ВВЕДЕНИЕ

В конце ХХ века, породившего невиданный ранее научно-технический прогресс и экономический рост во многих странах, как расплата за это сформировался устойчивый экологический кризис, характерный наличием не только локальных, но и общеизвестных глобальных экологических проблем, ставящих под угрозу дальнейшее развитие цивилизации. Данной проблематике посвящено уже достаточно большое количество изданной научной и учебной литературы, в том числе и изданной в МНЭПУ (например, [
]), в которой вопросам экологического мониторинга (ЭМ) уделяется все больше и больше внимания. 

Причина очевидна – для успешной реализации экологической политики и эффективного экологического управления в сложившихся условиях всем нужна достоверная, максимально полная и своевременная информация о наличии и состоянии природных ресурсов, о качестве окружающей среды (ОС) и ее загрязнении, а также о причинах и последствиях все чаще возникающих неблагоприятных, а то и чрезвычайных экологических ситуаций или даже экологических бедствий. Экологический мониторинг как раз и является средством для получения, обработки, хранения и отображения (передачи) такой информации, являющейся основой для прогнозов и, в конечном итоге, для выработки экологически безопасных и экономически эффективных решений.

Таким образом, в охране окружающей среды и экологическом управлении важная роль отводится формированию системы экологического мониторинга. Само понятие «мониторинг» сегодня в мировом сообществе рассматривается как система наблюдений за состоянием объекта изучения, отражения динамики происходящих в нем изменений и прогноза развития ситуаций [
].

По масштабам обобщения информации различают: глобальный, наци​о​нальный, региональный, локальный и импактный – «точечный» мониторинг источников загрязнения (МИЗ), а по методам ведения – био​ло​ги​чес​кий, химический, геофизический, автоматический (чаще его называют «автоматический контроль»), дистанционный (космический, авиационный и др.). По объектам наблюдения экологический мониторинг подразделяется на: биосферный, климатический, мониторинг океана, генетический, источ​ников загрязнения и др. Более подробная научная классификация подсистем мониторинга ОС (по Ю.А. Израэлю) приводится в первой части настоящего пособия [
].

В России организационной формой ЭМ является Единая государственная система экологического мониторинга (ЕГСЭМ), которая начала создаваться по инициативе природоохранных органов в соответствии со специальным постановлением Правительства [
], закрепившим на тот момент распределение функций в ЕГСЭМ между центральными органами федеральной исполнительной власти – специально уполномоченными государственными органами в области охраны окружающей среды (и других сферах экологического управления). В российской государственной системе управления природоохранной деятельностью формирование ЕГСЭМ играет важную роль, являясь основой информационного обеспечения управленческих решений в экологической сфере.

Формируемая ЕГСЭМ включает в себя следующие компоненты:

· мониторинг источников антропогенного воздействия на ОС;

· мониторинг загрязнения абиотического компонента природной среды;

· мониторинг биотического компонента окружающей природной среды (ОПС);

· социально-гигиенический мониторинг;

· обеспечение создания и функционирования экологических информационных систем (баз данных, геоинформационных систем и т.д.).

Распределение функций между центральными органами федеральной исполнительной власти осуществляется в соответствии с нормативными документами, периодически уточняемыми в положениях об этих органах. После очередной реорганизации и слияния в 2000 году природоохранных и природоресурсных органов управления в России экологическим мониторингом фактически руководят два специальных государственных органа, на которые возложены следующие основные функции:
Росгидромет – организация мониторинга состояния окружающей природной среды, ее загрязнения (атмосферы, поверхностных вод, морской среды, почв, континентального шельфа, исключительной экономической зоны, околоземного космического пространства), радиационной обстановки на поверхности Земли и в околоземном космическом пространстве, комплексного фонового мониторинга и космического мониторинга состояния природных объектов, формирование и обеспечение деятельности и охраны государственной наблюдательной сети, ведение Единого государственного фонда данных о состоянии ОПС, ее загрязнении, а также централизованного учета экологической информации [
];

Министерство природных ресурсов (МПР) РФ – общая координация деятельности министерств и ведомств, предприятий и организаций в облас​ти мониторинга ОПС, организация мониторинга источников антропоген​ного воздействия на ОС, мониторинга животного и растительного мира. Кроме этих функций бывш. Госкомэкологии России – наблюдение за состоянием недр и мониторинг водных объектов совместно с другими специально уполномоченными государственными органами в области охраны окружающей природной среды (в том числе Госкомрыболовством и ФПС России [
]), а также мониторинг лесов, который ранее осуществлялся упраздненным Рослесхозом.

Кроме того, в работе ЕГСЭМ принимают участие: 

Санитарно-эпидемиологическая служба Минздрава России (осуществление мониторинга воздействия вредных факторов среды обитания на состояние здоровья населения); 

Росземкадастр (мониторинг земель);

Госгортехнадзор России (координация развития и функционирования мониторинга геологической среды, связанного с использованием ресурсов недр на предприятиях добывающих отраслей промышленности, а также осуществление мониторинга промышленной безопасности, за исключением предприятий Минобороны и Минатома России);

Минатом России (мониторинг радиационно-опасных объектов и территорий);

Минобороны России (осуществление мониторинга окружающей природной среды и источников воздействия на нее на военных объектах, а также обеспечение ЕГСЭМ средствами и системами военной техники двойного применения);

Минсельхоз России (обеспечение создания и функционирования отраслевой системы мониторинга окружающей природной среды, животных и растений на землях сельхозназначения);

Госкомрыболовства России (мониторинг рыб и других гидробионтов);

Роскартография (осуществление топографо-геодезического и картографического обеспечения ЕГСЭМ, включая создание цифровых, электронных карт и геоинформационных систем (ГИС).

Технологии экологического мониторинга (ЭМ) охватывают разработку и использование средств, систем и методов наблюдений, оценку и выра​​бот​ку рекомендаций и управляющих воздействий в природно-техно​ген​ной сфере, использующих показатели состояния природной среды, прогнозы ее эволюции, экологические и технологические характеристики производ​ст​вен​ной сферы, медико-биологические и санитарно-гигиени​чес​​кие условия существования человека и биоты. Комплексность экологи​ческих проблем, их многоаспектность, теснейшая связь с ключевыми отраслями экономики, обороны и обеспечением защиты здоровья и благополучия населения требу​ют единого системного подхода к решению проблемы. Столь сложные и комп​лексные задачи в масштабах государства связаны с известными труд​нос​тя​ми, в первую очередь обусловленными участием в реализации ЕГСЭМ большого числа исполнителей, преследующих определенные ведомствен​ные интересы. Поэтому становление национальной системы экологического мониторинга находится в тесной связи с развитием подсис​тем мониторинга на локальном и региональном уровнях. Кроме того, ЕГСЭМ увязывается с системами глобального и международного фонового мониторинга.
Отличительной особенностью экологического мониторинга локального уровня является тесная связь системы контроля источников эмиссий и их воздействия на окружающую среду с технологическими процессами объекта [3]. Это позволяет рассматривать систему экологического мониторинга техногенного воздействия в связи с подсистемой контроля и управления технологическими процессами производственного объекта, в отличие от фонового мониторинга природных экосистем, изучение которых обычно сводится к наблюдению, анализу и прогнозированию состояния и изменений природных сред и биоты (мониторинг заповедных зон, мониторинг лесов, земель и т.п.), где практически не сказывается влияние техногенных воздействий.

ЕГСЭМ в настоящее время решает следующие задачи:
· разработка программ наблюдения за состоянием окружающей природной среды на территории России, в ее отдельных регионах и районах;

· организация наблюдений и проведение измерений показателей объектов экологического мониторинга;

· обеспечение достоверности и сопоставимости результатов наблюдений как в отдельных регионах и районах, так и по всей территории России;

· сбор и обработка результатов наблюдений;

· организация хранения результатов наблюдений, ведение специальных банков данных, характеризующих экологическую обстановку на территории России в целом и отдельных ее районах;

· гармонизация банков и баз экологической информации с международными эколого-информационными системами;

· оценка и прогноз состояния объектов окружающей природной среды и антропогенных воздействий на них, состояния природных ресурсов, откликов экосистем и показателей здоровья населения на изменения в окружающей природной среде;

· организация и проведение оперативного контроля, измерений радиоактивного и химического загрязнения ОС, образовавшегося в результате аварий и катастроф, а также прогнозирование экологической обстановки и оценка нанесенного природе ущерба;

· обеспечение доступности интегрированной экологической информации широкому кругу потребителей, включая население, общественные движения и организации; 

· информационное обеспечение органов управления информацией о состоянии окружающей природной среды, качестве и количестве природных ресурсов и показателях экологической безопасности; 
· разработка и реализация единой научно-технической политики в области экологического мониторинга. 

В структуре ЕГСЭМ существуют тематические и территориальные подсистемы экологического мониторинга.

Тематические подсистемы осуществляют наблюдение и контроль состояния отдельных объектов, подлежащих ЭМ. Каждая темати​ческая система состоит из одной или нескольких ведомственных (специа​лизированных) систем наблюдения и контроля, объединенных по принципу «общности объекта» мониторинга. Эти подсистемы следят за эко​логическим состоянием объектов окружающей природной среды; за экологической безопасностью людей в зависимости от состояния компонен​тов ОПС; за состоянием и качеством природных ресурсов, используемых в конкретных видах деятельности; за состоянием источников антропогенного воздействия на ОПС 

Тематические подсистемы комплектуются средствами измерения и наблюдения, средствами телекоммуникаций (связи и передачи данных), сбора и обработки информации. Информация, получаемая в тематических подсистемах, интегрируется информационно-аналитическими центрами отраслевых подсистем ЕГСЭМ. 

Так, например, к тематической подсистеме относится государственный мониторинг объектов животного мира, который Федеральным законом «О животном мире» определяется как система регулярных наблюдений за распространением, численностью, физическим состоянием объектов животного мира, структурой, качеством и площадью среды их обитания. Он может быть также отнесен к области «биомониторинга» (см. разд. 4) и проводится в целях своевременного выявления изменений указанных выше параметров, оценки этих изменений, предупреждения и устранения последствий негативных процессов и явлений для сохранения биологического разнообразия, обеспечения устойчивого состояния объектов животного мира и научно обоснованного их использования.

Государственный мониторинг водных объектов, запасов поверхностных и подземных вод осуществляет МПР России. Это министерство вместе с другими федеральными органами исполнительной власти (прежде всего с Росгидрометом и Санэпидемслужбой Минздрава России) принима​ет совместные решения по вопросам ведения мониторинга отдельных природных ресурсов (кроме атмосферы), организации мониторинга источ​ников антропогенного воздействия на ОПС, мониторинга недр, животного и растительного мира (включая леса), а также создания геоинформационных систем (ГИС) по видам природных ресурсов.

Территориальные подсистемы ЕГСЭМ создаются в соответствии с административным делением РФ. Построение таких подсистем реализует иерархический принцип и когда экологическая обстановка этого требует – в городах и районах создаются отдельные подсистемы экологического мониторинга соответствующего уровня.

В российской ЕГСЭМ осуществляется методологическое и информацион​ное сопряжение территориальных и ведомственных ее подсистем. В основе организации информационного сопряжения лежит сеть информаци​он​​но-аналитических центров различных государственных органов, входя​щих в систему (федерального, территориального и ведомственного уров​ней), организующих и выполняющих работу по сбору, хранению и об​работке информации, обеспечивающей решение задач, стоящих перед ней.
В целях отработки единого научно-методического подхода к комплексному наблюдению состояния ОПС, учитывая сложившуюся напряженную экологическую обстановку в ряде регионов, еще по инициативе Госкомэкологии России были определены несколько экспериментальных базовых территорий (республика Татарстан, Кировская область и др.) по отработке и внедрению систем ЭМ в практику управления природоохранной деятельностью и экологической безопасностью. Для них были разработаны временные положения о территориальных системах ЭМ, основополагающие руководящие документы, программы и планы мероприятий по созданию и внедрению этих систем.

В рамках ЕГСЭМ следует рассматривать и производственный мониторинг окружающей среды («самомониторинг»), означающий, что природо​поль​зователи обязаны сами вести учет и осуществлять отчетность о воздействии осуществляемой ими хозяйственной деятельности на окружающую среду. При этом средства измерения, используемые природополь​​зователями для ведения производственного мониторинга окружающей среды (как указано в нормативных документах), должны соответствовать требованиям стандартизации и метрологии. Это направлено на повышение сравнимости и качества данных наблюдения за ОПС.

Структурными звеньями любой подсистемы ЕГСЭМ являются: 

· измерительная система (средства и методы измерения); 

· информационная система (базы и банки данных технико-экономической, правовой, санитарно-гигиенической, медицинской и биологической направленности);

· системы моделирования и оптимизации показателей наблюдаемых объектов;

· системы восстановления и прогноза полей экологических и метео- факторов; 

· система подготовки решений и доведения их (а также самой экологической информации) до потребителей.

Построение измерительного комплекса систем ЭМ основывается на использовании точечного и интегрального методов измерений с помощью стационарных (стационарные посты наблюдения) и мобильных (автомобили-лаборатории и аэрокосмические средства) технических средств 
измерений. Следует отметить, что обычно используются локальные («точеч​ные») средства, а дистанционные (аэрокосмические) привлекаются значительно реже – при необходимости получения крупномасштабных сведений и интегральных показателей состояния ОС.

Получение информации обеспечивается тремя группами приборов, из​ме​ряющими: фоновые показатели (обычно на минимальном уровне содержа​ний), фактические концентрации загрязняющих веществ вблизи источ​ников загрязнения ОС или в местах работы и проживания населения, а также метеорологические характеристики (скорость и направление ветра, температуру, давление, влажность атмосферного воздуха и пр.). Использо​вание в измерительном комплексе современных контроллеров, решающих вопросы сбора информации с датчиков, первичной ее обработ​ки и передачи потребителю с помощью модемной телефонной и 
радиосвязи или по компьютерным сетям, значительно повышает оперативность системы за счет ее автоматизации. При отсутствии автоматических прибо​ров мониторинговая информация обычно получается в результате проведения эколого-аналитических измерений (анализов) по соответствующим методикам. 

Основные сведения о методиках контроля, аппаратуре и вспомогатель​ном оборудовании, применяемом для целей экологического мониторин​га, приведены далее в настоящем пособии (см. разд. 1), хорошо систематизированы в фундаментальном справочном руководстве [
], а также приводятся в ряде других изданий [
, 
, 
].

Не только ведомственные, но и региональные подсистемы ЕГСЭМ предполагают работу с большими массивами разнообразной информации, включающими сведения: о структуре производства и потребления природ​ных ресурсов отрасли или региона, о результатах гидрометеорологичес​ких измерений, о концентрациях вредных веществ в ОС; материалы 
по итогам картографирования и аэрокосмического зондирования, результаты медико-биологических и социальных исследований; создаваемые ГИС и др. Наглядными примерами таких подсистем могут служить территориаль​ная схема экологического мониторинга Кировской области [
] и отрасле​вая подсистема мониторинга водных объектов в сети Росгид​ромета [
].

Система экологического мониторинга предусматривает не только контроль состояния ОС и здоровья населения, но и возможность активного воздействия на ситуацию. При использовании верхнего иерархического уровня ЕГСЭМ (сфера принятия решения), а также процедур государст​вен​ной экологической экспертизы и ОВОС появляется возможность управления источниками загрязнения на основании результатов математического моделирования деятельности промышленных объектов или регионов. Экологический мониторинг предусматривает также расчеты и разработку математических моделей промышленных объектов и территорий с различной глубиной их проработки.

Моделирование обычно осуществляется на двух уровнях. 

Первый уровень обеспечивает моделирование технологических процес​сов отдельных производств (промышленных предприятий) с учетом локаль​ных влияний частных параметров этих процессов на окружающую среду.

Второй уровень математического моделирования обеспечивает эквивалентное моделирование на основе общих показателей работы группы промышленных объектов (промзон) и степени их воздействия на ОС. Такие эквивалентные модели необходимо иметь прежде всего на уровне администрации региона с целью оперативного прогнозирования экологической обстановки, а также определения размера затрат на уменьшение количества вредных выбросов в окружающую среду.
Моделирование текущей ситуации позволяет с достаточной точностью выявить очаги загрязнения и выработать адекватное управляющее воздействие на производственно-технологическом и административно-экономическом уровнях.

В ходе практического использования систем экологического мониторинга не следует забывать о степени точности оценки ситуации; об информативности сетей (систем) измерений; о необходимости разделения (фильтрации) количественных данных на отдельные составляющие (фоновые и от конкретных источников); о возможности учета объективности показателей. Эти задачи обычно решает система восстановления и прогноза полей экологических и метеорологических факторов. При этом предлагается использовать два принципиально различных подхода к оценке экологической ситуации в окружающей среде.

В рамках первого подхода, получившего в настоящее время более широкое распространение и нашедшего отражение при разработке ряда нормативных методик (например, ОНД-86), искомые поля определяются не по данным их прямых измерений, а в результате решения уравнений, описывающих с той или иной степенью приближения рассеяние примесей в атмосфере или водной среде. Этот подход, как правило, не обеспечивает требуемую точность получаемых данных для объективной оценки действительного экологического состояния окружающей среды и может быть рекомендован, главным образом, для получения предварительных оценок загрязнения экосистем при проведении экспертиз на стадии проектирования или реконструкции промышленных и энергетических объектов, а также при моделировании вероятных неблагоприятных, в том числе аварийных, ситуаций, когда прямые измерения невозможны. 

В большинстве других случаев при нахождении полей концентраций загряз​няющих веществ целесообразно использовать второй подход, 
базирую​щийся на восстановлении искомых полей по данным прямых измерений.

Прежде чем перейти к изучению технологических процедур и применяемых средств экологического контроля, а также специальных видов экологического мониторинга, который часто называют «мониторингом окружающей среды и ее загрязнения», «экоаналитическим контролем» и другими синонимами, необходимо договориться о терминах, разобравшись в главных определениях понятий, применяемых в книге.

К числу основных терминов относятся следующие ниже, наибо​лее общие («ключевые») понятия. По мере изучения материала пособия даются определения и других, более узких терминов, относящихся к соот​ветствующим разделам. 

Экологический контроль определяется в ст. 68 Закона РФ «Об охране окружающей природной среды» [
] как наблюдение за состоянием окружающей природной среды и ее изменением под влиянием хозяйственной и иной деятельности, а также как проверка выполнения планов и мероприятий по охране природы, рациональному использованию природных ресурсов, оздоровлению окружающей природой среды, соблюдению требований природоохранного законодательства и нормативов качества ОПС, осуществляемые системой экологического контроля, состоящей из государственной службы наблюдения (ЕГСЭМ), государственного, производственного и общественного контроля. 

Эколого-правовой словарь, прилагаемый к Постатейному комментарию данного закона [
], несколько «заужает» это определение только до проверки соблюдения предприятиями, учреждениями, организациями и гражданами экологических требований по охране окружающей природной среды и обеспечению экологической безопасности. Однако там же экологический контроль (ЭК) представляется и как функция управления охраной окружающей природной среды – самостоятельный вид деятельности, в содержание которой входят: сбор информации о подконтрольных объектах, ее обработка, оценка и передача для принятия управленческих решений в заранее определенных целях («мониторинговая» задача). С другой стороны, ЭК – гарантия выполнения экологических мероприятий и реализации регулирующих их правовых норм, т.е. способ обеспечения законности в экологическом управлении («надзорная» задача).

Мониторинг окружающей природной среды, ее загрязнения определяется ст. 1 Федерального закона «О гидрометеорологической службе» [
] как долгосрочные наблюдения за состоянием окружающей природной среды, ее загрязнением и происходящими в ней природными явлениями, а также оценка и прогноз состояния ОПС, ее загрязнения. 

Таким образом, законодатель пытается установить соответствие этих терминов друг другу, придавая экологическому контролю более широкий смысл, включающий в него и мониторинг, подчеркивая при этом управлен​ческую «надзорную» функцию контроля по осуществлению соответствующих проверок. При этом мониторингу окружающей среды (синоним – «экологическому мониторингу») придается более узкий смысл – в основном «наблюдение», но при этом иногда приписываются и несвойственные ему некоторые управленческие функции – «оценка и прогноз», более присущие процедурам экологической экспертизы и оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС).

Толковые словари часто еще более запутывают смысл этих понятий (например, [
], определивший ЭК как деятельность... по соблюдению эко​логических норм и правил) или вводят синонимы – контроль за окружающей средой (непрерывное или периодическое... наблюде​ние за состоянием и изменением особо важных для человека и биоты характеристик компонентов ландшафта... в отдельных пунктах или путем проверочных рейсов [
]), контроль природной среды (наблюдение за уровнем соответствия ее физико-химических параметров нормам, а также за насыщенностью веществами, необходимыми для жизнедеятельности человека, куда входит мониторинг природной среды, включающий в свою очередь контроль содержания загрязнителей в воде, воздухе, почве, пищевых продуктах и других объектах окружающей среды [
]).

Тем не менее, все синонимы родового понятия «экологический контроль» так или иначе сводятся к наиболее этимологически близкому термину «экологический мониторинг», который в свою очередь образован от французского слова controle – наблюдение... с целью проверки.

Итак, экологический мониторинг в законодательстве (ст. 69 закона [13]) понимается и определяется через цель соответствующей службы как наблюдение за происходящими в окружающей природной среде физическими, химическими, биологическими процессами, за уровнем загрязнения атмосферного воздуха, почв, водных объектов, за последствиями его влияния на растительный и животный мир, а также как обеспечение 
заинтересованных организаций и населения текущей и экстренной информацией об изменениях в окружающей природной среде, предупреждениями и прогнозами ее состояния..., которые осуществляются специально уполномоченными на то государственными органами РФ в области охраны окружающей природной среды при участии министерств и ведомств, через систему наблюдения... (ЕГСЭМ), порядок которого определяется известным Правительственным постановлением [4]. Эколого-правовой словарь к Комментарию [14] включает в определение экологического мониторинга (ЭМ) кроме наблюдений еще и контроль за состоянием окружающей природной среды и изменениями ее в процессе хозяйственного развития, в итоге давая определение ЭМ как системы сбора, обобщения, оценки и передачи информации о реальных или ожидаемых вредных последствиях.

Указанные и другие толковые словари [
, 
] добавляют к определению ЭМ лишь некоторые качественные характеристики этой системы наблюдений – «долгосрочные», «регулярные и длительные», «в пространстве и времени», «дающей информацию», «осуществляющую проведение оценки, контроля и прогноза параметров ОС», имеющих значение для человека, и т.д.. Характерно, что юридический словарь [20] справед​ливо трактует экологический мониторинг как составную часть контроля экологического.
Современный классик мониторинга природной среды в СССР и России Ю.А. Израэль ввел еще одно важное понятие – эколого-ана​ли​тический мониторинг – как систематическое наблюдение за загрязнением природных объектов и выявление источников загрязнения [
], которое несколько отличается от понятия эколого-ана​ли​ти​чес​кий контроль, включающего в себя еще и элементы управления мероприятиями по снижению уровня загрязнения ОС [
]. Два последних термина часто используются в настоящем пособии как базовые наравне с законодательно введенными терминами «экологический мониторинг» и «экологический контроль».

Средства контроля окружающей среды (синоним – средства эко​ана​литического контроля) могут быть определены как совокупность приборов и других технических приспособлений (устройств) для осу​щест​вления мониторинга загрязнений ОС, к которым относятся 
при​способления для отбора из объектов ОС проб, их хранения, транспортировки, подготовки к анализу, измерения содержания, идентификации или непосредственного обнаружения загрязняющих веществ или физических факторов в контролируемой среде, а также устройств для обработки, отображения и передачи получаемой соответствующей информации.
Технология контроля окружающей среды – это совокупность мето​дов (способов) и зафиксированная последовательность операций (процедур) осуществления наблюдений (измерений) показателей ОС в процессе экологического мониторинга с помощью технических и иных средств для получения (производства) информации о состоянии ОС и наличии в ней загрязнений, их характере, качественном составе и количественном содержании в объектах среды. Здесь также уместно введение в указанную совокупность процедур (алгоритмов) отбора проб, пробоподготовки и анализа, обработки и представления получаемых результатов, а также организации и проведения повторных проверок (надзора) за контролируемыми показателями.

Загрязнение окружающей среды – это вызванное антропогенной деятельностью внесение (поступление) в ОС или самопроизвольное возникновение (образование) в ней новых (нехарактерных) вредных химических веществ, физических факторов, биологических агентов, превышение за определенное время установленной нормы или естественного многолетнего среднего уровня их количественной характеристики в объеме ОС. Законодательно установлены некоторые частные виды загрязнения ОС, например, «загрязнение атмосферного воздуха» – поступление в воздух или образование в нем вредных (загрязняющих) веществ в концентрациях, превышающих установленные государством гигиенические и экологические нормативы качества атмосферного воздуха [
], «загрязнение водных объектов» – сброс или поступление иным способом в водные объекты, а также образование в них вредных веществ, которые ухудшают качество поверхностных или подземных вод, ограничивают использование либо негативно влияют на состояние дна и берегов водных объектов [
].

В соответствии с целью данного пособия в нем последовательно рассматриваются вопросы, изучаемые в ряде специальных дисциплин, разработанных и преподаваемых на старших курсах очного отделения экологического факультета МНЭПУ по специальности 013100 «Экология», образующие профиль Г – «Контроль и прогноз загрязнений», несколько лет реализуемый кафедрой химической и техногенной экологии университета. В связи с изменениями Государственных образовательных стандартов постепенно этот профиль трансформируется в специализацию «Экологический мониторинг» специальности 013400 «Природопользование». Учитывая эту особенность, каждый раздел пособия фактически является кратким конспектом по определенной дисциплине, в число которых включены:

· технология и средства контроля загрязнения окружающей среды;

· мониторинг и нормирование выбросов (сбросов) загрязняющих 
веществ;

· мониторинг фонового загрязнения (фоновый мониторинг);

· биоиндикация и биологический мониторинг;

· расчеты, прогнозы и моделирование в экологическом мониторинге.

В каждом разделе помимо текста лекций (тем) содержатся контрольные вопросы для самоподготовки и самопроверки, а также перечни цитируемой или используемой литературы и документов.
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