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УДК 628 511

Методика расчета вредных выбросов ( сб р о со в )  и оценки экологического 
ущерба при эксплуатации различных видов карьерного транспорта. -  М .: Ии-т 
горн.дела им.А.А.Скочинского, 1994. - 52  с.
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вредною  воздействия, оказываемые тем или иным зидом транспорта на окружаю * 
щ ую среду.

М етодика предназначена для специалистов, занимающ ихся разработкой 
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Введение

Рост глубины карьеров вы зы вает  значительное увеличение 
объемов перевозки, расстояний транспортирования, что приводит 
к росту числа транспортных единиц и концентрации их и другого 
технологического оборудования на ограниченных пространствах 
р азр езо в . Э то предопределяет у вели чен и е экологи ческой  на
грузки на о к р у ж а ю щ у ю  среду.

Э к о н о м и ч еск а я  о ц ен к а  н е га т и вн о го  во зд е й ст ви я  р а з
личны х видов транспорта на окруж аю щ ую  среду представляет 
собой слож иую  и далеко не реш енную  задачу , поскольку работа 
карьерного транспорта имеет ряд особенностей, отличаю щ их его 
от работы транспорта общего назначения:

1. П ункты погрузки и разгрузки постоянно м еняю т свое 
м естополож ение, следуя за фронтом горных работ, что требует 
периодического перемещ ения транспортных ком м уникаций, обо
рудования (ж елезнодорож ны х п утей , автодорог, конвейеров) и, 
следовательно, затрудняет поддержание путей в хорош ем состо
янии, создает значительную  запыленность* К роме того, транс
портные пути в карьере имеют больш ое коли чество сп у ско в , подъ
ем ов, поворотов, что обусловливает нестандартны е режимы рабо
ты двигателей и, следовательно, повыш енное вы деление вредных 
вещ еств.

2 . Карьерный транспорт эксплуатируется в условиях за т я ж 
ны х подъемов, двигатели работаю т с максим альной мощ ностью , 
при этом  в атмосф еру вы брасы вается значительное количество 
вредны х вещ еств,

3 . Н а карьерных дорогах России вы сокая интенсивность 
движ ения, а следовательно, запы ленность и загазован н ость.

Р асчет коли чества вредных вещ еств при эксп луатац и и  а в 
томобильного, железнодорожного видов транспорта и ущерба от 
них до настоящ его времени проводился по м етодикам, не учиты -

3



ною щ им  ск 'обскпости  кар ьер н о го  тр а н сп о р та . К р ем е того , в глчх  
м ето д и ках  р а с с м а т р и в а е т с я  и основном  в л и я н и е  тр ан сп о р та  на 
ат м о с ф ер у  и не у ч и т ы в а е т с я  н егати вн о е  во зд ей стви е  тр ан сп о р та  
на ги д р о сф ер у  и л и то с ф ер у .

П р а к т и к а  о тк р ы ты х  горны х работ с в я з а н а  с п ер ем ещ ен и ем  
огром н ы х  о б ъ ем о в  горной  м ассы , особенно вскры ш н ы х пород, к о 
торы е ч а щ е  всего ш к о л я т с я  н а  внсгщ ш с о тв а л ы . О тч у ж д ен и е  з е 
м ель  под в н е ш н и е  о т в а л ы , т .е . процесс а р м и р о в а н и я  в н еш н и х  
о тп ало» , за в и с и т  в зн а ч и т е л ь н о й  степ ен и  о т  вида тр а н сп о р та .

И с с л е д о в а н и е  к у ч е т  в с е х  н е г а т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  
р а зл и ч н ы х  нндон к а р ь е р н о го  т р а н сп о р т а  на о к р у ж а ю щ у ю  ср е д у  
п о зв о л и т  р а з р а б о т а т ь  е д и н у ю  м е т о д и к у  к о л и ч е с т в е н  ной о ц е н к и  
н е г а т и в н ы х  п о с л е д с т в и й  р а зв и т и я  р а зл и ч н ы х  ви д о в  т р а н сп о р т а .

L И сточники  вредного воздействия различны х видов 
карьерного транспорта  на окруж аю щ ую  среду

О сн о в н ы м и  в и д а м и  к ар ь е р н о го  т р а н с п о р т а  я в л я ю т с я : а в т о 
м о б и л ь н ы й , ж е л е з н о д о р о ж н ы й  н к о н в е й е р н ы й , с п о м о щ ь ю  к о т о 
ры х тра н с п о р т н р у ю т с я  п о ч ти  ь с с  л о л е зн  м с  и с к о п а е м ы е  и в с к р ы ш - 
ны е п ор оды  на у г о л ь н ы х  р а з р е за х  и р у д н ы х к а р ь е р а х .

С  р о ст о м  гл > б и и ы  о т к р ы т ы х  р а зр а б о т о к , р а сст о я н и й  т р а н с
п о р т и р о в а н и я  и о б ъ е м о в  п е р е в о зо к  у в е л и ч и в а е т с я  ч и сл о  т р а н с 
п о р т н ы х  с р е д с т в , д о р о ги  х а р а к т е р и з у ю т с я  б о л ь ш о й  гр у зо п о д ъ е м 
н о ст ь ю  и и н т е н с и в н о с т ь ю  д н н ж е н и я , ч т о  п р и в о д и т  к  у с и л е н и ю  
вр е д н о го  в л и я н и я  т а к и х  п р о и зв о д ст в е н н ы х  ф актор о в»  к а к  з а п ы 
л е н н о с т ь  и з а г а з о в а н н о с т ь  а т м о сф е р ы  р а з р е з а .

П р о б л е м ы  з а щ и т ы  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  о т  в р е д н о г о  в о з 
д е й с т в и я  р а з л и ч н ы х  в и д о в  т р а н сп о р т а  с  к а ж д ы м  годом  п р и о б р е т а 
ю т ве с  б о л ь ш е е  з н а ч е н и е , их р е ш ен и е  д о л ж н о  н о си т ь  к о м п л е к с 
ный х а р а к т е р  и ни о дн и  и з и с т о ч н и к о в  в ы д е л е н и я  в р е д н ы х  в е 
щ е с т в , н е г а т и в н о  в о зд е й с т в у ю щ и й  на о к р у ж а ю щ у ю  с р е д у , н с  д о л 
ж е н  о с т а в а т ь с я  б е з  в н и м а н и я .

К а ж д ы й  ви д  т р а н с п о р т а  п о -с в о е м у  в з а и м о д е й с т в у е т  с  о к р у 
ж а ю щ е й  с р е д о й  и о к а з ы в а е т  н е г а т и в н о е  в о з д е й с т в и е  н а  а т м о с ф е 
р у , во д у  и з е м л ю .

О б щ и м и  в и д а м и  н е г а т и в н о г о  в о з д е й с т в и я  н а о к р у ж а ю щ у ю  
с р е д у  с у щ е с т в у ю щ и х  в и д о в  т р а н с п о р т а ,  т а к и х  к а к  а в т о м о 
б и л ь н ы й , ж е л е з н о д о р о ж н ы й  и к о н в е й е р н ы й , а  т а к ж е  п ер с
п е к т и в н о г о  т р а н с п о р т а  -  д и з е л ь - т р о л л е й в о з о в  и к о н в е й е р н ы х
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п оездов, я вл я ю тся го тч у ж д ен и етер р и тор н й  при сооруж ен и и  тр ан 
спортны х ком м ун и кац и й , потребление ноды п одви ж н ы м  со ста в о м  
и обсл уж и ваю щ и м  х о зя й ст во м , загр язн ен и е атм осф ер ы  п ы л ью  в 
р езу л ьтате  сд у ван и я ее с поверхн ости  тран сп ор ти р уем ого м а т е 
риала, потребление то п л и вн ы х  ресурсов и энергии.

А вто м о би л ьн ы й  т р а н сп о р т , пом и м о п ер еч и сл ен н ы х  н е
гати вн ы х во здей стви й  на окр у ж аю щ у ю  ср еду, за гр я зн я е т  а т м о 
сф еру при д ви ж ен и и  в р е зу л ь т а т е  взаи м одей стви я  авто м об и л ьн ы х 
колес с  п о вер хн остью  дороги. И н тен си вн ость п ы леобр азован и я 
зави си т о т  скор ости  д ви ж ен и я , грузоподъем ности  а вто м аш и н , а 
т а к ж е  о т  со сто я н и я  дор оги , м атер и ал а  в е р х н его  п о кр ы ти я  и 
др уги х ф актор ов. З а п ы л ен н о сть  воздуха в зоне автодороги  м о ж ет  
достигать д е ся т к о в  и сотен  м иллиграм м  на 1 м 3 { !  Ь

При р аботе автом оби льн ого  и ж елезн одор ож н ого  (те п л о во 
зы ) тран спорта за гр я зн ен и е атм осф еры  кар ьер а прои сходи т за 
сч ет  валового вы броса вредны х вещ еств при сж и ган и и  топ ли ва в 
д ви гател ях  вн утр ен н его  сгор ан и я. При этом  в атм осф ер у  с о тр або 
тавш и м и  газам и  п оступ аю т аэр озольн ы е и газо о б р азн ы е ко м п о 
ненты , Н аи более оп асн ы м и  из газообр азн ы х вы бросов д и зельн ы х 
д ви гателей  я вл я ю тся  оки слы  а зо та  (до 5 0 %  общ ей токси чн ости  
вы б р оса), о ки сь  углерода (до  2 5 % )  и альдегиды  (до 2 0 % ) .  И з 
аэр озольн ы х ко м п он ен тов наиболее оп асн а тон коди сп ер сн ая  с а 
ж а , сорбирую щ ая кан ц ер о ген н ы е и другие ток си ч н ы е вещ еств а . 

При и сп о льзо ван и и  конвейерного тр ан сп ор та на кар ьер ах 
п оявляю тся  н о вы е и сточники валового вы делен и я пы ли: дроби ль
ны е и грохотил ьн ы е у ст а н о в к и , зап ы л ен н о сть  во зд у х а  при работе 
котор ы х д о сти га ет  д е ся т к о в  н д а ж е  сотен  м и лли гр ам м  на 1 м 3.

П ом им о са м и х  тр ан сп ор тн ы х ср едств н егати вн о е вли ян и е 
на о к р у ж аю щ у ю  ср ед у  о к а зы в а ю т  и р ем он тн о -гар аж н ы е х о зя й ст 
ва . Н а территории гар аж ей , деп о и других р ем он тн ы х хо зя й ств  
атм осф ерны й в о зд у х  за гр я зн я е тся  не тол ько  отр аботан н ы м и  га
зам и , но и о р ган и зован н ы м и  и н еор ган и зован н ы м и  вы бросам и 
разли чн ы х у ст а н о в о к . С о ста в  вредн ы х вещ еств  за ви си т  о т  про
ф иля работы ц е х о в , н аличия вен ти ляц и и  и т .д .

В редн ы е в е щ е ст в а  ч ер ез си стем у  вен ти л яц и и  вы б р асы ваю т
ся в о к р у ж аю щ у ю  ср еду .

К о н ц ен тр ац и я вр едн ы х вещ еств  в вен ти л я ц и о н н ы х вы бро
с а х , к а к  п р ави л о , н е вел и к а , но объем ы  вен ти ляц и он н ого  во зд у х а  
больш и е.

Х о т я  эти  вы бросы  о су щ ествл я ю тся  с  разной и н тен си вн о
стью , но и з -з а  небольш ой вы соты , периодичности, р асср едоточен -
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ности и, как праи и ло, плохой очи стки  си льно за гр я зн я ю т  т е р 
ритории р ем о н тн о -га р а ж н о го  х о зя й ст ва .

З н а ч и т е л ь н о е  з а г р я з н е н и е  атм о сф ер ы  п р о и схо д и т  при 
ф орм ировании о тп а л о »  и при сдувании ч а ст и ц е  пы лящ ей  п о в е р х - 
ности о т в а л о в . П о с к о л ь к у  ф орм ирование о тв а л о в  при р азли чн ы х 
ви лах тр ан сп о р та п р ои сходи т п о -р азн о м у , го и за гр я зн ен и е о к р у 
ж аю щ ей  среды р а зл и ч н о .

Р а зр а б о та н н а я  м етоди ка п о зво ли т проводить к о м п л ек сн у ю  
о п ен к у  со сто я н и я  о к р у ж а ю щ е й  среды по всем  н а п р авлен и ям  вр ед
ного во зд е й ст в и я  р а зл и ч н ы х  су щ еству ю щ и х  н п ер сп ек ти вн ы х  
ви дов кар ьер н о го  т р ан сп о р та ,

В та б л . IЛ  п р и веден ы  осн о вн ы е виды вредного во зд ей стви я  
кар ьер н ого  тр а н сп о р т а  на о к р у ж аю щ у ю  среду.

2. Расчет валовых выбросов вредных веществ

2 .1 . О п р ед ел ен и е  в а л о в ы х  вы б р о со в  вр едн ы х в е щ е с т в  при 
сж и га н и и  т о п л и в а  в д в и га т е л я х  вн у тр ен н его  сго р а н и я  
(а п т о с а м о с в а л ы , д и зс л ь -т р о л л е й в о зы , т е п л о в о зы , 
т я г о в ы е  а г р е г а т ы ) .

О бш ля м а сса  вр едн ы х в е ш с ст в , в ы д е л я в ш и х с я  при с ж и 
гании т о п л и ва  к а р ь е р н ы м  тр ан сп о р то м , за ви си т  от р еж и м а  работы  
д ви га т ел я  а в т о м о б и л я  или т е п л о в о за  в пр одолж ен и е рей са.

Р а сс м а т р и в а я  работу а вто м об и л я  или т е п л о в о за  на к а р ьер е, 
м о ж н о  в ы д е л и т ь  с н е к о т о р о й  у сл о в н о с т ь ю  трн  х а р а к т е р н ы х  
р еж и м а  работы  д в и га т е л и :

хо ло сто й  ход : а )  д л я  авто м об и л я  - при п о гр у зк е , м а н ев р а х  и 
ож и д ан и и , на с п у с к е ; б) для д и зе л ь -т р о л л ей во за  -  т о  ж е  и при 
д ви ж ен и и  под к о н т а к тн о й  се т ь ю ; в) для т е п л о в о за  (т я г о в о г о а г р е 
гата) -  при п о гр у зк е , р а згр у зк е , на сп у ск е ;

п олн ое и сп о л ь зо ва н и е  м ощ ности  д ви га т ел я : а )  д л я  а в т о 
м оби ля -  при д в и ж е н и и  гр уж ен ого  авто м об и л я по го р и зо н тальн ы м  
у ч а с т к а м  т р а с с ы , при д ви ж ен и и  гр уж ен ого  и п о р о ж н его  а в т о 
м оби ля на п о д ъ ем ; б )  д л я  д и зе л ь -т р о л л е й в о за  -  при д ви ж ен и и  
гр у ж ен о го  д и зе л ь -т р о л л е й в о за  п о  гор и зон тальн ы м  у ч а с т к а м  в з а 
б о е  и на о т в а л е ; в )  д л я  т е п л о в о за  -  при д ви ж ен и и  гр у ж ен о го  
л о к о м о т и в о с о с т а в а  по го р и зо н тал ьн ы м  у ч а с т к а м  т р а сс ы  и я а  
п о д ъ ем ;
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Таблица 1.1

Виды карьерного транспорта
Ввд

вредного воздействия Автомобильный Железнодорожный | Конвей- : 
| еркый

Конвейер
ные поезда

Автосамо
свалы

Дизель*
троллей
возы

Тепловозы Электро
возы

Тяговые
агрегаты

Выброс вредного вещества
при сжигании топлива + + + - + - -

Выброс вредного вещества 
из емкостей хранения и топ* 
ливных баков + + + +

Выделение пыли в атмосферу: 
с поверхности транспор
тируемого материала + + + + + + +
на дорогах + + - - - * -
на перегрузочных пунктах + + + + + +
на отвалах + + + + +

Выброс вредных веществ из 
га ражно-ремонтного хозяй
ства (депо) + + + + + +

Выбросы вредных веществ
при вулканизации лент - - - * * -

Изъятие сельскохозяйствен
ных земель + + + + + +

Загрязнение поверхностных
вод + +

+ 1
+ + + +



частичное (приблизительноЛО-процентное) использование 
мощ ности двигателя - при движении груженого автом обиля или 
локомоггивосостава по горизонтальным участкам  трассы  и при раз
грузке автом обиля.

М асса голового выброса вредных вещ еств (т/год) от  сж и 
гания топ лива в д ви гател ях  автомобилей или тепловозов состави т

т А , С Т ~ Ъ  т Л СГг* О Д )
/ -  I J

где п -  общ ее число примесей, выбрасываемы х в атм осф еру; / * 
виды примесей, вы брасы ваем ы х источником < / *

масса /-го вредного е с т е с т в а  (т/год), выброш енного автом о
билем ;

m A C T t ~  m Aik пго0 H AJ>b* *1 ' 10 <2.2)

где /Лдд- масса /-го вредного вещ ества, выброшенного дви гателем  

при р а б о те  на р а зл и ч н ы х  р еж и м ах , кг/ су т; к * к о л и ч е ст в о  
реж имов работы д ви гателя; п /а$ - число дней работы маш ины в 
году; ЫАР -  число автосам освалов (локом отипосоставов); k f  *  ко 
эф ф ициент, зависящ ий от возраста парка и технического состо
яния автосам освалов. 8  соответствии с методикой ( 2 }  д л я  С О  
указанн ы й коэф ф ициент р авен 2 ,6 5 ; СН -  2 ,2 5 ;  NOx -  2 ,0 м  С -  
2 ,6 5 . Коэффициент влиян ия технического состояния теп ло возов 
принимается в соответстви и  с методикой [3 ]  равным 1 ,2  д л я  теп 
ловозов со сроком эксплуатации более 2 д ет  и равны м 1 ,0  для 
теп ловозов со сроком эксплуатации менее 2 л е т ; Jtr -  коэф ф ициент 
влияния клим атических условий работы; для автом оби лей , с о 
гласно указан и ям  (7 J, принимается равным ) ,0 ;  для теп л о во зо в , 
согласно методике (3 ), принимается равным 1 ,2  для районов, рас
полож енны х ю ж нее 44 °ссвср н о й  широты, и равным 0 ,8  -  север н ее 
6 0 °  северной ш ироты; для остальны х районов ке -  1,0 .

М асса /-го вредного вещ ества (кг/сут) определяется и з вы 
раж ения

тА/к = ̂  4/к (к * (2.3)к ~ I
где т  - число реж имов дви гателя; q lk  -  удельный выброс /-го 

вр едн ого вещ ества  при работе дви гателя иа * - м  р еж и м е д л я  
ди зельн ы х двигателей  автомобилей (табл. 2 .1 )  я  д ля дви гателей  
теп ло возов и тяговы х агрегатов (табл. 2 .2 ) ;  tt  -  вр ем я р аб о та

&



д в и га т е л я  иа А-м р еж и м е в  су т к и , ч ; о п р ед е л я е тся  и схо дя и з вр е
м ен и  р аботы  д в и га т е л я  н а д ан н о м  р е ж и м е  в п р о до л ж ен и е рей са 
(т а б л , 2 . 3 , 2 . 4 )  и су м м а р н о го  вр ем ен и  р аб о ты  м аш ины  в с у т к и .

Т а б л и ц а  2,1

Марка авто*
мобилен
двигателе

Вредные
вещества

Значений удельны* выбросов вредных 
веществ дизельными двигателями 
автомобилей, кг/ч* с режимом работы

Холостой
ход

50%
МОЩНОСТИ

Максимальная
мощность

БелАЗ-75401 со 0,160 0,219 0,519
<ЯМЗ-240ПМ2> NO* 0,115 0,963 1,767

СИ 0.044 0,087 0,(61
с 0,005 0,024 0,052

БелАЗ-7523 со 0,190 0,261 0,617
(ЯМЗ-8401.10-02) NO- 0 ,(3 0 U 4 8 2,105

СИ 0,052 0,104 0,192с 0.009 0.034 0,052

БелАЗ-7549 со 0.371 0.486 0.895
(6ДМ-21А) n o - 0,254 2*148 3,938

с н 0,098 0,195 0,358
с 0,017 0*053 0*116

БелАЗ-7519 со 0,494 1,081 1,108
(8ДМ-21А) NOx 0,363 2,660 4,876

сн 0,121 0,242 0,443
с 0,023 0,079 0*144

БелАЗ-75213 со 0,874 1,413 1*961
(124H U 26/26) ‘ N 0 - 0,642 4,706 8,605

сн 0.214 0,427 0,804
с 0,069 0,139 0,255

Дизель-трал- со 0,350 0.834 1.053
лейвоз не безе NOv 0,239 2,280 3,914
БелАЗ-7519 сн 0,114 0,2 ЕЗ 0.330
(6ДМ-21А) с 0.013 0,060 0,104

С  у ч ето м  п р и м ен ен и я н ей т р а л и за то р о в  м асса  вы б р о са  вр ед * 
н и х  в е щ е с т в  с  о т р а б о т а н н ы м и  га за м и  о п р е д е л я е т ся  п о  ф о р м у л е

mA.C.Tj '0 ~ty)> <2.4)

где i ) f  -  в е л и ч и н а , у ч и т ы в а ю щ а я  ст е п е н ь  о ч и ст к и  /-го вр ед н ого  

в е щ е ст в а .
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Т а б л и ц а  2 .2

Марка тягового 
агрегата или 
телпояооа и 
двигателя

Вредные
вещества

Значения удельных выбросов вредных 
веществ с  О Г дизельных двигателей 
тепловозов и тяговых агрегатов, кг/ч* 
с  разлит ыми режимами работы

Холостой
ход

50%
.мощности

Максимальная
мощность

ОПЭ-1 СО 0 ,4 4 2 1 ,603 2 ,7 1 4
(1 4 Д Г У -2 ) NOx 0,ЗАЗ 6 ,(0 5 10 ,829

а г 0.4*01 0 ,6 4 2 1 ,085
С 0 .0 2 7 0 ,2 0 8 0 ,3 5 3

ТОМ-7 , ТЭМ -7А СО 0 ,4 2 4 1 ,508 2 ,5 7 4
(1 2 -2 6  ДГ> N O - 0 .3 1 3 6 ,1 3 9 1 0 ,6 6 6

С Н * 0 .0 3 4 0 ,6 0 3 1 .070
С 0.011 0 ,1 9 3 0 ,3 4 7

Таблица 2.3

Вид транспорта

Процентное распределение времени работы двигателей 
автомобилей при различных нагрузочных режимах

Холостой ход 5 0 %  мощности Максимальная
мощность

Автомобили 33-41 18-14 4 9 -4 5

Д  ю ел ь-троллей воз
3 0 -2 0 3 0 -2 5на базе Бел А З-7519 4 0 -5 5

Таблица 2.4

Марка тепловоза 
или тягового 
агрегата

Процентное распределение времени работы двигателя 
тепловозов и тяговых агрегатов при различных 
нагрузочных режимах

Холостой ход 2 0 -3 0 %  мощности Максимальная
мощность

011Э -1 5 5 -6 0 2 3 -2 0 2 2 -2 0

Т Э М -7.Т Э М -7А 4 5 -5 0 4 5 -4 2 1 2 -8

1 0



М аксим альны й разовый выброс /-го вредного вещ ества 
(г/с) с отработанными газами автомобилей, тепловозов равен

_ m A}k N A Pk t k { • Ю3 
" М .с т р 24 • 3 (2.5)

2 .2 . О пределение м ассы  вы бросов вредных вещ еств из ем костей 
хранении и топливны х баков автом обилей н теп ло возов при 
их заполнении.

М асса (т/год) выброса вредных вещ еств (паров нефтепро
дуктов) из ем костей хранения и топливных баков тепловозов или 
автомобилей при их заполнении определяется по формуле

т А.Т.Б  =  Ю —6С с (Vp R N  +  V6 r  п б) ,  (2 .6)
где С с -  средняя объемная концентрация углеводородов и газо- 
воздуш ной см еси (2 0 0  г/м3) [3 ] ; Vp-  объем выделенной из резер
вуар а газо во зд у ш н о й  см еси , равны й объем у вли того в него 
неф тепродукта, м3 (V p для автомобилей-цистерн: А Ц -4 ,2 -5 3 А  -  
Vp - 4 ,2  м3; А Ц -4 ,2 -1 3 0  -  V .  «  4 ,2  м 3; Т С В -6  -  Vp -  6 ,5  м3; для 
прицепа-цистерны П Ц -5 ,6 -8 1 7  -  Кр- 5 , 6  м3) ;  R ,  г -  интенсивность 
заполнения соответственно резервуаров и топливны х баков: при 
среднем интервале м еж ду заполнением резервуаров, не превыша
ю щ ем  д в у х  с у т о к , R  »  1 8 2 : прн еж ед н е вн о м  зап олн ен и и  
топливных баков автомобилей и тепловозов г -  3 6 5 ; N , п$  -  соот
ветствен н о коли чество резервуаров и топ ли вн ы х баков авто
м оби лей  или т е п л о в о з о в ; V6 -  о б ъ ем  в ы д е л е н н о й  и з  б ака 
автомобиля или теп ловоза газовоздуш ной см еси , равный объему

залитого в него неф тепродукта, м 3 (для Б ел А З -75401  -  Кв —0 ,4  м3; 
Б ел А З -7 5 2 3  -  V6  -  0 ,6  м3; Б ел А З -7549  -  V6  -  0 ,6 7 7  м3; 
Б ел А З -7 5 1 9  -  Va -  1 ,0 2 м 3; Б е л А З -7 5 2 1 3 - V „ « 2 ,5 м 3) .

2 .3 . О пределение м ассы  вы бросов вредны х вещ еств  при 
движ ении транспортны х средств.

М асса годового образования пыли (т/год) при движении 
автомобилей определяется из выражения

о  К  1 (fcp.n Qcp.c Пр.а %̂ А Р " 3, (2 .7)

г д е  К  '0 -  к о эф ф и ц и ен т , у ч и ты ваю щ и й  ср ед н ю ю  ск о р о сть  
движ ения автосам освалов в карьере [3 ] . При средней скорости

П



Т аб л и ц а 2J>

Удельное »юедем**е пыям при движении различны* га-гомобнлсА, кг/шчг

У голыша пыль Угольно-породна а пыль Породна® пыл̂
4 1 Ш 9 р ■ Jp I
It дороги БелАЗ-

7349
БедАЗ-
73)9

ЬслАЗ-
1521

БелАЗ-
7549

БелАЗ-
7519

БелАЗ-
7521

БелАЗ-
7549

БелАЗ-
7519

БслАЗ-
7521

Щебеночное 1.01 1.53 2*20 0J2 1.17 1.44 0,59 0,79 1.04

Грукто-юсбеноч- 
ноем грунто- 
грааиАное U A 1.94 2.74 0.43 1.44 г м 0,72 0.99 1.31

Грунлжаана
опале \ М 2,66 t w 0.М 2,03 173 1,01 1.38 1М

Грунтова*
лябос 1 га Э.29 4.73 1.10 ZJ0 3.33 1.26 1.71

______ 1
га 5

П р и м е ч а н и е .  При составлен и и  табл . 2 .5  использовалась ф орм ула интенсивности лы ле- 
обр азован и я при дви ж ени и  авто сам освал о в и граф ик для определения коэф ф ициента лы леоб р а- 
зую хцед способности  покрытый автодорог, приведенные в работе [4 ) .



транспортирования, равной 5 ; 10; 2 0 ; 3 0 км /ч, К  соответственно 

равен 0 ,6 ;  1 ,0 ; 2 ,0 ;  3 ,5 -  К  -  коэффициент, учитываю щ ий состо
яние дорог [3 ]: для грунтового покрытия К  \ равен 1 ,0 ; для щ ебе
ночного -  0 , 5 ;  д ля  щ ебен очн ого , об р або тан н о го  р аствор ом  
хлористого кал ьц и я, С С Б , битумной эм ульсией, -  0 , 1; яср л , яС9 С - 
удельное вы деление пыли при прохождении одним автомобилем 1 
км соответственно временной и стационарной дороги (табл* 2 -5 ), 
кг/км; [4 ]; L n<i L c -  соответственно длина врем енны х и стационар
ных дорог, км ; п р а - число рейсов автосам освала в год; Ы др  - число 
работающ их автосам оспалов.

М асса годового образования пыли (т/под) при движении 
автомобилей с учетом  пылсподавления:

т  л .п  ~  т А.П 0  -  <2.8)
где tjn‘  вели чи н а, учиты ваю щ ая степень пы леподавлекиа при тех 

нологических п роцессах на угольных р азр езах (табл. 2 .6 )  [4  ].

Т абли ц а 2 .6

Источники
выделения
пыли

Способы пылеподааления Предусмотренное 
оборудование и 
средства

1 Степень 
пылепо- 
давлекия

Транспорт;
автосамосволы Гйдрообеспылишшие нежест ПМ-130, СПА, о,в

ких покрытий автодорог 

Улучшение автодорог со

УМП-1М, АОП-35, 
АВР
То же, универ* «.0

щебеночным покрытием 
Гидрообеспыливание уалов

енн-В, /жгнодор 
У л кткообразный 0,90

разгрузки угля 

Гидрообеспыливание автодо

бункер» водяная 
завеса
Стационарные ус 1.0

конвейеры

рог с твердым покрытием 
Сухая уборка пыли

тановки орошения 
К0-309, АЛЛ 0,9

Герметизация лент Полу секторы о.«
Укрытие уалов перегрузки Системы сухого 0.S
горной массы, аспирация и 
очистка запыленного воздуха 
Орошение узлов перегрузки,

обеспыливания 

Системы ороше 0.9

железнодо

пенопояавлеяие 

Гидрообеспыливание узлов

ния, ледогене
раторы
Системы гидро- 0.9

рожный загрузки обеспыливания
Орошение растворами КНЦ» Системы ороше 1.0

Поверхность
полиакриламида, латексами 
Орошение латексами

ния
АВР, УМП-Ш, 0.9

отвалов
Плдрообеспылиьание

АОП-35, СПА 
Тоже 0.9

_______
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М аксимально-разовый выброс пыли (г/с) при движении ав
томобилей:

103/б 0к i (<7ср с ' 2 £ ус) / ^ д

т А П р -  з  . <2-9)

где п .  -  число рейсов автосамосвала в I ч.У «*,
Масса (т/год) вредных вещ еств, сдуваем ы х с поверхности 

материала, транспортируемого различными средствами транс
порта:

автосамосвалом или дизель-троллейвозом 

т Л Т U  К о Чип &А ^АР '̂тр пр а Ун * * (2 .10 )

гдеК а - коэффициент, учитываю щ ийвлаж ностьм атсриала, 
принимается согласно работе 15 {. Т а к , при влажности (в процен
тах) до 0 ,5  К 0 равен 2 ,0 , соответственно при 0 ,5 .., 1,0  -  1,5 ;
1 ,1 ...3 ,0  -  1 ,3 ; 3 ,1 .. .5 ,0  -  1 ,2 ; 5 .1 .. .7 ,0  - 1 ,0 ; 7 .1 .. .8 .0  -  0 ,7 ; 
8 ,1 .„ 9 ,0  -  0 ,3 ;  9 ,1 .. .1 0 ,0  -  0 ,2  и 10,0 -  0 ,1 ; K t -  коэффициент, 
учитывающий скорость ветра (м/с). Он определяется по наиболее 
характерному для данной местности значению  скорости ветра. 
Т а к , для скорости до 2 м/с К )  равен 1 ,0 ; соответственно 2 . . 3  -  
1,2 ; 5 ...7  - 1 ,4 ; 7 ...1 0  -  1 ,7 ; ч„п -  удельная м асса твердых частиц, 
сдуваемых с 1 м 2 поверхности горной массы, транспортируемой на 
расстояние в 1 км, г/м2 (значения удельной сдувасмостн для 
различных видов транспорта рассчитаны по формуле, приведен
ной в работе [6 ], исходя из запыленности воздуха над грузоне
сущим органом. Расчетные значения приведены в табл. 2 .7 ) ; SA -  
площадь поверхности транспортируемого материала в кузове 
автосам освалов, м2. О на составляет для автомобилей: БелА З- 
7 5 4 0 1 - 1 4 ;  Б ел А З -7523  -  17; Б е л А З -7 5 4 9 -3 1 ; Б ел А З -7 5 1 9 - 4 2 ;  
Б елА З-75213 -  5 2 ; дизель-троллейвоз на б а зе  Б елА З-7519 -  4 2 ; 
ЫЛр  - число работаю щ их автом оби лей ; * дли н а тр ан с
портирования. км ; пр<)-  число рейсов в год; у„- коэффициент 
измельчения горной массы (принимается 0 ,1  согласно работе

17 D;
железнодорожным транспортом

т А.ТМ  13 К д К\ Qnn S e rtf М/к^рлС l^npYn ’ (2 .1 1 )

где 5 # -  площ адь поверхности <м2) транспортируемого материала 
в вагоне. Значения это го  показателя зави сят от типов вагонов:

14



В С -6 0  -  3 3 ,4  м2; В С -8 5  -  3 8 ,0 ; 2В С -105  -  4 8 ,5 ; В С -1 4 5  - 5 9 .3 ;
П С -63 -  3 4 ,9 ; П С -9 4  - 4 2 ,9 ; па -  число вагонов п поезде; -  число 
локом отивоссставов; пр л€ -  число рейсов локом отивосостзва в год; 

конвейерными поездами

т А>ТМ “  &Q К \ $пп &  ̂Уи прейс (2,12)

еде В  -  ширина грузоиесущ его органа, м ; / -  длина конвейерного 
поезда, м; N Kn -  число работающих конвейерных поездов; -  
число рейсов конвейерны х поездов в год; 

конвейерным транспортом

тА.Т.М Г  3.6 к 0 KxWkBlkYnTe<a, (2.13)
где Wk -  удельная сдуваем ость твердых частиц с  ленточного кон
вейера (принимается равной 3 * 1 0 '5 кг/м2 ’С [ 5 ] ) ;  Т год -  годовое 
количество рабочих часов, ч ; 1к -  длина конвейера, м.

М аксимально-разовый выброс пыли ( r /с) с  поверхности 
транспортируемого материала автосамосвалом, в  вагон ах, кон
вейерным поездом;

* o * l  Q n n ^ M pL ftyЛр.чУи * .«  . . .
т А.Т.Мр “ -----------------------  з  ----------------- . <2 - И )

где S  -  площ адь поверхности транспортируемого материала (авто
сам освалом , в вагоне, конвейерным поездом ), м2 ; пр ч  -  число 
рейсов транспорта в  1 ч.

М аксим ально-разовы й выброс пыли (г/с) с  поверхности 
транспортируемого материала конвейером;

«д.глгр в *0*1 WkBlkyn • 103. (2.15)

Т абли ц а 2 .7

Виды
транспорта

Удельная масса твердых частиц, 
г/к г на1ю«

Скорость движение 
транспортных 
средств, км/ч

Уголь Вскрыша

Автомобильный 0 - 9 3-6 15-30
Железнодорожный 0 - 1 2 4-7 20-36
Конвейерные поезда 4-4 3-7 25-36
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2.4 . О пределение м ассы  вы бр осов на перегрузочных пунктах.

Количество твердых частиц <т/год), выделяющихся при 
проведении всех видов погрузочно-разгрузочных работ, опреде
ляется по формуле

т Л Я = * 0 К , к г к ъ д ^ п п • 1 0 “ 6, (2 .1 6 )
где К j  - коэф ф ициент, учиты ваю щ ий местные условия, степень 
защ ищ енности узла от внеш них воздействий; он составляет для 
складов, хранилищ  откры ты х: с  четырех сторон -  1 ,0 ; с  тр ех  
сторон - 0 ,8 ;  с д ву х  сторон п ол н остью - 0 ,5 ;  с двух сторон частично 
-  0 ,5 ; с  одной стороны .  0 ,1 ;  для загрузочного рукава -  0 ,2 ,  а 
закры того с  четы рех сторон -  0 ,1 ;  K i  -  коэффициент, учиты ва
ющий вы со ту  падения м атер и ал а ; он со ставля ет  при вы соте 
падения (м ): 0 ,5  -  0 ,4 ;  1,0 - 0 ,5 ;  1 ,5  -  0 ,6 ;"2 ,0  -  0 ,7 ;  4 , 0 -  1 ,0 ; 6 ,0  -  
1,5 ; 8 ,0  -  2 ,0 ;  10 ,0  - 2 ,5 ;  q удельное выделение твердых частиц 
отгр уж аем ого (перегруж аем ого) м атериала, г/т (принимается 
равным 3 ,0  г/т - для угля и 1,8 г/ тдля породы, согласно работе (5  ]; 
П „  - к о ли ч ество  отгр уж аем ого  (п ер егр уж аем ого) м атери ала, 
т/под.

М аксим ально-разовы й выброс (г/с) твердых частиц при 
проведении всех  видов погрузочно-разгрузочны х работ

к 0 к х к 1 к ^ у д п ч
т А.Рр --------------- з ------ -------- . <2.17)

где П ч -  м аксим альное количество отгруж аем ого (перегруж аемо
го) м атер иала, т/ ч).

2 .5 . О пределение м ассы  вы бросов вредных вещ еств в  м естах  
р ем он та и обслуж и вани я автом оби льн ого, 
ж ел езн о д о р о ж н о го  тр ан сп ор та

2 .5 .1 . М асса годового выброса вредных вещ еств (т/год) от 
собственно средств транспорта:

для помещ ения с  тупиковыми постами

т л.Р.Г.Х{ “  $ср Qini ^np) ̂ a.inTpeM  ’ (2 .1 8 )

где (7ц - выброс /-го вредного вещ ества при движении автомобиля 
или теп ло воза  по помещению со скоростью  5 -1 0  км/ч (табл, 2 .8 ) ;  
S cp -  среднее расстояние, пройденное транспортным средством о т  
въездных ворот до поста (стойла) и обратно (к м ); q tni -  удельный
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выброс /-го вредного вещ ества транспортным средством  при про
греве двигателя автосам освала или тепловоза (табл. 2 .8 ) ;  tnp -  
врем я прогрева дви гателя, мин (принимается 0 ,5  м ин); Т ^ м -  
количество проведенных Т О  и Т Р  для каж дого транспортного 
средства за  год;

для помещ ения с  поточной линией м асса годового выброса 
вредного вещ ества определяется по ф ормуле < 2 .18), но вм есто S cp 
подставляется значение расстояния от въездны х ворот до вы езд- 
п ы х , км .

Табли ц а 2 .8

Мерка
автомобиля

Режим
работы
двигателя

Удельное выделение вредных веществ 
автосамосвалами в местах ремонта и об
служивания (поофев в кг/ч, 
движение а г/км)

СО ^ Ю х СП С

БелАЗ-75401 Прогрев 0,452 0,156 0,062 0,0062
Движение 19,5 11,7 2,9 0,78

БелАЗ-7523 Прогрев 0,469 0,162 0.064 0,0064
Движение 20.3 12.2 3,0 0,81

БелАЗ-7549 Прогрев 0.993 0.324 0 J3 0,013
Движение 40,5 24,3 5.9 1,62

БелЛЗ-7519 Прогрев 1.6 0,552 0,22 0.022
Движение 69.0 41,4 10.? 2Д6

БелАЗ-75213 Прогрев 2.4 0,828 0,33 0,033
Движение 103.5 62,1 15,2 4,14

Дизель-гродлеДвад Прогрев 1,2 0,438 0,19 0,019
кв базе БелАЗ-7519. Движение 53.0 35,8 9,3

2 .5 .1 .  М асса годового выброса вредного вещ ества  (т/год> 
группами технологи ческого оборудования и в процессе работ, 
производимых в м естах  ремонта и обслуживания средств транс
порта;

при использования удельного показателя выделения вред
ного вещ ества на единицу времени работающ его оборудования

m l ~  Qta Пп т>

где q fe  -  удельное вы деление /-го вредного вещ ества на единицу 
времени работаю щ его оборудования (участки  резки и м еханиче
ск о й  о б р а б о т к и  м а т е р и а л о в ); Т  -  в р е м я  ф и з и ч е с к о й  и ли

17



п л а н и р у ем о й  р аботы  Tcxiuxnoj*u4CCKoro о б о р у д о в а н и я  за  р а с 
см а т р и в а ем ы й  п р о м е ж у то к  вр ем ен и ;

при и сп о льзо ван и и  у д ельн о го  п о к а за тел я  вы д ел ен и я вр е д 
ного и сш се тв а  на ед и н и ц у  площ ади зер к а л а  раствора

Щ/ = Q i p S i T  п п ■ Ю ~ 3, ( 2 .2 0 )

где q ip - у дельн о е в ы д ел ен и е i- ro  вредного вещ ества  с  1 м 2 п о в е р х 
ности зе р к а л а  р а ство р а , кг/ м 2; -  площ адь п о вер хн ости  зе р к а л а  
ван н ы , м 2.

П одробны й р а сч е т  вы б р о со в загр я зн яю щ и х в е щ е ст в  р а з 
л и ч н ы м и  п р о и зво д ствен н ы м и  у ч л етк а м к  р ем о н тн о -гар аж н о го  х о 
зя й с т в а  п р о и зво д и тся  в со о т вет ст ви и  с м етодикой [1 ); д ля  ж е л е з 
н одор ож н ого  т р ан сп о р та  - в со о т вет ст ви и  с м етоди кой  13 }.

2 ,5 .3 .  М асса вр едн ы х ве щ еств  (т/ го д ), вы д ел я ю щ и хся  п ри 
в у л к а н и за ц и и  к о н вей ер н ы х л е н т :

- 1 < Г *  ( 2 .2 1 )
;  - !

где -  м а сса  /-го вр едн ого  вещ еств а * вы д ел яю щ егося  в п р о ц ессе  
в у л к а н и за ц и и  к о н в е й е р н ы х  л е н т  при т е м п е р а т у р е  о б р а б о т к и  
1 4 5 ± 5 ° С .  При атом  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст во  вредны х в е щ е ст в  (г/ ч ) 
с о с т а в л я е т : и зоп р ен  - 2 2 ,6 ;  и зо б у ти л ен  -  1 1 8 ,8 ; хлор оп р ен  -  2 0 * 5  
(п о д л е ж и т  у т о ч н е н и ю ); хлор и сты й  водород -  2 5 ,4 ;  а - м е т к л с т и 
рол - 1 4 ,2 ;  ди ви н и л -  2 5 ,0 ;  сер н и сты й  ангидрид -  3 ,8 8 ;  о к си д  
у гл ер о д а -  5 ,3 ;  д и б у ти л ф та л а т  -  3 2 ,2 ;  а л и ф ати ч еск и е п р ед ел ьн ы е 
у гл ево д о р о д ы  - 2 8 7 ,5 ;  t0 -п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  работы  в у л к а н и 
за ц и о н н о го  п р есса в год , ч/г.

М а к си м а л ь н о -р а зо в ы й  вы бр ос (г/ с) вр едн ы х в е щ е ст в  п р и  
■ у л к а н и за ц н н  к о н ве й ер н ы х  л е н т :

%  Ял!
т , р j — , ( 2 .2 2 )

2 .6 .  О п р е д е л е н и е  м а с с ы  в ы б р о со к  вр ед н ы х  в е щ е с т в  н а  о т в а л а х .

В а л о вы й  вы бр ос вр ед н ы х ве щ е ст в  (п ы ли ) при о т в а л о о б р а - 
зо в а н и и  вск р ы ш н ы х  пород о су щ е ст в л я е т ся  т о ч еч н ы м и , л и н е й 
ны м и и п л о ск о стн ы м и  и сто ч н и кам и .

К  то ч е ч н ы м  и сто ч н и к а м  о тн о ся тся  м еста  ск л а д и р о в а н и я  
горной м а с с ы , к л и н ей н ы м  -  тр ан сп о р тн ы е к о м м у н и к а ц и и , р а сп о 
л о ж е н н ы е  на о т в а л е , в к л ю ч а я  и всп о м о гател ьн ы е. К п л о ск о ст н ы м  
и с т о ч н и к а м  о т н о с я т с я  п ы л я щ и е  п о в ер х н о ст и  о т в а л а . Д о п о л -
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нительным источником загрязнения во зду ха на о твал е являю тся 
мобильные источники -  автомобили и техн ологи чески е поезда*

М асса вредных вещ еств (т/год), образую щ ихся при отвало- 
образовакии вскрыш ных пород, определяется из выражения

т А.О ~  т е.у +  т «.У1 S«.y +  т д Sd • (2 ‘23>

где т^ у -  масса твер ды х частиц, вы деляю щ аяся в зоне выгрузки и 
укладки пород, т/год; - масса тверды х частиц, сдуваем ая с

1м2 свеж еотсы панного о твала в год, т/ год; S e y  -  площ адь свсж е- 
отсы панного отпала, равная площади, отсы паем ой за  год, м 2; 

масса тверды х частиц, сдуваем ая с I ы г  дсф лирую щ их поверхно
стей о тв а л а , т/год; S & -  площадь деф лн р ую щ ях поверхностей 

отпала, м 2.
При железнодорож ном  и автомобильном транспорте масса 

(т/год) вредны х вещ еств (пыли) на о тв а л е  в зон е вы грузки ск л а 
ды вается и з вредны х вещ еств , образую щ ихся в м ом ент выгрузки 
из вагона или сам освала, и вредных вещ еств , образую щ ихся в 
м ом ент складирования вскрыш ных пород:

***в 'У(ж.д а ~  ^  Q y d ^  » (2 .2 4 )
б >Яуях к -  удельное выделение твер ды х частиц с 1 м 3 породы, 

с о о т в е т с т в е н н о  в ы гр у ж а е м о й  из т р а н сп о р т н о го  ср ед ст в а  и 
складируем ой в о твал , г/м3. Э тот п о к а за т е л ь  определяется  в 
зависим ости  от типа оборудования: драглайн Э Ш -1 5 / 9 0 ,. Э Ш - 
2 0 / 9 0 -  1 8 ,0 ; драглайн Э Ш - 1 0 / 7 0 -2 6 ,6 ;  драглайн Э Ш -4 / 4 0 , Э Ш - 
6/ 45, Э Ш -5 / 4 5  -  6 4 ,0 ; отвалообразояатсль О Ш Р -5 2 5 0 / 1 9 0  -  2 ,7 ; 
бульдозер - 5 ,6 ;  р азгр узка  автосам освала -  1 0 ,0 ; р азгр узка думп
кара -  10,0* П р и м еч а н и е :  данные приведены без у чета  средств 
пылеподавлення* При прочих равных у сл ови ях  удельное вы де
ление тверды х частиц для м еханических л оп ат принимается ед ва  
раза м еньш е, чем  для драглайнов.

При конвейерном транспорте и конвейерны х поездах у к
ладка пород в отвал производится непреры вны м отвалообр азова- 
тел ем . О бразование и выделение пыли в атмосф еру происходит 
только при этой т е х н о л о т ч е ск о й  операции и ее м асса составит

к п Г  К °  Кх К *  V "  П *  ‘ 1 0 _ 6 > а 2 5 >
еде q ^  0 *  удельное выделение тверды х ч асти ц  с 1 м 3 породы при 
формировании отвала отвалообр азователем ; 2 ,7  г/м *

М акси м альн о-р азовое выделение вредны х вещ еств (г/с) на 
отвале в зоне выгрузки и складирования пород:
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при автомобильном и железнодорожном транспорте

tn * У (ж .д , а Т  ^ 0 (fyd 6 ^  Qyd-ск) _ (2.26)
 ̂ » nfvt^U ПГЧГЛГЧТ!-!где П н * объем породы, подаваемой » отвал за  I *ц м /ч; 
при конвейерном транспорте и конвейерных поездах

м S X t  ««Г XofJ1» V ” Л' Л - , ,  а27)
М асса твердых частиц (т / м ^ гсд ), сдуваемых с 1 м ^ св еж е- 

отсыпанного отвала или с 1 м2 дефлнрующих поверхностей от
вала:

„ ,  т д  =  8 6 ,4  * К 0 А , И ^ У „  (365  -  7’с) ,  (2 .2 8 )

где -  удельная сдуваем ость тверды х частиц с  пылящ ей
поверхности соответственно свежсотсыпанного отвала 
• 0 ,1 7 * 1 0 ‘6 кг/м2 *с) и дефлирующих поверхностей отвала iW $ m 
-  0,1 *10 6 кг/м2 ,с ) ;  Т с -  годовое количество дней с устойчивым 
снежны м покровом; п л о и ш ь  с в е ж с т  сыпанного о твал а , рав
на я площ ади, на конторой уклады каются вскрышные породы з а  год»
м 2,

5 ё у 35 /т  о Д/tfp.f (2 .2 9 )
/т  - длина Тупика, м ; а  - ш аг передвижки, м; *  количество 
передвиж ек в год.

Площ адь деф лнрующ их поверхностей отвала: 
при железнодорожном транспорте и экскаваторной укладке 

пород в отвал  (рнс. 2 Л ) .

s* „ r  У к + з ^ К +2 [2« ( « . - * |) +

+  +  & ? ~  (2 ,3 0 )

где h j  -  вы сота верхнего подуступа, м ; Н 0 -  общая вы сота о тв а л а , 
м ;Д ,-  угол откоса яруса; длина отвала, м ; а  •половина ширины
верхнего под у  ступа, м .
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При автомобильном транспорте и бульдозерном отвало- 
обраэовании

где a Ьг - размеры яруса в плане по его поверхности, м; г -  
порядковый номер яруса; R n - количество ярусов; Ь ^  а нг -  разме
ры яруса в плане по нижнему основанию, м.

При конвейерном  транспорте площ адь деф лирую щ ей 
поверхности на горизонтальном основании: 

для одноярусных отвалов (рнс, 2*2)

# 0 / „  Л >8}п¥ оч n v t .
Щ , +  sin 2 4  p  +  2  A° V °  2 sin 2 p j ’ a 3 2 )*4 *) 1 sin

где A0 -  ширина заходки» м ;

для многоярусных отвалов (ряс. 2 .3 )

Чfe>
Ну

''Ч

А

Д  Я| — Aj (Я 2  “‘ H \ )c tg fii  +  /j ,
i t a f f  + 1 Й Д ~ + { я ,/ !1 +

F „ “ A„

sin Дг ж д ;

+ i + ^ - i
+  с « * 0 я) а п  &  B in &

(2.33)
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Рис 2.3. Схема поверхности отвала при конвейерном транспорте

3. Определение валовых сбросов вредных веществ 
в водоемы различными видами транспорта

Общ ая м асса годового сброса в водоемы /-й примеси М в [  
определяется в зависим ости от характера поступления в водоем 
загрязнений из оцениваемого источника.

Если сточны е воды сбрасы ваю тся в водоем и з оцен иваем ого 
источника б ез предварительного см еш ения с о  сточны ми водам и 
других и сточников, т о  М д /  опр еделяется по ф ормуле

А/д/=*С/Ия , (3 .1 )

где С/ -  концентрация /-ой прнмсси в сточны х во д ах , п оступ аю 
щ их из и сточн и ка, г/м3 (табл. 3 .1 , 3 .2 ) ;  У д  -  годовой объем сточ
н ы х  в о я ,  с б р а с ы в а е м ы х  тем и л и  и н ы м  в и д о м  т р ан сп орт а а 
водохозяйственны й у часток , м лн .м 3/г.

Т аб л и ц а 3 .1

Наименование
веществ

Концентрация прнмесеА в сточных и д и  автобаз, г/м^

Хозяйственно- 
бытовые сточные воду 
после земляного 
отстойника

Промышленные стоки

до очистки после очистки

1 2 3 4
Ы1К полное JJ.5 65 I5.S
Взвешенные вещества 57,5 260 «0,0
Сульфаты tt.Q m 41
Хлориды 15,4 - -

КддьииА 44,) - Ф
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Окончание табл. 3.1

— \-------- з------------------т-------------- 1 2 1------------- 3'

Нефть и нефте
0,06
0,36

0,7
2,48

продукты
Железо
СПАВ 1,02 3,4
Аммиак 4,05 1,4
хп к 68,6 296,0

Таблица 3.2

Наименование веществ
Концентрация вредных веществ в сточных 
водах карьера, г/м  ̂<прнчер}
до очистки после очистки

Взвешенные вещества 250 53
ВПК полное 5,0 2,5
Сульфаты 75 75
Хлориды 5 5
Нефтепродукты 2.5 0.12

Еслн сточные воды сбрасываются в водоем из оцениваемого 
источника я при этом предварительно смешиваются со сточными 
водами друпис источников, то

при сбросе через групповые очистные сооружения значения 
М д /  по видам примесей, не удерживаемых очистными соору
жениями, определяются по формуле <3.1), а  по видам удержива
емых примесей -* по следующей формуле:

1 0 0  — P i
М в 1 ш - ~ т - L C r V B , <3.2)

где Р/ -  общая масса примеси Т ,  удерживаемая групповыми 
очистными сооружениями, в процентах от общей массы примеси, 
поступившей на очистные сооружения;

при сбросе без очистки М в /  определяется по формуле <3,1), 
Годовой объем сточных вод для различных видов транспор

та равен
Vg ■  0 ,8  УрМ +■ V * д + Vmp» <3.3).

где VM  -  годовой объем водопотребленяя иа нужды собственно 
транспорта, м3; -  годовой объем водопотребдения на хозяйст
венно-бытовые нужды предприятий, обслуживающих транспорт, 
м3; Уцф -  годовой объем воды, расходуемый различными видами
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з
карьерного транспорта при транспортировании горной кассы , м ; 
0,8  - расчетный нормативный коэффициент.

Потребность в воде для обслуживания автомобильного и 
железнодорожного транспорта определяется исходя из норматива 
расхода воды и объемных показателей, представленные а табл.
3 .3 , [8 ] по формуле

V I 0 - 3 . <3.4)
где Ыл  ̂ - норматив расхода воды, л ; NM - количество машин; У0 *  

объемный показатель для расчета водо потребления.

Таблица 3.3

Вид транспорта Норматив расхода toды Объемный покдзатш
ve

Электровозы 14 л/локочотмао-
состааосуто*

Количество суток 
работы жжомотнво- 
составоз

Теплоты 25-"- - - *
Алтосдмосмлы 550 л/ият.-суток Количество суток 

работы машины

Для расчета величины водоотведения (сброса) рекоменду
ется принимать расчетный нормативный коэффициент равным 
0 ,8 . Весь объем сбрасываемых вод требует очистки.

Потребность в воде для хоэяйственио-бш овых нужд авто
баз, депо, других ремонтных предприятий различных видов 
транспорта определяется исходя из суточного нормативного по
требления (отведения) воды и планового количества рабочих дней 
а году:

<3J>
где yVcymx. 0  -  среднесуточный нормативный объем потребления 
(отведения) воды на хозяйственно-бытовые нужды, л/чел.-дн.:

W.сут.х.6.
N4 rm nCM«

Трой
(3.6)

где норматив расхода воды на хозяйственно-бытовые нужды

работающих, л /чел.-см ену {8). Т ак, для следующих хозяйствен
но-бытовых нужд он составляет: хозяйственно-питьевые нужды - 
23; мытье а душевых - 167; стирка спецодежды - 45; мытье
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обуви -1 0 ;  гл  -  численность трудящихся, обслуживающих данный 
вид транспорта, чел /смену; -  число смен в сутки; в -  среднего
довое количество выходов на работу одного трудящегося, смен 
(принимается 226 смен, согласно инструкции (& ]); 7 ^  -  плановое 
количество рабочих дней предприятия в гаду.

Среднесуточное водоотведение принимается равным коли
честву водопотребления.

Потребность в воде на нужды пылеподавления составляет: 
д ля автомобильного транспорта <м3/год)

^тр.а =  Sfap toft ппсл * (3.7)

где JVe j - норматив расхода воды, принимается 1,5 л/м2 согласно

работе {81 ; -  площадь автодорог, подлежащих поливке,
тыс.м2:

$ д о р '
■\авт +  В„

’ (« ва  * (3.8)

Д азт, В а«т * объем добычи и вскрыши, перевозимой автотранспор
том, тыс.т; q t -  годовав производительность среднесписочного экс
каватора, работающего на загрузке автотранспорта, тыс.м3; 1а - 
среднее расстояние, км; ва  -  средняя ширина автодорог (18-29 м ), 
м; т н -  количество дней поливки в году; -  частота поливки 
автодорог в течение суток (табл. 3 .4 ).

Таблица 3.4

Расчетные нормативы мнения климатических факторов 
на расход воды при тдлепод&мении в разрезах

Бассейны {место
рождении), 
объединения

Коэффициент 
продолжитель
ности безмороз
ного периода 
а году

Количество дней 
поливки дорог 
• году

тп

Среднесуточная 
частота поливам 
автодорог 

ппол

ЧТодмоасозиыЙ- 0.36 130 10
"Чодбкнсдуголь" 0,31 п о 10
"Вахрушеауголь* 0,23 80 10
Б̂лшхнруголъ" 0.87 130 7

"Кар&тндккскнй* 0.32 120 10
ТСемеровоутоль" 0.25 100 10
"Востсибутадь" 
Иркутский р-н 0,30 85 t
Забайкалье 0.25 81 7
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для железнодорожного транспорта, конвейерных по^3дОВ 

Утр.я,.д. (3.9)
где -  норматив расхода веды на орошение на аогруэощшх

пунктах, л/т (принимается согласно работе (8 J, 10 л / т); л  .  -  
объем горной массы, поступившей на транспортировку железно- 
дорожиым транспортом, т ; k t  ̂-  коэффициент продолжител^ности

безморозного периода в году (табл. 3 .4 ); 
для конвейерного

Vmp.K ** QK k tl ' 10 3, (3 .10)
где -  норматив расхода воды на орошение на хонвс^ерНОМ 

транспорте «  30  л  / м3) ; Q j - объем горной массы, тр ан с^ р ^ д .

руемой конвейером, м3.
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Приложение i

ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящей работе приводятся термины и определения а 
области экологии и охраны окружающей среды (табл. 1.П.1)

При составлении таблицы использовались ГОСТ 17.2.1- 
04-77; ГОСТ 17.2.1.02-74; ГОСТ 25150-82, ОСТ 11091.630.6-81.

Таблица 1П.1

Термин Определение Пояснения и примечания

1 2 3

Валовое выделение вред
ного вещества, количест
во отходящего вредного 
вещества

Масса вредного вещества, 
Отходящего от источника 
выделения за определенный 
(отчетный) период времени

Количество отходящего 
вредного вещества опре
деляется без учета сте
пени очистки незави
симо от того, каким 
способом и какав часть 
его попадает в атмосфе
ру; собирается ли отхо
дящий газ в систему  
ю оотводов, направля
ется ли на установку 
очистки (газопыле
улавливающую) или 
поступает непосредст
венно в атмосферу (9 )

Валовый выброс вредного 
вещества

Часть валового выделения 
вредного вещества, посту
пающего в Атмосферу за 
отчетный период времени

Вредное вещество (за*  
фязняюида вещество)

Вещество, присутствие кото
рого в атмосфере (воде, 
земле) оказывает неблаго
приятное воздействие ш  
окружающую среду и ддо-  
p o m  человека

Термин "вредное ве
щество" определяется 
"Инструкцией о поряд
ке составления отчетов 
об охране воздушного 
бассейна*. В ГО С Т  
17*2. J .0 4 -7 7  в этом  
значении употребля
ется термин "загряз
няющее вещество"

Загрязнение
атмосферы

Изменение состава атмо
сферы в результате наличия 
в ней примеси
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Продолжение табл. Ш Д
| 3

------ i----

Источник выброс* 
вредных веществ

Источите выделения 
вредных вещ&стя 
(источник выделения)

___________ 2
Источником выбросе вред
ных веществ называется 
специальное устройство: 
трубе, аэрационный фонаре, 
вентиляционная шахта к  
r .n .t посредством которых 
осуществляется выброс этих 
веществ в атмосферу

Технологическое оборудова
ние (установки, агрегаты, 
устройства, гальванические 
ванны, испытательные стен
ды и др > или технологичес
кие процессы (перемещение 
сыпучих материалов, пере
ливы летучих веществ, сва
рочные, окрасочные работы 
и др >, от которых в ходе 
производственного цикла от
торгаются вредные вещества, 
в также месте хранения сы 
пучих ш и  жидких веществ, 
карьеры, отвалы, моста скла
дирования промышленных 
отходов, от которых под воз
действием метеорологиче
ских факторов отторгаются 
вредные вещества. Источни
ки выделения в зависимости 
от того, оснащены ли они 
специальными газоотводны
ми сооружениями (устрой
ствами) , подразделяются на 
организованные и неорга
низованные

Установление количествен
ных соотношений составных 
чвстоА данного химического 
соединения или смеси ве
ществ в исследуемом про
дукте

Это определение, дан
ное в "Инструкции о по
рядке составления от
четов об охране воздуш
ного бассейна"» отлича
ется ОТДАННОГО ТАМ Кб
определения "органи
зованного источника 
выделения" тем, что 
под источником выде
ления понимается сам 
производстве! гный 
объект в действии, а под 
'источником выбро
сов ' - устройство, за 
дающее скоростям 
место выбросов вред* 
ных веществ от этого 
объекта {9)
Выбросы вредных ва- 
щеста в зависимости от 
источника выделения 
также делятся ив орга
низованные и  неорга
низованные
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Продолжена табл, ШЛ

1 2 3

K<3j . ячество уловленного 
вредного вещества

Часть отходящего вредного 
вещества, извлеченная из 
отходящего газа (вентиляци
онного воздуха) при его про
хождении через газопыле
улавливающую установку. 
Часть содержащегося в 
вентиляционном воздухе

Часть уловленного вред* 
иого вещества, исполь
зуем* я я производстве 
продукции (в статотчет- 
кости со охране атмо
сферного воздуха не 
учитывается [9 ])

аэрозоля, который осажда
ется в воздуховодах, учиты
вается при расчетах как 
условленное вредное 
вещество

Концентрация вредного 
вещества:
1) яда атмосферы

объемная

Масса вредного вещества, со
держащегося • единице 
объема саза или воздуха, 
приведенная к стандартным 
условиям

Число объемов вредного ае-

2) для сточных вод 
объемная Число граммов или милли

граммов вредного вещества, 
содержащегося 1 1 м^нли 
1 л воды
Число граммов вредного ве
щества а 100 г мзды. 
Показатель измеряется в 
процентах

Число молей вредного ве
щества, содержащегося ■ I л

Число молей вредного ве
щества, содержащегося в 1 кг

Зисяо миллиграммов или 
фамм-рквквалентсА 
■«•содержащегося в К л  воды

Количество выбрасываемого 
вредного вещества в единицу
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Продолжение табл* 1П.1

1

) leopra ннзованный 
выброс вредного вещ ества 
(неорганизованный 
выброс)

Неорганизованный 
источник выделения 
вредных веществ 
(неорганизованный 
источник)

2

Выброс вредного вещества 
от неорганизованного источ
ника выделения

3

Это определение в “Ин
струкции о порядке со- 
стапленив отчетов об 
охране воздушного бас
сейна" осуществляет 
сврзь между понятием 
"неорганизованный и с
точник выделений"и 
определяемой величи
ной выброса вредного 
вещества, так как опре
деление "неорганизо
ванного источника вы* 
броса" отсутствует.
При теоретических  
расчетах полей кон
центраций вредных 
веществ и норм Ц ДВ 
эта неопределенность 
дает возможность пред
ставления одиночных 
неорганизованных ис
точников выделения и 
их групп наиболее 
удобным образом в к а 
честве источника не
организованного вы
броса [9]

Источник выделения, от 
которого вредные вещества 
не проходя устройств, допол
нительно задающ их скорость 
и место выброса, поступают 
непосредственно в атмосфе
ру а том случае, если источ
ник находится вне помеще
ния или через оконные и 
дверные проемы помещений, 
не оборудованных системой 
вентиляции (такими источ
никами могут быть сак  соб
ственно технологические 
процессы, операции, обору
дование, места хранения сы
пучих и жидких веществ, 
так и нарушения герметнч- 
ности оборудования, снаб
женного системой гязоотво- 
дов, и нарушение герметич
ности самих газоотоодов)

Для расчетов поля кон- 
це1ттр&ций вредных ве
ществ и норм ПДВ ис
точники подразделя
ются на точечные, ли
нейные, площадные. 
Эта классификация 
позволяет определить: 
необходимую для рас
четной схем ы  локали
зацию источников н 
конфигурацию поверх
ности раздела между 
производственным 
объектом н атмосферой. 
Данная поверхность 
раздела условно прини
мается за источник 
выброса, от которого 
поток вредных веществ 
поступает в атмосферу
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Продолжение табл. Ш.1

Охрана вод

1 2 Э

Система мер, направленных 
на предотвращение* устране
ние последствий загрязнений, 
засорения и истощения вод

Предельно допустима я 
концентрация <Гщю 
вредного вещества

Максимальная концентрация 
вредного вещества в воздухе 
рабочей зоны, промышлен
ной плшцадхи, атмосферном 
воздухе, которая при еж е
дневном воздействии на орга
низм человека а течение дли
тельного времени не вызывает 
каких-либо патологических 
изменений или заболеваний, 
обнаруживаемых современ
ными методами исследова
ния* а также не нарушает 
биологического оптимума 
для человека

Предельно допустимый 
выброс (ПДВ>, 
сброс <Г1ДС) вредного 
вещества

Промышленный источ
ник вредных веществ

Степень очистки отхо
дящего газа, степень 
улавливания вредного 
вещества

Сточные воды:

Научно-технический норма
тив, устанавливаемый из 
условий, чтобы содержание 
вредных веществ в призем
ном слое воздуха (воде) от 
источника клн нк совокуп
ности не превышало норма
тив качества воздуха (воды) 
для населения, животного 
н растительного миров

Промышленное предприятие, 
агрегат, место разгрузки, 
выгрузки* хранения продукта 
и г д .

Отношение массы уловлен
ного вредного вещества к об
щей массе отходящего вред
ного вещества, выражается 
обычно в процентах

При определении сте
пени очистки не учи
тывается масса извле
каемого из отходяще
го газа вредного ве
щества, которая рас* 
ходуется на производ
ственные цели (9}

Воды, которые отводятся за 
пределы производственных 
помещений, горных вырабо
ток, промплощ&док предпри
ятий, городов и поселков 
после использования их в 
производственных или быто
вых процессах
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Окончание табл* ШЛ
г

загрязненные Воды, состав и свойства кото
рых не позволяют использо
вать их для различных нужд 
или сбрасывать в водные 
объекты без предварительной 
обработки

3

недостаточно
очищенные

Воды, не обладающие требуе
мыми свойствами и составом  
после проведения специаль
ной обработки

нормативно- 
счищ енные 
сточные воды

Воды, которые получаются 
после специальной обработки 
и могут быть использованы  
для различных нужд или 
сброшены в водные объекты 
без отрицательного влияния 
на их состояние

нормативно- 
чистые сточные воды

Удельное количество  
выделяющегося вредного 
вещ ества, удельное вы
деление вредного вещ ест
ва (удельное выделение)

Уловленное вредное 
вещ ество

Воды, не требующие очистки, 
которые не загрязнены и мо
гут быть использованы ДЛЯ 
различных нужд или сброш е
ны в водные объекты без 
проведения специальной  
обработки

Определенная расчетным или 
инструментальным методам  
м асса загрязняющего вещ ест
ва* выделяющегося вход е  
технологического процесса» 
при переработке единичного 
количества сырья

Загрязняющее или обезвре
женное вещество» извлечен
ное при очистке из отходящ е
го от промышленного источ
ника газового потока

Установка очистки газа  
(г&аоочкетття, пыле
улавливаю щ ая, газо 
пылеулавливающая  
установка)

Комплекс сооружений, обо
рудования или аппаратуры, 
предназначенный для отде
ления от поступающ его из 
промышленного источника 
газа иди превращения в без
вредное состояние веществ, 
загрязняющих атмосф еру

Даккь&й термин »  
определение приняты 
в соответствии с  мето
дическими указаниями  
[13]
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Приложение 2

ОЦЕНКА УЩ ЕРБА О Т ВСЕХ ВИДОВ ВОЗДЕЙСТВИЙ.
ОКАЗЫВАЕМЫХ ТРАНСПОРТОМ 

НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

Современные транспортные средства угольных разрезов, 
транспортирующие ежегодно миллионы тонн горной массы, ока
зывают значительное негативное влияние на все важнейшие ком
поненты, составляющие среду обитания человека, атмосферу, 
гидросферу, литосферу. Влияние транспорта на каждый из этих 
компонентов неоднозначно и зависит от вида транспорта.

Величина полного эколого-экономического ущерба, на
носимого различными видами транспорта окружающей среде, в 
общем виде определяется по формуле

гае Уд, Ув  и У , -  суммарный ущерб соответственно от выбросов 
вредных веществ в атмосферу, от сбросов в водоемы и нанесенный 
земельным ресурсам, руб.

Суммарный удельный экономический ущерб (руб/т) от вы* 
бросог всех видов для того или иного вида транспорта определяет
ся по выражению

еде Qn\n~ объем транспортирования горной массы, т/год.
При наличии технической возможности предотвратить 

образование валовых выбросов (сбросов) затраты на реализацию 
средозащитного мероприятия исчисляются в форме совокупных 
эксплуатационных расходов и капитальных вложений, приведен
ных к годовой размерности с учетом фактора времени.

Величина предотвращенного экономического ущерба от за
грязнения среды равна разности между расчетными значениями 
ущерба, который имел место до осуществления рассматриваемого 
мероприятия У /, и остаточного ущерба после проведения этого 
мероприятие У2:

У - У л * У в + У з • (2П .1)

У (2П .2)

Л - У / - У * . (2П .З)
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1. Оценка ущерба, наносимого атмосфере
С реди различны х направлений негативного влияния р аз

н ы х ви д ов т р а н с п о р т а  на о к р у ж а ю щ у ю  с р е д у , по о б щ е м у  
признанию , наибольш ий социально-эконом ический ущ ерб н ан о
ся т  вредные выбросы транспортны х средств в атм осф еру.

В соответстви и  с сущ ествую щ и м и  м етодам и {1 0  ] ущ ерб, 
причиняемый годовыми вы бросами вредны х вещ еств в атм осф ер у, 
для всякого источника определяется по ф ормуле

У а = У л Ол 1 М а , (2 П .4 )

где уА -  коэф ф и ц и ен т, учи ты ваю щ и й  стои м остн ую  оц ен ку  

единицы годовых выбросов, численное значение которого равно 
3 ,3  руб/усл.т в пределах нормы, 15,8 руб/усл.т -  сверх нормы; для 
перевода в цены 1994 г. индекс принимаем до 10 (П остановление 
Минприроды, письмо № 0 1 -1 5 / 2 9 -4 7 2  от 2 2 .0 2 .9 4 ) ; Ол  -  п оказа
тель относительной опасности загрязнения атмосферного возду
ха. Д ля различны х типов загрязняемой территории он составляет: 
пригородные зоны отды ха, садовые и дачные кооперативы я  то
варищ ества -  8 ; источник в населенном пункте -  ш ахтный (разре
за) поселок -  4 ; город -  б ; населенный пункт в  радиусе зоны 
активного загрязнения источника -  2 ,0 ;  населенный пункт вне 
радиуса зоны активного загрязнения источника) • 0 ,4 ;  промыш
ленные предприятия (вклю чая защ итные зоны н промузлы) -  4 ; 
леса: 1 группа -  0 ,2 ;  П группа - 0 , 1 ;  111 группа - 0 ,0 2 5 .

П р и м еч а н и е .  Р ад и у с зон ы  а к т и в н о го  за гр я зн ен и я  и с 
точника следует принимать равным для аспирационных си стем  
80 0  м , для суш ильны х отделений фабрик 1 000  м , для котельны х и 
породных отвалов 2 0 0 0  м.

Если зона активного загрязнения (З А З ) неоднородна и 
вклю чает территории разных типов с  различными значениями 
Сдг (см . данны е, приведенные вы ш е), то значение О ^для всей ЗА З 
определяется по формуле

а А - %  <2П .5)
у=1 йЗЛЗ

где 5 э д з  -  общ ая площ адь З А З ; S j -  площ адь части ЗА З, относя
щейся к одному из типов территорий; Р  -  общ ее число типор 
территорий, попавш их в ЗА З.

Зона активного загрязнения для каждого источника опреде
ляется следую щ им образом.
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ЗАЗ для организованных источников представляет собой 
к о л ьц о , закл ю ч ен н о е м еж ду окр уж н остям и  с радиусам и 
г ~ 2 < p h  и г = 2 0<ph , где h  - высота источника в 
метрах; <р- безразмерная поправка на подъем факела выбросов в 
атмосфере, вычисляемая по формуле

гае А Т  -  среднегодовое значение разности температур в устье 
источника (труб) и в окружающей атмосфере, °С .

Для неорганизованных источников (разрезов, складов, 
вентиляторов, окон промышленных зданий, отвалов и т.д .) 
принимается, что ЗА З представляет собой территорию внутри 
замкнутой кривой, проведенной вокруг источника так , что рассто
яние от любой точки этой кривой до ближайшей точки границы 
нормализованного источника (до его контура) равно 1 км.

Для автомагистралей всех видов принимается, что ЗАЗ 
представляет собой полосу шириной 200 м , центральная ось кото
рой совпадает с центральной осью автомагистрали.

Значение / в  формуле (2П .4) для укрупненных расчетов 
принимается; для газообразных вредных веществ (сернистого га
за , сероуглерода к тщ.) и мелкодисперсных аэрозолей (пыли, золы 
и т.п .), скорость упорядоченного оседания которых практически 
равна нулю, -  1; для пыли и золы (кроме указанных выш е), если 
средний эксплуатационный коэффициент очистки равен ие менее 
9 0 % , -  2 ; от 7 5 -9 0 %  - 2 ,5 ; менее 75%  - 3.

Для оценки ущерба от выброса аэрозолей автотранспорт
ными средствами / - 1 0 .

М л  -  приведенная масса годового выброса вредных веществ 
от того или иного вида транспорта, усл.т/ год.

Приведенная масса годового выброса (валовое выделение) 
вредных веществ в атмосферу представляет собой сумму всех 
видов вредных вещ еств, отходящих от всех вредных воздействий 
данного вида транспорта в процессе эксплуатации на разрезах, и 
определяется по формуле

гас л - общее число примесей, выбрасываемое источником в атмо
сферу; / -  виды примесей, выбрасываемых источником (/ *1 ...л ) ; 
з -  число источников вредного воздействия на атмосферу данного

(2П .6)

/ =  I у=1
(2П .7)
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вида тран спорта (см . табл. 1 .1 ) ; у  - номер источника вредного 
воздей сгви я данного вида транспорта ( у -  l . . .z ) ;  - п оказатель
относительной агрессивности примеси /-го ви д а, уел .т/ т (табл . 
2 П .1 ) ;  т АГу  -  м а сса  годового вы броса прнмеси I - ю  вида у -м

источником  в  атм осф еру, т/год. Р асч ет  м а с с ы  годового выброса 
вредны х вещ еств  представлен в разделе 2  н астоящ ей методики.

Т абли ц а 2П .1

Вещества
Атмосфера

ПДКсуг*
мг/мд

ПДК рабочей зоны, 
мг/мЗ Ла1в УСл.т

Окись углерода 
Сернистый ангидрид

3 20 1.0

(окислы серы) 0,05 10 22.0
Сероводород 
Окислы азота в 
пересчете по массе

0.008 10 54,8

но N0 2

Летучие низкомсле~ 
кулярные угле

0,04 2 41.1

водороды 1,5 100 1.26/3,16
Ацетальдегид 
Сажа без примесей 
(пыль углерода без

0,01 5 41,6

учета примесей) 0,05 4 414
Древесная пыль 
Угольная пыль

0,15 16 19.6
40,0

Твердые частицы ■*— 40.0

2. Оценка ущерба, наносимого водоемам
В ели чи н а ущ ерба, наносимого различны м и ви дам и  транс

порта водны м  р есурсам , зави си т от к о л и ч ества  расходуем ой ими 
воды и кон ц ен тр ац и и  вредны х примесей, содер ж ащ и хся в сточн ы х 
водах, сб р асы ваем ы х в водоемы.

Р асхо д  воды  для каж дого вида транспорта свя за н  в  основном 
с  р асхо д о м  воды  на н уж ды  собствен н о тр ан сп ор та (за п р а вк а  
м аш ин, м о й к а , хозяй ствен н о-бы товы е н уж ды  обслуж иваю щ его 
п ер со н ал а) и н а н у ж д ы , свя зан н ы е с  п р оц ессом  тран спорти 
рования (орош ение с  ц елью  п ы лело давлен и я).

К онц ен тр ац ия вредных вещ еств, содер ж ащ и хся в сточн ы х 
водах, за ви си т  о т  наличия и качества очи стн ы х сооруж ений.
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Величина /шпрбл, гфичнне^ншч) годоиымн сбросами сточ
ных вод в водое^ рассчитывается по формуле

У  в  =  J  У в 1 М в i , (2П.8)
I =  1

где УВ1 ~ удельный экономический ущерб, причиняемый сбросом 
1 т /-й примеси з водохозяйственный участок (принимается по 
табл. 2 П .2 ), руб/т (для перевода в цены 1994 г. индекс принимаем 
До Ю);

МВ] ~ общая масса годового сброса I -й  примеси источником 
в водохозяйственный участок (см. раздел 3 ).

3. Оценка ущерба земельным ресурсам

Годовой ущерб вследствие отчуждения земель для раз
личных видов транспорта

Уо.з =  (Уа +  Зр) ^ 3 , (2П .9)

т е  -  ущерб, связанный с отчуждением 1 га зем ель, руб/га :
l = L

у д = % 1 ( В 1 Ц { ~ 3 ,), (2П .10)

m e B f -  урожайность (снижение урожайности) /-го вида сельско
хозяйственной продукции с  1 га в год; Щ  -  цена 1 ед. продукции 
/•го вида, руб; 3/ - затраты на производство сельскохозяйственной 
продукции /-го вида в расчете на 1 га, руб/га; 3„  -  стоимость 
проведения рекульт ивации  J га з ем ел ь , руб/т а; Sa3  -  площадь 
ежегодно отчуждаемых зем ель, га.

Для различных видов транспорта площадь (га) ежегодно 
отчуждаемых земель складывается из земель, занятых под транс
портные коммуникации, отнесенные к расчетному году, и зем ель, 
ежегодно отчуждаемых под внешние отвалы:

Scи и ^ т .к + ^в.о* (2 П .П )
гд е  S nK  -  площ адь зем ел ь, зан я тая  под транспортные ком 
муникации, г а :

S i m - * W k W 1 0 > (2П Л 2>
гае В ЛК -  ширина транспортной коммуникации, м (табл. 2П .З, 
2Л .4 ); -  длина транспортирования от карьера до отвала, м;
З д 0 -  площадь зем ель, ежегодно отчуждаемая под внешние отва
лы , га.
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и»оо Таблица 2IL2
Угольный Баосей- Величина удельного экономического ущерба, р уб/т, от сбрасываемых загрязнений
ОаСССИН»
месторождение

пн рек
и  асд о - 
хоаяА - 
е л е й 
ные
участки

БП К #)
пол
ное

В зве
шен
ные ве- 
щества

Суль
фаты

Хло
риды

Каль
ций

Маг
ний

Н ат
рий

Азот
общий

Нефть 
и нефте
продук
ты

Ж елезо Ф ено
лы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 П 12 13
К узнецкий" Оба 33 253 25 9 13 63 20 10 2016 201 1 0 0 8 0 0

Т о ш 44 ЭбЗ 33 И 17 83 27 13 2649 265 132430Чулым 33 253 25 9 13 63 20 10 2016 201 100300
П ечорский* Печора 3 145 7 2 3 16 5 3 518 52 25920
"Подмосковный' Ока 123 463 93 31 47 234 75 37 7483 749 374400

Ят
Щ ы м - 54 203 41 14 20 102 33 16 3254 325 162720

"Клнско-

JH»-
ОСИЙ
П1ДРО-
уасд)

Енисей 9 35 7 2 4 17 6 3 547 54 27360
Ачинский" Оба 33 253 25 9 13 63 20 10 2016 202 100800Чулым 33 253 25 9 13 63 20 10 2016 202 100800
"Челябинский* Тобол 46 175 35 12 13 87 28 14 2793 279 139650
"Ю жно- Урал т 435 9 7 33 49 243 78 39 7776 777 338300
Уральский* К ам а 2 4 90 13 6 9 45 15 7 1440 144 72000
Месторождения
Свердловске# Тобол 4 6 175 35 | 12 13 87 28 14 2793 279 139680области. Енисей 9 35

7 1
2 4 17 6 3 547 55 27360



Окончание табл. 2П.2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13

"Иркутский- Амур 9 35 7 2 4 17 6 3 547 55 27360
Селенг i 13 50 10 3 5 25 8 4 306 81 40320

Меггорожлгкия
432 43 216О0Якутии Леня т 23 6 2 Э 14 4 2

Риим хнм сю е
55 27360месторождение Амур 9 35 7 2 4 17 б 3 547

Месторождении
Приморского
края

Побе
режье
Тихого
океана 7 23 6 2 3 15 5 2 433 44 21340
Амур 9 35 7 2 4 17 6 3 547 55 27360

Месторождении 
<х Сахалин

Побе
режье
Тихого
океяня 7 28 6 2 3 15 5 2 433 44 21840

Месторождении
Мягядансхой
облястн

Побе
режье
ГСедоки
того
океяня б 23 4 2 3 13 4 2 246 35 17280
Побе
режье
Тихого
осе&кя 7 23 6 2 3 15 5 2 433 44 21840

"К яр ялод асхи й Нура 39 150 30 10 15 65 24 12 2362 236 118080

^  БПК - биохимическое потребление кислород*.



Таблица 2П ,3

Парамет
ры попе
речного 
профиле

Значения параметров поперечною профиля карьерных 
автомобильных дорог следующих категорий 111]

1

вне 
грании 
карье 
ра

В1сутри
карье
ра

вне гра
ниц 
карьера

внутри
карьера

III

дне гра
ниц
карьера

внутри
карьера

IV

Число ПО
ЛОС дви
жения

Ширина 
проезжей 
части, м, 
для рас
четных
автомоби
лей шири
ной, м: 

до 2,75 
3,50
3.80
5.40
6.40
7.80

Ширина
обочины, h

14.0
15.5
20.5
24.5
30.0

11,0
12.5
16.5
19.0
24.0

2,5 1.5

2(1 > 2 (0 2(1) 2 ( 1 ) 2(1)

8,5
13.5

15,0(6,5)
20,0(7,5)
24,0(9,0)
30,0(10,5)

2.5

8.0
10,5

12,0(6,5)
16,0(7,5)
18,0(9,0)
23,0(10,5;

1,5

7,5 (4,5) 
10,0(5,5) 
11,5(6,0) 
15,0(7,0) 
17,5(8,5)

8,0(4,5)
13,0(5,5)
14,5(6,0)
19,5(7,0)
23,5(8,5)
29,500,0)122,000,OJ

2,5 1.5

7,0(4,5) 
9,5(5,5) 

10,5(6,0) 
14,0(7,0) 
17,0(8,0) 
21,500,0)

1.5

П ри м еч ан и я :  1. В скобках приведены значения поперечного 
профиля однополосных дорог. 2. Для промежуточных значений 
габаритов расчетных автомобилей ширину проезжей части дорог 
надлежит определять интерполяцией с  округлением в большую 
сторону до 0 ,5  м.
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Т абли ца 2Г1.4

Поперечный 
п р о ф и л ь  з е м л я 
н о г о  ПОЛОТНА

Параметры транспортных коммуниквднй карьерного 
железнодорожного транспорта ' , м

Ширина ОСНОВНОЙ 
площадки

Растоякие от 
оси ж .-д пути 
до гюлосы для 
размещения 
дополнитель
ного оборудо
вания

Ширина по
лосы для 
размещения 
дополни
тельного 
оборудова
ния

Миниальная 
ширина транс- 
портных ком
муникаций, 

м

Насыпу н:
под один путь 4,6-3,5 2,5 6 21,6-22,5
поддал пути 2.5 6 25,7-26,6

Выемка, м:
под один путь 7.6-S.0 2.5 6 24,6-25,0
поддал пути 11,7-12,1 2.5 б 23,7-29,1

Ширина основной площадки аааисит от ширины колеи, числа путей, харак
теристики грунт».

Ш ирина тран сп ортн ы х  ком м ун икац ий  д л я  кон вейеров  
приним ается с у ч етом  разм ещ ен ия грузоподьем ны х и тран с
портирую щ их м аш ин и м еханизм ов для м онтаж а, эксплуатации  
я  ремонта оборудования, в том  числе д ля  зам ен ы  я  стыковки 
конвейерных леи т .

П лощ адь, еж егодно отчуж даем ая под внеш ние отвалы , га:

о п . ) з >
пя 10

гас 1,1 -  к о эф ф и ц и ен т , учиты ваю щ ий откосы  о твала ; С т р  * 
величина грузопотока, и 3; кр -  коэф ф ициент остаточного разры х
лен и я  породы в отвале; Ия -  вы сота яруса, и.
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Приложение 3

ПРИМЕР РАСЧЕТА

Определение массовых выбросов вредных веществ 
от автомобильного транспорта на Бачатском разрезе

Исходные данные

Объем транспорт» роваиия век рыши, млн, м3 29,1
Средняя длина транспортирования, км 4,5
Расстояние транспортирования по отвалу, км 1 ,2
Расстояние транспортирования
по забойным путям, км 1,03
Расстояние транспортирования
по стационарным автодорогам, км 2,27
Марки автосамосвалйв и их количество 
иа транспортировании вскрыши, шт.:

БелАЗ-548 14,0
БелАЗ-7519 4 ,0
БелАЗ-7521 18,3

Средневзвешенный уклон автодорог, % 5 ,9
Средняя глубина разработки, м 1 10
Число дней работы разреза в году 357
Число смен в сутки 3
Продолжительность рабочей смены, ч 8

Продолжительность рабочего дня, ч 16,32
Объемная масса вскрыши, т /м 3 2 ,5

Погрузка вскрышных пород в автосамосвалы БелАЗ-548 и 
БелАЗ-7519 осуществляется экскаватором Э К Г-8 И, а в БелАЗ- 
7521 -  экскаватором ЭК Г-20.

Время рейса автосамосвалов БелАЗ-548, БелАЗ-7519 в  
БелАЗ-7521 соответственно составляет 36 ,7 ; 4 2 ,5 5  и 3 8 ,2  мин, 
число рейсов в сутки соответственно 25 ; 22 и 24 .

На примере расчета л редных выбросов для БелАЗ-548 про* 
водятся расчет для всех автосамосвалов, обслуживающих разрез.

1. Определяем время работы автосамосвала на различных 
режимах:

txx -  (1.75+1+3,7) 16,32 -  2 ,8 7  ч;



tso“ l b  (4Л 2+4’8+0’7> 16.32 -  4 ,28  ч;

7 (4,12+4,8+0,7+10) 1 6 ,3 2 - 8 ,7 3 ч.

2 . Определяем массу вредных веществ (т) от сжигания 
топлива для каждого автомобиля (формулы 2.2  ц 2 .3 , табл. 2 .3 ):

т Л.С.ТСО  =  (0 .1 9 0 -2 ,8 7  + 0 ,2 6 1  -4,28 +  0 ,6 1 7 *8 ,7 3 )Х

Х 3 5 7  * 14 ■ 2/ч,65 ■ 10“ 3 - 7 7 ,5 ;

тл.С.Тцох =  (0 ,130*2,87 +  1,148*4,28 +  2 ,1 0 5 *8 ,7 3 ) X

Х 3 5 7  * 14 * 2 ,0  * 1 0 ” 3 -2 б 0 ;

mA.c.Tcfj ~  (0 ,052*2 ,87  +  0 ,104*4 ,28  +  0 ,1 9 2 *8 ,7 3 ) X

х з 5 7  • н - г . г з м о ^ - г ? , ! ;

тАСТС - ( 0,009*2,87 + 0,034*4,28 + 0.Г5.1 8,73) X 

X  357 * 14 * 2 ,6 5  • 1 0 —3 -  7;

т А .С .Т ~ 77,5  + 2 6 0  + 2 7 ,1  + 7  - 3 7 1 ,6 .
Для всех автомобилей -  2471,3 т в год.
С учетом агрессивности вредных веществ масса составит: 

« л . с . г  =  77,5*1 + 2 6 0 *4 1 ,1  + 2 7 ,1  *1,26 +  7*41 ,6  =
=  11088,6 усл.т/год.
Для всех автомобилей -  75159,9 усл.т.
Бели поставить па автомобили нейтрализаторы, то 

«I л с . т - 7 7 ,5 (1 -0 ,8 6 )+ 2 6 0 (l-0 ,5 )+ 2 7 ,l(1 -0 ,3>+7<1-0,5) -  
- 1 6 3 ,4  т.
Для всех автомобилей * 1085,75 т. 

щ  ' а .с .т  в  10,9*1 + 1 3 0 *4 1 ,1  + 1 8 .9 * 1 ,2 6  + 3 ,5 * 4 1 ,6  — 
= 5 5 2 3 ,3  усл.т.
Для всех автомобилей с учетом агрессивности - 

37449,1 усл.т/год.
3. Определяем массу вредных веществ, выделяющихся из 

резервуаров и топливных баков (формула 2 .6), для всех авто
мобилей:
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« д .г .«  “ 1 0 ^ * 2 0 0 (150-182-1  +  58 ,23  *365) =  9 ,7  т/год. 
Значение 58 ,2 3  определяется следующим образом: 58 ,23  “  

-  0 ,6  м3 ■ 14+1,02 м3 '4+ 2,5  м3 • 18,3.
С учетом агрессивности 
т  'A r  e  =  9 .7 ‘20 =  194,2 усл.т/год.

4 . Определяем массу годового выброса пыли с  дорожного 
покрытия (формула 2 .7 ):

т л л  =  1,0 [1 ,0  *1,04 -2 (1,03 +  1,2 )  +  0 ,5 *0 ,5 9  X

X (4 ,5-1 ,03-1 ,2)-2] • 0,5'25 • 14 • 357 • ИГ3 =
=  3 7 3 ,5  т/год.
Д ля всех автомашин - 1326 т/год.
С учетом агрессивности 
т  =  1326*40,1  = 5 3 1 7 2  усл.т/год.
С учетом пылеподавлеиия:
т ' л л  =  1 326(1  - 0 , 8 )  = 2 6 5 ,2  т/год;
т 'д и  — 53172  ( I  -  0 ,8 )  =  16634 усл.т/год.

5 . Определяем массу пыли, выделяющейся с поверхности 
транспортного материала (формула 2 .1 0 ):

т А Т М  *  1 ,2 -1 ,2 -3 -1 7 -1 4  *4 ,5 -8925-0 ,1  ’ И Г *  =
=  4 ,1 2  т/год.
Для всех автомобилей -  22,6 т/год.

С учетом агрессивности пыли 
т  'д .г .м  — 4 ,12*40 ,1  =  165,2 усл.т/год.

Для всех автомобилей 
m =  2 2 ,6  '40,1 =  905,7 усл.т/год.

С  учетом пылеподавлеиия: 
т  *л.г.А/ ~  165,2 (1 —0 ,5 ) =  8 2 ,6  усл.т/год;

т  'а .т м  ~  ^ , 6  (1 —0 ,5 )  =  15,8 т/год;

т — 905,7 (1 —0,5) = 452,9 усл.т/год.

6 . Определяем массу вредных веществ (т ) , выделяющихся в 
местах ремонта и обслуживания (формула 2 .17 ):

тАРГХсо * 1500*10  ̂= 14,3;

П а р гх ы о  =  1.72 • 14 • 1500 * 10 “ 3 =  36,1 ;

44



m APrXQff ~  0,61 *14'1500 ‘10 3 — 12,8;

m i & p f X q  = ®*39 “14 - 1500*10 3 =  8,2.
Для всех автомобилей - 213,3 т,
С учетом агрессивности

т 'л.Р .Г.Х  =  44 ,3*1  + 1 1 2 -4 1 ,1  + 3 9 ,7 -1 ,2 6  +
+  25 ,4  • 40  = 5 7 1 2  усл.т/год.

7 . Определяем массу вредных веществ, выделяющихся при 
формировании отвалов (формулы 2.23; 2.24; 2.28; 2.31).

7 .1 . О пределяем площадь дефлирующнх поверхностей 
отвала.

Исходные данные для расчета:
а0 -  1 4 6 0 м ; йо « 7 3 0 м ; аГ( - 1 4 1 7  м; ftr j - 6 8 7  м; а ^ -  1334 м; 

i r j -6 0 4 M : a w ^т 1460 и ; 6 ^  « 7 3 0 м ; а ,^ - 1 3 7 8  м; — 647 м;

7.2. Масса вредных веществ при выгрузке и складировании
равна

т ЛОв =  1 ,2 -1  -(10  +  5 .6 )-2 9 5 0 0 0 0 0 - Ю " 6 = 5 4 5 т .

7 .3 . М асса вредных веществ с поверхности отвалов состав
ляет

т Ло д * 8 6 ,4 - 1 ,2 - 1  -(365  -  180) 0,1 -1103543 0.1 - 1 0 " *  = 2 12 т, 

т д о  — 545 +  2 1 2 — 757 т/год.

С  учетом агрессивности 

т  *АО — 757 -40 =  30280  усл.т/ год.

С учетом пылсподавлсиия 
" » 'л О = 7 5 7 ‘0  - 0 . 9 )  =  75,7 т/год; 
т 'л о  =  30280-(1  — 0 ,9 )  =  3028 усл.т/год.

Аг “  15 м; ЛЯ« 2 ;Д ,« 3 5 ° .
’4 U  +  1417

2
+  <1417 * 687  -
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8* О п ределяем  м ассу  валовы х сбросов вредны х вещ еств в 
водоем ы  (ф ормулы 3 ,1 ; 3 .3 ; 3 .4 ; 3 ,7 ) .

8 Л . О бъем  воды, расходуемой:

на нуж ды  собственно транспорта 
VO M -  5 5 0  • 3 6 ,3  -3 5 7  • 1 0 ~ 3 = 7 1 2 7 ,5  м 3/год;

на хозяй ствен н о-бы товы е нужды

Vx6 = 4 8 0 8 2 0  • 3 5 7  • 1 0 “ 3 =  1 6 1 6 5 3  м3/год;

на полив автодорог

S d =  ~ ~  ■ 4 5 0 0  ■ 10 =  3 7 9 2 8 6  м 2

v mp.a =  1 .5  * 3 7 9 2 8 6 - 1 0 0 ‘ 1 0 -Ю - 3  =  5 6 8 9 2 9  м3/год.

8 ,2 . М асса вредны х вещ еств в сточны х водах карьера (при
мер определения представлен в табл, З П Л . Здесь  объем сточны х 
вод для всех  видов вредных вещ еств принят равны м  
5 6 8 9 2 9  м 3/год):

Т а б л и ц а  ЗП Л

Вредные
вещества

Концентра
ция вредных

“ W

Масса
вредных
веществ,

t /год

Р & . у ц,
руб.

Взвешенные
вещества 250,0 142,2 363x5 258093

ВПК полное 5 ,0 2 ,8 44x5 616
Сульфаты ?5,0 « , 7 33x5 7046
Хлориды 5 .0 2.8 П х 5 154

Н ефтепродукты 2,5 1.4 2649x5 18543

Всего 191,9 2 8 4 4 5 2

8 .3 . М асса вр едны х вещ еств в «.точных водах а вто б а з (табл . 
З П .2 . З д е сь  объем сточн ы х вод д ля всех  видов вредны х вещ еств  
принят равны м  7 1 2 7 +  1 7 1 6 5 3 “  1 7 8 7 8 0 ).

С ум м ар ны й  ущ ерб состави т: У g  -  2 8 4 4 5 2  + 2 3 0 9 0  "  
-  3 0 7 5 4 2  руб. -  308  ты с.руб.

С ум м ар ны е выбросы вредных вещ еств в атм осф еру о т  а вто 
транспорта представлен ы  в табл. ЗП .З.

М асса  валовы х сбросов вредных вещ еств в водоем ы  со ста в
л я ет  2 2 6  т/год.
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Т а б л и ц а  З П .2

В р е д н ы е
в е щ е с т в а

К о н ц е н т р а 
ц и я  в р е д н ы х  
ь е щ е с т л ,  

г /м^

М а с с а
в р е д н ы х
в е щ е с т в ,
т / г о д

Л \ у%р уб .

В И К  п о л н о е 35,3 6.3 44x5 1386
В з в е ш е н н ы е
в е щ е с т в а 57,3 10,2 363x5 18513
С у л ь ф а т ы 35,0 6,3 33x5 1040
Х л о р и д ы 15.4 2,5 11x5 154
К а л ь ц и й ил 7,9 17x5 672
Н е ф т е п р о д у к т ы 0,5 0,1 2649x5 1325
Ж е л е з о 0,36 0.06 265x5 79.5

В с е г о 33.66 23090

Таблица ЗП.З

Источники
вредных
т-ществ

Масса
вредных
веществ,
т/год

С учетом 
агрессивно
сти вредных 
веществ, 
уел.т/год

С учетом 
мероприя
тий, т/год

С учетом 
агрессивности 
и мероприя
тий,

уел .т/гоД

От ежнгякия 
топлива 2471,0 75160 10S6 37449

Из резервуаров 
и топливных баков 10,0 194 . .

Пыль:
с дорожного 
покрытие ; 1326 53127 265 16634
С транспорти
руем ся мате
риала 23 906 11 453
на огвап х 757 30230 76 3023

Ремелгг и обслужи
вание автосамо-
СЛйЛОВ 213 7512 64 1714

Всего 4800 165379
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Таким образом, суммарный ущерб окружающей среде при 
эксплуатации автотранспорта на Бачатском разрезе составят 
(табл. ЗП.4);

Таблица ЗП.4

Ущерб охружающей среде при зксплуата- 
ции автотранспорта

Источники вредных вещестя Расчетные данные, 
тыс. руб.

То же, с учетом 
мероприятий, 

тыс.руб.

От сжигания топлива 4 9 6 0 6 ,0 2 4 7 1 6 ,0

Из резервуаров и топливных баков 1 2 8 ,0 -

Пыль:
3 5 0 9 4С дорожного покрытия 1 0 9 7 8 ,0

с транспортируемого материала 
при формировании отвалов и

5 9 7 ,6 2 9 8 ,9

с  поверхности отвалов 2 1 9 1 2 ,0 2 1 9 1 ,2

Ремонт и обслуживание
3 7 7 5 .0автосамосвалов 1 1 3 1 ,0

Всего выбросов в атмосферу 111112,6 6 4 2 0 5 ,1

Сточные воды 3 0 0 1 5 0 ,0
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