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Рисунок П2-1. Схема промплощадки №1 с ИЗАВ, СЗЗ и расчетными точками 
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1. ПРОМПЛОЩАДКА №2 

На промплощадке определен 1 ИЗАВ №6201 неорганизованный передвижной. Источниками 
выделения на промплощадке являются ДВС а/м и спецтехники. Вся техника работает на ДТ. 

Учитывая значительную грузоподъемность ричстакера, выбросы при его работе рассчитаны 
как от спецтехники (группа: мощность ДВС 61–100 кВт). Для остальной техники выбросы 
рассчитаны как от колесных автомашин с соответствующими характеристиками. 

Таблица П2-1. Перечень и характеристика ИВ 

Наименование № ИВ Кол-во Характеристика 

Дизельные автопогрузчики 1 2 
г/п 8-16 т, максимальное количество 

одновременно работающих 2 ед. 

Ричстакер 2 1 г/п 45 т, мощность двигателя 96 кВт 

Автокран 3 1 г/п 8-16 т 

Грузовые а/м  4 2 
г/п свыше 16 т, сторонние, максимальное кол-
во в час 2 ед., среднее кол-во в сутки 20 ед. 

1.1. Выбросы от спецтехники (ричстакер) 

Расчет выбросов ЗВ в атмосферный воздух проводился по следующим методическим 
указаниям: 

 Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу для баз дорожной техники (расчетным методом). – М., 1998. 

 Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферный воздух. – СПб., ОАО «НИИ Атмосфера», 
2012. 

 Таблица П2-2. Расчетные параметры для оценки выбросов ЗВ от работы 
ричстакера 

Обозначение в 
формуле 

Описание параметра Значение 

Mi=(mдв*tдв+1,3*mдв*tнагр+mxx*txx)*N/1800, г/с  

G=[(mпр*tпр)+mдв*t'дв+1,3*mдв*t'нагр+mxx*t'xx)*10-6]*D*N, т, т/г 

mпр удельный выброс при прогреве двигателей, г/мин см. табл.П2-3 

tпр время прогрева двигателя, мин  

 теплый 4 

 холодный 20 

 переходный 6 

mдв удельные выбросы при движении, г/мин см. табл.П2-3 

mххik удельные выбросы ЗВ на холостом ходу, г/мин см. табл.П2-3 

N 
наибольшее количество машин каждого k-того вида, 
работающих одновременно в течение 30-ти минут 

1 

tдв 
время движения техники без нагрузки, за 30-минутный 

интервал 
12 

tнагр 
время движения техники нагрузкой, за 30-минутный 

интервал  
13 

tХХ  время холостого хода, за 30-минутный интервал 5 
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t'дв суммарное время движения без нагрузки (40%), мин 106 

t'нагр суммарное время движения с нагрузкой (43%), мин 114 

t'xx суммарное время холостого хода (17%), мин  44 

Dф 
суммарное количество дней работы дорожной машины 

данного типа в расчетный период года 
 

 теплый 214 

 холодный 90 

 переходный 61 

Таблица П2-3. Удельные выбросы от двигателей спецтехники (группа ДВС 61–100 кВт) 

ЗВ 
при прогреве mпрik, г/мин при движении mдв, г/мин холостой 

ход mххik, 
г/мин 

Т Х П Т Х П 

NO 0,48 0,72 0,72 2,47 2,47 2,47 0,48 

C 0,06 0,36 0,36 0,27 0,41 0,37 0,06 

SO2 0,097 0,12 0,11 0,190 0,230 0,207 0,097 

CO 2,40 4,80 4,32 1,29 1,57 1,41 2,40 

CH 0,30 0,78 0,70 0,43 0,51 0,46 0,30 

Таблица П2-4. Выбросы от ричстакера ИВ №2 

ЗВ Выбросы ЗВ 

код наименование Т Х П т/год 

0301 Азота диоксид 0,0328 0,0328 0,0328 0,1912 

0304 Азот (II) оксид  0,0053 0,0053 0,0053 0,0311 

0328 Углерод 0,0045 0,0067 0,0061 0,0269 

0330 Сера диоксид 0,0033 0,0040 0,0036 0,0195 

0337 Углерода оксид 0,0274 0,0319 0,0294 0,1706 

1.2. Выбросы от колесной техники  

Расчет выбросов ЗВ в атмосферный воздух проводился по следующим методическим 
указаниям: 

 Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу для автотранспортных предприятий (расчетным методом). – М., 1998. 

 Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферный воздух. – СПб., ОАО «НИИ Атмосфера», 
2012. 

Поскольку автокран и грузовые а/м не являются собственностью предприятия и не хранятся 
на промплощадке, выбросы при прогреве для них не учитывались. 

Таблица П2-5. Расчетные параметры для оценки выбросов ЗВ от работы колесной техники 

Обозначение в 
формуле 

Описание параметра Значение 

M=(mпрik*tпр+ mLik*L+mххik*tхх)*N'k/3600, г/с  

G=(mLik*L+mххik*tхх)*Nk*Dp*10-6, т, т/г 

mпрik удельные выбросы ЗВ при прогреве автомашин, г/мин см. табл.П2-3 
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Tпр время прогрева а/машин, мин  

 теплый 4 

 холодный  20 

 переходный 6 

mLik удельные выбросы при движении, г/км см. табл.П2-3 

mххik удельные выбросы ЗВ на холостом ходу, г/мин см. табл.П2-3 

L протяженность проезда, км 1 

tхх  время холостого хода, мин 1 

N`k  
наибольшее количество машин каждого k-того вида, 
работающих одновременно в течение 30-ти минут 

 

 дизельные погрузчики 2 

 автокран 1 

 а/машины 2 

Nk  
среднее количество машин каждого k-того вида, 

проезжающих по проезду в сутки 
 

 дизельные погрузчики 2 

 автокран 1 

 а/машины 20 

Dр 
суммарное количество дней работы в расчетный период 

года 
 

 теплый 214 

 холодный  90 

 переходный 61 

Таблица П2-6. Удельные выбросы группы: отеч. 8–16 т (погрузчики, автокран) 

ЗВ 
при прогреве mпрik, г/мин при движении mдв, г/мин холостой 

ход mххik, 
г/мин 

Т Х П Т Х П 

NO 1,00 2,00 2,00 4,00 4,00 4,00 1,00 

C 0,04 0,16 0,16 0,30 0,40 0,36 0,04 

SO2 0,11 0,14 0,12 0,540 0,670 0,603 0,100 

CO 3,00 8,20 7,38 6,10 7,40 6,66 2,90 

CH 0,40 1,10 0,99 1,00 1,20 1,08 0,45 

Таблица П2-7. Удельные выбросы группы: свыше 16 т (а/машины) 

ЗВ 
при прогреве mпрik, г/мин при движении mдв, г/мин холостой 

ход mххik, 
г/мин 

Т Х П Т Х П 

NO 1,00 2,00 2,00 4,50 4,50 4,50 1,00 

C 0,04 0,16 0,16 0,40 0,50 0,45 0,04 

SO2 0,11 0,14 0,12 0,780 0,970 0,873 0,100 

CO 3,00 8,20 7,38 7,50 9,30 8,37 2,90 

CH 0,40 1,10 0,99 1,10 1,30 1,17 0,45 
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Таблица П2-8. Выбросы от ИВ №1, 3, 4 

ЗВ Выбросы ЗВ 

код наименование Т Х П т/год 

ИВ №1 (погрузчики) 

0301 Азота диоксид 0,0031 0,0049 0,0049 0,0118 

0304 Азот (II) оксид  0,0005 0,0008 0,0008 0,0019 

0328 Углерод 0,0002 0,0005 0,0005 0,00106 

0330 Сера диоксид 0,0005 0,0005 0,0005 0,0013 

0337 Углерода оксид 0,0100 0,0219 0,0199 0,0490 

ИВ №3 (автокран) 

0301 Азота диоксид 0,0007 0,0007 0,0007 0,0018 

0304 Азот (II) оксид  0,0001 0,0001 0,0001 0,0003 

0328 Углерод 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 

0330 Сера диоксид 0,0001 0,0001 0,0001 0,0003 

0337 Углерода оксид 0,0017 0,0018 0,0017 0,0045 

ИВ №4 (а/машины) 

0301 Азота диоксид 0,0014 0,0014 0,0014 0,0380 

0304 Азот (II) оксид  0,0002 0,0002 0,0002 0,0062 

0328 Углерод 0,0001 0,0002 0,0001 0,0037 

0330 Сера диоксид 0,0003 0,0003 0,0003 0,0076 

0337 Углерода оксид 0,0037 0,0042 0,0039 0,1014 

1.3. Выброс от ИЗАВ №6201 

В ИЗАВ №6201 выбросы от всех ИВ были просуммированы. Максимально-разовые приняты 
по периоду с наибольшей величиной выброса – холодному. 

Таблица П2-9. Выбросы от ИЗАВ №6201 

ЗВ Выбросы ЗВ 

код наименование г/с т/год 

0301 Азота диоксид 0,0398 0,2428 

0304 Азот (II) оксид  0,0064 0,0395 

0328 Углерод 0,0075 0,03186 

0330 Сера диоксид 0,0049 0,0287 

0337 Углерода оксид 0,0598 0,3255 
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Рисунок П2-1. Схема промплощадки №2 с ИЗАВ и расчетными точками 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3. Расчет рассеивания загрязняющих веществ в 
атмосфере 
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Отчет, сформированный модулем печати результатов расчета 
программы «Эколог-Шум» 

Промплощадка №1. Вариант 1. Результаты Моделирование распространения шума в дневное 
время. 
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Промплощадка №1. Вариант 2. Результаты Моделирование распространения шума в ночное 
время. 
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Промплощадка №2. Результаты Моделирование распространения шума в дневное время. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6. Инженерные сети водоснабжения и водоотведения 

 

Рисунок П6-1. Покрытие площадки и инженерные сети площадки Причал 43а 
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Рисунок П6-2. Покрытие площадки и инженерные сети площадки Причал 44 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7. Документация предприятия на обращение с отходами 

Паспорта отходов 

Лампы ртутные, ртутно-кварцевые, люминесцентные утратившие 
потребительские свойства  
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Аккумуляторы свинцовые отработанные неповрежденные, с электролитом 
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Фильтры очистки масла автотранспортных средств отработанные 
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Фильтры очистки топлива автотранспортных средств отработанные 
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Обтирочный материал, загрязненный нефтью или нефтепродуктами 
(содержание нефти или нефтепродуктов 15 % и более) 
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Отходы минеральных масел компрессорных 

 



 

«Документация, обосновывающая хозяйственную деятельность АО «ДАЛЬКОМХОЛОД» 
во внутренних морских водах РФ (бухта Золотой Рог залива Петра Великого, причалы 

44 и 43а)» 
 

 

Том 2. Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС). Книга 2. Приложения 200 
 

Отходы минеральных масел моторных 
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Отходы минеральных масел гидравлических, не содержащих галогены 
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Отходы минеральных масел индустриальных 
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Отходы минеральных масел трансмиссионных 
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Отходы минеральных масел трансформаторных, не содержащих галогены 
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Провод медный в изоляции из поливинилхлорида, утративший потребительские 
свойства 
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Фильтры воздушные автотранспортных средств отработанные 
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Покрышки пневматических шин с тканевым кордом отработанные 
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Мусор от офисных и бытовых помещений организаций несортированный 
(исключая крупногабаритный) 
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Смет с территории гаража, автостоянки малоопасный 
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Смет с территории предприятия малоопасный 

 



 

«Документация, обосновывающая хозяйственную деятельность АО «ДАЛЬКОМХОЛОД» 
во внутренних морских водах РФ (бухта Золотой Рог залива Петра Великого, причалы 

44 и 43а)» 
 

 

Том 2. Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС). Книга 2. Приложения 211 
 

Ил избыточный биологических очистных сооружений хозяйственно-бытовых и 
смешанных сточных вод 
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1. ИДЕНТИФИКАЦИЯ ОПАСНОСТЕЙ 

1.1. Идентификация опасностей 

Аварийные ситуации могут возникать вследствие ошибки персонала, неисправности 
оборудования, природных катаклизмов, войны, террористических актов и пр. Аварийные 
ситуации могут возникать совместно, являясь причиной и следствием других аварийных 
ситуаций. 

Анализ технологии работ на производственной площадке АО «ДАЛЬКОМХОЛОД» 
показывает, что возможными аварийными ситуациями, которые потенциально могут 
воздействовать на окружающую среду является разлив нефтепродуктов и химического 
вещества. 

Основные загрязняющие вещества с потенциальным воздействием на окружающую среду 
для возможных аварий следующие: дизельное топливо (ДТ), бензин, моторные, 
гидравлические и смазочные масла, находящиеся в технике и оборудовании. Заправка 
дизельной техники осуществляется на топливозаправочном пункте предприятия (ТЗП). 
Заправка автомобиля на бензине осуществляется на городских АЗС. Кроме этого, в 
технологии холодильной установки используется аммиак. 

Попадание этих загрязняющих веществ в окружающую среду возможно при разгерметизации 
емкостного оборудования и перекачивающих шлангов.  

Загрязнение воздушной среды при авариях также возможно различными загрязняющими 
веществами, включая испарения углеводородов/химического вещества при их разлитии на 
поверхности, продукты горения различных веществ и др.  

Загрязнение поверхностных водных объектов суши при разливах нефтепродуктов не 
ожидается ввиду их отсутствия на производственном объекте. 

Загрязнение морской акватории также невозможно, так как при возможных аварийных 
сценариях на территории причалов разлитые нефтепродукты будут локализованы и/или 
поступят в закрытую ливневую канализацию. 

1.2. Характеристика возможных сценариев 

Сценарии развития аварийных ситуаций 

Основные операции с загрязняющими веществами на производственной площадке включают: 

 хранение в топливных баках, использование в ДВС и гидравлических системах 
спецтехники и топливного оборудования; 

 хранение и отпуск топлива из ТЗП; 

 заправка резервуара ТЗП топливозаправщиком на специально оборудованной 
площадке; 

 использование аммиака в технологическом процессе холодильной установки. 

Возможные сценарии развития аварийного разлива нефтепродуктов следующие:  

 заправка а/м техники из ТЗП: отсоединение шланга подачи топлива вследствие 
неисправности или коррозии штуцера / переполнение наполняемой емкости / 
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неисправность перекачивающего оборудования → распространение загрязнения 
на специально подготовленной площадке; 

 авария с емкостным оборудованием топлива: разрушение емкостного 
оборудования с топливом вследствие механического повреждения или коррозии 
→ свободное распространение нефтепродукта на производственной площадке. 

Возможные сценарии развития аварийного разлива жидкого аммиака, следующие [План…, 
2021]:  

 выход параметров за критическое значение, повышение давления нагнетания 
компрессора и/или сосудов; 

 разгерметизация аппаратуры, трубопроводов; 

 коррозийный, механический износ, повреждение технологического оборудования 
(трубопроводы, воздухоочистители, ресиверы и батареи). 

Объемы и характеристика загрязняющих веществ 

Объемы потенциальных разливов могут варьировать от нескольких грамм (повреждение 
топливного шланга или неплотность соединения) до нескольких кубометров (объем емкости 
хранения ДТ на ТЗП или технологическое оборудование с аммиаком). 

Исходя из общей характеристики объекта и технологии предполагаемых работ в таблице 1.2-
1 представлены данные по количеству загрязняющих веществ. С учетом вышесказанного, 
максимальный объем разлива нефтепродуктов на суше ограничен емкостью ТЗП с ДТ 
(400 м3). Основные характеристики загрязняющих веществ представлены в таблицах 1.2-1 и 
1.2-2. 

Таблица 1.2-1. Количество загрязняющих веществ (ЗВ) участвующих в аварии 

Наименование 
оборудования 

Количество, ед. 
Наибольший объем 

ЗВ в единице 
оборудования 

Тип ЗВ 

Резервуар хранения ДТ 
ТЗП 

1 3,2 м3 ДТ 

Автомобильная техника 
5 60–100 л ДТ 

1 50 л Бензин АИ-92 

Автопогрузчик дизельный 23 40—300 м3 ДТ 

Линейный ресивер 5 4 т* аммиак 

Примечание: * максимальный объем жидкого аммиака согласно [План мероприятий…, 2021]. 

Таблица 1.2-1. Основные характеристики нефтепродуктов 

Параметр 
Ед. 

измерения 
ДТ  

[ГОСТ 305-2013] 
Бензин АИ-92 
[ГОСТ 2084-77] 

Плотность при температуре 20°С кг/м3 840–860 760 

Вязкость кинематическая 
мм2/с (сСт) при 

20°С 
1,8–6 – 

Фракционный состав до температуры 
кипения 

% 
280°С – 50 
360°С – 95 

65°С – 10 
110°С – 50 
180°С – 90 

Содержание серы % 0.2—0.5 0.05 
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Температура застывания °С –10 –60 

Температура вспышки паров °С 40 –27 — –39 

Температура самовоспламенения °С 300 255—370 

Таблица 1.2-2. Характеристики сжиженного аммиака [ГОСТ 6221-90] 

Параметр 
Марка Ак ОКП 
21 1461 0200 

Массовая доля аммиака, %, не менее 99,6 

Массовая доля азота, %, не менее 82 

Массовая доля воды (остаток после испарения), % 0,2-0,4 

Массовая концентрация масла, мг/дм3, не более 2 

Массовая концентрация железа, мг/дм3, не более 1 

Массовая доля общего хлора, млн-1 (мг/кг), не более 0,5 

Массовая доля оксида углерода (IV), млн-1 (мг/кг), не более 40 

Оценка частоты и потенциального воздействия 

Частота возникновения аварий разделяется на следующие категории [Методические 
основы..., 2016]: частая (более 1 раза в год), вероятная (от 10-2 до 1 раза в год или 1 раз в 
1 – 100 лет), возможная (от 10-4 до 10-2 раза в год или 1 раз в 100 лет – 10 тыс. лет), редкая 
(от 10-6 до 10-4 раза в год или 1 раз в 10 тыс. лет – 1 млн. лет), практически невероятная (реже 
10-6 раз в год или менее 1 раза в 1 млн. лет). 

Для оценки частоты события с разливом ДТ при операциях заправки а/м техники на площадке 
ТЗП можно принять частоту событий на АЗС при переливе в бензобак из-за отказа автоматики 
5×10-5 на одну операцию загрузки [Техника и технологии…, 2008]. Годовой суммарный объем 
заправки а/м техники топливом составляет до ~223 м3 (200 т), что соответствует около 2326 
циклам заправки (оценочно принимается средний объем цикла заправки – 100 л). Таким 
образом, вероятность небольших утечек топлива от нескольких литров до десятков литров 
составляет до 2326×5×10-5 = 1,16×10-1 в год и попадает в категорию как «вероятное» событие 
(1 случай в ~8,6 лет). 

Для оценки частоты события с разливом нефтепродуктов из топливных баков автомобильной 
техники можно принять характерную частоту мгновенных выбросов из резервуаров хранения 
стабильных жидкостей для объектов общего назначения 1,0×10-5 резерв.год-1 [Сафонов и др., 
1996, Техника и технологии…, 2008]. На причалах используется до 30 ед. топливной техники 
в год с топливными баками объемами до 300 л. С учетом этого, частота аварии с мгновенным 
разливом из любого резервуара составит 30×1,0×10-5=3,0×10-4 год-1 (1 событие в ~3 тыс. лет) 
и попадает в категорию «возможного» события. 

Условная вероятность мгновенного воспламенения горючей жидкости при мгновенном 
разливе составляет 0,2 [Руководство по оценке пожарного риска…, 2006]. Частота аварийной 
ситуации с возгоранием оценивается 3,0×10-4 резерв.год-1×0,2 = 6,0×10-5 год-1 (1 случай в 
17 тыс. лет) и попадает в категорию «редкого» события. Дизельное топливо имеют высокую 
температуру вспышки (около 30–60°С), поэтому разлив, сопровождающийся воспламенением 
паров в отсутствие внешнего источника возгорания маловероятен. 

Для оценки частоты события с разливом ДТ из цистерны ТЗП можно принять частоту 
разгерметизации автоцистерны при атмосферном давлении с мгновенным выбросом всего 
содержимого – 1×10-5 год-1 [Методические основы…, 2016]. Такая аварийная ситуация с 
максимальным разливом ДТ из одной цистерны попадает в категорию «редкого» события (1 
случай в 100 тыс. лет). Условная вероятность мгновенного воспламенения горючей жидкости 
при мгновенном разливе составляет 0,2 [Руководство по оценке пожарного риска…, 2006]. 
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Частота аварийной ситуации с возгоранием разлива оценивается 1,0×10-5 резерв.год-1×0,2 = 
2,0×10-6 год-1 (1 случай в 500 тыс. лет) и попадает в категорию «редкого» события. 

Вероятность небольших утечек при разливе смазочного масла от нескольких литров 
экспертно оценивается как «частое» (более 1 случая в год) или «вероятное» (100 – 10–2 
случаев в год). 

Для оценки частоты события с разливом жидкого аммиака из холодильной установки можно 
принять частоту разгерметизации технологических сосудов под давлением с мгновенным 
выбросом всего содержимого – 5×10-7 год-1 [Методические основы…, 2016]. В холодильной 
установке наибольший объем жидкого аммиака (до 4 т) находится в линейном ресивере 
(5 ед.). Для консервативной оценки частоты события с мгновенным выбросом аммиака учтем 
все технологическое оборудование холодильной установки в количестве – 34 ед. Таким 
образом, частота аварии с разливом аммиака может составить до 34×5×10-7 = 1,7×10-5 год-1 и 
попадает в категорию «редкого» события (1 случай в 58,8 тыс. лет). 

Определение матрицы риска 

В таблице 1.2-3 предлагается матрица классификации рисков аварийных ситуаций на основе 
вероятности их возникновения и возможного воздействия на окружающую среду и 
рекомендуемые методы дальнейшего проведения анализа риска для каждой категории 
(матрица составлена на основе матрицы из [Методические основы..., 2016] с адаптацией к 
анализу риска загрязнения окружающей среды). 

Таблица 1.2-3. Определение матрицы экологического риска 

Частота возникновения 
аварийной ситуации, 1/год 

Характер воздействия на окружающую среду 

значительный умеренный слабый незначительный 

Частый >100 A A A C 

Вероятный 100 – 10–2 A A B C 

Возможный 10–2 – 10–4 A B B C 

Редкий 10–4 – 10–6 A B C D 

Практически 
невероятный 

<10–6 B C C D 

Примечания: 

 A   зона неприемлемого риска    B   зона жесткого контроля  

 C   зона приемлемого риска    D   зона минимального риска 

1.3. Определение основных (типовых) сценариев развития 
аварийных ситуаций 

Для целей оценки потенциального воздействия аварийных ситуаций на окружающую среду 
были выделены максимально неблагоприятные и наиболее возможные аварийные ситуации 
с разливами на суше, характеристики которых представлены в таблице 1.3-1.  

Таблица 1.3-1. Перечень и характеристика аварийных сценариев для оценки потенциального 
воздействия на окружающую среду 

№ Название сценария Место аварии Сценарий аварии Объем 
Частота 

события* 

1 
Авария при заправке 

а/м техники 
На площадке ТЗП 

причала №44 

Разлив топлива при 
переполнении бака во 

время заправки, 
повреждение или обрыв 

шланга → разлив 

5 л 
«вероятное» 
(1 случай в 
~8,6 лет) 
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№ Название сценария Место аварии Сценарий аварии Объем 
Частота 

события* 

топлива в пределах 
специальной площадки с 

твердым покрытием 

2 Авария с а/м техникой  
На площадке 
причала №44 

Разлив топлива при 
разгерметизации 

топливного бака → 
свободное растекание на 

твердом покрытии 

300 л 
«возможное» 
(1 случай в 
3 тыс. лет) 

3.1 

Авария с резервуаром 
ТЗП 

На площадке ТЗП 
причала №44 

Разлив топлива при 
повреждении емкости 

хранения → свободное 
растекание на твердом 

покрытии 
3,2 м3 

«редкое» 
(1 случай за 
100 тыс.лет) 

3.2 

Разлив топлива при 
повреждении емкости 

хранения → возгорание 
топлива на твердом 

покрытии 

«редкое» 
(1 случай за 
500 тыс.лет) 

4 
Разлив жидкого 

аммиака 
На площадке 
причала №44 

Разлив аммиака при 
повреждении емкости 

хранения → интенсивное 
испарение аммиака на 

твердом покрытии 

4 т 
«редкое» 

(1 случай в 
~58,8 тыс.лет) 

Примечание: * – Категории частоты определены согласно [Методические основы…, 2016]. 

 

2. МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЫБРОСОВ В АТМОСФЕРУ 

В данном разделе рассматривается загрязнение атмосферного воздуха для сценария при 
котором создается наибольшая зона воздействия (разлив 3,2 м3 ДТ без возгорания – Сц.№3.1 
и с возгоранием – Сц.№3.2).  

Информация для Сценария №4 приведена по данным Плана мероприятий по локализации и 
ликвидации последствий аварий на опасном производственном объекте – аммиачно-
холодильная установка АО «Далькомхолод» [План мероприятий…, 2021].  

Для расчетного моделирования загрязнения атмосферы были приняты метеорологические 
характеристики в соответствии с данными ФГБУ «Приморское УГМС».  

На первом этапе проведения оценки воздействия на атмосферу определяются максимальные 
(г/с) и валовые (т) выбросы загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферу, на следующем этапе 
рассчитывается уровень загрязнения атмосферы путем моделирования рассеивания 
примесей в атмосферном воздухе. Общий объем поступления ЗВ в атмосферный воздух 
принят за весь период аварии.  

2.1. Расчет выбросов загрязняющих веществ  

Сценарий №1, 2 и 3.1 

Разлив ДТ для Сц. №1, 2 и 3.1 и растекание его происходит на твердом покрытии. Расчет 
выбросов произведен согласно РМ 62-91-90 [Методика расчета вредных…, 1990]. Расчет 
давления насыщенных паров проведен согласно Методическому пособию по расчету, 
нормированию и контролю выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух 
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[Методическое пособие…, 2012]. Площадь пятна определена по формуле для возможных 
участков разливов растеканием нефтепродуктов за пределами предусмотренных 
обвалований [Приказ МЧС РФ от 10.07.2009 №404]. 

Формулы и расчетные параметры приведены в таблицах 2.1-1–П2-3. Пары ДТ 
идентифицированы в соответствии с методическими рекомендациями [Дополнение…, 1999]: 
Дигидросульфид (0,28%) и Алканы C12-19 (в пересчете на C) (99,72%). Валовые выбросы 
(таблицы 2.1–4–2.1–6) рассчитаны за период – 1 ч для Сц.№1 и 2, и 6 ч для Сц.№3.1 (время 
необходимое на ликвидацию аварийной ситуации). 

Таблица 2.1-1. Параметры для расчета выбросов ЗВ при разливе ДТ. Сц.№1 

Расчет максимально-разовых выбросов паров ДТ осуществляется по формуле:  

М=0,001*(5,38+4,1*W)*F*PM, кг/ч 

f 
коэффициент разлития при проливе на бетонное или асфальтовое 

покрытие, м-1 
150 

V объем разлитого нефтепродукта, м3 0,005 

F площадь разлива, м2  
F=f*V 

0,75 

Pi 
Давление насыщенного пара, мм.рт.ст., рассчитывается по формуле 

Клаузиуса-Клапейрона lnРкип/Рi=ΔН/R*(1/Т-1/Ткип) 
0,065 

ΔН 
Мольная теплота испарения (кДж/моль), рассчитывается по формуле 

КистяковскогоΔ Н=19,2*Ткип*(1,91+lgТкип)  
48912,61 

Ркип Атмосферное давление, мм.рт.ст. 760 

R Универсальная газовая постоянная, Дж/моль*К 8,314 

Т Температура воздуха (средняя месячная самого теплого месяца), К 292,8 

Ткип Температура начала кипения ДТ, К 548 

Qi Молекулярная масса ДТ, кг/моль 170 

М Максимальный выброс, г/с 0,003 

 Концентрация индивидуальных ЗВ, доли:  

 Дигидросульфид 0,0028 

 Алканы C12-19 (в пересчете на C) 0,9972 

Таблица 2.1-2. Параметры для расчета выбросов ЗВ при разливе ДТ. Сц.№2 

Расчет максимально-разовых выбросов паров ДТ осуществляется по формуле:  

М=0,001*(5,38+4,1*W)*F*PM, кг/ч 

f 
коэффициент разлития при проливе на бетонное или асфальтовое 

покрытие, м-1 
150 

V объем разлитого нефтепродукта, м3 0,3 

F площадь разлива, м2  
F=f*V 

45 

Pi 
Давление насыщенного пара, мм.рт.ст., рассчитывается по формуле 

Клаузиуса-Клапейрона lnРкип/Рi=ΔН/R*(1/Т-1/Ткип) 
0,065 

ΔН 
Мольная теплота испарения (кДж/моль), рассчитывается по формуле 

КистяковскогоΔ Н=19,2*Ткип*(1,91+lgТкип)  
48912,61 

Ркип Атмосферное давление, мм.рт.ст. 760 

R Универсальная газовая постоянная, Дж/моль*К 8,314 

Т Температура воздуха (средняя месячная самого теплого месяца), К 292,8 

Ткип Температура начала кипения ДТ, К 548 

Qi Молекулярная масса ДТ, кг/моль 170 
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М Максимальный выброс, г/с 0,21 

 Концентрация индивидуальных ЗВ, доли:  

 Дигидросульфид 0,0028 

 Алканы C12-19 (в пересчете на C) 0,9972 

Таблица 2.1-3. Параметры для расчета выбросов ЗВ при разливе ДТ. Сц.№3.1 

Расчет максимально-разовых выбросов паров ДТ осуществляется по формуле:  

М=0,001*(5,38+4,1*W)*F*PM, кг/ч 

f 
коэффициент разлития при проливе на бетонное или асфальтовое 

покрытие, м-1 
150 

V объем разлитого нефтепродукта, м3 3,2 

F площадь разлива, м2  
F=f*V 

480 

Pi 
Давление насыщенного пара, мм.рт.ст., рассчитывается по формуле 

Клаузиуса-Клапейрона lnРкип/Рi=ΔН/R*(1/Т-1/Ткип) 
0,07 

ΔН 
Мольная теплота испарения (кДж/моль), рассчитывается по формуле 

КистяковскогоΔ Н=19,2*Ткип*(1,91+lgТкип)  
48912,61 

Ркип Атмосферное давление, мм.рт.ст. 760 

R Универсальная газовая постоянная, Дж/моль*К 8,314 

Т Температура воздуха (средняя месячная самого теплого месяца), К 292,8 

Ткип Температура начала кипения ДТ, К 548 

Qi Молекулярная масса ДТ, кг/моль 170 

М Максимальный выброс, г/с 2,20 

 Концентрация индивидуальных ЗВ, доли:  

 Дигидросульфид 0,0028 

 Алканы C12-19 (в пересчете на C) 0,9972 

Результаты расчета приведены в таблицах 2.1–4–2.1–6. 

Таблица 2.1–4. Результаты расчета выбросов ЗВ для Сц.№1 

ЗВ Выброс ЗВ 

код наименование г/с кг/период 

0333 Дигидросульфид 0,00001 0,00003 

2754 Алканы C12-19 (в пересчете на C) 0,00343 0,01236 

Таблица 2.1–5. Результаты расчета выбросов ЗВ для Сц.№2 

ЗВ Выброс ЗВ 

код наименование г/с кг/период 

0333 Дигидросульфид 0,0006 0,002 

2754 Алканы C12-19 (в пересчете на C) 0,2061 0,742 

Таблица 2.1–6. Результаты расчета выбросов ЗВ для Сц.№3.1 

ЗВ Выброс ЗВ 

код наименование г/с кг/период 

0333 Дигидросульфид 0,01 0,13 

2754 Алканы C12-19 (в пересчете на C) 2,20 47,48 
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Сценарий №3.2 

Для данного сценария рассматривалось растекание ДТ из топливозаправщика с 
одновременным возгоранием топлива. Расчет выбросов загрязняющих веществ при разливе 
ДТ с возгоранием произведен по «Методике расчета выбросов вредных веществ в атмосферу 
при свободном горении нефти и нефтепродуктов» с поверхности раздела фаз [Методика…, 
1996]. Площадь горящего топлива определена по формуле 5.3 Методики [Методика…, 1996].  

Исходные данные для расчетов приведены в таблице 2.1–7. 

Таблица 2.1–7. Параметры для расчета выбросов ЗВ при горении ДТ 

Расчет максимально-разовых выбросов горения ДТ осуществляется по формуле:  
М=ki*m*S, кг/ч 

ki удельный выброс конкретного ВВ (i), кг/кг  

оксиды азота (NOx) 0,0261 

гидроцианид 0,001 

сажа 0,0129 

сера диоксид 0,0047 

сероводород 0,001 

углерод оксид 0,0071 

формальдегид 0,001 

этановая кислота 0,0036 

диоксид углерода 1,000 

m скорость выгорания ДТ, кг/м2ч 198 

S средняя поверхность зеркала жидкости, м2  S=4,63*Vж 15 

Vж Объем нефтепродукта, м3 3,2 

Валовый выброс рассчитан для ориентировочного периода горения – 0,9 ч. Результаты 
расчетов выбросов приведены в таблице 2.1–8.  

Таблица 2.1–8. Результаты расчета выбросов ЗВ для Сц.№3.2  

ЗВ Выброс ЗВ при горении ДТ 

код наименование г/с т/период 

0301 Азота диоксид* 17,01 0,06 

0304 Азота (II) оксид** 2,76 0,01 

0317 Гидроцианид 0,81 0,003 

0328 Сажа 10,51 0,03 

0330 Диоксид серы 3,83 0,01 

0333 Сероводород 0,81 0,003 

0337 Углерода оксид 5,79 0,02 

1325 Формальдегид 0,90 0,003 

1555 Этановая кислота 2,93 0,01 

– Углерод диоксид 814,88 2,64 

Всего(без учета СО2) 44,81 2,64 

Примечание: *с учетом коэфифициента трансформации 0,8NOх; **с учетом коэффициента 
трансформации 0,13NOx 
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Сценарий №4 

При аварии с разгерметизацией ресивера с аммиаком прогнозируется разлив на твердую 
поверхность 4 т аммиака. В результате происходит формирование первичного облака с 
высокой концентрацией аммиака, в котором содержится 0,7–0,8 т вещества (18-20%). При 
дальнейшем испарении аммиака с поверхности разлива формируется вторичное облако, 
концентрация аммиака в нем на 2–3 порядка ниже. [План мероприятий…, 2021]. Основное 
поражающее воздействие в атмосфере и на поверхности объектов сохраняется в течении 
первого часа. 

2.2. Параметры источников выбросов загрязняющих веществ 

Сценарий №3.1 

Разлив ДТ в расчет принят как площадной неорганизованный источник (тип 3). Параметры 
источника приведены в таблице 2.2–1.  

Таблица 2.2–1. Параметры источника разлива ДТ Сц.№3.1 

Наименование параметра Значение  

Номер источника 6601 

Тип источника площадной неорганизованный 

Высота источника, м 2 

Площадь пятна, м2 480 

Координаты источника, м 

Х1 0 

У1 11 

Х2 0 

У2 -11 

Ширина источника, м 22 

Сценарий №3.2 

Разлив ДТ с возгоранием в расчет принят как площадной неорганизованный источник (тип 3). 
Параметры источника приведены в таблице 2.2–2.  

Таблица 2.2–2. Параметры источника разлива ДТ Сц.№3.2 

Наименование параметра Значение  

Номер источника 6602 

Тип источника площадной неорганизованный 

Высота источника, м 2 

Площадь пятна, м2 15 

Координаты источника, м 

Х1 0 

У1 1,9 

Х2 0 

У2 -1,9 

Ширина источника, м 3,8 

2.3. Моделирование зон загрязнения атмосферы 

Расчеты концентраций веществ в атмосфере проведены с использованием унифицированной 
программы «ЭКОЛОГ» (версия 4.6). Расчет осуществлен на основании «Методов расчета 
рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе», 
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утвержденных Приказом Министерства природных ресурсов и экологии РФ №273 от 
06.06.2017. Моделирование проводилось с использованием гигиенических критериев 
качества атмосферного воздуха населенных мест (СанПиН 1.2.3685-21).  

Исходными данными для проведения расчетов являются количественные и качественные 
характеристики максимальных выбросов загрязняющих веществ; геометрические параметры 
источников выбросов, включающие их координаты, размеры, объем и температуру 
выбрасываемой газовоздушной смеси; метеорологические характеристики и коэффициенты, 
определяющие условия рассеивания вредных веществ в приземном слое атмосферы. 

Параметры моделирования 

Общий перечень ЗВ представлен в таблице 2.3–1. Значения нормативов приняты в 
соответствии с СанПиН 1.2.3685-21, коды веществ приняты в соответствии с перечнем НИИ 
Атмосфера (Перечень…, 2015). Метеорологические характеристики рассеивания веществ и 
коэффициенты, определяющие условия рассеивания приведены в таблице 2.3–2.  

Таблица 2.3–1. Перечень ЗВ, выбрасываемых в атмосферу  

Код Наименование ЗВ 
Использу-

емый 
критерий 

Значение 
критерия, 

мг/м3 

Класс 
опасности 

Сценарий №3.1 

0333 Дигидросульфид ПДКм/р 0,008 2 

2754 Алканы C12-19 (в пересчете на C) ОБУВ 1 – 

Всего веществ: 2 (из них твердых: 0; газообразных: 2) 

Сценарий №3.2 

0301 Азота диоксид ПДКм/р 0,2 3 

0304 Азота (II) оксид ПДКм/р 0,4 3 

0317 Гидроцианид  ПДКc/c 0,01 2 

0328 Углерод ПДКм/р 0,15 3 

0330 Сера диоксид ПДКм/р 0,5 3 

0333 Дигидросульфид ПДКм/р 0,008 2 

0337 Углерода оксид ПДКм/р 5,0 4 

1325 Формальдегид ПДКм/р 0,05 2 

1555 Этановая кислота  ПДКм/р 0,2 3 

Всего веществ: 9 (из них твердых: 2; газообразных: 7) 

Группы веществ, обладающих эффектом суммации: 

6035 (2) 330 1325 Сероводород и формальдегид  1,0 – 

6043 (2) 0330 0333 Сера диоксид и сероводород  1,0 – 

6204 (2) 0301 0330 Азота диоксид и сера диоксид  1,6 – 

Примечание:  

ПДКм/р – предельно допустимая концентрация максимально разовая, ПДКс/с – предельно допустимая 
концентрация среднесуточная, ОБУВ – ориентировочно безопасный уровень воздействия. 

Таблица 2.3–2. Метеорологические характеристики, определяющие условия рассеивания 
загрязняющих веществ в атмосфере  

Наименование Значение 

Коэффициент, зависящий от стратификации атмосферы, А 200 

Коэффициент рельефа местности,   1,0 
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Наименование Значение 

Средняя максимальная температура воздуха наиболее жаркого 
месяца, °С 

23,0 

Средняя месячная температура воздуха наиболее холодного 
месяца, °С –12,7 

Скорость ветра, вероятность превышения которой в течение 
года составляет 5%, м/с 12,4 

Повторяемость направления ветра за год, %  

С 37 

СВ 3 

В 1 

ЮВ 15 

Ю 26 

ЮЗ 6 

З 3 

СЗ 9 

Расчет проводился в долях ПДК с перебором по всем направлениям ветра (0–360°) и 
скоростями от 0,5 м/с до 12,4 м/с. Фоновое содержание ЗВ в атмосферном воздухе принято в 
соответствии с данными ФГБУ «Приморское УГМС» (таблица 2.3–3). 

Таблица 2.3–3. Фоновые концентрации загрязняющих веществ в атмосферном воздухе  

Загрязняющее вещество Фоновые концентрации, мг/м3 

Код Наименование Штиль Север Восток Юг Запад 

301 Азота диоксид  0,056 0,048 0,077 0,047 0,082 

304 Азота оксид 0,042 0,042 0,042 0,042 0,042 

330 Сера диоксид  0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 

337 Углерод оксид 1,170 0,940 1,690 1,130 1,440 

Размеры расчетных прямоугольников (таблица 4.3–3) для моделирования выбраны таким 
образом, чтобы в них входили изолинии концентраций 1,0 ПДК.  

Результаты моделирования полей приземных концентраций в атмосфере 

Сценарий №3.1 

Результаты рассеивания примесей в атмосферном воздухе показали, что при разливе ДТ без 
возгорания, веществом, определяющим зону воздействия (1 ПДК) являются Алканы C12-19 
(в пересчете на C) (2754). Радиус этой зоны прогнозируется 0,6 км. В зону воздействия при 
аварийной ситуации попадают жилые дома Первомайского района г. Владивостока. В течение 
6 ч концентрации загрязняющих веществ на жилой зоне могут составлять 1–5 ПДК. 

Сценарий №3.2 

Результаты рассеивания примесей в атмосферном воздухе показали, что при разливе ДТ с 
возгоранием, веществом, определяющим зону воздействия (1 ПДК) является Азота диоксид 
(301). Радиус этой зоны прогнозируется 4,5 км. В зону воздействия при аварийной ситуации 
попадают жилые и общественно-деловые зоны г. Владивостока. В течение периода горения 
(около 1 ч) концентрации загрязняющих веществ на близлежащей жилой зоне могут 
превышать 10 ПДК. 
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Сценарий №4 

Поскольку аммиак является активным химически опасным веществом (АХОВ), за границу 
зоны воздействия принята линия средней пороговой токсодозы 15 мг*мин/л [План 
мероприятий…, 2021]. При неблагоприятных метеорологических условий (наличие инверсии, 
штиль) полная глубина зоны заражения АХОВ составит 1,12 км. В радиус этой зоны попадают 
жилые и общественно-деловые районы г. Владивостока. 

2.4. Список используемых источников 

Нормативно-правовые документы 

 ГОСТ 2084-77 «Бензины автомобильные. Технические условия» (утв. 
постановлением Госстандарта СССР от 29 сентября 1977 г. N 2344). 

 ГОСТ 305-2013 Топливо дизельное. Технические условия. 

 ГОСТ 6221-90. Аммиак жидкий технический. 

 Дополнение к «Методическим указаниям по определению веществ в атмосферу от 
резервуаров». СПб., 1999. 

 Методика расчета выбросов вредных веществ в атмосферу при свободном 
горении нефти и нефтепродуктов. Самара, 1996. 

 Методические основы по проведению анализа опасностей и оценки риска аварий 
на опасных производственных объектах / Приказ Ростехнадзора от 11.04.2016 
№144. 

 Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферный воздух. – СПб., 2012. 

 Перечень и коды веществ, загрязняющих атмосферный воздух. – СПб., 2015 (в 
ред. 2021). 

 Приказ МЧС РФ от 10.07.2009 №404 (ред. от 14.12.2010) «Об утверждении 
методики определения расчетных величин пожарного риска на производственных 
объектах». 

 РМ 62-91-90. Методика расчета вредных выбросов в атмосферу из 
нефтехимического оборудования. – Воронеж, 1990. 

 Руководство по оценке пожарного риска для промышленных предприятий. ФГУ 
ВНИИПО МЧС России, 2006. 

 СанПиН 1.2.3685-21. Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 
безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания. 

 

Документация предприятия 

 План мероприятий по локализации и ликвидации последствий аварий на опасном 
производственном объекте – аммиачно-холодильная установка АО 
«ДАЛЬКОМХОЛОД». Дата составления 19.05.2021. 



 

«Документация, обосновывающая хозяйственную деятельность АО «ДАЛЬКОМХОЛОД» 
во внутренних морских водах РФ (бухта Золотой Рог залива Петра Великого, причалы 

44 и 43а)» 
 

 

Том 2. Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС). Книга 2. Приложения 262 
 

Литературные, справочные и прочие источники 

 Сафонов В.С., Одишария Г.Э., Швыряев А.А. 1996. Теория и практика анализа 
риска в газовой промышленности. – М.: Олит, 1996. 

 Техника и технологии локализации и ликвидации разливов нефти и 
нефтепродуктов. – СПб.: НПО «Профессионал», 2008. 

 

 


	ПРИЛОЖЕНИЕ 1. Информация уполномоченных органов
	Информация о скотомогильниках
	Информация о КМНС
	Информация об объектах культурного наследия
	Информация о ООПТ местного значения
	Информация о рыбоводных и рыболовных участках
	ПРИЛОЖЕНИЕ 2. Расчет выбросов загрязняющих веществ в атмосферу

	1. Промплощадка №2
	1.1. Выбросы от спецтехники (ричстакер)
	1.2. Выбросы от колесной техники
	1.3. Выброс от ИЗАВ №6201
	ПРИЛОЖЕНИЕ 3. Расчет рассеивания загрязняющих веществ в атмосфере

	1.4. Расчет по МРР 2017
	1.5. Расчет по Упрощенным средним
	1.6. Изолинии концентраций ЗВ

	2. Промплощадка №2
	2.1. Расчет по МРР 2017
	2.2. Изолинии концентраций ЗВ
	ПРИЛОЖЕНИЕ 4. Карта-схема с нанесенными источниками уровня шума
	ПРИЛОЖЕНИЕ 5. Моделирование распространения шума
	ПРИЛОЖЕНИЕ 6. Инженерные сети водоснабжения и водоотведения
	ПРИЛОЖЕНИЕ 7. Документация предприятия на обращение с отходами
	Паспорта отходов
	Лампы ртутные, ртутно-кварцевые, люминесцентные утратившие потребительские свойства
	Аккумуляторы свинцовые отработанные неповрежденные, с электролитом
	Фильтры очистки масла автотранспортных средств отработанные
	Фильтры очистки топлива автотранспортных средств отработанные
	Обтирочный материал, загрязненный нефтью или нефтепродуктами (содержание нефти или нефтепродуктов 15 % и более)
	Отходы минеральных масел компрессорных
	Отходы минеральных масел моторных
	Отходы минеральных масел гидравлических, не содержащих галогены
	Отходы минеральных масел индустриальных
	Отходы минеральных масел трансмиссионных
	Отходы минеральных масел трансформаторных, не содержащих галогены
	Провод медный в изоляции из поливинилхлорида, утративший потребительские свойства
	Фильтры воздушные автотранспортных средств отработанные
	Покрышки пневматических шин с тканевым кордом отработанные
	Мусор от офисных и бытовых помещений организаций несортированный (исключая крупногабаритный)
	Смет с территории гаража, автостоянки малоопасный
	Смет с территории предприятия малоопасный
	Ил избыточный биологических очистных сооружений хозяйственно-бытовых и смешанных сточных вод
	Отходы абразивных материалов в виде пыли
	Отходы кухонь и организаций общественного питания несортированные прочие
	Отходы (мусор) от строительных и ремонтных работ
	Системный блок компьютера, утративший потребительские свойства
	Принтеры, сканеры, многофункциональные устройства (МФУ), утратившие потребительские свойства
	Картриджи печатающих устройств с содержанием тонера менее 7% отработанные
	Клавиатура, манипулятор «мышь» с соединительными проводами, утратившие потребительские свойства
	Мониторы компьютерные жидкокристаллические, утратившие потребительские свойства, в сборе

	Копии договоров с предприятиями на деятельность по сбору, транспортированию, обработке, утилизации, обезвреживанию, размещению отходов
	ООО «ЭкоСтар Технолоджи»
	ООО «Компания «Лидер»
	КГУП «Приморский экологический оператор»
	ООО «Родник-ДВ»
	ООО «РЕСУРС»
	ООО «Варяг»
	ПРИЛОЖЕНИЕ 8. Анализ экологического риска и возможных аварийных ситуаций




	1. Идентификация опасностей
	1.1. Идентификация опасностей
	1.2. Характеристика возможных сценариев
	Сценарии развития аварийных ситуаций
	Объемы и характеристика загрязняющих веществ
	Оценка частоты и потенциального воздействия
	Определение матрицы риска

	1.3. Определение основных (типовых) сценариев развития аварийных ситуаций

	2. Моделирование выбросов в атмосферу
	2.1. Расчет выбросов загрязняющих веществ
	Сценарий №1, 2 и 3.1
	Сценарий №3.2
	Сценарий №4

	2.2. Параметры источников выбросов загрязняющих веществ
	Сценарий №3.1
	Сценарий №3.2

	2.3. Моделирование зон загрязнения атмосферы
	Параметры моделирования
	Результаты моделирования полей приземных концентраций в атмосфере
	Сценарий №3.1
	Сценарий №3.2
	Сценарий №4


	2.4. Список используемых источников
	Нормативно-правовые документы
	Документация предприятия
	Литературные, справочные и прочие источники



