировать влияние на развитие организма отдельных 

факторов в искусственно созданных условиях и таким образом изучить все 

разнообразие экологических механизмов, обусловливающих его нормальную 

жизнедеятельность. 

На основе результатов аналитического эксперимента можно                                         

организовать новые полевые наблюдения или лабораторные экспе- рименты. 

Выводы, полученные в лабораторном эксперименте, требуют обязательной 

проверки в природе.  

Методы геоэкологических исследований 

 
Для того чтобы определить полный перечень методов, которые могут 

быть использованы при геоэкологических исследованиях, необходимо 

выделить объекты изучения и их основные составные части. Объектами 

геоэкологических исследований являются территории, природно-технические и 

экологические системы. 

Выделение границ территориального объекта, как правило, обусловлено 

административным аспектом или определено заказчиком. 

В качестве природно-технической системы (ПТС) может выступать любой 

территориально-промышленный комплекс или любой промышленный объект 

как источник загрязнения окружающей природной среды. Например, Волжский 

каскад водохранилищ (гидротехнический комплекс), Алчевский 

металлургический завод, бензоколонка и т.д. В процессе геоэкологических 

исследований проводится оценка степени воздействия ПТС на все компоненты 

природной среды, а также определяется ущерб, который наносит ПТС 

природно-ресурсному потенциалу. 

Третьим объектом геоэкологических исследований выступают 

экологические системы. Это могут быть лесные массивы, водоемы, реки и 
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другие объекты, за исключением популяций живых организмов, изучением 

которых занимается биоэкология. Например, оценить состояние оз. Байкал или 

Рязанского лесопарка. В этом случае также проводится изучение всех 

компонентов природной среды и экологических систем более низкого порядка 

(экосистем средой обитания которых является оз. Байкал или Рязанский 

лесопарк)  

Рассмотрим позиции оценки состояния и степени изменчивости, 

вызванной техногенным воздействием. 

В пределах определенных границ изучаются компоненты природной 

среды, втянутые в хозяйственное освоение или подверженные техногенному 

воздействию, природные ресурсы и составные части исследуемых объектов 

(территорий, ПТС и экосистем). 

В состав предметной области геоэкологических исследований входят: 

почвы и почвогрунты, растительность, поверхностные и под земные воды, 

приповерхностная атмосфера и природно-техногенные процессы. Кроме этого 

предметная область включает все виды природных ресурсов и функциональное 

использование территории (объектов). Таким образом, предметная область 

состоит из: 

• компонентов природной среды; 

• природных ресурсов; 

• видов функционального использования территории (объек- 

• тов). 

• Именно характеристики этих трех частей предметной области 

• и являются микрообъектами геоэкологических исследований. 

В составе методов геоэкологических исследований выделяются 

следую щиеосновные группы: 

 методы получения информации об изучаемом объекте, 

 методы ведения мониторинговых наблюдений, 

 методы обработки геоэкологической информации.  
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Геоэкологические исследования оперируют тем же комплексом методов, 

что и применяемые в геологии, гидрологии, метеорологии и географии. 

Требуется лишь направить методический аппарат объяснения получаемых 

данных на выявление тех особенностей, которые проявляют себя как 

экологические факторы, и, соответственно, представить результаты в такой 

форме, которая позволяет решать поставленные задачи. 

Таким образом, говоря о методах геоэкологических исследований, имеется 

в виду их целенаправленность, а не отличие от традиционного применения. 

Геохимические методы исследований 

Геохимические методы изучают распространение химических элементов 

или их соединений в горных породах, почвах, водах, ат- мосфере и 

растительности. . Первым обратил внимание на химическую и биологическую 

сторону техногенного изменения биосферы и его глобальный ха- рактер В.И. 

Вернадский. Им выделен новый вид геохимической миграции атомов 

«вызванный человеческим разумом и трудом». 

Основными задачами таких исследований являются: 

 определение степени загрязненности и запыленности 

приповерхностной атмосферы; 

 выявление закономерностей распространения в почвах и породах 

зоны аэрации тяжелых металлов, пестицидов, гербицидов, нефтепродуктов и 

других загрязняющих веществ; 

 изучение особенностей и распространения загрязняющих веществ в 

донных осадках, поверхностных водотоках и водоемах; 

 определение концентрации тяжелых металлов в растениях и их 

сообществах с целью выявления фитоиндикаторов загрязнения  геологической 

среды; 

 определение взаимосвязи загрязнения почв, пород зоны аэрации с 

загрязнением подземных вод, а так- же взаимоотношение загрязнения донных 

отложений и поверхностных вод. 
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Геохимические исследования проводятся путем систематического 

опробования приповерхностной атмосферы, почв, пород зоны аэрации, донных 

отложений, растительности, подземных и по- верхностных вод. Опробование 

может носить одноразовый характер, а также осуществляться в системе 

мониторинга. В последнем случае предварительно необходимо обосновать 

место отбора проб, то есть разработать схему расположения сети режимных 

наблюдений мониторинга. Критерии выбора сети наблюдений определяются в 

каждом конкретном случае исходя из регионально-геологических, зонально-

климатических и техногенных условий изучаемой территории. 

Геохимические методы подразделяются на следующие группы: 

 газогеохимические методы, когда исследуется атмосферный воздух 

на предмет определения в нем содержания газов, паров металлов и различных 

химических веществ; 

 гидрогеохимические методы, когда исследуется участие 

поверхностных и подземных вод, а также техногенных стоков в миграции 

химических элементов и их соединений (к этой же категории можно отнести 

морскую геохимию, изучающую химический состав морской воды и процессы 

загрязнения морей, особенно в прибрежных частях и на континентальном 

шельфе); 

 литогеохимические методы, исследующие процессы формирования 

естественных и техногенных ореолов и потоков рассеяния химических элемен- 

тов в почвах и горных породах. 

 Основным методом геохимических исследований является 

геохимическое картирование, в основу которого положено: 

 комплексное пространственное изучение рассеяния химических 

элементов от их источников во всех компонентах биосферы: миграционных 

(вода и воздух); депонирующих (горные породы, донные отложения, почвы, 

растительность, живые организмы); 

 использование   высокочувствительных    методов экспрессного 

многокомпонентного спектрального анализа, позволяющего на значительных 
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выборках исследовать максимально широкую ассоциацию химических 

элементов; 

 прослеживание геохимических взаимосвязей между компонентами 

биосферы и условиями концентрации в них химических элементов. 

 Результаты геохимического картирования позволяют изучить 

закономерности распределения и миграции загрязнителей атмосферы, выявить 

ореолы их рассеяния, таким образом создать оптимальную сеть стационарных 

наблюдений. 

 Основными направлениями геохимического картирования 

природных сред являются: 

 выявление и комплексная характеристика источников загрязнения 

биосферы (экосистем) химическими элементами; 

 прослеживание потоков химических элементов по всем возможным 

каналам их миграции, оконтуривание вдоль этих каналов зон их возможного 

влияния на живые организмы; основные задачи — гео- химическая 

инвентаризация биосферы, выявление участков депонирования загрязнителей; 

 биогеохимическая оценка миграции и концентра- ции химических 

элементов (загрязнителей) живыми организмами как непосредственно в зонах 

за- грязнения, так и с учетом движения загрязнителей по трофическим цепям 

(исследования должны увя- зываться с медико-биологическими); 

 выявление динамики загрязнения биосферы, скорости и объемов 

поступления загрязнителей в компоненты — накопители; установление 

особенностей минералого-геохимических преобразований при 

концентрировании, определение скорости выведения и дальнейшей миграции 

химических элементов. Основная задача этого направления — получение 

материалов прогнозного характера. 

 При проведении геохимических исследований загрязнения 

окружающей среды химическими элементами выделяют три основ- ных этапа, 

различающихся решаемыми задачами и методами: 
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 подготовительный — рекогносцировочные иссле- дования 

геохимических особенностей состояния окружающей среды 

(рекогносцировочные геохимические работы); 

 основной — выделение и оконтуривание на местности техногенных 

ореолов рассеяния (геохимическое картирование); 

 завершающий — детальные геохимические и био- геохимические 

исследования аномалий (детальные эколого-геохимические исследования). 

 По результатам геохимических исследований составляются 

следующие карты: 

 карты распространения отдельных элементов, входящих в состав 

общей ассоциации (монокарты); 

 карты распространения ассоциаций сонахождения; 

 карты распространения обобщенных количественных показателей 

загрязнения. 

 

Инженерно-геологические методы 

 
Основными объектами инженерной геологии являются грунты (горные 

породы, находящиеся в пределах сферы взаимодействия сооружения с 

геологической средой) и экзогенные геологические 

процессы. При изучении этих объектов используется большой комплекс 

различных методов геофизики, геодезии, гидрогеологии, геохимии, горного 

дела и др. Мы рассмотрим лишь собственно инженерно-геологические методы 

получения информации, которые используются для решения экологических 

задач. 

Весь комплекс инженерно-геологических методов экологиче- ской 

направленности подразделяется на полевые и камеральные. К полевым   

методам относятся инженерно-геологическая съемка и пенетрация 

(зондирование), к камеральным — методы инженер- но-геологической оценки 

территории или массивов горных пород. 

Инженерно-геологическая съемка представляет собой научно- 

производственные работы, выполняемые для изучения и картогра- фирования 
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природных региональных инженерно-геологических условий территории и 

выявления закономерностей их изменений под влиянием природно-

техногенных факторов. 

Выделяются следующие масштабы проведения инженерно- геологической 

съемки: 

1:200 000; 

1:50 000; 

1:25 000—1:10 000. 

Рассмотрим требования к инженерно-гео-логической съемки М 1:200 000 с 

экологическими исследованиями, разработанные институтом ВСЕГИНГЕО. 

Основной целью съемки является обеспечение информацией территорий 

массового промышленно-гражданского строительства, а также разработки 

мероприятий по рациональному использованию и охране геологической 

среды. Съемка проводится, как правило, в районах сильно нарушенных 

хозяйственной деятельностью, и на территориях перспективных для освоения. 

Основные задачи исследований: 

 оценка территорий по условиям массового строи- тельства и 

другого хозяйственного освоения;

 обеспечение разработки территориальных комплексных схем 

развития производственных сил и охраны природы;

 обеспечение разработки ТЭО крупных объектов 

строительства;

 инженерно-геологическая съемка экологического состояния 

геологической среды территории и направленности ее изменений, в том числе 

техно- генных;

 обеспечение разработки ТЭО и планирования комплексов 

мероприятий по рациональному исполь- зованию и охране геологической среды 

от негатив- ных воздействий хозяйственной деятельности;

 планирование и организация наблюдательной опорной сети 

геоэкологического мониторинга;
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 планирование крупномасштабных инженерно-гео- логичес-

ких съемок 1:25 000—1:10 000 и целевых геологических исследований для 

отдельных видов освоения территорий.

При инженерно-геологической съемке с эколого-геологи-че- скими 

исследованиями различают глубину картографирования и глубину изучения. 

Глубина картографирования определяется зоной активного влияния 

техногенеза (глубиной сферы взаимодействия сооружения и геологической 

среды). Вне криолитозоны она изме- няется в зависимости от геологического 

строения территории от 20 до 50 м. Зона картографирования обязательно 

отображается на инженерно-геологической карте масштаба 1:200 000. 

Глубина зоны   изучения   определяется   глубиной   развития и 

возможной активизации природно-техногенных процессов. Она отображается 

на разрезах и при необходимости на картах-схемах. 

В состав инженерно-геологической съемки входят следующие виды 

исследований: климатические, гидрологические, почвенно-бо- танические, 

геолого-тектонические, геоморфологические, гидрогео- логические, собственно 

инженерно-геологические и геоэкологические. 

Климатические исследования должны обеспечить оценку влияния 

климата на свойства пород и природно-техногенных процессов, а также на 

условия взаимодействия геологической среды с инженерными сооружениями. 

В процессе исследований должны быть получены следующие климатические 

характеристики: 

 температура воздуха и ее колебания в средне многолетнем 

цикле;

 температура почвогрунтов, глубина сезонного про- мерзания-

оттаивания;

 влажность воздуха (относительная и абсолютная) и ее 

распределение по месяцам и сезонам:

 количество осадков (вид, средне многолетние годо- вые и 

месячные суммы за период наблюдений по месяцам);
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 данные о снежном покрове (толщина средняя и

максимальная, запасы влаги в снеге, продолжительность стояния, 

распределение в зависимости от рельефа); 

 гололед и его распределение по месяцам;

 ветры (частота, скорость, преобладающие направ- ления 

ветров, количество штилей);

 испарение и испаряемость.

Климатическая информация, как правило, собирается в орга- низациях 

Росгидромета. 

Гидрологическая информация необходима для оценки и прогноза 

развития природно-техногенных процессов (абразия, эро- зия, подтопление, 

аккумуляция и др.), а также влияния поверхност- ных вод на свойства горных 

пород, устойчивость зданий и сооруже- ний. 

Получение информации осуществляется путем сбора ее в ор- ганизациях 

Росгидромета. В состав информации входят следующие сведения: 

 о площади водосборов, основных потоков, об осо- бенностях 

водосборов (покрытости растительностью, закарстованности и т.д.);

 сток рек (среднегодовые и среднемесячные расходы воды и 

взвешенных наносов, минимальные и максимальные расходы, колебания 

уровней воды, внутригодовое распределение стока, модули стока, скорости 

течения воды);

 тип водного питания рек;

 минерализация и химический состав речных вод, в том числе 

их загрязненность и агрессивность хими- ческих загрязнителей;

 площадь водосборов (озер, прудов) и их характери- стика 

(площадь зеркала, глубина и объем водной массы, минерализация и 

химический состав воды, режим уровней, частота и высота волн и т. д.);

 распространение и генезис болот, условия их вод- ного 

питания, мощности торфа и ила, глубинах твердого дна.

Почвенно-ботанические исследования выполняются для оценки роли почв и 
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растительности как фактора, влияющего на инженерно-геологическую 

обстановку: проявление и (или) активизации природно-техногенных процессов, 

изменения термического режима. Материалы, как правило, собираются в 

агропромышленных и природоохранных организациях и включают следующие 

данные: типы почв, их распаханность, засоленность, основные типы 

растительных сообществ, их распространение. Для получения информации 

широко используют данные аэрокосмической съемки. 

Изучение геолого-тектонических условий необходимо для решения целого ряда 

инженерно-геологических задач: выделение гео логических тел,   картирование   

территории,   предрасположенной к ЭГП и т.д. 

При проведении геолого-тектонических исследований необходимо определить: 

 принадлежность территории к определенным тек- 

тоническим структурам и положение их границ, то есть провести типизацию 

территории по структурно-тектоническому строению;

 основные элементы тектонического строения — складки, 

зоны дробления, системы трещин, сбросы, надвиги и т.д., а также 

закономерности их про- странственного размещения;

 связь неотектонических структур разного ранга с глубинным 

тектоническим строением фундамента и чехла, их влияние на распространение 

и состав четвертичных отложений, воздействие тектоники на современные 

геологические и инженерно-геоло- гические процессы;

 тектоническое строение склонов, определяющее их 

устойчивость и возможность возникновения или активизации ЭГП при 

хозяйственном освоении;

 состояние пород в зонах нарушений (степень тре- 

щиноватости, генезис трещин, закономерности их пространственного 

расположения, мощность и ха- рактер пород в зонах дробления, состава, 

структу- ры, текстуры и мощности горных пород).

Геолого-тектонические условия территории являются своеобразной базой при 

составлении карт районирования, типизации и других. 
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Геоморфологические исследования проводятся с целью получения информации 

для прогнозирования природно-техногенных процессов и определения 

устойчивости склонов. 

В состав информации, получаемой по результатам геоморфологических 

исследований, входят следующие данные: 

 морфометрия рельефа, его вертикальная расчле- ненность, 

степень эрозионного расчленения (густо та речной и овражно-балочной сети);

 базисы эрозии, местные и региональные;

 строение и формы рельефа, их генезис, связь с гео- лого-

тектоническими факторами;

 история развития рельефа;

 влияние рельефа на проявление и интенсивность процессов. 

Основным источником сведений о гео- морфологических особенностях 

территории яв- ляются материалы государственной геологической съемки, 

данные АКМ и результаты собственных полевых исследований, проводимых в 

процессе ра- бот.

Гидрогеологические работы включают изучение: 

 фильтрационных свойств пород зоны аэрации;

 глубины залегания и агрессивности подземных вод;

 загрязнения подземных вод на территории, где оно 

произошло, после завершения гидрогеологических исследований;

 роли подземных вод как фактора развития природ- но-

техногенных процессов (оползни, карст и т.д.);

 режима подземных вод на участках локального проявления 

ЭГП (оползни и т.д.).

Гидрогеологическая информация используется при построении карт типизации 

и районирования территории, а также при составлении математических 

моделей и прогнозировании природно- техногенных процессов. 

Инженерно-геологические исследования включают изучение горных пород 

(грунтоведение) и геологических процессов (инженерная геодинамика). 
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В задачи изучения горных пород входят: 

 инженерно-геологическое расчленение разреза на глубину 

предполагаемой сферы взаимодействия сооружения с горными породами, с 

выделением инженерно-геологических подразделений (эле- ментов) от ранга 

формаций до литологических типов и видов горных пород в соответствии с

нормативными документами; 

 картографирование выделенных инженерно-геоло- гических 

подразделений;

 определение свойств горных пород с цепью полу- чения 

обобщенных показателей для каждого стра- тиграфо-генетического комплекса 

и деформационных характеристик пород, выполняющих основание 

проектируемых сооружений;

 выполнение, типизация и картографирование тех- ногенных 

пород и антропогенных образований;

 определение состава, свойств, закономерностей из- 

менчивости всех выделенных стратиграфо-генети- ческих комплексов пород, и 

в первую очередь тех- ногенных.

Для всех выделенных инженерно-геологических подразделе- ний особое 

внимание уделяется изучению пород с неблагоприятны- ми или техногенно-

измененными свойствами (плывуны, просадочные, засоленные, набухающие и 

т.п.). В криолитозоне дополнитель но изучают суммарную льдистость, 

влажность минеральных про слоек, влажность за счет льда-цемента, объемную 

массу скелета мерзлых пород, их теплофизические свойства. 

Информация об эндогенных геологических процессах необхо дима для 

получения характеристик современной блочной тектоники (макро- и 

мезоблоки, направленность их современных верти кальных движений при 

наличии ранее проведенных наблюдений, величины абсолютных поднятий и 

опускании блоков), а в сейсми чески опасных районах — региональной и 

локальной сейсмичности территории. Эндогенные процессы изучаются по 

литературным и фондовым материалам, путем дешифрирования КС и АФС, а 
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также в процессе проведения полевых работ с использованием геофизических и 

других методов. 

При изучении экзогенных геологических процессов должны быть решены 

следующие задачи: 

 выявлены территории, предрасположенные к раз- витию 

различных процессов, оценена пораженность этими процессами;

 изучены природные и техногенные факторы, опре- 

деляющие возникновения и активность процессов;

 выявлены особенности проявления процессов (форма 

проявлений, глубина зоны развития, поро-

ды, с которыми связано развитие процессов); 

 выполнен анализ катастрофических проявлений процессов и 

факторов их обуславливающих;

 установлена взаимосвязь разных видов процессов между 

собой и эндогенными геологическими про- цессами, то есть выявлены 

комплексы парагенети- чески связанных процессов;

 определено воздействие процессов на существую щие и 

проектируемые здания и сооружения, а так- же эффективности средозащитных 

мероприятий.

Изучение процессов проводится путем дешифрирования КС и АФС с 

выполнением аэровизуальных, геофизических, мониторин говых и других 

работ. 

В состав геоэкологических исследований входят: изучение тех ногенных 

объектов, геохимические исследования, радиометрические исследования. 

При выполнении геоэкологических исследований должны быть изучены: 

промышленные и сельскохозяйственные предприятия как ис- точники 

экологической опасности, а также полигоны захоронения отходов, отстойники, 

промышленные стоки и т.д.; 

 виды, состав, объемы потребляемого сырья, отходы и 

содержание в них токсичных веществ;
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 места систематических выбросов токсичных веществ 

промышленными предприятиями в атмосферу, поверхностные воды и 

подземные воды;

 виды, состав, количество удобрений и ядохимикатов, их 

использование сельхозпредприятиями.

При геохимических исследованиях в рамках геоэкологических работ 

изучаются: 

 закономерности распределения токсичных норми- руемых 

веществ в почвах, породах зоны аэрации, подземных водах, а также донных 

отложений водо- токов и водоемов;

 загрязнение подземных вод должно изучаться в случае 

отсутствия материалов по гидрогеологической съемке;

 концентрация тяжелых металлов в растениях как 

индикаторах загрязнения геологической среды на локальных участках;

 взаимосвязь загрязнения почв, пород зоны аэрации  с 

загрязнением подземных и поверхностных вод.

Зона картографирования охватывает систему почвы-породы  зоны 

аэрации, а в водоемах — современные донные осадки. 

Радиометрические исследования проводятся в обязательном порядке. При 

этом изучается: 

 фоновые значения гамма-активности основных ти- пов 

пород, залегающих в при поверхностной зоне;

 аномалии радиационного фона, которые могут быть 

закартографированы в масштабе 1 : 200 000;

 защитная роль зоны аэрации (мощность, фильтра- ционные 

свойства, сорбционные способности);

 инфильтрационное питание подземных вод;

 условия латерального привноса загрязнения по во- доносным 

пластам от выявления источников за- грязнения.

По результатам инженерно-геологической съемки состав ляются карты 



83 
 

различного содержания и назначения. 

Пенетрационные методы изучения горных пород широко ис- пользуются 

при инженерно-геологических изысканиях и исследова ниях. Различают два 

вида пенетрации (зондирование): динамическое зондирование (забивные 

зонды) и статическое зондирование (задавливаемые зонды). 

Пенетрационные методы позволяют решать следующие задачи: 

 детальное расчленение геологического разреза на слои и 

линзы литологического состава;

 выделение в разрезе маломощных ослабленных 

прослоев;

 определение относительной плотности пород;

 определение плотности и модуля деформации пес чаных 

разностей пород;

 определение консистенции глинистых отложений. 

Как отмечал Н.В. Коломенский, в зависимости от задач исследований, 

определяющих глубину зондирования, применяются:

 установки глубинного зондирования (до глубины 

нескольких десятков метров);

 плотномеры и ударники различных систем для 

мелкого зондирования (до глубины 1—2 м).

Кратко рассмотрим сущность каждого из выделенных видов 

зондирования. 

Динамическое зондирование заключается в измерении сопротивления 

породы при забивке в нее свободно падающим молотом стального конуса. При 

забивке конуса определяют число ударов, необходимых для погружения зонда 

на определенную глубину. Это число является условным измерителем 

динамического сопротивления пород внедрению в них конуса. 

Результаты динамического зондирования часто используются в качестве 

моделирования забивки свай. 

При статическом зондировании наконечник задавливается в горную породу. 
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Это позволяет увеличить скорость задавливания и вести автоматическую 

регистрацию результатов. 

Установки статического зондирования снабжены каротажным устройством, 

позволяющим производить гамма-каротаж, нейтронный каротаж и другие. 

Такое комбинирование методов позволяет значительно расширить круг 

решаемых задач. Например, возможно определять уровень подземных 

(грунтовых) вод, объемный вес и влажность пород и т.д. 

В настоящее время пенетрационные методы широко использу ются при 

инженерно-геологических и инженерно-экологических изысканиях, и 

проведении специальных геоэкологических исследова ний. 

В инженерной геологии применяются следующие методы 

оценки территории или массивов горных пород: косвенный, метод 

приближенного геологического подобия, вероятностно-статистиче ские, 

типизации и механико-математические. С помощью этих методов 

осуществляется систематизация материала, выполняется оценка состояния 

территорий и массивов горных пород, состав ляются прогнозы экзогенных 

геологических процессов. 

Последние десятилетия сформировалось новое направления в инженерной 

геологии — создание и ведение автоматизированных информационных систем 

(АИС). Эти системы реализуются на ЭВМ и позволяют оперативно решать 

большой комплекс задач: от хране ния и оперативного получения первичной 

информации до математи ческого моделирования и прогнозирования 

экзогенных геологиче ских процессов, и выдаче рекомендаций по их 

нейтрализации. АИС рассматриваются как основные подсистемы целевых 

мониторингов. Например, мониторинг экзогенных геологических процессов, 

мони торинг берегов водохранилищ и другие. Методологические основы этого 

направления изложены в трудах И.С. Комарова, В.Н. Экзарьяна и других 

ученых. В целом инженерно-геологические методы поз воляют получать 

информацию о состоянии грунтов и экзогенных геологических процессов, 

обрабатывать эту информацию и на базе АИС составлять и перманентно вести 

математические прогнозные модели изменения геологической среды, которая 
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определяет в зна чительной степени геоэкологические условия территории. 

 

Контрольные вопросы 

1.Каковы цели экологического мониторинга?  

2. Методы исследования, используемые в любом направлении  

3.В чем отличие полевых, лабораторных и экспериментальных исследований? 

4.Назовите основные объекты геоэкологических исследований.  

5.Поясните принципы выделения границ геоэкологических исследований. 

6.Дайте характеристику предметной области геоэкологиче ских исследований. 

7.Дать характеристику геохимического загрязнения биосферы. Как влияет на 

здоровье человека загрязнение атмосферы? 

8.Основные задачи геохимических исследований. Типизация геохимических 

исследований. 

9.Что положено в основу геохимического картирования? 

10.Цель проведения и основные задачи выполнения инженерно- геологической 

съемки. 

11. Для чего выполняются почвенно-ботанические исследования? 12.Какие 

инженерно-геологические задачи решает изучение геолого-тектонических 

условий? 

13.Какие характеристики подземных вод изучаются при прове дении 

гидрогеологических работ? 

14.Основные задачи инженерно-геологических исследований?  

15.Какие виды работ входят в состав геоэкологических исследований. 
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Тема № 10  Функциональные задачи  экологической политики 

государства;   Сборы (платежи) за использование  природных ресурсов 

 

Сегодня в Российской Федерации  приняты законы, которые прямо 

связаны  с проблемами  природопользования и  в которых представлены 

экономические механизмы  осуществления  экологической политики: 

 

• Закон «Об охране окружающей природной среды» от 10.01.2002 N 7-ФЗ 

• Земельный кодекс  Российской Федерации  28 сентября 2001 года 

• Водный кодекс Российской Федерации" от 03.06.2006 N 74-ФЗ 

• Федеральный закон от 28 июня 2022 г. N 218-ФЗ "О внесении изменений 

в Закон Российской Федерации "О недрах" 

•Лесной кодекс Российской Федерации от 8 ноября 2006 года 

•  Об экологической  экспертизе Российской Федерации от 19 июля 1995 

года 

• Об охране атмосферного воздуха Российской Федерации от 2 апреля 1999 

года 

• Об охране окружающей природной среды  от 10.12.1991г. 

•Об отходах производства и потребления Российской Федерации от 

22.05.1998 г 

•О национальной платежной системе  Российской Федерации от 11.06.2011 г 

 

Кроме этого ряд постановлений, международных соглашений, более 100 

законодательных актов. Все предприятия вносят платежи, исходя из объема 

атмосферных  и водных выбросов, отводимой земле и объема твердых отходов. 

Стран СНГ в законодательном порядке  приняли систему  платежей за  

загрязнение природной среды и использование природных ресурсов в 

девяностые годы прошлого века. В последующие годы добавились платежи: за 

использование пресной воды (1994), за использование полезных ископаемых 
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(1994), использование  лесных ресурсов (1995), за растительные и животные 

ресурсы ( 1996). 

Для управления платежами и  контроля  введена система лимитов и оплаты 

«производитель платит» в пределах лимитов и «загрязнитель платит» за 

сверхлимитные выбросы. 

Сборы ( платежи) за использование  природных ресурсов 

В период становления рыночных отношений в области экологии важное 

место принадлежит плате за природопользование - особой форме возмещения 

природовосстановительных затрат. 

Введение платежей за природопользование – это необходимое условие не 

только совершенствования ценообразования, но и стимулирования 

эффективного и рационального природопользования. 

Платежи за природные ресурсы представляют собой систему 

экономических рычагов и стимулов, обеспечивающих материальную 

заинтересованность природопользователя в эффективном рациональном 

использовании выделенных ему ресурсов, сохранении, оздоровлении 

окружающей среды и неукоснительном соблюдении природоохранного 

законодательства, экономически реализующих собственность на них. Они 

осуществляются в основном в целях рационального использования природных 

ресурсов, окружающей среды, её охраны, и только отчасти, улучшения 

социально- экономических условий населения и пополнения приходной части 

бюджета. Платежи могут взиматься в форме отчислений или единовременной 

выплаты, в виде субвенции, премии должны отражаться в величине прибыли 

предприятий и фондах материального стимулирования. 

Виды платежей: 

1. Плата за землю 

• За использование с/хозяйственных земель для с/хозяйственного 

производства. Ставка  земельного налога 0.1% от их денежной оценки. 

• За использование земель населенных пунктов 1% от денежной оценки. 

Для населенных пунктов  50-100 тыс человек  9 коп/м2 
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• Изъятие угодий под непрофильное использование, например, для  

транспорта и воинских соединений 0.02% 

2. Платежи ( сборы) за использование недр 

• Плата за минеральные ресурсы (1999) как отчисления за геолого-

разведочные работы зависят от вида полезного ископаемого и получаемой 

товарной продукции. За каменный уголь доля ГРР 0.7-0.8% от стоимости 

товарной продукции, щебень – 0.2%, нефть 8.5%. 

• Плата за использование подземного пространства за хранение  

природного газа, за производство и хранение  винопродуктов, выращивание 

грибов, овощей, цветов и пр.  

3. Платежи ( сборы) за использование водных ресурсов  

• За использование воды как природного ресурса. Тарифы воды 

дифференцированы в зависимости от категории пользователей.   

• За сбор воды, ее очистку и распределение между пользователями.  

• Сбор за специальное  использование водных ресурсов для 

гидроэлектроэнергетики транспорта, пассажирского флота. 

      4 Платежи (сборы) за использование лесных ресурсов  

Эти платежи приняты в виде такс. Такса – вид ставок  за использование 

лесных ресурсов, предусматривающих оплату за каждое дерево в зависимости 

от  его диаметра, высоты, качества, местоположения. Наиболее высокая такса  

за крупный, диаметром от 25 см в диаметре самшит и крупная сосна  

5 Плата за  специальное  использование объектов животного мира – за 

охоту ( оформляется лицензия), отлов животных, использование рыбы и пр. 

Все сборы распределяются  в госбюджет и  в областные бюджеты. 100% в 

госбюджет  отчисляются сборы за  рыбные и водные ресурсы, за землю 70% - в 

местный бюджет. 

Налоги и платежи за пользование природными ресурсами осуществляются 

в соответствии с Налоговым кодексом РФ, Законом РФ "О федеральном 

бюджете на 2003 год" и ряде законодательных и нормативных актов РФ.  

плата за нормативные и сверхнормативные выбросы и сбросы вредных 

веществ, размещение отходов. 
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Все вышеперечисленные виды налогов и платежей относятся к 

федеральным налогам за исключением земельного налога - это местный налог. 

Платежи за нормативные и сверхнормативные выбросы и сбросы 

вредных веществ и размещение отходов начисляются в соответствии с 

Постановлением Правительства РФ от 28.08.92 №632 "Об утверждении порядка 

определения платы и ее предельных размеров за загрязнение окружающей 

природной среды, размещение отходов, другие виды вредного воздействия". 

Настоящий порядок распространяется на предприятия, учреждения, 

организации, иностранных юридических и физических лиц, осуществляющих 

любые виды деятельности, связанные с природопользованием, и 

предусматривает плату за следующие виды вредного воздействия на 

окружающую природную среду: 

выброс в атмосферу загрязняющих веществ от стационарных и 

передвижных источников; 

сброс загрязняющих веществ в поверхностные и подземные водные 

объекты; 

размещение отходов. 

Платежи за загрязнение окружающей среды рассчитываются в 

соответствии с установленными базовыми нормативами. Существуют два 

базовых норматива: в пределах допустимых нормативов и в пределах 

установленных лимитов. Базовые нормативы платы устанавливаются по 

каждому виду вредного воздействия с учетом степени опасности их для 

окружающей природной среды. 

Наряду с реформированием платного природопользования необходимо 

использовать дополнительные возможности стимулирования снижения 

экологических неблагоприятных воздействий за счёт создания 

соответствующих экономических механизмов. К их числу относятся введение 

налогов на выпуск экологически вредной продукции, в том числе на некоторые 

виды упаковки, удобрений, автомобильных аккумуляторов, топлива и других 

видов товаров. Эффективным может стать стимулирование повторного 

использования продукции, и её вторичной переработки. 



90 
 

Устойчивое развитие социально- экономического положения государства 

должно основываться в основном на разумном использовании природных 

ресурсов, рачительном управлении окружающей средой. Действенной системой 

стимулирования обеспечения рационального природопользования являются 

платежи за природные ресурсы. Они в виде экономических рычагов и методов 

будут стимулировать предприятия к эффективному и рациональному 

природопользованию, к снижению выбросов, к выгоде охраны окружающей 

среды, а не к её хищническому пользованию. Для нашего молодого государства 

плата за природопользование- это необходимое условие совершенствование 

ценообразования, охраны окружающей среды, разумного использования сырья 

и сохранения для будущих поколений национального богатства. 

Статистическая отчетность на предприятиях  

Статистическая отчетность – это централизованная форма контроля 

государством за деятельностью организаций, предприятий, учреждений через 

периодически поставляемых в соответствующие органы установленных в 

законном порядке статистических отчётов, содержащих данные о деятельности 

организации за определённый период. Достоверность сведений в 

статистических отчётах удостоверяется подписями ответственных лиц. 

Варианты предоставления статистической отчётности: почта, телетайп, 

факсимильная связь, электронная почта и так далее. Статистическая отчётность 

подразделяется на текущую, так и годовую. Рассмотрим, более детально, что 

значит статистическая отчетность. Статистическая отчетность – это особая 

форма организации сбора данных, присущая только государственной 

статистике. Она проводится в соответствии с федеральной программой 

статистических работ. Государственная статистика включает все виды 

статистических наблюдений (регулярные и периодические отчеты, 

единовременные учеты, различного рода переписи, выборочные, анкетные, 

социологические, монографические обследования и так далее), формы и 

программа которых утверждены Государственным комитетом Российской 

Федерации по статистике или по согласованию с ним органами 

государственной статистики республик в составе Российской Федерации, краев, 
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областей, автономной области и автономных округов, городов Москвы и 

Санкт-Петербурга. 

Сведения о деятельности предприятий, организаций поступают в 

статистические органы в установленные сроки в виде определенных 

документов (отчетов). Бланки таких отчетов называют формами статистической 

отчетности. Каждая из них имеет свой шифр и название. Например, форма № 5-

нт (образцы) «Отчет о созданных впервые в России образцах нового типа 

машин, оборудования, аппаратов, приборов» или форма № 2 – инновация 

«Сведения о технологических инновациях промышленного предприятия 

(объединения) за год» и так далее. 

Формы статистической отчетности разработаны и изданы в согласии с 

правовыми актами двумя ведомствами — Минфином Российской Федерации и 

Госкомстатом. Помимо данных образцов документов всегда издаются и 

инструкции для и правильного заполнения. Виды технологических документов: 

бумажные и электронные. 

Какие отчеты по экологии сдаются: 

2-ТП Воздух — до 22 января 2021 г. 

2-ТП Отходы — до 01 февраля 2021 г. 

Декларация о плате за негативное воздействие — до 10 марта 2021 г. 

Отчет по ПЭК — до 25 марта 2021 г. 

Экологический сбор — до 01 апреля 2021 г. 

Кадастр отходов 

• 2тп- водхоз годовая эколога и квартальная механиков; 

• токсичные отходы  годовая; 

Согласование отчетности происходит в Управлении экологии и охраны 

ресурсов Луганской области Минэкологии. 

Контрольные вопросы 
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1.В каких законах отражены  проблемы  природопользования? 

2. Какие законы Российской Федерации регулируют  экономические механизмы  

природопользования? 

3.В какие сроки предоставляется экологическая отчетность? 

4.Как вы понимаете связь между экологическим подходом при ведении 

производства и необходимости ведения  платежей ? 

5.Перечислите формы экологической отчетности. 

6. Приведите примеры разумного использования природных ресурсов. 

7. Чем определяется платеж за ресурсы? 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

 

Опасные для здоровья человека органические вещества 

 

Хлорированные углеводороды: один или несколько атомов углерода заменены 

хлором или бромом. 

К ним отнесены поливинилхлорид ПВХ, полихлорированный бифенил – ПХБ, ДДТ 

пестицид, диоксины. 

ПВХ  второй по  важности после полиэтилена, который практически безвреден. ПВХ 

применяется в  легкой промышленности – окна, трубы, жалюзи, посуда, игрушки. Опасен 

при сгорании-выделяются очень ядовитые диоксины и   хлористый водород, тяжелые 

металлы ( кадмий). Вызывают рак печени, поражение кожи, костной ткани. Опасные 

свойства винилхлорида обнаружили только  в 70-х годах, раньше использовали  очень 

широко, в газовых баллончиках, при наркозе. 

Полихлорированный бифенил – ПХБ – хороший изолятор, применяется в 

электротехнике. Только в 60-е годы открыты его сильные токсические свойства. 

Накапливается в  различных органах, в материнском молоке. Например, в 1968 г. на  одной 

японской фабрике произошла утечка ПХБ, попал химикат в  резервуар с маслом, оттуда на 

птицефабрику. Результат -  гибель 100 тысяч кур, отравление свыше 1000 человек с 

инвалидностями.В 1973 г. произошло отравление людей в штате Мичиган, где ПББ 

 (полибромированный бифенил) попал в корм скоту, оттуда  в торговую сеть. Сильные 

продолжительные нервные расстройства у людей, яд длительно  аккумулируется в 

организме. 

ДДТ – открыт в 1874г., только в 1939 обнаружены токсические свойства, к тому 

времени распылено по всему земному шару  более 15 млн тонн ДДТ, даже в Антарктиде 

обнаружено  2500 тонн. Срок распада 50 лет, запрещен в  70-80 г., будет распадаться до 2020 

г. и дальше. 

Диоксины - «История диоксинов – печальная повесть об ужасных заболеваниях, о 

бездумном невнимании  людей к выбросам токсических отходов, о постоянном отрицании 

своей вины  владельцев химической индустрии. . . Наша задача – извлечь уроки из этой 

истории» Диоксины стали известны после аварии в итальянском городе Сивезо в  1976 г. в 

атмосферу  было выброшено 2 кг диоксинов, 220 человек получили тяжелые отравления, 

забито 75 тысяч отравленных животных. В России, 15 лет изучают диоксины и их влияние на  

здоровье человека,  директор русско-вьетнамского тропического центра В.С.Румак. 

Суперэкотоксиканты - Группа химических соединений, объединенных общностью 

физико-химических свойств. Для молекул диоксина  характерно наличие атомов хлора, 

которые связываясь с  атомами углерода, рождают «убойную мощь». 

В группу входят 75 дибензо-пара-диоксинов, 135 дибензофуранов и 209 бифенилов. Из  этой 

группы 28 соединений   обладают выраженной токсичностью и занимают третье место среди 

самых известных ядов. Д. – абсолютно уникальные вещества. Никто их специально не 

производил, они образуются  как нежелательные примеси  в результате химических реакций 

при высоких температурах и  присутствии хлора.  

Химические, металлургические, нефтеперерабатывающие и  целлюлозно – бумажные 

предприятия выбрасывают диоксины  в воздух при работе. Значительные выбросы 

производят мусоросжигающие заводы. Во время войны во Вьетнаме применялся  – 

оранжевый агент – гербицидный газ дефолиант, при распылении 500 тысяч тонн гербицидов 

ушло в природу 170-150  тонн диоксинов.  

Происходит круговорот диоксинов – воздух – вода – растения – животные, они очень 

стабильны, не вступают в химические рекции, период полураспада до 20 лет. Это 

липотропные, т.е. жирорастворимые вещества,  циркулируют в крови,  накапливаются в 

жировой ткани, передаются  от матери  ребенку через плаценту и молоко.  
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«Диоксиновый человек» совсем другой,  в нем запущена   лавинообразная цепочка  

разрушительных процессов, изменяются природные  биологические процессы. Одна из 

мишеней – иммунная система, онкология, эндокринная система, репродуктивная функция. 

Стопроцентного средств очистки от диоксинов нет.  Поставщики диоксинов -  мясные и 

молочные продукты, животные  и даже растительные  жиры.  

ПДК диоксина 0.000035 мг/л в водной среде. Выявить его очень трудно, нужны специальные 

анализы. 

Лично каждый человек может: не жечь пластмассу,  фильтровать воду, ограничить  

чистящие средства с хлором,  посещать баню  и сауну (чистка организмов через поверхность 

кожи),  употреблять активированный уголь, но  это не решит проблему радикально. 

Проблему диоксинов  можно решить только глобально, на уровне государств, иначе  

человечество исчезнет как вид. 

ЭКО требование -  производство и выброс диоксинов должно официально рассматриваться 

как недопустимое, должно полностью наложить на них запрет.   

Из 10 кг диоксинов, попадающих в окружающую среду 4 кг дает Япония, получены данные о 

чрезвычайно высоком уровне диоксинов в овощах. Главная причина – заводы по сжиганию 

мусора. 

Полициклические ароматизированные углеводороды:  образуются при неполном сгорании  

органических веществ. Бензол – важный продукт химической промышленности, 

растворитель, добавка к топливу, высоко токсичен, канцероген. Бензопирен – при перегонке 

угля, нефти, горючих сланцев, при дизельном топливе, сжигании бытового мусора, табачном 

дыме, копчении мяса. В промышленных городах ( Челябинск, Магнитогорск)   содержание 

этого ксенобиотика  превышает 6-10 ПДК. 

Фенол, формальдегид (химическая промышленность, деревообработка, медицина)  

производится в мире десятки миллионов тонн, в организм могут попадать с воздухом, 

пищей. Бытовой яд. 

 

Экологическая  ситуация  и здоровье населения 

 

Состояние здоровья человека  на 50-52% зависит от образа жизни, 20-25% от 

генетических факторов, 18-20% - от состояния окружающей среды, только 7-12% от уровня 

здравоохранения.  

Преждевременная смертность на 60% связана с неблагоприятной природной средой,  

важна также и социальная среда, стабильная экономическая и социальная ситуация. 

В СНГ  половина населения проживает в городах,  где уровень загрязнения атмосферного 

воздуха  превышает ПДК. В городах таких, как  Макеевка, Запорожье, Алчевск, Мариуполь. 

и  в индустриальных загрязненных районах выше заболеваемость  верхних дыхательных 

путей, кожи, новообразований. Загрязненная вода  вызывает  желтуху,  дисбактериозы, 

кишечные инфекции. Кроме того, ежегодно в природную среду вносятся человеком  более 4 

млн несвойственных  ей веществ, многие из которых являются ксенобиотиками, ежегодно 

добавляются  около тысячи. 

Уровень заболеваемости людей  повышается из-за шума, окиси углерода, электромагнитного 

загрязнения. Так, при увеличении содержания СО  с 6 до 12 ПДК уровень детской 

заболеваемости возрастает  в два раза. 

Например, Приаралье, зона экологического бедствия, характеризуется  крайне высокой  

детской смертностью – 87 на  тысячу родившихся детей, в Скандинавии 7-8, в Японии 5, в 

России 30. 

Численность населения Стаханова  на 1.01.05 составляла 84427, на 1.08.05  83571, 

сокращение за полгода на 1%, Теплогорск  12113 – 11934, на 1.6%, Алмазная  4696 – 4665, на 

0.6%. (Телегазета от 12.10.05г) 

Вещества и факторы, вызывающие  различные заболевания 
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Канцерогены – вызывают злокачественные образования, известно около 500. К наиболее 

сильным относят бензо(а) пирен ТАБАК!, и другие углеводороды, ультрафиолетовые и 

рентгеновские лучи, эпоксидные смолы, нитриты, асбест и др.   

Мутагены – вызывают изменение  числа и структуры  хромосом. Рентгеновское облучение, 

вирусы, бензопирен. 

Тератогены (тератос чудовище, урод)-  вызывают пороки  развития, уродство. Тератогеном  

может быть практически любой фактор, действие которого превышает оптимальный 

уровень, н-р, алкоголь, наркотики. 

Появились отдельные болезни, вызываемые отходами деятельности человека - отравление 

кадмием, ртутью, свинцом. 

 Эл/магнитное поле –особая форма материи, складывается из  естественного фона ( солнце, 

земля, вода – 100 мкбэр). 

 

Основные токсиканты в пищевых продуктах. 

Наиболее опасными токсикантами являются тяжелые металлы, остатки пестицидов, 

микотоксины, нитраты, нитриты, нитрозоамины, кантоменанты (антибиотики, гормональные 

и некоторые регуляторы роста растений), диоксины, тяжелые металлы.  

Среднее содержание Pb в продуктах питания 0,2 мг/кг, в т.ч. приведены в таблице 

 

Фрукты 0,01-0,6 

Овощи 0,02-1,6 

Крупы                        0,03-3 

Мучные изд.                0,03-0,82 

Мясо/рыба   0,01-0,78 

Молоко                0,01-0,1 

  

 Взрослый человек усваивает 10% Pb, а дети - 40%. Из крови Pb поступает в мягкие 

ткани и кости, где депонируется в виде трифосфата. 90% Pb выводится с фекалиями. 

Биологический период полувыведения Pb из мягких тканях и органов 20 дней, а из костей - 

до 20 лет. По данным ФАО ДСД (допустимая суточная доза) Pb - 0,007 мг/кг массы тела, а 

ПДК в питьевой воде - 0,05 мг/кг.  

Нитратное загрязнение. Нитраты - естественная форма, но нитратное загрязнение 

подразумевает превышение ПДК. По данным института питания нитраты и их производные 

встречаются практически во всех мясных, рыбных и молочных продуктах. Долгое время 

считали, что нитраты - источник заболевания метгемаглобиния. Благодаря работам 

Ильницкого стало известно, что нитраты вызывают комплекс заболеваний: сердечно-

сосудистой, нервной систем, ослабляют иммунитет и ряд других. Основной поставщик 

нитратов - овощи. Природный ингибитор нитратов - витамин С. Микотоксины - это яды, 

продуцируемые грибами. Грибы - вездесущи, они выдерживают высокое давление, обладают 

очень мощным ферментативным аппаратом, который позволяет им адаптироваться в 

окружающей среде. Продуцированию микотоксинов способствует длительное неправильное 

применение химических средств защиты, монокультура и др. Диоксины - это 

высокотоксичные вещества, сложной химической структуры, суперяды, ксенобиотики, 

имеющие техногенное происхождение, связанное, главным образом, с производством и 

использованием хлорорганических соединений и их утилизацией. Источниками диоксинов 

является также нефтепереработка, металлургическая промышленность, сталелитейное 

производство, переправка металлолома, производство алюминия, выхлопы автотранспорта, 

пестициды, хлорированная вода и др. 

  
 

Опасные для здоровья неорганические вещества 

 



96 
 

Тяжелые металлы (с удельным весом выше железа – более 4.5 г/см
3
 Группа 

микроэлементов – цинк, медь, железо, медь – нужны для организма. Вредны те тяжелые 

металлы, которые  аккумулируются и  медленно выводятся из организма – свинец, ртуть, 

кадмий. Источники – сжигание  топлива, пестициды, промышленные отходы. 

Кадмий – наиболее токсичный элемент, основные источники - сжигание каменного 

угля, химические удобрение, продукты сжигания пластмасс, курение. В крови курильщиков 

в  два раза выше его содержание, чем у некурящих. Очень плохо выводится из организма. 

Поражает почки, здесь же и накапливается, нервную систему, нарушает функции половых 

органов, органы дыхания. Интенсивно накапливается в грибах. 

Свинец  - присутствует в автогорючем, до 98% попадает в окружающую среду. 

Вызывает гибель  животных, в пищу трава вблизи автотрасс. Защитные зоны – 20-30м. 

Опасно вдыхание выхлопных газов, быстро накапливается и попадает в кровь.  С пищей в 

90%  выводится из пищеварительного тракта. Резко повышается содержание  свинца в   

открытых консервах.   

Обнаружен по древним остаткам в  ледниках Гренландии – накопление свинца идет с 40-х 

годов прошлого века;  в костях  человека 21-го  века свинца в 1200 раз больше, чем  в  до 

начала  новой эры.  Признаки свинцового отравления – повышенная утомляемость, 

поражение почек, снижение интеллекта, выкидыши и  трудные роды, малокровие и пр.  

Ртуть  - особенно опасны пары ртути и ртутьорганические соединения – метилртуть. 

В 1953- 1962 г. болели  рыбаки в Японии, жившие на берегу озера и  питавшиеся  рыбой. 

Болезнь определяли как нервную - паралич,  сужение поля зрения, смерть. Погибло 60 

человек, прошло 10 лет, пока не обратили внимание, что из города исчезли кошки, 

питавшиеся рыбой. Произошло накопление  яда  в цепях питания – мелкие животные –рыба -

человек. Причиной заболевания - метилртуть из   отходов химического завода.   

Нитраты  - источник минеральные удобрения, неправильно вносимые, табачный 

дым. Преобразуются в нитриты, которые  с желудочным соком образуют сильные 

канцерогены. Изменяют состав гемоглобина, удушье, цианоз. 

Пищевые добавки – лекарственные  вещества, консерванты, красители. Около 100 

видов. Диоксид серы – для хранения  сухофруктов, вина, азотокрасители для продления 

срока годности и пр. Могут вызвать  различные аллергии, головные боли, астмы и пр. Резко 

повышается содержание  свинца в   открытых консервах.  В пищу животным добавляются 

около 300 веществ – лекарства, стимуляторы, гормоны, бета-блокаторы, белково-

витаминные концентраты  и др, вызывает рост аллергических заболеваний людей, 

щитовидка. 

Эл/магнитное поле по  гигиеническому нормативу не должно превышать 0.2 мкТл ( 

микротеслы). Источники риска – эл/плиты, грили, холодильники, Мвпечи, ТВ, радио- 

мобильные телефоны. Опасность онкологии, снижение памяти, иммунитета. 

В пищу животным добавляются около 300 веществ – лекарства, стимуляторы, гормоны, бета-

блокаторы, белково-витаминные концентраты  и др, вызывает рост аллергических 

заболеваний людей, щитовидка. 

 

Меры безопасного использования и потребления в быту 

 

 Выдерживать безопасное расстояние на пребывание от дверцы холодильника 1.2 м, от 

мотора 1.5 м, утюг 23 см от ручки, эл/нагреватель 30 см от спирали, ТВ 1.1 от экрана, 

торшер, лампа – 30 см от провода. 

 Не допускать детей близко к эл/приборам; 

 Не включать одновременно несколько приборов; 

 Не делать «петли» из проводов; 

 При возможности устраивать 3-х проводную  схему проводки с заземлением; 

 Радио и  мобильные телефоны не более 20 минут в день (облучение мозга, слухового 

аппарата, рак)  
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 Не работать за компьютером более 8 часов в день – опасность потери зрения на единицу 

в год, через три года страдает репродуктивная функция. 

 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины: 
 

а) основная литература:  
1. Шуйский В.Ф. Основы общей биологии и общей экологии / Шуйский В.Ф., Михайлина 
Т.П., Петров Д.С. и др. СПб.: Изд-во СПГГИ,, 2000.  
2. Цветкова Л.И. Экология: Учебник для вузов / Цветкова Л.И., Алексеев М.И., Усанов 
Б.П. и др. М.: Химиздат, 1999.  
3. Стадницкий Г В. Экология / Г.В. Стадницкий, А.И. Родионов. СПб: Химия, 1997.  
4. Инженерная экология. Лабораторный практикум/ Баркан М.Ш., Белов В.В., Губенко 
А.Л. и др. СПГГИ(ТУ); СПб., 2000 г.  
5. Гридэл Т.Е. Промышленная экология: Учеб. Пособие для вузов / Т.Е. Гридэл, Б.Р. 
Алленби, пер с англ. под ред. проф. Э.В. Гирусова. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2004. – 527 с. – 
(Серия «Зарубежный учебник»).  
6. Калыгин В.Г. Промышленная экология: Учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведений. 

– М.: Издательский центр «Академия», 2004. – 432 с. 

 

б) дополнительная литература:  
1. Шульц Л.А. Элементы безотходной технологии в металлургии: Учебное пособие для 
металлургич. спец. вызов. – М.: Металлургия, 1991.- 171 с.  
2. Ласкорин Б.Н., Барский Л.А., Персиц В.З. Безотходная технология переработки 
минерального сырья: Системный анализ. – М.: Недра, 1984.- 334 с.  
3. Экология горного производства: Учебник для вузов /Г.Г.Мирзаев, Б.А.Иванов, 
В.М.Щербаков, Н.М.Проскуряков. - М.: Недра, 1991. - 320 с.  
4. Гиляров А.М. Популяционная экология. М.: Изд-во МГУ, 1990. 

5. Одум Ю. Экология. М.: Мир, 1986 

6. Федоров В.Д. Экология / Федоров В.Д., Гильманов Т.Г. М.: Изд-во МГУ, 1980. 

7. Методы экологических исследований : учебно-методическое пособие / сост. Е.В. 

Бирюкова, К.И. Дагаргулия, А.Ю. Прибылов, В.В. Черная ; Ряз. гос. ун-т им. С.А. Есенина. 

— Рязань, 2007. — 76 с. 

в) программное обеспечение: 

Microsoft Windows (актуальная версия); 

• Microsoft Office Professional (актуальная версия); 

• Программное средство «Эколог 3.1»; 

• Программное средство «Река», «Озеро». 

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы: 
 

Официальный сайт Комитета по природопользованию, охране окружающей среды  
и обеспечению экологической безопасности Санкт-Петербурга (http://www.infoeco.ru/). 
Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам»  
(http://window.edu.ru). 

Материально-техническое обеспечение дисциплины: 
 

Для проведения лекционных необходим аудитория обустроенная мультимидийным 

оборудованием, для лабораторных занятий необходим компьютерный класс, оборудованный 

техникой из расчета один компьютер на одного обучающегося, с обустроенным рабочим 

местом преподавателя и мультимидийным оборудованием, объединенные локальной сетью 

 

1. Глобальная энергетическая проблема [Электронный ресурс] - Режим доступа: 

http://mobile.studme.org/1609081124952/ekonomika/militarizatsiya_ekonomiki_voyny_ko nflikty. 

(дата обращения: 19.05.2015) 

2. Захаров А.Н., Овакимян М.С. Использование зарубежного опыта государственно- 

частного партнёрства в решении экономических задач России (на примере Франции) 
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// Российский внешнеэкономический вестник, 2012, № 6. С. 12-24 

  

3. Захаров А.Н., Овакимян М.С. Топливно-энергетические комплексы ведущих стран 

мира (России, США, Франции, Италии) : учеб.пособие – 2-е изд., доп. – М.: МГИМО 

– Университет, 2016. – 177 с. 

4. Захаров А.Н., Зокин А.А. Методы оценки конкурентоспособности. Российский 

внешнеэкономический вестник. 2002, № 12. С. 59-63 

5. Захаров А.Н. Рациональное природопользование в условиях глобализации: 

международная практика и российская действительность. Российский 

Внешнеэкономический вестник. 2003, № 8. С. 38-45 

6. Развитие мировой энергетики до 2050 года в прогнозах лауреатов и членов 

Международного комитета энергетической премии «Глобальная энергия» [Электронный

 ресурс]. - Режим доступа: 

http://vygon.consulting/pressroom/conferences/191/.(дата обращения: 19.05.2015) 

7. Салыгин В.И., Литвинюк И.И. Обзор сценариев развития мировой энергетики – 

«Вестник МГИМО Университета». 2016, № 2 (47). С. 197-206 

 

8. Трусов А.Д., Захаров А.Н. Комплексное использование сырьевых ресурсов: пути 

повышения экономической эффективности в условиях НТП. М.: Экономика. 1986г.– 110 с.
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Учебное издание 
 

 

КОНСПЕКТ ЛЕКЦИЙ 

по дисциплине 

«ОСНОВЫ ЭКОЛОГИИ»  

для студентов направления подготовки 

Профессиональное обучение (по отраслям),  

профили: «Безопасность технологических процессов и производств», 

«Экономика и управление», «Управление персоналом», «Информационные 

технологии и системы», «Электроснабжение», «Профессиональная психология», 

«Горное дело. Подземная разработка пластовых месторождений», «Горное дело. 

Электромеханическое оборудование, автоматизация процессов добычи полезных 

ископаемых», «Горное дело. Технологическая безопасность и горноспасательное 

дело». 
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