
Проблеми надзвичайних ситуацій 
 

К вопросу расчета массы загрязняющего вещества при определении экологического 
ущерба от чрезвычайных ситуаций вследствие загрязнения водных ресурсов 

33 

A sequence of receipt and ergonomic analysis of polynomial regression 
relationships that characterize the conduct rescue operations in emergency 
response to the release of hazardous chemicals. The possibility of quantify-
ing nonlinear and interdependent factors affecting the operation of the "res-
cuer - protection and emergency response - emergency release of hazardous 
chemicals". 

Key words: simulation evaluation, the localization of emergency, 
PPE, multi-factor model, the rescuers 

 
 
 

УДК 351.861+504.61 
Васюков А.Е., д-р хим. наук, зав. каф., НУГЗУ, 

Иванов Е.В., зам. нач. курса, НУГЗУ, 
Лобойченко В.М., канд. хим. наук, доц., НУГЗУ, 
Варивода Е.А., канд. геогр. наук, доц., НУГЗУ 

 
К ВОПРОСУ РАСЧЕТА МАССЫ ЗАГРЯЗНЯЮЩЕГО 
ВЕЩЕСТВА ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 

УЩЕРБА ОТ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ ВСЛЕДСТВИЕ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 

(представлено д-ром техн. наук Басмановым А.Е.) 
 
Рассмотрены варианты расчета массы загрязняющих ве-
ществ в зависимости от вида водопользования на примере 
последствий взрыва боеприпасов на артиллерийском складе 
(с. Новобогдановка Запорожской обл., 2006 г.). Введено по-
нятие Муд.  � удельная масса загрязняющего вещества в 
сточной воде»: масса загрязняющего вещества в 1 м3 сточной 
воды, поступающая в водный объект в течение 1 часа. Пока-
зано, что Муд. зависит от вида водопользования в случае, ко-
гда фактическая концентрация загрязняющего вещества 
сравнима с ПДК для воды хозяйственно-питьевого водо-
пользования. В случае Сфакт. > 10 ПДКхоз.-пит., вид водополь-
зования практические не влияет на Муд. 
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Постановка проблемы. На сегодняшний день акту-

альной проблемой является увеличение числа чрезвычайных 
ситуаций природного и техногенного характера вследствие 
нарушения природоохранного законодательства в части пре-
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вышения нормативов сбросов загрязняющих веществ в вод-
ный объект со сточными водами. Решение данной проблемы 
требует постоянного совершенствования нормативных доку-
ментов в области экологического нормирования, в том числе с 
помощью экономических санкций, что количественно оцени-
ваются в виде убытков (ущерба), нанесенных государству. 

Анализ последних исследований и публикаций. 
Под ущербом, который наносится сферам окружающей среды, 
в общем случае понимают затраты общества, связанные с из-
менениями в окружающей среде вследствие ее загрязнения. 
Существуют несколько подходов к оценке экологического 
ущерба [1]. Среди них выделим поход, который базируется на 
определении удельных убытков от воздействия на окружаю-
щую среду с учетом официально зафиксированных масштабов 
экодеструктивной деятельности (сбросов, выбросов, размеров 
разрушения природных экосистем и т.д.). 

Ущерб от сброса сточных вод (Зчс, грн), загрязненных в 
результате чрезвычайной ситуации одним нормируемым ве-
ществом, рекомендуется рассчитывать по формуле [2] 

 
 Зчс = V × T × (Cc.факт. - Сдоп.) × 0,003× Аі × n × h × 10-3 =  
 = Mi×0,003× Аі × n × h × 10-3; (1) 

 
где:  
• V � расход сточной воды, м3/час;  
• Т � длительность сверхнормативного сброса, час; 
• Сс.факт. � средняя фактическая концентрация загрязняю-
щего вещества в сточных водах, г/м3; 
• Сдоп. � разрешенная для сброса концентрация загрязняю-
щего вещества, определенная при утверждении предельно до-
пустимых сбросов, г/м3; 
• 0,003 � базовая ставка возмещения убытков в частях необ-
лагаемого минимума доходов (НМД) граждан, НМД/кг (рас-
считанная как средняя стоимость обезвреживания разных за-
грязняющих веществ в частях необлагаемого минимума дохо-
дов за единицу массы вещества); 
• Аi � показатель относительной опасности веществ. Опреде-
ляется как соотношение 1/Спдк, где Спдк - предельно допусти-
мая концентрация этого вещества согласно СанПиН № 4630-
88 [3] или обобщенного перечня ПДК вредных веществ для 
воды рыбохозяйственных водоемов [4]; 
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• n � величина необлагаемого минимума доходов граждан в 
национальной валюте, грн; 
• h � коэффициент, который учитывает категорию водного 
объекта; 
• Мi � масса сверхнормативного сброса i-го загрязняющего 
вещества в водный объект с сточными водами, т. 

В формулу для расчета ущерба входит масса сверхнор-
мативного сброса i-го загрязняющего вещества в водный объ-
ект со сточными водами, для определения которой необходимо 
знать допустимую концентрацию загрязняющего вещества и 
фактическую концентрацию загрязняющего вещества в за-
грязненной (сточной) воде [2, 5].  

Постановка задачи и ее решение. Целью данной ста-
тьи является попытка перенести существующий опыт Мин-
природы Украины по расчету массы сверхнормативного сброса 
i-го загрязняющего вещества в водный объект со сточными во-
дами при нарушениях законодательства по охране и рацио-
нальному использованию водных ресурсов в нормативные до-
кументы ГСЧС по соответствующим расчетам при оценке 
ущерба от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 
характера. 

Вначале рассмотрим существующие условия сброса сточ-
ных вод в водный объект, при которых не нарушаются эколо-
гические нормативы качества воды, т.е. не превышается Сд � 
разрешенная для сброса концентрация загрязняющего веще-
ства (см. формула (1)). Эти условия зависят от видов водополь-
зования, среди которых выделяют два: хозяйственно-питьевое 
и культурно-бытовое водопользование; рыбохозяйственное во-
допользование. 

Для первого вида водопользования определены 2 кате-
гории [3]:  

• I категория водопользования � водные объекты, ис-
пользуемые в качестве источников централизованного или 
нецентрализованного хозяйственно-питьевого водоснабжения, 
а также для водоснабжения пищевых предприятий; 

• II категория водопользования � водные объекты, ис-
пользуемые для купания, спорта и отдыха населения, а также 
водоемы в черте населенных мест. 

Для второго вида водопользования определены 3 катего-
рии [4, 6]:  
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• высшая категория � места для добычи (вылова) особо 
ценных и ценных видов водных биоресурсов, а также места 
расположения нерестилищ, массового нагула и зимовальных 
ям особо ценных видов рыб и других промысловых водных ор-
ганизмов;  

• I категория � водные объекты, которые используются 
для добычи (вылова) водных биоресурсов, не относящихся к 
особо ценным и ценным видам, и являются местами их раз-
множения, зимовки, массового нагула, искусственного воспро-
изводства, путями миграций; 

• II категория � водные объекты, которые могут быть 
использованы для добычи (вылова) водных биоресурсов, не 
относящихся к особо ценным и ценным видам. 

При сбросе сточных вод в водные объекты нормы качест-
ва воды водного объекта в расчетном створе, расположенном 
ниже выпуска сточных вод, должны соответствовать санитар-
ным требованиям в зависимости от вида водопользования.  

Нормы качества воды водных объектов включают: общие 
требования к составу и свойствам воды водных объектов в за-
висимости от вида водопользования; перечень предельно до-
пустимых концентраций (ПДК) нормированных веществ в во-
де водных объектов для различных видов водопользования. 

В расчетном створе водного объекта вода должна удовле-
творять нормативным требованиям. Базовыми показателями 
в системе расчёта ПДС сейчас являются ПДК или фоновые 
концентрации химических веществ, если их естественное со-
держание в воде водного объекта превышает санитарно-
гигиенические и (или) рыбохозяйственные нормативы. Пере-
чень нормируемых для сброса загрязняющих веществ на Ук-
раине закреплён в приложении к Порядку разработки и ут-
верждения предельно допустимых сбросов загрязняющих ве-
ществ [7]. 

В соответствии с требованиями нормативного документа 
[2], масса сверхнормативного сброса i-го загрязняющего веще-
ства (Mi) зависит от допустимой концентрации загрязняющего 
вещества в сточной воде, определенной при утверждении пре-
дельно допустимых сбросов (Сд). Допустимая концентрация 
загрязняющего вещества в сточной воде зависит от вида водо-
пользования, поэтому на практике существует несколько ва-
риантов расчета Mi. Рассмотрим два из них. 
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Вариант №1. Расчет массы сверхнормативного сброса 
загрязняющих веществ, которые подлежат нормированию со-
гласно законодательству, в результате аварийного сброса 
сточных вод при наличии у субъекта ведение хозяйства раз-
решения на специальное водопользование осуществляется по 
формуле 

 
 Мi  = (Сiф - Сiд) × V × T × 10-6, (2) 

 
Вариант №2. Расчет массы сверхнормативного сброса 

загрязняющих веществ, которые не подлежат нормированию 
согласно законодательству, в результате аварийного сброса 
обратных вод при наличии разрешения на специальное водо-
пользование или в результате аварийного или самовольного 
сброса обратных вод без наличия разрешения на специальное 
водопользование осуществляется по формуле 

 
 Мi  = Сiф × V ×T × 10-6, (3) 

 
Остановимся более детально на понятии «разрешенная 

для сброса концентрация загрязняющего вещества». На прак-
тике в качестве таковой может выступать: 

• фоновая концентрация загрязняющего вещества, если 
это вещество природного происхождения (Сфон.); 

• ПДК загрязняющего вещества, рыбохозяйственное 
(ПДКрыб.хоз.) или хозяйственно-питьевое (ПДКхоз.-пит.), в зави-
симости от вида водопользования. 

Введем понятие «удельная масса загрязняющего вещест-
ва в сточной воде»: Муд.� масса загрязняющего вещества в 1 м3 
сточной воды, поступающая в водный объект в течение 1 часа. 
Тогда, в зависимости от разрешенной для сброса концентра-
ции загрязняющего вещества, возможны три вида Муд.. Рас-
считаем значения этих Муд. на примере загрязнения поверх-
ностных вод Запорожского водохранилища в результате взры-
ва боеприпасов на артиллерийском складе (с. Новобогдановка 
Запорожской обл., 2006 г.) [8]. 

Из данных, представленных в таблице следует, что в 
случае поступления в поверхностные воды свинца на уровне 
Сфакт. > 10 ПДКхоз.-пит. максимальные и минимальные значе-
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ния Муд. отличаются незначительно, на 0,5%, что говорит об 
отсутствии влияния вида Сдоп. на Муд.. 

 
Таблица 1 � Результаты влияния чрезвычайной ситуации 

(с. Новобогдановка Запорожской обл.) на концентрации метал-
лов в поверхностных водах Запорожского водохранилища и 
удельную массу загрязняющего вещества (металла) 

 
Концентрация металла, г/м3 Характеристика 

Pb Cu Ni Zn Mn 
Ссылка 

На расстоянии 
5 км от центра 
ЧС 

6,2 9,5 1,1 0,95 0,41 [8] 

Фон >0,00
1 

0,002 0,003 0,02 0,10 [9] 

Муд. фон., г/час×м3 6,2 9,498 1,097 0,93 0,31  
Превышение фо-
на 

<6200 4750 367 47 4,1  

ПДКрыб.хоз. 0,006 0,001 0,01 0,01 0,01 (Mn(II)) [4] 
Муд. рыб.хоз, 
г/час×м3 

6,194 9,499 1,09 0,94 -   

Превышение 
ПДКрыб.хоз. 

1333 9500 110 95 -  

ПДКхоз.-пит. 0,03 1,0 0,13 1,0 0,13 [3] 
Муд. хоз.-пит., 
г/час×м3 

6,17 8,5 0,97 - 0,28  

Превышение 
ПДКхоз.-пит. 

207 9,5 8,5 - 3,2  

Муд. мак. 6,2 9.498 1,097 0,94 0,31  
Муд. мин. 6,17 8,5 0,97 0,93 0,28  
∆, % 0,5 11 11 1,1 9,8  

 
Для цинка также максимальные и минимальные значе-

ния Муд. отличаются незначительно (1,1 %) , но в этом случае 
Сфакт. < ПДКхоз.-пит., поэтому при хозяйственно-питьевом на-
значении водного объекта загрязнения воды по цинку не на-
блюдается. 

Для меди, марганца и цинка различия максимальные и 
минимальные значения Муд. можно считать существенными 
условно (~10 %), так как погрешность определения этих ме-
таллов воде более 10 % [11]. 

Таким образом, если Сфакт. значительно (> 10 раз)  пре-
вышает ПДКхоз.-пит, то Муд. незначительно зависит от Сдоп. , бу-
дут ли это фоновые концентрации загрязняющего вещества 
или рыбохозяйственные ПДК. В случае загрязнения воды на 
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уровне ПДКхоз.-пит вид водопользования играет определяющую 
роль в вычислении Муд., а при Сфон. > ПДКрыб.хоз., значение Сфон. 
может явиться решающим в определении массы загрязняю-
щего вещества.  

Следует остановиться на особенностях рыбохозяйствен-
ного и хозяйственно-питьевого нормирования. В первом слу-
чае в воде нормируется содержание растворенных форм ме-
таллов и пробы воды фильтруют через мембранный фильтр, а 
во-втором � валовое содержание всех форм металлов, включая 
взвешенных и коллоидные формы, поэтому пробу воды не 
фильтруют, подкисляют до рН=2 и направляют на последую-
щие стадии химического анализа [11]. Поэтому аналитиче-
ский контроль загрязненных вод на содержание металлов ре-
комендуется проводить с помощью методик, позволяющих оп-
ределять отдельно валовое содержание металлов и концен-
трацию их растворенных форм. 

Выводы. 
1. Введено понятие «удельная масса загрязняющего ве-

щества в сточной воде»: Муд.� масса загрязняющего вещества в 
1 м3 сточной воды, поступающая в водный объект в течение 
1 часа. 

2. Значение Муд. зависит от вида водопользования в слу-
чае Сфакт. ≈ ПДКхоз.-пит., в противном случае (Сфакт. > 10 
ПДКхоз.-пит), как это показано на примере последствий взрыва 
боеприпасов на артиллерийском складе (с. Новобогдановка 
Запорожской обл., 2006 г.), различия между Муд. рыб.хоз, и Муд. 

хоз.-пит незначительны. 
3. В случае контроля загрязненных вод на установления 

фактических концентраций металлов следует определять от-
дельно валовое содержание металлов и концентрацию их рас-
творенных форм, так как в первом случае для сравнения с 
ПДКхоз.-пит., в во-втором для сравнения с ПДКрыб.хоз.. 
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Васюков О.Є., Іванов Є.В., Лобойченко В.М., Варивода Є.О. 
Щодо питання розрахунку маси забруднюючої речовини 

при визначенні екологічного збитку у разі надзвичайних ситуа-
цій техногенного характеру внаслідок забруднення водних ре-
сурсів 

Розглянуті варіанти розрахунку маси забруднюючих речовин в за-
лежності від виду водокористування на прикладі наслідків вибуху боє-
припасів на артилерійському складі (с. Новобогданівка, Запорізька обл., 
2006). Введено поняття Муд. � питома маса забруднюючої речовини в сті-
чній воді: маса забруднюючої речовини в 1 м3 стічної води, яка надхо-
дить у водний об�єкт протягом 1 години. Показано, що Муд.  залежить від 
виду водокористування у випадку, коли фактична концентрація забруд-
нюючої речовини порівняна з ГДК для води господарсько-питного водо-
користування. У випадку Сфакт. > 10 ПДКхоз.-пит., вид водокористування 
практично не впливає на Муд. 

Ключові слова: надзвичайні ситуації, забруднювальні речовини, 
екологічний збиток, забруднення водних ресурсів, екологічна безпека, 
скиди стічних вод. 

 
Vasyukov O.Ye., Ivanov Ye.V., Loboichenko V.M., Varyvoda Ye.A. 
To the question of contaminants� weight calculation under de-

termining of ecological damage of technogenic emergencies as a re-
sult of water recourses� pollution 

The variants of contaminants� weight calculation depended on kind of 
water use on the example of consequence of ammunition explosion at the ar-
tillery storage (Novobohdanivka, Zaporogskaya oblasty, 2006). There is pro-
posed term of Mun. � unit weight in sewage water: weight of contaminant in 
1 м3 of  sewage water proceeding to the water object in one hour. There is 
shown that Mun.  depended on kind of water use in case when actual concen-
tration of contaminant is compared with maximum permissible concentra-
tion for the domestic water kind of water use. In case of Сact. > 10 
MPC dom. water use water use is not affected on Mun.. 

Key words: emergencies, explosions on artillery storages, explosions 
of ammunitions, fires, civil defense, ecological safety 
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