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Работа по расчету экологического ущерба являет-
ся учебно-исследовательской и выполнена в рамках 
самостоятельной работы студентов.

Промышленное производство и другие виды хо-
зяйственной деятельности людей сопровождаются 
выделением в воздух помещений и в атмосферный 
воздух различных веществ, загрязняющих воздуш-
ную среду. В воздух поступают аэрозольные частицы 
(пыль, дым, туман), газы, пары, а также микроорга-
низмы и радиоактивные вещества. В атмосферу Зем-
ли ежегодно поступает около 150 млн. тонн различ-
ных аэрозолей.

Основными источниками искусственных аэро-
зольных загрязнений воздуха являются обогатитель-
ные фабрики, металлургические, цементные пред-
приятия, предприятия нефтехимического комплекса и 
др. Загрязнение воздуха вызывает значительные эко-
номические потери.

Для промышленных предприятий потери выража-
ются в повышенной плате за превышение лимитов по 
выбросам вредных веществ в атмосферу. Аварийные 
выбросы наказываются штрафами, а также возника-
ют судебные издержки за превышение нормативов за-
грязнения окружающей среды. Кроме того, предпри-
ятие, загрязняющее окружающую среду, теряет 
имидж экологически состоятельного предприятия, 
следовательно, теряет налоговые, инвестиционные и 
другие льготы.

В данной работе приводится анализ экономиче-
ских потерь предприятий, загрязняющих окружаю-
щую среду, обоснование выбора метода очистки газо-
пылевых выбросов, приводится расчет предотвра-
щенного экологического ущерба атмосферному воз-
духу производства полипропилена. Предотвращен-
ный экологический ущерб стал возможен благодаря 
очистке воздуха, загрязненного тальком. 
Применение талька в производстве полимеров
Тальк применяется как наполнитель при произ-

водстве полимеров, в частности, полипропилена. 
Тальк оказывает усиливающий эффект при наполне-
нии полимеров. Полипропилен, наполненный таль-
ком, характеризуется повышенной жесткостью и со-
противлением ползучести при повышенных темпера-
турах, значительно повышается стойкость к термоо-
кислительному старению. Белизна исходных тальков 
сказывается на визуальных характеристиках компози-
ции и на способности материала к окрашиванию. 
Тальк – Mg3 Si4 O10 (OH)2 – минерал, кристаллическое 
вещество. Представляет собой жирный на ощупь рас-
сыпчатый порошок белого цвета. При частом вдыха-
нии человеком талька может возникнуть талькоз – 
профессиональное заболевание.

С воздухом тальк образует аэрозоль. В атмосфере 
аэрозольные загрязнения воспринимаются в виде 
дыма, тумана, мглы или дымки. Значительная часть 
аэрозолей образуется в атмосфере при взаимодей-
ствии твердых и жидких частиц между собой или с 
водяным паром. Средний размер аэрозольных частиц 
составляет 1…5 мкм. Аэрозоли не только затрудняют 
дыхание, но и приводят к климатическим изменени-
ям, поскольку отражают солнечное излучение и за-
трудняют отвод тепла от Земли.

Очистка газопылевых выбросов
Для очистки газопылевых выбросов, образующих-

ся при производстве полипропилена, применяются ме-
ханические методы с помощью рукавных фильтров. 
Метод основан на неспособности загрязняющих ве-
ществ проходить через поры в фильтрах. Фильтры ис-
пользуются для очистки газов, содержащих частицы 
сажи, пыли, золы размером 5-25 мкм. Степень очистки 
в рукавных фильтрах достигает 98%. 
Расчет экономической оценки предотвращенного 

экологического ущерба окружающей среде
Экологический ущерб – это выраженные в стои-

мостной форме фактические и возможные убытки, 
причиняемые народному хозяйству загрязнением 
окружающей среды. 

Задача расчетной части – рассчитать предотвра-
щенный ущерб окружающей среде в результате уста-
новки рукавных фильтров на производстве полипро-
пилена. Исходные данные получены во время про-
хождения производственной практики на ОАО «Том-
скнефтехим».

Предотвращенный ущерб – это разность между 
ущербом, наносимым промышленными газовыми вы-
бросами без очистки, и ущербом, наносимым после 
очистки 

Факторы, влияющие на структуру и значение 
экологического ущерба

− Местоположение предприятия (в населенном 
пункте, на определенном расстоянии от населенного 
пункта);

− Тип загрязняемой территории (промышленная 
зона, курортная зона, леса);

− Экологическая значимость состояния атмосфер-
ного воздуха (выше значимость воздуха населенных 
пунктов и курортных зон);

− Экологическая ситуация на территории (насы-
щенность территории промышленными предприяти-
ями);

− Относительная опасность загрязняющих ве-
ществ (выражается коэффициентом относительной 
опасности, например, оксид углерода имеет коэффи-
циент относительной опасности 1,тальк – 35, а неор-
ганические соединения свинца – 22400).

Расчет основан на положениях типовой методики 
определения экономической эффективности осу-
ществления природоохранных мероприятий и оценки 
экономического ущерба, причиняемого народному 
хозяйству загрязнением окружающей среды. 

Величина предотвращенного экономического 
ущерба от загрязнения окружающей среды (Упр) рав-
на разности между расчетными величинами ущерба, 
который имел место до осуществления мероприятий 
(У1 ) и остаточного ущерба после проведения этих ме-
роприятий (У2):

Упр = У1 – У2                             (1)

Экономическая оценка ущерба, причиненного го-
довыми выбросами загрязнений в атмосферный воз-
дух для отдельного предприятия, определяется по 
формуле 

У = γ × а × f × М                         (2)

где У – экономическая оценка ущерба, руб./год.
γ – удельный ущерб от загрязнения атмосферного 

воздуха по экономическим районам РФ, руб./условную 
т. (для Западной Сибири составляет 60.2 руб/усл т); 

а – величина, характеризующая относительную 
опасность загрязнения атмосферного воздуха над 
территориями различных типов (безразмерная);

f – поправка, учитывающая характер рассеяния 
примесей в атмосфере (безразмерная);
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М – приведенная масса годового выброса загряз-
нений предприятием, усл. т/год.

Значение приведенной массы годового выброса 
загрязнений в атмосферу учитывает относительную 
опасность вещества и определяется по формуле:

М = Аi × mi                             (3)
где Аi – показатель относительной агрессивности 
примесей i-го вида, усл. т/т;

mi – фактическая масса годового выброса приме-
си i-го вида, т/год;

i – вид примеси (i = 1, 2, 3 … n).
Значение фактической массы mi определяется по 

формуле 
mi = Ci × V                             (4)

где Сi – концентрация i-го загрязнителя, г/м3;
V – объем газопылевого выброса предприятия в 

атмосферу, млн. м3/год.
Расчет предотвращенного ущерба, возникшего в 

результате очистки загрязненного воздуха
Объемы газопылевых выбросов до и после вне-

дрения очистки следует принять одинаковыми.
На данном участке предприятия удаляется 144000 кг 

воздуха/сут или 52560000 кг/год.
Переведем объем воздуха в м3/год, учитывая 

плотность воздуха при 200С 
ρ = 1.2041кг/м3

V = m / ρ = 52560000 / 1.2041 =
= 43650859 м3/год = 43.6 × 106 м3/год

Рассчитываем экологический ущерб до очистки 
воздуха

– Фактическая масса талька m = C × V,
где С – концентрация талька в загрязненном воздухе 
С = 37,5 г/м3 = 0,037 кг/м3 = 37,5 × 10-6 т/м3;

m1 = 37,5 × 10-6 × 43.6 × 106 = 1635 т/год
– Приведенная масса талька М = А × m,

где А – коэффициент относительной опасности веще-
ства, усл.т/т; Атальк =35 

М1 = 35 × 1635 = 57225 усл.т/год
– Экологический ущерб до очистки воздуха
У1 = γ × а × f × М1,

где γ = 260,5 руб/усл.т (с учетом индекса-дефлятора 
по отраслям промышленности на 2011 год)

а = 4
f = 3,4
У1 = 260,5 × 4 × 3,4 × 57225 = 20273673 руб/год
Рассчитываем экологический ущерб после очист-

ки воздуха
– Фактическая масса талька в воздухе после очист-

ки m составляет с учетом степени очистки 2% от мас-
сы до очистки

m2 = 1635 × 0,02 = 32,7 т/год
– Приведенная масса талька после очистки воздуха
М2 = 35 × 32,7 = 1069,3 усл т/год
– Экологический ущерб после очистки воздуха от 

пыли талька
У2 = 260,5 × 4 × 3.4 × 1069,3 = 3788316 руб/год
Рассчитываем предотвращенный ущерб в резуль-

тате очистки газопылевых выбросов
– Предотвращенный ущерб
Упр = У1 – У2
Упр = 20273673 – 3788316 = 16485357 руб/год

Результаты расчетов
- фактическая масса талька до очистки m = 1635 т/год
- приведенная масса талька до очистки 

М = 57225 усл.т
- ущерб до очистки У1 = 20273673 руб/год
- фактическая масса талька после очистки 

m = 32,7т/год

- приведенная масса после очистки 
М = 1069,3 усл т/год

- ущерб после очистки воздуха от пыли талька 
У2 = 3788316 руб/год

- предотвращенный ущерб Упр = 16485357 руб/год
Вывод

При выполнении данной работы был произведен 
расчет предотвращенного экологического ущерба 
атмосферному воздуху в результате очистки загряз-
ненного тальком воздуха с помощью рукавных 
фильтров. Предотвращенный ущерб составил более 
16 млн руб в год. Установка очистки воздуха позволя-
ет предприятию 

1. снизить плату за вредные выбросы 
2. снизить ущерб окружающей среде
3. снизить расходы по оплате временной нетрудо-

способности, профессиональных заболеваний, возни-
кающих в результате воздействия вредных веществ

4. снизить штрафы, судебные издержки за превы-
шение нормативов загрязнения окружающей среды

5. сохранить имидж экологически состоятельного 
предприятия 

6. сохранить налоговые и инвестиционные льготы
7. повысить производительности труда
8. уменьшить потери рабочего времени из-за уве-

личения заболеваемости.
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ИЗМЕНЕНИЕ ФЛУКТУИРУЮЩЕЙ АСИММЕТРИИ 
ЛИСТЬЕВ BETULA PENDULA ROTH 
И ACER NEGUNDO В ЗАВИСИМОСТИ 

ОТ СОДЕРЖАНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПОЧВЕ 
ВОСТОЧНОГО АДМИНИСТРАТИВНОГО ОКРУГА 
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Как известно, в результате интенсивного использо-
вания природных ресурсов происходит разрушение 
природных систем и интенсивное загрязнение среды, 
антропогенное воздействие на окружающую среду 
приводит к возникновению масштабных трудноразре-
шимых противоречий между сохранением природы и 
интересами развития производства. Решение проблем, 
связанных со значительным ухудшением окружающей 
природной среды, занимает сейчас одно из главенству-
ющих мест при выработке стратегии экологически 
устойчивого социально-экономического развития про-
мышленно развитых стран, в том числе и России. 

При всей важности проведения оценки качества 
среды с применением различных подходов (включая 
физические, химические, социальные и другие аспек-
ты) по прежнему приоритетной представляется био-
логическая оценка. Состояние, степень развития, из-
менение морфологических, структурно-функцио-
нальных характеристик различных видов живых ор-
ганизмов и самого человека является ключевым мо-
ментом. Поэтому в последние годы в круг фундамен-
тальных исследований проблем экологии территории 
России широко вовлечены и биоиндикационные ме-
тоды контроля состояния экосистем.
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