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Практическая работа 1
Организация и проведение экспертизы технических систем

Причиной проведения исследований может быть, например, необходи-
мость проверки системы, принятие решения о целесообразности и места раз-
мещения, улучшения безопасности существующих систем, выявления опасно-
стей для населения, выявления опасностей для окружающей среды и т. д.

Содержание этапов и работ при проведении экспертизы приведено в табл. 1.

Таблица 1
Содержание этапов и работ экспертизы

Этапы Работа

1. Подготовительный 1.1. Формирование цели экспертной оценки
1.2. Формирование рабочей группы

2. Работа рабочей
группы

2.1. Уточнение цели
2.2. Выбор методов, способов и процедур оценки
2.3. Определение перечня операций, выполняемых
      экспертами
2.4. Формирование экспертной группы
2.5. Выбор методов и процедур опроса экспертов
2.6. Подготовка анкет для опроса экспертов
2.7. Проведение опроса экспертов

3. Работа экспертной
группы

3.1. Определение состава показателей
3.2. Определение коэффициентов весомости
       показателей
3.3. Определение базовых значений показателей
3.4. Определение оценок единичных показателей

4. Заключительный
4.1. Обработка экспертных оценок
4.2. Анализ результатов и подготовка решения
      экспертной группы

Наиболее простой (но достаточно надежный и универсальный) метод –
когда эксперты производят измерение объектов в порядковой шкале путем
ранжирования, где величины ris есть ранги. Задачей обработки является по-
строение обобщенной ранжировки по индивидуальным ранжировкам экспер-
тов. В этом случае используется метод парных сравнений, который целесооб-
разно рассматривать в виде последовательности шагов.

1. Каждый эксперт проводит попарную оценку приоритетности при-
знаков и заполняет свою матрицу парных сравнений Еs = ║Iiks║, элементы кото-
рой в зависимости от выбора эксперта определяются по правилу 1:

Iiks = 1, если rks ≥ ris
0, если rks ≤ ris ,
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где ris и rks – ранги, ранее присвоенные s-экспертом i-му и k-му объектам. По-
скольку  имеется d экспертов и каждый из них дает свою матрицу парных срав-
нений (МПС), то число МПС равно числу экспертов.

2. Определяется сумма матриц всех экспертов. Суммирование проводится
по элементам матриц и может быть представлено следующей формулой:

d                             __
                                  Zik = n ∑ Iiks , ks = 1,d .                                         (1)

s = 1
3. Определяется результирующая матрица, каждый элемент которой оп-

ределяется по правилу
1,   если Zis ≥ d/2

                                                                                     ___                           (2)
                                         Riks = 0,  если Zis< d/2, ks = 1,d.

4. Находится сумма баллов, которую набрал каждый признак k:
m…………………… __

Bk = ∑ Rik, ks = 1,d.                                                    (3)
i= 1

Пример
Для уменьшения выбросов вредных веществ в атмосферу на сталелитей-

ном заводе предлагается четыре альтернативных варианта фильтрации отходя-
щих газов. Для оценки этих вариантов была создана группа из пяти экспертов и
использован метод парных сравнений. На основе парных сравнений альтерна-
тивных вариантов от каждого эксперта получены МПС, показанные ниже.

Эксперт 1                                                            Эксперт 2
Меро -

приятия
М1 М2 М3 М4 Меро -

приятие
М1 М2 М3 М4

М1 1 1 1 1 М1 1 0 1 1
М2 0 1 1 1 М2 1 1 1 1
М3 0 0 1 1 М3 0 0 1 1
М4 0 0 0 1 М 0 0 1 1

Эксперт 3                                                                Эксперт 4
Меро -

приятия
М1 М2 М3 М4 Меро -

приятие
М1 М2 М3 М4

М1 1 0 0 1 М1 1 1 1 1
М2 1 1 1 1 М2 0 1 1 1
М3 1 0 1 1 М3 0 0 1 0
М4 0 0 0 1 М 0 0 1 1
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Эксперт 5
Меро -

приятия
М1 М2 М3 М4

М1 1 0 1 0
 М2 1 1 1 0
М3 0 0 1 0
М4 1 1 1 1

Задание для самостоятельного решения
Суммируя полученные МПС от каждого эксперта, получаем результи-

рующую матрицу.
Проведя суммирование элементов результирующей матрицы по строкам,

получим баллы, которые набрали варианты фильтрации (мероприятия) на осно-
ве проведенной экспертизы. Вариант, набравший наибольшее число баллов,
представляется наиболее приоритетным и получает 1 ранг.

Задание для самостоятельного решения
Каждому учащемуся следует заполнить индивидуальную матрицу парных

сравнений при определении оптимального, наиболее экологичного варианта
проложения железнодорожного пути:

Вариант 1. Железнодорожный мост проложен через русло реки.
Вариант 2. Железнодорожный мост проложен через пойму и русло реки.
Вариант 3. Железнодорожный мост проложен через пойму, русло реки и

притоки.
Вариант 4. Железнодорожный мост проложен через русло реки и прито-

ки.
После получения индивидуальных матриц заполняется результирующая

матрица и определяется экологически оптимальный и экономически выгодный
вариант.
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Практическая работа 2
Логический анализ опасностей. Разработка таблиц состояний

и аварийных сочетаний

Логический анализ опасностей базируется на понятиях булевой алгебры
(алгебры логики).

В алгебре логики переменные, обозначаемые заглавными буквами, име-
ют, как правило, смысл некоторых событий или факторов. Например, можно
обозначить символом А событие, состоящее в повреждении какой-то части ма-
шины. Если это происходит, то мы говорим, что А = Т или А истинно. Если это
событие не происходит, говорим, что А = F или что А ложно. Такие высказыва-
ния справедливы для некоторого определенного интервала времени и вероятно-
сти, связанной с появлением события. Переменные в алгебре логики принима-
ют два значения: истина и ложь (проявление или непоявление). Аналогично и
функции принимают два значения в зависимости от комбинации логических
переменных. Функции образуются с помощью операций И, ИЛИ и НЕ. Смысл
этих операций определяется таблицами истинности.

Истинное значение функции задается значениями переменных, входящих
в нее. Например, функция А имеет вид

                    _
А = ВС + DE.

Особый интерес представляет собой применение алгебры логики для ана-
лиза предполагаемых производственных опасностей.

Пример
На новой машине имеется цепной привод, который имеет защитное уст-

ройство, но в данном режиме работы должен быть убран.
В нормальном режиме сама цепь быстро изнашивается и периодически

рвется. Частицы от другого оборудования, попадая в цепь, также могут привес-
ти к ее обрыву. В случае обрыва цепи имеющееся устройство в зависимости от
обстоятельств может не обеспечить защиту рабочего.

Логическими переменными в этом случае будут:
А – защита цепи убрана;
В – цепь изнашивается и рвется;
С – технологические частицы приводят к обрыву цепи;
D – защита достаточна, чтобы защитить рабочего в любом случае.
Х – соответствует наличию опасной ситуации.

Логическая операция примет следующий вид:
                                       _        _                                _
                        Х = А + DВ + DС или Х = (В + С) D                                    (4)
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Для предотвращения опасной ситуации необходимо, чтобы величина Х не
стала истиной. Это имеет место, когда А ложно, D истинно или В и С ложны
одновременно.

Безаварийность системы можно повысить, постоянно замеряя перемен-
ные технологического объекта с последующим определением состояния рабо-
тоспособности, его места на дереве отказа. При достижении объектом угро-
жающих (предаварийных) состояний своевременно принимают необходимые
защитные меры. Для этого широко используют таблицы состояний и аварий-
ных сочетаний.

При разработке таблицы определяют измеряемые переменные, устанав-
ливают пределы их измерения (уровни), выбирают виды входных воздействий,
при которых измеряются переменные, составляют перечень ситуаций, образуе-
мых сочетаниями и значениями измеряемых переменных, определяют возмож-
ные отказы (нарушения) элементов объекта, устанавливают соответствие меж-
ду ситуациями и отказами, строят дерево решений, выбирают вид и заполняют
таблицу решений, проводят работы по компактному представлению таблицы.

Например, в аппарате контролируются давление (y1) и температура (y2).
Переменная y1  может находиться на двух уровнях: «0» – нормальное значение,
«+» – завышенное значение, а переменная y2 на трех уровнях: «0», «+» и «-» за-
ниженное значение. В этом случае число возможных ситуаций равно шести (2 .

3): ситуация I - y1 = 0, y2 = 0, т. е. (0; 0); ситуация  II – (0; +) и т. д. (табл. 2). Ос-
новные нарушения элементов объекта: 1 – отказ регулятора давления, 2 – отказ
регулятора температуры, 3 – отказ регулятора расхода, 4 – не подается пар в
рубашку.

Таблица 2
Таблица решений по значениям двух переменных

Ситуация I II III IV V VI
Переменные

y1 0 0 0 + + +
y2 0 + - 0 + -

Отказы(диагноз) h0 2 4 1 1,2 3

Преобразование таблицы состояний к компактному виду рассмотрим на
примере системы контроля и управления промежуточной емкостью (рис. 1).

Рис. 1. Система контроля и управления промежуточной емкостью
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Приборы 1, 2 контролируют скорости входного F1 и выходного F2 пото-
ков, регулятор 3 поддерживает постоянный уровень в емкости с помощью вен-
тиля 4. Измеряемыми переменными являются F1, F2 (показания приборов 1, 2)
и положения В вентиля 4. Каждая переменная может находиться на трех уров-
нях: «0» – нормальном; «+» – высоком (вентиль открыт) и «-» – низком (вен-
тиль закрыт). Таким образом, число ситуаций будет равно 33 = 27.

При функционировании объекта наиболее вероятны следующие наруше-
ния: 2 – течь трубопровода на участке 2-4, 3 – ошибочно открытый байпас вен-
тиля 4 (см. рис. 1), 4 – забита выходная труба, 5 – течь емкости, 6 – ненормаль-
ная производительность и А – аномалия, т. е. невозможная комбинация резуль-
татов измерения, с точки зрения принципа работы, ошибочные измерения.

Задание для самостоятельной работы

1. Составить таблицу решений.
2. Объединить ситуации, соответствующие одним и тем же отказам в от-

дельной таблице.
Применение таблицы решений позволяет контролировать развитие ава-

рии, начиная от состояния нормального функционирования, когда все измеряе-
мые переменные находятся в допустимых пределах. Сначала отклоняется от
нормы значение одной переменной, затем двух и т. д. С помощью таблицы по
значениям переменных определяют конкретные ситуации, а следовательно, и
соответствующие им отказы, что позволяет их устранять и принимать меры для
предотвращения аварий.



10

Практическая работа 3
Расчет предельно допустимых выбросов вредных веществ

в атмосферу и санитарно-защитной зоны

В процессе разработки норм ПДВ (ВСВ) производится специальная про-
цедура, инвентаризация выбросов – систематизация сведений о наличии и рас-
пределении источников на территории предприятия, количестве и составе вы-
бросов.

При инвентаризации учитывается комплекс параметров:
– мощность (интенсивность) выброса (г/с, т/год);
– высота, размер и конфигурация устья источника;
– расход и температура газовоздушной смеси в устье источника;
– расположение источника на площадке, фиксируемое на карте-схеме (ситуа-
ционном плане) в заданной системе координат.

Учету подлежат все вредные вещества, содержащиеся в отходящих газах
(технологических выбросах), аспирационном воздухе (вентиляционные выбро-
сы), а также выбросы транспортных средств.

При инвентаризации выбросов вредных веществ в атмосферный воздух
допускается использование как прямых инструментальных измерений, так и
расчетные методы по методикам, утвержденным контролирующими органами в
установленном порядке.

При расчете необходимо знать следующие значения:
– коэффициент неровности местности (η)  (η = 1 для ровной местности);
– коэффициент, определяющий влияние осаждения примесей в атмосфере (КF
  или он обозначается F);

– предельно допустимые концентрации вредных примесей (СПДК).
Расчет ПДВ начинается с определения допустимой концентрации вредных

примесей (СД) в приземном слое атмосферы:

                                         СД = СПДК – Сср,  мг/м3.                                       (5)

Далее для установления величины коэффициента n, учитывающего усло-
вия выхода газовоздушной смеси из устья источника выброса, определяют ве-
личину параметра νм :

3
м 65,0 H

Qv T×= D ,                                                     (6)
где Н – высота источника, м; Q – объем выбрасываемой газовоздушной смеси,
м3/с; ΔТ – разность между температурой выбрасываемой газовоздушной смеси
и температурой окружающего воздуха, оС;

Значение этого коэффициента: при vм ≥ 2, n =3;

при 0,3 ≤ vм ≤ 2, ( )( )мм 36,43,03 nn ---=n ;                                                          (7)

при vм ≤ 0,3, n = 1.
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Предельно допустимый выброс загрязняющих веществ из конкретного ис-
точника отходящих газов определяется по формуле, г/с

η
.

ПДВ
32

Д

××=
D

nmАК
ТQНС

F
,                                                (8)

а концентрацию вредного вещества в устье источника – по формуле

Q
ПДВС у = , г/м3,                                             (9)

где А – коэффициент температурной стратификации атмосферы (для Сверд-
ловской области А = 160); КF или F – коэффициент оседания веществ в атмо-
сфере (для пыли F =  3,  для газов F = 1); m,  n – коэффициенты, учитывающие
условия выхода газовоздушной смеси из устья источника выброса (диаметр и
высота устья, температура и скорость выхода газовоздушной смеси).

Установление санитарно-защитной зоны вокруг предприятия
Следующим природоохранным мероприятием является установление са-

нитарно-защитной зоны (СЗЗ) вокруг предприятия. Согласно СНиП и Сан-
ПиН, санитарно-защитные зоны следует создавать вокруг всех промышленных
предприятий, выбрасывающих вредные вещества в атмосферу, в том числе и
общественного производства. СЗЗ – благоустроенная или озелененная террито-
рия, отделяющая площадку предприятия, являющегося источником загрязнения
атмосферы, шумовых, радиационных и прочих воздействий, от жилой и обще-
ственной застройки. Размеры ее устанавливаются с учетом санитарной класси-
фикации предприятий, расчетов загрязнения атмосферы и других факторов.
Санитарная классификация приведена в Санитарных правилах и нормах – Сан-
ПиН 2.2.1/2.1.1567-96. Нормами установлено 5 классов предприятий и соответ-
ственно 5 размеров нормативных СЗЗ: 1 класс – 2000 м; П класс – 1000 м; Ш
класс – 500 м; 1У класс – 300 м; У класс – 100 м.

Размеры СЗЗ должны проверяться расчетом загрязнения атмосферы (рас-
чет рассеивания вредных веществ в атмосфере) с учетом перспективы развития
предприятия и фактического загрязнения атмосферного воздуха. Полученные
таким образом размеры расчетной СЗЗ должны уточняться отдельно для раз-
личных направлений ветра в зависимости от результатов расчета и среднегодо-
вой розы ветров района.

Определение расчетной санитарно-защитной зоны
Приземная концентрация загрязняющих веществ в атмосфере, создаваемая

источником выбросов на предприятии, рассчитывается по формуле

                                              С = СмахS1 , (10)
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где Смах – максимальное значение приземной концентрации вредного вещества
при выбросе газовоздушной смеси из одиночного точечного источника, мг/м3

                                      Смах = 32 TQH
AMFmn

D

h
,                                                  (11)

где А – коэффициент температурной стратификации атмосферы (для Свердлов-
ской области А = 160); М – мощность выброса, г/с; F – коэффициент оседания
веществ в атмосфере (для пыли F = 3, для газов F=1); m,  n – коэффициенты,
учитывающие условия выхода газовоздушной смеси из устья источника выбро-
са (диаметр и высота устья, температура и скорость выхода газовоздушной сме-
си); η – коэффициент рельефа местности (для равнины равен 1); Н – высота ис-
точника, м; Q – объем выбрасываемой газовоздушной смеси, м3/с; ΔТ – раз-
ность между температурой выбрасываемой газовоздушной смеси и температу-
рой окружающего воздуха, оС; S1 – безразмерный коэффициент, определяемый
в зависимости от соотношения х/хм и коэффициента F

                                  S1 = 1,13 /[ 0,13 (х / хм)2 + 1],         (12)

где х – расстояние от источника выброса, м; хм – расстояние от источника вы-
бросов, на котором приземная концентрация достигает максимального значе-
ния, м. Оно определяется по формуле

                                       хм  =
4

)5( kHF-
, (13)

где k = 4,95 vм  при vм ≤ 2, k = 7 мv  при vм > 2

3 Δ
м 65,0 H

ΤQv = .                                                        (14)

Преобразовав формулу, можно определить расстояние х, равное величине
СЗЗ, на котором в приземном слое атмосферы будет достигаться равенство С =
ПДКжилой зоны  по определяемым загрязняющим веществам. Величины ПДК по
газу и пыли можно определить по данным табл. 1 или по справочным данным.

На основании полученных расчетных данных можно определить класс
опасности предприятия, сравнив их с данными СанПиН 2.2.1/2.1.1567-96.

Корректировка санитарно-защитной зоны  по розе ветров
Полученные размеры СЗЗ уточняются отдельно для различных направле-

ний ветра в зависимости от среднегодовой розы ветров района по формуле

                                                L = L0 P/P0 ,                                                      (15)
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где L – уточненный размер СЗЗ в направлении, противоположном розе
ветров, м; L0 – нормативный размер СЗЗ, полученный по данным СанПиН
2.2.1/2.1.1567-96, м; Р – среднегодовая повторяемость рассматриваемого
направления ветра, %; Р0 – повторяемость направлений ветров при круговой
розе ветров (при восьмирумбовой розе ветров Р0 = 100: 8 = 12,5 %).

Построение санитарно-защитной зоны предприятия
Для построения СЗЗ необходим ситуационный план предприятия. Для это-

го на листе бумаги (лучше на миллиметровой, формата А 4) необходимо нари-
совать предприятие (лучше кубиками). В левом верхнем углу чертежа приво-
дится роза ветров.

При обосновании величины СЗЗ первоначально на ситуационном плане
отмечают:
– нормативные границы СЗЗ вокруг каждого источника выброса предприятия
   и определяют общую границу санитарной зоны;
– уточненные границы СЗЗ в зависимости от розы ветров (при этом необходимо
   учитывать, что величина уточненной санитарно-защитной зоны противопо-
   ложна рассматриваемому направлению ветра).

СЗЗ определяется как итог наложения обеих линий.
Задания для самостоятельного расчета ПДВ и санитарно-защитной зоны

распределяются преподавателем по индивидуальным данным для каждого сту-
дента.
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Практическая работа 4
Расчет нормативно допустимого сброса загрязняющих веществ

 в водный объект. Условия сброса сточных вод в водоемы

Условия сброса сточных вод в поверхностные водные объекты определя-
ются категорией использования данного водного объекта. После сброса сточ-
ных вод допускается некоторое ухудшение качества воды в водоемах, однако
это не должно заметно отражаться на его жизни и на возможности дальнейшего
использования водоема в качестве источника водоснабжения, для культурных и
спортивных мероприятий, рыбохозяйственных целей.

Разбавление является одним из важнейших факторов обезвреживания
сточных вод, поступивших в водоем. Хотя при разбавлении общее количество
поступившего в водоем загрязняющего вещества не изменяется, обезврежи-
вающий эффект несомненен. Если в водоем поступила сточная вода, то дальше
она будет смешиваться с водой водоема, причем воздействовать на этот про-
цесс практически невозможно. Разбавление сточной жидкости в речном потоке
обусловлено смешиванием загрязненных струй со смежными более чистыми
струями под влиянием турбулентного перемешивания. Вследствие этого к по-
ступившей в водоем сточной жидкости с расходом q, м3/с, присоединяется раз-
бавляющая речная жидкость с расходом Q, м3/с.

Под разбавлением n подразумевается отношение суммы расходов разбав-
ляемой q и разбавляющей Q к расходу разбавляемой воды. В связи с тем, что в
разбавлении участвует только часть речного потока, то вводится y – коэффици-
ент, показывающий, какая часть речного расхода Q участвует в разбавлении
сточной воды.

q
Qyqn ×+

= ,                                             (16)

т. е. концентрация меняется только за счет разбавления определяется по фор-
муле

n
CС

СC фст
фк.ст

-
+=                                       (17)

или

Qyq
CQyqС

C
×+

××+×
= фст

к.ст .                                  (18)

Концентрация смешения y рассчитывается по формуле

qQb
by

/1
1
×+
-

=  .                                          (19)
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При
3 xaeb -=

[ ]3 22/115,05,08,7

1,24,1
HHq

vHa
-××

××
= ,                                     (20)

где Ск.ст – концентрация загрязняющего вещества в контрольном створе (500 м),
мг/дм3; Сст – концентрация загрязняющего вещества в сточных водах, мг/дм3;
Сф – фоновая концентрация загрязняющих веществ в реке, мг/дм3;
q – расход сточных вод, м3/с; Н – глубина русла реки,  м; v – скорость течения
реки, м/с; x – расстояние от точки сброса до контрольного створа, м (500 м).

Определение нормативно допустимого сброса и требуемой
степени очистки сточных вод

Для определения допустимой концентрации Сдоп загрязняющего вещества
в сточных водах, которая удовлетворяет требованиям «Правил охраны поверх-
ностных вод», т. е. при которой через 500 м после сброса концентрация вещест-
ва в реке не превысит 1 ПДК можно воспользоваться формулой

q
СC

QyСС фк.ст
к.стдоп

-
×+= ,                                      (21)

при ПДКк.ст =C :
  – по взвешенным веществам мг/л25,0ПДК фвв += С ;
  – по нефтепродуктам мг/л05,0ПДК нп = .

Требуемая эффективность Э очистки сточных вод определяется по фор-
муле

ст

допст100Э
С

СС -
= .                                              (22)

Расчет НДС осуществляется исходя из Сдоп, а также годового и часового
расхода сточных вод q (см. задание):

– )т/год,г/час(ПДС допCq ×= .
Расчет ВСС осуществляется исходя из Сст:
– )т/год,г/час(ВВС cтCq ×= .

Расчет нормативно допустимого сброса
Если очищенные воды сбрасываются в окружающую среду, то необходи-

мая степень их очистки определяется нормативами ПДК, НДС и экологически-
ми требованиями.

При расчете предельно допустимого сброса необходимо знать следующие
параметры речного стока и сточных вод:
– коэффициент неровности дна водотока (η) (для ровного дна η = 1);
– коэффициент неровности берегов (φ);
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– предельно допустимые концентрации вредных примесей (КПДК, мг/л);
– среднюю скорость течения воды в водоеме или водотоке (vср, м/с):
– среднюю глубину водоема (Нср, м);
– расход воды в водоеме или водотоке (Q, м3/с);
– расход сточных вод (q, м3/с);
–  содержание вредных веществ в воде водоема до выпуска сточных вод (К1,
мг/л).

Расчет НДС начинается с определения коэффициента турбулентности  по
формуле

200
срсрНv

Е = ;                                                               (23)
коэффициента, учитывающего влияние гидравлических факторов смешения
сточных вод

3α ηφ Е
q

= ;                                                     (24)

и коэффициента смешения сточных вод с водой водоема:

q
Qβ1
β1μ

+

-= ;                                                     (25)

где
3

β Le a-= , L = 1 000 м – величина расчетного створа.
Допустимую концентрацию вредного вещества в сточной воде с учетом ее

смешения с водой водоема определяют по формуле

( ) ПДК1ПДКД
μ КККq

QК +-×= , мг/л;                             (26)

а нормативно допустимый сброс – по формуле

                                            НДС = КД . q , г/с.                                            (27)

       Данные для расчета следует взять из прил. 2, результаты расчетов заносятся
в табл. 3.

Таблица 3
Результаты расчета НДС и ВСС

Вещество ПДК,
мг/дм3

НДС ВСС
г/час т/год г/час т/год

Взвешенные
вещества
Нефтепродукты
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Практическая работа 5
Расчет платежей за использование природных ресурсов

Согласно закону «Об охране окружающей природной среды» вводятся
следующие виды платежей:

1. Плата за природные ресурсы
– за землю;
– недра;
– воду;
– лес и иную растительность;
– другие виды ресурсов.

2. Плата за загрязнение окружающей среды:
2.1. За загрязнение в пределах установленных лимитов.
2.2. За загрязнение сверх установленных лимитов.
Различают два вида нормативов платежей за загрязнение окружающей

среды:
1) платежи за загрязнение в пределах допустимых нормативов: в пределах
ПДВ и НДС;
2) платежи за загрязнение в пределах согласованных нормативов в пределах
ВСВ и ВСС;

Плата за свехнормативное воздействие определяется на основе второго
норматива с применением пятикратного повышающего коэффициента к воз-
действию, превышающему установленный лимит.

Предельно-допустимый выброс (ПДВ) – норматив выброса в атмосфе-
ру, установленный на условиях, чтобы содержание загрязняющих веществ в
приземном слое воздуха даже при неблагоприятных метеорологических ситуа-
циях не превышало нормативов качества воздуха, установленных для населен-
ных пунктов с учетом фоновых концентраций веществ, выбрасываемых други-
ми источниками в зоне влияния.

Нормативно-допустимый сброс (НДС) – это масса вещества в сточных
водах, максимально допустимая к отведению в данном пункте водного объекта
в единицу времени с целью обеспечения норм качества воды.

За воздействие на окружающую среду предусматривается взимание сле-
дующих видов платежей:
– за выброс в атмосферу загрязняющих веществ от стационарных и передвиж-
   ных источников;
– за сброс загрязняющих веществ в поверхностные водные объекты, системы
  ливневой канализации, на рельеф местности;
– земельный налог.

5.1. Расчет платежей за выброс и сброс

Расчет платежей за загрязнение окружающей среды ведется по каждому
загрязняющему веществу отдельно.
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Плата за загрязнение окружающей среды в размерах, не превышающих
установленные природопользователю предельно допустимые нормативы вы-
бросов и сбросов загрязняющих веществ, определяется по каждому веществу
путем умножения соответствующих нормативов платы за 1 условную тонну за-
грязняющих веществ на приведенную массу выбросов.

Приведенная масса выброса загрязняющих веществ определяется как
произведение массы выброса на соответствующий коэффициент относительно
опасности. Коэффициент относительной опасности равен величине, обратной
предельно допустимой концентрации (ПДК).

11 Н111НН при,П ММАМС <××= ,                                (28)

11 Н111НН при,П ММАМС >××= ,                                 (29)

где Сн –  норматив платы за 1  условную тонну выбросов в атмосферу ста-
ционарными источниками или сброса в водные объекты в пределах допус-
тимых загрязнений (ПДВ,  НДС),  р/усл.  т; М1 – фактический выброс (сброс)
i-го загрязняющего вещества (ПДВ, НДС), т/год; А1 – коэффициент, учиты-
вающий относительную опасность i-го загрязняющего вещества, А1 =
1/ПДК1; ПДК1 – среднесуточная ПДК i-го загрязняющего вещества в воздухе
мг/м3 или ПДК вещества в водоеме рыбохозяйственного значения, мг/л.

Для выбросов в атмосферу при определении коэффициента относитель-
ной опасности используется ПДК среднесуточные, в случае их отсутствия –
ПДК максимально разовые, или ориентировочные безопасные уровни воздей-
ствия (ОБУВ).

Для сбросов в водные объекты и на рельеф местности при определении
коэффициента относительной опасности используется ПДК для рыбохозяйст-
венных водоемов, а при их отсутствии ПДК хозяйственно-питьевого и культур-
но-бытового водопользования.

Плата за загрязнение окружающей природной среды в пределах установ-
ленных лимитов (согласованных нормативов) определяется путем умножения
соответствующих нормативов платы за 1 условную тонну на разницу между
приведенными лимитами и предельно допустимыми выбросами (сбросами) за-
грязняющих веществ.

11111 Л1Н1НЛЛЛ при,)(П МММАММС <<×-×= ,                           (30)

1111 Л11НЛЛЛ при,)(П ММАММС <×-×= ,                                    (31)

где Сл – норматив платы за выбросы в атмосферу стационарными источниками
или сброс в водные объекты в пределах установленных лимитов (ВСВ, ВСС),
р/усл. т; Мл1 – выброс (сброс) i-го загрязняющего вещества в атмосферу (в воду)
в пределах установленного лимита (ВСВ, ВСС), т/год.

Плата за сверхлимитные выбросы загрязняющих веществ определяется
путем умножения пятикратного увеличенного норматива платы за загрязнение
в пределах лимита на величину превышения приведенной фактической массы
выбросов (сбросов) над приведенной массой установленного лимита.
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111 Л11Л1ЛC при,)(5П ММАММС <×-××= .                                (32)

Общая плата за загрязнение атмосферного воздуха от стационарных ис-
точников и за  сброс в водные объекты определяется по формуле

å ++= )ППП(П
111 СЛН .                                                     (33)

Результаты расчета заносятся в табл. 4:
 Таблица 4

Расчет платежей за выброс (от стационарных источников) и сброс
Вещество ПДКсс,

мг/м3;
ПДКрх,
мг/л

А,
усл.т

т

М,
т/г

ПДВ
(НДС),
т/г

ВСВ
(ВСС),
т/г

Пн,
руб.

Пл,
руб

Пс,
руб.

П,
руб.

……….

Итого за выбросы в атмосферу

……….

Итого за сбросы в водные объекты

Всего за выбросы и сбросы по предприятию

5.2. Расчет платы за выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от пе-
редвижных источников

Плата за выбросы в атмосферу загрязняющих веществ от передвижных
источников определяется по типам транспортных средств.

1ПНП
1

ПП п×=å ,                                            (34)

где Пп – плата за выбросы в атмосферу загрязняющих веществ от передвижных
источников; Спн1 – норматив платы по типам транспортных средств за выброс в
атмосферу загрязняющих веществ от передвижных источников, руб; n1 – коли-
чество транспортных средств i-го типа.

Суммарный размер платы за загрязнение атмосферы выбросами от ста-
ционарных и передвижных источников составит

Пстатм ППП += .                                               (35)

Для расчета платежей за автотранспорт необходимо определить количе-
ство (парк) автосамосвалов на предприятии
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грр

Т

тг

н

qп
А

К
Кпа ×

×= ,                                             (36)

где Кн – коэффициент неравномерности движения транспорта (Кн = 1.1); Ктг –
коэффициент технической готовности автопарка (Ктг = 0,73); Ат – техническая
производительность автотранспорта, т/час; qгр – грузоподъемность автосамо-
свала, т; n – число рейсов одного автосамосвала в час

тздврп
р

60
ТТТТ

п
+++

= ,                                        (37)

где Тп – длительность погрузки самосвала (2 мин); Ер – длительность разгрузки
самосвала (1 мин); Тдв – длительность движения самосвала, мин; Ттз – длитель-
ность технологических задержек (4 мин).

Размер земельного налога определяется путем умножения нормативной
ставки ежегодной платы за пользование земельными ресурсами на площадь зе-
мельного участка (земельного отвода).

гр

Т )/2112,0(5,1
q

vАпа
+

= .                                          (38)

5.3. Расчет ежегодного земельного налога
Размер земельного налога определяется путем умножения нормативной

ставки ежегодной платы за пользование земельными ресурсами на площадь зе-
мельного участка (земельного отвода)

зознзП SС ×= ,                                                     (39)

где Пз – размер земельного налога, р; Сзн – нормативная ставка ежегодной пла-
ты за пользование земельными ресурсами, р./га; Sзо – площадь земельного уча-
стка (земельного отвода), га.

В облагаемую налогом площадь включаются земельные участки, занятые
строениями и сооружениями, участки, необходимые для их содержания, а так-
же санитарно-защитные зоны объектов, технические и другие зоны.

Результаты расчета платежей за использование природных ресурсов зано-
сятся в таблицу.

Таблица 5
Платежи за использование природных ресурсов

№
п/п

Вид платежей Сумма, р

1 Плата за выбросы загрязняющих веществ
в атмосферу

2 Плата за сброс загрязняющих веществ
в водные источники

3 Земельный налог
Итого платежи за природопользование
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Приложение 1

Предельно допустимые концентрации некоторых веществ в воздухе, мг/м3

Вещество ПДК
в рабочей

зоне

Средне
суточная

ПДК

Максимально
разовая ПДК

Класс
 опасности

Азот диоксид 5 0,04 0,085 2
Аммиак 20 0,04 0,2 4
Ангидрид сернистый 10 3
Ацетон 200 0,35 0,35 4
Взвешенные вещества 0,15 0,5 3
Железа оксид 0,04 - 3
Кислота азотная 0,15 0,4 2
Кислота серная 1 0,1 0,3 2
Медь 0,5 0,001 - 2
Мышьяк 0,003 - 2
Нафталин 20 0,003 0,003 4
Озон 0,1 0,03 0,16 1
Полиэтилен 10 - - 3
Ртуть металлическая 0,005 0,0003 - 1
Сажа 4 0,05 0,15 3
Свинец 0,007 0,0003 - 2
Сероводород 10 0,008 0,008 2
Спирт метиловый 5 0,5 1 3
Спирт этиловый 1000 5 5 4
Угарный газ 20 3,0 5,0 4
Углерода оксид 3 5 4
Фенол 0,3 0,003 0,01 2
Хлор 1 0,03 0,1 2
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Приложение 2
Основные примеси атмосферы и их источники

Примеси Основные источники Среднегодовая
 концентрация

в воздухе, мг/м3
Естественные антропогенные

Твердые час-
тицы (зола,
пыль и др.)

Вулканические
извержения,

пылевые бури,
лесные пожа-

ры и др.

Сжигание топлива
 в промышленных

и бытовых установках

В городах
0,04-0,4

Сернистый газ Вулканические
извержения,

окисление се-
ры и сульфа-
тов, рассеян-
ных в море

То же В городах
до 1,0

Оксиды азота Лесные
пожары

Промышленность,
транспорт, теплоэлек-

тростанции

В районах с разви-
той промышленно-

стью до 0,2
Оксид

 углерода
Лесные пожа-
ры, выделения
океанов, окис-
ление терпенов

Транспорт, промыш-
ленные энергоуста-

новки, черная метал-
лургия

В городах
от 1 до 50

Летучие
 углеводороды

Лесные пожа-
ры, природный

метан, при-
родные терпе-

ны

Транспорт, дожига-
ние отходов, испаре-
ние нефтепродуктов

В районах
с развитой про-
мышленностью

до 3,0

Полицикличе-
ские аромати-
ческие углево-

дороды

- Транспорт, химиче-
ские заводы, нефте-
перерабатывающие

заводы

В районах с разви-
той промышленно-

стью
до 0,01
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Приложение 3

Критерии оценки загрязненности воды по ПДК вредных веществ

Показатель
загрязненности

Лимитирующий
показатель вредности

ПДК, мг/дм3

хозпитьевой рыбохозяйст-
венный

Растворенный кисло-
род

Общесанитарный ³ 4 ³ 6

БПК5 - “ - 3 3
NH4

+  по азоту - “ - £ 2 -
Бензол - “ - £ 0,5 £ 0,5
Окисляемость: пер-
манганатная
бихроматная

-“ -
-“ -

£ 10
£ 30

-
-

Железо трехвалентное Органолептический £ 0,5 -
Медь - “ - £ 0,1 £ 0,001
Нефтепродукты - “ - £ 0,3 £ 0,05
Фенолы - “ - £ 0,001 £ 0,001
Экстрагируемые
 вещества

- “ - £ 0,1 £ 0,05
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Приложение 4
Допустимые концентрации (ДК) вредных веществ в сточных водах

при биологической очистке

Вещество ДКм
г/л

Эффек-
тив-
ность
удале-
ния,%

Вещество ДК,
мг/л

Эффек-
тив-
ность
удале-
ния, %

Кадмий 0,1 60 ПАВ биологиче-
ски мягкие (окис-
ляющиеся на со-
оружениях био-
логической очи-
стки): анионные 20 80

Кобальт 1 50
Красители:
сернистые,
синтетиче-
ские

25
25

90
70

Медь 0,5 80 неионогенные 50 90
Мышьяк 0,1 50 ПАВ промежу-

точные: анионные
неионогенные

20
20

60
75

Нефть
и нефте-
продукты

25 90 Сульфиды 1 99

Никель 0,5 50 Формальдегид 25 80
Ртуть 0,005 - Хром (трехва-

лентный)
2,5 80

Свинец 0,1 50 Цианиды 1,5 -
Цинк 1 70
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Приложение 5
Исходные данные для выполнения расчета НДС

Вариант H, м V, м/с Q, м3/с Расход сточных
вод

Взвешенные
вещества

Нефтепродукты

q, л/с q, м3/г Сф,
мг/дм3

Сст, ,
мг/дм3

Сф,
мг/дм3

Сст,,
мг/дм3

1 1,5 0,6 40 35 4980 0,5 400 0,020 39
2 1,6 0,7 41 36 4085 1,0 425 0,023 40
3 1,7 0,8 42 37 4190 1,5 450 0,026 41
4 1,8 0,9 43 38 4295 2,0 500 0,029 42
5 1,9 1,0 44 39 5305 2,5 550 0,020 43
6 2,0 1,1 45 40 5410 0,5 600 0,023 44
7 2,1 1,2 46 41 5515 1,0 400 0,026 45
8 2,2 1,3 47 42 5620 1,5 425 0,029 39
9 2,3 1,4 48 43 5725 2,0 450 0,020 40
10 2,4 0,6 49 44 5890 2,5 500 0,023 41
11 2,5 0,7 50 45 5935 0,5 550 0,0-26 42
12 1,5 0,8 51 46 5140 1,0 600 0,029 43
13 1,6 0,9 52 47 5245 1,5 400 0,020 44
14 1,7 1,0 53 48 5350 2,0 425 0,023 45
15 1,8 1,1 54 49 5455 2,5 450 0,026 39
16 1,9 1,2 55 50 5560 0,5 500 0,029 40
17 2,0 1,3 56 51 5665 1,0 550 0,020 41
18 2,1 1,4 57 52 5770 1,5 600 0,023 42
19 2,2 0,6 58 53 5875 2,0 400 0,026 43
20 2,3 0,7 59 54 5980 2,5 425 0,029 44
21 2,4 0,8 60 55 5085 0,5 450 0,020 45
22 2,5 0,9 40 56 5190 1,0 500 0,023 39
23 1,5 1,0 41 57 5295 1,5 550 0,026 40
24 1,6 1,1 42 58 5300 2,0 600 0,029 41
25 1,7 1,2 43 59 5405 2,5 400 0,200 42
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Нормативы платежей за использование природных ресурсов (2):
1. За выбросы в атмосферу стационарными источниками за 1 условную
тонну:
– в пределах допустимых нормативов – 1,53 р;
– в пределах согласованных нормативов – 7,63 р.
2. За сбросы загрязняющих веществ в водные объекты за 1 условную тон-

ну:
– в пределах допустимых нормативов – 133,19 р;
– в пределах согласованных нормативов – 665,97 р.
3. За выбросы в атмосферу загрязненных веществ от передвижных источ-

ников по типам транспортных средств за 1 единицу в год:
– грузовой автомобиль с дизельным двигателем – 112,20 р;
– дорожно-стоительные машины – 22,44 р.
4. Нормативная ставка ежегодной платы за пользование земельными ре-

сурсами составляет – 210 р за га.



Учебное издание

Бондаренко Валентина Васильевна

Природопользование

Методические указания к выполнению практических работ
по дисциплине ОПД.В.01.02 «Природопользование»
для студентов специальности  280202 – «Инженерная

       защита  окружающей среды»  всех форм обучения

Редактор С. В. Пилюгина

Подписано в печать 12.11.12. Формат 60х84/16.
Бумага офсетная. Усл. печ. л. 1,6.

Тираж 50 экз. Заказ 172.

Издательство УрГУПС
620034, Екатеринбург, ул. Колмогорова, 66


	Приложение 1
	Приложение 1
	Приложение 1
	Приложение 1
	Приложение 1
	Критерии оценки загрязненности воды по ПДК вредных веществ






