
Индивидуальное задание
На предприятии, расположенном в Новосибирске, образуются 
отходы:
⚫газообразные – 1170 м3/ч, содержащие 18 мг/м3 кокса, 12 мг/м3 
летучих углеводородов, 28 мг/м3 диоксида серы, 5 мг/м3 
сероводорода, 1·10–3 мг/м3 бенз(а)пирена;

⚫сточные воды – 380 м3/сут, содержащие 17 мг/л 
формальдегида, 19 мг/л ионов цинка, 22·10–3 мг/л фенола, 33 
мг/л нитрат-ионов;

⚫твёрдые – в количестве 4300 т/год.

Предприятие работает 345 дней в году, режим работы – 
круглосуточный. Средняя скорость ветра – 3 м/с, средняя 
температура воздуха на уровне устья – 5°C. Территория вокруг 
предприятия включает леса II группы – 24 %, территорию 
промышленного предприятия – 14 %, пригородные зоны отдыха 
– 54 %, территорию населенного пункта с плотностью 
населения 27 чел./га – 8 %. Твёрдые отходы вывозятся на 20 км 
и складируются на полигоне до 25 м в высоту.



Укрупнённая оценка эколого-
экономического ущерба от загрязнения 

атмосферыУатм = I
t
·уатм·σЗАЗ·f·M [руб/год]

⚫уатм – удельный ущерб от выброса в 
атмосферу 1 усл. т ЗВ, руб/усл. т
⚫σЗАЗ – показатель относительной опасности ЗВ 
для различных реципиентов в зоне активного 
загрязнения (ЗАЗ)
⚫f – поправка на характер рассеивания 
примесей в атмосфере
⚫М – приведённая масса годового выброса ЗВ, 
усл. т/год
⚫I

t
 – коэффициент индексации удельного 
ущерба для учета инфляции в t году



Удельный экономический 
ущербУдельный экономический ущерб от 

выброса в атмосферу 1 усл. т ЗВ, 
приведенный к ценам 2003 года:

уатм 2003
 = 144 руб/усл. т

Удельный экономический ущерб 
индексируется с учетом инфляции с помощью 
коэффициента I

t
, задаваемого ПП РФ «О 

коэффициентах к нормативам платы…» для 
нормативов платы за негативное воздействие 
на окружающую среду, установленных в 
2003 году



Индексация удельного 
ущерба•Постановление Правительства Российской 

Федерации от 19 ноября 2014 года № 1219 «О 
коэффициентах к нормативам платы за выбросы в 
атмосферный воздух загрязняющих веществ 
стационарными и передвижными источниками, 
сбросы загрязняющих веществ в поверхностные и 
подземные водные объекты, в том числе через 
централизованные системы водоотведения, 
размещение отходов производства и потребления»:
•1. Установить, что:
к нормативам платы … – коэффициент 2,67

•С учётом инфляции I
t
 = 2,67·1,0252·1,0427·1,0300 = 2,94



Приведённая масса
М = ∑A

i
·m

i
, усл. т/год

⚫m
i
 – масса годового выброса в 

атмосферу i-го ЗВ, т/год
⚫A

i
 – показатель относительной 

агрессивности i-го ЗВ, усл. т/т



Относительная 
агрессивностьA
i
 = a

i
·α

i
·δ

i
·λ

i
·β

i
, усл. т/т



Уровень опасности для 
человекаУровень опасности для человека по 

отношению к уровню опасности 
оксида углерода a

i
:



Вероятность накопления в ОС
Поправка, учитывающая вероятность 
накопления исходной примеси или 
вторичных загрязняющих веществ в 
компонентах окружающей среды и цепях 
питания и вероятность поступления 
примеси в организм человека 
неингаляционным путем, α

i
:

⚫Для токсичных металлов, металлоидов и их 
оксидов α

i
 = 5

⚫Для прочих металлов и их оксидов α
i
 = 2

⚫Для прочих ЗВ (газы, аэрозоли кислот и 
щелочей) α

i
 = 1



Воздействие на прочих 
реципиентов Поправка на вредное воздействие 

выбрасываемых в атмосферу веществ на прочих 
реципиентов (кроме человека) δ

i
:

⚫Для легко диссоциирующих кислот и щелочей δ
i
 = 2

⚫Для SO
2
, NO

x
, H

2
S, CS

2
, O

3
 δ

i
 = 1,5

⚫Для органической пыли (содержащая ПАУ, 
древесную пыль и т. д.), токсичных металлов и их 
оксидов, реактивной органики (альдегиды и т. д.), 
NH

3
, неорганических соединений кремния, CO, легких 

углеводородов δ
i
 = 1,2

⚫Для прочих соединений δ
i
 = 1



Вторичный выброс ЗВ после их 
оседания 

Поправка на вероятность вторичного 
выброса примесей после их оседания 
на поверхностях λ

i
:

⚫Для твёрдых аэрозолей (пылей) на 
территориях со среднегодовым 
количеством осадков менее 400 мм в год 
λ

i
 = 1,2

⚫В остальных случаях λ
i
 = 1



Образование вторичных ЗВ
Поправка на вероятность образования 
вторичных загрязняющих веществ β

i
:

⚫Для нетоксичных углеводородных 
соединений южнее 40° с. ш. β

i
 = 5

⚫Для нетоксичных углеводородных 
соединений севернее 40° с. ш. β

i
 = 2

⚫Для прочих веществ β
i
 = 1



Относительная 
агрессивность



Приведем табличные значения предельно 
допустимых концентраций, показателей 
агрессивности и опасности для примесей, 
выбрасываемых заводом в атмосферу:



Рассчитаем показатели относительной 

агрессивности для примесей:



Рассчитаем количество поступающих в 
атмосферу веществ за год:



Рассчитаем приведенные массы годового 
выброса газов и пыли:



Зона активного загрязнения
Зона активного загрязнения (ЗАЗ) – 

расчётная площадь, в пределах которой 

выпадает вся масса загрязняющих 

веществ от источника загрязнения



Форма ЗАЗ
h < 10 м

r = 50h

h ≥ 10 м

r = h, R = 20φh

r

r

R



Поправка учета подъёма 
факелаφ = 1 + ∆t/75

⚫∆t – разность температур в устье 
источника и в окружающей атмосфере на 
уровне устья (рекомендуемая tОС = 5 °C, 
если не указано)



Поправка на характер 
рассеиванияПоправка на характер рассеивания 

примесей в атмосфере для 
газообразных частиц при скорости 
оседания v < 1 см/с:

f = f
1
 = (100/[100 + φ·h])·(4/[1 + u])

⚫φ – поправка учёта подъема факела
⚫h – высота трубы, м
⚫u – скорость ветра, м/с



Поправка на характер 
рассеиванияПоправка на характер рассеивания 

примесей в атмосфере для 
газообразных частиц при скорости 
оседания 1 см/с < v < 20 см/с:

f = f
2
 = (1000/[60 + φ·h])0,5·(4/[1 + u])

⚫φ – поправка учета подъёма факела
⚫h – высота трубы, м
⚫u – скорость ветра, м/с



Поправка на характер 
рассеиванияПоправка на характер рассеивания 

примесей в атмосфере для 
газообразных частиц при скорости 
оседания v > 20 см/с:

f = f
3
 = 10



Относительная опасность 
воздействия

•На территории ЗАЗ могут находиться 
различные реципиенты с разной 
чувствительностью к воздействию ЗВ
•По составу находящихся на них 
реципиентов территории могут быть 
условно разделены на группы (типы), 
каждая j-я из которых характеризуется 
своим коэффициентом относительной 
опасности воздействия σ

j



Относительная опасность 
воздействия

 Тип загрязняемой территории σ
j

1 
Территории курортов, санаториев, заповедников, 
заказников 

10,0 

2 
Территории пригородных зон отдыха, садовых и дачных 
участков 

8,0 

3 
Территории населённых мест с известной плотностью 
населения n чел./га  0,1·n 

4 
Территории населённых мест с известной плотностью 
пребывания населения Р чел.·ч/га P/35000 

5
Центральная часть города с населением свыше 300 тыс. 
чел. 

8,0 

6 
Территории промышленных предприятий и 
промышленных узлов 

4,0 

7 Леса I группы 0,2 

8 Леса II группы 0,1 



Относительная опасность 
воздействия

•SЗАЗ = ∑S
j

•σЗАЗ = ∑(S
j
/SЗАЗ)·σ

j



Относительная опасность 
воздействия



Относительная опасность 
воздействия



Рассчитаем показатель 
относительной опасности 

загрязнения:





Учёт воздействия пылей и 
газовУатм = I

t
·уатм·σЗАЗ·(fпыл.

·Mпыл.
 + fгаз·Mгаз) [руб/год]



Величина возможного ущерба от 
загрязнения атмосферы:



Укрупнённая оценка эколого-
экономического ущерба от загрязнения 

водных объектовУвод = I
t
·увод·σвод·M [руб/год]

•увод – удельный ущерб от выброса в 
водоём 1 усл. т ЗВ, руб/усл. Т
•σвод – показатель относительной 
опасности ЗВ
•М – приведённая масса годового 
выброса ЗВ, усл. т/год
•I

t
 – коэффициент индексации удельного 
ущерба для учета инфляции в t году
NB: Метод не применим к залповым 
сбросам



Удельный экономический 
ущербУдельный экономический ущерб от сброса 

в водоём 1 усл. т ЗВ, приведенный к ценам 
2003 года:

увод 2003
 = 24000 руб/усл. т

Удельный экономический ущерб 
индексируется с учетом инфляции с помощью 
коэффициента I

t
, задаваемого ПП РФ «О 

коэффициентах к нормативам платы…» для 
нормативов платы за негативное воздействие 
на окружающую среду, установленных в 
2003 году



Относительная опасность



Приведённая масса
М = ∑A

i
·m

i
, усл. т/год

⚫m
i
 – масса годового выброса в водоём i-

го ЗВ, т/год
⚫A

i
 – показатель относительной 

агрессивности i-го ЗВ, усл. т/т



Относительная 
агрессивностьA

i
 = 1/ПДК

i
, усл. т/т

⚫ПДК
i
 – предельно допустимая 

концентрация i-го вещества в водоёме 
рыбохозяйственного назначения, мг/дм3

В случае сброса в водоём ЗВ, влияющих 
на содержание растворённого в воде 
кислорода, ущерб оценивается по общей 
массе кислорода, необходимой для 
полного окисления веществ:
AБПК = 0,33 усл. т/т (БПКп р.х.

 = 3 г/м3)



Относительная 
агрессивность



ПДК загрязняющих веществ для 
воде водоемов 

рыбохозяйственного назначения



Рассчитаем относительную 
агрессивность вод:



Рассчитаем количество 
поступающих загрязняющих 
веществ в водные объекты:



Рассчитаем приведенную массу 
сбрасываемых в водоемы 

веществ:



Величина возможного ущерба от 
загрязнения водных объектов: 

•Учет экологической специфики водохозяйственного участка 
осуществляется с помощью показателя относительной 
опасности загрязнения водоемов  , который составляет:  0,34 
(р. Обь, г. Новосибирск).



Укрупнённая оценка ущерба от 
загрязнения почвы твёрдыми 

отходамиЗатраты на проведение работ по очистке 
загрязненных земель: затраты на удаление, 
обезвреживание и захоронение отходов; 
стоимость отчуждаемой земли; затраты на 
санитарно-гигиеническую рекультивацию 
земель

Уп = I
t
·уп·M, руб/год

⚫уп – удельный ущерб от загрязнения почвы 1 т 
ЗВ, руб/т
⚫М – масса годового образования ЗВ, т/год
⚫I

t
 – коэффициент индексации удельного 
ущерба для учёта инфляции в t году



Удельный экономический 
ущербуп = ууд + усх⚫ууд – удельные затраты

⚫усх – ущерб сельскому хозяйству при 
изъятии земель и захоронение с 
последующей санитарно-
гигиенической рекультивацией



Удельные затраты
ууд = зт + сс + Ен·Кс⚫зт – затраты на удаление, обезвреживание и 

захоронение 1 т твердых отходов, руб/т
⚫сс – эксплуатационные расходы на 
уничтожение 1 т отходов на полигоне, руб/т
⚫Ен – нормативный коэффициент 
использования капитальных затрат, 0,15
⚫Кс – удельные капитальные затраты на 
сооружение систем удаления, 
обезвреживания, складирования и 
уничтожения отходов, руб/т



Затраты на удаление



Эксплуатационные расходы 
и удельные капитальные 

затраты 



Ущерб с/х
усх = (зз + зр)·s

⚫зз – экономическая оценка 1 га земли по 
нормативам затрат на возмещение потерь 
сельскохозяйственного производства, руб/га
⚫зр – усреднённые затраты на санитарно-
гигиеническую рекультивацию 1 га земли, 
95000 руб/га
⚫s – площадь, используемая для 
складирования 1 т отходов, 0,00002–0,0002 га/т



Экономическая оценка 1 га 
земли



Оценка экономического ущерба от 
загрязнения поверхности почвы 

твердыми отходами



Возможный ущерб от деятельности 
предприятия в течение года 

составляет:


