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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №1 

«Оценка загрязнения атмосферного 

воздуха города» 

Цель работы: ознакомление обучающих-

ся с расчетом основных критериев, определя-

ющих качество атмосферного воздуха городов. 

1. Общие сведения 

Оценить уровень загрязнения атмосферно-

го воздуха города значит сравнить его с диа-

пазоном изменения для других городов или с 

критериями качества атмосферного воздуха. 

По действующему экологическому законода-

тельству в Российской Федерации степень за-

грязнения определяется путем сравнения 

средних и максимальных значений концентра-

ции со стандартами качества атмосферного 

воздуха – предельно допустимой концентраци-

ей (ПДК) загрязняющих веществ в атмосфер-

ном воздухе населенных мест.  
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Предельно-допустимая концентрация за-

грязняющего вещества в атмосферном воздухе 

– это максимальная концентрация, отнесенная 

к определенному времени осреднения, которая 

при регламентированной повторяемости (ве-

роятности) ее появления, не оказывает в тече-

ние всей жизни человека и его потомства пря-

мого или косвенного негативного воздействия, 

не ухудшает его работоспособность, самочув-

ствие. 

Для атмосферного воздуха территорий 

устанавливаются: 

 ПДКс.с. – предельно-допустимая среднесуто-

чная концентрация загрязняющего вещества в 

воздухе населенных мест, мг/м3 – эта концен-

трация не должна оказывать на человека пря-

мого или косвенного вредного воздействия при 

неограниченно продолжительном воздействии. 

 ПДКм.р. – предельно-допустимая максималь-

но-разовая концентрация загрязняющего ве-
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щества в воздухе населенных мест, мг/м3 – при 

вдыхании в течение 20 – 30мин. она не должна 

вызывать рефлекторных реакций в организме 

человека. 

Все загрязняющие вещества в зависимо-

сти от влияния на здоровье разделены на 4 

класса опасности: 

1 – чрезвычайно опасные (бензапирен, 

диэтилртуть, ртуть, тетраэтилсвинец, оксид 

свинца, растворимые соли свинца и другие); 

2 – опасные (кадмий, кобальт, литий, мо-

либден, мышьяк, натрий, нитриты, свинец, се-

роводород, формальдегид, фенол и другие); 

3 – умеренно опасные (алюминий, барий, 

железо, марганец, медь, никель, нитраты, се-

ребро, фосфаты, хром, цинк, этиловый спирт и 

другие); 

4 – относительно безвредные (метан, 

уайт-спирит, аммиак, оксид углерода и дру-

гие). 
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При оценке действия на атмосферу от-

дельных веществ используется понятие 

кратности превышения ПДК. Кратность пре-

вышения ПДК определяется по формуле: 

iрм

i
i

ПДК

С
Х

..

             (1) 

где Сi –фактическая концентрация загряз-

няющего вещества в атмосферном воздухе, 

мг/м3. 

По результатам кратности превышения 

ПДК загрязняющих веществ в атмосферном 

воздухе можно «прогнозировать» изменения в 

уровне здоровья населения: 
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При оценке действия на атмосферу не-

скольких веществ, а также для сравнитель-

ной оценки загрязненности отдельных районов 

города (города в целом), установления их при-

годности по уровню загрязнения, тенденций 

загрязнения, выявления веществ, которые вно-

сят наибольший вклад в загрязнение атмосфе-

ры, ответственных за это загрязнение отраслей 

промышленности или предприятий использует-

ся индекс загрязнения атмосферы по пяти ве-

ществам (ИЗА5). Индекс загрязнения атмосфе-

ры по пяти веществам рассчитывают по фор-

муле: 





5

1

5

i

iУИЗА             (2) 

где Уi – единичный (парциальный) индекс 

загрязнения атмосферы (т.е. одним загрязня-

ющим веществом), рассчитывают по формуле: 
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i

i

N

сс

i
i

ПДК

С
У
















..

,                      (3) 

где Ni – константа, зависящая от класса 

опасности вредного вещества (таблица 1). 

Таблица 1. 

Класс опасности вещества 1 2 3 4 

Значение Ni 1,7 1,3 1,0 0,9 

 

Индекс загрязнения атмосферы по пяти 

веществам ИЗА5 рассчитывается для пяти ве-

ществ, у которых значения парциальных ин-

дексов загрязнения наибольшие (Уi → max). 

По значениям ИЗА5 города делятся на сле-

дующие группы (таблица 2). 

Таблица 2. 

Значение 

ИЗА5 

Уровень загрязнение 

города 

ИЗА5 < 7 Низкий уровень загряз-

нения 
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7 < ИЗА5 <11 Повышенный уровень 

загрязнения 

11 < ИЗА5 

<14 

Высокий уровень за-

грязнения 

ИЗА5 >14 Весьма высокий уро-

вень загрязнения 

 

ИЗА5 используется для составления еже-

годного списка городов с наибольшим уровнем 

загрязнения атмосферы (приоритетный список 

городов). 

 

2. Выполнение работы 

2.1. Исходные данные для выполнения 

работы 

Исходные данные для выполнения работы 

приведены в таблице 3, 4. Вариант выбирают 

по последней цифре в номере зачетной книж-

ки студента. 
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Таблица 3 – Исходные данные для выпол-

нения работы 

Загряз-
няющее ве-

щество 

Класс 
опасности 

ПДКм.р.

, мг/м3 

ПДКс.с., 
мг/м3 

Взвешен-
ные вещества 

3 0,5 0,15 

Диоксид 
серы 

3 0,50 0,05 

Оксид уг-
лерода 

4 5,0 3,0 

Диоксид 
азота 

3 0,20 0,04 

Оксид 
азота 

3 0,40 0,06 

Серово-
дород 

2 0,008 - 

Фенол 2 0,01 0,003 

Аммиак 4 0,20 0,04 

Фторид 
водорода 

2 0,20 0,04 

Хлорид 
водорода 

2 0,20 0,04 

Формаль-
дегид 

2 0,035 0,003 

Бенз(а)пи
рен 1 - 1 х 10-6 
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Таблица 4 – Исходные данные для выпол-

нения работы 

 

2.2. Порядок выполнения работы 

В соответствии с данными варианта задания 

рассчитать следующие величины: 

1) кратность превышения ПДК для каждого 

загрязняющего вещества (формула 1); 

2) единичный (парциальный) индекс загряз-

нения для каждого загрязняющего вещества 

(формула 3); 

3) выбрать 5 наибольших значений единич-
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ных индексов загрязнения и рассчитать ИЗА5 

для города (формула 2); 

4) определить уровень загрязнения города 

(таблица 2); 

Результаты расчетов свести в таблицу 

(таблица 5). 

Таблица 5 – Результаты расчетов 

 
 

 

Контрольные вопросы 

1. Что значит «оценить уровень загрязне-

ния атмосферного воздуха города»? 

2. Что такое предельно допустимая кон-

центрация загрязняющего вещества в атмо-

сферном воздухе? 

3. Что такое ПДК среднесуточная? 

4. Что такое ПДК максимально-разовая? 
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5. Сколько существует классов опасности 

загрязняющих веществ в атмосферном возду-

хе? Назовите их и приведите примеры. 

6. Как рассчитать кратность превышения 

ПДК? 

7. Как рассчитать индекс загрязнения ат-

мосферы по пяти веществам? 

8. Как рассчитать единичный (парциаль-

ный) индекс загрязнения? 

10. Как определить уровень загрязнения 

атмосферного воздуха города? 

11. Сколько существует уровней загрязне-

ния атмосферного воздуха? Назовите их. 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №2 

«Оценка состояния загрязнения поч-

вы населенных пунктов» 

Цель работы: освоение обучающимися 

расчета основных показателей, определяющих 

качество почвы населенных пунктов. 

 

1. Общие сведения 

Загрязнение почвы – насыщение поверх-

ностных слоев земли физическими, химически-

ми и биологическими ингредиентами, которые 

отрицательно влияют на окружающую среду и 

плодородие почв. 

Основными источниками загрязнения поч-

вы являются: 

 промышленность; 

 транспорт; 

 сельское хозяйство (применение удобрений, 

ядохимикатов, гербицидов и отходов животно-



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Название дисциплины 

 

 16 

водства); 

 мелиорация; 

 шум, вибрация, энергетические излучения; 

 свалки и полигоны промышленных и бытовых 

отходов. 

За счет промышленного и сельскохозяй-

ственного загрязнений в почвы поступают тя-

желые металлы, нефтепродукты, фенолы, ди-

оксины, бенз(а)пирен, СПАВ, углеводороды, 

радиоактивные вещества, пестициды, нитраты, 

азот аммонийный, фосфор, патогенные веще-

ства и др. 

По степени возможного отрицательного 

влияния на почву, растения, животных и дру-

гие живые организмы загрязняющие вещества 

подразделяются на 3 класса: 

1 – высоко опасные (мышьяк, кадмий, 

ртуть, селен, свинец, цинк, фтор, бенз-а-

пирен) 

2 – умеренно опасные (бор, кобальт, ни-
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кель, молибден, медь, сурьма, хром) 

3 – мало опасные (барий, ванадий, воль-

фрам, марганец, стронций). 

Основным критерием гигиенической оцен-

ки опасности загрязнения почвы вредными 

веществами является ПДК химических веществ 

в почве. В настоящее время в России действует 

ПДК для более 100 веществ в почве и для се-

мидесяти веществ установлены расчетным пу-

тем ориентировочно допустимые концентра-

ции. 

Загрязняющие вещества по воздействию 

на почвы подразделяются на две группы: 

1 – почвохимически активные загрязните-

ли – вещества, воздействующие на окисли-

тельно-восстановительные реакции, реакции 

подкисления и подщелачивания почв (физио-

логически кислые соли, минеральные кислоты, 

основания, некоторые газы). 

2 – биологически активные загрязнители – 
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вещества органического и органоминерального 

характера (пестициды, токсичные элементы 

(Cd, Pb, Hg, Cr, Ni, As, Cu, Zn и др.), их соеди-

нения, радиоактивные вещества, избыток кото-

рых действует негативно на живые организмы). 

Химическое загрязнение почв и грунтов 

оценивается по суммарному показателю хими-

ческого загрязнения (Zc), являющемуся инди-

катором неблагоприятного воздействия на здо-

ровье населения. 

Суммарный показатель химического за-

грязнения (Zc) характеризует степень химиче-

ского загрязнения почв и грунтов обследуемых 

территорий вредными веществами различных 

классов опасности и определяется как сумма 

коэффициентов концентрации отдельных ком-

понентов загрязнения по формуле: 

)1(...1  nKККZ CnСiСC ,              (1) 

где n – число определяемых компонентов, 

Kci – коэффициент концентрации i-го загрязня-
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ющего компонента, равный кратности превы-

шения фактического содержания Сi , мг/кг 

.данного компонента над фоновым значением 

Сфi, мг/кг: 

                  
iф

i
Ci

C

C
K  .                         (2) 

Фоновые концентрации некоторых загряз-

няющих веществ в почве приведены в таблице 

1. 

Таблица 1 – Фоновые содержания некото-

рых веществ в почвах, мг/кг 
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В зависимости от значения показателя Zc 

определяют категорию загрязненности почв по 

таблице 2. 

 

Таблица 2 – Категории загрязнения почв 

 
 

2. Расчетная часть 

2.1 Исходные данные для выпол-

нения работы 

Исходные данные для выполнения работы 

приведены в таблице 3. Вариант выбирают по 
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последней цифре в номере зачетной книжки 

студента. 

 

Таблица 3 – Исходные данные для расчета 
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2.2 Порядок выполнения работы 

В соответствии с данными варианта задания 

рассчитать следующие показатели: 

1) коэффициент концентрации каждого 
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загрязняющего вещества Кс в почве (формула 

2); 

2) суммарный показатель загрязнения Zc 

(формула 1) 

Оценить опасность загрязнения почв по 

показателю Zс (таблица 2). 

 

Контрольные вопросы 

1. Что такое загрязнение почвы? 

2. Назовите основные источники загрязне-

ния почвы. 

3. Назовите классы загрязняющих веществ 

по степени возможного отрицательного влия-

ния на почву и живые организмы. Приведите 

примеры. 

4. Назовите группы загрязняющих веществ 

по воздействию на почвы. Приведите примеры. 

5. Как рассчитать суммарный показатель 

химического загрязнения? 

6. Как рассчитать коэффициент концен-
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трации загрязняющего вещества? 

7. Сколько существует категорий загряз-

нения почв? Назовите их. 

8. Дайте характеристику I (допустимой) ка-

тегорий загрязнения почвы. 

9. Дайте характеристику II (умеренно опас-

ной) категорий загрязнения почвы. 

10. Дайте характеристику III (опасной) ка-

тегорий загрязнения почвы. 

11. Дайте характеристику IV (чрезвычайно 

опасной) категорий загрязнения почвы. 
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«Оценка качества воды» 

Цель работы: освоение студентами рас-

чета основных показателей, определяющих 

качество воды населенных пунктов. 

 

1. Общие сведения 

Качество воды – совокупность показателей 

ее состава и свойств, определяющих пригод-

ность для конкретных видов водопользования. 

Оценка качества производится по сле-

дующим показателям: 

 запах (обусловлен наличием летучих 

пахнущих веществ, которые попадают в 

воду естественным путем либо со сточ-

ными водами, практически все органиче-

ские вещества (в особенности жидкие) имеют 

запах и передают его воде); 

 вкус и привкус (вкус воды определяется 

растворенными в ней веществами органиче-
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ского и неорганического происхождения, 

различают четыре вкуса – соленый, кислый, 

сладкий, горький; все другие виды вкусовых 

ощущений называются привкусами – щелоч-

ной, металлический, вяжущий и т.п.); 

 цветность (обусловлена присутствием гу-

миновых веществ и соединений железа и за-

висит от свойств и структуры дна водоема, 

характера водной растительности, прилега-

ющих к водоему почв, наличия в водосбор-

ном бассейне болот и торфяников и др.); 

 мутность (обусловлена содержанием взве-

шенных в воде мелкодисперсных примесей – 

нерастворимых или коллоидных частиц раз-

личного происхождения); 

 прозрачность или светопропускание (обу-

словлена цветом и мутностью воды, т.е. со-

держанием в ней различных окрашенных и 

минеральных веществ); 

 содержание плавающих примесей; 
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 содержание растворенного кислорода (ха-

рактеризует кислородный режим водоема и 

имеет важнейшее значение для оценки эко-

логического и санитарного состояния водое-

ма; кислород должен содержаться в воде в 

достаточном количестве, обеспечивая усло-

вия для дыхания гидробионтов); 

 содержание химических веществ (карбо-

наты, гидрокарбонаты, сульфаты, хло-

риды, нитраты, нитриты, фосфаты, же-

лезо, медь, цинк, кадмий и др.); 

 содержание в воде бактерий и патогенных 

микроорганизмов; 

 температура (является важной гидрологи-

ческой характеристикой водоема, показате-

лем возможного теплового загрязнения); 

 величина рН (водородный показатель рН 

характеризует концентрацию свободных 

ионов водорода в воде и выражает степень 

кислотности или щелочности воды (соотно-
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шение в воде ионов Н+ и ОН– образующихся 

при диссоциации воды) и количественно 

определяется концентрацией ионов водорода 

pH = - Ig [H+]); 

 биохимическое потребление кислоро-

да БПК (количество кислорода, мг, тре-

буемое для окисления находящихся в 1 

л воды органических вещества в аэроб-

ных условиях, без доступа света, при 

20°С, за определенный период в ре-

зультате протекающих в воде биохими-

ческих процессов, т.е. под действием 

микроорганизмов.); 

 окисляемость или химическое потребление 

кислорода ХПК (количество кислорода, по-

требленное при химическом окислении со-

держащихся в воде органических веществ до 

неорганических продуктов под действием 

окислителей) и другие. 

Исследование качества воды начинается с 
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непосредственного осмотра отобранной пробы 

воды, т.е. органолептической оценки с помо-

щью органов чувств – зрения, обоняния, вкуса. 

Органолептическая оценка приносит много 

прямой и косвенной информации о составе во-

ды и может быть проведена быстро и без ка-

ких-либо приборов. К органолептическим ха-

рактеристикам относятся цветность, мутность 

(прозрачность), запах, вкус и привкус. 

Оценки качества воды чаще всего основа-

ны на сопоставлении фактических значений с 

нормативными и относятся к единичным пока-

зателям. Однако единичные показатели не да-

ют представлений о суммарном загрязнении 

водных объектов и не позволяют однозначно 

относить степень качества к той или иной ка-

тегории. В этом случае используют комплекс-

ные показатели (числовые характеристики ка-

чества воды по ряду основных показателей и 

видам водопользования). 
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К наиболее часто используемым комплекс-

ным показателям оценки качества водных объ-

ектов относят гидрохимический индекс загряз-

нения воды (ИЗВ). Гидрохимический индекс за-

грязнения воды рассчитывают по формуле: 





N

i i

i

ПДК

C

N
ИЗВ

1

1
,                  (1) 

где Сi – фактическая концентрация компо-

нента, мг/л; ПДКi – нормативное значение кон-

центрации компонента, мг/л; N – число пока-

зателей, используемых для расчета индекса. 

В зависимости от величины ИЗВ опреде-

ляют класс качества воды (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Классы качества вод в зави-

симости от значения индекса загрязнения воды 

Значение 
ИЗВ 

Класс каче-
ства воды 

Наименование 
класса качества во-
ды 

До 0,2 1 Очень чистые 

0,2-1,0 2 Чистые 
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1,0-2,0 3 Умеренно загряз-
ненные 

2,0-4,0 4 Загрязненные 

4,0-6,0 5 Грязные 

6,0-10,0 6 Очень грязные 

Более 10,0 7 Чрезвычайно гряз-
ные 

 

2. Выполнение работы 

2.1. Исходные данные для выполне-

ния работы 

Исходные данные для выполнения работы 

приведены в таблице 2. Вариант выбирают по 

последней цифре в номере зачетной книжки 

студента. 
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Таблица 2 – Исходные данные для расчета 
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2.2. Порядок выполнения работы 

Используя исходные данные (табл. 4) рас-

считать индекс загрязнения воды (формула 1). 

Отнести полученный результат к одному из 

классов загрязненности (качества) воды (таб-

лица 1). 

 

Контрольные вопросы 

1. Что такое качество воды? 

2. Назовите основные показатели, по ко-

торым производится оценка качества воды. 

3. Чем обусловлен запах природной воды? 

4. Что определяет вкус и привкус воды? 

5. Чем обусловлена цветность природной 

воды? 

6. Чем обусловлена мутность природной 

воды? 

7. Что характеризует содержание раство-

ренного кислорода в воде? 

8. Что характеризует водородный показа-
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тель рН? 

9. Что такое биохимическое потреб-

ление кислорода БПК? 

10. Что такое химическое потребление 

кислорода ХПК? 

11. Как рассчитать гидрохимический ин-

декс загрязнения воды (ИЗВ)? 

12. Как определить класс качества воды? 

13. Сколько существует классов качества 

воды? Назовите их. 
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