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[bookmark: bookmark10][bookmark: bookmark11][bookmark: _Toc82245259]Список используемых сокращений
АС – аварийная ситуация;
АСУ – автоматическая система управления;
ГТТ – газогенератор твердых топлив;
ГУ – горелочное устройство;
ЗВ - загрязняющие вещества;
Инерт – твердый материал с высокой теплоемкостью используемый для процесса газификации в режиме сверхадиабатического горения;
ПДВ - предельно допустимый выброс
ПДК - предельно-допустимая концентрация.
ПДКм.р. - максимальная разовая предельная концентрация загрязняющего вещества в атмосферном воздухе населенных мест
ПДКс.с. - среднесуточная предельная концентрация загрязняющего вещества в атмосферном воздухе населенных мест
ПДУ - предельно допустимые уровни;
ОБУВ - ориентировочно-безопасный уровень воздействия загрязняющего вещества в атмосферном воздухе населенных мест;
ООПТ - особо охраняемые природные территории;
ОС – общественные слушания;
СЗЗ - санитарно-защитная зона;
ТП – трансформаторная подстанция;
УПРЗА – Унифицированная программа расчета загрязнения атмосферы;
ФГ – фильтрационное горение;
ФККО - федеральный классификационный каталог отходов.
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[bookmark: _Toc82245260][bookmark: _Toc509582549][bookmark: _Toc517692198][bookmark: _Ref519064148][bookmark: _Ref519064156]Общие сведения
[bookmark: _Toc82245261]Сведения о Заказчике 
Заказчиком разработки материалов ОВОС выступает Общество с ограниченной ответственностью «ЭЛЬФ», расположенное по адресу: Российская федерация, 143122, Московская область, Рузский городской округ, д. Орешки, Административное здание ЗАО «Багаевский карьер», пом.19.
Тел.: 8 (495) 663-36-65.
Почтовый адрес: 121596, г. Москва а/я 56.
Генеральный директор – Лобанов Виктор Александрович.
ОГРН 1047796301630
ИНН 7703517250
КПП 507501001
[bookmark: bookmark17][bookmark: _Toc82245262]Цели и задачи ОВОС
[bookmark: bookmark19]Любое производство является потенциально опасным, так как в процессе выполнения тех или иных технологических операций производственного процесса происходит выделение загрязняющих веществ в атмосферный воздух, образуются отходы, технологическое оборудование может являться источником шумового загрязнения, что в целом может негативно сказаться на состоянии окружающей среды.
Цели и задачи ОВОС определены Приказом Государственного комитета Российской Федерации по охране окружающей среды от 16.05.2000 №372 «Об утверждении Положения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду в Российской Федерации».
Оценка воздействия применения рассматриваемой новой технологии на окружающую среду - процесс, способствующий принятию экологически ориентированного управленческого решения о возможности применения рассматриваемой новой технологии посредством определения возможных неблагоприятных воздействий, оценки экологических последствий, учета общественного мнения, разработки мер по уменьшению и предотвращению воздействий.
Цель проведения ОВОС - предотвращение и (или) снижение негативного воздействия, возникающего при осуществлении хозяйственной деятельности проектируемых объектов, а также связанных с ним социальных, экономических и иных последствий.
При проведении ОВОС объекта были выполнены следующие задачи:
определен перечень технологических процессов, характеризующих планируемую к применению технологию;
  разработана технологическая блок-схема, характеризующая планируемую к применению технологию;
проведена оценка современного состояния компонентов окружающей среды в на территории всей Российской Федераци, включая состояние атмосферного воздуха, земельных и водных ресурсов, растительности и животного мира, выполнена оценка состояния здоровья населения, а также социально-экономические характеристики;
определены качественные и количественные показатели, характеризующие планируемую к применению технологию;
выявлены факторы негативного воздействия на природную среду и здоровье населения.
проведена оценка степени воздействия на все компоненты окружающей среды при применении новой технологии и техники;
проведен анализ соответствия рассматриваемой технологии требованиям наилучших доступных технологий (далее по тексту –НДТ);
проведено обоснование технологических нормативов;
проведена оценка альтернативных вариантов реализации проекта и обоснование выбора основного варианта;
предложены мероприятия по предотвращению и уменьшению возможного негативного воздействия на все компоненты окружающей среды при применении новой технологии и техники;
предложены мероприятия по минимизации возникновения возможных аварийных ситуаций и последствий их воздействия на окружающую среду;
предложены мероприятия проведения производственного экологического контроля и мониторинга окружающей среды при применении новой технологии и техники/
[bookmark: _Toc82127524][bookmark: bookmark20][bookmark: _Toc82245263]Принципы проведения ОВОС
При проведении оценки воздействия на окружающую среду необходимо исходить из потенциальной экологической опасности (принцип презумпции потенциальной экологической опасности).
Проведение оценки воздействия на окружающую среду обязательно на всех этапах подготовки документации обосновывающей хозяйственную и иной деятельности (применения рассматриваемой новой технологии).
Недопущение (предупреждение) возможных неблагоприятных воздействий на окружающую среду и связанных с ними социальных, экономических и иных последствий в случае реализации намечаемой хозяйственной и иной деятельности (применения рассматриваемой новой технологии).
Обеспечение участия общественности в подготовке и обсуждении материалов по оценке воздействия на окружающую среду намечаемой хозяйственной и иной деятельности (применения рассматриваемой новой технологии), являющейся объектом экологической экспертизы, как неотъемлемой части процесса проведения оценки воздействия на окружающую среду (принцип гласности, участия общественных организаций (объединений), учета общественного мнения при проведении экологической экспертизы).
[bookmark: _Toc82127526][bookmark: _Toc82127527][bookmark: _Toc82127528][bookmark: bookmark22][bookmark: _Toc82245264]Законодательные требования к ОВОС
Оценка воздействия на компоненты окружающей среды при газификации твердых топлив и горючих отходов в сверхадиабатическом режиме горения выполнена в соответствии с:
Федеральным законом от 23.11.1995 г. №174-ФЗ «Об экологической экспертизе»;
Федеральным законом от 20.12.2001 г. №7-ФЗ «Об охране окружающей среды»;
Приказ Государственного комитета Российской Федерации по охране окружающей среды от 16.05.2000 №372 «Об утверждении Положения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду в Российской Федерации»;
Приказом Министерства охраны окружающей среды и природных ресурсов Российской Федерации от 29.12.1995 года №539 «Об утверждении «Инструкции по экологическому обоснованию хозяйственной и иной деятельности».
[bookmark: bookmark25][bookmark: _Toc82245265]Методология и методы, использованные в ОВОС
Оценка воздействия рассматриваемой технологии на окружающую среду выполнена с использованием методических рекомендаций, инструкций и пособий, регламентированных российским экологическим законодательством; нормативно-правовых актов в области регулирования природопользования и охраны окружающей среды.
Для организации процесса общественного участия в процедуре ОВОС использовали следующие методы:
информирование местного населения через местные газеты, радио и телевидение, предоставление технического задания и предварительных материалов ОВОС для ознакомления заинтересованным лицам;
общественные слушания (Протокол ОС приведен в Приложении А).
При оценке воздействия рассматриваемой новой технологии на окружающую среду использованы следующие методы:
аналоговый метод;
«метод списка» и «метод матриц» для выявления значимых воздействий;
метод причинно-следственных связей для анализа косвенных воздействий;
методы оценки рисков (метод индивидуальных оценок, метод средних величин, анализ линейных трендов);
метод математического моделирования;
расчетные методы.
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Проблема переработки твёрдых топлив и горючих отходов является актуальной задачей современного мира. Наиболее перспективными путями остаются термические методы и способы переработки, основными достоинствами которых являются резкое сокращение массы отходов (как правило, более чем на 70%) и объема (более чем на 90%), обезвреживание токсичных соединений и биологически опасных загрязнителей, а также возможности получения тепловой энергии, выделяемой при сгорании отходов, с возможностью генерации электричества. 
Большинство существующих термических методов и способов переработки отходов имеют низкую рентабельность из-за высокой стоимости очистки выбросов в атмосферу до экологически приемлемого уровня содержания загрязнителей и низкой теплотворной способности отходов. При проектировании новых перерабатывающих предприятий реальный выбор производится между экологическим загрязнением окружающей местности и чрезвычайно высокой стоимостью переработки. Это ведет к обострению экологической ситуации и нарастанию социальной напряженности. 
Экологические проблемы переработки отходов, а также проблема дефицита энергии могут быть решены совместно. Предлагаемый комплексный подход к проблеме утилизации с использованием технологии ФГ в режиме противотока может обеспечить не только получение энергии с высоким энергетическим КПД из топлив и горючих отходов (далее по тексту «топливо»), но и существенные экологические преимущества перед традиционными технологиями, что, в конечном счете, делает производство по переработке отходов экономически привлекательным.
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[bookmark: _Hlk81327359][bookmark: _Hlk81307302]Технология газификации твёрдых топлив и горючих отходов в режиме ФГ со сверхадиабатическими разогревами разработана в Институте проблем химической физики РАН. На технологию получены патенты для реализации, как на территории России, так и за рубежом. Основой технологии является двухстадийная переработка отходов: паровоздушная газификация с получением горючего генераторного газа и последующее сжигание этого газа в энергетических установках. Такая схема – наиболее экономически оправданный путь использования горючих отходов в качестве топлива с точки зрения сочетания экологических требований и высокой энергетической эффективности. Процесс газификации в режиме ФГ с противотоком проводится без расходования дополнительной энергии, лишь за счет тепла, выделяющегося при сгорании части отходов. При этом более 90% теплоты сгорания исходного топлива переходит в энергосодержание образующихся газообразных продуктов (генераторный газ). Сжигание этого газа в стандартных энергетических установках (паровые и водогрейные котлы) с применением специального горелочного устройства – хорошо отработанный процесс, как с точки зрения экономики, так и с точки зрения экологии. Затраты энергии на проведение процесса сводятся к обеспечению механических подач и затратам тепла на подачу в газогенератор пара.
Еще одно важное достоинство рассматриваемой технологии заключается в низкой чувствительности к составу перерабатываемого сырья (содержание золы и горючих компонентов может меняться в широких пределах), что в случае переработки коммунальных отходов с плохо прогнозируемым составом дает неоспоримое преимущество перед другими методами утилизации.
Данная технология реализуема и применима на всей территории Российской Федерации.
Производительность единичного газогенератора по подготовленному топливу может варьироваться от 0,25 до 3 тонн в час в зависимости от калорийности используемого топлива (смеси отходов), качества топлива, в том числе произведенного из отходов, типоразмеров газогенератора, а также задаваемого технологического режима.
Ниже в материалах ОВОС приведена оценка для базовой модели ГТТ-9 производительностью 2,5 тонны в час. Указанная производительность достигается при работе одной технологической линии, включающей: наклонный вращающийся реактор, горелочное устройство, паровой котёл и другие вспомогательные устройства. Использование газогенераторов иного типоразмера, или проведение процесса в режиме неполной загрузки может проводиться при пропорциональном изменении расходных характеристик процесса: подачи топлива, подачи воздуха на газификацию, подачи пара на газификацию, подачи инерта. Масштабирование производства на производительность, превышающую 3 тонны в час, возможно посредством увеличения количества технологических линий.
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0. [bookmark: _Toc82245270]Фильтрационное горение
[bookmark: _Hlk81309142]Фильтрационное горение — один из распространенных режимов химических реакций в среде с избытком энтальпии. Волны ФГ в пористой среде имеют ряд особенностей, позволяющих выделить их в особый вид процессов горения. Под ФГ обычно понимают процесс окисления твердого горючего при фильтрации газообразного окислителя. Волны ФГ в пористой среде имеют ряд особенностей, позволяющих выделить их в особый вид процессов горения. Процессы ФГ остаются весьма привлекательными для промышленного использования благодаря некоторым своим особенностям.
Важное место в процессах ФГ принадлежит режимам с накоплением тепловой энергии, типичным примером которых может служить горение слоя твердого кускового топлива при фильтрации газообразного окислителя, когда направление движения фронта горения совпадает с направлением газового потока. В системе координат, связанной с фронтом горения (зоной экзотермического превращения), данный процесс можно рассматривать как взаимодействие встречных потоков газовой и конденсированной фаз, проходящих через зону химических реакций и преобразующихся в этой зоне с изменением состава и физико-химических свойств (Рисунок 2.1).
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Рисунок 2.1 – Схема волны горения со сверхадиабатическим разогревом. Твердый горючий материал обозначен маленькими, а инертный материал — большими шариками. Поток твердого материала — справа—налево, поток газа — слева—направо. Высокотемпературная зона горения показана более светлым цветом фона.
Наличие области высокой температуры с интенсивными процессами межфазного тепло- и массообмена при противотоке фаз может приводить к формированию зонной структуры. В каждой зоне протекают физико-химические процессы, соответствующие условиям (температура, свойства среды, концентрации реагентов и пр.). Пространственное разделение зон обеспечивает локализацию тех или иных веществ в определенных зонах с учетом их физико-химических свойств. Указанные особенности позволяют осуществить некоторые промышленные процессы в чрезвычайно эффективном и низкозатратном режиме, основанном на теплоэффективности волны горения. В литературе описаны примеры реализации процессов сверхадиабатических режимов ФГ. 
Любая рекуперация тепла от продуктов горения к исходным реагентам приводит к возможности превышения температуры, которую считают адиабатической для данной смеси, полагая исходную температуру реагентов равной температуре окружающей среды. Благодаря интенсивному межфазному теплообмену, в такой системе температура исходных компонентов, вступающих в реакцию, значительно превышает температуру окружающей среды и, возможно, приближается к температуре фронта горения.
Тепло, выделяющееся в химических реакциях, вследствие противотока фаз интенсивно передается исходным реагентам без использования внешних теплообменных устройств, лишь за счет чрезвычайно эффективного прямого межфазного теплообмена при фильтрации. Из-за весьма значительного накопления тепла температура на фронте волны горения может многократно превышать адиабатическую температуру горения смеси, рассчитанную в предположении, что исходная температура реагентов равна температуре окружающей среды. Вследствие этого при описании процесса используют термины «сверхадиабатический разогрев», «сверхадиабатический режим фильтрационного горения» или просто «сверхадиабатическое горение».
Именно в сверхадиабатическом режиме эффективность рекуперации может быть максимально высокой, причем при высоком содержании инертной компоненты в газообразном окислителе (а при использовании в качестве окислителя воздуха в нём много азота) именно при наличии достаточно большого количества инертного материала в твердом горючем. Это обусловлено тем, что при такой организации процесса инертные компоненты системы являются очень эффективным теплоносителем, благодаря которому как горючее, так и окислитель могут с максимальной эффективностью разогреться до попадания в зону химических реакций. Твердое горючее нагревается от газообразных продуктов сгорания, а газообразный окислитель — от зольного остатка и твердого инертного компонента.
Наиболее интересной особенностью волн горения в рассматриваемых системах является нелинейная зависимость температуры установившейся волны горения от теплового эффекта реакции (при условии его положительности). После воспламенения температура во фронте горения выходит на установившийся уровень тогда, когда поступление тепла от экзотермических реакций сравняется с величиной боковых теплопотерь. При минимизации боковых теплопотерь это равновесие достигается при очень высоких температурах, достаточных для того, чтобы химические реакции протекали с высокой интенсивностью. Температурный профиль волны горения твердого топлива в противотоке газообразного окислителя схематично показан на рисунке 2.2.
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Рисунок 2.2 – Температурный (Т) и концентрационные профили (Сох — газообразный окислитель, Сf — твердое горючее) волны ФГ в случае равенства теплоемкости встречных потоков твердой и газовой фаз. Стрелка указывает направление потока газа.
При встречных потоках окислителя и горючего такая важная характеристика, как скорость горения, при условии высокой температуры определяется не скоростью теплопередачи и кинетикой химических реакций, а лишь поступлением реагентов в зону горения (скоростью фильтрации). Кроме того, перед зоной горения обычно присутствует восстановительная зона с большим количеством горючего и достаточно высокой температурой, что способствует более полному расходованию газообразного окислителя, а позади зоны горения (левее высокотемпературной области), напротив, зона с высоким содержанием окислителя, что при наличии высоких температур обеспечивает полноту сгорания материала.
Все это делает процесс ФГ чрезвычайно устойчивым и весьма привлекательным для практики, особенно в тех случаях, когда требуется:
с небольшими затратами энергии сжечь топливо с малым содержанием горючего,
получить высокие температуры горения,
достичь максимальной полноты (чистоты) сгорания твердого горючего,
осуществить в реакторе пространственное разделение зон (прогрева, пиролиза, испарения, окисления, конденсации, охлаждения и т.п.).
При этом затраты энергии могут быть сведены к минимуму благодаря эффективной рекуперации тепла в волне ФГ.
Простейший случай ФГ с противотоком в одномерном приближении представляет собой химическое взаимодействие встречных потоков твердого горючего с фильтрующимся через него газообразным окислителем с образованием единственного продукта реакции. Предполагается наличие твердого инертного вещества в составе топлива и не участвующего в реакции газового компонента. При этом, в зависимости от того, в каком состоянии находится продукт взаимодействия (в газообразном, как, например, при окислении углерода, или в твердом, как при окислении алюминия), он добавляется к соответственному потоку вещества через зону реакции. Тогда происходит межфазный массоперенос либо твердого горючего в газообразный продукт, либо газообразного окислителя в твердый продукт. В обоих случаях весь окислительный процесс с тепловыделением локализован в узкой реакционной зоне.
При гетерогенном процессе ширина зоны химической реакции будет определяться главным образом размером частиц. Кроме того, при противотоке ширина зоны химической реакции зависит не только от температуры, но и от концентрации реагентов. Таким образом, даже при широкой высокотемпературной области ширина зоны реакции может быть малой по сравнению с шириной прогретой зоны волны горения. Чем выше температура волны горения, тем более узкой становится реакционная зона. В частности, в процессах ФГ углеродных систем при фильтрации воздуха температура фронта, как правило, превышает 1000 °C, что дает основание считать справедливым приближение тонкого фронта горения.
По обе стороны от фронта горения формируются зоны межфазного фильтрационного теплообмена. С одной стороны, газообразный окислитель нагревается при фильтрации через твердый зольный остаток, а с другой — газообразные продукты, выходящие из зоны горения, передают тепло твердому горючему. Оптимизация этих теплообменных процессов приводит к максимальной локализации выделяющейся тепловой энергии возле фронта горения.
В достаточно длинном реакторе теплообмен завершается, и все вещества выводятся из реактора при начальной температуре. Непрерывное накопление тепловой энергии приводит к расширению прогретой зоны в сторону потока газа или потока твердого вещества в соответствии с типом тепловой структуры волны ФГ. Расширение высокотемпературной зоны происходит до тех пор, пока боковые теплопотери волны горения не сравняются с уровнем тепловыделения во фронте. Таким образом, формируется стационарный режим волны ФГ. В случае отсутствия боковых теплопотерь стационарный процесс возможен лишь при незавершенном теплообмене. Тогда либо газ, либо твердое вещество выводится из реактора горячим.
Благодаря эффекту концентрации тепла в зоне горения область существования самоподдерживающихся режимов газификации простирается далеко в сторону малых содержаний горючего в исходной смеси. Устойчивые процессы газификации при подаче воздуха реализуются даже при содержании углерода всего 2%. 
Общая зависимость максимальной температуры в волне горения от содержания углерода в топливной смеси носит немонотонный характер. При использовании воздуха в качестве газифицирующего агента на этой зависимости наблюдается максимум в области содержания углерода 17—25%. Он соответствует оптимальному согласованию теплоемкости встречных потоков твердого вещества и газа в зонах теплообмена, что обеспечивает максимальную рекуперацию тепла от продуктов к исходным реагентам. 
При паровоздушной газификации углерода наличие дополнительного испаряющегося компонента в твердом топливе (помимо горючего и твердого инертного вещества) обусловливает локализацию испаряющегося компонента в области прогрева топлива. Основное тепловыделение, обеспечивающее существование всей структуры волны, происходит во фронте горения. Процесс испарения осуществляется за счет конвективного потока тепла от фронта горения. Массоперенос испарившегося компонента газовым потоком происходит до области конденсации. При отсутствии теплопотерь, в том случае, когда конвективный тепловой поток от фронта горения превышает затраты тепла на испарение, область концентрации испаряющегося компонента в газовом потоке расширяется. А при наличии боковых теплопотерь расширение области концентрации рано или поздно заканчивается, и далее вся структура волны горения распространяется стационарно, как единое целое.
0. [bookmark: _Toc82245271]Методы термической газификации
Самый простой — это метод, при котором процесс газификации происходит только за счет кислорода воздуха. Углистый остаток, полученный в процессе пиролиза в газогенераторе, сжигается с ограниченным доступом воздуха (обычно коэффициент избытка воздуха равен 0,25). Продуктом газификации является воздушный генераторный газ с низкой теплотой сгорания, состоящий преимущественно из водорода и окиси углерода, разбавленный азотом воздуха и некоторым количеством углекислоты.
В воздухе, как известно, содержится по объёму 21 % кислорода, который отвечает за интенсивность процесса газификации, поэтому температура в реакторе определяется скоростью подачи этого воздуха и скоростью подачи топлива. Подвод малого количества воздуха приводит к очень низкой температуре слоя, в результате производится меньше газа и повышается содержание в нем смол.
Низшая теплота сгорания воздушного генераторного газа 3,5...4,8 МДж/м3, что делает возможным его использование в котлах. Но такой газ не пригоден для сжигания в камерах сгорания газовых турбин и двигателях внутреннего сгорания и для транспортировки по трубопроводам на большие расстояния.
В отличие от газификации воздухом, газификация паром требует внешнего источника теплоты, если пар используется в качестве единственного газифицирующего агента. В этом случае получаются преимущественно водород, окись углерода и отчасти углекислота, к которым примешивается водяной пар. При газификации паром получается газ с более высокой теплотой сгорания, чем при воздушной газификации.
Одновременное использование пара и воздуха в качестве газифицирующего агента не является редкостью. В результате получается смесь воздушного и водяного газов (окись углерода, водород, углекислота, азот и водяной пар).
В таком случае кислород воздуха помогает обеспечить необходимую энергию за счет экзотермической реакции горения топлива. Повышенная температура помогает в ускорении процесса выхода летучих из топлива. А пар вступает в реакцию с углеродом для получения водорода, окиси и двуокиси углерода.
Оптимальное количество водяного пара, подаваемого в камеру сгорания газогенератора, зависит от количества теплоты, оставшейся после восстановительных реакций воздушного газа. Избыток водяного пара приводит к снижению температуры в зоне восстановления, что снижает интенсивность процесса газификации и может привести к его прекращению.
Если в качестве газифицирующего агента используется чистый кислород, то генераторный газ не будет содержать азота — это, безусловно, является его главным преимуществом. Такой газ можно транспортировать по трубопроводам, использовать для технологических процессов или в качестве исходного сырья для производства химических продуктов и синтетических топлив. В этом случае, на самой станции или поблизости требуется завод, производящий чистый кислород. С экономической точки зрения это повышает капитальные затраты. Но с другой стороны, теплота сгорания получаемого генераторного газа находится на достаточно высоком уровне 10… .15 МДж/м3.
В таблице 2.1 приведены три типичные модели термической газификации твердого топлива и соответствующие им продукты газификации.
Таблица 2.1 – Модели термической газификации твердого топлива
	Модель
	Получаемые продукты

	Газификация воздухом
	СО, СО2, Н2, СН4, N2, смолы.
Низшая теплота сгорания газа ~ 3,5.. .4,8 МДж/м3.

	Газификация кислородом
	СО, СО2, Н2, СН4, смолы.
Низшая теплота сгорания газа ~ 10-15 МДж/м3.
Стоимость производства и использования кислорода компенсируется лучшим качеством генераторного газа.

	Газификация водяным паром
	СО, СО2, Н2, СН4, смолы.
Низшая теплота сгорания газа ~ 12-20 МДж/м3.
Достаточно высокая теплота сгорания связана с введением в процесс дополнительных горючих компонентов в виде водорода и кислорода, содержащихся в водяном паре, но при этом необходимо затрачивать дополнительную энергию на поддержание необходимой температуры в зоне газификации.


Необходимым условием получения генераторного газа является предотвращение сгорания образующихся горючих газов. 
[image: ]
Рисунок 2.3 – Графическое представление процессов в газогенераторе
В зависимости от того процесс газификации идет вместе с пиролизом, или после него, углерод топлива реагирует с разными газообразными реагентами (О2, пар, СО2) и образуются газы, пары смол и угольный остаток (кокс) и зола. Реакции, идущие в газогенераторе, могут быть следующего вида:
С + О2 = СО2,	(1)
С + 1/2 О2 = СО,	(2)
Н2 + 1/2 Ог = Н2О,	(3)
С + Н2О = СО + Н2,	(4)
С + 2 Н2О = СО2+ 2 Н2,	(5)
С + СО2 = 2 СО,	(6)
СО + Н2О = Н2 + СО2,	(7)
Присутствующие в генераторном газе смолы частично конденсируются на поступающем в реактор топлива, а частично нейтрализуются при сжигании газа в горелочном устройстве котельной установки.
[bookmark: _Toc82245272]Основные технико-технологические параметры газогенераторной установки
[bookmark: _Hlk81309258]ГТТ предназначен для газификации твердых топлив и утилизации различных видов горючих отходов прошедших предварительную подготовку, определяемую «ТР – Газификация», в том числе высокозольных и низкокалорийных отходов методом паровоздушной газификации. 
Состав и характеристики наклонного вращающегося термохимического газогенератора твердых топлив ГТТ-9 на базе комплектности согласно ТУ 3613-002-14255904-2016. Внесены в Реестр ФГУП «Стандартинформ» №200/122202 18.08.2016 г.
Производительность единичного газогенератора по подготовленному топливу может варьироваться от 0.25 до 3 тонн в час в зависимости от калорийности используемого топлива (смеси отходов), качества топлива, произведенного из отходов и типоразмеров газогенератора, задаваемого технологического режима.
Материалом, используемым для газификации, являются: твердое топливо из отходов классифицированное по ГОСТ 33516; биотопливо классифицированное по ГОСТ 33103.1, а также твердые топлива, изготавливаемые из рекуперированных твердых и пастообразных горючих отходов производства и потребления – смесь горючих отходов с характеристиками согласно ТУ.
Производство по обработке (переработке) отходов в твердое топливо, производство биотоплива или подготовка горючих отходов к газификации, является самостоятельным технологическим процессом, регулируемым нормативно-технической документацией предприятия-изготовителя, и не входит в технологический цикл, рассматриваемый в настоящем регламенте.
[bookmark: _Toc81322032][bookmark: _Toc82245273]Основные стадии производства
Основными стадиями производства являются:
стадия приёма топлива;
стадия загрузки отходов в реактор;
стадия термической переработки отходов (выработка генераторного газа посредством паровоздушной газификации отходов, перемешанных с твёрдым инертным теплоносителем);
стадия сжигания генераторного газа на ГУ.
Режим работы комплекса - круглосуточный.
Расчетное количество рабочих часов комплекса - 7500 часов в год.
Количество обслуживающего персонала - 4 человека в смену.
Конструкция комплекса включает в себя оригинальное и стандартное оборудование.
Комплекс ГТТ может быть изготовлен в нескольких модификациях, отличающихся по способу использования энергии, получаемой при сжигании генераторного газа на второй стадии процесса переработки топлива. Генераторный газ может сжигаться без использования высвобождаемой энергии, а может использоваться посредством превращения энергии в электрическую или тепловую посредством оснащения факельной установки паровым или водогрейным котлом. 
[bookmark: _Toc81322033][bookmark: _Toc82245274]Технологические характеристики реактора ГТТ-9
Технические характеристики реактора ГТТ-9:
длина (мм)	6030
внешний диаметр (мм)	2410
внутренний диаметр (мм)	1500
угол наклона оси к горизонту	45°
скорость вращения 	2-5 об/мин
масса футерованного газогенератора с полной рабочей загрузкой 	до 65 т.
Климатическое исполнение комплекса УХЛ, категория размещения 2 по ГОСТ 15150. По требованию заказчика Комплексе ГТТ может быть изготовлен в других климатических исполнениях включая ХЛ и ТМ.
[bookmark: _Toc81322034][bookmark: _Toc82245275]Технологические параметры горелочного устройства (ГУ)
Назначение устройства - сжигание генераторного газа (ГГ) калорийностью от 5 МДж/кг, получаемого из низкокалорийных топлив. 
Технические характеристики горелочного устройства:
Номинальная тепловая мощность ГУ – 9 МВт.
Максимальная температура газа на выходе, oС 	1347
Давление воздуха первой ступени, кПа	5
Давление воздуха второй ступени, кПа	1,5
Габаритные размеры, мм:
длина		4106
ширина	2900
высота 	2616
масса расчетная (с футеровкой), кг 	16000
[bookmark: _Toc81322035][bookmark: _Toc82245276]Транспортная система ГТТ
В качестве транспортной системы возможно использование любого типа конвейеров (пример):
крутонаклонный ленточный конвейер для загрузки шихты в реактор (типа УКЛС—800 26,0 4,0-0,4-У3);
Конвейер с погруженными скребками камеры разгрузки (типа КПС(2М)-650-6,865-1,5 0,16 У3);
конвейер ленточный наклонный подачи золы и возвратного инерта (типа УКЛС—500-15°-9,3-1,1-0,3-У3);
конвейер ленточный наклонный возвратного инерта (типа УКЛС—500-15°-13,9-1,1-0,3-У3);
конвейером ленточный бункера-дозатора инерта (типа УКЛС—500-3,7-1,1-0,3-У3);
конвейер скребковый транспортировки золы из сепаратора в бункер инерта типа КПС(2М).
[bookmark: _Toc81322036][bookmark: _Toc82245277]Сепаратор барабанного типа
Сепаратор предназначен для механического разделения золы (продукт сгорания топлива) и инерта (оборотный кусковой жаропрочный материал), выгружаемых из реактора соответствующим конвейером. Режим работы сепаратора периодический с количеством включений 5 – 6 в час.  Объем выгружаемой из реактора разовой порции золы и инерта 0,25 – 0,3 м³; время поступления порции в сепаратор 30 - 60 с. Производительность сепаратора до 2,7 м³ в час.
[bookmark: _Toc81322037][bookmark: _Toc82245278]Параметры парового котла (при использовании)
Паровой котёл, ДЕ -10-24ГМ-О (пример), производительность по пару 10 т/час, давление пара 2,4 МПа, температура пара 390°С. Максимальное давление пара вырабатываемое котельной составляет 0,65 кгс/см2.
0. [bookmark: _Toc82127545][bookmark: _Toc82127546][bookmark: _Toc82127547][bookmark: _Toc82127548][bookmark: _Toc82127549][bookmark: _Toc82127550][bookmark: _Toc82127551][bookmark: _Toc82127552][bookmark: _Toc82127553][bookmark: _Toc82127554][bookmark: _Toc82127555][bookmark: _Toc82127556][bookmark: _Toc82127557][bookmark: _Toc82127558][bookmark: _Toc82127559][bookmark: _Toc82127578][bookmark: _Toc82127579][bookmark: _Toc82127580][bookmark: _Toc82127581][bookmark: _Toc82127582][bookmark: _Toc82127583][bookmark: _Toc82127584][bookmark: _Toc82127585][bookmark: _Toc82127586][bookmark: _Toc82127587][bookmark: _Toc82127588][bookmark: _Toc82127589][bookmark: _Toc82127590][bookmark: _Toc82127591][bookmark: _Toc82127592][bookmark: _Toc82127593][bookmark: _Toc82127594][bookmark: _Toc82127595][bookmark: _Toc82127596][bookmark: _Toc82127597][bookmark: _Toc82127598][bookmark: _Toc82127599][bookmark: _Toc82127600][bookmark: _Toc82127601][bookmark: _Toc82127602][bookmark: _Toc82127603][bookmark: _Toc82127604][bookmark: _Toc82127605][bookmark: _Toc82127606][bookmark: _Toc82127607][bookmark: _Toc82127608][bookmark: _Toc82127609][bookmark: _Toc82127610][bookmark: _Toc82127611][bookmark: _Toc82127612][bookmark: _Toc82127613][bookmark: _Toc82127614][bookmark: _Toc82127615][bookmark: _Toc82127616][bookmark: _Toc82127617][bookmark: _Toc82127618][bookmark: _Toc82127619][bookmark: _Toc82127620][bookmark: _Toc82127621][bookmark: _Toc82127622][bookmark: _Toc82127623][bookmark: _Toc82127624][bookmark: _Toc82127625][bookmark: _Toc82127626][bookmark: _Toc82127627][bookmark: _Toc82127628][bookmark: _Toc82127629][bookmark: _Toc82127630][bookmark: _Toc82245279]Электроснабжение
Схема электроснабжения газогенератора твердотопливного (ГТТ) – третья категория электроснабжения.
Проектируемая ТП – двухсекционная трансформаторная подстанция 6/0,4 кВ. К 1 секции подключается 1 воздушная линия 6 кВ.
Воздушная линия 6 кВ подключается через выключатель нагрузки.
Между секциями 6 кВ новой ТП установлен секционный разъединитель.
Трансформаторы 6/0,4 кВ в РУ-6 кВ новой ТП присоединяются через вакуумные выключатели. Для защиты трансформатора предусмотрен блок защиты.
Комплектная ТП выполнена в виде заводской сборки. Помещение ТП состоит из четырех отсеков – распредустройства высокого напряжения, в котором расположены ячейки 10 кВ типа КСО‑203, двух трансформаторных отсеков и распредустройства низкого напряжения, в котором расположены ячейки 0,4 кВ типа ЩО-70.
Возможно электроснабжение силами дизельного генератора, общей мощностью не менее 125 кВт/час.
0. [bookmark: _Toc82245280]Холодное водоснабжение
Источником водоснабжения проектируемого объекта является сеть централизованного водопровода. Потребность – 20 м3/сутки + расход на наружное пожаротушение, в случае возникновения АС – 10 м3/сутки.
0. [bookmark: _Toc82245281]Горячее водоснабжение:
Горячее водоснабжение не требуется.
0. [bookmark: _Toc82245282]Водоотведение
Водоотведение не предусмотрено
0. [bookmark: _Toc82245283]Отопление, вентиляция и кондиционирование
Отопление, вентиляция и кондиционирование проектом не предусмотрены.
Нормы расхода сырья и энергоресурсов, нормы образования продуктов и отходов
0. [bookmark: _Toc82245284]Источники поступления сырья
Подвоз и выгрузка сырья на утилизацию с применением ГТТ осуществляется грузовым автомобильным транспортом. Выгрузка производится в бункер для хранения сырья и далее сырье транспортируется посредством ленточного/иного вида транспортера в установку.
В зависимости от газифицируемого сырья источник поступления может варьироваться:
1. поставщики твердых видов топлива;
1. предприятия сортировки, сегрегации и рекуперации отходов;
1. полигоны размещения ТКО и других разнородных смесей горючих отходов.
[bookmark: _Toc81322038][bookmark: _Toc82245285]Характеристика исходного топлива, материалов, энергоресурсов и готовой продукции
[bookmark: _Toc81322039][bookmark: _Toc82245286]Характеристики исходного перерабатываемого топлива
Для газификации подходят все виды твердых топлив, отвечающие требованиям нижеприведенных и других действующих нормативных документов для твердых топлив:
Таблица 2.2 – Список нормативных документов, предъявляющих требования к твердым топливам
	1
	ГОСТ 33564-2015 
	ГОСТ 33564-2015 Топливо твердое из бытовых отходов. Термины и определения

	2
	ГОСТ Р 55127-2012
	Топливо твердое из бытовых отходов. Основные свойства для составления системы классификации.

	3
	ГОСТ 33516-2015
	Топливо твердое из бытовых отходов. Технические характеристики и классы

	4
	ГОСТ 33108-2014
	Топливо твердое из бытовых отходов. Определение теплоты сгорания.

	5
	ГОСТ 33103.1
	Биотопливо твердое. Технические характеристики и классы топлива

	6
	ГОСТ 4.115
	Топливо вторичное текстильное сортированное и отходы производства текстильные сортированные 

	7
	ГОСТ 8407
	Топливо вторичное резиновое 

	8
	ГОСТ Р 58255-2018
	Топливо твердое из старогодных деревянных шпал.

	9
	ГОСТ 27313-2015, ГОСТ Р 55660‑2013,  ГОСТ 147-2013, ГОСТ Р 55661-2013
	Топливо твердое минеральное

	10
	ГОСТ 4790-2017
	Топливо твердое. Определение и представление показателей фракционного анализа. Общие требования к аппаратуре и методике


Газификация готовых твердых топлив целесообразна для целей выработки тепловой и электроэнергии.
В качестве топлива рассматриваемой технологией также предусмотрено использование разнородных смесей отходов, при газификации которых происходит их утилизация с одновременной выработкой тепловой и электроэнергии.
Параметры разнородных смесей отходов, направляемых на газификацию должны удовлетворять указанным в Таблице 2.3.
Таблица 2.3 – Параметры разнородных смесей горючих отходов
	[bookmark: _Hlk81873664]№
	Наименование показателя
	Норма

	1
	Наибольший размер частиц в главном измерении, мм
	150

	2
	Массовая доля влаги W, %:
Среднеарифметическое значение за час не более
Среднеарифметическое значение за сутки не более
	
40
30

	3
	Зольность по сухой массе  Ad, %, не более 
	40

	4
	Калорийность (низшая теплота сгорания) по рабочей массе, МДж/кг, не менее 
	7.5

	5
	Содержание в смеси частиц менее 10 мм, % масс., не более
	30

	6
	Содержание стекла, % по сухой массе, не более 
	3

	7
	Степень вредного воздействия на организм человека
	III; IV

	8
	Содержание ртути, г/т по сухой массе, не более
	0,5

	9
	Содержание хлора, % по сухой массе, не более
	1,0*

	10
	Содержание серы, % по сухой массе, не более
	1,0**


[bookmark: _Hlk81873701]*Примечание: при содержании хлора выше 0.2% в состав топливной смеси добавляется известь в расчёте не менее 1.5 кг извести на каждый килограмм хлора в составе смеси.
**Примечание: при содержании серы выше 0.2% в состав топливной смеси добавляется известь в расчёте не менее 2 кг извести на каждый килограмм серы в составе смеси.

Возможность газификации разнородных смесей отходов обусловлена требованиями к агрегатному состоянию и физической форме, указанными в Таблице 2.4.
Таблица 2.4 – Кодификатор агрегатного состояния и физической формы
	Код
	Агрегатное состояние, физическая форма
	Примечание

	20
	Твердое
	

	21
	Кусковая форма
	

	22
	Стружка
	

	23
	Волокно
	

	29
	Прочие формы твердых веществ
	

	33
	Твердое в жидком
	Паста, не более 30% в общем объёме

	40
	Твердые сыпучие материалы
	не более 30% в общем объёме

	41
	Порошок
	не более 30% в общем объёме

	43
	Опилки
	не более 30% в общем объёме

	49
	Прочие сыпучие материалы
	не более 30% в общем объёме

	50
	Изделия из твердых материалов, за исключением волокон
	

	51
	Изделие из одного материала
	

	52
	Изделия из нескольких материалов
	

	60
	Изделия из волокон
	

	61
	Изделие из одного волокна
	

	62
	Изделия из нескольких волокон
	

	70
	Смеси твердых материалов и изделий
	

	71
	Смесь твердых материалов (включая волокна)
	

	72
	Смесь твердых материалов (включая волокна) и изделий
	


В смесь разнородных отходов возможно добавление отходов с агрегатным состоянием и физической формой не указанными в таблице 2.4 в случае если общие характеристики смеси удовлетворяют требованиям таблицы 2.3.
Отходы, которые могут быть газифицированы в соответствии с настоящим регламентом, сгруппированы ниже (Таблицы 2.5 – 2.9) по категориям, разделяющим отходы по группам, подгруппам, калорийности и происхождению.
[bookmark: _Hlk81900691]Таблица 2.5 – Категория 1: УСРЕДНЕННЫЕ ПО СОСТАВУ ТКО
	Код ФККО
	Наименование отхода

	7 31 000 00 00 0
	ОТХОДЫ КОММУНАЛЬНЫЕ ТВЕРДЫЕ

	7 32 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ НАСЕЛЕНИЯ В НЕКАНАЛИЗОВАННЫХ ЗДАНИЯХ И ПРОЧИЕ АНАЛОГИЧНЫЕ ОТХОДЫ, НЕ ОТНОСЯЩИЕСЯ К ТВЕРДЫМ КОММУНАЛЬНЫМ ОТХОДАМ

	7 33 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПОТРЕБЛЕНИЯ НА ПРОИЗВОДСТВЕ, ПОДОБНЫЕ КОММУНАЛЬНЫМ

	7 34 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРИ ПРЕДОСТАВЛЕНИИ ТРАНСПОРТНЫХ УСЛУГ НАСЕЛЕНИЮ

	7 35 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРИ ПРЕДОСТАВЛЕНИИ УСЛУГ ОПТОВОЙ И РОЗНИЧНОЙ ТОРГОВЛИ, ОТНОСЯЩИЕСЯ К ТВЕРДЫМ КОММУНАЛЬНЫМ ОТХОДАМ

	7 36 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРИ ПРЕДОСТАВЛЕНИИ УСЛУГ ГОСТИНИЧНОГО ХОЗЯЙСТВА И ОБЩЕСТВЕННОГО ПИТАНИЯ, ПРЕДОСТАВЛЕНИИ СОЦИАЛЬНЫХ УСЛУГ НАСЕЛЕНИЮ

	7 37 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРИ ПРЕДОСТАВЛЕНИИ УСЛУГ В ОБЛАСТИ ОБРАЗОВАНИЯ, ИСКУССТВА, РАЗВЛЕЧЕНИЙ, ОТДЫХА И СПОРТА, ОТНОСЯЩИЕСЯ К ТВЕРДЫМ КОММУНАЛЬНЫМ ОТХОДАМ

	7 39 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРИ ПРЕДОСТАВЛЕНИИ ПРОЧИХ ВИДОВ УСЛУГ НАСЕЛЕНИЮ

	7 47 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРИ ОБЕЗВРЕЖИВАНИИ ОТХОДОВ

	7 47 101 01 42 4
	пыль газоочистки узлов перегрузки твердых коммунальных отходов

	7 47 843 51 71 5
	отходы обезвреживания медицинских отходов классов Б и В (кроме биологических) вакуумным автоклавированием насыщенным водяным паром измельченные, компактированные, содержащие преимущественно текстиль, резину, бумагу, практически неопасные

	7 47 843 55 71 5
	отходы обезвреживания медицинских отходов классов Б и В (кроме биологических) вакуумным автоклавированием насыщенным водяным паром измельченные, компактированные, практически неопасные



Таблица 2.6 – Категория 2: НИЗКОКАЛОРИЙНЫЕ ОТХОДЫ
	Код ФККО
	Наименование отхода

	1 10 000 00 00 0
	ОТХОДЫ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

	1 12 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ЖИВОТНОВОДСТВА (ВКЛЮЧАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ПО СОДЕРЖАНИЮ ЖИВОТНЫХ)

	1 14 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРИ ПРОЧИХ РАБОТАХ И УСЛУГАХ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

	1 14 200 00 00 0
	Корма для животных, утратившие потребительские свойства

	1 70 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРИ РЫБОЛОВСТВЕ, РЫБОВОДСТВЕ

	1 71 100 00 00 0
	Отходы при рыболовстве

	1 79 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОЧИХ ВИДОВ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРИ РЫБОЛОВСТВЕ И РЫБОВОДСТВЕ

	3 01 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ, НАПИТКОВ, ТАБАЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

	3 01 100 00 00 0
	Отходы производства пищевых продуктов

	3 01 200 00 00 0
	Отходы производства напитков

	3 02 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА ТЕКСТИЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ

	3 02 100 00 00 0
	Отходы подготовки и прядения текстильных волокон

	3 02 200 00 00 0
	Отходы производства текстильных тканей

	3 02 300 00 00 0
	Отходы отделки тканей и текстильных изделий

	3 02 900 00 00 0
	Отходы производства прочих текстильных изделий

	3 03 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА ОДЕЖДЫ

	3 03 100 00 00 0
	Отходы производства одежды (кроме одежды из меха)

	3 03 200 00 00 0
	Отходы производства меховых изделий

	3 03 500 00 00 0
	Отходы производства вязаных и трикотажных изделий

	3 04 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА КОЖИ, ИЗДЕЛИЙ ИЗ КОЖИ

	3 04 100 00 00 0
	Отходы дубления и выделки кожи, выделки и крашения меха

	3 04 200 00 00 0
	Отходы производства искусственных кож или заменителей кожи и изделий из них

	3 04 300 00 00 0
	Отходы производства обуви

	3 04 900 00 00 0
	Отходы производства прочих изделий из кожи

	4 01 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПИЩЕВОЙ ПРОДУКЦИИ, НАПИТКОВ, ТАБАЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

	4 02 000 00 00 0
	ТЕКСТИЛЬ И ИЗДЕЛИЯ ТЕКСТИЛЬНЫЕ, УТРАТИВШИЕ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИЕ СВОЙСТВА

	4 03 000 00 00 0
	ИЗДЕЛИЯ ИЗ КОЖИ, УТРАТИВШИЕ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИЕ СВОЙСТВА

	7 10 210 00 00 0
	Отходы фильтрующих материалов при подготовке воды, не вошедшие в блок 4

	7 41 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРИ ОБРАБОТКЕ ОТХОДОВ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ВТОРИЧНОГО ТОПЛИВА

	8 29 000 00 00 0
	ПРОЧИЕ ОТХОДЫ СТРОИТЕЛЬСТВА И РЕМОНТА ЗДАНИЙ, СООРУЖЕНИЙ

	9 24 000 00 00 0
	ПРОЧИЕ ОТХОДЫ ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА ВОДНОГО ТРАНСПОРТА

	9 29 521 11 52 4
	отходы искусственной кожи при замене обивки сидений транспортных средств

	9 42 791 91 72 4
	отходы пищевой продукции при технических испытаниях ее безопасности и качества


Таблица 2.7 – Категория 3: ВЫСОКОКАЛОРИЙНЫЕ ОТХОДЫ
	Код ФККО
	Наименование отхода

	1 11 000 00 00 0
	ОТХОДЫ РАСТЕНИЕВОДСТВА (ВКЛЮЧАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ПО ПОДГОТОВКЕ ПРОДУКЦИИ К СБЫТУ)

	1 50 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРИ ЛЕСОВОДСТВЕ И ЛЕСОЗАГОТОВКАХ

	1 51 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРИ ЛЕСОВОДСТВЕ

	1 52 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРИ ЛЕСОЗАГОТОВКАХ

	2 11 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ДОБЫЧИ И ОБОГАЩЕНИЯ УГЛЯ

	2 11 310 01 49 5
	отсев каменного угля в виде крошки

	2 11 971 31 72 5
	отходы (мусор) при уборке горных выработок добычи угля, содержащие преимущественно древесину

	2 33 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ДОБЫЧИ И АГЛОМЕРАЦИИ ТОРФА

	2 33 211 11 20 4
	отсев древесный при агломерации торфа

	2 33 211 12 20 5
	отходы древесины (древесные включения) при добыче и агломерации торфа

	2 33 211 21 23 5
	отсев растительных остатков (очес) при агломерации торфа

	2 91 611 11 60 4
	отходы деревянных конструкций, загрязненных при бурении скважин

	3 05 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ОБРАБОТКИ ДРЕВЕСИНЫ И ПРОИЗВОДСТВА ИЗДЕЛИЙ ИЗ ДЕРЕВА

	3 05 010 00 00 0
	Отходы транспортировки и хранения древесного топлива

	3 05 100 00 00 0
	Кора древесная при транспортировке, хранении, окорке древесины

	3 05 200 00 00 0
	Отходы распиловки и строгания древесины

	3 05 300 00 00 0
	Отходы производства изделий из дерева, пробки, соломки и материалов для плетения

	3 05 900 00 00 0
	Прочие отходы при обработке древесины и производстве изделий из дерева

	3 06 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА БУМАГИ И БУМАЖНЫХ ИЗДЕЛИЙ

	3 06 053 11 51 4
	упаковка полимерная, загрязненная реагентами для производства целлюлозы

	3 06 053 12 51 4
	упаковка полипропиленовая, загрязненная реагентами для производства целлюлозы

	3 06 055 00 00 0
	Отходы приготовления клея для производства бумаги, картона и изделий из них

	3 06 055 11 10 4
	отходы клея на основе кукурузного крахмала при промывке оборудования приготовления клея

	3 06 100 00 00 0
	Отходы производства целлюлозы, древесной массы, бумаги и картона

	3 06 200 00 00 0
	Отходы производства прочей продукции из бумаги и картона

	3 06 700 00 00 0
	Отходы газоочистки при производстве целлюлозы, древесной массы, бумаги и картона и изделий из них

	3 07 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПОЛИГРАФИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И КОПИРОВАНИЯ НОСИТЕЛЕЙ ИНФОРМАЦИИ

	3 07 100 00 00 0
	Отходы полиграфической деятельности

	3 07 200 00 00 0
	Отходы копирования записанных носителей информации

	3 08 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА КОКСА, НЕФТЕПРОДУКТОВ

	3 08 100 00 00 0
	Отходы производства кокса

	3 08 200 00 00 0
	Отходы производства нефтепродуктов

	3 10 062 15 42 4
	пыль технического углерода при газоочистке пересыпки и перемещения технического углерода

	3 14 001 17 60 4
	ткань фильтровальная из синтетических волокон, отработанная при фильтрации магнезиальной добавки в производстве минеральных удобрений и азотных соединений

	3 14 120 21 23 4
	ткань фильтровальная из полимерных волокон, отработанная при очистке технологических газов производства слабой азотной кислоты

	3 14 120 22 60 4
	ткань фильтровальная из синтетических волокон, отработанная при очистке аммиачно-воздушной смеси производства азотной кислоты

	3 14 337 33 60 4
	ткань фильтровальная из полимерных волокон, загрязненная магнезитом в производстве нитрата аммония (аммиачной селитры)

	3 14 710 31 60 3
	ткань фильтровальная из синтетических волокон, отработанная при очистке воздуха от пыли апатита при производстве нитроаммофоски

	3 45 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА ЦЕМЕНТА, ИЗВЕСТИ И ГИПСА

	3 45 115 11 61 4
	ткань хлопчатобумажная фильтр-прессов, отработанная при обезвоживании топливовой смеси в производстве цемента

	3 45 115 13 60 4
	ткань фильтровальная из натуральных и смешанных волокон, отработанная при обезвоживании топливовой смеси в производстве цемента

	3 45 218 51 60 4
	фильтры рукавные из нетканых синтетических волокон, загрязненные известью при газоочистке в производстве негашеной извести

	3 45 218 52 60 4
	фильтры рукавные из натуральных волокон, загрязненные известью при газоочистке в производстве негашеной извести

	3 92 211 11 29 4
	отходы облицовочной бумаги, пропитанной меламиноформальдегидными смолами, при облицовке древесно-стружечных плит в производстве мебели

	3 96 111 71 42 4
	пыль бумажная газоочистки при вырубке деталей из картона для изготовления специзделий

	4 04 000 00 00 0
	ПРОДУКЦИЯ ИЗ ДРЕВЕСИНЫ, УТРАТИВШАЯ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИЕ СВОЙСТВА (кроме изделий, загрязненных специфическими веществами)

	4 05 000 00 00 0
	БУМАГА И ИЗДЕЛИЯ ИЗ БУМАГИ, УТРАТИВШИЕ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИЕ СВОЙСТВА

	4 06 921 11 20 3
	отходы гудрона затвердевшего

	4 89 222 11 60 5
	рукава пожарные из натуральных волокон напорные, утратившие потребительские свойства

	4 90 000 00 00 0
	ПРОЧИЕ НЕСПЕЦИФИЧЕСКИЕ ОТХОДЫ ПОТРЕБЛЕНИЯ

	7 43 611 51 52 3
	фильтры регенерации масел минеральных отработанные

	7 43 611 81 39 3
	отходы зачистки оборудования для сепарации масел минеральных отработанных

	8 12 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ОТ СНОСА И РАЗБОРКИ ЗДАНИЙ

	8 12 101 01 72 4
	древесные отходы от сноса и разборки зданий

	8 26 000 00 00 0
	ОТХОДЫ РУЛОННЫХ КРОВЕЛЬНЫХ И ГИДРОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

	8 41 000 00 00 0
	ШПАЛЫ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ ОТРАБОТАННЫЕ

	8 90 000 00 00 0
	ПРОЧИЕ ОТХОДЫ СТРОИТЕЛЬСТВА И РЕМОНТА

	9 11 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ И ОБСЛУЖИВАНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ, ХРАНЕНИЯ И ОБРАБОТКИ НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ

	9 13 002 01 20 4
	Лом углеграфитовых блоков

	9 13 111 11 20 4
	Отходы графита при ремонте графитового оборудования

	9 17 005 11 52 3
	фильтры очистки масла металлообрабатывающих станков отработанные

	9 17 005 21 52 4
	фильтры угольные воздушные электроэрозионных прошивочных станков отработанные

	9 17 061 00 00 0
	Отходы обслуживания оборудования пищевой, мясомолочной и рыбной промышленности

	9 42 641 71 60 4
	расходные лабораторные материалы из бумаги и текстиля, отработанные при технических испытаниях топлива и готовой продукции производства полиамидных волокон

	9 42 791 41 60 4
	бумага лабораторная, загрязненная метанолом, при определении микотоксинов в растительном топливо

	9 48 151 11 61 4
	фильтры бумажные, загрязненные при технических испытаниях почв и грунтов

	9 49 811 11 20 4
	индикаторная бумага, отработанная при технических испытаниях и измерениях

	9 49 812 11 20 4
	фильтры бумажные, отработанные при технических испытаниях и измерениях

	9 49 812 12 20 5
	фильтры бумажные, отработанные при исследовании пищевой продукции, питьевой и сточной воды

	9 49 813 35 60 4
	фильтры бумажные, загрязненные кальцинированной содой и нитробензолом (содержание нитробензола не более 5%)


Таблица 2.8 – Категория 4: СМЕСЬ ТВЕРДЫХ ТОПЛИВ И ЖИДКИХ ОТХОДОВ
	Код ФККО
	Наименование отхода

	2 12 201 11 31 3
	эмульсия нефтесодержащая при очистке и осушке природного газа и/или газового конденсата

	3 01 300 00 00 0
	Отходы производства табака и табачных изделий

	3 10 881 11 29 4
	опилки и стружка древесные, загрязненные при удалении проливов жидких моющих средств

	3 10 881 21 20 4
	опилки древесные, загрязненные при ликвидации проливов лакокрасочных материалов

	4 06 900 00 00 0
	Прочие отходы нефтепродуктов

	4 06 912 11 31 3
	остатки бензина, утратившего потребительские свойства

	4 06 913 11 33 3
	остатки мазута, утратившего потребительские свойства

	4 14 129 11 32 3
	спиртово-бензиновая смесь отработанная

	4 14 129 25 33 3
	спиртово-бензиновая смесь, загрязненная канифолью

	9 19 000 00 00 0
	ПРОЧИЕ ОТХОДЫ ОБСЛУЖИВАНИЯ МАШИН И ОБОРУДОВАНИЯ

	9 19 206 11 43 4
	опилки древесные, загрязненные связующими смолами

	9 19 302 32 60 4
	обтирочный материал, загрязненный древесной пылью

	9 19 302 47 60 3
	обтирочный материал, загрязненный химическими продуктами на основе синтетического каучука

	9 19 302 51 60 4
	обтирочный материал, загрязненный синтетическими смолами, включая клеи на их основе, малоопасный

	9 19 302 52 60 4
	обтирочный материал, загрязненный кремнийорганическими полимерами

	9 19 302 53 60 4
	обтирочный материал, загрязненный материалами лакокрасочными и аналогичными для нанесения покрытий, малоопасный

	9 19 302 54 60 3
	обтирочный материал, загрязненный полиграфическими красками и/или мастиками, умеренно опасный

	9 19 302 55 60 4
	обтирочный материал, загрязненный полиграфическими красками и/или мастиками, малоопасный

	9 19 302 61 60 4
	обтирочный материал, загрязненный канифолью

	9 19 302 62 60 4
	обтирочный материал, загрязненный клеем на основе крахмала

	9 19 302 71 60 4
	обтирочный материал, загрязненный при удалении проливов электролита сернокислотного

	9 19 302 79 60 4
	обтирочный материал, загрязненный спирто-нефрасовой смесью, паяльной пастой, припоем

	9 19 305 31 20 4
	опилки древесные дезинфекционных барьеров, загрязненные формальдегидом

	9 19 306 11 20 3
	пенополиуретан, загрязненный при ликвидации проливов лакокрасочных материалов

	9 42 714 17 31 3
	спирт этиловый и эфир диэтиловый в смеси, отработанные при определении кислотного числа растительных масел

	9 42 929 81 31 2
	смесь отходов технических испытаний топлива и готовой продукции парфюмерных и косметических средств

	9 42 929 92 30 4
	отходы парфюмерной продукции при технических испытаниях ее качества и безопасности малоопасные

	9 42 961 14 31 3
	отходы метанола и клейковины при технических испытаниях зерновых культур на наличие микотоксинов

	9 42 961 21 30 4
	отходы при испытаниях семян на скрытую зараженность с применением фунгицидных протравителей

	9 42 961 31 31 3
	отходы определения массы сырого жира в растительном топливо с использованием диэтилового эфира

	9 42 992 11 10 3
	нейтрализации отработавших газов автомобильного транспорта


Таблица 2.9 – Категория 5: РАЗНОРОДНЫЕ ОТХОДЫ НА ОСНОВЕ ПОЛИМЕРОВ
	Код ФККО
	Наименование отхода

	2 91 671 31 51 4
	тара полиэтиленовая, загрязненная органическими реагентами для гидроразрыва пласта

	2 91 671 32 51 4
	тара полиэтиленовая, загрязненная неорганическими реагентами для гидроразрыва пласта

	3 10 042 31 52 4
	тара из полимерных материалов, загрязненная неорганическим топливом для производства лаков, добавок для бетона, смол, химических модификаторов, сульфаминовой кислоты

	3 10 052 11 51 4
	ткань фильтровальная из полиэфирных волокон, отработанная при газоочистке системы хранения карбамида

	3 11 042 21 51 4
	тара полипропиленовая, загрязненная неорганическими солями и оксидами для производства белофоров и красителей

	3 11 042 22 51 4
	тара полиэтиленовая, загрязненная ароматическими органическими соединениями для производства пигментов

	3 11 042 23 52 4
	тара из разнородных полимерных материалов, загрязненная органическим топливом для производства лаков, красителей, закрепителей, смол, модификаторов резиновых смесей

	3 15 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА ПЛАСТМАСС И СИНТЕТИЧЕСКИХ СМОЛ В ПЕРВИЧНЫХ ФОРМАХ

	3 16 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА СИНТЕТИЧЕСКОГО КАУЧУКА В ПЕРВИЧНЫХ ФОРМАХ

	3 19 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА ХИМИЧЕСКИХ ВОЛОКОН

	3 30 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА РЕЗИНОВЫХ И ПЛАСТМАССОВЫХ ИЗДЕЛИЙ

	3 31 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА РЕЗИНОВЫХ ИЗДЕЛИЙ

	3 35 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПЛАСТМАСС

	3 71 316 11 71 4
	отходы разнородных пластмасс в смеси при производстве деталей для радиоаппатуры

	3 71 715 12 20 4
	отходы наклеечных и полировальных смол на основе канифоли и пека соснового

	3 72 371 11 60 3
	ткань фильтровальная, отработанная при очистке воды оборотного водоснабжения производства кабельно-проводниковой продукции

	3 72 381 22 20 4
	отходы каучуков при зачистке резиносмесительного оборудования в производстве изоляционных покрытий и защитных оболочек кабелей

	3 81 500 00 00 0
	Отходы производства автотранспортных средств

	3 81 553 31 52 4
	модели для изготовления деталей автотранспортных средств, утратившие потребительские свойства

	3 81 553 41 20 4
	отходы листа древеснонаполненного полипропилена при изготовлении деталей автомобиля методом термоформования

	3 81 553 42 33 3
	отходы пластизольной мастики при обработке кузова автомобиля

	3 81 553 43 51 3
	заглушки технологических отверстий полимерные, отработанные при покраске кузовов автомобилей

	3 81 599 12 71 4
	остатки синтетических материалов в смеси при теплозвукоизоляции салонов автотранспортных средств

	3 81 599 13 70 3
	отходы автомобильных шумоизоляционных материалов на основе битума комплектующих деталей интерьера автомобиля

	3 90 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВ ПРОЧЕЙ ПРОДУКЦИИ

	3 91 155 11 20 4
	отходы изготовления и использования резиновых пресс-форм в производстве ювелирных изделий малоопасные

	3 91 155 12 20 5
	отходы изготовления и использования резиновых пресс-форм в производстве ювелирных изделий практически неопасные

	3 92 311 11 29 4
	обрезки высокообъемного нетканого полотна на основе кокосового и полиэфирного волокна при производстве матрасов

	4 17 000 00 00 0
	ОТХОДЫ КИНО- И ФОТОПЛЕНОК, ФОТОПЛАСТИНОК И ДРУГИХ ИЗДЕЛИЙ И ХИМИЧЕСКИХ СОСТАВОВ И ПРОДУКТОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ФОТОГРАФИИ, ФОТОЛИТОГРАФИИ, РЕНТГЕНОГРАФИИ, РАДИОГРАФИИ

	4 19 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОЧИХ ХИМИЧЕСКИХ ПРОДУКТОВ

	4 30 000 00 00 0
	РЕЗИНОВЫЕ И ПЛАСТМАССОВЫЕ ИЗДЕЛИЯ, УТРАТИВШИЕ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИЕ СВОЙСТВА

	4 31 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОДУКЦИИ ИЗ РЕЗИНЫ НЕЗАГРЯЗНЕННЫЕ (ШИНЫ И ПОКРЫШКИ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ СМ. БЛОК 9)

	4 33 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОДУКЦИИ ИЗ РЕЗИНЫ ЗАГРЯЗНЕННЫЕ

	4 34 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОДУКЦИИ ИЗ ПЛАСТМАСС, НЕ СОДЕРЖАЩИХ ГАЛОГЕНЫ, НЕЗАГРЯЗНЕННЫЕ

	4 35 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОДУКЦИИ ИЗ ГАЛОГЕНСОДЕРЖАЩИХ ПЛАСТМАСС НЕЗАГРЯЗНЕННЫЕ

	4 36 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПЛЕНКОСОДЕРЖАЩИХ МАТЕРИАЛОВ

	4 38 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ПРОДУКЦИИ ИЗ ПЛАСТМАСС ЗАГРЯЗНЕННЫЕ

	4 43 000 00 00 0
	ОТХОДЫ ФИЛЬТРОВ И ФИЛЬТРОВАЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ, НЕ ВОШЕДШИЕ В ДРУГИЕ ГРУППЫ

	4 89 222 12 52 4
	рукава пожарные из натуральных волокон с резиновым покрытием, утратившие потребительские свойства

	7 43 732 01 49 5
	отходы гранулированной резины при переработке отработанных шин

	7 43 732 21 71 5
	отходы корда текстильного при переработке шин пневматических отработанных

	7 43 743 61 61 4
	фильтры рукавные из натуральных волокон, отработанные при очистке выбросов от сушки продуктов дробления отходов упаковки из полиэтилентерефталата

	8 27 000 00 00 0
	ОТХОДЫ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ПЛАСТМАСС И ПОЛИМЕРОВ, НЕ ВОШЕДШИЕ В БЛОК 4

	9 17 005 31 52 4
	фильтры полимерные прошивочных станков отработанные

	9 17 036 51 51 4
	диафрагмы из каучуков синтетических, отработанные в форматорах-вулканизаторах при производстве автомобильных покрышек

	9 22 000 00 00 0
	ПРОЧИЕ ОТХОДЫ ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА

	9 22 116 11 40 4
	отходы очистки железнодорожных грузовых вагонов при перевозке полиэтилена гранулированного

	9 22 221 02 52 4
	фильтры воздушные двигателей железнодорожного подвижного состава отработанные

	9 22 237 11 39 3
	отходы буксола при ремонте и обслуживании железнодорожного транспорта

	9 22 237 12 39 3
	отходы смазки на основе смеси веретенного и касторового масел при ремонте и обслуживании железнодорожного транспорта

	9 22 524 11 70 4
	отходы изделий из разнородных пластмасс, не содержащих галогены, в смеси, при обслуживании железнодорожного подвижного состава

	9 22 527 11 20 4
	отходы изделий из резины при ремонте и обслуживании железнодорожного подвижного состава

	9 22 591 11 20 4
	отходы затвердевших термопластичных пластмасс (компаунда) при ремонте и обслуживании железнодорожного подвижного состава

	9 22 891 11 70 4
	смесь отходов электротехнических изделий из разнородных пластмасс, не содержащих галогены, при обслуживании электроподвижного состава метрополитена

	9 42 941 11 39 3
	отходы при технических испытаниях клеящих веществ на основе полиакриловых смол

	9 49 841 11 20 4
	изделия лабораторные из разнородных пластмасс, не содержащих галогены, отработанные 	при технических испытаниях и измерениях

	9 49 842 11 72 4
	смесь упаковки из разнородных пластмасс от неорганических лабораторных реактивов



Подготовка разнородных смесей горючих отходов из вышеуказанных отходов должна осуществляться в соответствии с разработанными ТУ 38.32.39-001-72785403-2019 
Принимаемые на обезвреживание отходы должны иметь согласованные паспорта опасных отходов.
[bookmark: bookmark12]Запрещается принимать на обезвреживание/утилизацию отходы не имеющие согласованных паспортов опасных отходов.
Принимаемые отходы должны соответствовать требованиям радиационной безопасности в соответствии с «Нормами радиационной безопасности» СанПиН 2.6.1.2523-09 (НРБ-99/2009) и ГОСТ 30108.
При использовании каждой газифицируемой категории отходов, в обязательном порядке должны быть проведены опытно-промышленных исследования условий протекания процесса газификации с фиксированием всех основных параметров и проведением замеров выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. 
Допускается газификация отходов, указанных в п.2.1.6 в смесях, не соответствующих указанным категориям, при этом смеси отходов должны соответствовать требованиям, указанным в Таблицах 2.2 и 2.3. 
[bookmark: _Toc81322040][bookmark: _Toc82245287]Нормы расхода основных видов топлива, материалов и энергоресурсов
Основные технологические параметры газогенератораГТТ-9:
расход воздуха на газификацию - 2000 кг/час;
расход пара на газификацию * - до 800 кг/час;
расход топлива - 2500 кг/час;
температура в зоне горения и газификации - 800-1200ºС;
температура генераторного газа на выходе из реактора – не более 300°С***;
температура золы и инерта на выходе из ГТТ – не более 150°С;
выход золы*** - от 25 до 500 кг/час;
производительность по генераторному газу** - 5300 кг/час;
теплотворная способность получаемого газа - 6 МДж/кг;
тепловая мощность газогенератора – до 9 МВт;
напряжение сети - 380 В/50 Гц, 220 В/50 Гц;
установленная электрическая мощность – 75 кВт.
(*)	подача пара может быть заменена подачей дымового газа – до 2000 кг/час;
(**)	состав (примерный) получаемого неконденсируемого генераторного газа (зависит от вида топлива): N2 азот до 53% об.; H2 водород до 23%; CO окись углерода до 26%; CH4 метан до 3%; CO2 углекислый газ до 14%; 
(***)	на установившемся режиме (на переходных режимах возможно повышение до 800C на 2-5 часов);
(****)	существенно зависит от вида газифицируемого топлива.

Процесс газификации твердых топлив и горючих отходов осуществляется с использованием твердого огнеупорного инертного теплоносителя. Использование инертного материала необходимо для увеличения газопроницаемости отходов и равномерной фильтрации газообразного реагента, а также для увеличения тепловой эффективности процесса путем рекуперации тепла от газообразных продуктов к газу-окислителю. Используемый инертный материал является оборотным и заменяется новым по мере механического износа.
Электроэнергия используется для обеспечения механических подач – работы конвейеров, приводов вращения реактора и сепаратора, вентиляторов. Потребление электроэнергии зависит от суммарной мощности выбранного оборудования.
Техническая вода требуется для обеспечения подпитки водяного контура парового котла (ниже полагается, что паровой котёл работает в конденсационном цикле), а также для подачи пара в реактор.
Нормы расхода основных видов топлива, материалов и энергоресурсов на тонну перерабатываемого топлива.
Таблица 2.10 – Нормы расхода основных видов топлива, материалов и энергоресурсов на тонну перерабатываемого топлива.
	Вид топлива или материалов
	Нормы расхода
	Ед. измер.
	Примечание

	Инертный материал 
	350-500
	кг/т
	Используется в рецикле

	Инертный материал свежий 
	3,5-5,0
	кг/т
	Восполнение износа

	Воздух на газификацию
	650-850
	кг/т
	

	Пар на газификацию
	250-320
	кг/т
	Отбор из котла

	Воздух на котел
	5200-5800
	кг/т
	

	Вода на котел 
	3500-3900
	кг/т
	Для производства пара

	Электроэнергия
	40
	кВт·ч/т
	


[bookmark: _Toc81322041][bookmark: _Toc82245288]Нормы образования продуктов и отходов в процессе газификации
Твердые продукты газификации (зола) представляют собой минеральную составляющую исходных отходов. В зависимости от состава получаемой золы, она может быть использована как добавка в строительные материалы или утилизирована (захоронена).
Основные характеристики и нормы образования продуктов и отходов представлены в таблице 2.11.
Таблица 2.11 – Нормы образования продуктов и отходов на тонну перерабатываемого топлива
	Вид топлива или материалов
	Нормы образования
	Ед. измер.
	Примечание

	Тепловая энергия
	2,3-2,9
	МВт·ч/т
	В виде электричества, нагреваемой воды или пара

	Пар с температурой 390°C
	2,4-2,7
	т/т
	Основной продукт

	Дымовой газ (всего)
	7,0-8,2
	т/т
	Основной отход

	Зола*
	0,15-0,20
	т/т
	Основной отход


*– зола, выгружаемая из реактора, не содержит недогоревшего углерода и имеет низкую температуру (на выходе из бункера золы не выше 60°С). 
Основные характеристики горючих продуктов газификации (генераторного газа), получаемых при переработке топлива из усредненного состава ТКО представлены в Таблице 2.12.
Таблица 2.12 – Основные характеристики горючих продуктов газификации, получаемых при переработке топлива из усредненного состава ТКО*
	Наименование
	Характеристики
	Параметры

	Вода
	В виде пара
	1100-1500 кг/час

	Пиролизные смолы
	Пары и субмикронные капельки тумана углеводородов, фенолов и т.д
	До 500 кг/час

	Неконденсируемый газ 
	Газообразный горючий продукт, 
Qсгор = 6,24 МДж/м3
	До 3900 кг кг/час
Состав газа, % об.

	
	
	CO2
	9-13

	
	
	CO
	15-20

	
	
	H2
	15-20

	
	
	N2
	46-52

	
	
	СnHm
	1.0-4.0


*– состав (примерный) получаемого неконденсируемого генераторного газа зависит от вида топлива и состава газифицируемых смесей.
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Рисунок 2.4 – Схема наклонного ГТТ. F – загрузочный конвейер топлива с инертным материалом; 1 – наклонный вращающийся реактор газогенератора; 2 – загрузочная воронка; 3 –шлюзовая шиберная камера со своей гидростанцией; 4 – камера загрузки; 5 –зона подсушки поступившего топлива;6 – зона пиролиза и возгонки; 7 – зона газификации; 8 – зона догорания остатков органических соединений и углерода; 9 – зона окончательного охлаждения твердого остатка; 10 – системы выгрузки золы и инерта: камера разгрузки с разгрузочной корзиной, транспортёр, шлюзовая шиберная камера со своей гидростанцией; 11, R – системы специальных транспортёров и устройств, позволяющих отделять возвратный (соответствующей фракции) инерт для повторной загрузки в газогенератор (рецикл инерта) и удалять золу и изношенный (отработанный) инерт; 12 – системы подачи воздуха и пара/дымового газа на газификацию.

Газификацию твердого топлива и горючих отходов в режиме сверхадиабатического горения осуществляют в противоточном наклонном вращающемся газогенераторе при реализации сверхадиабатических разогревов в плотном слое. Специфическая особенность данного процесса состоит в такой его организации, чтобы выделяющееся при горении тепло не выводилось из реактора (твердые и газообразные продукты выходят из реактора при относительно низких температурах), а концентрировалось в зоне газификации. Перерабатываемое топливо загружается в реактор сверху через шлюзовую камеру совместно с кусковым огнеупорным материалом - твёрдым теплоносителем. Снизу в реактор подаются воздух и водяной пар. Отбор генераторного газа происходит в верхней части реактора, а выгрузка зольного остатка в смеси с твёрдым теплоносителем – в нижней. Продвижение рабочей массы в реакторе происходит под действием собственного веса и вращения реактора. 
Реактор выполнен в наклонном виде. Благодаря вращению реактора под утлом к горизонту происходит перемешивание материала, прежде всего в зонах пиролиза и горения, где имеет место существенное уменьшение объема топлива и образуются пустоты. При вращении под углом к горизонту реактора «прогapы», образующиеся при выгорании низкоплотных материалов, заполняются обрушивающимися под действием силы тяжести порциями несгоревшего материала, что и обеспечивает стабилизацию процесса горения в реакторе.
Наилучшая стабилизация фронта горения достигается при угле наклона оси от 40 до 50 градусов — при этом размер зоны горения вдоль оси реактора не превышает половины диаметра реактора.
По высоте газогенератора располагается несколько характерных зон. В самых верхних слоях температура держится в пределах 100-200°С. Здесь происходит подсушка вновь поступившего топлива, продуваемого генераторным газом. В результате генераторный газ до некоторой степени насыщается водяным паром. При фильтрации газа сквозь слой свежезагруженного топлива происходит нейтрализация кислых газов (хлороводорода, фтороводорода) минеральными компонентами топливной загрузки. Частицы пыли из генераторного газа прилипают к свежезагруженному топливу. 
Ниже располагается зона, где преобладают процессы пиролиза и возгонки. В бескислородной среде происходит термическое разложение и коксование органической массы. Здесь генераторный газ обогащается летучими продуктами пиролиза. 
В средней части реактора располагается зона газификации, где при температурах 1000-1200°С происходит реакция коксового остатка с кислородом, парами воды и двуокисью углерода с образованием окиси углерода и водорода. Часть углерода сгорает полностью с образованием углекислого газа, за счет чего в зоне газификации поддерживается необходимая температура. 
Ниже находится зона, где твердый остаток, состоящий в основном из раскалённого в зоне горения твёрдого теплоносителя и минеральных соединений (золы) отходов, постепенно охлаждается в потоке газифицирующего агента (увлажнённого воздуха) богатого кислородом. Здесь догорают остатки органических соединений и углерода, и горючие материалы полностью превращаются в золу.
В самой нижней части реактора лежит зона окончательного охлаждения твердого остатка до температуры около 100°С. Зольный остаток выгружают из реактора по мере накопления. Производят фракционирование (рассев) твердого остатка и выделенный твёрдый теплоноситель повторно используют для загрузки со свежими порциями топлива. Зола не содержит остаточного углерода и может быть направлена для последующей переработки или безопасного захоронения.
Таким образом, переработка топлива происходит по двухстадийной схеме. На первом этапе топливо газифицируется в режиме ФГ со сверхадиабатическим разогревом. На втором этапе горючие газообразные продукты сжигаются в горелочном устройстве с принудительной подачей окислителя с возможностью получения тепловой, либо электрической энергии.
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Технологическое оборудование комплекса по газификации твёрдых топлив и разнородных смесей отходов выполняется по схеме, обеспечивающей непрерывность процесса переработки при заданных входных величинах и требуемых параметрах на выходе производственного процесса. Заданной входной величиной является суточный объем поступающего на переработку топлива. Заданные параметры на выходе производственного процесса следуют из условий экологической безопасности, надежности режима переработки, а также экономической эффективности использования отходов в качестве энергетического ресурса. Выходные параметры отражают стадии технологического цикла, а именно:
стадию приёма топлива;
стадию термической переработки топлива;
стадию выработки энергии.
Каждой стадии соответствует производственный участок:
участок приёма и хранения топлива;
участок газификации;
энергетический участок.
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Первичная сортировка разнородных смесей отходов и отбор ценных компонентов не входят в состав данного комплекса.
Подготовленное согласно ГОСТ, либо ТУ топливо поступает от производителей с параметрами, приемлемыми для устройств загрузки и дозированной подачи на стадию газификации. Поступающее на переработку топливо поступает насыпью, навалом, упакованным в тюки, мешки, либо биг-беги. Приём топлива на переработку подразумевает его растаривание из тюков, мешков, биг-бегов. Удаляются и направляются на вторичную переработку обвязочные материалы (проволока, полиэтиленовая плёнка). Мешки и биг-беги возвращаются поставщикам для повторного использования. 
Разгруженное топливо направляется в бункер промежуточного хранения подачи топлива (накопитель топлива), рассчитанный на депонирование топлива в количестве, необходимом для суточного обеспечения процесса переработки. В бункере должен поддерживаться запас не менее чем на десять часов непрерывной работы ГТТ-9. Снижение указанного объёма топлива и невозможность его восполнить до заданных параметров требует снижения производительности газогенератора. 
Кроме того, стадия подготовки включает процесс дозированной подачи на стадию газификации определенного количества твердого инертного огнеупорного материала (инерта). Инерт добавляется к сырью из бункера хранения инерта. Дозирование производится регулированием времени работы загрузочного устройства.
Твердый инертный материал в процессе газификации выполняет роль теплоносителя, что значительно повышает энергоэффективность процесса и обеспечивает работу газогенератора в режиме максимальной рекуперации тепла от продуктов к исходным реагентам. Кроме того, инерт формирует пористый каркас, необходимый для обеспечения равномерной фильтрации газа через слой загруженного в реактор материала. Дополнительная функция инерта в наклонном вращающемся реакторе – не допущение и заполнение полостей, образующихся при выгорании топлива в слое загрузки. 
Твердый инертный теплоноситель (инерт) используется многократно. Он подается вместе с топливом на стадию газификации и после выхода из газогенератора снова подаётся на загрузку (рецикл). Свежие порции инерта необходимы лишь по мере его износа и поступают на конвейер загрузки со склада.
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Стадия термической переработки включает процедуры загрузки топлива в реактор, собственно газификации, выгрузки зольного остатка, а также систему сепарации твердого инертного материала, с помощью которой золу и мелкую фракцию отработанного инерта отделяют от направляемого на рецикл инерта (см. Рис. 1).
Топливо со стадии подготовки из бункера промежуточного хранения дозировано поступает в шлюзовое загрузочное устройство реактора. Вместе с топливом загружается необходимое количество инерта.
Загрузочное устройство реактора должно предотвращать утечку генераторного газа из реактора в атмосферу, а также попадание значительного количества воздуха во внутренний объем реактора. С целью минимизировать утечки генераторного газа в атмосферу в камере загрузки поддерживается небольшое разрежение – примерно 50 Па и производится наддув шлюзовой камеры дымовым газом (что препятствует попаданию атмосферного кислорода в реактор при шлюзовании).
Процесс газификации осуществляется при атмосферном давлении. При вращении реактора смесь топлива и инерта постепенно под действием собственного веса опускается навстречу газовому потоку. Загрузка последовательно проходит через зоны сушки, пиролиза, горения и охлаждения золы. В зоне сушки (Т < 200°С) происходит подсушивание топлива за счет тепла генераторного газа. В зоне пиролиза (200°С < Т < 800°С), при дальнейшем нагревании загруженного топлива, претерпевают пиролиз все его органические составляющие. При пиролизе выделяются окись углерода, двуокись углерода, вода, водород и пиролизные смолы, в состав которых входят различные углеводороды и органические кислоты, а также образуется коксовый остаток. 
Все продукты сушки и пиролиза, кроме коксового остатка и золы, переходят в газовую фазу и выносятся из реактора вместе с газовым потоком. Фильтрующийся газ, содержащий все продукты, в том числе, большое количество воды и пиролизные смолы, при охлаждении превращается в мелкодисперсный туман-аэрозоль из-за быстрой конденсации углеводородов и воды. Такой аэрозоль может сжигаться с высокими экологическими показателями в специализированном горелочном устройстве. 
При дальнейшем опускании загруженного в реактор топлива, состоящего в основном из коксового остатка и минеральных компонентов, оно поступает в зону горения и газификации (800°С < Т < 1200°С), где коксовый остаток реагирует с фильтрующимся через него кислородом воздуха и водяным паром с образованием окиси углерода, двуокиси углерода и водорода. Еще ниже зольный остаток вместе с инертом охлаждается противотоком паровоздушной смеси, подаваемой в реактор через нижнюю часть. При этом температура зольного остатка падает от ~ 1200°С до ~100°С, а паровоздушная смесь нагревается. В нижней части реактора зольный остаток и инерт выводятся из реактора с помощью разгрузочного устройства, в котором также предусмотрено предотвращение выхода заметного количества газа из объема реактора.
В нижнюю часть реактора с помощью вентилятора высокого давления подается воздух. Кроме того, вместе с воздухом подают необходимое количество пара, вырабатываемого паровым котлом. Пар для процесса газификации отбирается из общего количества пара, производимого паровым котлом на стадии выработки энергии (при использовании). Количество подаваемого воздуха и пара являются основными управляющими параметрами производства, поэтому системы их подачи должны обеспечивать ручной и автоматический контроль и управление в зависимости от режима и условий в реакторе.
Подаваемая в нижнюю часть реактора паровоздушная смесь движется снизу вверх, проходит через зону охлаждения золы, где ее температура возрастает до 700-1000°С, и затем поступает в зону горения и газификации, где реагирует с коксовым остатком топлива, обеспечивая температурный режим зоны горения. Продукты газификации, содержащие в основном азот, окислы углерода и водород, движутся далее вверх и, охлаждаясь в зоне пиролиза и сушки, выводятся из реактора в виде горючего генераторного газа. В этот поток добавляются продукты сушки и пиролиза топлива – пиролизные смолы и водяной пар. Выходящий из реактора генераторный газ представляет собой аэрозоль, в котором присутствует большое количество мелких капель (туман) воды и пиролизных смол. 
Образующийся в реакторе генераторный газ по тракту направляется на стадию выработки энергии, в специальное горелочное устройство. Температура генераторного газа может меняться в пределах 60-200°С. (На стадии прожигания тракта и стадии плановой остановки газогенератора температура газа кратковременно, на 3-4 часа, может повышаться до 800°С). При прохождении генераторного газа по тракту возможно охлаждение и конденсация воды и пиролизных углеводородов. Поэтому длина трубопровода должна быть минимальна, а сам он выполнен с плавными изгибами и теплоизолирован. Для очистки трубопровода от сконденсировавшихся углеводородов необходимо проводить его чистку (например, методом термической обработки) с периодичностью не реже одного раза в квартал (оценочно, рабочий регламент должен быть скорректирован в ходе эксплуатации с учётом состава газифицируемого топлива).
Скорости загрузки шихты, выгрузки зольного остатка и подачи газифицирующего агента согласуются таким образом, что положение зоны горения (где температура максимальна) относительно реактора и высота слоя шихты остаются стационарными. 
Выгружаемый из нижней части реактора зольный остаток, представляющий собой смесь золы и оборотного твердого инертного теплоносителя, подается на устройство отделения золы от инерта – сепаратор. Температура выходящего зольного остатка составляет не более 150°С, что не создает трудностей при обращении с ним и позволяет использовать стандартное оборудование. 
После устройства сепарации, где производится фракционный рассев инертного теплоносителя и золы, инерт фракции 30–130 мм возвращается в технологический цикл, а зола (мелкая фракция) и инерт фракции менее 30 мм являются отходом, который с помощью транспортёра, отправляется в бункер-накопитель золы. При штатной работе ГТТ зольный остаток свободен от остаточного углерода и токсичных углеводородов, поэтому может быть использован в качестве топлива для изготовления различных строительных материалов по известным технологиям или для отсыпки при строительстве дорог. Или безопасно захоронен на полигоне ТКО. Класс опасности зольного остатка определяется содержанием тяжёлых металлов в потоке отходов, поступающих на переработку.
[bookmark: _Toc81322047][bookmark: _Toc82245294]Стадия сжигания генераторного газа (опционально: выработки энергии)
Стадия выработки энергии включает процессы сжигания генераторного газа в паровом котле и, при необходимости, очистки дымовых газов перед выбросом в атмосферу. Образующийся на стадии термической переработки генераторный газ по трубопроводу (тракту ГГ) направляется в горелочное устройство (ГУ), где сжигается. Выделяющаяся при сжигании тепловая энергия может быть преобразована в энергию горячего пара, либо в энергию горячей воды, поставляемую потребителю. В результате сжигания генераторного газа образуются дымовые газы, которые направляются в дымовую трубу. 
[bookmark: _Toc82127964][bookmark: _Toc81322053][bookmark: _Toc82245295]Требования к производственной площадке размещения газогенераторной установки
Производственная площадка должна быть обустроена в соответствии с требованиями СанПиН 2.1.3684-21 «Санитарно-эпидемиологические требования к содержанию территорий городских и сельских поселений, к водным объектам, питьевой воде и питьевому водоснабжению населения, атмосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации производственных, общественных помещений, организации и проведению санитарно-противоэпидемических (профилактических) мероприятий».
Разрешается использование комплекса на земельных участках, имеющих категорию земли населенных пунктов, земли промышленности, водного фонда, земли специального назначения, с разрешенным использованием: для размещения промышленных объектов.
Земельный участок может находиться у заказчика в собственности, безвозмездном срочном пользовании, ограниченном пользовании (сервитут), использоваться по договору аренды.
Размещение комплекса запрещается:
на особо охраняемых природных территориях - в заповедниках и их охранных зонах, в национальных парках, заказниках, памятниках природы и иных ООПТ, на территориях памятников истории, культуры, архитектуры, археологии, а также на расстоянии ближе чем 1000 м от их границ;
на расстоянии ближе чем 1000 м от мест обитания редких и охраняемых видов растений животных, занесенных в Красные Книги международного, федерального и регионального уровней;
вграницах охранных зон ООПТ, а также водно-болотных угодий международного значения, ключевых орнитологических территорий;
в границах 1-2 поясов зон санитарной охраны источников питьевого водоснабжения, а также в пределах третьего пояса при обезвреживании на площадке отходов 3-4 классов опасности;
в первой зоне округа санитарной охраны курортов;
в опасных зонах отвалов породы угольных и сланцевых шахт или обогатительных фабрик;
в районах развития опасных геологических и инженерно-геологических процессов, оползней, оседания или обрушения поверхности под влиянием горных разработок, селевых потоков и снежных лавин, которые могут угрожать застройке и эксплуатации предприятия;
на участках, загрязненных органическими и радиоактивными отбросами, до истечения сроков, установленных органами санитарно-эпидемиологической службы;
зонах возможного катастрофического затопления в результате разрушения плотин или дамб;
в границах особо ценных земель;
в границах земель, занятых объектами культурного наследия;
в границах земель сельскохозяйственного назначения;
в границах земель государственного запаса;
в границах  водоохранной и/или пребрежной зон.
Площадка для размещения установки выбирается с учетом аэроклиматической характеристики, рельефа местности, закономерностей распространения промышленных выбросов в атмосфере, потенциала загрязнения атмосферы (ПЗА), с подветренной стороны по отношению к жилой, рекреационной, курортной зоне, зоне отдыха населения.
Площадка должна иметь твердое водонепроницаемое покрытием (асфальт, бетон и т.д.).
Комплекс должен быть размещен на территории с перепадом высот, не превышающим 50 м на 1 км.
Комплекс может размещаться в производственном помещении. Должен быть обеспечен сбор поверхностного стока с выводом в ливневую канализацию объекта размещения, которая должна быть оборудована очистными сооружениями, обеспечивающими очистку поверхностного стока до предельно  допустимых концентраций по взвешенным веществам и нефтепродуктам. Рабочая площадка должна иметь предупредительные знаки.
Размещение временных сооружений на площадке должно обеспечивать соблюдение действующих санитарных правил и гигиенических нормативов по условиям труда, качеству атмосферного воздуха, воде, почве, а также уровней воздействия физических факторов.
Производственная площадка должна быть оборудована резервуаром для хранения дизельного топлива.
Размеры и границы санитарно-защитной зоны определяются в проекте санитарно-защитной зоны. Проектирование санитарно-защитных зон, установление размеров санитарно-защитных зон, изменение размеров установленных санитарно-защитных зон, а также режим территории санитарно-защитной зоны определяются в соответствии с требованиями СанПин 2.2.1/2.1.1.1200-03. Достаточность размера ширины СЗЗ подтверждается расчетами прогнозируемых уровней загрязнения атмосферного воздуха, распространения шума, вибрации, электромагнитных полей, и др. факторов с учетом фонового загрязнения, а также результатов лабораторных исследований, в районах размещения аналогичных действующих объектов.
На территории объекта следует выделять административно-хозяйственную и вспомогательные зоны, производственную и транспортно-складскую. Временные здания, сооружения и открытые площадки технологического оборудования должны располагаться параллельно преобладающему направлению ветра.
Размеры площадки должны быть достаточными для размещения основных и вспомогательных сооружений, места для сбора и временного накопления отходов, поступающих на газификацию.
Размер рекомендуемой производственной площадки составляет 7427 м.
Все операции по доставке, складированию и накоплению твердых топлив и горючих отходов должны осуществляться в соответствии с требованиями СанПиН 2.1.3684-21 «Санитарно-эпидемиологические требования к содержанию территорий городских и сельских поселений, к водным объектам, питьевой воде и питьевому водоснабжению населения, атмосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации производственных, общественных помещений, организации и проведению санитарно-противоэпидемических (профилактических) мероприятий».
На территории промплощадки размещения установки газификации твердых топлив и горючих отходов (ГТТ-9) должны быть предусмотрены места накопления отходов. Для защиты поступающих отходов от воздействия атмосферных осадков должно быть предусмотрено временное накопление отходов в производственном помещении или на открытой площадке под навесными конструкциями, в контейнерах с плотно закрывающимися крышками. Площадка должна располагаться с подветренной стороны по отношению к застройке. Поверхность площадки должна иметь искусственное водонепроницаемое и химически стойкое покрытие (асфальт, керамзитобетон, полимербетон, керамическая плитка и др.); по периметру площадки должна быть предусмотрена обваловка и обособленная сеть ливнестоков с возможностью их сбора в накопительную емкость  для дальнейшей передачи специализированной организации на очистку, либо для их очистки на локальных автономных очистных сооружениях, установленных в районе размещения ГТТ-9. Описание альтернативных вариантов достижения цели намечаемой хозяйственной и иной деятельности
[bookmark: _Toc82245296]Обоснование выбора рассматриваемой новой технологии, исходя из рассмотренных альтернатив, а также результатов проведенных исследований
Сложившаяся в Российской Федерации ситуация в области сбора, транспортировании, обработки, утилизации, обезвреживания, размещения отходов ведет к загрязнению окружающей среды, нерациональному использованию природных ресурсов, значительному экономическому и экологическому ущербу и представляет реальную угрозу здоровью современных и будущих поколений страны.
Практически для всех субъектов Российской Федерации одна из основных задач в области охраны окружающей среды - решение проблем их обезвреживания и обработки.
Ежегодно в Российской Федерации образуется около 7 млрд. (6,959 млрд. тонн в 2020 году) тонн промышленных и бытовых отходов, из которых используется (перерабатывается) около 7% (по данным Счетной палаты РФ), в основном промышленных.
Наибольшую проблему представляют твердые коммунальные отходы - ТКО, которые составляют около 8-10% от общего количества образующихся отходов (3% в 2020 году). Это связано со сложным составом ТКО и распределенными источниками их образования.
Существующая система управления отходами в России, ориентированная преимущественно на их захоронение, является несовершенной, ведет к загрязнению окружающего воздуха, грунтовых вод и, как следствие, - снижению качества жизни, не согласуется с принципами устойчивого развития экономики и требует коренной модернизации.
[bookmark: bookmark29]Для эффективного обезвреживания отходов необходимы технологии, наносящие минимальный экологический ущерб окружающей природной среде, имеющие низкие капитальные затраты и позволяющие получать прибыль.
[bookmark: bookmark30][bookmark: _Toc82245297]Нулевой вариант (захоронение отходов на полигонах)
Нулевой вариант предполагает отказ от применения рассматриваемой технологии. В случае отказа от намечаемого вида деятельности отходы будут размещаться на полигонах, что приведет к отчуждению свободных территорий, ограничивая возможность использования земельных участков для строительства жилых зданий и т.д.
Кроме того, совместное захоронение различных видов отходов приводит к образованию опасных соединений, которые оказывают неблагоприятное воздействие на экологическую обстановку в регионе и состояние здоровья населения. Вредные вещества будут образовываться, рассеиваться в воздухе и попадать в почву, подземные и поверхностные воды. Одновременно большая часть материалов, пригодных для вторичного использования и переработки, будет потеряна, как и заключенная в этих материалах энергия, а также утрачена возможность повышения уровня занятости населения.
К основным недостаткам данного способа обращения с отходами можно отнести:
отчуждение больших площадей земли под размещение полигона, а также его санитарно-защитную зону,
постоянное негативное воздействие на компоненты окружающей среды,
значительные затраты на мониторинг компонентов окружающей среды,
при данном способе не извлекаются полезные компоненты отходов,
возможность самовозгорания отходов, размещающихся на полигоне.
Такой вариант не позволяет решить проблемы современной экологической обстановки и не отвечает требованиям охраны окружающей среды.
[bookmark: bookmark32][bookmark: _Toc82245298]Вариант 1 (Сжигание)
Сжигание - наиболее отработанный и часто применяемый способ. Реализация этого метода осуществляется в печах различных конструкций при температурах не менее 1200°С. Зола, которая образуется в результате применения данного метода при обезвреживании отходов, имеющая в своем составе неподвижную форму тяжелых металлов, накапливается в нижней части печи и периодически вывозится на полигоны для захоронения или используется в производстве цемента.
Отходы представляют собой гетерогенную смесь, в которой присутствуют почти все химические элементы в виде различных соединений. Наиболее распространенными элементами являются углерод, на долю которого приходится около 30% (по массе) и водород 4% (по массе), входящие в состав органических соединений. Теплотворная способность отходов во многом определяется именно этими элементами.
Сжигание отходов является окислительным процессом. Поэтому и в камере сжигания превалируют окислительные реакции. В результате сгорания органической части отходов образуются диоксид углерода, пары воды, оксиды азота и серы, аэрозоль частиц сажи, оксид углерода, бенз(а)пирен, полихлорированные фураны и диоксины.
При сжигании необходимо учитывать, что в отходах присутствуют потенциально опасные элементы, характеризующиеся высокой токсичностью, высокой летучестью и содержанием, такие как, например различные соединения галогенов (фтора, хлора, брома), азота, серы, тяжелых металлов (меди, цинка, свинца, кадмия, олова, ртути), которые при трансформации под воздействием термических процессов с образованием возгонов тяжёлых металлов, происходит выделение галогенводородов, которые могут оказывать вторичное негативное воздействие на окружающую среду.
Для того, чтобы при сжигании на стадии газоочистки обеспечить снижение содержания диоксинов до требуемых норм (0,1 нг/м33) должны быть реализованы так называемые первичные мероприятия, в частности, «правило двух секунд» - геометрия печи должна обеспечить продолжительность пребывания газов не менее 2 сек. в зоне печи с температурой не менее 850°С (при концентрации кислорода не менее 6%).
Стремление к достижению при сжигании максимально высоких температур и созданию каких-либо дополнительных зон дожигания не решает полностью проблему снижения концентрации диоксинов в отходящих газах, так как не учитывает способности диоксинов к новому синтезу при снижении температуры. Высокие температуры приводят к увеличению выхода летучих компонентов и росту выбросов опасных металлов.
Преимущества применения технологии:
низкое, в сравнении с захоронением, воздействие на ОС;
Недостатки применения технологии:
уничтожение ценных компонентов;
высокий уровень загрязнения летучей золы и шлаков;
низкая эффективность восстановления черных металлов из шлаков;
сложность стабилизации процесса сжигания;
высокая стоимость процесса обезвреживания (очистка выхлопных газов, использование топочных топлив и т.д.). 
[bookmark: bookmark34][bookmark: _Toc82245299]Вариант 2 (Пиролиз)
[bookmark: bookmark36]Пиролиз — это процесс, при котором отходы подвергаются термическому разложению. Сущность технологии переработки углеродсодержащих отходов состоит в нагреве сырья в установке до температур 450 - :550°С. Технологический процесс поддерживается за счет сжигания части пиролизного газа, образовавшегося в установке. Стабильный уровень температур, отсутствие в реакторе свободного кислорода полностью исключает возможность протекания процесса горения, что создает идеальные условия для интенсивного протекания термохимических реакций. При этом многократно возрастают скорость и глубина всего многообразия протекающих процессов и реакций.
Отсутствие в установке свободного кислорода исключает образование оксидов типа SOx, NOx и др. Таким образом, повышается экологическая безопасность предлагаемой технологии. (Однако оксиды серы и азота могут образоваться при сгорании пиролизного газа.)
Высокий процент выделения пиролизного газа минимизирует количество твердого остатка, а в его состав не входят токсичные вещества, так как проходят полное термическое преобразование в процессе пиролиза.
Твердый остаток после измельчения до необходимых фракций можно использовать как заменитель угля.
Преимущества применения технологии пиролиза отходов:
получение пиролизных жидкостей, которые впоследствии используют в качестве жидкого топлива;
выделение пиролизного газа, который получают в достаточном количестве для обеспечения производства; выделяется низкое содержание вредных веществ в выбросах.
Несмотря на то, что теплотворная способность пиролизного газа из отходов ниже, чем у природного газа, тем не менее, вырабатываемого тепла хватает не только на самоподдержание реакции пиролиза, но и на выработку товарного тепла и электроэнергии, продажа которых значительно улучшает коммерческую привлекательность предлагаемой технологии переработки углеродсодержащих отходов.
Недостатки технологии пиролиза отходов:
необходимость предварительной подготовки отходов путем измельчения;
высокие теплопотери;
высокая начальная стоимость технологии ввиду необходимости использования системы охлаждения пиролизного газа, а также системы очистки пиролизного газа от ЗВ (соединений хлора, фтора, серы, цианидов) с целью повышения его экологических показателей и энергоемкости.
образование коксового остатка, который не имеет товарной ценности.
[bookmark: _Toc82245300]Газификация твердых топлив и горючих отходов в режиме фильтрационного горения со сверхадиабатическим разогревом 
Газификация отходов – процесс термической обработки отходов, содержащих органические вещества, окислителем с расходом ниже стехиометрического, с получением генераторного газа (синтез-газа) и твердого или расплавленного ми-нейтрального продукта.
На первой стадии происходит измельчение и сушка отходов (сырья) до влажности 25–30 % для обеспечения равномерной подачи отходов на следующую стадию.
Подготовленные отходы (сырье), воздух и водяной пар параллельно подаются в реактор, в котором происходит термическая деструкция отходов при температуре 600–1000°С и атмосферном давлении с получением высококалорийного синтетического газа и зольного остатка.
Полученный синтетический низкокалорийный газ подвергается предварительной очистке от зольного остатка при прохождении восходящего газа через поступающее сверху топливо с осаждением большей части зольного остатка и части смол на его поверхности.
На второй стадии предварительно очищенный газ также по мере контакта с поступающим сверху топливом охлаждается до температуры 100-200°С и далее может быть направлен на участок отъема пиролизных смол  и дополнительное охлаждение до температуры 40°С для дальнейшей тонкой очистки от механических примесей с помощью фильтров, либо направлен напрямую на горелочное устройство для сжигания с целью получения энергии в виде электричества, либо пара, часть которого может быть частично использована для обеспечения работы газогенераторы.
Преимущества применения технологии газификации твердых топлив и горючих отходов в режиме фильтрационного горения со сверхадиабатическим разогревом и дальнейшей термической обработкой:
высокая энергоэффективность за счет низких теплопотерь;
использование калорийности диспергированных в газе пиролизных смол в процессе его сжигания на горелочном устройстве с принудительной подачей газообразного окислителя;
образующийся в процессе газификации горючий газ содержит СО и Н2, как и при бескислородном пиролизе;
выделяющееся в химических реакциях тепло концентрируется в относительно узкой зоне горения, а выходящие из реактора продукты имеют относительно низкую температуру;
выделяется минимальное количество вредных веществ;
низкие линейные скорости газового потока в реакторе и его фильтрация через слой исходного перерабатываемого материала обеспечивают крайне низкий вынос пылевых частиц с газообразным продуктом; в верхней части реактора создаются условия, способствующие улавливанию пылевых частиц из газового потока за счет прилипания к поверхности кусков исходного материала; возникают благоприятные условия для нейтрализации кислых примесей (HF, HCl) минеральными составляющими загрузки; это дает возможность сильно сократить капитальные затраты на газоочистное и энергетическое оборудование;
при газификации происходит частичное разложение азотсодержащих органических соединений в бескислородной среде, благодаря чему достигается снижение содержания оксидов азота в дымовых газах.
газификация твердых топлив и горючих отходов с последующим сжиганием пиролизного газа в современных газовых горелках — один из наиболее чистых способов обезвреживания отходов из всех известных: вследствие высокой полноты сгорания дымовые газы содержат чрезвычайно мало CO и остаточных углеводородов, в том числе канцерогенных полиароматических;
значительно более низкое в сравнении с другими методами содержание диоксинов (полихлорированных дибензодиоксинов и дибензофуранов), поскольку, даже при наличии хлора в предварительно перемешанном пламени подавляется появление в дымовых газах сажевых частиц и ароматических соединений (предшественников диоксинов) и обеспечивается низкое содержание пылевых частиц (катализаторов образования диоксинов в дымовых газах).
зола, выгружаемая из реактора, имеет низкую температуру и практически не содержит недогоревшего углерода и органических веществ, в том числе диоксинов.
Несмотря на то, что теплотворная способность генераторного газа из отходов и других твердых топлив ниже, чем у природного газа, тем не менее, газификация в сверхадиабатическом режиме обеспечивает достаточное количество тепла для самоподдержания процесса газификации и выработку большого количества товарного тепла и электроэнергии, продажа которых значительно улучшает коммерческую привлекательность предлагаемой технологии переработки углеродсодержащих отходов.
Недостатки технологии газификации твердых топлив и горючих топлив:
необходимость определенной предварительной подготовки отходов.
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В 2019 году в рамках проведенных опытно-промышленных испытаний технологии газификации твёрдых топлив и горючих отходов в сверхадиабатическом режиме, специалистами Испытательной лаборатории Западного отдела ФГБУ «Центр лабораторного анализа и технических измерений по Центральному федеральному округу» были проведены измерения параметров негативного воздействия на окружающую среду при газификации каждой категории разнородных смесей отходов.
Учитывая объем поставляемых отходов, работа ГТТ-9 осуществлялась не менее 8-ми часов в день, учитывая время пуска установки.
Для получения объективной картины негативного воздействия на окружающую среду замеры выбросов загрязняющих веществ производились 3 раза для каждой категории газифицируемых отходов. 
Хромато-масс-спектрометрический анализ пылегазовых промышленных выбросов для определения объема диоксинов на выходе дымовых газов комплекса ГТТ-9 был проведен один раз в октябре 2019 года при сжигании сегрегированной смеси разнородных отходов 5 категории (ТУ 38.32.39-001-72785403-2019).
Также, в рамках ОПИ были проведены замеры уровней шума и уровень магнитной индукции в районе работы газогенератора твердотопливного ГТТ-9.
Для анализа промышленного отхода (золы) методами хромато-масс-спектрометрический анализа, а также методами атомной абсорбции, турбидиметрии и аргентометрии была взята тщательно перемешанная смесь промышленных отходов (золы) накопленная за весь период ОПИ новой Технологии.
По результатам проведенных ОПИ Технологии были достигнуты следующие цели:
доказана эффективность Технологии в части газификации разных категорий смесей отходов, подготовленных согласно требованиям ТР – на всем протяжении ОПИ параметры работы газогенератора находились в рамках норматива, скорость и полнота утилизации всех видов разнородных смесей отходов соответствовала прописанным в ТР;
получены 15 протоколов замеров выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух на выходе газоотводной трубы ГТТ-9 (по 3 протокола для каждой категории газифицируемых отходов);
получены результаты хромато масс-спектрометрического анализа пылегазовых промышленных выбросов для определения концентрации диоксинов;
получены результаты анализа смеси промышленного отхода (золы), накопленной за весь период проведения ОПИ методом хромато масс-спектрометрического анализа, а также результаты анализов с методами атомной абсорбции, турбидиметрии и аргентометрии для определения состава отхода.
В результате проведенных ОПИ получены данные в виде удельных значений содержания загрязняющих веществ в выбросах дымовых газов при проведении газификации различных категорий смесей отходов, что позволит проводить объективную оценку воздействия на окружающую среду при использовании Технологии в различных регионах Российской Федерации.
Также, получен состав промышленного отхода (зола), подтверждающий низкий уровень его опасности для окружающей среды, что позволит использовать при производстве строительных материалов после разработки и согласования соответствующей технической документации. 
Доработка Технологии не требуется.
Спроектированный и построенный комплекс ГТТ-9 подтвердил свою работоспособность для успешного выполнения задачи по газификации топлива из различных категорий горючих отходов и получения горючего генераторного газа. Основные конструкторские решения реактора верны, его узлы могут быть использованы в серийном производстве. Футеровка реактора ГТТ и ГУ показала надёжность и обеспечила их работу в температурных режимах, предусмотренных Регламентом газификации. Система АСУ ТП, электросиловое и слаботочное оборудование обеспечили, возможность бесперебойной работы. 
Результаты замеров регистрируемых параметров подтверждают соответствие ГТТ-9 действующим экологическим нормам. 
Подтверждена эффективность Технологии для целей утилизации разнородных смесей горючих отходов с получением тепловой и/или электроэнергии.
ГТТ соответствует проектным функциональным характеристикам, требованиям технической документации и современному техническому уровню.
[bookmark: _Hlk71891124]Оценка технологии газификации твердых топлив и горючих отходов в режиме фильтрационного горения со сверхадиабатическим разогревом по основным признакам свидетельствует о том, что в экономическом, экологическом и социальном отношениях рассматриваемая технология является наиболее целесообразной, обоснованной и экономически привлекательной в сравнении с рассмотренными выше.
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Во исполнение требований Приказа Госкомэкологии РФ от 16.05.2000 г. № 372 «Об утверждении Положения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду в РФ»,  27 ноября 2020 года в 15:10 по Московскому времени с непосредственным участием Администрации городского округа Черноголовка Московской области компанией ООО «ЭЛЬФ» были проведены общественные слушания по объекту государственной экологической экспертизы новой технологии «Газификация твёрдых топлив и горючих отходов в сверхадиабатическом режиме и оборудование для её осуществления» с применением средств дистанционного взаимодействия, согласно ссылке на конференцию в Zoom: 
 https://us02web.zoom.us/j/6778002011?pwd=MWtmOVVxNit6VUJiWmV4VU10Z2wrUT09
В качестве председателя выступал заместитель главы администрации по развитию наукограда Артимич Е.А..
Для информирования общественности о проведении общественных слушаний: силами ООО «ЭЛЬФ» была подготовлена публикация и размещена:
1.	В газете «Российская газета» № 241(8295) от 26.10.2020 г., 
2.	В газете «Подмосковье сегодня» № 201(4861) от 26.10.2020 г., 
3.	В газете «Чернологовская газета» № 43(1526) от 22.10.2020 г.
4.	На сайте Администрации в сети Интернет.
Копия протокола и других отчетных материалов о проведенных общественных слушаний располагается в Приложении А.
[bookmark: _Toc82245303]Анализ соответствия технологических процессов требованиям наилучших доступных технологий (далее - НДТ).
Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии (Росстандарт) Приказом №2181 от 23 декабря 2020 года утвердило информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям «Утилизация и обезвреживание отходов термическими способами» (ИТС 9-2020). В рамках указанного справочника в п.2.3 Технология газификации в фильтруемом плотном слое рекомендуется как наиболее экологичная, экономически целесообразная и наиболее перспективная.
Проведенные в 2019 году опытно-промышленные испытания полностью подтверждают перспективность данной Технологии и ее соответствие основным требованиям, предъявляемым действующей нормативной документацией (ГОСТ Р 56828.32-2017 Наилучшие доступные технологии. Ресурсосбережение. Методологии идентификации; ГОСТ Р 56828.24-2017 Наилучшие доступные технологии. Энергосбережение. Руководство по применению наилучших доступных технологий для повышения энергоэффективности; ГОСТ Р 54205-2010. Ресурсосбережение. Обращение с отходами. Наилучшие доступные технологии повышения энергоэффективности при сжигании; ГОСТ Р 56828.15-2016 Наилучшие доступные технологии. Термины и определения; ГОСТ Р 113.00.04-2020 Наилучшие доступные технологии. Формат описания технологий  ГОСТ Р 113.00.03-2019 Наилучшие доступные технологии. Структура информационно-технического справочника и т.д.).
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[bookmark: _Toc82245305]Общие сведения
Российская Федерация граничит с 18 странами. На северо-западе -с Норвегией и Финляндией; на западе - с Польшей, Эстонией, Латвией, Литвой и Беларусью; на юго-западе - с Украиной; на юге - с Абхазией, Грузией, Южной Осетией, Азербайджаном и Казахстаном; на юго-востоке - с Китаем, Монголией и Корейской Народно-Демократической Республикой; на востоке (морская) - с Соединенными Штатами Америки и Японией.
Общая площадь территории составляет 17,1 млн км2 (51 % - леса, 13 % - сельскохозяйственные угодья, 13 % - поверхностные воды, включая болота, 23 % - другие земли).
Административное деление. Российская Федерация состоит из 85 субъектов, объединенных в 8 федеральных округов: Центральный федеральный округ, Северо-Западный федеральный округ, Южный федеральный округ, Северо-Кавказский федеральный округ, Приволжский федеральный округ, Уральский федеральный округ, Сибирский федеральный округ, Дальневосточный федеральный округ.
Самые длинные реки. Лена (4,4 тыс. км), Иртыш (4,2 тыс. км), Обь (3,7 тыс. км), Волга (3,5 тыс. км), Енисей (3,5 тыс. км), Нижняя Тунгуска (3,0 тыс. км), Амур (2,8 тыс. км), Вилюй (2,7 тыс. км).
Самые крупные озера. Байкал (31,5 тыс. км2), Ладожское (17,7 тыс. км2), Онежское (9,7 тыс. км2), Таймыр (4,6 тыс. км2), Ханка (4,1 тыс. км2).
Самая высокая и самая нижняя точки.
Эльбрус - 5 642 м; Прикаспийская низменность - -28 м (от уровня Мирового океана).
Численность населения. На 1 января 2021 г. составила 146,238 млн. человек, что на 510 тыс. человек меньше, чем на 1 января 2020 года (146,75 млн человек)
Плотность населения. В среднем по Российской Федерации - 8,6 чел. на 1 км2, в Центральном федеральном округе - 60,6 чел. на 1 км2, в Северо-Кавказском федеральном округе - 57,9 чел. На 1 км2, в Южном федеральном округе - 36,7 чел. на 1 км2, в Приволжском федеральном округе -28,3 чел. на 1 км2, в Северо-Западном федеральном округе - 8,3 чел. на 1 км2, в Уральском федеральном округе - 6,8 чел. на 1 км2, в Сибирском федеральном округе - 3,9 чел. на 1 км2, в Дальневосточном федеральном округе - 1,2 чел. на 1 км2
[bookmark: bookmark74][bookmark: bookmark73][bookmark: bookmark75][bookmark: _Toc82245306][bookmark: _Toc447031380][bookmark: _Toc447030659][bookmark: _Toc447031772][bookmark: _Toc435617499][bookmark: _Toc435617564]Климатические и метеорологические характеристики районов планируемого применения технологии
Доклады за предыдущие годы представлены на Интернет-сайте Росгидромета http://www.meteorf.ru и ФГБУ «ИГКЭ»: http://climatechange.igce.ru. Дополнительная информация о состоянии климата на территории России и бюллетени оперативного мониторинга климата регулярно размещаются на веб–сайтах НИУ Росгидромета: ФГБУ «ИГКЭ» (http://climatechange.igce.ru/), ФГБУ «ААНИИ» (http://www.aari.ru/main.php), ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» (http://www.meteo.ru/climate), ФГБУ «ВНИИСХМ» (http://www.agromet.ru), ФГБУ «Гидрометцентр России» (http://meteoinfo.ru), ФГБУ «ГГО» (http://voeikovmgo.ru), ФГБУ «ГГИ» (http://www.permafrost.su), ФГБУ «ЦАО» (http://www.cao-rhms.ru), и Североевразийского климатического центра (СЕАКЦ: http://seakc.meteoinfo.ru).
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Рисунок 3.1 – Федеральные округа Российской Федерации.
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Рисунок 3.2 – Квазиоднородные климатические регионы: I - Север ЕЧР и Западной Сибири, II - Северная часть Восточной Сибири и Якутии, III - Чукотка и север Камчатки, IV - Центр ЕЧР, V - Центр и юг Западной Сибири, VI - Центр и юг Восточной Сибири, VII - Дальний Восток, VIII- Алтай и Саяны, IX- Юг ЕЧР.
[bookmark: _Toc82245307]Температура воздуха
В разделе использованы данные о температуре приземного воздуха месячного разрешения на сети 702 метеостанций России, стран СНГ и Балтии (http://climatechange.igce.ru, архив Т3288), из которых 577 станций расположены на территории России. Приводятся оценки показателей аномальности текущего состояния и изменений климата в точках расположения станций и региональные обобщения для России и регионов для календарных сезонов и года (январь-декабрь); месячные аномалии анализируются для детализации. Более подробная информация, включая данные для всех месяцев, доступна в сезонных бюллетенях на http://climatechange.igce.ru. Осреднение станционных аномалий по площади выполняется с весами, учитывающими неравномерную плотность сети (обратно пропорциональными плотности в окрестности станции). Выделены станции с экстремальными значениями температуры: ниже 5-го процентиля (отрицательные экстремумы) и выше 95-го процентиля (положительные экстремумы); ниже будем ссылаться на них как на 5%-е и 95%-е экстремумы. Процентили для каждой станции рассчитаны по ряду 1936-2019 гг. Ранги приведены для ряда 1936-2020 гг.
Оценки получены по данным станционных сводок КЛИМАТ и СИНОП, своевременно поступивших по каналам связи. Ряды годовых и сезонных аномалий температуры по территории России приведены на рисунке 3.3, а карты – на рисунке 3.4.
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Рисунок 3.3 – Средние годовые (вверху) и сезонные аномалии температуры приземного воздуха (оС), осредненные по территории России, 1936-2020 гг. (Аномалии рассчитаны как отклонения от среднего за 1961-1990 гг. Показаны также 11–летнее скользящее среднее, линейный тренд за 1976-2020 гг. с 95%-й доверительной полосой; b - коэффициент тренда (оС/10 лет), D% – вклад тренда в суммарную дисперсию.)
2020 год в России был необычайно теплым: максимальные значения с 1936 г. отмечены не только для среднегодовой температуры, но и для всех сезонов, кроме лета. Осредненная по территории России среднегодовая аномалия температуры воздуха (отклонение от среднего за 1961-90 гг.) +3.22°С – это более чем на 1 градус выше предыдущего максимума 2007 г. Доля площади страны, занятая аномалиями выше двух стандартных отклонений (>+2°), составила 72%. Осредненные по всем регионам и федеральным округам аномалии – максимальные величины в соответствующих рядах (кроме региона Приамурье и Приморье, ЮФО и СКФО – для всех ранг 2). 
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Рисунок 3.4 – Аномалии средней годовой и сезонных температур приземного воздуха на территории России в 2020 г. (отклонения от средних за 1961-1990 гг.) с указанием локализации 95%-х экстремумов (желтые кружки).
Осредненные по РФ аномалии температуры в январе (рисунок 3.5), феврале, марте, апреле, мае, сентябре, ноябре (рисунок 3.6) были среди двух самых крупных (ранг 1 или 2).
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Рисунок 3.5 – Аномалии температуры приземного воздуха на территории России в январе 
Зимой 2019/20 гг. средняя по России аномалия составила +5.00°С. Это сразу на 1.5°С выше предыдущего максимума 2015 г. Зима была самой теплой с 1936 г. во всех федеральных округах, кроме СКФО (4-я) и ДФО (3-я). В ЕЧР, в Западной и Средней Сибири отмечены экстремальные условия: на большинстве станций 95%-е экстремумы – аномалии температуры до +8.5°С; максимальные в рядах средние по регионам температуры. Особенно тепло было в ЕЧР: средняя аномалия 6.82°С – почти на 2.5°С больше предыдущего максимума 2016 г. В АЧР аномалия +4.30°С – также максимум (в Западной Сибири экстремально тепло, аномалия +7.04°С, ранг 1). Лишь на небольших территориях севера ДФО наблюдались температуры немного ниже климатической нормы.
Весной средняя по РФ аномалия составила +3.94°С (рекорд); рекордная температура также отмечена в АЧР (аномалия +4.61°С), а в ЕЧР аномалия +2.20°С: ранг 9. На всей территории страны температуры были выше климатической нормы. На западе страны температуры близки к норме. Аномально высокие температуры (95%-е экстремумы) наблюдались от востока ЕЧР до Хабаровского края и Корякского АО. Средняя аномалия по УФО: +6.69оС (ранг 1), по СФО: +5.48°С (ранг 1), по ДФО: +3.38°С (ранг 3), по ПФО: +2.67°С (ранг 5). Наиболее высокие температуры наблюдались в Западной Сибири (аномалии в северной части превышали +9°С; в среднем по региону +6.54°С).
Летом средняя по РФ аномалия температуры составила +1.34°С (ранг 5); при такой же аномалии температуры в АЧР и практически идентичной (+1.35°С) в ЕЧР, они ранжировались по-разному: АЧР – 7-8-я, а ЕЧР лишь 13-я. Почти на всей территории страны температуры были выше климатической нормы. Тепло на юге ЕЧР (в СКФО аномалия +2.10°С, ранг 5), на севере Западной и Средней Сибири: в Средней Сибири тепло также и на юге, а в целом по региону аномалия температуры составила +1.96°С (ранг 3). Температуры ниже климатической нормы (до минус 1.9°С) наблюдались в нижнем течении Амура и на севере Сахалина.
Осенью осредненная по России аномалия температуры составила +3.29°С, а по АЧР +3.53°С – максимальные величины в рядах. Экстремальные условия (аномалии выше 3°С, на многих станциях отмечены 95%-е экстремумы) наблюдались в АЧР почти всюду, кроме юга Западной Сибири, а также в СЗФО. Аномально тепло на севере Средней Сибири (на Таймыре аномалии +8‑9°С). Осредненные по всем регионам и федеральным округам (кроме ПФО) аномалии температуры – среди трех наибольших в соответствующих рядах.
В таблице 3.1 указаны средние годовые и сезонные аномалии температуры приземного воздуха для физико-географических регионов и федеральных округов России в 2020 г.
Таблица 3.1 – Средние годовые (январь-декабрь) и сезонные аномалии температуры приземного воздуха для физико-географических регионов и федеральных округов России в 2020 г. vT – отклонения от средних за 1961-1990 гг.; s – среднее квадратическое отклонение за 1961-1990 гг. Красной заливкой выделены значения, попавшие в число трех наибольших (ранг 1, 2 или 3), розовой – имеющие ранг 4 или 5. 
	Регион
	Год
	Зима
	Весна
	Лето
	Осень

	
	vT, оС
	s, оС
	vT, оС
	s, оС
	vT, оС
	s, оС
	vT, оС
	s, оС
	vT, оС
	s, оС

	Россия
	3.22
	0.76
	5.00
	1.81
	3.94
	1.20
	1.34
	0.34
	3.29
	0.90

	Физико-географические регионы

	ЕЧР
	2.86
	0.96
	6.82
	2.35
	2.20
	1.45
	1.35
	1.01
	2.64
	1.04

	АЧР
	3.35
	0.80
	4.30
	1.86
	4.61
	1.86
	1.34
	0.34
	3.53
	1.09

	Западная Сибирь
	3.99
	1.09
	7.04
	2.92
	6.54
	1.65
	1.40
	0.80
	2.73
	1.53

	Средняя Сибирь
	4.48
	1.14
	6.01
	2.81
	5.43
	1.69
	1.96
	0.65
	4.39
	1.82

	Прибайкалье и Забайкалье
	2.89
	0.76
	3.37
	1.80
	4.02
	1.36
	1.25
	0.54
	2.52
	1.20

	Приамурье и Приморье
	1.92
	0.81
	2.33
	1.51
	2.27
	1.17
	0.02
	0.72
	2.68
	0.89

	Восточная Сибирь
	2.58
	0.62
	1.50
	1.37
	3.49
	1.24
	1.43
	0.53
	4.33
	0.94

	Федеральные округа РФ

	Северо-Западный
	3.37
	1.19
	7.34
	2.82
	2.65
	1.62
	1.42
	1.22
	3.37
	1.28

	Центральный
	2.96
	1.05
	7.94
	2.72
	1.45
	1.69
	1.29
	1.21
	3.21
	1.13

	Приволжский
	2.50
	1.02
	7.79
	2.58
	2.62
	1.68
	0.86
	1.18
	1.47
	1.27

	Южный
	2.39
	0.88
	5.09
	2.08
	1.49
	1.48
	2.31
	1.03
	2.51
	1.04

	Северо-Кавказский
	2.03
	0.69
	2.97
	1.63
	1.31
	0.99
	2.10
	0.78
	2.45
	0.89

	Уральский
	4.36
	1.16
	7.64
	3.09
	6.69
	1.79
	1.74
	1.02
	3.20
	1.65

	Сибирский
	3.65
	1.04
	6.02
	2.53
	5.56
	1.54
	1.40
	0.52
	2.93
	1.61

	Дальневосточный
	2.85
	0.71
	2.79
	1.43
	3.33
	1.22
	1.16
	0.44
	4.06
	0.98


Тенденции изменений температуры воздуха
Региональные оценки трендов, полученные по временным рядам пространственно осредненных аномалий температуры за 1976-2020 гг., приведены в табл. 3.2 для всех рассматриваемых регионов: территория России, физико-географические регионы, федеральные округа.
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Рисунок 3.6 – Коэффициент линейного тренда среднегодовой и средних сезонных значений температуры приземного воздуха на территории России за период 1976-2020 гг. (oC/10 лет). выбран условно в качестве начала современного потепления в соответствии с ходом глобальной температуры
Потепление наблюдается на всей территории России во все сезоны (рисунок 3.6). Крупные сезонные аномалии температуры в 2020 г. привели к значительному росту оценок тренда зимней и осенней температуры по сравнению с предыдущим годом. Зимой тренд за 1976-2020 0.48°С/10 лет объясняет 14% дисперсии ряда (таблица 3.2) против 0.39°С/10 лет (6% объясненной дисперсии); таким образом, тренд за предыдущий период, незначимый даже на уровне 5%, становится значимым на 1%-м уровне при добавлении на конце ряда единственного выделяющегося значения (оценка с использованием Т- статистики).
Скорость роста осредненной по России среднегодовой температуры (линейный тренд) составила +0.51оС/10 лет (вклад в общую изменчивость 55%). Наиболее быстрый рост наблюдается для весенних	температур (0.66°С/10 лет), но на фоне межгодовых колебаний тренд больше всего выделяется летом (0.39°С/10 лет: описывает 64% суммарной дисперсии).
Максимум летнего потепления отмечается на юге ЕЧР: (0.72°С /10 лет для ЮФО). Минимум потепления в среднем за год отмечен на юге Сибири, где зимой все еще наблюдается область убывания температуры, хотя и на существенно меньшей территории и значительно более слабого, чем в период 1976-2014 гг. Потепление зим за период 1994-2010 гг. наблюдалось в основном в арктической зоне России; на остальной территории зимние температуры убывали, слабо на ЕЧР (до -0.2oC/10 лет) и значительно в АЧР, до -2oC/10 лет на юге Сибири; но тенденция похолодания прекратилась после 2010 г. Летом и осенью рост температуры на юге Сибири (осенью также в центре) очень слаб.
Наибольшая скорость роста среднегодовой температуры отмечается на побережье Северного Ледовитого океана, особенно в АЧР (+0.8оС/10 лет - +1.2оС/10 лет на Таймыре и на побережье Восточно-Сибирского моря). Весной и осенью максимум потепления - на побережье Восточно-Сибирского моря, а зимой - на северо-западе ЕЧР. Летом самое быстрое потепление происходит в ЕЧР южнее 55ос.ш. Кроме того, необходимо отметить следующие особенности: весной интенсивное потепление наблюдается в Западной (+0.75оС/10 лет) и Средней Сибири (+0.87оС/10 лет); а также в Восточной Сибири весной (+0.81оС/10 лет) и осенью +0.75оС/10 лет; летом в ЮФО, ЦФО и СКФО (+0.72оС/10 лет и +0.55оС/10 лет и +0.61оС/10 лет).
Осенью незначимые тренды (даже на 5% уровне) отмечаются в Западной и Средней Сибири, в Прибайкалье и Забайкалье.
Рост зимней	 температуры для России в целом прекратился в середине 1990-х гг., после чего наблюдалось ее убывание, в последнее десятилетие наблюдается тенденция к росту. Отметим экстремально теплые зимы 2014/15 и 2015/16 гг.: хотя следующие три зимы были существенно холоднее, они все же теплее ожидаемого по линии тренда, а зимой 2019/20 наблюдался максимум в ряду, на 1.5°С выше предыдущего (2014/15 гг.). Оцененный за период 1976-2014 гг. зимний тренд по РФ был +0.15oC/10 лет, а для 1976-2020 увеличился до +0.48oC/10 лет.
Рост зимней температуры для России в целом прекратился в середине 1990-х гг., 
В период с середины 2000-х по 2016 г. наблюдалось определенное убывание осенней температуры.
Таблица 3.2 – Оценки линейного тренда температуры приземного воздуха, осредненной за год и по сезонам по территории России, её регионов и федеральных округов за 1976-2020 гг.: b - коэффициент линейного тренда (оС/10 лет), D - вклад тренда в дисперсию (%); цветом выделены тренды, не значимые на 1%-м уровне.
	Регион
	Год
	Зима
	Весна
	Лето
	Осень

	
	b
	D
	b
	D
	b
	D
	b
	D
	b
	D

	Россия

	Россия
	0.51
	55
	0.48
	14
	0.66
	46
	0.39
	64
	0.50
	33

	Физико-географические регионы

	ЕЧР
	0.55
	52
	0.72
	17
	0.44
	24
	0.46
	34
	0.55
	31

	АЧР
	0.50
	51
	
	10
	0.75
	45
	0.37
	65
	0.49
	27

	Западная Сибирь
	0.42
	27
	
	3
	0.75
	29
	0.26
	13
	0.31
	7

	Средняя Сибирь
	0.59
	40
	
	7
	0.87
	40
	0.45
	47
	0.44
	11

	Прибайкалье и Забайкалье
	0.42
	38
	0.29
	4
	0.66
	33
	0.46
	49
	0.24
	7

	Приамурье и Приморье
	0.37
	47
	0.42
	14
	0.41
	24
	0.22
	19
	0.42
	27

	Восточная Сибирь
	0.60
	61
	
	
	0.81
	44
	0.40
	51
	0.85
	53

	Федеральные округа РФ

	Северо-Западный
	0.59
	44
	0.88
	16
	0.44
	17
	0.39
	26
	0.57
	25

	Центральный
	0.61
	51
	0.82
	18
	0.46
	21
	0.55
	31
	0.59
	31

	Приволжский
	0.49
	40
	
	9
	0.44
	17
	0.39
	16
	0.55
	23

	Южный
	0.57
	50
	0.58
	16
	0.48
	25
	0.72
	50
	0.52
	25

	Северо-Кавказский
	0.48
	52
	0.49
	21
	0.37
	26
	0.61
	52
	0.45
	24

	Уральский
	0.49
	29
	
	5
	0.74
	24
	0.31
	13
	0.38
	8

	Сибирский
	0.44
	32
	
	3
	0.79
	39
	0.36
	47
	0.25
	5

	Дальневосточный
	0.55
	62
	0.41
	19
	0.71
	44
	0.38
	58
	0.69
	50



[bookmark: _Toc82245308]Атмосферные осадки
Использованы данные о месячных суммах осадков на 455 станциях из базового массива ФГБУ «ИГКЭ», расположенных на территории России, стран СНГ и Балтии (из них 315 станций – российские). За 2020 г. использованы данные КЛИМАТ, своевременно поступившие по каналам связи. Годовые и сезонные суммы осадков выражены в мм/месяц, т.е. приведены к масштабу месячных сумм осадков, либо выражены в процентах нормы 1961-1990 гг.
На рисунке 3.7 приведены временные ряды аномалии среднегодовых и сезонных осадков (% от нормы) для России в целом, а на рисунке 3.8 карты – среднегодовых и сезонных аномалий осадков. На всех временных рядах показаны 11-летние скользящие средние, линейные тренды за 1976-2020 гг. с 95%-й доверительной полосой. В таблице 3.3 приведены данные об аномалиях пространственно-осредненных осадков для России, ее физико-географических регионов, федеральных округов. Аномалии, попавшие на одно из первых или последних 5 мест в ранжированном по убыванию ряду осадков (с 1936 года), выделены.
В 2020 г. средняя по России годовая сумма осадков составила 106% нормы (ранг 12-15). Доля площади с избытком осадков (более 80-го процентиля) составила 27%, с дефицитом осадков – 12%. Значительный избыток осадков наблюдался на востоке Западной – западе Средней Сибири, в районе Байкала, Амура, в Приморье (в СФО выпало 118% нормы – максимальная величина в ряду). Дефицит осадков наблюдался на юге ЕЧР (в ЮФО выпало 71% нормы осадков – минимальная величина в ряду; в ЮФО и СКФО осадки были ниже нормы во все сезоны), на большей части Восточной Сибири.
Из сезонов выделяются избыточные осадки зимой: в целом по РФ количество осадков составило 120% нормы – ранг 3, особенно много осадков выпало в АЧР (119% – ранг 4), в Европейской части – в СЗФО (149% – ранг 1), и весной (в целом по РФ выпало 121% (ранг 4), а по АЧР – 119% (ранг 3-5). Кроме того, следует выделить сухое лето в Восточной Сибири (75% – второе лето среди самых сухих) и «контрастную» осень с чередующимися областями высокого и низкого увлажнения: особенно сухо на юге ЕЧР (в ЮФО выпало 54% нормы: среди трех самых сухих осенних сезонов) и влажно на юге Средней Сибири (в СФО выпало 128% нормы: ранг 1).
В зимний сезон на фоне общего значительного избытка осадков в целом по РФ дефицит осадков (60%-80%) наблюдался на юге ЕЧР, в Забайкалье, в Приамурье и Приморье, в Якутии и на Чукотке.
Весна была особенно влажной в АЧР (119% сезонной нормы: ранг 3); особенно выделяются УФО (152% – рекордная величина в ряду), Западная Сибирь (132% нормы: ранг 5), Средняя Сибирь (126%: ранг 4). В ЕЧР (123%) следует отметить СЗФО (129%, ранг 4) и ЦФО (144%, ранг 3). Дефицит осадков (менее 80%) наблюдался на западе ЮФО, на Алтае, в Амурской области и в Хабаровском крае, на северо-востоке Якутии, на Чукотке.
Летом в целом по России выпало 102% нормы осадков. Сильный дефицит (на многих станциях 5%-е экстремумы) наблюдался на востоке Якутии, на Чукотке (осредненные осадки по региону Восточная Сибирь составили 75% нормы – вторая минимальная величина в ряду). Дефицит осадков (менее 80%) наблюдался на юге ЕЧР в ЮФО (68%); менее нормы осадков выпало в СКФО (92%), ПФО (89%). Значительный избыток осадков – более 120% нормы, наблюдался в центре Западной Сибири, на юге СФО и ДФО (в регионе Прибайкалье и Забайкалье выпало 121% сезонной нормы – ранг 5).
Осень. Осредненные по РФ осадки 100% нормы; однако вся территория разбивается на контрастные области с высоким и низким увлажнением. На юге и в центре ЕЧР, на севере и в центре Западной Сибири, на востоке Средней Сибири и на севере Восточной Сибири наблюдался дефицит осадков. В ЮФО выпало 54% нормы осадков – третье по величине значение дефицита осадков. Значительный избыток осадков наблюдался в центре и на юге СФО (в СФО выпало 123% нормы – ранг 1), на юге ДФО, в центре Якутии, на севере ЕЧР.
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Рисунок 3.7 – Средние годовые и сезонные аномалии осадков (мм/месяц), осредненные по территории России, 1936-2020 гг. Аномалии рассчитаны как отклонения от среднего за 1961-1990 гг. Сглаженная кривая получена 11летним скользящим осреднением. Линейный тренд оценен за 1976-2020 гг.; b - коэффициент тренда (% от нормы /10 лет), D - вклад тренда в суммарную дисперсию (%).
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Рисунок 3.8 – Аномалии осадков на территории России в 2020 г., с указанием локализации 5%-х экстремумов (красные кружки) и 95%-х (зеленые кружки).
Таблица 3.3 – Годовые и сезонные суммы осадков (в % от нормы 1961-90 гг.) для физико-географических регионов и федеральных округов России в 2020 г. Зеленым цветом выделены значения, попавшие в число трех наибольших (ранги 1-3), светло-зеленым цветом - попавшие в число пяти наибольших (ранг 4 или 5), оранжевым - в число трех наименьших (ранги 83-85) - в ранжированных по убыванию рядах с 1936 г.
	Регион
	Год
	Зима
	Весна
	Лето
	Осень

	Россия
	106
	120
	121
	102
	100

	Физико-географические регионы

	Европейская часть России
	101
	120
	123
	96
	84

	Азиатская часть России
	109
	119
	119
	104
	109

	Западная Сибирь
	111
	140
	132
	103
	97

	Средняя Сибирь
	115
	136
	126
	101
	113

	Прибайкалье и Забайкалье
	118
	104
	107
	121
	128

	Приамурье и Приморье
	111
	85
	108
	120
	110

	Восточная Сибирь
	92
	95
	110
	75
	110

	Федеральные округа РФ

	Северо-Западный
	113
	149
	129
	104
	107

	Центральный
	106
	108
	144
	107
	82

	Приволжский
	94
	123
	139
	89
	63

	Южный
	71
	86
	79
	68
	54

	Северо-Кавказский
	98
	78
	91
	92
	97

	Уральский
	110
	130
	152
	106
	84

	Сибирский
	118
	133
	115
	112
	123

	Дальневосточный
	101
	103
	111
	97
	105



Тенденции изменений режима осадков
Географическое распределение коэффициента линейного тренда атмосферных осадков на территории России для 2020 г. в целом и для сезонов представлено на рисунке 3.9. Оценки получены по станционным временным рядам годовых и сезонных аномалий осадков за 19762020 гг. Численные оценки трендов для регионов приведены в таблице 3.3 (в % нормы за 10 лет: иногда сокращенно %/10 лет).
На территории России преобладает тенденция к увеличению годовых сумм	осадков: тренд составляет 2.2% нормы /10 лет, вклад в дисперсию 39% (тренд статистически значим на уровне 1%). Тренд превышает 5%/10 лет лишь в ряде областей Сибири и Дальнего Востока. Наиболее значительные тренды (таблица 3.3) наблюдаются в регионах Средняя Сибирь (3.3%/10 лет, вклад в дисперсию 30%) и Восточная Сибирь (3.0%/10 лет; 16%), и, соответственно, в СФО (2.6%/10 лет, 31%) и ДФО (2.8%/10 лет, 25%).
Убывают осадки в районе Обской Губы, на востоке арктического побережья АЧР. Незначительное уровне тренд отмечен в УФО, СФО и ДФО. Зимой наиболее заметный рост осадков происходит в основном на севере и юге ЕЧР, севере и востоке Средней Сибири, При-и- Забайкалье, Приморском крае. Летом и осенью рост осадков наблюдается в основном в АЧР, осенью на севере ДФО значительный: выше 5%, а местами 10% за десятилетие.
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Рисунок 3.9 – Пространственные распределения локальных коэффициентов линейного тренда годовых и сезонных сумм атмосферных осадков за 1976-2020 гг. на территории России (% /10 лет). 
Зимой осадки уменьшаются на северо-востоке страны и в центральных районах Сибири. Летом осадки убывают в центральных и южных регионах ЕЧР, особенно в ЮФО: -5.4% нормы за десятилетие. Летние осадки убывают также на арктическом побережье АЧР. Осенние осадки незначительно убывают в центральных районах ЕЧР и Западной Сибири (и более значительно на севере Западной Сибири).
Особенности распределения засух на территории РФ в 2020 г.
В России засухи случаются каждый год. В 2020 г. уже весной из-за дефицита осадков ряд регионов России столкнулся с засухой. Атмосферные засухи сильной интенсивности наблюдались в ЦФО (до 11 декад), ПФО (до 14 декад), ЮФО (до 15 декад), СКФО (до 14 декад), УФО (до 15 декад), СФО (до 14 декад) и ДФО (до 13 декад) федеральных округах. Отдельные очаги средней интенсивности наблюдались в СЗФО. Наиболее сильные и продолжительные засухи наблюдались на юге и юго-западе ПФО, большей части ЮФО и СКФО, на юге УФО и на юго-западе СФО.
Одной из главных особенностей этого года стала необычайно сильная засуха в сентябре, которая была зафиксирована на юге европейской части России. Она явилась продолжением периода засухи в июне-июле и связана с дефицитом осадков в центре и на юге ЕЧР (особенно в ЮФО, где в сентябре выпало 36% нормы – минимальная величина в ряду), а также значительно повышенным температурным фоном сентября в регионе.
[bookmark: _Toc82245309]Снежный покров зимой
Анализ изменений характеристик снежного покрова проводился по данным в точке и по рядам средних для 9 квази-однородных климатических регионов характеристик. Средние для регионов значения характеристик получены следующим способом. Аномалии на метеостанциях арифметически осреднялись по квадратам сетки (1°Nx 2°E), а затем с весовыми коэффициентами в зависимости от широты квадрата проводилось осреднение по регионам, показанным на рисунке 3 (Введения) и по территории России. Методика наблюдений за характеристиками снежного покрова неоднократно изменялась. После 1965 г. нарушений однородности, вызванных изменением процедуры наблюдений, не было, поэтому исследование многолетних характеристик снежного покрова проведено по данным за период с 1966 г. Использованы нормы (среднемноголетние значения) характеристик снежного покрова за период 1971-2000 гг.
В таблице 3.4 приведены значения пространственно осредненных аномалий характеристик снежного покрова зимой 2019-2020 гг. для регионов России и их ранги по данным за 1967-2020 гг. Анализ состояния снежного покрова каждого зимнего сезона осуществляется по данным с 1 июля прошедшего года по 30 июня текущего года.
Таблица 3.4 - Средние за зимний период (2019-2020 гг.) аномалии характеристик снежного покрова, осредненные по территории квази- однородных климатических регионов России: Л - отклонения от средних за 1971-2000 гг.; R - ранг текущих значений в ряду убывающих характеристик зимнего периода за 1967-2020 гг.; ст - среднеквадратическое отклонение.
	Регион
	Максимальная высота
	Число дней со снегом

	
	Л
	R
	ст
	Л
	R
	ст

	Россия
	-0.20
	39
	2.89
	-10.83
	52
	5.18

	Север ЕЧР и Западной Сибири
	13.58
	3
	8.21
	-2.57
	28
	9.19

	Северная часть Восточной Сибири и Якутии
	3.21
	14
	5.13
	-7.0
	40
	7.71

	Чукотка и север Камчатки
	19.91
	5
	11.00
	-18.45
	50
	11.07

	Центр ЕЧР
	-13.64
	53
	7.09
	-29.45
	54
	10.57

	Центр и юг Западной Сибири
	9.50
	6
	6.95
	-13.59
	51
	8.37

	Центр и юг Восточной Сибири
	4.05
	12
	5.86
	-6.03
	48
	6.17

	Дальний Восток
	-1.35
	37
	7.16
	-4.09
	42
	6.95

	Алтай и Саяны
	5.66
	11
	6.49
	-6.36
	44
	9.32

	Юг ЕЧР
	-5.78
	52
	4.77
	-2.02
	28
	21.32



Особенности состояния снежного покрова зимой 2019-2020 гг.
Первый снег зимой 2019-2020 гг. на большей части европейской территории выпал позже среднеклиматических сроков на 5-20 дней, за исключением части Южного и СКФО (рисунок 3.10б). На азиатской территории России раньше обычных сроков снежный покров появился в Курганской области, Тыве, Забайкалье, на юге Красноярского края, востоке Таймыра, юго-востоке Якутии и севере Приморского края. В центральных районах Красноярского края и на севере Таймыра первый снег лег уже в начале сентября (рисунок 3.10а), что на 10-20 дней раньше климатических сроков. На западе Таймыра, северо-западе Якутии, в Чукотском АО из-за очень теплой погоды в октябре-ноябре снежный покров появился гораздо позже климатических сроков. На большей части территории России снег сошел раньше обычного по причине очень теплой погоды практически на всей территории страны в январе и феврале (рисунок 3.10в).
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Рисунок 3.10 – а) Даты появления первого снега на территории России в зимний период 2019-2020 гг. б) Аномалии в датах появления первого снега (положительные аномалии соответствуют более поздним датам) на территории России в зимний период 2019-2020 гг. (от норм 1971-2000 гг.) в) Аномалии в датах схода снега (положительные аномалии соответствуют более поздним датам) на территории России в зимний период 2019-2020 гг. (от норм 1971-2000 гг.).
Продолжительность залегания снежного покрова в среднем по России оказалась значительно меньше климатической нормы (таблица 3.4). На большей части страны отмечены отрицательные аномалии продолжительности залегания снежного покрова, что объясняется аномально высокими температурами воздуха за рассматриваемый холодный период. В центре ЕЧР (IV район) снег начал таять еще в феврале в экстремально ранние сроки, отрицательная аномалия стала рекордной. Максимальные отрицательные аномалии продолжительности залегания снежного покрова отмечены в центре ЕЧР, Поволжье, на севере Сибири и в Чукотском АО (рисунок 3.11а). Во всех квази-однородных районах снег лежал меньше климатических сроков. Аномалии продолжительности залегания снежного покрова в III, V, VI и VIII квази-однородных районах попали в десятку наибольших отрицательных значений. В зимний период 2019-2020 гг. максимальная высота снежного покрова в среднем по России оказалась близкой к климатической норме (таблица 3.4). Максимальная высота снежного покрова превысила норму на севере ЕЧР и Западной Сибири, Чукотке и севере Камчатки, в центре и юге Западной Сибири. Эти величины попали в десятку наиболее крупных положительных аномалий. Значительный дефицит снега отмечался в центральных и южных районах ЕЧР, причем эти величины попали в десятку наименьших значений в ранжированном ряду.
Таблица 3.5 - Аномалии максимального за зимний период (2019-2020 гг.) запаса воды в снеге, осредненные по территории квази-однородных климатических регионов России. Л - отклонения от средних за 1971-2000 гг.; R - ранг текущих значений в ряду убывающих характеристик за 1967-2020 гг.; ст - среднеквадратическое отклонение.
	Регион
	Запас воды в снеге (поле)
	Запас воды в снеге (лес)

	
	Л
	ранг
	ст
	Л
	ранг
	ст

	Россия
	-2.89
	42
	8.79
	-6.81
	41
	7.97

	Север ЕЧР и Западной Сибири
	46.88
	1
	18.94
	23.00
	7
	24.92

	Северная часть Восточной Сибири и Якутии
	76.09
	2
	27.15
	3.73
	22
	14.19

	Чукотка и север Камчатки
	14.97
	12
	29.09
	26.39
	11
	31.42

	Центр ЕЧР
	-37.81
	53
	18.70
	-48.99
	53
	19.55

	Центр и юг Западной Сибири
	28.39
	5
	17.85
	15.93
	8
	22.43

	Центр и юг Восточной Сибири
	-0.98
	34
	6.59
	8.45
	8
	8.07

	Дальний Восток
	11.10
	20
	20.52
	-24.75
	46
	25.26

	Алтай и Саяны
	35.28
	2
	14.47
	26.29
	10
	29.60

	Юг ЕЧР
	-12.81
	47
	10.40
	-
	-
	-



Максимальный за зиму 2020 года запас воды в снеге, по данным маршрутных снегосъемок, в среднем по России оказался ниже нормы и в поле, и в лесу (таблица 3.5). Положительные аномалии запаса воды в поле получены во всех квази-однородных регионах, за исключением IV, VI и IX. На севере европейской части России и Западной Сибири (регион I) величина максимального запаса воды в снеге стала рекордной.
Максимальные отрицательные аномалии запаса воды в поле зафиксированы в Центральном и на юго-западе СЗФО. В лесу значительные отрицательные аномалии запаса воды в снеге получены в центре ЕЧР и на Дальнем Востоке (IV и VII регионы), причем значения запаса воды в снеге на лесных маршрутах в центре ЕТР и на Дальнем Востоке оказались в десятке наименьших в ранжированном ряду. И в целом для России запас воды в снеге на лесном маршруте оказался ниже климатической нормы. В лесу максимальный запас воды в снеге значительно превысил норму в Алтайском крае и Кольском полуострове (рисунок 3.11б).
В таблице 3.6 приведены подробные данные о запасах воды в снежном покрове по бассейнам крупных рек и водохранилищ РФ.
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Рисунок 3.11 – Аномалии максимального запаса воды в снеге (мм) зимой 2019-2020 гг. (от среднемноголетних значений за период 1971-2000 гг.) в поле (а) и в лесу (б).
Таблица 3.6 - Сведения о запасах воды в снежном покрове по бассейнам крупных рек и водохранилищ Российской Федерации по состоянию на 10 марта 2020 г. (в сравнении с нормой и с влагозапасами 2019 г.): w2019, w2020 - запасы воды в снеге в 2019 и 2020 гг.
	№ п/п
	Бассейны рек
	Запасы воды в снеге на 10 марта 2020 г.

	
	
	норма
	w2019
	w2020

	
	
	мм
	мм
	мм
	% от нормы
	% от w2019

	Все данные на 29 февраля 2020 г.

	1
	ВОЛГА, в т.ч.
	111
	127
	82
	74
	114

	2
	до Рыбинского водохранилища
	96
	111
	18
	19
	116

	3
	р. Кострома и р. Унжа
	117
	150
	52
	44
	128

	4
	р. Москва
	89
	91
	3
	3
	102

	5
	р. Ока, включая бассейн р. Москвы
	82
	112
	18
	22
	137

	6
	р. Сура
	98
	119
	65
	66
	121

	7
	р. Ветлуга
	129
	152
	86
	67
	118

	8
	Чебоксарское водохранилище
	92
	119
	36
	39
	129

	9
	р. Вятка
	134
	140
	131
	98
	104

	10
	Куйбышевское водохранилище
	123
	137
	105
	85
	111

	11
	Саратовское водохранилище
	93
	135
	79
	85
	145

	12
	Волгоградское водохранилище
	67
	147
	24
	36
	219

	13
	р. Кама
	172
	141
	183
	106
	82

	14
	р. Белая
	128
	110
	131
	102
	86

	15
	ДОН, в т.ч.
	50
	111
	28
	56
	222

	16
	Хопер
	59
	143
	38
	64
	242

	17
	Медведица
	53
	135
	22
	42
	255

	Реки северо-запада

	18
	Нарва
	54
	41
	14
	26
	76

	19
	Волхов
	63
	90
	8
	13
	143

	Реки севера ЕТР и Западной Сибири. Все данные на 10 марта 2020 г.

	20
	Северная Двина
	116
	165
	152
	131
	142

	21
	Сухона
	121
	157
	90
	74
	130

	22
	Вага
	118
	151
	93
	79
	128

	23
	Юг
	111
	193
	125
	113
	174

	24
	Пинега
	97
	171
	181
	187
	176

	25
	Вычегда
	131
	174
	199
	152
	133

	26
	Мезень
	134
	147
	203
	151
	110

	27
	Верхняя Обь
	81
	84
	138
	170
	104

	28
	Тобол
	62
	78
	75
	121
	126

	Реки и водохранилища Сибири. Все данные на 20 марта 2020 г.

	29
	Енисей
	(Саяно-Шушенское водохранилище)
	118
	95
	169
	143
	81

	30
	Енисей
	(Красноярское водохранилище)
	136
	93
	141
	104
	68

	31
	Ангара
	(оз. Байкал)
	79
	84
	88
	111
	106

	32
	Ангара
	(Братское водохранилище)
	70
	63
	79
	113
	90

	33
	Ангара
	(Усть-Илимское водохранилище)
	117
	103
	142
	121
	88


[bookmark: _Hlk72106929]Весна 2020 г. в Российской Федерации повсеместно была очень ранней, поэтому, чтобы по возможности отразить максимальные запасы воды в снежном покрове, в таблице приведены три группы бассейнов рек в зависимости от даты максимального снегозапаса. В частности, на 29 февраля 2020 г. даны сведения по бассейнам рек Волги, Дона, Нарвы и Волхова; на 10 марта - по бассейнам рек севера ЕТР и Западной Сибири; на 20 марта - по бассейнам рек и водохранилищ Восточной Сибири.
Многолетние изменения характеристик снежного покрова
Пространственное распределение локальных оценок трендов, характеризующих знак и среднюю скорость изменений максимальных за зимний период значений высоты снежного покрова на интервале 1976-2020 гг., рассчитанных по данным станционных наблюдений на территории России, показано на рисунке 3.12а. Тренд выражен в см/10 лет. Как и в период 1976-2019 гг., наблюдается увеличение максимальной за зиму высоты снежного покрова на севере Западной Сибири, на побережье Охотского моря, в центре ЕЧР, севере Таймыра, юге Красноярского края, востоке Якутии, в Чукотском АО и на юге Камчатки. Уменьшение максимальной за зиму высоты снежного покрова наблюдается на северо-западе и отдельных станциях на севере ЕЧР, а также на юге Западной Сибири, севере Камчатского края, северо-западе Республики Саха-Якутия, юго-западе Таймырского муниципального района Красноярского края. При осреднении по регионам, статистически значимые на 5%-уровне положительные коэффициенты линейного тренда получены как для России в целом, так и для квазиоднородных регионов, кроме II, IV, VIII и IX (таблица 3.7).
Пространственное распределение коэффициентов линейного тренда числа дней с покрытием снегом более 50 % территории вокруг метеостанции приведено на рисунке 3.12б (в анализе использованы оценки, статистически значимые на 5%-м уровне). В период с 1976 по 2020 гг. на значительной части страны выявлена тенденция уменьшения продолжительности залегания снежного покрова: на большей части ЕЧР, севере Восточной Сибири, юге Западной Сибири, северо-западе Республики Саха-Якутия, севере Камчатского края, западе Чукотского АО и в Амурской области. Сохраняется тенденция увеличения числа дней со снежным покровом в Забайкалье, в горных районах Алтая и Саян, на северном и западном побережье Охотского моря, востоке Якутии, северо- западе ПФО, южном и центральном Урале, в южных районах Камчатки. В среднем для России число дней со снегом сокращается на 1,17 дня за 10 лет (таблица 3.7), т.е. аномалия последнего года значительно увеличила скорость сокращения продолжительности залегания снежного Hmax, см/10 лет - максимальная высота снежного покрова; Nd, дни/10лет - число дней со снежным покровом; SWEn, мм/10лет - запас воды в снеге (в поле); SWEл, мм/10лет - запас воды в снеге (в лесу).
Таблица 3.7 - Оценки линейного тренда (значимые на 5%-м уровне) регионально осредненных характеристик снежного покрова для регионов России за 1976-2020 гг.: 
	Регион
	Hmax
	Nd
	SWEn
	SWEл

	Россия
	1.51
	-1.17
	2.16
	-1.49

	Север ЕЧР и Западной Сибири
	1.85
	
	
	

	Сев. Восточной Сибири и Якутии
	
	
	6.95
	

	Чукотка и север Камчатки
	3.61
	
	-7.08
	

	Центр ЕЧР
	
	-3.37
	
	-6.01

	Центр и юг Западной Сибири
	1.84
	
	4.08
	

	Центр и юг Восточной Сибири
	1.06
	
	
	

	Дальний Восток
	2.84
	
	6.8
	

	Алтай и Саяны
	
	
	4.5
	

	Юг ЕЧР
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Рисунок 3.12 – а) Коэффициенты линейного тренда (см/10лет) в рядах максимальной за зимний период высоты снежного покрова. б) Коэффициенты линейного тренда (дни/10лет) в рядах числа дней со степенью покрытия окрестностей станции снегом более 50%. 1976-2020 гг.
[bookmark: _Hlk72107184]Тенденции изменений максимального за зиму запаса воды в снеге с 1976 по 2020 гг., по данным маршрутных наблюдений, практически не изменились, по сравнению с периодом 1976-2019 гг., ни в поле, ни в лесу. По данным на полевых маршрутах, наблюдается увеличение запаса воды в снеге в центральных районах ЕЧР, северных и южных районах Западной Сибири, на Камчатке, Сахалине и в Приморье (рисунок 3.13а). Сохраняется тенденция уменьшения на северо-западе и севере ЕЧР, Полярном Урале и в прибрежных районах Магаданской области. Средний для страны в целом запас воды в снеге, по данным маршрутных снегосъемок в поле, увеличивается на 2.16 мм за 10 лет. По данным маршрутных наблюдений в лесу (рисунок 3.13б), на территории России по- прежнему преобладают тенденции уменьшения максимального за зиму запаса воды в снеге, средний для страны запас воды в снеге уменьшается на 1.49 мм за 10 лет. Наиболее обширная зона положительных коэффициентов линейного тренда охватывает северное и западное побережье Охотского моря, восток Якутии, южные районы Хабаровского края, Приморье и Сахалин. При оценке региональных изменений получены значимые отрицательные тренды запаса воды в снеге, по данным снегосъемок на лесных маршрутах в центре ЕЧР (IV район), на полевых маршрутах - на Чукотке и севере Камчатки (район III). На Дальнем Востоке (район VII), в горных районах Алтая и Саян (район VIII), в центре и юге Западной Сибири (район V), севере Восточной Сибири и Якутии (район II) запас воды в снеге в поле увеличивается (таблица 3.7).
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Рисунок 3.13 – Коэффициенты линейного тренда (мм/10 лет) в рядах запаса воды в снеге за зимний период в поле (а) и в лесу (б), 1976-2020 гг.
Выводы
Продолжительность залегания снежного покрова в среднем по России зимой 20192020 гг. оказалась значительно меньше климатической нормы, отрицательная аномалия вошла в десятку наименьших за рассматриваемый период. На большей части страны отмечены отрицательные аномалии продолжительности залегания снежного покрова, что объясняется аномально высокими температурами воздуха на протяжении почти всего холодного периода. В центре ЕЧР отрицательная аномалия продолжительности залегания снежного покрова оказалась рекордной. Максимальная высота снежного покрова в среднем по России оказалась близкой к климатической норме, при этом в I, III и V квази- однородных регионах максимальная высота снежного покрова вошла в десятку самых высоких значений. Максимальный за прошедшую зиму запас воды в снеге, по данным маршрутных снегосъемок, в среднем по России оказался ниже нормы и в поле, и в лесу. В I районе величина максимального запаса воды в снеге на полевом маршруте стала рекордной, а значения в II, V и VIII регионах попали в первую десятку наибольших значений. В лесу аномально низкий запас воды в снеге наблюдался в IV и VII квази- однородных регионах, а значения в I, V, VI и VIII регионах попали в первую десятку наибольших значений.
На значительной части страны сохраняется тенденция уменьшения продолжительности залегания снежного покрова. Как и в период 1976-2019 гг., наблюдается увеличение максимальной за зиму высоты снежного покрова на большей части страны. Тенденции изменений максимального за зиму запаса воды в снеге с 1976 по 2020 гг., по данным маршрутных наблюдений в поле, не изменились. По данным маршрутных наблюдений в лесу, на территории России преобладают тенденции уменьшения максимального за зиму запаса воды в снеге.
[bookmark: _Toc82245310]Режим приземного ветра
Мониторинг скорости приземного ветра подготовлен на основе данных из архива Госфонда и данных оперативного потока, собираемых по каналам связи ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» с метеорологических станций и постов (≈ 1550 пунктов наблюдений). Нормативные характеристики, используемые для определения аномальности и экстремальности режима ветра в 2020 г., рассчитаны за 30-летний период с 1981 г. по 2010 г. Анализ многолетних изменений режима приземного ветра проводился по осредненным для 9 квазиоднородных климатических регионов характеристикам ветра. Регионы обозначены на рисунке 3 (Введения). 
Пространственное распределение максимальной скорости ветра, полученной из средних за 10-минутный интервал времени, представлено на рисунке 3.14а. Максимальная из средних скоростей ветра 15 м/с и выше наблюдалась в 2020 г. по всей территории страны, кроме обширной зоны на ЕЧР, которая протянулась от западных границ до Прикамья, и на АЧР в Эвенкии, Тыве, верхнем и среднем течении реки Лены. На арктических островах, арктическом побережье Таймыра, побережье Анадырского залива максимальная из средних скоростей ветра превысила 20 м/с. Наибольшее число дней со средней скоростью ветра ≥ 15м/с (рисунок 3.14 в), как и в предыдущие годы, отмечалось на метеостанции (далее – мс) Мыс Лопатка. В 2020 г. это число равно 156, что на 4 дня больше, чем 2019 г. На о. Новая Земля (мс Малые Кармакулы) было 88 дней с сильным ветром (≥ 15м/с), что на 2 дня меньше, чем 2019 г. На рисунке 3.14в можно заметить, что наиболее высокая повторяемость дней с сильным ветром среди пунктов, удаленных от морских побережий, наблюдалась на Алтае (мс Кара-Тюрек) – 54 дня, что на 10 дней больше значения предыдущего года.
На всей территории страны преобладали отрицательные аномалии числа дней со скоростью ветра ≥ 15 м/с (рисунке 3.14г). Наибольшая отрицательная аномалия числа дней с сильным ветром в 2020 г. получена на мс Малокурильское (Курильские острова) и составила -12.15 дня. Также значительные отклонения от средних многолетних значений наблюдались на Камчатке (мс Петропавловский Маяк), на о. Итуруп (мс Курильск), в Республике Хакасия (мс Ненастная), во Владивостоке, на Сахалине (мс Мыс Крильон) и на острове Монерон. Положительные аномалии числа дней со скоростью ветра больше (или равно) 15м/с, наблюдались исключительно в Дальневосточном федеральном округе и не превышали значения в 0.23 дня.
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Рисунок 3.14 – а) Максимальная скорость ветра за 2020 г. (без учета порывов); б) Аномалии среднегодовой скорости ветра в 2020 г.; в) Число дней со скоростью ветра ≥ 15 м/с в 2020 г.; г) Аномалии (отклонение от средних многолетних значений) числа дней со скоростью ветра ≥ 15м/с в 2020 г. 
Отклонения среднегодовой скорости ветра от среднемноголетних значений в 2020 году на территории РФ преимущественно отрицательные (рисунке 3.14б). Максимальные по абсолютной величине отрицательные значения, так же, как и в прошлом году, отмечаются на мс Невельск и Курган (минус 2.26 и минус 2.02 м/с соответственно). Наиболее обширная зона положительных аномалий протянулась вдоль побережья Карского моря. Максимальные положительные аномалии наблюдались на мс Воейково (1.7 м/с) Ленинградской области и в Хабаровске (1.67 м/с).
Распределение аномалий скорости ветра по сезонам отражено на рисунке 3.15. Весной преобладают положительные аномалии, летом – отрицательные. Во все сезоны, кроме лета, максимальные положительные аномалии скорости ветра отмечены на побережье Таймыра. Значительные отрицательные аномалии отмечались на мс Невельск зимой (минус 2.65 м/с), весной (минус 2.29 м/с), осенью (минус 2.26 м/с) и на мс Тюмети (Якутия) летом (минус 2.14 м/с). Наибольшее положительное отклонение от средемноголетних значений отмечалось зимой на мс Воейково (Ленинградская область) и составило 2.74 м/с. Весной, летом и осенью наибольшие аномалии отмечались на мс Моржовец Архангельской области (2.24 м/с), Южно-Сухокумск (1.91 м/с) и остров Тюлений (Дагестан) со значением 2.36 м/с.
Количество дней с экстремальным ветром (скорость ветра выше значения, соответствующего 95-му процентилю) в 2020 г. на территории РФ отмечено цифрами на рисунке 3.15. Наибольшее количество таких дней наблюдались на метеостанции Саныяхтат (Якутия): зимой, весной и летом – по 6 дней в каждом календарном сезоне. Осенью наибольшее число дней с экстремальным ветром отмечается на мс Борогонцы (Якутия) – 6 дней.
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Рисунок 3.15 – Аномалии средней скорости ветра.Tочками и цифрами обозначены станции, на которых скорость ветра превышала 95-й процентиль и число дней с такой экстремальной скоростью ветра.
Многолетние изменения характеристик ветра 
Пространственное распределение локальных оценок трендов, характеризующих знак и среднюю скорость изменений средней по сезонам скорости ветра и числа дней с большими скоростями на интервале 1976-2020 гг., которые рассчитаны, по данным станционных наблюдений, показано на рисунках 3.16 и 3.17. Тренд выражен в м/с за 10 лет и в днях за 10 лет соответственно.
Тенденции изменения средней скорости ветра практически не изменились во все сезоны по сравнению с периодом 1976-2019 гг. Можно отметить только тенденцию уменьшения средней скорости ветра, которая проявилась зимой и осенью на севере Камчатского края. Максимальный рост скорости ветра отмечается в Республике Дагестан (о. Тюлений) во все сезоны года. Рост не превышает 0.6 м/с за 10 лет. Наибольшая тенденция уменьшения скорости ветра отмечается в Невельске (Сахалинская обл.). Это единственный пункт, где скорость ветра во все сезоны уменьшалась больше чем на 1 м/с за 10 лет. На мс Серафимович Волгоградской области коэффициент линейного тренда также меньше -1 м/с за 10 лет, но только зимой.
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Рисунок 3.16 – Коэффициенты линейного тренда ((м/с)/10 лет) в рядах средней скорости ветра (статистически значимые на 5%-ом уровне значимости). 1976-2020 гг. 
В изменении числа дней с сильным ветром (более 15 м/с) также выявлена тенденция уменьшения на большей части территории РФ (рисунок 3.17). Наибольшие изменения по сравнению с периодом 1976-2019 гг. выявлены зимой. Значительно усилилась тенденция уменьшения числа дней с сильным ветром на севере Камчатского края и южных районах Чукотского АО, а в северных районах Западной Сибири и на востоке Таймыра уменьшение замедлилось. Только в 7 пунктах наблюдений для всех сезонов отмечается положительный коэффициент линейного тренда. Наибольшие значения получены за осенне-зимний период для метеостанции Улья (Хабаровский край), весной – для мс Певек (Чукотский АО). Максимальный по абсолютной величине отрицательный коэффициент линейного тренда (-5.8 дней/10 лет) получен зимой на мс Ненастная (Республика Хакасия), весной, летом и осенью – на мс Невельск. В целом, осенью, зимой и весной отрицательные тенденции более выражены, чем летом. В эти же сезоны заметное уменьшение числа дней с сильным ветром отмечено на мс Усть–Чарышская пристань (Алтайский край).
При оценке региональных изменений получено, что во все сезоны года средняя по территории России скорость ветра уменьшается (таблица 3.8). Скорости уменьшаются и в большинстве квазиоднородных регионов. Число дней с ветром более 15 м/с зимой и осенью также уменьшается в большинстве регионов. По двум представленным характеристикам положительные значимые оценки линейного тренда получены для зимнего периода на севере Восточной Сибири и Якутии.
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Рисунок 3.17 – Коэффициенты линейного тренда (день/10 лет) в рядах числа дней со скоростью больше 15 м/с (статистически значимые на 5%-м уровне значимости). 1976-2020 гг.
Таблица 3.8 – Оценки линейного тренда (статистически значимые на 5%-м уровне значимости) регионально осредненных характеристик ветра для регионов России за 1976-2020 гг.: bV, (м/c)/10 лет – средней сезонной скорости ветра; bNd, дни/10 лет - числа дней со скоростью ветра больше 15 м/с.
	Регион
	bV
	bNd,

	
	зима
	весна
	лето
	осень
	зима
	весна
	лето
	осень

	Россия
	-0.16
	-0.11
	-0.11
	-0.15
	-0.28
	-0.12
	-0.12
	-0.29

	Север ЕЧР и Западной Сибири
	-0.23
	-0.18
	-0.18
	-0.21
	-0.74
	-0.32
	-0.32
	-0.76

	Север Восточной Сибири и Якутии
	-0.11
	-0.13
	-0.13
	-0.10
	0.35
	
	
	

	Чукотка и север Камчатки
	-0.24
	
	
	-0.18
	-1.39
	
	
	-0.93

	Центр ЕЧР
	-0.24
	-0.15
	-0.15
	-0.24
	-0.91
	-0.20
	-0.20
	-0.41

	Центр и юг Западной Сибири
	-0.22
	-0.12
	-0.12
	-0.18
	-1.06
	-0.32
	-0.32
	-0.94

	Центр и юг Восточной Сибири
	-0.05
	-0.05
	-0.05
	-0.05
	
	
	
	

	Дальний Восток
	-0.12
	-0.09
	-0.09
	-0.13
	-0.82
	-0.37
	-0.37
	-0.87

	Алтай и Саяны
	-0.08
	
	
	-0.06
	
	
	
	

	Юг ЕЧР
	-0.17
	-0.08
	-0.08
	-0.12
	-1.68
	-0.37
	-0.37
	-0.58



Выводы.
На всей территории страны преобладали отрицательные аномалии числа дней со скоростью ветра >15 м/с. Отклонения среднегодовой скорости ветра от среднемноголетних значений в 2020 г. на территории РФ преимущественно отрицательные. При этом весной преобладают положительные аномалии, летом - отрицательные. Во все сезоны, кроме лета, максимальные положительные аномалии скорости ветра отмечены на побережье Таймыра.
Тенденции изменения средней скорости ветра практически не изменились во все сезоны по сравнению с периодом 1976-2019 гг. В изменении числа дней с сильным ветром (более 15 м/с) наибольшие изменения по сравнению с периодом 1976-2019 гг. выявлены зимой.
[bookmark: _Toc82245311]Опасные гидрометеорологические условия
По данным Росгидромета, в 2020 г. на территории Российской Федерации отмечалась 1000 опасных гидрометеорологических явлений, включая агрометеорологические и гидрологические. Это на 97 явлений больше, чем в 2019 г., когда их было 903. Мониторинг общего числа ОЯ ведется с 2008 г. Динамика общего числа ОЯ за 13 лет показана в таблице 3.8.
Таблица 3.8 - Динамика общего числа опасных гидрометеорологических явлений за период с 2008 г. по 2020 г.
	Год
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	Кол-во ОЯ
	1090
	923
	972
	760
	987
	963
	898
	973
	988
	907
	1040
	903
	1000



Из всех 1000 ОЯ, наблюдавшихся в 2020 г., 372 нанесли значительный ущерб отраслям экономики и жизнедеятельности населения (в 2019 г. было соответственно 903 и 346 ОЯ).
На рисунке 3.18 приведены данные Росгидромета за 1996-2020 гг. о динамике количества опасных гидрометеорологических явлений (включая гидрологические и агрометеорологические явления), которые нанесли значительный ущерб отраслям экономики и жизнедеятельности населения.
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Рисунок 3.18 – Распределение гидрометеорологических ОЯ по годам: общее количество (синий) и количество непредусмотренных ОЯ (красный).
2020 г. стал одиннадцатым по количеству ОЯ, нанесшим значительный ущерб отраслям экономики и жизнедеятельности населения. Число непредусмотренных ОЯ в 2020 г. составило 21.
Предупрежденность ОЯ, нанесших ущерб, в 2020 г. составила 94,4% (в 2019 г. - 95%).
В целом за год оперативно-прогностическими учреждениями Росгидромета было выпущено 2118 штормовых предупреждений, оправдываемость которых достигла 95.5%, что на уровне 2019 г. (95,2%).
В Гидрометцентре России ведется статистика отдельно только опасных метеорологических явлений. В 2020 г. на территории России было зарегистрировано 524 случаев возникновения метеорологических ОЯ и комплексов метеорологических явлений (КМЯ). Это девятый год из 23 лет по количеству ОЯ и КМЯ. В таблицах 3.9 и 3.10 показано распределение метеорологических ОЯ и КМЯ по месяцам и федеральным округам. Учитывались все опасные явления погоды, имевшие место на территории РФ, о которых были получены донесения, независимо от наличия информации об ущербе. Следует отметить, что суммарное количество метеорологических ОЯ в таблицах 3.9 и 3.10 может не совпадать, т.к. ОЯ часто охватывают большие территории и одновременно наблюдаются в 2-х и более округах.
По сравнению с 2019 г. количество зарегистрированных метеорологических ОЯ в 2020 г. уменьшилось на 18 случаев. Высокой была повторяемость сильного ветра, сильных осадков, КМЯ и заморозков (136, 129, 72 и 67 случаев соответственно). Это составляет 77% от всех опасных метеорологических явлений. КМЯ по своим параметрам не достигали критериев ОЯ, но в значительной степени затрудняли хозяйственную деятельность регионов. Все эти явления, как правило, наносили наиболее значительный ущерб секторам экономики и частному сектору.
Таблица 3.10 - Распределение метеорологических ОЯ по месяцам за 2020 год.
	Явления
	Месяцы
	ГОД 2020

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	

	Сильный ветер
	13
	10
	20
	18
	11
	13
	19
	1
	8
	7
	10
	6
	136

	Сильные осадки
	3
	4
	5
	2
	10
	26
	31
	22
	12
	5
	5
	4
	129

	Метель и снег
	5
	1
	4
	2
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	15

	Смешанные осадки
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	2

	Смерч
	
	
	
	
	
	
	3
	2
	1
	
	
	
	6

	Сильный мороз
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	4

	Аномально холодная погода
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	8
	10

	Сильная жара
	
	
	
	
	1
	5
	14
	4
	2
	
	
	
	26

	Аномально жаркая погода
	
	
	
	1
	4
	6
	6
	4
	1
	
	
	
	22

	Град
	
	
	
	
	4
	4
	6
	4
	2
	
	
	
	20

	Гололедно-изморозные отложения
	1
	2
	3
	1
	
	
	
	
	
	
	2
	1
	10

	Заморозки
	
	
	3
	2
	17
	16
	1
	9
	18
	1
	
	
	67

	Туман
	
	
	
	
	
	1
	
	
	1
	1
	1
	1
	5

	КМЯ
	6
	1
	8
	2
	13
	11
	11
	4
	4
	6
	1
	5
	72

	Итого
	30
	19
	43
	28
	60
	82
	91
	50
	49
	20
	23
	29
	524


Таблица 3.11 - Распределение метеорологических ОЯ в 2020 г. по территории федеральных округов.
	№
	Явления
	Федеральные округа
	Всего

	
	
	СЗФО
	ЦФО
	ПФО
	ЮФО
	СКФО
	УФО
	СФО
	ДВФО
	

	1
	Сильный ветер
	14
	5
	11
	5
	4
	10
	51
	36
	136

	2
	Сильные осадки
	2
	15
	8
	24
	10
	10
	21
	39
	129

	3
	Метель и снег
	2
	
	1
	
	
	1
	1
	10
	15

	4
	Смешанные осадки
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	2

	5
	Смерч
	
	
	
	6
	
	
	
	
	6

	6
	Сильный мороз
	1
	
	
	
	
	1
	2
	
	4

	7
	Аномально холодная погода
	1
	
	5
	
	
	2
	1
	1
	10

	8
	Сильная жара
	1
	7
	1
	6
	4
	3
	1
	3
	26

	9
	Аномально жаркая погода
	
	3
	5
	3
	
	5
	5
	1
	22

	10
	Град
	
	1
	2
	6
	5
	1
	5
	
	20

	11
	Гололедные явления
	
	
	2
	4
	
	
	1
	3
	10

	13
	Заморозки
	10
	5
	11
	7
	5
	9
	10
	10
	67

	14
	Туман
	
	
	1
	
	
	2
	1
	1
	5

	16
	КМЯ
	6
	3
	4
	11
	6
	1
	21
	20
	72

	Всего - 2020
	37
	39
	51
	73
	34
	45
	120
	125
	524

	Всего - 2019
	37
	37
	51
	86
	43
	42
	106
	135
	537


Наибольшую повторяемость метеорологические ОЯ и КМЯ имели в теплый период года (с мая по сентябрь) - 332 случаев (63%). Это связано с тем, что в этот период возрастает число ОЯ, обусловленных активной конвекцией, которая наблюдается по всей территории России.
Периоды сильных морозов и аномально холодной погоды в 2020 г. отмечались в 14 случае, то есть на 14% меньше, чем в 2019 г.
Периодов с сильной жарой и аномально жаркой погодой в 2020 г. было 48, что на 48%, больше, чем в 2019 г. В вегетационный период в 2020 г. наблюдалось 67 заморозков, как и в 2019 г.
Из таблицы 3.11 следует, что на территориях ДФО, СФО и ЮФО зарегистрировано 318 случаев (60%) всех ОЯ и КМЯ. Это связано с тем, что территории этих округов обладают наибольшими размерами и характеризуются очень активными атмосферными процессами. По сравнению с 2019 г. в 2020 г. количество ОЯ и КМЯ увеличилось в ЦФО (на 5%), УФО (на 7%) и СФО (на 13%), и уменьшилось в ДФО (на 7%), ЮФО (на 15%) и СКФО (на 21%).
Динамика количества всех зарегистрированных метеорологических ОЯ за период с 1998 г. по 2020 г. приведена с годовой дискретностью на рисунке 3.19 и с месячной - в таблице 3.12. (Следует заметить, что анализируемый ряд неоднороден, так как в Южный федеральный округ с 2015 г. вошла Республика Крым). Все эти опасные явления, как правило, наносили наиболее значительный ущерб секторам экономики и частному сектору.
Таблица 3.12 - Динамика количества всех метеорологических ОЯ за период с 1998 г. по 2020 г.
	Годы
	Месяцы
	Всего за год

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	

	1998
	19
	15
	12
	12
	14
	17
	28
	16
	19
	19
	20
	15
	206

	1999
	20
	10
	9
	9
	14
	10
	15
	15
	16
	8
	14
	12
	152

	2000
	9
	2
	6
	10
	15
	17
	18
	17
	20
	7
	8
	12
	141

	2001
	12
	12
	4
	5
	27
	30
	30
	25
	17
	14
	16
	19
	211

	2002
	16
	15
	17
	11
	24
	27
	41
	35
	28
	17
	16
	29
	276

	2003
	21
	17
	13
	14
	16
	35
	41
	36
	27
	17
	18
	17
	272

	2004
	23
	29
	27
	21
	23
	54
	49
	61
	26
	20
	28
	28
	389

	2005
	19
	19
	49
	31
	28
	52
	48
	38
	21
	24
	14
	21
	364

	2006
	27
	20
	29
	21
	39
	64
	49
	56
	26
	22
	30
	24
	407

	2007
	39
	40
	21
	9
	56
	61
	56
	52
	38
	25
	28
	20
	445

	2008
	29
	25
	18
	19
	28
	47
	83
	45
	27
	12
	30
	41
	404

	2009
	26
	30
	24
	24
	31
	64
	57
	42
	26
	22
	16
	28
	390

	2010
	39
	23
	33
	28
	31
	68
	73
	64
	35
	16
	35
	66
	511

	2011
	28
	53
	23
	29
	33
	39
	71
	46
	23
	16
	23
	17
	401

	2012
	24
	14
	18
	22
	53
	71
	82
	89
	32
	37
	28
	66
	536

	2013
	47
	36
	63
	23
	51
	71
	61
	56
	43
	38
	33
	23
	545

	2014
	46
	44
	35
	33
	70
	75
	69
	64
	29
	37
	23
	44
	569

	2015
	55
	47
	39
	33
	46
	79
	69
	63
	42
	42
	25
	31
	571

	2016
	46
	14
	36
	34
	64
	84
	80
	104
	34
	17
	28
	49
	590

	2017
	49
	22
	12
	35
	69
	77
	104
	63
	40
	30
	20
	32
	553

	2018
	25
	20
	45
	21
	66
	84
	105
	62
	57
	33
	34
	28
	580

	2019
	31
	31
	21
	28
	72
	80
	80
	60
	38
	34
	32
	35
	542

	2020
	30
	19
	43
	28
	60
	82
	91
	50
	49
	20
	23
	29
	524
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Рисунок 3.19 – Распределение метеорологических ОЯ по годам.
[bookmark: _Toc82245312]Фоновое состояние окружающей природной среды на территории РФ
[bookmark: _Toc82245313]Атмосферный воздух
Оценка фонового загрязнения атмосферного воздуха и осадков выполнена по данным сети станций комплексного фонового мониторинга (СКФМ) и специализированных станций Глобальной службы атмосферы (ГСА ВМО). В 2019 г. наблюдения за фоновым загрязнением атмосферного воздуха проводились на четырех СКФМ, обеспечивая необходимый объем информации только для характеристики регионального фонового загрязнения атмосферы в Центральных районах Европейской территории России (ЕТР).
Анализ загрязнения атмосферного воздуха подготовлен с использованием осредненных значений концентраций, измеряемых на СКФМ веществ в воздухе за месяцы, сезоны и год, рассчитанных из рядов годового цикла наблюдений с октября 2018 г. по сентябрь 2019 г. (геофизический год).
Тяжелые металлы. Среднегодовые концентрации свинца в воздухе фоновых районов ЕТР составили 2,0 - 3,1 нг/м3; значимых изменений его содержания в атмосфере фоновых территорий по сравнению с 2018 г. не произошло, при отмечающемся в последние 6-8 лет снижении среднегодовых значений
Среднегодовые концентрации кадмия в атмосферном воздухе в центральных районах ЕТР сохранились на уровне, наблюдавшемся в последние годы, и в 2019 г. почти не превышали 0,1 нг/м3. На юге ЕТР, в Астраханском БЗ продолжают регистрироваться повышенные уровни концентраций кадмия, что характерно для результатов наблюдений во всех средах на протяжении десятилетия (таблица 3.13).
В отдельные дни содержание в воздухе свинца и кадмия находилось существенно выше среднегодовых значений, максимальные среднесуточные концентрации свинца - до 83 нг/м3 и кадмия - 11 нг/м3, наблюдались в Астраханском БЗ.
Фоновое среднее содержание ртути в атмосферном воздухе, измерения которого проводится только в центральном районе ЕТР, сохраняется ниже 5 нг/м3: в 2018-2019 геофизическом году среднегодовая концентрация ртути составила 4,3 нг/м3 (таблица 3.13).
Хлорорганические пестициды. В 2018-2019 гг. на ЕТР среднегодовые значения фоновых концентраций сумм изомеров ГХЦГ и ДДТ в воздухе сохранились низкими, на уровне, близком к пределу обнаружения аналитическими методами (как и прошлые годы измерения от 30 до 50% проб были ниже предела обнаружения). В целом в 2019 г. содержание пестицидов в воздухе находилось в пределах изменений уровней их концентраций за последние 10 лет.
Взвешенные частицы. В 2018-2019 гг. среднегодовые концентрации взвешенных частиц в воздухе на ЕТР изменялись в пределах 16-28 мкг/м3, что соответствует уровню значений последних 10 лет (таблица 3.13). Эпизодическое повышение концентраций взвешенных частиц наблюдалось в теплый период года: отдельные максимальные среднесуточные концентрации превышали 160 мкг/м3 на всех фоновых станциях (таблица 3.13). Сезонные изменения содержания взвешенных частиц в атмосфере имеют ярко выраженный максимум в летний период, что обусловлено влиянием природных факторов.
Диоксид серы. В 2018-2019 гг. среднегодовые фоновые концентрации диоксида серы на станциях ЕТР сохранились на низком уровне - около 0,03-0,44 мкг/м3. В холодный период года наблюдались более высокие концентрации диоксида серы, увеличиваясь в отдельные сутки до 7,6 мкг/м3 в центре ЕТР (таблица 3.13). В долгосрочной динамике можно отметить стабилизацию уровней концентраций после отмечавшегося их уменьшения в течение 10 предыдущих лет. Сезонные изменения содержания диоксида серы имеют ярко выраженный максимум в холодный период года, что связано с отопительным сезоном.
Диоксид азота. В 2018-2019 гг. среднегодовые фоновые концентрации диоксида азота в воздухе на европейской территории сохранились на уровне прошлых лет, варьируя от 1,21 до 4,93 мкг/м3. Сезонные изменения фоновых концентраций диоксида азота ясно выражены: в холодный период в центре ЕТР наблюдаются максимальные значения, и повышается повторяемость среднесуточных высоких концентраций (табл. 3.13).
Сульфаты. В 2018-2019 гг. среднегодовые фоновые концентрации сульфатов в центре ЕТР составляли около 0,68 мкг/м3, при этом значения меньше 3 мкг/м3 были зарегистрированы в 95% измерений. В южных районах ЕТР среднегодовые концентрации были несколько ниже, чем в центре ЕТР - около 0,5 мкг/м3. В целом, относительно повышенные концентрации сульфатов в центре ЕТР характерны для холодного периода года, в южных районах для теплого периода.
Значительные межгодовые колебания средних концентраций не позволяют однозначно охарактеризовать тренды изменений, хотя можно проследить стабилизацию уровней содержания сульфатов в центре ЕТР за последние 10 лет после их уменьшения в предыдущие годы
Таблица 3.13 – Результаты наблюдений за загрязнением атмосферного воздуха на станциях комплексного фонового мониторинга в 2018-2019 гг. (числитель среднегодовое значение, знаменатель - интервал изменений суточных концентраций)
	Загрязнящие вещества
	Приокско-Террасный БЗ
	Воронежский БЗ
	Астраханский БЗ
	Кавказский БЗ

	Pb, нг/м3
	2,91 0,25-16,6
	3,13 0,23-22,9
	3,08 0,05-83,0
	1,98 0,05-10,1

	Cd, нг/м3
	0,091 0,006-0,62
	0,094 0,001-0,23
	0,66 0,084-11,0
	0,091 0,002-2,20

	Hg, нг/м3
	4,29 0,062-36
	- *)
	-
	-

	SO2, мкг/м3
	0,29
0,1-7,6
	0,44 0,02-2,82
	0,17 0,01-1,34
	0,026 0,01-0,4

	NO2, мкг/м3
	4,93 0,7-23,1
	3,95
1,09-12,76
	1,21 0,04-5,27
	-

	SO4, мкг/м3
	0,68 0,02-30,6
	-
	0,48 0,04-7,30
	-

	Взвешенные частицы, мкг/м3
	21,3
3,0-167,0
	16,0
8,0-160,0
	27,9
1,3-176,6
	-



Тенденция изменения качества атмосферного воздуха городов
За период 2014-2018 гг., по данным регулярных наблюдений, средние за год концентрации взвешенных веществ не изменились; диоксида серы, диоксида азота, оксида азота и оксида углерода снизились на 3-16 %; бенз(а)пирена и формальдегида увеличились на 4-9 % (таблица 3.14). 
Таблица 3.14 – Тенденция изменений средних за год концентраций примесей в городах Российской Федерации за период 2014-2018 гг.
	Примесь
	Количество городов
	Тенденция изменений средних за год концентраций, %

	Взвешенные вещества
	208
	0

	Диоксид азота
	226
	-14

	Оксид азота
	133
	-13

	Диоксид серы
	224
	-3

	Оксид углерода
	195
	-16

	Бенз(а)пирен
	176
	+9

	Формальдегид
	152
	+4


В 2018 г. количество городов, где средние за год концентрации какой-либо примеси превышают 1 ПДК, по данным Росгидромета, составило 143 единицы, что на 2,9 % (или 4 города) выше показателя 2017 г. и на 30,9 % (или на 64 города) ниже уровня 2010 г., что обусловлено повышением в 2014 г. по сравнению с прежним значением ПДКс.с. формальдегида более чем в 3 раза. Если учитывать прежние ПДК формальдегида, то количество городов, где средние концентрации какой-либо примеси превышают 1 ПДК, в 2018 г. составило бы 192 вместо 143, что на 7,2 % (или на 15 городов) ниже показателя 2010 г. В 2018 г. доля городов, где наблюдается сверхнормативное загрязнение атмосферного воздуха, в общем числе городов с наблюдениями составила 58 %; в 2010 г. данный показатель составил 83 % и сохранялся до 2013 г. на уровне не ниже 81 %, однако из-за введенного в 2014 г. изменения ПДК формальдегида величина показателя составила не 79 %, а 69 %.
В 2018 г. количество городов, в которых максимальные концентрации превышают 10 ПДК, составило 37 единиц, что на 2,6 % (или на 1 город) ниже значения 2017 г. и на 14,0 % (или на 6 городов) ниже показателя 2010 г.
Количество городов, в которых уровень згрязнения атмосферы оценивается (по показателю ИЗА) как высокий и очень высокий, в 2018 г. составило 46 единиц, что на 4,5 % (или на 2 го- рода) выше значения 2017 г. и на 65,9 % (или на 89 городов) ниже показателя 2010 г.Резкое уменьшение количества городов не связано со снижением загрязнения атмосферного воздуха в этих городах, а явилось преимущественно результатом изменения ПДКс.с. формальдегида, что привело к занижению оценки уровня загрязнения атмосферного воздуха формальдегидом и, соответственно, комплексного ИЗА.
В 2018 г. в список городов с наибольшим уровнем загрязнения воздуха в Российской Федерации (Приоритетный список) включены 22 города, что на 4,8 % (или на 1 город) выше уровня 2017 г. и на 38,9 % (или на 14 городов) ниже показателя 2010 г. С учетом действующей до 2014 г. ПДКс.с. формальдегида в Приоритетный список в 2018 г. были бы включены 34 города, что на 3,0 % (или на 1 город) выше уровня 2017 г. и на 5,6 % (или на 2 города) ниже уровня 2010 г.
Оценка уровня загрязнения в городских населенных пунктах
Значения средних за год и средних из максимальных концентраций основных загрязняющих веществ, а также специфических примесей (бенз(а)пирена и формальдегида) в городах Российской Федерации, согласно данным регулярных наблюдений Росгидромета в 2018 г., представлены в таблице 3.15.
Таблица 3.15 – Средние концентрации примесей в атмосферном воздухе городов России по данным регулярных наблюдений в 2016 году
	Примесь
	Число городов
	Средние концентрации, мкг/м3

	
	
	qcp
	qм

	Взвешенные вещества
	223
	118
	861

	Диоксид азота
	240
	32
	229

	Оксид азота
	168
	18
	194

	Диоксид серы
	237
	7
	186

	Оксид углерода
	226
	1043
	1338

	Бенз(а)пирен (нг/м3)
	180
	1,9
	8,2

	Формальдегид
	161
	9
	79


Средняя за год концентрация бенз(а)пирена в атмосферном воздухе городов Российской Федерации в 2018 г. превысила ПДК в 1,9 раза; концентрации других веществ были ниже 1 ПДК. При этом средняя концентрация формальдегида составила 0,9 ПДКс.с, что в пересчете на действующий до 2014 г. норматив соответствует 3,0 ПДКс.с. Средняя концентрация фенола отмечена на уровне 0,3 ПДКс.с.1, что в пересчете на действующий до 2015 г. норматив составляет 0,7 ПДКс.с.
В целом по Российской Федерации в 2018 г. 143 города (58 % городов, где проводятся наблюдения) с общим населением 56,0 млн человек характеризовались превышением значений средних за год концентраций 1 ПДК в атмосферном воздухе хотя бы по одному ингредиенту; из указанного количества городов в 52 выявлено превышение по взвешенным веществам, в 56 - по бенз(а)пирену, в 50 - по диоксиду азота.
Сверхнормативному загрязнению воздуха формальдегидом (с учетом существующего значения ПДКс.с.) в 2018 г. было подвержено 30,3 млн чел. в 46 городах, с учетом действующего до 2014 г. значения ПДКс.с. - 65,4 млн чел. в 152 городах.
Значения средних из максимальных концентраций рассматриваемых примесей, кроме диоксида серы и оксида азота, в целом по городам Российской Федерации в 2018 г. превысили 1 ПДК. Значения по аммиаку, диоксиду азота, оксиду углерода, фенолу, формальдегиду, фториду водорода, взвешенным веществам и сероуглероду отмечены в интервале 1,2-1,7 ПДК, по сероводороду и хлориду водорода превысили ПДК в 2,0-2,4 раза, по этилбензолу - в 4,3 раза, по бенз(а)пирену - в 8,2 раза.
В целом по Российской Федерации в 2018 г. 37 городов (15 % городов, где проводятся наблюдения) с общим населением 12,6 млн человек характеризовались превышением значений максимальных концентраций 10 ПДК в атмосферном воздухе хотя бы по одному ингредиенту; из указанного количества городов в 4 выявлено превышение по сероводороду, в 32 - по бенз(а)пирену, в 1 городе - по диоксиду азота, свинцу, ксилолу и этилбензолу. Всего в 2018 г. выявлено 219 случаев превышения 10 ПДК по различным загрязняющим веществам. Концентрации бенз(а)пирена превышали уровень 5 ПДК в 49 городах с общим населением 13,3 млн чел.
В 2018 г. были отмечены максимальные разовые концентрации этилбензола в Омске, Салавате и Стерлитамаке, оксида углерода - в Новочеркасске, формальдегида - в Белоярском, сероводорода - в Норильске и хлорида водорода - в Саратове, достигающие почти 10 ПДКм.р.
Составленный Росгидрометом Приоритетный список городов с наибольшим уровнем загрязнения в 2018 г. включает 22 города с общим числом жителей 5,1 млн человек. В данный список включены города с очень высоким уровнем загрязнения воздуха, для которых комплексный индекс загрязнения атмосферы (ИЗА) равен или выше 14.
Таблица 3.16 – Перечень населенных пунктов Российской Федерации с зарегистрированными случаями высокого загрязнения атмосферного воздуха (максимальные разовые концентрации отдельных примесей более 10 ПДКм.р.) в 2018 г.
	Населенный пункт
	Примесь
	Кол- во случае в
	Макс.
конц.
ПДК1
	Населенный пункт
	Примесь
	Кол-во случае в
	Макс.
конц.
ПДК1

	Абакан
	бенз(а)пирен
	4
	29,2
	Назарово
	бенз(а)пирен
	3
	17,3

	Ангарск
	бенз(а)пирен
	7
	55,6
	Новокузнецк
	бенз(а)пирен
	8
	30,0

	Архангельск
	бенз(а)пирен
	2
	13,9
	Новосибирск
	бенз(а)пирен
	8
	28,4

	Ачинск
	бенз(а)пирен
	2
	13,4
	Оренбург
	сероводород
	20
	22,6

	Барнаул
	бенз(а)пирен
	6
	52,2
	Петровск-
Забайкальский
	бенз(а)пирен
	2
	22,6

	Бийск
	бенз(а)пирен
	1
	13,3
	Рязань
	сероводород
	2
	18,8

	Благовещенск А.
	бенз(а)пирен
	1
	11,8
	Самара
	ксилол
	1
	20,5

	Братск
	бенз(а)пирен
	8
	35,6
	
	этилбензол
	1
	20,0

	Зима
	бенз(а)пирен
	8
	111,0
	Свирск
	бенз(а)пирен
	5
	43,8

	Иркутск
	бенз(а)пирен
	5
	25,3
	Селенгинск
	бенз(а)пирен
	3
	22,4

	Искитим
	бенз(а)пирен
	2
	19,7
	Тулун
	бенз(а)пирен
	1
	11,3

	Казань
	диоксид азота
	2
	14,4
	Улан-Удэ
	бенз(а)пирен
	20
	36,9

	
	Сероводород
	2
	14,9
	Усолье-
Сибирское
	бенз(а)пирен
	8
	49,4

	Кемерово
	бенз(а)пирен
	3
	20,5
	Уссурийск
	бенз(а)пирен
	1
	11,9

	Красноярск
	бенз(а)пирен
	23
	30,6
	Чегдомын
	бенз(а)пирен
	3
	14,1

	Курск
	Свинец
	1
	13,0
	Черемхово
	бенз(а)пирен
	7
	33,5

	Кызыл
	бенз(а)пирен
	7
	116,1
	Черногорск
	бенз(а)пирен
	4
	36,7

	Лесосибирск
	бенз(а)пирен
	8
	59,5
	Чита
	бенз(а)пирен
	14
	56,8

	Магнитогорск
	бенз(а)пирен
	2
	11,2
	
	Сероводород
	2
	12,3

	Минусинск
	бенз(а)пирен
	5
	89,9
	Шелехов
	бенз(а)пирен
	7
	43,2


1 Приведены наибольшие разовые концентрации примесей, деленные на максимальную разовую ПДКм.р.

Все города Приоритетного списка расположены в Азиатской части территории Российской Федерации, которая характеризуется особо неблагоприятными для рассеивания примесей метеорологическими условиями в виде мощных приземных инверсий, застоев воздуха и туманов, которые способствуют накоплению примесей у поверхности земли, в первую очередь бенз(а)пирена.
[bookmark: _Toc82245314]Почва и растительность
Станции комплексного фонового мониторинга (СКФМ) организованы в пределах особо охраняемых природных территорий федерального значения в биосферных заповедниках и национальных парках, которые приурочены к основным биоклиматическим зонам европейской и азиатской части России, а также к областям высотной поясности (рисунок 3.20). Все эти территории, за исключением Алтайского БЗ (Яйлю), включены во Всемирную сеть биосферных резерватов ЮНЕСКО. Удаленность от источников загрязнения, ограничение антропогенной нагрузки, максимальная сохраняемость наземных и водных экосистем в их естественном состоянии позволяют считать поступление загрязняющих веществ на подобных территориях фоновым и оценивать на этой основе параметры глобального рассеивания поллютантов в биосфере.
На протяжении более 25 лет на постоянных пробных площадках СКФМ, выбранных в наиболее представительных биогеоценозах, с периодичностью 1 раз в 3-5 лет проводятся регулярные наблюдения за содержанием загрязняющих веществ в почвах и растительности. В 2019 г. данные наблюдения проводились в Воронежском, Кавказском, Астраханском, Волжско- Камском и Алтайском (Яйлю) биосферных заповедниках.
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Рисунок 3.20 – Местоположение опорных площадок пробоотбора почв и растительности на СКФМ: 1 - НП Смоленское Поозерье, 2 - Приокско-Террасный БЗ, 3 - Воронежский БЗ, 4 - Кавказский БЗ, 5 - Астраханский БЗ, 6 - Волжско-Камский БЗ, 7 - Алтайский БЗ (Яйлю), 8 - Баргузинский БЗ, 9 - Командорский БР
Фоновое содержание загрязняющих веществ в почвах
За многолетний период наблюдений на СКФМ величины содержания тяжелых металлов в верхних горизонтах почв в целом были близки к оценкам среднемировых кларков элементов в верхней части континентальной земной коры, установленных во второй половине ХХ века и уточненных в новейшее время (таблица 3.17). Исключение составляет повышенный диапазон варьирования содержания соединений свинца в горных бурых лесных почвах Кавказского БЗ, который обусловлен литологической обогащенностью этим элементом материнских гранитогнейсовых пород Альпийско-Гималайского складчатого пояса.
Таблица 3.17 – Средние величины содержания тяжелых металлов (мг/кг) в почвах СКФМ за период 2015-2019 гг. и диапазоны значений показателей за период 2009-2019 гг.
	СКФМ
	Опробованные почвы
	Свинец, мг/кг
	Кадмий, мг/кг
	Медь, мг/кг
	

	
	
	Диапазон за декаду
	2015 г./
2019 г.
	Диапазон за декаду
	2015 г./
2019 г.
	Диапазон за декаду
	2015 г./
2019 г.
	

	Центральный федеральный округ
	

	НП Смоленское Поозерье
	Дерново-подзолистые супесчаные
	3,7-10,0
	8,8
	0,12-0,35
	0,35
	2,2-16,0
	11,9
	

	Приокско- Террасный БЗ
	Дерново-подзолистые суглинистые
	1,4-19,0
	4,6
	0,02-0,66
	0,64
	0,53-58,0
	2,6
	

	Воронежский БЗ
	Дерново-подзолистые песчаные
	1,30-31,0
	3,4
	0,03-0,50
	0,07
	1,4-7,5
	1,4
	

	Южный федеральный округ
	

	Кавказский БЗ
	Горные бурые лесные суглинистые
	6,3-29,0
	29,0
	0,05-0,32
	0,16
	7,8-27,6
	15,1
	

	Астраханский БЗ
	Аллювиальные луговые и лугово-болотные суглинистые
	1,5-12,6
	12,6
	0,07-0,43
	0,43
	9,7-14,5
	14,5
	

	Приволжский федеральный округ
	

	Волжско-Камский БЗ
	Дерново-подзолистые суглинистые
	2,9-12,0
	3,2
	0,05-0,56
	0,11
	2,6-20,4
	2,6

	Сибирский федеральный округ

	Алтайский БЗ (Яйлю)
	Горно-луговые суглинистые
	3,7-12,5
	5,4
	0,05-0,80
	0,22
	6,10-57,0
	8,5

	Баргузинский БЗ
	Горные мерзлотно-таежные суглинистые
	2,4-8,2
	4,9
	0,04-2,80
	0,23
	3,1-12,0
	6,1

	Дальневосточный федеральный округ

	Командорский БР
	Подзолы песчаные
	5,2
	5,2
	0,17
	0,17
	10,4
	10,4

	ОДКвал'
	32 / 65 / 130
	0,5 / 1 / 2
	33 / 66 / 132

	Кларк почв”
	16 / 17 / 17 / 17
	0,13 / 0,10 / 0,06 / 0,64
	47 / 14 / 27 / 39


* – ОДКвал по ГН 2.1.7.2042-06 «Ориентировочно допустимые концентрации (ОДК) химических веществ в почве» для песчаных и супесчаных почв / кислых почв суглинистого и глинистого состава с pHKCl < 5,5 / близких к нейтральным и нейтральным почвам суглинистого и глинистого состава с pHKCl > 5,5 соответственно
** – Кларки элементов в верхней части континентальной земной коры по: А.П.Виноградову (1962) / K.H.Wedepohl (1995) / Z.Hu and S.Gao (2008) / Н.А.Григорьеву (2009)

За последнее десятилетие наблюдений для величин валового содержания в почвах тяжелых металлов характерен широкий размах варьирования со следующей кратностью превышения максимальных концентраций над минимальными:
для соединений свинца в 3-5 раз для почв НП Смоленское Поозерье, Кавказского, Волжско- Камского, Алтайского (Яйлю) и Баргузинского БЗ; в 8-14 раз для почв Астраханского и Приокско-Террасного БЗ; в 24 раза для почв Воронежского БЗ;
для соединений кадмия в 3-6 раз для почв НП Смоленское Поозерье, Кавказского и Астраханского БЗ; в 11-17 раз для почв Воронежского, Волжско-Камского и Алтайского (Яйлю) БЗ; в 33-70 раз для почв Приокско-Террасного и Баргузинского БЗ;
для соединений меди в 2-5 раз для почв Воронежского, Кавказского, Астраханского и Баргузинского БЗ; в 7-9 раз для почв НП Смоленское Поозерье, Волжско-Камского и Алтайского (Яйлю) БЗ; в 109 раз для почв Приокско-Террасного БЗ.
Спорадическое повышение концентраций тяжелых металлов в почвах Приокско- Террасного и Воронежского БЗ, где отмечено существенное расширение диапазона варьирования контролируемых показателей, может свидетельствовать об эпизодах увеличения антропогенной нагрузки на наземные экосистемы Центрального федерального округа промышленно развитого региона с повышенной плотностью населения.
Согласно данным последних сроков мониторинговых наблюдений, концентрации соединений свинца, кадмия и меди в поверхностных горизонтах почв СКФМ, как правило, укладываются в диапазоны варьирования показателей, установленных за период с 2009 по 2019 гг. Однако в почвах Астраханского БЗ в 2019 г. зафиксированы максимальные за последнюю декаду концентрации контролируемых тяжелых металлов, а в почвах Кавказского БЗ и НП Смоленское Поозерье - максимальные концентрации свинца и кадмия соответственно. Проведенное А.Кабата-Пендиас (Kabata-Pendias, 2011) обобщение мировых данных по содержанию соединений кадмия в почвах показало, что фоновые уровни этого поллютанта не превосходят 0,5 мг/кг, и все более высокие значения свидетельствуют об антропогенном вкладе в содержание Cd в верхнем слое почв. Вместе с тем, в почвах Воронежского БЗ в 2019 г. отмечаются минимальные за период 2009-2019 гг. концентрации меди. Межгодовое варьирование показателей, безусловно, во многом определяется естественным пространственным варьированием свойств почв на площадках пробоотбора, что требует для установления временных трендов загрязнения почв тяжелыми металлами их непрерывного систематического мониторинга.
С санитарно-гигиенической позиции, текущие уровни содержания в почвах СКФМ соединений свинца, кадмия и меди не превышают величин ориентировочно-допустимых концентраций (ОДК) тяжелых металлов, что характеризует фоновый уровень загрязнения наземных экосистем России как экологически допустимый.
Содержание в почвах СКФМ приоритетных загрязнителей органической природы характеризует их экологическое состояние в основном как благополучное. Как правило, в поверхностных горизонтах почв обнаруживаются лишь следовые количества поллютантов, поступивших в наземные экосистемы заповедников и национальных парков вследствие глобального рассеяния в атмосфере (таблица 3.18). Так, содержание в почвах СКФМ бенз(а)пирена - на один-два порядка меньше значений ПДК. Лишь единично за 10-летний период наблюдений в 2009 г. в дерново-подзолистых почвах Воронежского БЗ было отмечено содержание бенз(а)пирена на уровне 0,9 ПДК, однако согласно последнему сроку опробования почв концентрация поллютанта близка к пределу его обнаружения.
В отношении стойкого в природной среде пестицида ДДТ и его метаболитов в почвах СКФМ в последние годы регистрируются концентрации, которые в 3-5 раз ниже установленного ПДК. Однако в ряде почв станций фонового мониторинга с суглинистым составом спорадически отмечаются достаточно высокие остаточные концентрации пестицида, поступившего ранее из атмосферы. Так, суммарное содержание ДДТ и его метаболитов, численно превышающее величину 0,5 ПДК, зарегистрировано в дерново-подзолистых почвах Приокско-Террасного БЗ, Воронежского БЗ и Волжско-Камского БЗ, а также в горных мерзлотно-таежных почвах Баргузинского БЗ.
Таблица 3.18 – Средние величины содержания органических загрязняющих веществ (мкг/кг) в почвах СКФМ за период 2015-2019 гг. и диапазоны значений показателей за период 2009‑2019 гг.
	СКФМ
	Опробованные почвы
	Бенз(а)пирен, мкг/кг
	сумма-ДДТ, мкг/кг
	Y-ГХГЦ, мкг/кг
	

	
	
	Диапазон за декаду
	2015 г./
2019 г.
	Диапазон за декаду
	2015 г./
2019 г.
	Диапазон за декаду
	2015 г./
2019 г.
	

	Центральный федеральный округ
	

	НП Смоленское Поозерье
	Дерново-подзолистые супесчаные
	0,2-1,2
	0,2
	<0,2-10,0
	<0,2
	<0,2-0,7
	<0,2
	

	Приокско-Террасный БЗ
	Дерново-подзолистые суглинистые
	0,1-0,9
	0,6
	0,5-70,8
	4,5
	<0,05-6,0
	0,3
	

	Воронежский БЗ
	Дерново-подзолистые песчаные
	0,1-18,1
	0,9
	0,5-77,9
	21,7
	<0,05-10,2
	10,2
	

	Южный федеральный округ
	

	Кавказский БЗ
	Горные бурые лесные суглинистые
	0,08-1,4
	0,2
	0,5-41,1
	18,5
	<0,05-5,6
	0,7
	

	Астраханский БЗ
	Аллювиальные луговые и лугово-болотные суглинистые
	0,08-0,45
	0,1
	0,3-25,1
	2,9
	<0,05-13,2
	1,3
	

	Приволжский федеральный округ
	

	Волжско-Камский БЗ
	Дерново-подзолистые суглинистые
	0,1-0,3
	0,2
	0,5-71,4
	35,6
	<0,2-4,5
	1,0
	

	Сибирский федеральный округ
	

	Алтайский БЗ (Яйлю)
	Горно-луговые суглинистые
	0,1-3,7
	0,5
	0,5-52,6
	4,8
	<0,05-2,2
	0,25

	Баргузинский БЗ
	Горные мерзлотнотаежные суглинистые
	0,3-1,6
	0,5
	0,5-98,6
	15,5
	<0,05-3,4
	1,7

	Д
	альневосточный федеральный округ

	Командорский БР
	Подзолы песчаные
	0,3/ - *
	0,3
	36,0
	36,0
	1,1
	1,1

	ПДК
	20
	100
	100


· - нет данных
При контроле остаточных количеств инсектицида Y-гексахлорциклогексана (у-ГХЦГ), который был официально запрещен к применению в России в 1990 г., в почвах СКФМ регистрируются значения, которые близки к пределу лабораторного обнаружения и в 50 и более раз ниже установленных ПДК. Это позволяет говорить о фактическом отсутствии в настоящее время загрязнения почв фоновых территорий Y-ГХЦГ.
Фоновое содержание загрязняющих веществ в растительности
Растительный покров является первым ярусом наземных экосистем, который перехватывает и аккумулирует примеси при их сухом осаждении и мокром выпадении из атмосферы. Впоследствии помимо непосредственного фолиарного задержания загрязняющих веществ растения накапливают в своих тканях экотоксиканты, поступающие в них из почвы путем метаболического и/или пассивного поглощения. Таким образом, накопление загрязняющих веществ в растительности служит важной характеристикой экологического состояния наземных экосистем.
По данным последнего срока опробования, а также за период наблюдений 2009-2019 гг. визуальное обследование состояния растительности СКФМ не выявляло видимых признаков нарушений роста и развития фитоценозов, которые могли бы определяться загрязнением окружающей среды.
Содержание контролируемых тяжелых металлов и органических загрязнителей в зеленых частях доминантных видов растений древесного, травянистого и мохового ярусов СКФМ в целом отвечает характеристикам природного фона и находится в более узких пределах колебаний, чем в почвах, что отражает буферную роль почвенной компоненты наземных экосистем в формировании миграционных потоков элементов (таблица 3.19).
Таблица 3.19 – Средние концентрации тяжелых металлов (мг/кг абсолютно сухой массы) в растительности СКФМ в 2015-2019 гг. и диапазоны значений показателей за период 2009-2019 гг.
	Станция КФМ
	Проба
	Свинец, мг/кг
	Кадмий, мг/кг
	Медь, мг/кг

	
	
	Диапазон за декаду
	2015 г./
2019 г.
	Диапазон за декаду
	2015 г./
2019 г.
	Диапазон за декаду
	2015 г./
2019 г.

	Центральный федеральный округ

	НП Смоленское Поозерье
	Осина, листья Липа, листья Черника, листья Мох
	0,3-7,3
	1,2
3,4
0,3
4,0
	0,18-0,96
	0,90
0,39
0,22
0,90
	*
-
	5,3
9,2
8,0
4,3

	Приокско-Террасный БЗ
	Береза, листья Разнотравье
	0,1-7,3
0,5-1,5
	7,3
1,0
	0,15-3,50
0,16-0,71
	0,46
0,32
	0,7-20,0
1,9-9,0
	2,8
5,0

	Воронежский БЗ
	Сосна, хвоя Береза, листья Черника, листья Осока Разнотравье Мох
	0,5-6,2 -
-
0,1-3,0
3,1-10,3
	6,2
2,1
2,2
1,8
3,0
10,3
	0,17-3,00 -
-
0,10-1,12 0,40-0,90
	3,00 4,80 0,48 1,10 1,12 0,90
	-
	0,4
6,0
3,1
2,5
2,4
-

	Южный федеральный округ

	Астраханский БЗ
	Ясень, листья Ветла, листья Тростник Ежевика
	0,5-7,4
0,6-2,7 0,6-3,3 0,7-17,0
	1,0
0,6
0,6
0,7
	0,30-5,30 3,50-29,70
0,81-0,92 0,40-17,90
	3,10 29,70 0,92
3,50
	9,5-107,0
3,3-98,0
	3,2
5,6
4,1
5,5

	Кавказский БЗ
	Разнотравье
	0,54-2,6
	1,1
	0,10-2,50
	0,92
	2,8-24,6
	24,6

	Приволжский федеральный округ

	
	Сосна, хвоя
	1,3-2,9
	2,5
	0,25-0,50
	0,40
	3,7-18,0
	4,2

	
	Клен, листья
	-
	1,9
	-
	1,80
	-
	3,8

	Волжско-Камский БЗ
	Рябина, листья
	-
	1,2
	-
	1,80
	-
	7,0

	
	Черника, листья
	-
	0,8
	-
	1,40
	-
	5,2

	
	Разнотравье
	1,4-3,9
	3,0
	0,28-2,70
	1,50
	3,5-9,8
	3,5

	
	Мох
	4,0-42,0
	37,0
	0,70-1,40
	0,80
	4,2-11,0
	5,0

	Сибирский федеральный округ

	Баргузинский БЗ
	Листва деревьев Кедр, хвоя Разнотравье Мох
	0,4-0,543 0,4-1,3 0,3-1,4 1,0-3,5
	0,5
0,7
0,7
2,2
	0,33-0,88
0,20-0,48
0,06-0,27
0,30-1,30
	0,60
0,30
0,15
0,60
	0,5-4,0
1,1-2,5
0,8-3,2
2,3-3,2
	2,3
1,9
1,9
2,7

	Алтайский БЗ (Яйлю)
	Разнотравье
	0,8-2,6
	0,8
	0,19-1,50
	1,50
	2,4-7,2
	4,0

	Дальневосточный федеральный округ

	Командорский БР
	Рододендрон 
	-
	0,5
	-
	0,10
	-
	4,0


В целом, согласно результатам последнего обследования, для отдельных показателей фонового загрязнения компонентов растительного покрова СКФМ тяжелыми металлами максимальные уровни содержания соединений свинца (37,0 мг/кг) отмечаются в моховом покрове Волжско-Камского БЗ; кадмия (29,7 мг/кг) в листьях ветлы Астраханского БЗ; меди (24,6 мг/кг) в разнотравье Кавказского БЗ.
Концентрации загрязняющих веществ органической природы в растительности СКФМ в целом невысоки. Содержание бенз(а)пирена в зеленых частях растений СКФМ отражает региональный уровень рассеяния поллютанта в атмосфере и незначительно зависит от жизненной формы растения и/или его видовой принадлежности. Согласно последним наблюдениям, относительно повышенные концентрации бенз(а)пирена отмечаются в растительности Приокско-Террасного БЗ и Кавказского БЗ, наименьшие значения контролируемого показателя характерны для НП Смоленское Поозерье (таблица 3.19).
Анализ содержания в растительности хлорорганических пестицидов выявил стабильно низкие концентрации Y-ГХГЦ, но спорадически высокие значения ДДТ и его метаболитов, отмечаемые как в листьях деревьев, так и в зеленых органах напочвенного покрова, включая моховый ярус. Поскольку применение хлорсодержащих органических инсектицидов групп ДДТ и ГХГЦ для борьбы с насекомыми было в основном прекращено после 1990-х гг., то повышение их остаточных количеств в растительности фоновых территорий может определяться спецификой биоклиматических особенностей вегетации в годы наблюдений, и пространственной неоднородностью распределения поллютантов в растительном покрове.
В целом, согласно результатам последнего опробования, максимальные уровни содержания бенз(а)пирена (0,5-0,6 мкг/кг) наблюдаются в разнотравье напочвенного покрова Приокско-Террасного и Кавказского БЗ; остаточных количеств ДДТ и его метаболитов (122 мкг/кг) - в растительности мохового яруса Волжско-Камского БЗ; а остаточных количеств Y-ГХГЦ (4,0 мкг/кг) в хвое сосны Волжско-Камского БЗ.
Таблица 3.19. Средние концентрации органических загрязняющих веществ (мкг/кг абсолютно сухой массы) в растительности СКФМ в 2015-2019 гг. и диапазоны значений за период 2009‑2019 гг.
	Станция КФМ
	Проба
	Бенз(а)пирен, мкг/кг
	сумма-ДДТ, мкг/кг
	Y-ГХГЦ, мкг/кг

	
	
	Диапазон за декаду
	2015 г./
2019 г.
	Диапазон за декаду
	2015 г./
2019 г.
	Диапазон за декаду
	2015 г./
2019 г.

	Центральный федеральный округ

	НП Смоленское Поозерье
	Осина, листва Липа, листва Черника Мох
	0,03-1,10
	0,03
0,03
0,13
0,14
	<0,5-21,0
	1,1 -
11,0
7,1
	<0,05-2,0
	<0,05 - 1,0 1,7

	Приокско-Террасный БЗ
	Береза, листва Разнотравье
	0,05-0,19
0,16-0,58
	0,36
0,58
	0,5-58,7
0,5-54,4
	3,7
54,4
	<0,05-3,2
<0,05-3,8
	1,7
2,4

	Воронежский БЗ
	Хвоя сосны
	0,40
	0,40
	2,0-37,3
	37,3
	0,05-2,4
	2,4

	Южный федеральный ок
	руг

	Астраханский БЗ
	Ясень, листва
Ветла, листва Тростник Ежевика
	0,12-0,30
0,18-0,37
0,12-0,27
	0,20
0,18
0,37
0,19
	0,77-78,7
<0,2-18,0
<0,5-28,2
	118,3 4,4
18,0
28,2
	0,3-2,6 нпо-0,3 нпо-4,5
	0,7 0,5 нпо нпо

	Кавказский БЗ
	Разнотравье
	0,15-0,54
	0,54
	<0,5-44,2
	24,8
	<0,05-4,2
	0,3

	Приволжский федеральный округ

	Волжско-Камский БЗ
	Сосна, хвоя Разнотравье Мох
	0,21-0,28 0,07 0,07-0,14
	0,25
0,07
0,10
	1,0-23,0 3,0 46,0-220,0
	12,0
3,0 122,0
	2,7-5,4
2,0 0,5-5,0
	4,0
2,0
2,5

	Сибирский федеральный округ

	Баргузинский БЗ
	Листва деревьев Хвоя кедра Мох
	0,02-0,60
0,24-0,60
0,24-0,60
	0,25
0,35
0,33
	3,4
13,0
-
	3,4
13,0
-
	1,5
3,4
-
	1,5
3,4
-
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Бассейн Азовского моря
На протяжении многолетнего периода качество воды р. Ворона в черте г. Уварово характеризовалось как «слабо загрязнённая», в отдельные годы «условно чистая», в 2018 г. «загрязнённая». В 2019 г. качество воды улучшилось до уровня «слабо загрязнённая» в результате уменьшения количества загрязняющих веществ от 7 до 5 из 11, учтённых в комплексной оценке качества воды и повторяемости случаев превышения ПДК органическими веществами (по ХПК) от 100 до 29%, органическими веществами (по БПК5) от 14 до 0%. Среднегодовые концентрации загрязняющих веществ не достигали, либо незначительно превышали ПДК. Максимальные концентрации аммонийного азота, соединений железа и нитритного азота регистрировались на уровне 1,5-3,5 ПДК.
Качество воды р. Лесной Воронеж, выше г. Мичуринск в многолетнем плане характеризовалось как «слабо загрязнённая», в отдельные годы как «условно чистая». В 2019 г. уменьшилось количество загрязняющих веществ от 4 до 2 из 13, учтённых в комплексной оценке качества воды. В единичной пробе концентрация нитритного азота достигала 2 ПДК. Содержание органических веществ (по ХПК) незначительно превышало ПДК, остальных загрязняющих веществ ниже ПДК. В 2019 г. качество воды характеризовалось как «условно чистая» (в 2018 г. «слабо загрязнённая»). 
Бассейн Карского моря
Притоки озера Байкал. В 2019 г. гидрохимические наблюдения проводились на устьевых участках 10 рек, выбранных в качестве фоновых.
Вода рек Голоустная, Бугульдейка, Сарма, Мантуриха, Мысовка, Снежная, Выдриная, Хара-Мурин, Утулик в 2019 г. как и предыдущие годы, характеризовалась как «условно чистая». Качество воды р. Большая Сухая несколько улучшилось по сравнению с 2018 г. и характеризовалось, как и в остальных притоках озера «условно чистыми» водами. Наблюдалось незначительное превышение концентраций: фенолов в р. Мысовка 1,2 ПДК; соединений железа в р. Выдриная 1,9 ПДК.
Иркутское водохранилище. Вода Иркутского водохранилища в большинстве пунктов наблюдений в 2019 г., также как в многолетнем периоде, характеризуется как «условно чистая». Отмечается некоторое улучшение качества воды до «условно чистая» в верхнем створе водохранилища (ОГП-1 Исток Ангары). По сравнению с прошлым годом максимальные концентрации загрязняющих веществ в воде створа регистрировались на уровне: фенолов 1,5 ПДК (в 2018 г. 3,8 ПДК); органических веществ (по ХПК) 2,3 ПДК (в 2018 г. 2,4 ПДК). Содержание остальных загрязняющих веществ и показателей качества воды не превышали ПДК.
Бассейн Тихого океана
Реки о. Сахалин. В 2019 г. наблюдения проводились на р. Лютога, р. Чеховка, в черте г. Чехов, р. Углегорка, р. Очепуха, р. Рогатка, р. Правда.
Качество воды р. Лютога, 0,5 км выше п. Чапланово; р. Чеховка, г. Чехов; р. Углегорка, 1 км выше с. Краснополье; р. Очепуха в черте п. Лесное оценивалось как «слабо загрязненная» и характеризовалось незначительным превышением содержания органических веществ (по ХПК и БПК5), соединений меди, железа, марганца, что обусловлено влиянием природных факторов.
В воде р. Рогатка, левом притоке р. Красносельская, в створе 3,5 км выше г. Южно- Сахалинск, в 2019 г. в период высокой водности наблюдались разовые повышения концентраций соединений марганца, железа и меди, среднегодовые концентрации, которых составляли 3, 4 и 10 ПДК соответственно. Вода оценивалась как «загрязненная».
В 2019 г. качество воды р. Правда, как и в предыдущие годы, характеризовалось как «загрязненная». В период высокой водности в фоновом створе 0,5 км выше п. Правда, фиксировались единичные случаи повышенного содержания в воде соединений меди, марганца, органических веществ (по БПК5 и ХПК).
Полуостров Камчатка
В 2019 г. наблюдения проводились в фоновых створах р. Камчатка, 0,8 км к северу от с. Пущино, р. Берш, 2,5 км к западу от с. Пущино и р. Большая (Быстрая), 0,5 км выше с. Малки.
Река Камчатка в 2019 г., как и в предыдущие годы, характеризовалась как «слабо загрязненная». В воде наблюдались нефтепродукты в концентрациях до 4 ПДК, соединения меди - до 2 ПДК.
В 2019 г качество воды р. Берш, 2,5 км к ЮЗ от с. Пущино улучшилось и характеризовалось как «слабо загрязненная» (2016-2018 гг. «загрязненная»).
В 2019 г. в воде р. Берш уменьшилась концентрация соединений меди до 2 ПДК, отмечалось увеличение содержания нефтепродуктов до 5 ПДК. Среднегодовое содержание взвешенных веществ в воде р. Берш не превышало 18,9 мг/л. Остальные загрязняющие вещества не превышали ПДК.
Река Большая (Быстрая) в фоновом створе 0,5 км выше с. Малки отличалась в 2019 г. существенным снижением содержания в речной воде фенолов, среднегодовая концентрация которых уменьшилась до 2 ПДК, максимальная, как и в предыдущем году, достигала 5 ПДК. По сравнению с предыдущим годом в 2 раза снизились среднегодовые значения концентрации нефтепродуктов, а максимальные не превышали 3 ПДК. Снизилась до 43% повторяемость случаев превышения ПДК соединениями меди, концентрации которых в воде р. Большая (Быстрая) в с. Малки не превышали 2 ПДК. Загрязненность воды другими загрязняющими веществами уменьшилась, вода р. Большая (Быстрая) характеризовалась как «слабо загрязненная».
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Мониторинг атмосферного воздуха на станции фонового мониторинга Березинский заповедник организован с целью получения информации о региональном фоновом состоянии окружающей природной среды.
Атмосферный воздух.
По результатам стационарных наблюдений, в 2019 г. содержание в атмосферном воздухе большинства определяемых загрязняющих веществ сохранилось на прежнем уровне. Неблагоприятное влияние метеорологических условий проявилось в апреле и октябре. В эти периоды метеорологические условия (отсутствие осадков в течение длительного периода времени, слабый ветер, штиль, туман, дымка) способствовали накоплению загрязняющих веществ в атмосферном воздухе многих городов республики, что спровоцировало увеличение уровня загрязнения атмосферного воздуха газообразными загрязняющими веществами и твердыми частицами независимо от размера фракций.
Согласно рассчитанным значениям индекса качества атмосферного воздуха (далее по тексту - ИКАВ), состояние воздуха в 2019 г. оценивалось, в основном, как очень хорошее, хорошее и умеренное, доля периодов с удовлетворительным качеством атмосферного воздуха была незначительна. Периоды с плохим и очень плохим качеством воздуха отсутствовали (рисунок 3.21).
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Рисунок 3.21 – Распределение значений ИКАВ (%) в 2019 г. по результатам мониторинга СФМ Березинский заповедник

Серы диоксид. По данным непрерывных наблюдений, среднегодовая фоновая концентрация серы диоксида составляла 6,3 мкг/м3 (0,13 ПДК) и сохранилась на уровне 2018 г. Максимальная среднесуточная концентрация 28,2 мкг/м3 зафиксирована 21 октября. Сезонные изменения содержания в воздухе серы диоксида не имели ярко выраженного характера. Некоторый рост концентраций серы диоксида зафиксирован в апреле и октябре.
Азота диоксид. Среднегодовая фоновая концентрация азота диоксида составляла 2,3 мкг/м3 (0,06 ПДК) и была на уровне предыдущего года. Максимальная среднесуточная концентрация 0,02 ПДК зафиксирована 14 марта. Сезонные изменения концентраций не имели ярко выраженного характера.
Сульфаты. Среднегодовая фоновая концентрация сульфатов составляла 0,98 мкг/м3 (в 2018 г. - 1,64 мкг/м3). Минимальное содержание сульфатов в атмосферном воздухе зафиксировано в марте: среднемесячная концентрация составляла 0,58 мкг/м3; максимальное содержание (2,96 мкг/м3) - в январе. Максимальная среднесуточная концентрация сульфатов составляла 10,38 мкг/м3 (29 января).
Значительные межгодовые колебания средних концентраций сульфатов не позволяют однозначно охарактеризовать тренды изменений.
Твердые частицы (недифференцированная по составу пыль/аэрозоль). Среднегодовая фоновая концентрация твердых частиц (недифференцированная по составу пыль/аэрозоль) составляла 1,1 мкг/м3 (в 2018 г. - 1,3 мкг/м3). Как и в предыдущие годы, на этом фоне выделяется заметное увеличение содержания твердых частиц в апреле - мае (рисунок 3.22), по составу преимущественно терригенного происхождения, что очевидно, связано с проведением весенних сельскохозяйственных работ в регионе. Кроме того, в конце апреля, начале мая, в составе твердых частиц резко возросла массовая доля пыльцы от цветущих луговых и лесных растений. Также существенный вклад в увеличение концентраций твердых частиц в третьей декаде апреля внес дефицит атмосферных осадков.
Максимальная среднесуточная концентрация твердых частиц, зафиксированная 24 апреля, составила 116 мкг/м3 (0,78 ПДК). Минимальное содержание в воздухе твердых частиц зафиксировано в феврале.
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Рисунок 3.22 – Внутригодовое распределение концентраций твердых частиц в атмосферном воздухе Березинского заповедника, 2019 г.
За последние 10 лет среднегодовые фоновые концентрации твердых частиц сохранялись практически на одном уровне (отклонения не превышали ± 14%). Исключением отмечен 2014 г., который характеризовался дефицитом осадков (в среднем по стране выпало 86% климатической нормы).
Твердые частицы фракции размером 10 мкм и менее. По данным непрерывных измерений, среднегодовая фоновая концентрация твердых частиц фракции размером 10 мкм и менее (далее по тексту - ТЧ-10) составляла 0,2 ПДК и была на уровне предыдущего года. Количество дней со среднесуточными концентрациями выше 25 мкг/м3 (0,5 ПДК) составляло 3,2% (в 2017 г. и 2018 г. - 1,1% и 2,9% соответственно). В годовом ходе существенное увеличение содержания в воздухе ТЧ-10 зафиксировано в апреле и октябре, которые характеризовались неблагоприятными метеорологическими условиями (рисунок 3.3). Максимальные среднесуточные концентрации ТЧ-10 превышали норматив качества в 1,03-1,26 раза в течение трех дней. Основная роль в формировании уровня загрязнения воздуха принадлежала региональному и глобальному переносу. По результатам лидарных измерений государственного научного учреждения «Институт физики имени Б.И. Степанова Национальной академии наук Беларуси», в апреле наблюдалось комплексное загрязнения загрязнение атмосферы вследствие дальнего переноса дыма от пожаров и сахарской пыли.
Фоновый уровень концентраций ТЧ-10 в приземном слое атмосферы региона обусловлен трансграничным переносом. Увеличение содержания ТЧ-10 в теплый период года характеризуется природными и антропогенными факторами.
Тяжелые металлы и бенз(а)пирен. Среднесуточные концентрации свинца и кадмия были ниже пределов обнаружения. Содержание бенз(а)пирена в воздухе определяли в отопительный сезон (январь-март, октябрь-декабрь). Среднемесячные концентрации бенз(а)пирена были ниже предела обнаружения.
Бензол. Содержание в воздухе бензола было значительно ниже норматива качества. Максимальная среднесуточная концентрация бензола 0,3 мкг/м3 (0,01 ПДК) зафиксирована 18 декабря.
Приземный озон. По данным непрерывных наблюдений, среднегодовая фоновая концентрация приземного озона составляла 56 мкг/м3 и была ниже, чем в прошлом году (в 2018 г. – 64 мкг/м3). В годовом ходе существенное увеличение содержания в воздухе приземного озона отмечено в марте. Максимальные среднесуточные концентрации незначительно (до 1,1 раза) превышали норматив качества. Минимальное содержание в воздухе приземного озона отмечено в ноябре-декабре.
Углерода диоксид. Среднегодовая концентрация углерода диоксида составляла 833 мг/м3 и была ниже, чем в прошлом году (в 2018 г. - 852 мг/м3). Максимальное среднемесячное значение (875 мг/м3) отмечено в марте, минимальное (812 мг/м3) - в октябре. Среднесуточные концентрации варьировались в широком диапазоне: от 835 мг/м3 до 926 мг/м3.
По данным непрерывных измерений, среднегодовые концентрации углерода диоксида в 2010-2019 гг. варьируются в диапазоне от 789 мг/м3 до 855 мг/м3 и согласуются с данными зарубежных станций фонового мониторинга.
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Качество подземных вод
Общие прогнозные ресурсы питьевых и технических подземных вод на территории Российской Федерации по состоянию на 01.01.2019, по данным государственного мониторинга состояния недр, составили 870,3 млн м3/сут. (2017 г. - 869,1 млн м3/сут.). Основная доля ресурсов (77 %) приходится на Сибирский, Дальневосточный, Уральский и Северо-Западный федеральные округа. Наибольшие ресурсы подземных вод сосредоточены в Сибирском федеральном округе (28,9 % от общероссийских ресурсов), наименьшие - в Южном (2 %). По субъектам Российской Федерации прогнозные ресурсы питьевых и технических подземных вод распределены очень неравномерно, изменяясь от 0,1 до 94,7 млн м3/сут. Максимальное количество ресурсов сосредоточено на территориях Ханты-Мансийского автономного округа (94,7 млн м3/сут.), Республики Коми (69,3 млн м3/сут.), Томской области (59,7 млн м3/сут.) и Камчатского края (50,0 млн м3/сут.), минимальное - на территории Мурманской области (0,37 млн м3/сут.), республик Карелия (0,13 млн м3/сут.) и Калмыкия (0,11 млн м3/сут.).
Модуль прогнозных ресурсов в среднем по Российской Федерации составил 50,8 м3/(сут.*км2), изменяясь по федеральным округам от 25,8 м3/(сут.*км2) в Дальневосточном до 134,3 м3/(сут.*км2) в Северо-Кавказском. Обеспеченность населения прогнозными ресурсами питьевых и технических подземных вод в среднем по Российской Федерации составляет 6,0 м3/сут. на 1 человека. Однако из-за неравномерности распределения ресурсов подземных вод на территориях ряда субъектов Российской Федерации отмечается значительный дефицит воды. Слабо обеспечены кондиционными пресными подземными водами Республика Карелия, западная и юго-западная части Архангельской области, Новгородская, Ярославская области, большая часть Ростовской области, западная и централная части Ставропольского края, республики Адыгея, Дагестан (горная часть), Калмыкия, Астраханская, Волгоградская (Заволжье и южная часть), Курганская, Омская и южная часть Тюменской области, Республика Якутия (Саха), Магаданская область.
Характеристика качества подземных вод базируется на ежегодных данных мониторинга подземных вод, получаемых в рамках системы государственного мониторинга состояния недр (ГМСН) Роснедр.
Пресные подземные воды нередко являются единственным источником обеспечения населения питьевой водой высокого качества. Поэтому наиболее актуальными являются задачи, связанные с изучением условий формирования и сохранения качества питьевых подземных вод в регионах. В естественных условиях гидрохимическое состояние подземных вод зависит от основных природных закономерностей их формирования и в региональном масштабе практически не меняется.
На территории Российской Федерации распространены различные гидрогеохимические области, где наблюдается природное несоответствие качества подземных вод нормативным требованиям к питьевым водам; обычно это повышенное содержание в воде таких элементов, как железо, марганец, стронций, фтор, литий, кремний, бор и бром.
В наибольшей степени загрязнению подвержены грунтовые воды и напорные воды первых от поверхности водоносных горизонтов, имеющие тесную гидравлическую связь с поверхностными водами (таблица 3.20).
На территории Российской Федерации, по данным государственного мониторинга состояния недр, выявлено 5 452 участка загрязнения подземных вод (по состоянию на 01.01.2018 г. - 5 651 участок), в том числе 3 116 участков связаны с загрязнением подземных вод на водозаборах питьевого и хозяйственно-бытового назначения, преимущественно представляющих собой одиночные эксплуатационные скважины с производительностью менее 1,0 тыс. м3/сут. (по состоянию на 01.01.2018 г. - 3 260 участков). По экспертным оценкам, в целом по Российской Федерации доля загрязненных вод не превышает 5-6 % общей величины их использования для питьевого водоснабжения населения.
Загрязнение 2 087 участков (38 % от общего количества загрязненных) связано с деятельностью промышленных предприятий, 701 участка (14 %) - с сельскохозяйственной деятельностью, 774 участков (15 %) - с коммунальным хозяйством, 401 участка (7 %) - в результате подтягивания некондиционных природных вод при нарушении режима их эксплуатации, загрязнение 625 участков (11 %) обусловлено деятельностью промышленных, коммунальных и сельскохозяйственных объектов (загрязнение подземных вод «смешанное»), для 864 участков (16 %) источник загрязнения подземных вод не установлен.
Основными загрязняющими подземные воды веществами являются: соединения азота (нитраты, нитриты, аммиак или аммоний) - на 2 331 участке, нефтепродукты - на 1 289 участках, сульфаты и хлориды - на 757 участках, фенолы - на 431 участке, тяжелые металлы - на 389 участках. На 4 061 участке (75 % от общего количества загрязненных) интенсивность загрязнения подземных вод составляет 1-10 ПДК, на 1 046 участках (19 %) изменяется в пределах 10-100 ПДК, на 345 участках (6 %) превышает 100 ПДК.
В районах размещения отдельных крупных промышленных предприятий отмечены 225 участков загрязнения подземных вод (4 % общего количества загрязняющих веществ) с 1 классом опасности загрязняющих веществ (чрезвычайно опасные). Высокоопасной степени загрязнения подземных вод (2 класс) подвержены 1 010 участков (19 %), опасной (3 класс) - 2 299 участков (42 %) и умеренно опасной (4 класс) - 971 участок (18 %). Для 947 участков (17 %) загрязнения подземных вод класс опасности не определен или загрязняющие вещества отсутствуют в нормативных документах.
Особенно сильное загрязнение подземных вод наблюдается вблизи приемников промышленных, коммунальных и сельскохозяйственных отходов; формирующиеся здесь участки загрязнения подземных вод, хотя и имеют локальный характер распространения, но отличаются высокой интенсивностью загрязнения. Практически повсеместно загрязнение проявляется в районах промышленных и городских агломераций.
Загрязнение подземных вод на территориях интенсивного промышленного использования характеризуется, как правило, максимально широким перечнем загрязняющих компонентов - как неорганических, так и органических. Преобладающее содержание загрязняющих веществ наблюдается в диапазоне 10-100 ПДК, максимальные значения достигают 1 000 ПДК и более.
При сельскохозяйственном использовании земель в подземных водах преимущественно наблюдаются соединения азота, пестициды. Загрязнение обусловлено фильтрацией поверхностных вод и атмосферных осадков из накопителей отходов и полей фильтрации, сельскохозяйственных площадей, обрабатываемых ядохимикатами и удобрениями, животновоческих комплексов и птицефабрик, мест хранения ядохимкатов и удобрений. В результате многолетней интенсивной сельскохозяйственной деятельности загрязнение подземных вод приняло региональный характер для ряда субъектов Российской Федерации.
На территории городов характерно загрязнение подземных вод от объектов жилищнокоммунального хозяйства; наиболее распространенные токсиканты - соединения азота, железо, марганец, хлориды, фенолы. Кроме того, интенсивный водоотбор на крупных водозаборах приводит к подтягиванию некондиционных вод из смежных водоносных горизонтов и способствует ухудшению качества добываемой воды (Тульская, Брянская, Липецкая, Орловская, Томская области, Забайкальский край, Республики Дагестан, Мордовия, Ингушская Республика и др.), в связи с чем отмечается увеличение сухого остатка и показателя общей жесткости за счет возрастания содержания хлоридов, сульфатов, натрия и магния.
Потенциальными источниками загрязнения подземных вод нефтепродуктами служат многочисленные действующие и ликвидированные склады горюче-смазочных материалов, АЗС, нефтепроводы, крупные авиапредприятия, нефтеперерабатывающие заводы, локомотивные депо и др.
Таблица 3.20 – Участки загрязнения подземных вод загрязняющими веществами 1го класса опасности (3 ПДК и выше), выявленные в 2018 г.
	Местоположение участка загрязнения водоносного горизонта
	Источник загрязнения
	Индекс водоносного горизонта
	Загрязняющи е вещества *
	Максимальная интенсивность загрязнения (в ед. ПДК)

	СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ

	Республика Дагестан

	г. Кизляр
	Нет сведений
	Эоплейстоценовы й (апшеронский) (QEap)
	Мышьяк
	24,26

	
	
	Нижненеоплейсто ценовый (бакинский) (Q1b)
	Мышьяк
	24,64

	с. Хамаматюрт- Бабаюрт-Новокаре- Аксай
	Разработка нефтяных месторождений на территории Чеченской Республики
	Эоплейстоценовы й (апшеронский) (QEap)
	Мышьяк
	24,81

	с. Цветковка
	Нет сведений
	Эоплейстоценовы й (апшеронский) ^ap)
	Мышьяк
	20,38

	
	
	Нижненеоплейсто ценовый (бакинский) (Q1b)
	Мышьяк
	17,60

	с. Терекли-Мектеб
	Нет сведений
	Эоплейстоценовы й (апшеронский) (QEaO
	Мышьяк
	13,25

	с. Кочубей (32-35 км на север)
	Разработка нефтяных месторождений
	Эоплейстоценовы й (апшеронский) (QEaO
	Мышьяк
	32,60

	ПРИВОЛЖСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ

	Республика Башкортостан

	гг. Салават, Ишимбай
(ОАО «Салаватнефтеоргсинте з»)
	Нефтеперерабатывающ ее предприятие ОАО «Газпром нефтехим Салават» (ОАО «Салаватнефтеоргсинтез»)
	Четвертичный (Q)
	Бензол
	> 100

	Нижегородская область

	г. Дзержинск, 1000-2000 м в западной части города и северная часть городской застройки
	Бывшее озеро Щелоково, ФКП «Завод им. Я.М. Свердлова», шламонакопитель ОАО «Заря»
	аQ
	Бензол
	5,00

	г. Дзержинск, (8,7 км северо-восточней)
	Техногенные объекты восточной промзоны, промсвалки
	Четвертичный (Q)
	Бензол
	5,00

	г. Дзержинск, в 5,5 км СВ восточной окраины
	Техногенные объекты восточной промзоны
	aQ
	Бензол
	5,00

	
	
	
	Мышьяк
	3,24

	
	
	P2kz
	Бензол
	5,00

	
	
	
	Мышьяк
	3,05

	г. Дзержинск, СВ часть п. Свердлова
	ФКП «З-д им. Я.М. Свердлова», оз.Чертово (слив промстоков)
	aQ
	Бензол
	>100

	г. Дзержинск, западнее п. Свердлова
	Бывшее оз. Щелоково, оз. Чертово (слив промстоков), шламонакопитель «Заря», ФКП «Завод им. Я.М. Свердлова»
	aQ
	Бензол
	>100

	Пермский край

	г. Губаха
	Затопленные шахты Кизеловского угольного бассейна (шахта им. Крупской)
	Визейский и серпуховский
C1(v+s)
	Бериллий
	3,50


	г. Кизел
	Затопленные шахты Кизеловского угольного бассейна (шахта 9-я Делянка)
	Визейский (Civ)
	Бериллий
	>100

	г. Кизел
	Затопленные шахты Кизеловского угольного бассейна (шахта Владимирская)
	Визейский и серпуховский Ci(v+s)
	Бериллий
	>i00

	п. Юбилейный
	Затопленные шахты Кизеловского угольного бассейна (шахта Шумихинская)
	Визейский и серпуховский Ci(v+s)
	Бериллий
	i0,50

	п. Северный Коспашский
	Затопленные шахты Кизеловского угольного бассейна (шахта 40 лет ВЛКСМ)
	Визейский и серпуховский Ci(v+s)
	Бериллий
	5,50

	
	
	Визейский (Civ)
	Бериллий
	>i00

	п. Центральный Коспашский
	Затопленные шахты Кизеловского угольного бассейна (шахта Коспашская)
	Визейский (Civ)
	Бериллий
	70,00

	п. Шумихинский
	Затопленные шахты Кизеловского угольного бассейна (Шахта 40 лет Октября)
	Визейский и серпуховский Ci(v+s)
	Бериллий
	8,50

	УРАЛЬСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ

	Тюменская область

	г. Ишим
	Селитебный (утечки из канализационных систем, очистных сооружений, свалки)
	P-H
	Мышьяк
	7,00

	Свердловская область

	г. Ивдель (40 км западнее)
	Карьер (Шемурского месторождения)
	Рифей- палеозойский (R-
PZ)
	Мышьяк
	3,50

	Ханты-Мансийский АО

	г. Советский
	Нефтегазовые промыслы
	Четвертичный (Q)
	Мышьяк
	3,70

	СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ

	Забайкальский край

	ст. Приисковая
	Нет сведений
	Палеозойский (PZ)
	Мышьяк
	> i00

	г. Краснокаменск (падь Широндукуй)
	Каскад хвостохранилищ
ППГХО
	Средне- верхнечетвертичн ый (QII-III)
	Уран
	> i00

	Республика Бурятия

	п. Самарта
	Нет сведений
	Протерозойский и четвертичный (PR+Q)
	Мышьяк
	9,40

	Республика Хакасия

	с. Кирба (10 км от поселка)
	Участки СевероЗападный и Юговосточный Кирбинского Бейского каменноугольного месторождения
	Каменноугольный (С)
	Мышьяк
	7,90

	Красноярский край

	д. Куваршин (4,0 км северо-западнее)
	ЗАО
«Частоостровское»
	Четвертичный (Q)
	Бериллий
	11,50

	Иркутская область

	г. Ангарск, на левом берегу р. Ангары
	АО «АНХК» НПЗ
	Четвертичный (Q)
	Бензол
	> 100

	
	АО «АНХК» Химический завод
	Четвертичный (Q)
	Бензол
	> 100

	
	ОАО «АНКХ» ТСП, цех 1
	Четвертичный (Q)
	Бензол
	> 100

	
	АО «АНХК» СЭУ, ОРП и ТБО
	Четвертичный (Q)
	Мышьяк
	12,00

	
	АО «АНХК»Завод масел
	Четвертичный (Q)
	Бензол
	> 100

	
	АО «АНХК» СЭУ
	Четвертичный (Q)
	Бензол
	> 100

	Томская область

	г. Томск
	Селитебная территория г. Томск
	Нижнекаменноуг ольный (C1)
	Мышьяк
	29,00

	Новосибирская область

	г. Новосибирск (югозападная окраина)
	Золоотвалы ТЭЦ-2 и ТЭЦ-3
	Современный (QIV)
	Мышьяк
	3,70

	с. Спирино
	Нет сведений
	Визейский (C1v)
	Мышьяк
	14,00

	ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫЙ С
	ФЕДЕРАЛЬНЫЙ О
	КРУГ

	Хабаровский край

	г. Комсомольск-на- Амуре (СВ окраина)
	Рекультивированный полигон промотходов КнААПО
	laN(1-2)srv-H
	Мышьяк
	41,16

	г. Комсомольск-на- Амуре (северо-западная окраина)
	Отстойник сернокислотного завода (шламонакопитель бо- рогипса)
	Серравальско- голоценовый (N1srv-H)
	Бериллий
	5,08

	
	
	Серравальско- голоценовый (N1Srv-H)
	Мышьяк
	13,37

	п. Солнечный (2,2 км на юго-запад)
	Хвостохранилище
ЦОФ
	Голоценовый (H)
	Бериллий
	20,22

	п. Хапсоль
	Нет сведений
	Юрско-меловой (I-K)
	Мышьяк
	3,40

	с. Федоровка
	Иловые площадки очистных сооружений ОАО «Хабаровский водоканал»
	Серравальско- голоценовый (N1Srv-H)
	Мышьяк
	7,10


* - Для мышьяка величина ПДК принимается по ГН 2.1.5.1315-03 и равна 0,01 мг/л.

Эндогенные геологические процессы
Среди эндогенных геологических процессов, обусловленных внутренней энергией Земли, наибольшее значение имеют неотектонические процессы, землетрясения и вулканическая деятельность. Свыше 20 % территории Российской Федерации подвержено сейсмическим воздействиям, превышающим 7 баллов по 12-балльной шкале MSK-64, отражающей сейсмический эффект на земной поверхности, когда требуется проведение антисейсмических мероприятий в строительном деле. Наиболее сейсмоактивными являются Северо-Кавказский, Алтае-Саянский, Байкальский и Дальневосточный регионы. По данным МЧС, в 2018 г. землетрясений и извержений вулканов с катастрофическими последствиями на территории Российской Федерации не происходило. Угрозам цунами в Российской Федерации подвержено побережье Камчатского и Приморского краев, Сахалинской области, в меньшей степени - побережье Хабаровского края и Магаданской области. Вулканические процессы на территории Российской Федерации в 2018 г. по данным МЧС не наблюдались.
Экзогенные геологические процессы
Определяющими факторами современных геологических процессов являются генезис и состав горных пород, новейшие тектонические движения, особенности рельефа. Экзогенные геологические процессы (ЭГП) достаточно широко развиты на большей части территории Российской Федерации. Наиболее опасными из них, наносящими ущерб городскому хозяйству, объектам экономики, инфраструктуре, сельскому хозяйству, являются гравитационные, оползневые, карстово-суффозионные и эрозионные процессы. В районах с избыточным увлажнением и широким распространением слабопроницаемых пород развиты процессы заболачивания, которым способствуют затрудненные условия стока подземных и поверхностных вод: редкая, слабоврезанная гидрографическая сеть, низкое гипсометрическое положение местности, неглубокое залегание водоупоров, затрудняющих фильтрацию атмосферных осадков. На севере страны развиты криогенные процессы, характерные для сезонномерзлых пород (термокарст, криогенное пучение, термоэрозия, термоабразия, солифлюкция и др).
Центральный федеральный округ. В центральной и южной частях округа большая расчлененность рельефа и наличие достаточно крутых и высоких склонов, сложенных глинистыми отложениями, обуславливают развитие на них оползней и овражной эрозии. Оползневой процесс развит в бортах оврагов, по берегам крупных рек и водохранилищ. Наибольшее распространение данного процесса наблюдается в Орловской, Тульской, Рязанской, Калужской, Владимирской, Белгородской, Воро- нежской и Московской областях. В центральной и южной частях федерального округа также развиты карстово-суффозионные процессы (Владимирская, Ивановская, Липецкая, Белгородская, Тульская, Калужская, Московская области и г. Москва). Кроме того, на территории округа развиваются ЭГП, спровоцированные хозяйственной деятельностью человека: подтопление, гравитационные процессы в береговых зонах водохранилищ, оседание и обрушение пород над горными выработками.
Северо-Западный федеральный округ. Разнообразие природных условий обуславливает развитие на территории округа практически всех генетических типов ЭГП. Широко распространены комплексы гравитационно-эрозионных и гравитационных процессов (оползневый, обвальный, осыпной, процесс овражной эрозии), карстово-суффозионные, комплекс криогенных процессов (криогенное пучение, термокарст, солифлюкция, курумообразование, термоэрозия), процесс подтопления и др. Наиболее активно гравитационно-эрозионные процессы развиваются в долинах крупных рек: Северная Двина, Вычегда, Мезень, и в долинах рек в границах г. Санкт-Петербурга. В горных районах округа: Хибины (Мурманская область), Пай-Хой (Ненецкий автономный округ) и Тиманский кряж (Республика Коми) преобладающее значение имеют осыпи, обвалы, оползни. Карстово-суффозионные процессы развиты на территориях Архангельской, Ленинградской, Вологодской, Псковской, Новгородской областей и ограниченно - в Республике Коми (в границах Уральского региона и в Тиманском регионе) и в г. Санкт-Петербурге.
Южный федеральный округ. Природные условия территории округа (Нижнего Дона, Нижней Волги, равнин, предгорий и складчатой зоны Северного Кавказа, Черноморского побережья) весьма разнообразны. Оползневый процесс и комплекс гравитационно-эрозионных процессов широко развиты практически на всей территории округа. Наибольшая пораженность территории, интенсивность и масштабность проявлений оползневого процесса отмечаются в пределах горной системы Большого Кавказа.
Обвально-осыпные процессы наиболее развиты на территории горно-складчатого сооружения Большого Кавказа. Овражная эрозия развита на равнинных территориях Русской платформы и Предкавказья, а также в среднегорье-низкогорье Кавказа. Процесс подтопления фиксируется преимущественно в равнинной части территории округа (Краснодарский край). Эоловый процесс наибольшее развитие получил в восточной части Республики Калмыкия. Суффозия - один из самых распространенных генетических типов ЭГП в Республике Калмыкия. Суффозионный процесс также проявляется на территории Астраханской области.
Северо-Кавказский федеральный округ. Географически территория округа охватывает Предкавказье, северный и юго-восточные склоны горно-складчатого сооружения Большого Кавказа (Мегантиклинория Большого Кавказа и Скифская плита), которые в связи с различными орографическими, геологическими и климатическими условиями существенно отличаются по набору генетических типов ЭГП. Оползневый процесс развит практически на всей территории округа. Обвально-осыпные процессы в основном развиты в пределах Мегантиклинория Большого Кавказа. Овражная эрозия развита в пределах аллювиальных равнин Предкавказья, Ставропольской возвышенности и низкогорного рельефа Скифской плиты (Терский и Сунженский хребты) и в пределах Мегантиклинория Большого Кавказа. Эоловый процесс (перевевание песков и ветровая эрозия) являются преобладающим типом ЭГП в северо-восточной части Терско-Кумской низменной равнины. Подтопление развито на территории Карачаево-Черкесской Республики на правобережье р. Кубани, в прибрежной зоне Большого Ставропольского канала и на южных склонах Кубанского водохранилища. Карбонатный карст на территории округа распространен в области средне-низкогорного и высокогорного рельефа Мегантиклинория Большого Кавказа (Скалистый, Пастбищный хребты и др.). Просадочный процесс наибольшее развитие получил в равнинной части Скифской плиты и в области низкогорного рельефа Терского и Сунженского хребтов. Криогенные процессы развиты в высокогорно-нивальной области Большого Кавказа.
Приволжский федеральный округ. На территории распространены различные генетические типы ЭГП: оползневый, карстовый, суффозионный, плоскостная и овражная эрозия, подтопление, дефляция и др. Наиболее опасными ЭГП, приносящими значительный материальный ущерб и нередко создающими непосредственную угрозу для человека, являются оползневый (Республики Татарстан и Чувашия; Саратовская, Нижегородская, Ульяновская области, в значительно меньшей степени - Республики Мордовия и Башкортостан; Пензенская и Кировская области) и карстовый (Республики Марий Эл, Татарстан и Башкортостан, Пермский край) процессы.
Уральский федеральный округ. Распространение и развитие ЭГП на территории обусловлено природными и природно-техногенными факторами. В Предуралье (западные части территорий Свердловской и Челябинской областей) наиболее развиты карстово- суффозионные процессы, а также оползневый процесс и процесс овражной эрозии. Для Пайхой-Новоземельского региона характерны преимущественно криогенные процессы (криогенное пучение, термокарст, солифлюкция). В Уральском регионе (горная часть Свердловской, Челябинской областей, Ханты-Мансийского и Ямало-Ненецкого автономных округов) в условиях перепада высот от 300 до 1700 м развивается оползневый процесс. В области криолитозоны (части Ханты-Мансийского и Ямало-Ненецкого автономных округов) развиты процессы солифлюкции, пучения, обвалы, осыпи и гравитационно-эрозионные процессы. На территории Уральского региона активно, но неравномерно развиты карстово-суффозионные процессы. На территории Западно-Сибирского региона (Курганская область, восточные участки Свердловской и Челябинской областей, Ханты-Мансийский и Ямало-Ненецкий автономные округа) развиты преимущественно процессы овражной эрозии. На участках распространения талых отложений и на подмываемых склонах речных пойм развивается оползневый процесс. В пределах криолитозоны, кроме перечисленных процессов, наблюдаются термоэрозия, криогенное пучение, термокарст, солифлюкция. На междуречных равнинах и в долинах крупных рек развит эоловый процесс. На урбанизированных территориях Уральского федерального округа наиболее широкое развитие получили следующие комплексы опасных ЭГП, обусловленные природнотехногенными факторами: процессы оседания и обрушения поверхности над горными выработками, карстово-суффозионные процессы, оползневый процесс и процесс овражной эрозии, подтопление, комплекс криогенных процессов.
Сибирский федеральный округ. На территории округа распространение и набор генетических типов ЭГП определяется как природными (геологические и климатические), так и техногенными факторами. Одним из основных факторов зонального изменения состава комплекса ЭГП также является распространенность многолетнемерзлых пород. Гравитационные процессы (оползни, осыпи, обвалы) приурочены к долинам крупных рек (р. Иртыш и его притоки) в пределах Томской, Омской, Новосибирской областей, Алтайского края. Овражная эрозия развита в Томской области, в Республике Хакасия, в Алтайском крае, в Байкальской горной области (территория Республики Бурятия), в Забайкальском крае. Карстовый процесс развивается в предгорных и горных районах в пределах Среднесибирского плато, Кемеровской области, Забайкальского края. Карстово-суффозионные процессы распространены на участках, прилегающих к водохранилищам Ангарского каскада. Суффозионный процесс развит в районах распространения лессовидных суглинков в Новосибирской области, в Алтайском крае, в пределах Среднесибирского плато. Эоловые процессы распространены в пределах степной части Алтайского края (Кулундинская низменность и западная часть Приобского плато), в Республике Хакасия, Новосибирской области, Забайкальском крае и северной части Омской области. Процесс подтопления развит в низкогорье Республики Хакасия, в Новосибирской области, в Байкальской горной области (Республика Бурятия), в Алтайском крае, Республике Тыва (на берегах Саяно-Шушенского водохранилища), а также в крупных городах (Томск, Иркутск, Черемхово, Тулун), райцентрах и сельских населенных пунктах. В
Байкальской горной области (территория Республики Бурятия) и в пределах степной части Алтайского края (Кулундинская низменность и западная часть Приобского плато) развивается просадочный процесс. В горных и предгорных районах Алтайского края, Республики Бурятия на участках распространения многолетнемерзлых пород широко развиты криогенные процессы.
Дальневосточный федеральный округ. Территория округа, для которой характерно многообразие природно-климатических зон, сложные геолого-структурные и гидрогеологические условия, характеризуется большим разнообразием ЭГП (гравитационно-эрозионные, гравитационные, криогенные, карстово-суффозионные), развитие и активизация которых обусловлены как природными, так и техногенными факторами. Оползни развиты на территории Приморского, Хабаровского, Камчатского краев, Сахалинской и Амурской областей. Абразионные процессы на берегах с высокими клифами сопровождаются активизацией оползневого и осыпного процессов, на участках выхода скальных пород - обвально-осыпными формами. Карстовый процесс имеет ограниченное распространение и наиболее развит в районах распространения карбонатных пород на Малом Хингане, в Приморском крае, в центральной части ВосточноСахалинских гор, в пределах Таулан-Армуданского и Тонино-Анивского хребтов. Суффозия распространена в основном на равнинных участках Северо-Сахалинской равнины и реже проявляется на Тымь-Поронайской и Сусунайской низменностях.
На территории Российской Федерации выявлено 76 видов почв и 25 видов почвенных комплексов; такое разнообразие обусловлено множеством природно-климатических зон на территории Российской Федерации.
Наибольшее распространение имеют таежно-лесные почвы (56,4%), почвы лиственно-лесной, лесостепной и степной зон занимают 14,7 %, субтропические почвы (коричневые и желтоземы) составляют только 0,05 % всего почвенного покрова страны. В составе горных почв, расположенных главным образом в Средней и Восточной Сибири, на Дальнем Востоке, имеются почвы, не имеющие равнинных аналогов.
В разрезе федеральных округов многообразие почв характеризуется, согласно данным факультета почвоведения МГУ им. М.В. Ломоносова, следующим образом.
Центральный федеральный округ. В почвенном покрове преобладают дерновоподзолистые почвы (около 40 %). Свыше 26 % приходится на черноземы и луговочерноземные почвы, развитые преимущественно в южной части округа. Значительную долю в почвенном покрове составляют серые лесные (более 10 %) и пойменные почвы (более 7 %). Более 3 % территории занимают болотные почвы.
Северо-Западный федеральный округ. Почвенный покров более чем на 50 % состоит из подзолов, подзолисто-глеевых, подзолистых и глееподзолистых почв, ещё 10 % занимают дерново-подзолистые почвы. Более 12 % приходится на болотные почвы и их различные комплексы. Свыше 10 % территории округа - это тундровые, арктотундровые, арктические почвы и криогенные комплексы.
Южный федеральный округ. Почти 37 % территории занимают черноземы и лугово-черноземные почвы; 25 % почвенного покрова приходится на каштановые и луговокаштановые почвы и их галогенные комплексы; более 15 % - на бурые почвы и их галогенные комплексы. По 2 % занимают солонцы и солончаки, а также луговые почвы, 7 % - различные пойменные и маршевые. Около 3,5 % занимают буроземы и серые лесные почвы, столько же - незакрепленные пески. Почти 50 % Крымского полуострова - черноземы, около 20 % - каштановые почвы, около 15 % - коричневые.
Северо-Кавказский федеральный округ. Больше трети площади округа занимают горные территории; 26 % приходится на различные каштановые и лугово-каштановые почвы, более 25 % - на черноземы и лугово-черноземные почвы. Свыше 6 % площади занимают луговые почвы, более 4 % - коричневые и лугово-коричневые, 3 % - пойменные почвы. Пески - более 4 %, солонцы и солончаки - более 1 %. Свыше 7 % - тбуроземы, более 20 % - горно-луговые и горно-лугово-степные почвы.
Приволжский федеральный округ. Третья часть территории приходится на черноземы и лугово-черноземные почвы. Свыше 20 % составляют различные дерновоподзолистые почвы. Серые лесные почвы занимают более 16 %. Подзолистые почвы и подзолы развиты более чем на 8 %, почти столько же приходится на пойменные почвы. В состав почвенного покрова округа входят также каштановые и лугово-каштановые почвы (более 5 %), включая солонцеватые и солончаковатые (2 %).
Уральский федеральный округ. Более четверти площади занято болотными почвами и гидроморфными комплексами. Подзолы и подзолистые почвы составляют свыше 15 %. Таежные глеевые и тундровые глеевые почвы - более 18 % территории. 11 % занимают пойменные почвы, более 7 % - черноземы и лугово-черноземные, 5 % дерново-подзолистые, 3 % серые лесные почвы. Солонцы и солончаки развиты на 1,5 % территории.
Сибирский федеральный округ. Более 40 % почв горные. Арктотундровые и тундровые криогенные комплексы - почти 10 %, болотные почвы - 5 %, глееземы таежные - 3 %. Свыше 13 % - разные подбуры, более 10 % - подзолы и подзолистые почвы. Дерновоподзолистые - 9 %, буроземы и дерново-буроземные почвы - более 8 %, таежные торфянисто-перегнойные - около 6 %. Свыше 5 % - дерново- и перегнойно-карбонатные почвы, 4 % - серые лесные, 7 % - черноземы и лугово-черноземные, 4 % - пойменные почвы. Каштановые почвы и солонцы - по 1 %.
Дальневосточный федеральный округ. Почти половина почв горные. Встречаются разные подбуры (около 19 %), таежные и тундровые глеевые (15 %), различные болотные почвы (10 %). Свыше 10 % занимают арктические, тундровые и болотные почвенные комплексы. 9 % приходится на перегнойно- и дерновокарбонатные почвы, по 8 % - на подзолы и палевые почвы. Свыше 7 % почвенного покрова составляют буроземы, около 5 % - пойменные почвы, около 3 % - вулканические.
Загрязнения почв тяжелыми металлами и мышьяком
В 2018 г. в почвах измерялись массовые доли алюминия, железа, кадмия, кобальта, магния, марганца, меди, мышьяка, никеля, свинца, ртути, олова, хрома и цинка в различных формах (валовых (в), подвижных (п), кислоторастворимых (к, извлекаемых 5 н азотной кислотой), водорастворимых (вод).
Приоритетными при выборе пунктов наблюдений за загрязнением почв тяжелыми металлами являются районы, где расположены предприятия цветной и черной металлургии, энергетики, машиностроения и металлообработки, топливной и энергетической, химической и нефтехимической промышленности, предприятия строительной промышленности, производства стройматериалов.
Оценка степени опасности загрязнения почв комплексом ТМ проводилась по показателям загрязнения Zф (с учетом фонов) и/или ZK (с учетом кларков), являющимися индикаторами неблагоприятного воздействия на здоровье человека.
За период 2010-2018 гг., в соответствии с данными по показателю загрязнения Zф, к опасной категории загрязнения почв ТМ относилось 1,7 % обследованных населенных пунктов, их отдельных районов, одно- и пятикилометровых зон вокруг источников загрязнения, пунктов многолетних наблюдений (ПМН), состоящих из участков многолетних наблюдений (УМН), к умеренно опасной - 7,8 % населенных пунктов.
Почвы 90,5 % населенных пунктов (в среднем) по показателю загрязнения Zф относятся к допустимой категории загрязнения ТМ, хотя почвы отдельных участков населенных пунктов могут иметь более высокую категорию загрязнения ТМ. Особенно сильно могут быть загрязнены ТМ почвы однокилометровой зоны вокруг крупного источника промышленных выбросов ТМ в атмосферу.
Результаты наблюдений в 2010-2018 гг. показали, что к опасной категории загрязнения почв металлами (приоритетные ТМ указаны в скобках), согласно Zф (32 < Zф <128), относятся почвы УМН‑1 г. Свирск Иркутской области (свинец, медь, цинк, кадмий); почвы однокилометровой зоны от ОАО «СУМЗ» в г. Ревда (медь, свинец, кадмий, цинк); почвы городов Кировград (цинк, свинец, медь, кадмий) и Реж (никель, кадмий, хром, кобальт) Свердловской области.
В основном с 2010 г. явного увеличения общего содержания ТМ в обследованных в 2018 г. почвах городов и их окрестностей не наблюдается.
Загрязнение почв фтором
Наблюдения за загрязнением почв водорастворимыми формами фтора в 2018 г. проводились в Иркутской, Кемеровской, Новосибирской, Самарской и Томской областях, за загрязнением атмосферных выпадений фтористыми соединениями - в Иркутской области. Загрязнение почв водорастворимыми соединениями фтора на уровне 2 ПДК выявлено только в почвах ПМН г. Новокузнецк. Среднее содержание фторидов в почвах в районе г. Братска соответствовало 1,6 ПДК.
За период 2014-2018 гг. зафиксировано загрязнение водорастворимыми формами фтора выше 1 ПДК отдельных участков почв в районе и/или на территории городов Новокузнецк, Братск, Свирск и п. Листвянка Иркутской области. Тенденция к накоплению водорастворимых соединений фтора в почвах не выявлена.
В 2018 г. в Иркутской области в зоне влияния выбросов ПАО «РУСАЛ Братск» и его филиала были продолжены наблюдения за атмосферными выпадениями фтористых соединений в городах Братск, Иркутск, Шелехов и п. Листвянка. Среднегодовое значение плотности выпадений фторидов (0,62 кг/км2*месяц), зарегистрированное в районе п. Листвянка, принято за фоновое. Средняя плотность выпадений фторидов в городах Братск, Иркутск и Шелехов составила соответственно 85,9 Фраств., 9,3 Ф и 92,9 Ф. Максимальное среднегодовое значение плотности выпадений фтористых соединений в районе расположения ПАО «РУСАЛ Братск» отмечено в п. Чекановский (среднее значение 118 Ф, максимальное - 227 Ф).
В г. Братске и его окрестностях в 2018 г. продолжались наблюдения за загрязнением снежного покрова соединениями фтора. За период 2014-2018 гг. отмечались значительные колебания плотности атмосферных выпадений соединений фтора как в фоновом районе, так и на пробных площадках в зоне влияния выбросов ПАО «РУСАЛ Братск».
Загрязнение почв нефтепродуктами и бенз(а)пиреном
В 2018 г. наблюдения за массовой долей нефтепродуктов (НП) в почвах проводились на территориях Западной Сибири, Республики Татарстан, Иркутской, Нижегородской и Самарской областей. Почвы обследовались как вблизи наиболее вероятных мест импактного загрязнения (вблизи объектов добычи, транспортировки, переработки и распределения НП), так и в районах населённых пунктов и за их пределами.
По результатам наблюдений 2018 г., загрязнение почв НП (средняя массовая доля НП выше 500 мг/ кг) было выявлено в г. Казань Республики Татарстан (721 и 1 864 мг/кг, или 11 и 30 Ф, Ф 63 мг/кг), в Октябрьском административном округе г. Омска (1 744,4 мг/кг, или 44 Ф, Ф 40 мг/кг).
В 2018 г. продолжились наблюдения за загрязнением почв НП в районе Жилкинской нефтебазы г. Иркутска. По сравнению с результатами предыдущих обследований, проведенных в 2015 г., в почвах зоны, прилегающей к территории нефтебазы, и береговой зоны р. Ангары наблюдается значительное снижение концентрации НП (в 3 и 6 раз соответственно).
Наблюдения за загрязнением почв бенз(а)пиреном (БП) в 2018 г. осуществлялись в районе г. Находка и г. Партизанска Приморского края, на территории г. Сызрань Самарской области. В результате обследования было выявлено превышение допустимых гигиенических нормативов содержания БП в 2 пробах почв г. Находка (2 и 6 ПДК), в 3 пробах почв г. Партизанска (2,6, 3,5 и 46 ПДК). Средняя и максимальная концентрации БП в почвах г. Сызрань составили 0,9 и 2 ПДК соответственно, ПХБ - 0,5 и 1,4 ОДК.
Загрязнение почв нитратами и сульфатами
В результате обследования почв на территориях Западной Сибири, Самарской и Свердловской областей был выявлен только один случай превышения ПДК нитратов в почве в г. Новосибирске (2 ПДК). В целом в 2018 г. наблюдалась тенденция к снижению содержания нитратов в почвах или сохранению их на уровне содержания в 2014-2018 гг.
Мониторинг загрязнения почв сульфатами осуществлялся на территориях Приморского края, Иркутской и Самарской областей. В г. Партизанск зарегистрировано содержание сульфатов в почве в одной пробе на уровне 1 ПДК, в г. Находка - содержание обменных сульфатов ниже ПДК по всей территории обследования. На отдельных участках почв в г. Сызрань выявлено содержание сульфатов в пределах 1 -2 ПДК, в одной пробе почвы ПМН, отобранной в Волжском районе Самарской области (НИИ «Самарская Лука») - 2 ПДК, в 2 пробах в районе АГМС «АГЛОС» - 1 и 3 ПДК. Среднее содержание обменных сульфатов в почвах обследованной территории в районе г. Братска соответствовало 1,2 ПДК, г. Усть- Илимска - 1,6 ПДК. В фоновом районе Иркутской области отмечалось повышенное содержание сульфатов в почвах, что свидетельствует о наметившейся тенденции к их накоплению.
Загрязнение почв остаточными количествами пестицидов
Основным источником поступления пестицидов в почву является их применение в сельскохозяйственном производстве. В соответствии с Государственным каталогом пестицидов и агрохимикатов на территории Российской Федерации разрешены к применению более тысячи средств защиты растений, в основе которых около 300 действующих веществ. В 2018 г. среди применяемых средств защиты растений по-прежнему находились гербициды, в первую очередь на основе глифосата, 2,4-Д, МЦПА.
В 2018 г. выборочно было обследовано всего 31,5 тыс. га различного типа почв на территории 38 субъектов Российской Федерации. Обследовались сельскохозяйственные угодья, отдельные лесные массивы, зоны отдыха на территории 119 районов, в 166 хозяйствах. На территории 8 субъектов Российской Федерации были обследованы почвы вокруг 8 складов и мест захоронения пестицидов, непригодных или запрещенных к применению.
В 2018 г. участки, почва которых загрязнена пестицидами выше установленных гигиенических нормативов, были обнаружены на территории 8 субъектов Российской Федерации (в 2017 г. - на территории 10 субъектов). В четырех из них: Курской, Оренбургской, Пензенской, Самарской областях - отмечалось загрязнение по 2 и более видам пестицидов. При сравнении данных наблюдений за предыдущие годы отмечается уменьшение как количества субъектов Российской Федерации с загрязненными территориями, так и видов пестицидов, содержание которых превышает нормативное.
Наиболее распространено загрязнение пестицидом ДДТ, общая площадь которого весной 2018 г. составила 194 га и осенью - 90 га (1,4 % и 0,6 % от всей обследованной площади соответственно). Максимальное содержание хлорорганических пестицидов, как и в предыдущие годы, наблюдалось на территориях садов и зон отдыха, почва которых не подвергается механической обработке.
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Оценка тренда фонового содержания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе и осадках за последние 15-20 лет, включая 2019 г., на территории Беларуси и России, свидетельствует о сохранении на территории указанных государств условий, обеспечивающих низкие фоновые уровни концентрации свинца, кадмия, соединений серы и азота, бенз(а)пирена, пестицидов в природной среде. Однако, анализ изменения содержания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе на Европейской территории России показывает, что наблюдавшееся в 1990х годах снижение концентраций, обусловленное спадом промышленного производства, прекратилось в 2000-2001 г., и можно ожидать увеличение фонового загрязнения атмосферы некоторыми загрязняющими веществами.
За период с 2009 по 2019 гг. концентрация СО2 в Териберке увеличилась на 24,2 млн-1. За период с 2009 по 2019 гг. концентрация СН4 увеличилась на 60,7 млрд-1. Ее возрастание в 2019 г. на станции Териберка составило 14,7 млрд-1 и 23,3 млрд-1 на станции Тикси. Превышение концентрации парниковых газов над фоновым уровнем в 2019 г. отмечалось на станциях Новый порт и Воейково, однако не выходило за пределы наблюдаемых за многолетний период вариаций. Превышение концентрации СН4 в Санкт-Петербурге характеризуется большим разбросом значений от 90 до 227 млрд-1, что может быть связано с большим количеством источников метана в городе и их неоднородным распределением.
В течение 2019 г. во всех регионах наблюдались значительные периоды с аномально низкими и аномально высокими значениями озона. Над всей территорией РФ в 2019 г. средняя за год толщина озонового слоя составила 358 е.Д. и оказалась выше нормы (353 е.Д.) всего на 1,2%.
На всех станциях наблюдались пониженные значения ОПА по сравнению с 30-летней нормой. Наиболее существенно это проявилось на станциях Воейково (минус 7,7%), Усть-Вымь (минус 7,2%), Памятное (минус 6,7%) и Туруханск (минус 6,4%). На станциях Курган, Хужир, Иркутск и Шаджатмаз уменьшение ОПА по отношению к норме не превышало 4%. И только на станции Сыктывкар ОПА была снижена незначительно (минус 1,5%). На станциях, работающих по программе фонового мониторинга, за последние 20 лет не было зафиксировано значимых трендов среднегодовых значений оптической плотности атмосферы.
По сравнению с предшествующим периодом (2011 - 2018 гг.) в 2019 году не отмечалось существенных изменение градиента потенциала электрического поля атмосферы.
В 2019 г. среднегодовые фоновые концентрации тяжелых металлов и полиароматических углеводородов в атмосферных осадках сохранились на низком уровне. Содержание пестицидов в атмосферных осадках сохранилось на крайне низком уровне прошлых лет.
В 2019 г. по данным наблюдений на станциях фонового мониторинга химического состава осадков и состава атмосферы, входящих в качестве региональных в состав сети Глобальной службы атмосферы (ГСА) ВМО, содержание отдельных ионов, минерализация, удельная электропроводность и величина pH отличалось от среднемноголетних годовых значений не более чем 10%.
На российских станциях ЕМЕП в 2019 г. кислые осадки (pH < 4) практически не наблюдались; на всех станциях повторяемость выпадений атмосферных осадков с pH от 5 до 6 превышала 50%. Рассчитанные по средневзвешенным концентрациям и месячным суммам выпавших осадков величины влажных выпадений для районов станций составляли в 2019 г.: 0,32 - 0,69 и 0,16-0,43 г/м2 в год для серы и суммарного азота соответственно. Для всех станций ЕМЕП потоки влажных выпадений серы и азота в зимний период были существенно ниже, чем в летний. Сравнение годовых выпадений серы и суммарного азота с осадками в 2019 г. и значений критических нагрузок по этим элементам позволяют сделать вывод, что выпадения серы существенно ниже уровня критических нагрузок для западных и центральных районов России, находятся на уровне или немного превышают (в отдельные годы) расчетные критерии в северо-западных частях ЕТР. Для азота на северных станциях ЕМЕП суммарные выпадения также близки к критическим значениям, что является тревожным сигналом с учетом существующих тенденций изменения выпадений азота с осадками к росту год от года.
По данным измерений на станциях ЕАНЕТ в 2019 г. наиболее высокие значения содержания практически всех ионов характерны для аэрозолей в Приморском крае, где также заметен и значительный вклад азотсодержащих соединений. В районе озера Байкал сохранялись более низкие значения, а содержание практически всех основных ионов в аэрозолях воздуха уменьшилось вдвое. Концентрации серо- и азотсодержащих веществ в воздухе на станциях в районе оз. Байкал продолжают снижаться на среднегодовом уровне по сравнению с периодом 2015 - 2017 гг. На станции Приморская в 2017-2019 гг. содержание в атмосфере серо- и азотсодержащих веществ (нитратов и ионов аммония) в аэрозолях было значительно меньше по сравнению с периодом 2013‑2015 гг.
По результатам обследования в 2011-2019 гг., содержание тяжелых металлов и стойких органических загрязнителей в почвах, а также вегетативных органах древесной и травянистой растительности районов размещения СКФМ находится в пределах интервалов среднемноголетних значений. Содержание в почвах СКФМ приоритетных органических загрязнителей характеризует их экологическое состояние в основном как благополучное.
Анализ значений фоновых массовых долей токсикантов промышленного происхождения в почвах Российской Федерации позволяет оценить состояние почв фоновых районов как благополучное.
Фоновое содержание ртути, свинца, кадмия, бенз(а)пирена и бензперилена в поверхностных водах большинства районов России соответствовало интервалам величин, наблюдаемых в последние годы.
Анализ качества поверхностных вод по гидрохимическим показателям показал, что в 2019 г. по сравнению с 2018 г. качество воды на водных объектах с высоким уровнем загрязненности мало изменилось. Количество створов с высоким уровнем загрязненности воды на водных объектах РФ сохранилось прежним.
В целом по результатам фоновых наблюдений за содержанием химических веществ в поверхностных водах в районах станций сети EANET, в последний год не наблюдалось увеличение содержания основных ионов (SO42-, NO3-, NH4+, Ca2+) и кислотности для р. Комаровка (Приморье). Для р. Переемная уровни основных ионов в течение последних 9 лет в целом сохраняются стабильными.
В период с 2014 по 2019 гг. состояние наблюдаемых экосистем рек, озер и водохранилищ в России по гидробиологическим показателям сохранялось на стабильном уровне, кардинальных изменений в таксономическом составе и структуре сообществ, а также для градации состояния экосистем не было выявлено.
В Баренцевском, Балтийском, Карском и Восточно-Сибирском гидрографических районах на всех 9 фоновых участках выбранных водных объектов экосистемы в 2013-2019 гг. не претерпели серьезных изменений, вариации качества воды лежали в пределах одного класса. Состояние экологического благополучия характерно для 10 фоновых участков: рек Лотта, Витте и Нижняя Чуна (Лапландский БЗ) в Баренцевском гидрографическом районе, рек Приокско- Террасного БЗ в Каспийском гидрографическом районе, р. Джида бассейна оз. Байкал в Карском гидрографическом районе, реки Лена (Усть-Ленский БЗ) и Копчик-Юреге в ВосточноСибирском, и р. Ивановка Тихоокеанского гидрографического района.
Содержание приоритетных загрязняющих веществ в природных средах на станции КФМ «Березинский БЗ» (Республика Беларусь) свидетельствует о низком уровне фонового загрязнения, не представляющим опасности для экосистем Березинского биосферного заповедника и их компонентов. В целом уровень загрязнения природных сред на этой станции мониторинга соответствует уровню загрязнения природных сред европейской части России.
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Растительность Российской Федерации составляет существенную часть северной внетропической растительности земного шара. Около 1 600 млн га (93,4 %) земельного фонда страны в той или иной степени покрыты растительностью. По данным Российской академии наук, в акваториях приграничных морей обитает более 6 000 видов и экологических форм водорослей (из 12 отделов), на суше встречается около 3 665 видов и форм лишайников, около 2 200 видов мохообразных, более 11 000 видов грибов (включая микромицеты) и примерно 12 500 видов сосудистых растений, принадлежащих к 1 488 родам и 197 семействам, из них около 20 % составляют эндемические виды.
В Российской Федерации выделяются четыре основных центра флористического богатства - Северо-Кавказский, Саяно-Алтайский, Приморский и Крым. Высокий уровень биоразнообразия сосудистых растений характерен для горных территорий (рисунок 3.23). Низкий уровень биоразнообразия сосудистых растений регистрируется на территориях северной тайги, лесотундры и тундры.
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Рисунок 3.23 – Биоразнообразие сосудистых растений (карта-схема)
Фауна позвоночных животных Российской Федерации насчитывает более 1 832 видов, принадлежащих к 7 классам, что составляет около 2,7 % мирового разнообразия (таблица 3.21).
Таблица 3.21 – Видовое разнообразие животных Российской Федерации
	Группа организмов
	Число видов

	Позвоночные
	1832

	Млекопитающие
	320

	Птицы
	789

	Рептилии
	80

	Амфибии
	29

	Рыбы: пресноводные
	343

	морские
	1500

	Круглоротые
	9

	Беспозвоночные
	130000-150000



На территории Российской Федерации выделяются несколько регионов с высоким уровнем видового богатства наземных позвоночных: Северный Кавказ, Крым, юг Сибири и Дальнего Востока. Относительно высокое видовое богатство характерно также для центральных и южных районов Европейской части Российской Федерации в зонах широколиственных лесов и лесостепей (рисунок 3.24).
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Рисунок 3.24 – Видовое разнообразие наземных позвоночных (карта-схема).
Российская Федерация не относится к регионам с высоким уровнем видового разнообразия. Число видов млекопитающих достигает 320, что составляет около 7 % от мирового разнообразия этого класса. Фауна птиц насчитывает 789 видов, что составляет 8 % от мирового разнообразия этого класса. Подавляющее число видов (более 515) – гнездящиеся, из них 27 видов гнездятся только в пределах Российской Федерации. Фауна рептилий Российской Федерации немногочисленна (80 видов) и составляет 1,2 % от мирового разнообразия этого класса. Фауна амфибий насчитывает 29 видов, или 0,6 % от мирового разнообразия этого класса позвоночных. Фауна рыб разнообразна и еще относительно слабо изучена. Она насчитывает 343 пресноводных, полупроходных и проходных видов; 1 500 видов встречается в прибрежных морских водах. В целом это составляет около 2 % мирового разнообразия класса. Среди пресноводной фауны велик процент эндемиков. Круглоротые представлены 9 видами (40 % от мирового разнообразия этой группы), из них 3 вида находятся под угрозой исчезновения на региональном уровне.
Официальная информация по фауне беспозвоночных животных в Российской Федерации в настоящее время отсутствует; оценки разнообразия и ресурсов этой группы животных приводились ориентировочно: численность видов наземных беспозвоночных животных оценивается на уровне 130-150 тысяч единиц (или около 10 % мирового разнообразия), 100 000 видов из которых составляют насекомые. К группе членистоногих относятся 12 000 видов, из которых ракообразные составляют 2 000 видов, паукообразные - 10 000 видов.
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Сведения о редких и исчезающих видах растительного и животного мира Российской Федерации представлены в составе Красной Книги Российской Федерации и красных книг субъектов Российской Федерации, которые представляют собой официальные юридические документы, регулирующие охрану редких видов животных, растений и грибов. Они содержат свод документированной информации о состоянии, распространении, категориях статуса редкости и статуса угрозы исчезновения и мер охраны с целью обеспечения сохранения и восстановления редких и находящихся под угрозой исчезновения видов (подвидов, популяций) диких животных и дикорастущих растений и грибов, обитающих (произрастающих) на территории (акватории) Российской Федерации, континентальном шельфе и в исключительной экономической зоне Российской Федерации. Для каждого редкого и исчезающего объекта животного и растительнго мира определен статус редкости: категория 0 («Вероятно исчезнувшие»); категория 1 («Находящиеся под угрозой исчезновения»); категория 2 («Сокращающиеся в численности и/или распространении»); категория 3 («Редкие»); категория 4 («Неопределенные по статусу»); категория 5 («Восстанавливаемые и восстанавливающиеся») (таблицы 3.22, 3.23).
Таблица 3.22 – Количество редких и исчезающих видов дикорастущих растений и грибов, по категориям статуса редкости
	Растения и грибы
	Категории статуса редкости видов
	Всего

	
	(0)
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	

	Покрытосеменные
	6
	79
	131
	254
	4
	-
	474/70,1

	Голосеменные
	-
	1
	8
	5
	-
	-
	14/2,1

	Папоротниковидные
	-
	6
	6
	11
	-
	-
	23/3,4

	Плауновидные
	-
	-
	2
	1
	-
	-
	3/0,4

	Мохообразные
	-
	8
	13
	40
	-
	-
	61/9,0

	Лишайники
	-
	1
	7
	34
	-
	-
	42/6,2

	Морские и пресноводные водоросли
	-
	1
	8
	26
	-
	-
	35/5,2

	Грибы
	-
	-
	4
	20
	-
	-
	24/3,6

	Всего
	6/0,9
	96/14,2
	179/26,5
	391/57,8
	4/0,6
	0/0
	676/100


Примечание: (0) - «Вероятно исчезнувшие», (1) - «Находящиеся под угрозой исчезновения», (2) - «Сокращающиеся в численности и/или распространении», (3) - «Редкие», (4) - «Неопределенные по статусу», (5) - «Восстанавливаемые и восстанавливающиеся»
Таблица 3.23 – Количество редких и исчезающих видов диких животных, по категориям статуса редкости
	Животные
	Категории статуса редкости видов
	Всего

	
	(0)
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	

	Млекопитающие
	2
	23
	15
	19
	6
	-
	65/15,7

	Птицы
	-
	29
	27
	55
	9
	3
	123/29,8

	Пресмыкающиеся
	2
	2
	5
	10
	2
	-
	21/5,1

	Земноводные
	-
	-
	5
	2
	1
	-
	8/1,9

	Круглоротые и рыбы
	1
	17
	16
	6
	1
	-
	41/9,9

	Беспозвоночные
	-
	44
	85
	21
	5
	-
	155/37,5

	Всего
	5/1,3
	115/27,8
	153/37,0
	113/27,4
	24/5,8
	3/0,7
	413/100


Примечание: (0) - «Вероятно исчезнувшие», (1) - «Находящиеся под угрозой исчезновения», (2) - «Сокращающиеся в численности и/или распространении», (3) - «Редкие», (4) - «Неопределенные по статусу», (5) - «Восстанавливаемые и восстанавливающиеся»
В Российской Федерации зарегистрировано 1 089 редких видов различного статуса редкости, из них 676 видов растений и грибов и 413 видов животных.
Распространение редких и исчезающих видов растительного и животного мира по территории Российской Федерации неравномерно. Наибольшее количество таких видов сосредоточено на Кавказе, юге Сибири и Дальнем Востоке.
Снижение численности редких и исчезающих видов происходит из-за деградации привычных мест обитания вследствие масштабного хозяйственного освоения (реосвоения) территорий, а также из-за глобальных климатических изменений. Основными причинами сокращения численности и возникновения проблем, связанных с сохранением редких и исчезающих видов, являются антропогенное воздействие, в том числе увеличение масштабов лесопользования и недропользования, реализация крупных инфраструктурных проектов, загрязнение окружающей среды и деградация экосистем.
В условиях емкого «черного» рынка нарастает незаконный промысел редких и исчезающих видов. Международная торговля дикими животными и растениями - это не только обширный и продолжающий бурно развиваться бизнес, но и мощный негативный фактор, приводящий к снижению численности многих редких и исчезающих видов. В 2018 г. реализованы меры по совершенствованию уголовного законодательства Российской Федерации в сфере противодействия преступлениям, связанным с незаконной добычей и оборотом диких животных, занесенных в Красную книгу Российской Федерации. Федеральным законом от 27.06.2018 No 157-ФЗ «О внесении изменений в Уголовный кодекс Российской Федерации и Уголовно-процессуальный кодекс Российской Федерации» введена уголовная ответственность за онлайн торговлю особо ценными дикими животными. Введена уголовная ответственность за незаконные приобретение или продажу через СМИ или Интернет особо ценных диких животных и водных биоресурсов, занесенных в Красную книгу России и (или) охраняемых международными договорами Российской Федерации, их частей и дериватов (производных).
Основная работа по сохранению редких и исчезающих видов в 2018 г. фактически была связана с реализацией Стратегии сохранения редких и находящихся под угрозой исчезновения видов животных, растений и грибов в Российской Федерации на период до 2030 г. Подготовлен и утвержден распоряжением Минприроды России от 27.12.2018 No 40-р План мероприятий по реализации Стратегии сохранения редких и находящихся под угрозой исчезновения видов животных, растений и грибов в Российской Федерации на период до 2030 года II этап (2018-2020 гг.).
В рамках осуществления указанного Плана мероприятий в 2018 г. продолжалась разработка нормативных правовых актов, направленных на:
установление порядка передачи на хранение, содержание и разведение или реализацию вещественных доказательств в виде животных, физическое состояние которых не позволяет возвратить их в среду обитания;
внесение изменений в Порядок ведения Красной книги Российской Федерации, утвержденный приказом Минприроды России от 23.05.2016 No 306, в части совершенствования подготовки и утверждения Списков объектов животного и растительного мира, занесенных в Красную книгу Российской Федерации.
В целях сохранения редких видов животных Минприроды России приняты и реализуются, помимо вышеуказанной, следующие стратегии:
Стратегия экологической безопасности Российской Федерации на период до 2025 года (утверждена указом Президента Российской Федерации от 19.04.2017 No 176);
Стратегия сохранения амурского тигра в Российской Федерации (утверждена распоряжением Минприроды России от 02.07.2010 No 25-р);
Стратегия сохранения дальневосточного леопарда в Российской Федерации
(утверждена распоряжением Минприроды России от 19.11.2013 No 29-р);
Стратегия сохранения белого медведя в Российской Федерации (утверждена
распоряжением Минприроды России от 05.07.2010 No 26-р);
Стратегия сохранения сахалинской кабарги в России (утверждена распоряжением Минприроды России от 24.03.2008 No 9-р).
В рамках национального проекта «Экология» Минприроды России разработан федеральный проект «Сохранение биологического разнообразия и развитие экологического туризма» (далее - федеральный проект). Паспорт федерального проекта утвержден протоколом заседания Проектного комитета по национальному проекту «Экология» от 21.12.2018 No 3. В рамках федерального проекта планируется обеспечить решение ряда задач, в том числе по сохранению редких и исчезающих видов, включая их реинтродукцию. С целью реализации данной задачи запланировано обеспечить проведение мероприятий по восстановлению численности и реинтродукции редких и находящихся под угрозой исчезновения видов животных, по которым требуется принятие первоочередных мер. В качестве приоритетных выбраны 11 объектов животного мира (дальневосточный и переднеазиатский леопарды, снежный барс, амурский тигр, зубр, сайгак, аргали, дзерен, лошадь Пржевальского, белый медведь и стерх), для которых приняты стратегии сохранения и программы по восстановлению и реинтродукции. В дальнейшем с участием экспертов планируется доработать и утвердить Перечень редких видов, в отношении которых требуется первоочередная реализация мер по сохранению и реинтродукции.
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На 2021 год на территории РФ всего 20172 ООПТ.
ООПТ федерального значения: 500
	Текущая актуальность
	Заповедники
	Национальные парки
	Государственные природные заказники
	Памятники природы
	Дендрологические парки и ботанические сады
	Лечебно-оздоровительные местности и курорты
	ООПТ иных категорий

	Существующие
	110
	64
	61
	23
	64
	0
	0

	Перспективные
	6
	8
	3
	0
	0
	0
	0

	Утраченные и реорганизованные
	21
	0
	15
	1
	1
	58
	0


ООПТ регионального значения: 16551
	Текущая актуальность
	Природные парки
	Государственные природные заказники
	Памятники природы
	Дендрологические парки и ботанические сады
	Лечебно-оздоровительные местности и курорты
	ООПТ иных категорий

	Текущая актуальность
	Заповедники
	Национальные парки
	Государственные природные заказники
	Памятники природы
	0
	718

	Существующие
	110
	64
	61
	23
	7
	306

	Перспективные
	6
	8
	3
	0
	63
	523


ООПТ местного значения: 3121
	Текущая актуальность
	Лечебно-оздоровительные местности и курорты
	ООПТ иных категорий

	Существующие
	6
	1555

	Перспективные
	0
	71

	Утраченные и реорганизованные
	14
	1106



Российские ООПТ, имеющие международный статус
Российская Федерация является стороной ряда международных договоров и программ, касающихся особо охраняемых природных территорий, к которым относятся: Конвенция об охране Всемирного культурного и природного наследия; Конвенция о водно-олотных угодьях, имеющих международное значение главным образом в качестве местообитаний водоплавающих птиц; Международная программа ЮНЕСКО «Человек и биосфера»; двусторонние (трехсторонние) соглашения о создании и функционировании особо охраняемых природных территорий, примыкающих к государственной границе.
В соответствии с указными международными договорами и программой ряд российских ООПТ имеет международный статус и входит в состав:
11 объектов Всемирного природного наследия ЮНЕСКО и 1 объекта Всемирного культурного наследия ЮНЕСКО;
40 водно-болотных угодий международного значения, в том числе 5 водно-болотных угодий международного значения, расположенных на территории Республики Крым;
45 биосферных резерватов ЮНЕСКО;
6 трансграничных резерватов.
Мероприятия, направленные на развитие сети ООПТ
В Российской Федерации проводится активная работа по развитию сети ООПТ.
В соответствии с Положениями об ООПТ и во исполнение государственных заданий, сотрудниками федеральных государственных бюджетных учреждений (ФГБУ) - дирекций государственных природных заповедников и национальных парков в продолжается работа по выявлению и пресечению правонарушений в сфере законодательства об ООПТ. В целях эффективной реализации полномочий по контрольно-надзорной деятельности Росприроднадзором каждый год формируется план проверок., включающий 40 дирекций ООПТ, которым предусмотрен контроль над исполнением субъектами Российской Федерации переданных Российской Федерацией полномочий в области охраны и использования объектов животного мира, не отнесенных к водным биологическим ресурсам, в том числе в области охоты и сохранения охотничьих ресурсов; планом охвачены 32 субъекта Российской Федерации.
Одним из ключевых результатов деятельности по сохранению и развитию сети ООПТ является достижение целевых индикаторов в сфере биологического разнообразия Российской Федерации, установленных Государственной программой Российской Федерации «Охрана окружающей среды» на 2012-2020 гг. Фактические значения большинства основных показателей в 2020 г. по сравнению с плановыми величинами реализованы в полном объеме.
В соответствии с федеральным проектом «Сохранение биологического разнообразия и развитие экологического туризма» национального проекта «Экология» до 2024 г. планируется создать 24 особо охраняемых природных территории (далее - ООПТ), в том числе 12 национальных парков, 8 заповедников, 4 заказника (из них 1 национальный парк, 4 заповедника и 2 заказника уже созданы). Кроме того, в рамках нацпроекта «Экология» созданы 1 национальный парк в ведении Управления делами Президента Российской Федерации и 1 заповедник Минобрнауки России.
В субъектах Российской Федерации в 2021 г. продолжается работа по разработке документов по обоснованию и развитию региональных ООПТ, схем размещения ООПТ регионального значения, постановке границ и охранных зон ООПТ на кадастровый учет.
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Мониторинг и анализ социально-экономического развития Российской Федерации и отдельных секторов экономики включает в себя оценку текущей экономической ситуации, характеристику изменения факторов и тенденций развития, макроэкономический анализ структурной, энергетической, агропродовольственной, инвестиционной, инновационной, денежно-кредитной, бюджетной, тарифной, социальной и других аспектов государственной социально-экономической политики, а также результаты краткосрочного прогноза макроэкономики.
Промышленное производство
Промышленное производство за октябрь выросло на 2,6% по сравнению с октябрем 2018 года и на 5,5% по сравнению с сентябрем 2019 года. Динамика роста за январь-октябрь составила 2,7% по сравнению с аналогичным периодом прошлого года. На временном интервале в 10 месяцев позитивную динамику продемонстрировали все наблюдаемые сферы промышленного производства. Наибольшие темпы роста у сырьевых (3,4% к аналогичному периоду 2018 года) и обрабатывающих отраслей (2,4%, соответственно). В электроэнергетике, обеспечении газом и паром прирост производства составил 1,0% к периоду январь-октябрь 2018 года, в водоснабжении, водоотведении, организации сбора и утилизации отходов 0,6% к аналогичному периоду прошлого года.
По сравнению с сентябрем 2019 года наилучшую динамику показало обеспечение электрической энергией, газом и паром; кондиционирование воздуха (прирост 23,2%). По сравнению с октябрем 2018 года лучшие темпы роста показали обрабатывающие производства - 3,7%. Прирост в обеспечении электрической энергией, газом и паром составил 2,5%, в добывающих отраслях 0,9%.
Сельское хозяйство
В целом динамика увеличения объемов производства пищевой продукции составила 4,5% по сравнению с октябрем 2018 года и 5,0% к сентябрю 2019 года.
Индекс производства продукции сельского хозяйства (в сопоставимых ценах) в хозяйствах всех категорий к 2015 году составил 107,2%, что выше целевого показателя Государственной программы на 0,6 процентных пункта (далее - п.п.). Индекс производства продукции растениеводства (в сопоставимых ценах) в хозяйствах всех категорий к 2015 году составил 108,7%1, что ниже планового значения на 2 п.п. Это обусловлено снижением в 2018 году производства по отдельным видам продукции растениеводства после рекордных объемов производства 2017 года.
Индекс производства продукции животноводства (в сопоставимых ценах) в хозяйствах всех категорий к 2015 году увеличился к плановому значению на 0,2 п.п., составив 105,6%.
Инвестиционная активность и строительство
В 2018 году доля инвестиций в ВВП в России сократилась впервые с 2014 года (на 1,4 п.п.), однако эксперты МВФ прогнозируют восстановление значения показателя в 2020-2021 годах. Тем не менее, норма накопления основного капитала в России в последние годы сохраняется на низком уровне, недостаточном для обеспечения устойчивого долгосрочного развития экономики, особенно с учетом сильной физической изношенности накопленного основного капитала.
В целом за 9 месяцев 2019 г. прирост валового накопления капитала составил 0,7% в годовом выражении. В январе-сентябре 2019 г. суммарный объем инвестиций в основной капитал в реальном выражении превысил аналогичный показатель прошлого года и составил 11458,7 млрд руб.
В структуре инвестиций в основной капитал (без субъектов малого предпринимательства) в первом полугодии 2019 г. номинальный рост фиксировался по всем видам основных фондов, кроме нежилых зданий и сооружений.
После наблюдавшегося с 2014 г. по 2017 г. снижения объемов строительного производства, в 2018 г. наметилась тенденция к их росту.
Объем работ, выполненный организациями всех форм собственности по виду деятельности "Строительство", в 2018г. составил 8385,7 млрд. рублей, что выше уровня 2017г. на 5,3% (в сопоставимых ценах).
Инфляция
По итогам 2019 года инфляция в России составила 3%, что на один процентный пункт ниже таргета регулятора (4%), следует из данных на сайте ЦБ.
Согласно официальным данным Минэкономразвития, прогноз по инфляции на 2019 год составляет 4,3%. Но в то же время министр экономического развития РФ Максим Орешкин сказал 15 июля журналистам, что МЭР не исключает годовую инфляцию в 2019 году ниже 4%.
Ранее Центральный банк РФ сообщал, что инфляция в июне в годовом выражении замедлилась до 4,7% на фоне снижения цен на плодоовощную продукцию. По прогнозу Банка России, годовая инфляция в РФ по итогам 2019 года составит 4,2-4,7% и в дальнейшем будет находиться вблизи 4%.
Рынок труда
Численность рабочей силы в возрасте 15 лет и старше в ноябре 2019 года, по данным Росстата, составила 76 176 тыс. человек, в том числе 72 669 тыс. человек (95,4% рабочей силы) были заняты экономической деятельностью и 3 507 тыс. человек (4,6%) не имели доходного занятия, но активно его искали (в соответствии с методологией Международной организации труда они классифицируются как безработные).
По сравнению с ноябрём 2018 года численность занятого населения в возрасте 15 лет и старше увеличилась на 77 тыс. человек или на 0,1% (в ноябре 2018 года численность занятого населения составляла 72 592 тыс. человек), численность безработных в возрасте 15 лет и старше снизилась на 147 тыс. человек или на 4,0% (в ноябре 2018 года численность безработных составляла 3 654 тыс. человек).
Доходы населения и потребительский рынок
Реальные располагаемые денежные доходы (доходы за вычетом обязательных платежей, скорректированные на индекс потребительских цен) в январе 2019 года снизились на 1,3% по сравнению с январем 2018 года. Таковы предварительные данные Федеральной службы государственной статистики (Росстат).
Согласно материалам службы, денежные доходы россиян в среднем на душу населения в январе составили 24 496 руб. Среднемесячная начисленная заработная плата зафиксирована на уровне 41 120 руб., что на 5,2% больше в номинальном выражении по сравнению с январем 2018 года и на 0,2% больше в реальном выражении по отношении к этому же периоду. Таким образом, рост реальной зарплаты в январе 2019 года оказался самым низким с июля 2016 года.
За 2019 год сложилась следующая динамика показателей потребительского рынка: оборот розничной торговли составил 207,1 млрд. рублей и увеличился в товарной массе по сравнению с 2018 годом на 2,4%; общий объем оборота оптовой торговли организаций всех видов деятельности составил 371,8 млрд. рублей, что на 2% меньше 2018 года.
Внешняя торговля
По данным таможенной статистики в январе-декабре 2019 года внешнеторговый оборот России составил 672,0 млрд долл. США и по сравнению с январем-декабрем 2018 года снизился на 3,0%.
Сальдо торгового баланса сложилось положительное в размере 177,2 млрд. долл. США. Это на 33,7 млрд долл. США меньше, чем в январе-декабре 2018 года.
Экспорт России в январе-декабре 2019 года составил 424,6 млрд долл. США и по сравнению с январем-декабрем 2018 года сократился на 6,0%. На долю стран дальнего зарубежья приходилось 87,4%, на страны СНГ - 12,6%.
Основой российского экспорта в январе-декабре 2019 года традиционно являлись топливно-энергетические товары, удельный вес которых в товарной структуре экспорта составил 62,1%.
Импорт России в январе-декабре 2019 года составил 247,4 млрд долл. США и по сравнению с январем-декабрем 2018 года увеличился на 2,7%. На долю стран дальнего зарубежья приходилось 88,9%, на страны СНГ - 11,1%.
В товарной структуре импорта наибольший удельный вес приходился на машины и оборудование - 46,2%. В страновой структуре внешней торговли России ведущее место занимает Европейский Союз, как крупнейший экономический партнер страны.
ВВП
В течение 2018 года наибольший вклад в прирост ВВП вносили добыча полезных ископаемых, строительство, оптовая и розничная торговля, финансовая и страховая деятельность, государственное управление и обеспечение военной безопасности, социальное обеспечение, а также чистые налоги на продукты и импорт.
В 2014-2018 годах в структуре ВВП по счету использования произошло заметное сокращение доли расходов домашних хозяйств на конечное потребление товаров (на 2,6 п.п. за 5 лет). Одновременно доля экспорта товаров увеличилась на 3,1 п.п. Основной вклад в прирост ВВП в 2018 году внес рост потребительских расходов домашних хозяйств (+1,2 п.п.), валового накопления основного капитала (+0,6 п.п.) и чистого экспорта (+0,8 п.п.).
В структуре ВВП по источникам доходов в течение 2014-2018 годов наблюдался рост доли валовой прибыли экономики и валовых смешанных доходов — в совокупности на 3,1 п.п. за пять лет. Доля оплаты труда наемных работников росла до 2016 года, а в 2017-2018 гг. наблюдалось снижение (-1,1 п.п. за 2 года). При этом на протяжении последних четырех лет непрерывно снижается доля оплаты труда и смешанных доходов, не наблюдаемых прямыми статистическими методами, в структуре ВВП.
В 2014-2017 годах в структуре валовой добавленной стоимости России, рассчитанной как сумма региональных значений показателя, произошло заметное сокращение доли г. Москвы (-0,6 п.п. за 4 года). При этом увеличился удельный вес Санкт-Петербурга (+0,7 п.п. за 4 года), Ямало-Ненецкого автономного округа и Московской области (+0,5 и +0,4 п.п. соответственно). Наибольший положительный вклад в суммарный ВРП страны в 2017 году внесли Москва (+0,39 п.п.) и Ямало-Ненецкий автономный округ (+0,23 п.п.).
Банковский сектор
В 1-м полугодии 2019 года, несмотря на слабый приток привлеченных средств, наблюдался рост кредитования. Драйверами роста как в розничном, так и в корпоративном сегменте выступили госбанки. Однако в гарантийном бизнесе частные банки были активнее государственных и увеличили долю рынка с 8 до 12 % за последние два года. Но даже на фоне роста основных направлений банковского бизнеса и снижения стоимости риска почти в два раза в 1-м полугодии 2019 года рентабельность сектора без учета влияния МСФО 9 осталась на уровне 2018-го и составила 13 %. В 2020 году в результате ожидаемого снижения маржинальности и ухудшения качества розничных ссуд давление на рентабельность усилится.
Характеристика социально-экономических условий территории РФ Федеральный бюджет в 2019 году исполнен с профицитом 1 трлн 967,6 млрд рублей, или 1,8% ВВП, свидетельствуют данные, опубликованные на сайте министерства финансов РФ. В декабре сложился дефицит в размере 1,131 трлн рублей, или 10,5% ВВП.
Доходы федерального бюджета составили за год 20 трлн 187,84 млрд рублей, или 101,1% к общему объему доходов на год. При этом нефтегазовые доходы были на уровне 7 трлн 924 млрд рублей (101,1%), ненефтегазовые - 12 трлн 263 млрд рублей (101,1%).
Расходы сложились на уровне 18 трлн 220,23 млрд рублей, или 98,5% к общему объему расходов, утвержденных законом о бюджете, и 94,2% с учетом внесенных изменений.
Сальдо источников внутреннего и внешнего финансирования дефицита составило минус 2,257 трлн рублей и плюс 289,33 млрд рублей соответственно.
Первичный профицит составил 2,5% ВВП. Федеральная налоговая служба администрировала за год доходы на 12 трлн 612,13 млрд рублей, или 100,5% к прогнозным показателям, Федеральная таможенная служба - на 5 трлн 729 млрд рублей (101,6%), другие федеральные органы - на 1 трлн 846,7 млрд рублей (103,5%).
Расходы на социальную политику составили 4 трлн 883,1 млрд рублей, на национальную оборону - 2 трлн 998,2 млрд рублей, на национальную безопасность - 2 трлн 084,1 млрд рублей, на национальную экономику - 2 трлн 825,5 млрд рублей, ЖКХ - 283,7 млрд рублей, общегосударственные вопросы - 1 трлн 367,3 млрд рублей, образование - 826,6 млрд рублей, здравоохранение - 713,009 млрд рублей, на охрану окружающей среды - 197,5 млрд рублей, на СМИ - 103,5 млрд рублей.
Расходы на обслуживание государственного и муниципального долга составили в 2019 году 730,8 млрд рублей. Межбюджетные трансферты были осуществлены на сумму 1,003 трлн рублей.
В 2018 году профицит федерального бюджета составлял 2,6% ВВП.
Денежно-кредитная политика
Денежно-кредитная политика Банка России нацелена на поддержание ценовой стабильности в российской экономике. Сохранение низкой и стабильной инфляции является важным условием обеспечения благополучия населения, благоприятных условий для развития бизнеса, повышения доступности долгосрочных финансовых ресурсов и доверия к национальной валюте.
Совет директоров Банка России 13 декабря 2019 года принял решение снизить ключевую ставку на 25 б.п., до 6,25% годовых. Замедление инфляции происходит быстрее, чем прогнозировалось. Инфляционные ожидания населения продолжают снижаться. Ценовые ожидания предприятий в целом не изменились. Темпы роста российской экономики в III квартале повысились, однако пока сложно оценить их устойчивость. Сохраняются риски существенного замедления мировой экономики. На краткосрочном горизонте дезинфляционные риски по-прежнему преобладают над проинфляционными. С учетом проводимой денежно-кредитной политики годовая инфляция составит 3,5-4,0% по итогам 2020 года и останется вблизи 4% в дальнейшем.
Государственный долг
По оценке ЦБ, внешний долг РФ на 1 июля 2019 года составил 482,4 миллиарда долларов. С начала года показатель вырос на 27,7 миллиарда долларов (или на 6,1 процента), указал Банк России. Значимую роль в этом сыграло приобретение нерезидентами суверенных ценных бумаг, номинированных как в российских рублях, так и в иностранных валютах, и увеличение задолженности по начисленным, но не выплаченным дивидендам, носящее сезонный характер, отмечается в комментарии ЦБ.
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Использование рассматриваемой новой технологии предполагается на всей территории РФ.
Установки ГТТ-9 должны быть размещены на территории с перепадом высот, не превышающим 50 м на 1 км и размере санитарно-защитной зоны не менее 1000 метров по всем направлениям розы ветров.
Не допускается использование установок, на расстоянии ближе, чем 1000 м от:
границ береговых линий, прибрежных защитных полос и водоохранных зон водных объектов;
границ особо охраняемых природных территорий - в заповедниках и их охранных зонах, в национальных парках, заказниках, памятниках природы и иных ООПТ, на территориях памятников истории, культуры, архитектуры, археологии, а также на расстоянии ближе, чем 1000 м от их границ особо охраняемых природных территорий и их охранных зон,
мест в местах обитания редких и охраняемых видов растений животных, занесенных в Красные Книги международного, федерального и регионального уровней, объектов с нормируемыми показателями качества среды (территории жилой застройки, ландшафтно-рекреационные зоны, зоны отдыха, территории курортов, санаториев, домов отдыха, стационарные лечебно-профилактические учреждения); территории садоводческих товариществ и коттеджной застройки, коллективных или индивидуальных дачных и садово-огородных участков;
границ 1 - 2 поясов зон санитарной охраны источников питьевого водоснабжения;
опасных зонах отвалов породы угольных и сланцевых шахт или обогатительных фабрик;
районов развития опасных геологических и инженерно-геологических процессов, оползней, оседания или обрушения поверхности под влиянием горных разработок, селевых потоков и снежных лавин, которые могут угрожать застройке и эксплуатации предприятия;
участков, загрязненных органическими и радиоактивными отбросами, до истечения сроков, установленных органами санитарно-эпидемиологической службы;
зон возможного катастрофического затопления в результате разрушения плотин или дамб.
В соответствии с «Земельным кодексом Российской Федерации» от 25.10.2001 № 136- ФЗ запрещается размещение на землях, имеющих следующую категорию: 
сельскохозяйственного назначения (с/х);
особо охраняемых природных территорий (ООПТ);
лесного фонда;
водного фонда;
государственного запаса.
Разрешается использование технологии на земельных участках, имеющих категорию земли населенных пунктов и земли специального назначения, с разрешенным использованием для размещения промышленных объектов.
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[bookmark: _Toc82245325]Воздействие на атмосферный воздух
[bookmark: _Toc50370822][bookmark: _Toc82245326]Характеристика источников выбросов
Для определения степени воздействия рассматриваемой новой Технологии на окружающую среду, в 2019 году были проведены опытно-промышленные испытания (ОПИ) с проведением замеров параметров выбросов от ГТТ-9 при сжигании разнородных смесей горючих отходов.
Учитывая объем поставляемых отходов, работа ГТТ-9 осуществлялась не менее 8-ми часов в день, учитывая время пуска установки.
Для получения объективной картины негативного воздействия на окружающую среду замеры выбросов загрязняющих веществ производились 3 раза для каждой категории газифицируемых отходов.
В результате проведенных ОПИ:
получены 15 протоколов замеров выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух на выходе газоотводной трубы ГТТ-9 (по 3 протокола для каждой категории газифицируемых отходов) (Приложение А Отчета ОПИ);
получены результаты хромато масс-спектрометрического анализа пылегазовых промышленных выбросов для определения объема диоксинов.
Загрязнение атмосферного воздуха при применении технологии будет осуществляться в результате поступления в него загрязняющих веществ от источников загрязнения, указанных в таблице 4.1.
[bookmark: _Ref504129386][bookmark: _Hlk82130883]Таблица 4.1 – Источники выбросов ЗВ в атмосферу и их основные характеристики 
	[bookmark: _Hlk82182056]№ 
	Наименование ИЗА
	Основные
характеристики
	Кол-во всего
(в работе)
	Режим работы
	Номер ИВ

	1
	Труба дизельного генератора 
	АД-100С-Т400
	1 (1)
	Выброс от ДГ осуществляется в дымовую трубу, диаметром 0,2 м. Высота выбросов – 3,5 м.
	0001

	2
	Труба ГТТ-9
(горелочного устройства)
	ДЕ - 10-24ГМ-О
	1 (1)
	Выброс от ГТТ-9 осуществляется в дымовую трубу, диаметром 0,5 м. Высота выбросов –12 м.
(на горелочное устройство поступает генераторный газ от газификации твердых топлив и/или смеси ТКО)
	0002

	3
	Дыхательный клапан емкости с ДТ
	10 м3
	1(1)
	Хранение топлива
	6003

	4
	Участок работы дизельного погрузчика
	60 -100 кВт
	1(1)
	Проведение погрузочно-разгрузочных работ
	6004

	5
	Участок движения грузовой техники
	Самосвал
(100 -120 кВт)
	1(1)
	
	6005-

	6
	Выгрузка золы ГТТ-9
	-
	1(1)
	Выгрузка зольного остатка из ГТТ-9
	6006

	7
	Участок погрузки золы в биг-бэги
	-
	1(1)
	Загрузка зольного остатка в биг-бэги
	6007


Общее количество источников выбросов загрязняющих веществ в атмосферу составляет 7, в том числе: 2 организованных и 6 неорганизованных.
В атмосферный воздух от источников выделяется 27 загрязняющее вещество, в том числе твердых – 14, жидких и газообразных – 13. 
В целом, строительно-монтажные работы, а также эксплуатация рассматриваемой технологии характеризуются незначительными выбросами загрязняющих веществ в атмосферу.
Источники загрязнения атмосферы (далее – ИЗА) нанесены на карту-схему. Карта-схема с источниками выбросов приведена в приложении Б.
Расчет выбросов загрязняющих веществ на этапе запуска установки, а также на этапе эксплуатации ГТТ-9 приведены в приложении В.
Расчеты рассеивания загрязняющих веществ в атмосферный воздух проведены для наихудшей, с точки зрения негативного воздействия на атмосферный воздух, ситуации, при одновременной работе максимального количества ИЗА. 
Расчет рассеивания приземных концентраций ЗВ в атмосферном воздухе приведен в приложении Г.
Общий перечень ЗВ, выбрасываемых в атмосферный воздух приведен в таблице 4.2.
[bookmark: _Ref4320583]Таблица 4.2 – Перечень загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу
	Загрязняющее вещество
	Используемый критерий
	Значение критерия мг/м3
	Класс опас-
ности
	Суммарный выброс вещества

	код
	наименование
	
	
	
	г/с
	т/год

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0133
	Кадмий оксид (в пересчете на кадмий)
	ПДК с/с
	0,00030
	1
	0,0002934
	0,007921

	0143
	Марганец и его соединения (в пересчете на марганца (IV) оксид)
	ПДК м/р
	0,01000
	2
	0,0022735
	0,061385

	0146
	Медь оксид (Меди оксид) (в пересчете на медь)
	ПДК с/с
	0,00200
	2
	0,0022735
	0,061385

	0164
	Никель оксид (в пересчете на никель)
	ПДК с/с
	0,00100
	2
	0,0022735
	0,061385

	0168
	Олово оксид/в пересчете на олово/
	ПДК с/с
	0,02000
	3
	0,0022735
	0,061385

	0183
	Ртуть (Ртуть металлическая)
	ПДК с/с
	0,00030
	1
	0,0022735
	0,061385

	0184
	Свинец и его неорганические соединения (в пересчете на свинец)
	ПДК м/р
	0,00100
	1
	0,0002200
	0,005940

	0203
	Хром (Хром шестивалентный) (в пересчете на хрома (VI) оксид)
	ПДК с/с
	0,00150
	1
	0,0022735
	0,061385

	0207
	Цинк оксид /в пересчете на цинк/
	ПДК с/с
	0,05000
	3
	0,0022735
	0,061385

	0260
	Кобальт оксид
	ПДК с/с
	0,00100
	2
	0,0022735
	0,061385

	0290
	Сурьма
	ОБУВ
	0,01000
	
	0,0022735
	0,061385

	0301
	Азота диоксид (Азот (IV) оксид)
	ПДК м/р
	0,20000
	3
	1,1026759
	30,686525

	0304
	Азот (II) оксид (Азота оксид)
	ПДК м/р
	0,40000
	3
	0,1791832
	4,986545

	0316
	Соляная кислота
	ПДК м/р
	0,20000
	2
	0,0176014
	0,475237

	0325
	Мышьяк, неорганические соединения (в пересчете на мышьяк)
	ПДК с/с
	0,00030
	1
	0,0022735
	0,061385

	0328
	Углерод (Сажа)
	ПДК м/р
	0,15000
	3
	0,0149267
	0,416521

	0330
	Сера диоксид (Ангидрид сернистый)
	ПДК м/р
	0,50000
	3
	0,1288094
	3,652715

	0333
	Дигидросульфид (Сероводород)
	ПДК м/р
	0,00800
	2
	0,0000270
	0,000003

	0337
	Углерод оксид
	ПДК м/р
	5,00000
	4
	0,2329869
	7,054104

	0342
	Фториды газообразные
	ПДК м/р
	0,02000
	2
	0,0022002
	0,059405

	0703
	Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен)
	ПДК с/с
	1,00e-06
	1
	0,0000055
	0,000151

	1325
	Формальдегид
	ПДК м/р
	0,05000
	2
	0,0025000
	0,090375

	2732
	Керосин
	ОБУВ
	1,20000
	
	0,0681817
	2,252319

	2754
	Углеводороды предельные C12-C19
	ПДК м/р
	1,00000
	4
	0,0205294
	0,291648

	2902
	Взвешенные вещества
	ПДК м/р
	0,50000
	3
	1,3472372
	36,375400

	2908
	Пыль неорганическая: 70-20% SiO2
	ПДК м/р
	0,30000
	3
	0,0084000
	28,800000

	3620
	Диоксины
	ПДК с/с
	5,00e-10
	1
	4,50e-11
	1,21e-09

	  Всего веществ:           27 
	3,1485129
	115,768659

	  в том числе твердых:     14   
	1,3892708
	66,097013

	  жидких/газообразных:   13   
	1,7592421
	49,671646

	
	  Группы веществ, обладающих эффектом комбинированного вредного действия:

	6035
	 (2)  333 1325

	6043
	 (2)  330 333

	6204
	 (2)  301 330

	6205
	 (2)  330 342


[bookmark: _Toc82245327]Прогнозная оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха
Для оценки воздействия работ по состояние атмосферного воздуха были выполнены расчеты рассеивание загрязняющих веществ. Расчеты выполнены в программном комплексе УПРЗА «Эколог» версии 4.60 в соответствии методами расчетов рассеивания, утверждёнными Приказом МПР от 6 июня 2017 года N 273.
Для веществ, у которых установлены ПДКс.с. выполнены расчеты долгопериодных концентраций в модуле УПРЗ «Эколог» «Упрощенные средние».
В каждой расчетной точке рассчитывалась максимальная по величине скорости и направлению ветра концентрация примеси. Перебирались скорости ветра: 0.5 м/с; им.с.; 0.5 им.с.; 1.5 им.с., U*, где им.с. — средневзвешенная опасная скорость ветра, автоматически рассчитываемая программой. U* - скорость ветра, повторяемость превышения которой (по средним многолетним данным) не больше 5%. Шаг по углу перебора направлений ветра был принят равным 1о.
Значение коэффициента, зависящего от температурной стратификации атмосферы А, соответствующее неблагоприятным метеорологическим условиям, при которых концентрация вредных веществ в атмосферном воздухе максимальна, в соответствии с «Методами расчётов рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе» (приказ Минприроды России от 06.06.2017 г. №273) принимается равным 250.
Коэффициент рельефа местности п принимается равным 1, т.к. установку допускается размещать на территории перепадом высот, не превышающим 50 м на 1 км.
Согласно п. 5.5 «Методов расчёта рассеивания выбросов...» следует принимать температуру окружающего атмосферного воздуха Тв (°С), равной средней максимальной температуре воздуха наиболее жаркого месяца года по СНиП 23-01-99*. В соответствии с таблицей 2 СНиП 23-01-99* максимальная температура наружного воздуха наблюдается в г. Южно-Сухокумск республики Дагестан и составляет +32,5 °С. В соответствии с таблицей 1 СНиП 23-01-99* минимальная температура наружного воздуха наблюдается в с. Оймякон р. Саха (Якутия) составляет -63 °С.
Согласно таблице А.1 СНиП 23-01-99*, средняя скорость ветра принимается равной 5 м/c. 
Для всех рассматриваемых веществ расчеты производились в прямоугольной области 6500х6450 м, охватывающей зону влияния выбросов и прилегающую жилую застройку; расчетные точки располагались в узлах прямоугольной сетки с шагами 100 х 100 м.
Расчет рассеивания выбросов загрязняющих веществ выполнялся с учетом максимального набора одновременно производимых работ в 9 контрольных точках.
Значения фоновых концентраций загрязняющих веществ в атмосферном воздухе в районе размещения площадки предприятия приняты по согласно Временным рекомендациям «Фоновые концентрации вредных (загрязняющих) веществ для городов и населенных пунктов, где отсутствуют регулярные наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха». Для расчета рассеивания были выбраны максимальные концентрации из указанных Рекомендаций (таблица 4.3).
Таблица 4.3 – Сведения о фоновых концентрациях загрязняющих веществ
	Загрязняющее вещество
	Концентрация, мг/м3

	Код
	Наименование
	

	2902
	Взвешенные вещества
	0,26

	330
	Сера диоксид
	0,019

	301
	Азота диоксид
	0,08

	304
	Азота оксид
	0,052

	703
	Бенз/а/пирен
	6,40e-6

	337
	Углерод оксид
	2,7

	1325
	Формальдегид
	0,022

	333
	Сероводород
	0,003



Перечень контрольных расчетных точек приведен в таблице 4.4.
[bookmark: _Ref452939]Таблица 4.4 – Перечень контрольных расчетных точек
	Код
	Координаты (м)
	Высота (м)
	Тип точки
	Комментарий

	
	X
	Y
	
	
	

	1
	0
	1000
	2
	на границе ориентировочной СЗЗ
	Север

	2
	666
	666
	2
	на границе ориентировочной СЗЗ
	Северо-восток

	3
	1000
	0
	2
	на границе ориентировочной СЗЗ
	Восток

	4
	666
	-666
	2
	на границе ориентировочной СЗЗ
	Юго-восток

	5
	0
	-1000
	2
	на границе ориентировочной СЗЗ
	Юг

	6
	-666
	-666
	2
	на границе ориентировочной СЗЗ
	Юго-запад

	7
	-1000
	0
	2
	на границе ориентировочной СЗЗ
	Запад

	8
	-666
	666
	2
	на границе ориентировочной СЗЗ
	Северо-запад

	9
	84,000
	103,500
	2
	Производственная зона
	-


В соответствии с результатами расчетов рассеивания при запуске установки ГТТ-9 зона влияния объекта в соответствии с п. 8.9 МРР-2017 составит порядка 3,1 км по диоксиду Азота. 
На рисунках (4.1, 4.2) представлены эпюры изоконцентраций в долях ПДК по диоксиду азота и по всем веществам (объединённый результат).
[image: ]
Рисунок 4.1 – Эпюра изоконцентраций по диаксиду Азота
[image: ]
Рисунок 4.2 – Эпюра изоконцентраций по всем ЗВ (совмещенный результат)
[bookmark: _Toc82245328]Обоснование санитарно-защитной зоны
[bookmark: _Toc447031385][bookmark: _Toc447031779][bookmark: _Toc447034280][bookmark: _Toc488658563]На этапе запуска ГТТ-9, а также в случае использования рассматриваемой технологии для производства тепловой или электроэнергии при газификации твердых топлив, в основу которых не входят коммунальные или производственные отходы, Согласно примечанию 1 п. 7.1.10 «САНПИН 2.2.1/2.1.1.1200-03 "САНИТАРНО-ЗАЩИТНЫЕ ЗОНЫ И САНИТАРНАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ, СООРУЖЕНИЙ И ИНЫХ ОБЪЕКТОВ», для котельных тепловой мощностью менее 200 Гкал, работающих на твердом, жидком и газообразном топливе, размер санитарно-защитной зоны устанавливается в каждом конкретном случае. 
В случае использования топлива на основе смеси отходов, размер санитарно-защитной зоны устанавливается согласно требованиям п. 7.1.12 «САНПИН 2.2.1/2.1.1.1200-03 "САНИТАРНО-ЗАЩИТНЫЕ ЗОНЫ И САНИТАРНАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ, СООРУЖЕНИЙ И ИНЫХ ОБЪЕКТОВ» в зависимости от объема сжигаемых отходов: I класс (1000 м) для мусоросжигательных и мусороперерабатывающих объектов мощностью свыше 40 тыс. т/год и II класс (500 м) для мусоросжигательных и мусороперерабатывающих объектов мощностью менее 40 тыс. т/год. 
Расчеты показали, что воздействие на атмосферный воздух будет допустимым и не приведет к превышению санитарно-гигиенических нормативов за пределами минимальной ориентировочной санитарно-защитной зоны объекта.
[bookmark: _Toc50370825][bookmark: _Toc82245329]Воздействие физических факторов
[bookmark: _Toc50370826][bookmark: _Toc82245330]Шумовое воздействие на атмосферу
Негативное воздействие шума имеет следующие аспекты, которые следует рассматривать во взаимосвязи друг с другом:
медицинский;
социальный;
экономический.
Медицинский аспект связан с тем, что повышенный шум оборудования влияет на нервную и сердечнососудистую системы, репродуктивную функцию человека, вызывает раздражение, нарушение сна, утомление, агрессивность, способствует психическим заболеваниям.
Социальный аспект связан с тем, что под шумовым воздействием находятся очень большие группы населения, особенно в крупных городах. По некоторым данным свыше 60% населения крупных городов проживает в условиях чрезмерного шума.
Экономический аспект обусловлен тем, что шум влияет на производительность труда, а ликвидация последствий болезней от шума требует значительных социальных выплат. Увеличение уровня шума на 1-2 дБа приводит к снижению производительности труда на 1% (при уровнях звука больше 80 дБа).
Акустический расчет уровней шума выполняется в следующей последовательности:
выявление источников шума и определение их шумовых характеристик;
выбор расчетных точек;
определение путей распространения шума от источника до расчетной точки;
определение ожидаемых уровней шума в расчетных точках.
При разработке настоящего раздела учтены требования следующих нормативных и методических документов:
СП 51.13330.2011. Затухание звука при распространении на местности;
СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания»;
СНиП 23-03-2003 «Защита от шума», М,. 2004 г;.
Справочник проектировщика. Ч II. Вентиляция и кондиционирование воздух. Гл.17. Борьба с шумом установок вентиляции и кондиционирования воздуха., 1977 г.;
Справочник проектировщика. Защита от шума. Стройиздат, 1974 г.;
Пособие к МГСН 2.04-79. Проектирование защиты от транспортного шума и вибраций жилых и общественных зданий. М., Мосархитектура, 1999.
На площадке использования технологии имеются следующие источники шума:
электромотор шнекового транспортера;
электромотор наклонного влащающегося реактора;
газовые горелки;
дизель-генератор;
погрузо-разгрузочные работы;
движение автотранспорта по территории.
Шумовые характеристики оборудования, машин и механизмов представлены в таблице таблицах 4.5 – 4.6


Таблица 4.5 – Источники постоянного шума
	N
	Объект
	Уровни звукового давления (мощности, в случае R = 0), дБ, в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в Гц
	Lh.эkb

	
	
	Дистанция замера (расчета) R (м)
	31.5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	001
	Электромотор шнекового транспортера**
	
	79,0
	82,0
	87,0
	84,0
	81,0
	81,0
	78,0
	72,0
	71,0
	85,0

	002
	Электромотор наклонного реактора
	
	86,9
	90,2
	95,7
	92,4
	89,1
	89,1
	85,8
	79,2
	78,1
	93,5

	003
	Газовая горелка № 1****
	
	107,0
	95,0
	87,0
	82,0
	78,0
	75,0
	73,0
	71,0
	69,0
	80,0

	004
	Газовая горелка № 2****
	
	107,0
	95,0
	87,0
	82,0
	78,0
	75,0
	73,0
	71,0
	69,0
	80,0

	005
	Компрессорная установка *
	
	88,0
	88,0
	81,0
	82,0
	86,0
	82,0
	80,0
	84,0
	78,0
	89,4

	006
	Насос принудительной подачи пара*
	
	92,0
	92,0
	90,0
	89,0
	96,0
	90,0
	88,0
	87,0
	79,0
	96,6

	007
	Дизель-генератор** ***
	
	61,0
	64,0
	69,0
	66,0
	63,0
	63,0
	60,0
	54,0
	53,0
	67,0

	008
	Погрузка-разгрузка топлива*
	е7.5
	64,0
	67,0
	72,0
	69,0
	66,0
	66,0
	63,0
	57,0
	56,0
	70,0

	009
	Погрузка-разгрузка сажи*
	3
	64,0
	67,0
	72,0
	69,0
	66,0
	66,0
	63,0
	57,0
	56,0
	70,0


Таблица 4.6 – Источники непостоянного шума
	N
	Объект
	Уровни звукового давления (мощности, в случае R = 0), дБ, в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в Гц
	La.экв
	La.макс

	
	
	Дистанция замера (расчета)R (м)
	31.5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	
	

	010
	Проезд автотранспорта
	7.5
	41.8
	48.3
	43.8
	40.8
	37.8
	37.8
	34.8
	28.8
	16.3
	42.1
	42.1


* Приняты в соответствии ГОСТ 16372-93 Машины электрические вращающиеся. Допустимые уровни шума.
** Приняты в соответствии с ГОСТ 27824-2000 Горелки промышленные на жидком топливе.
*** Приняты в соответствии с ГОСТ 21204-83 Горелки газовые промышленные
**** Приняты на основании данных по объекту-аналогу.
Все ИШ находятся в непосредственной близости ГТТ-9 (Схема расположения ИШ риведена в Приложении А).
В Результате проведённых в 2019 году ОПИ были проведены замеры уровня шума во время работы газогенератора твердотопливного ГТТ-9. Протокол представлен на рисунке ниже.
[image: ]
Рисунок 4.3 – Протокол результатов измерения уровней шума во время работы газогенератора твердотопливного ГТТ-9
Других источников шума при использовании рассматриваемой технологии не предусматривается.
Нормирование производилось в соответствии с допустимыми уровнями звукового давления, эквивалентными и максимальными уровнями звука проникающего шума для территорий, непосредственно прилегающих к жилым домам, по СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания». Нормативы приведены в таблица 4.7.
Таблица 4.7 – Гигиенические нормативы по уровням звукового давления
	Время суток
	Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах со среднегеометрическими частотами, Гц
	Эквивалентные уровни звука, LP дБА
	Макс. уровень звука, LA дБА

	
	31,5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	
	

	7-23 ч.
	90
	75
	66
	59
	54
	50
	47
	45
	44
	55
	70

	23-7 ч.
	83
	67
	57
	49
	44
	40
	37
	35
	33
	45
	60


Оценка шумового воздействия в данном проекте проведена относительно допустимых санитарных норм по шуму в ночное время суток с 23-7 часов. Учитывая изложенное, санитарно-защитная зона объекта будет определяться расстоянием, на котором эквивалентный уровень звука будет снижаться до 45 дБА, а максимальный до 60 дБА. - в ночное время.
Расчет уровня шума производился в 4 расчетных точках на границе максимальной ориентировочной санитарнозащитной зоны. 
Для источников, находящихся на открытых площадках, рассчитывается направление распространения шума по сторонам света.
В приложении Е представлены картограммы полей звукового давления от работы ГТТ-9.
Определение уровней звукового давления в расчетных точках при оценке шумового воздействия выполнено в соответствии с требованиями раздела 7 СП 51.13330.2011.
Оценка акустического воздействия от источников шума произведена в программе «Эколог-Шум», версия 2.4.3.5632 (от 07.05.2019).
Таблица 4.8 – Информация о расчетных точках
	N
	Объект
	Координаты точки
	Тип точки
	В расчете

	
	
	X (м)
	Y (м)
	Высота подъема (м)
	
	

	001
	Расчетная точка
	-15.00
	515.00
	1.50
	РТ на границе санитарно-защитной зоны
	Да

	002
	Расчетная точка
	530.00
	0.00
	1.50
	РТ на границе санитарно-защитной зоны
	Да

	003
	Расчетная точка
	-0.50
	517.50
	1.50
	РТ на границе санитарно-защитной зоны
	Да

	004
	Расчетная точка
	523.00
	-2.50
	1.50
	РТ на границе санитарно-защитной зоны
	Да



Обобщенные результаты расчета представлены в таблице 4.9.
Таблица 4.9 – Результаты расчета в контрольных точках
	Расчетная точка
	Координаты точки
	Высота (м)
	31.5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	La.экв
	La.макс

	N
	Название
	X (м)
	Y (м)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	001
	Расчетная точка
	-15.00
	515.00
	1.50
	34.9
	36.2
	38.9
	35.5
	34.7
	30.6
	21.7
	0
	0
	35.40
	35.50

	002
	Расчетная точка
	530.00
	0.00
	1.50
	34.8
	36.1
	38.8
	35.4
	34.6
	30.5
	21.6
	0
	0
	35.20
	35.40

	003
	Расчетная точка
	-0.50
	517.50
	1.50
	34.9
	36.2
	38.9
	35.5
	34.7
	30.6
	21.7
	0
	0
	35.40
	35.50

	004
	Расчетная точка
	-15.00
	515.00
	1.50
	34.8
	36.1
	38.8
	35.4
	34.6
	30.4
	21.6
	0
	0
	35.30
	35.40


[bookmark: _Toc50370827]
Согласно представленным в протоколе данным, суммарный эквивалентный уровень звукового давления работающей ГТТ-9 значительно ниже суммарного расчетного.
Учитывая, что результаты расчетов в контрольных точках ниже нормативных значений, шумовое воздействие в реальных условиях будет заметно ниже.
Таким образом, шумовое воздействие на атмосферный воздух будет незначительным. 
[bookmark: _Toc82245331]Вибрационное воздействие
Источниками вибраций на предприятиях являются технологическое оборудование, машины, средства транспорта и другое оборудование. По способу передачи на человека различают:
	общую вибрацию, передающуюся через опорные поверхности на тело сидящего или стоящего человека;
	локальную вибрацию, передающуюся через руки человека.
По направлению действия вибрацию подразделяют в соответствии с направлением осей ортогональной системы координат.
Общая вибрация передается через опорные поверхности на тело сидящего или стоящего человека.
Локальная вибрация передается через руки человека, или воздействует на ноги сидячего и на предплечья, контактирующие с вибрирующими поверхностями рабочих столов (СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания»).
При эксплуатации ГТТ-9 ожидаемое вибрационное воздействие на окружающую среду и обслуживающий персонал не будет превышать нормативные значения, указанные в таблице 4.10.
Таблица 4.10 –Допустимые величины вибрации
	Вид вибрации
	Нормативные эквивалентные корректированные значения

	
	Виброускоритель, дБ
	Виброскорости, дБ

	Локальная
	126
	112

	Общая
	100
	92


[bookmark: _Toc82245332]Электромагнитное и ионизирующее излучение
Электромагнитные поля (ЭМП) сверхвысоких и очень высоких (ОВЧ) частот не могут являться источником загрязнения окружающей среды (воздуха, воды, почвы), но при повышении излучаемых уровней оказывают воздействие на здоровье людей.
Санитарно-эпидемиологические требования к условиям труда работающих, подвергающихся в процессе трудовой деятельности профессиональному воздействию ЭМП различных частотных диапазонов при любом характере воздействия ЭМП, должны соответствовать требованиям санитарных правил по электромагнитным полям в производственных условиях.
При эксплуатации ГТТ-9 электромагнитное и ионизирующее излучение на окружающую среду и обслуживающий персонал не оказывается.
[bookmark: _Toc50370830][bookmark: _Toc31300143][bookmark: _Toc82245333]Воздействие на водные объекты
[bookmark: _Toc82245334][bookmark: _Hlk72131510]Расчет объемов образования сточных вод
Установка размещается исключительно на территории площадки, которая в свою очередь не расположена в границах водоохранных зон водных объектов, прибрежных защитных полос, зон первого-третьего пояса зоны санитарной охраны источников водоснабжения, на заболачиваемых и подтопляемых территориях, в границах особо охраняемых природных территорий, в пределах мест расположения редких и охраняемых видов растений и животных, на пути миграции животных, в котлованах, на территориях объектов с нормируемыми показателями качества среды: территории жилой застройки, ландшафтнорекреационные зоны, зоны отдыха, территории курортов, санаториев, домов отдыха, стационарные лечебно-профилактические учреждения, территории садоводческих товариществ и коттеджной застройки, коллективных или индивидуальных дачных и садово-огородных участков.
Таким образом, прямое воздействие установки ГТТ-9 на поверхностные и подземные воды исключено.
При работе установки ГТТ-9 возможно косвенное воздействие на поверхностные воды:
загрязнение водных объектов веществами, содержащимися в поверхностном стоке с площадки размещения установки;
загрязнения осадками, выпадающими на поверхность водных объектов и содержащие загрязняющие вещества от выбросов при работе установки.
При эксплуатации установки не образуется производственных сточных вод.
При использовании установки на площадке с централизованным водоснабжением, вода на хозяйственно-бытовые нужды берется из существующей сети водопровода. При отсутствии системы централизованного водоснабжения используется привозная бутилированная вода.
Для площадки с централизованной системой канализации сточные воды отводятся в существующие сети канализации. При отсутствии централизованного отведения хозяйственно-бытовых сточных вод отводится в емкость-накопитель, расположенный на территории площадки, а затем вывозится на очистные сооружения по договору. Сброс на рельеф запрещен.
Отведение поверхностных сточных вод с покрытий площадки планируется в сети дождевой канализации предприятия, эксплуатирующего установку в соответствии с действующей схемой водоотведения.
Расход поверхностных сточных вод определяется при индивидуальном проектировании для Установки с учетом площади водосбора и местных природно-климатических условий в соответствии с «Рекомендациями по расчету систем сбора, отведения и очистки поверхностного стока с селитебных территорий, площадок предприятий и определению условий выпуска его в водные объекты» ФГУП «НИИ ВОДГЕО», 2014 г.
При расчете количества поверхностного стока учитывался населенный пункт на территории Российской Федерации с наибольшим количеством выпадающих осадков.
Расчет выполнен для Краснодарского края по максимальным значениям выполнен согласно «Рекомендациям по расчету систем сбора, отведения и очистки поверхностного стока с селитебных территорий, площадок предприятий и определению условий выпуска его в водные объекты» ФГУП «НИИ ВОДГЕО», 2014 г.
Таблица 4.11 – Расчет общей площади стока поверхностных сточных вод
	Характеристики поверхности: Тип поверхности
	Площадь (F), Га
	Коэффициент стока (Кд)
	F*Кд

	Кровли и асфальтобетонные покрытия
	0,2
	0,7
	0,14


Среднегодовой объем поверхностных сточных вод Wr, м3, образующихся на территории площадки в период выпадения дождей, таяния снега и мойки дорожных покрытий, определялся по формуле Wг=Wд + Wт + WM,
где	д - среднегодовой объем дождевых вод, м3,
т - среднегодовой объем талых вод, м3,
м - среднегодовой объем поливочных вод, м3.
Среднегодовой объем дождевых вод д, м3, стекающих с территории площадки, определен по формуле:
Wд=10 * Лд * дд * F ,
где	F - общая площадь стока, га,
hд - слой осадков (мм), за теплый период года, принят на основании данных таблицы 4.2 СП 131.13330.2018 равным 998 мм;
Кд - общий коэффициент стока дождевых вод принят в соответствии с данными таблицы 17 «Рекомендаций...», 2014 г. равным 0,7:
Wд=10 * 998 * 0,7 * 0,2 = 1383,2 м 3
Среднегодовой объем талых вод, м3, стекающих с территории площадки, составит (слой осадков (мм), за холодный период года, принят на основании данных таблицы 4.1 СП 131.13330.2018 равным 956 мм):
Wд=10 * 956 * 0,7 * 0,2 * Ку = 1070,7 м 3
где Ky - коэффициент, учитывающий частичный вывоз и уборку снега, принят согласно п. 6.2.9 «Рекомендаций.», 2014 г. равным 0,8.
Расчет количества загрязняющих веществ в ливневых водах выполнен в соответствии с Приказом МПР России от 17.12.2007 г. № 333 «Об утверждении методики разработки нормативов допустимых сбросов веществ и микроорганизмов в водные объекты для водопользователей».
Таблица 4.12 – Количество загрязняющих веществ в поверхностных стоках
	Вид сточных вод
	Расход сточных вод, м3/год
	Загрязняющие вещества
	Концентрация загрязнений, мг/дм3
	Количество загрязняющих веществ, т/год

	Ливневые
воды
	2453,9
	Взвещенные в-ва
	2000
	4,9078

	
	
	Нефтепродукты
	60
	0,14723

	
	
	БПКполн.
	210
	0,51532

	
	
	ХПК
	500
	1,22695


Размещение установки ГТТ-9 предусмотрено на территории производственных предприятий, оборудованных системами водоснабжения и водоотведения хозяйственно-бытовых, производственных и поверхностных сточных вод, а также имеющих в своем составе очистные сооружения сточных вод, обеспечивающие очистку сточных вод до показателей качества воды водных объектов рыбохозяйственного значения (или допустимых значений для приема в коммунальные сети канализации).
Допускается передавать ливневые воды на очистные сооружения по договору со специализированной организацией при наличии сборной емкости с территории размещения установки и по мере накопления передается на очистные сооружения сторонней организации по договору.
[bookmark: _Toc82245335]Баланс водопотребления и водоотведения
Таблица 4.13 – Баланс водопотребления и водоотведения
	№
	Наименование водо- потребителей
	Количество
	Обоснование нормы
	Норма потребления
	Расчетное водопотребление
	Расчетное водоотведение

	
	
	
	
	
	м3/сут.
	м3/мес.
	м3/год
	м3/сут.
	м3/мес.
	м3/год

	Хозяйственно-питьевое водопотребление и водоотведение

	1
	Рабочий персонал
	2 чел.
	СП 30.133330. 2018
	25 л на человека в смену
	0,075
	2,250
	27,37
	0,075
	2,250
	27,37

	2
	Реактор ГТТ-9
	1
	ТР
	1 м3/час
	24
	720
	8760
	–
	–
	–

	3
	Котельная
	1
	ТР
	9 м3/час
	216
	6480
	78840
	–
	–
	–

	Производственное водопотребление и водоотведение (поверхностный сток с территории объекта)

	3
	Территория участка
	0,2 га
	-
	-
	-
	-
	-
	6,723
	204,49
	2453,9



[bookmark: _Toc50370836][bookmark: _Toc82245336]Воздействие при обращении отходов производства и потребления
По степени воздействия на окружающую среду отходы подразделяются на пять классов опасности:
I класс - чрезвычайно опасные отходы;
II класс - высокоопасные отходы;
III класс - умеренно опасные отходы;
IV класс - малоопасные отходы;
V класс - практически неопасные отходы
В разделе рассматриваются экологические аспекты при обращении с отходами, образующимися в процессе эксплуатации установки газификации ГТТ-9.
На все отходы, образующиеся в ходе эксплуатационной деятельности, должны быть разработаны паспорта отходов I–IV классов опасности для окружающей природной среды (ОПС) по утвержденной типовой форме.
[bookmark: bookmark110]К обезвреживанию на Установке допускаются отходы, включенные в ФККО (Федеральный классификационный каталог отходов, утвержден приказом Федеральной службы по надзору в сфере природопользования от 22 мая 2017 года № 242).
Перечень отходов, принимаемых на обезвреживание, представлен в приложении Д.
Принимаемые отходы должны соответствовать требованиям радиационной безопасности в соответствии с «Нормами радиационной безопасности» СанПиН 2.6.1.252309 (НРБ-99/2009) и ГОСТ 30108.
При образовании прочих видов отходов на предприятии –должны быть учтены в проекте нормативов образования отходов и лимитов на их размещение, в соответствии с которым на предприятии осуществляется комплекс работ по временному накоплению и передаче отходов на обезвреживание, утилизацию, обезвреживание и/или захоронение лицензированным организациям с учетом требований по обеспечению экологической безопасности при обращении с отходами I-V классов отходов в части накопление в специальных контейнерах и закрытых площадках с твердым покрытием.
Кроме того, должна быть разработана и согласована программа и план-график производственного экологического контроля (ПЭК) на участке использования технологии, исключающих негативное воздействие образующихся отходов на окружающую среду за пределами промплощадки установки.
Обслуживание техники в рамках данной документации не предусмотрено.
Таблица 4.14 – Перечень отходов, образующихся в результате деятельности предприятия
	№
	Код по ФККО
	Наименование отхода
	Отходообразующий вид деятельности

	1
	4 02 110 01 62 4
	Спецодежда из хлопчатобумажного и смешанных волокон, утратившая потребительские свойства, незагрязненная
	Утрата потребительских свойств

	2
	4 03 101 00 52 4
	Обувь кожаная рабочая, утратившая потребительские свойства
	Утрата потребительских свойств

	3
	4 61 010 01 20 5
	Лом и отходы, содержащие незагрязненные черные металлы в виде изделий, кусков, несортированные
	Техническое обслуживание установки

	4
	4 82 415 01 52 4
	Светодиодные лампы, утратившие потребительские свойства
	Освещение территории

	5
	7 32 100 01 30 4
	Отходы (осадки) из выгребных ям
	Жизнедеятельность сотрудников

	6
	7 33 100 01 72 4
	Мусор от офисных и бытовых помещений организаций несортированный (исключая крупногабаритный)
	Жизнедеятельность сотрудников

	7
	7 33 390 01 71 4
	Смет с территории предприятия малоопасный
	Уборка территории

	8
	7 47 211 01 40 4
	Твердые остатки от газификации топлив
	Газификация твердых топлив и горючих отходов

	9
	9 19 204 01 60 3
	Обтирочный материал, загрязненный нефтью или нефтепродуктами (содержание нефти или нефтепродуктов 15 % и более)
	Техническое обслуживание установки



Оценка массы образования отходов рассчитывается по расчётным формулам «Методических рекомендаций по оценке объемов образования отходов производства и потребления» ГУ НИЦПУРО, Москва, 2003.
Расход материалов для установки принят по ТР установки ГТТ-9.
Расчет объема отходов, образующихся при газификации твердых топлив и горючих отходов, представлен в приложении Д.
Количество образующихся отходов на период использования установки ГТТ-9 представлена в таблице 4.15.
Таблица 4.15 – Перечень и количество отходов, образующихся при газификации твердых топлив и горючих отходов
	№
	Код по ФККО
	Наименование отхода
	Норматив образования, т/год

	1
	4 02 110 01 62 4
	Спецодежда из хлопчатобумажного и смешанных волокон, утратившая потребительские свойства, незагрязненная
	0,0063

	2
	4 03 101 00 52 4
	Обувь кожаная рабочая, утратившая потребительские свойства
	0,0072

	3
	4 82 415 01 52 4
	Светодиодные лампы, утратившие потребительские свойства
	0,00028

	4
	7 32 100 01 30 4
	Отходы (осадки) из выгребных ям
	8,0

	5
	7 33 100 01 72 4
	Мусор от офисных и бытовых помещений организаций несортированный (исключая крупногабаритный)
	0,28

	6
	7 33 390 01 71 4
	Смет с территории предприятия малоопасный
	12,0

	7
	7 47 211 01 40 4
	Твердые остатки от газификации топлив
	3750,0

	8
	9 19 204 01 60 3
	Обтирочный материал, загрязненный нефтью или нефтепродуктами (содержание нефти или нефтепродуктов 15 % и более)
	0,0072

	9
	4 61 010 01 20 5
	Лом и отходы, содержащие незагрязненные черные металлы в виде изделий, кусков, несортированные
	0,1



Отходы, образующиеся при ликвидации на площадке проливов ГСМ и загрязнения нефтесодержащими отходами, собираются в металлический контейнер с плотно закрывающейся крышкой, перемешиваются с твердым топливом и обезвреживаются на установке.
В соответствии с п.7. ст. 12 Федерального закона от 24.06.1998 №89-ФЗ «Об отходах производства и потребления» отходы, образующиеся при эксплуатации Установки и подлежащие размещению, должны быть переданы лицензированным объектам, внесенным в Государственный реестр объектов размещения отходов (ГРОРО).
Виды обращения с образующимися отходами уточняются при индивидуальном проектировании установки в соответствии с действующим порядком обращения с отходами
производства и потребления на территории предприятия - эксплуатанта установки и с учетом имеющихся возможностей региона в области обращения с отходами.
До начала эксплуатации установки заключаются договора с лицензированными организациями конечного размещения образующихся отходов производства и потребления и производится расчет платы за их размещение.
Площадки накопления отходов должны располагаться с подветренной стороны по отношению к жилой застройке;
поверхность хранящихся насыпью отходов или открытых приёмников-накопителей должна быть защищена от воздействия атмосферных осадков и ветров (укрытие брезентом, оборудование навесом и т.д.);
поверхность площадки должна иметь искусственное водонепроницаемое и химически стойкое покрытие (асфальт, керамзитобетон, полимербетон, керамическая плитка и др.);
поступление загрязнённого ливнестока с этой площадки в общегородскую систему дождевой канализации или сброс в ближайшие водоёмы без очистки не допускается.
[bookmark: bookmark244][bookmark: _Toc82245337]Оценка воздействия на растительный и животный мир (в том числе краснокнижные виды)
[bookmark: bookmark246][bookmark: _Toc31300154][bookmark: _Toc50370841]Оценка воздействия установки ГТТ-9 на состояние растительности и животного мира на территории объекта предполагает оценку флористического разнообразия растительности, ареалов распространения различных видов растительности, границ растительных и животных сообществ и т.д. в каждом конкретном случае размещения.
Поскольку размещение установки производится на участках, являющихся составной частью освоенных территорий, прямого негативного воздействия на животный и растительный мир в ходе эксплуатации не ожидается.
Негативное техногенное влияние непосредственно от размещения и эксплуатации установки на растительный и животный мир ожидается минимальным поскольку:
биота на территории промплощадки представлена синантропными, сорными и инвазивными видами;
пребывание на промплощадках крупных и средних млекопитающих маловероятно;
вырубка леса и изменение характера землепользования на участках размещения установки и прилегающих землях не планируется;
изменение качественных характеристик поверхностных вод, а также отрицательное влияние стоков на воспроизводство рыбных запасов не ожидается ввиду отсутствия сброса в водоемы неочищенных сточных вод с территории размещения установки.
При газификации твердых топлив и горючих отходов силами установки ГТТ-9 негативное влияние на растительность могут оказывать газообразные выбросы. Выбросы вредных загрязняющих веществ могут вызывать нарушение регуляторных функций, разрушение пигментов и подавление их синтеза, инактивацию ряда важнейших ферментов из-за распада белков, активацию окислительных ферментов, подавление фотосинтеза и активацию дыхания, нарушение синтеза полимерных углеводов, белков, липидов, увеличение транспирации и изменение соотношения форм воды в клетке. Это ведет к нарушению строения органоидов (в первую очередь, хлоропластов) и плазмолиза клетки, нарушению роста и развития, повреждению ассимиляционных органов, сокращению прироста и урожайности, к усилению процессов старения у многолетних и древесных растений.
Выбросы загрязняющих веществ от реализации рассматриваемой технологии могут непосредственно воздействовать на животных путем прямого контакта или при вдыхании, что не может привести к серьезным повреждениям, поскольку количество поглощенных загрязняющих веществ, независимо от того, газы это или пылевые частицы невелико. Кроме того акустическое воздействие будет иметь отпугивающий эффект.
В соответствии с технической документацией на установку ГТТ-9 площадка расположения установки должна быть свободной от древесно-кустарниковой растительности, таким образом, исключается возможность уничтожения гнезд птиц. Для сохранения объектов орнитофауны запрещается производить отстрел и ловлю птиц.
На представителей из отряда рукокрылых наибольшее воздействие окажет шум работающей установки и автомашин, доставляющих грузы.
Мелкие мышевидные и насекомоядные в меньшей степени подвергнуться стрессу на территории в зоне функционирования установки ГТТ-9 из-за их довольно высокого репродуктивного потенциала. Но и они при интенсивной рекреационной нагрузке (4-5 стадия рекреационной дигрессии) снижают численность.
К основным последствиям антропогенной деятельности для популяций позвоночных животных при эксплуатации установки в местах ликвидации аварийных последствий (разливы нефти и нефтепродуктов и т.п.) относятся трансформация, нарушение и отчуждение естественных местообитаний, которые могут быть вызваны: фрагментацией местообитаний, факторами беспокойства, обусловленными присутствием людей, шумом от работы технических и транспортных средств; нарушением естественных путей миграции животных; загрязнением территорий.
Воздействие газообразных выбросов на растительный мир и почвенные микроорганизмы можно охарактеризовать как незначительное и допустимое. Прямого воздействия на животный и растительный миры также не ожидается, поскольку площадки размещения установок размещаются на подготовленных огороженных территориях.
[bookmark: bookmark247]Комплекс природоохранных мероприятий, направленный на минимизацию негативного воздействия на животный мир, будет способствовать сохранению биоразнообразия территории эксплуатации установки.
[bookmark: bookmark248][bookmark: _Toc82245338]Оценка воздействия на земельные ресурсы и почвенный покров
При определении мест потенциального размещения установки необходимо руководствоваться положениями Градостроительного, Земельного, Водного, Лесного кодексов Российской Федерации, иных Федеральных законов и нормативных правовых актов, устанавливающих режимы использования и охраны земельных участков при реализации хозяйственной деятельности.
При размещении установки на площадках существующих промышленных комплексов или предприятий следует руководствоваться требованиями СП 18.13330.2011 «Генеральные планы промышленных предприятий», СП 43.13330.2012 Сооружения промышленных предприятий. Актуализированная редакция СНиП 2.09.03-85.
Земельный участок, где будет размещаться установка, является антропогенным и подготовленным для размещения оборудования. Специальной подготовки земельного участка (очистка от древесно-кустарниковой растительности) под размещение применяемого в рамках технологии оборудования не требуется.
Используемый земельный участок может принадлежать эксплуатирующей организации на праве собственности или быть передан по договору аренды.
Условия, предъявляемые к типовым площадкам для размещения установки:
грунты, слагающие площадку, должны допускать строительство зданий и сооружений, а также установку тяжелого оборудования без устройства дорогостоящих оснований;
уровень грунтовых вод, должен быть ниже заложения подземных инженерных коммуникаций;
желательно, чтобы поверхность площадки была относительно ровной с уклоном, обеспечивающим поверхностный водоотвод;
площадка не должна располагаться в местах залегания полезных ископаемых или в зоне обрушения выработок, на закарстованных или оползневых участках и участках, загрязненных радиоактивными отходами, а также в охранных зонах в соответствии с действующим законодательством;
площадка не должна быть подвержена затоплению паводковыми водами;
площадка должна быть оборудована водонепроницаемым покрытием (асфальт, бетон и т.д).
Кроме того, документацией предусмотрены природоохранные ограничения. Размещение установки запрещается:
на особо охраняемых природных территориях - в заповедниках и их охранных зонах, в национальных парках, заказниках, памятниках природы и иных ООПТ, на территориях памятников истории, культуры, архитектуры, археологии, а также на расстоянии ближе, чем 1000 м от их границ;
на расстоянии ближе, чем 1000 м от мест в местах обитания редких и охраняемых видов растений животных, занесенных в Красные Книги международного, федерального и регионального уровней.
в первом поясе зоны санитарной охраны источников водоснабжения;
в первой зоне округа санитарной охраны курортов;
в опасных зонах отвалов породы угольных и сланцевых шахтили обогатительных фабрик;
в районах развития опасных геологических и инженерно-геологических процессов, оползней, оседания или обрушения поверхности под влиянием горных разработок, селевых потоков и снежных лавин, которые могут угрожать установке и эксплуатации установки;
на участках, загрязненных органическими и радиоактивными отбросами, до истечения сроков, установленных органами санитарно-эпидемиологической службы;
зонах возможного катастрофического затопления в результате разрушения плотин или дамб.
Планировочные решения по размещению установки должны по возможности учитывать преобладающее направление ветров, а также существующую и перспективную жилую и промышленную застройку.
Основными источниками воздействия на земельные ресурсы и почвенный покров на этапе эксплуатации установки ГТТ-9 являются:
выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух от установки и вспомогательного оборудования;
автотранспорт, доставляющий отходы для обезвреживания;
отходы, образующиеся в ходе эксплуатации установки;
возможное запечатывание почв различными видами покрытий с выведением почв из биологического круговорота (при размещении установки в местах проведения работ по ликвидации разливов нефтепродуктов).
Почвенный покров испытывает механическое воздействие под влиянием передвижных транспортных средств, доставляющих отходы к площадке размещения установки, при этом происходит ухудшение физико-механических и биологических свойств почв. Оно заключается в нарушении естественного сложения почв при операциях засыпки, срезания, перемешивания; а также в запечатывании почв под различными сооружениями. При этом почвы значительно уплотняются, изменяется их водный режим, меняются тепловой, газовый, биологический режимы (уменьшаются градиенты температур, микробиота функционирует по анаэробному типу, не поступают вещества извне). Учитывая, что площадки размещения установки планируется располагать на уже освоенных территориях, существенных изменений при физическом воздействии на состоянии почвенного покрова на этапе эксплуатации не ожидается.
Захламление почвенного покрова мусором физически отчуждает поверхность почвы из биологического круговорота, сокращая ее полезную площадь, снижает биопродуктивность и уровень плодородия почв. Однако при соблюдении основных норм и правил по обращению с образующимися и поступающими на переработку отходами будет минимальным.
Воздействие на почвенный покров и земельные ресурсы на этапе эксплуатации установки потенциально может быть выражено процессом переуплотнения корнеобитаемого слоя при передвижении автотранспорта и техники. При обеспечении проезда автомашин, доставляющих грузы, строго в пределах специально обустроенных автомобильных проездов, данное воздействие будет исключено.
Эксплуатация объекта не предполагает прямого воздействия (поступление каких-либо вредных веществ) непосредственно на почву. Возможно лишь весьма ограниченное и опосредованное (с промышленными выбросами и с атмосферными осадками, таяния снежного покрова в весенний период) поступление вредных веществ от работы установки и транспорта, осуществляющего доставку и вывоз отходов. Результатом этого воздействия может являться не только увеличение содержания загрязняющих веществ в почве, но и их подвижности (миграционной способности), вызванной изменением рН. При соблюдении мероприятий по предотвращению и снижению возможного негативного воздействия на атмосферный воздух и почвенный покров, воздействие на почвенный покров будет сведено к минимуму.
Во исполнение требований ст. 13 Земельного кодекса Российской Федерации от 25.10.2011 №136-Ф3, после окончания эксплуатации установки предусматриваются мероприятия по рекультивации земель, нарушенных до начала эксплуатации в результате проведения строительно-монтажных работ и эксплуатации установки (рекультивация после демонтажа) и сопутствующей инфраструктуры.
В соответствии с ГОСТ 17.5.3.04-83 «Охрана природы. Земли. Общие требования к рекультивации земель» рекультивации подлежат нарушенные земли всех категорий, а также прилегающие земельные участки, полностью или частично утратившие продуктивность в результате отрицательного воздействия нарушенных земель. Рекультивация земель является составной частью технологических процессов, связанных с нарушением земель.
В каждом конкретном случае при размещении установки предусматривается разработка проектов рекультивации нарушенных земель с учетом следующих факторов:
природных условий района (климатических, педологических, геологических, гидрологических, вегетационных);
расположения нарушенного (нарушаемого) участка;
перспективы развития района разработок;
фактического или прогнозируемого состояния нарушенных земель к моменту рекультивации (площади, формы техногенного рельефа, степени естественного зарастания, своевременного и перспективного использования нарушенных земель, наличия плодородного слоя почвы и потенциально плодородных пород, прогноза уровня грунтовых вод, подтопления, иссушения, эрозионных процессов, уровня загрязнения почвы);
показателей химического и гранулометрического состава, агрохимических и агрофизических свойств, инженерно-геологической характеристики вскрышных и вмещающих пород и их смесей в отвалах в соответствии с требованиями ГОСТ 17.5.1.03-86 «Охрана природы. Земли. Классификация вскрышных и вмещающих пород для биологической рекультивации земель»;
хозяйственных, социально-экономических и санитарно-гигиенических условий
района размещения нарушенных земель;
срока использования рекультивированный земель с учетом возможности
повторных нарушений;
охраны окружающей среды от загрязнения ее пылью, газовыми выбросами и сточными водами в соответствии с установленными нормами ПДВ и НДС;
охраны флоры и фауны.
[bookmark: bookmark250]Условия приведения нарушенных земель в состояние, пригодное для последующего использования, а также порядок снятия, хранения и дальнейшего применения плодородного слоя почвы, устанавливаются органами, предоставляющими земельные участки в пользование и дающими разрешение на проведение работ, связанных с нарушением почвенного покрова, на основе проектов рекультивации, имеющих требуемые согласования и прошедших экспертизу в установленном законом порядке.
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Условия приведения нарушенных земель в состояние, пригодное для последующего использования, а также порядок снятия, хранения и дальнейшего применения плодородного слоя почвы, устанавливаются органами, предоставляющими земельные участки в пользование и дающими разрешение на проведение работ, связанных с нарушением почвенного покрова, на основе проектов рекультивации, имеющих требуемые согласования и прошедших экспертизу в установленном законом порядке.
Таблица 4.16 – Обобщенные сведения о потенциальных воздействиях на геологическую среду в результате реализации технологии
	Класс воздействия
	Подкласс воздействия
	Тип воздействия
	Вид воздействия
	Компоненты геологической среды*
	Потенциальные источники воздействия

	
	
	
	
	П
	Г
	И
	В
	Р
	Д
	

	Физическое воздействие
	Механическое воздействие
	Уплотнение
	Укатывание
	+
	+
	+
	
	
	
	Автотранспорт

	Химическое воздействие
	Загрязнение
	Тяжелыми металлами
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	Автотранспорт, ГПП-9, ДГУ

	
	
	Углеводородное
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	Автотранспорт, ГПП-9, ДГУ

	
	
	Щелочное
	+
	+
	+
	+
	
	
	Автотранспорт, ГПП-9, ДГУ

	
	
	Кислотное
	+
	+
	+
	+
	
	
	Автотранспорт, ГПП-9, ДГУ


* Примечание. В пятой графе указаны компоненты геологической среда, на которые потенциально может передаваться данный вид техногенного воздействия: П — почвы; Г — горные породы; И — искусственные грунты; В — подземные воды; Р — рельеф; Д — геодинамические процессы.
Естественный почвенный покров в границах размещения технологии отсутствует, т.к. технология должна размещаться на уже освоенных территориях. Соответственно, в период реализации технологии прямого воздействия на почвенный покров и геологическую среду при нормальной работе техники и отсутствия аварийных ситуаций территории оказываться не будет. Физическое воздействие в виде укатывания в процессе реализации технологии может осуществляться автотранспортом, перемещающимся по территории объекта.
Воздействие на почвы возможно косвенным путем за счёт оседания загрязняющих веществ из атмосферы с промышленными выбросами и с атмосферными осадками, таяния снежного покрова в весенний период.
Намечаемая деятельность не окажет прямого воздействия на подземные воды, так как технология размещается на техногенно-освоенных территориях с твердым покрытием, исключающим инфильтрацию поверхностных стоков.
Однако загрязняющие вещества, попадающие в воздух с выбросами предприятия, могут оседать на поверхность почвы в зоне воздействия объекта и совместно с атмосферными осадками проникать в геологическую среду, в т.ч. подземные воды.
Химические воздействия на геологические структуры связаны с выбросом загрязняющих веществ в атмосферный воздух и последующее их осаждение на поверхность почвы.
Мероприятия по минимизации загрязнения геологической среды в зоне воздействия объекта:
постоянный контроль за соблюдением технологических процессов с целью обеспечения минимальных выбросов загрязняющих веществ;
прекращение использования оборудования, выбросы которого значительно превышают нормативно-допустимые;
герметизация всех трубопроводов и оборудования технологического процесса транспортировки топлива;
использование двигателей с уменьшенными значениями удельных выбросов вредных веществ в атмосферу;
эксплуатация автотранспорта с обязательным диагностическим контролем;
реализации технологии необходимо проведение инженерно-геологических изысканий.
Не допускается реализация технологии в районах развития опасных геологических и инженерно-геологических процессов, оползней, оседания или обрушения поверхности под влиянием горных разработок, селевых потоков и снежных лавин.
Таким образом, активизация опасных геологических процессов в штатной и аварийной ситуациях сведено к минимуму.
Проектируемые защитные мероприятия направлены на снижение уровня техногенных нагрузок на геологическую среду от всех сооружений, необходимых для реализации технологии, до значений, обеспечивающих невозможность или управляемость необратимых изменений геологической среды и развития экзогенных процессов.
Основными принципами реализации этого требования являются:
предварительное районирование территории по степени устойчивости геологической среды к техногенным воздействиям и размещение технологии за пределами неустойчивых участков и зон с активными проявлениями экзогенных процессов. Бугры пучения, бугры-торфяники, и другие динамические формы мезо- и микрорельефа относятся к крайне неустойчивому типу. К ним же отнесены склоновые промоины (короткие лога), протяженные лога, овраги и овраги-балки;
недопущение нарушений почвенно-растительного покрова за пределами границ отвода земли для реализации технологии.
[bookmark: _Toc31300156][bookmark: _Toc50370843][bookmark: _Toc82245340]Воздействие на ООПТ и КОТР
Основу территориальной охраны природы в России составляет система особо охраняемых природных территорий (ООПТ). Статус ООПТ в настоящее время определяется Федеральным Законом № 33-ФЗ от 14 марта 1995 г. «Об особо охраняемых природных территориях» (с изменениями и дополнениями).
Особо охраняемые природные территории - участки земли, водной поверхности и воздушного пространства над ними, где располагаются природные комплексы и объекты, которые имеют свое природоохранное, научное, культурное, эстетическое, рекреационное и оздоровительное значение, которые изъяты решениями органов государственной власти полностью или частично из хозяйственного использования и для которых установлен режим специальной охраны».
На территории ООПТ запрещается:
	любая деятельность, которая может нанести ущерб природным комплексам и объектам растительного и животного мира, культурно-историческим объектам и которая противоречит целям и задачам ООПТ,
	любая деятельность, влекущая за собой изменение исторически сложившегося природного ландшафта, снижение или уничтожение экологических, эстетических и рекреационных качеств природных парков, нарушение режима содержания памятников истории и культуры.
	деятельность, которая может привести к ухудшению качества и истощению природных ресурсов и объектов, обладающих лечебными свойствами.
Кроме того, в соответствии с законодательством РФ в границах санитарно-защитной зоны и санитарно-защитного разрыва не должны располагаться территории, к которым предъявляются повышенные требования к качеству среды обитания: ландшафтно-рекреационные зоны, зоны отдыха, ООПТ и их охранные зоны, территории курортов, санаториев и домов отдыха, территорий садоводческих товариществ и коттеджной застройки, коллективных или индивидуальных дачных и садово-огородных участков, а также других территорий с нормируемыми показателями качества среды обитания; спортивные сооружения, детские площадки, образовательные и детские учреждения, лечебно-профилактические и оздоровительные учреждения общего пользования.
Таким образом, намечаемая хозяйственная деятельность не окажет существенного воздействия на редкие и охраняемые виды растений и животных.
Объекты культурного наследия (памятники истории и культуры) народов Российской Федерации представляют собой уникальную ценность для всего многонационального народа Российской Федерации и являются неотъемлемой частью всемирного культурного наследия.
На основании пункта 2 статьи 36 и пункта 1 статьи 37 Федерального закона от 25.06.2002 №73-ФЗ «Об объектах культурного наследия (памятниках истории и культуры) народов Российского Федерации» в случае обнаружения на территории, подлежащей хозяйственному освоению, объектов, обладающих признаками объекта культурного наследия в соответствии со статьей 3 Федерального закона, земляные, строительные и иные работы должны быть немедленно приостановлены.
Запрещается размещать установку в границах объектов историко-культурного наследия и их охранных зонах.
Таким образом, намечаемая хозяйственная деятельность не окажет воздействия на объекты историко-культурного наследия и их охранные зоны.
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К основным показателям, используемым при оценке воздействия на социальноэкономические условия являются:
изменение численности и плотности населения в районе производства с учетом его увеличения за счет эксплуатационников;
перспективный уровень занятости населения и потребность в трудовых ресурсах с учетом изменения инфраструктуры района;
необходимость отселения коренного населения;
средняя ожидаемая продолжительность жизни и жизненный потенциал населения;
число заключенных браков и количественные характеристики миграции людей, косвенно свидетельствующие об экологическом неблагополучии в районе размещения проектируемого объекта.
При анализе показателей воздействия объекта на состояние социально-экономических условий района размещения можно заключить, что ни один из показателей не претерпит значительных изменений.
[bookmark: _Toc82245342]Анализ возможных аварийных ситуаций и оценка воздействия на окружающую среду при возникновении аварийной ситуации
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Согласно Постановлению Правительства РФ чрезвычайные ситуации классифицируются в соответствии с данными, приведенными ниже.
Таблица 5.1 – Классификация чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера по масштабу.
	Чрезвычайная ситуация
	Пределы Распространения Поражающих Факторов
	Основные показатели
	Силы и средства ликвидации последствий

	
	
	Число пострад-авших
	Число жителей с нарушением условий жизни
	Материальный ущерб МРОТ
	

	Локальная
	Объект, предприятие
	10
	100
	1000
	Организации

	Местная
	Населенный пункт, город, район
	10 - 100
	100 - 300
	103 - 5х103
	Местного
самоуправления

	Территориальная
	Субъект РФ
	50 - 500
	300 - 500
	5х103 - 5х105
	Исполнительной власти субъекта РФ

	Региональная
	Два субъекта РФ
	50 - 500
	500 - 103
	5х105 - 5х106
	Исполнительной власти субъекта РФ

	Федеральная
	Более двух
субъектов РФ
	Более 500
	Более 1000
	Более 5х106
	Исполнительной власти субъекта РФ

	Трансграничная
	Пересечение границ
РФ
	-
	-
	-
	По решению Правительства РФ



Установка ГТТ-9 относится к категории пожароопасных объектов, ввиду наличия в технологическом процессе пожароопасных веществ – генераторного газа, ДТ.
Причины возникновения аварийных ситуаций при работе установки ГТТ-9 можно условно объединить в следующие взаимосвязанные группы:
отказы (неполадки)оборудования;
ошибочные действия персонала;
внешние воздействия природного и техногенного	характера.
Аварии с наиболее неблагоприятными последствиями связаны с выбросами генераторного газа.
Возможными источниками возникновения аварий и/или ЧС на установке ГТТ-9 могут быть следующие технологические блоки:
участок накопления твердого топлива или горючих отходов;
тракт перемещения генераторного газ на горелочное устройство котельной;
резервуар дизельного топлива.
Результаты построения сценариев возникновения и развития аварийных (чрезвычайных) ситуаций при эксплуатации установки представлены в таблице 5.2.
Таблица 5.2 – Сценарии возможных аварийных (чрезвычайных) ситуаций
	№
	Возможные аварийные ситуации
	Схема развития сценария

	1
	Возгорание твердого топлива/горючих отходов
	Возгорание твердого топлива/горючих отходов – выброс ЗВ – рассеивание ЗВ по территории площадки – загрязнение окружающей среды

	2
	Разлив ДТ из резервуара без возгорания
	Разгерметизация оборудования – разлив ДТ – загрязнение окружающей среды выделяемыми ЗВ

	3
	Разлив ДТ из резервуара с возгоранием
	Разгерметизация оборудования – разлив ДТ – возгорание ДТ – загрязнение окружающей среды выделяемыми при горении ЗВ


В ходе работы установки ГТТ-9 также могут возникнуть следующие аварийные ситуации:
возможные отклонения режима от номинального, отказы оборудования;
нарушение проходимости тракта перемещения генераторного газа на горелочное устройство котельной;
экстренная остановка реактора;
нарушение работы установки газификации;
нарушение работы установки сжигания генераторного газа;
отказ системы выгрузки;
отказ электропитания установки;
сбой в работе конвейеров.
В каждом конкретном случае требуются определенные действия по выходу из аварийной ситуации и локализации последствий аварии. 
Аварийные (чрезвычайные) ситуации на установке в зависимости от нарушений работы различных технологических узлов могут привести к загрязнениям атмосферного воздуха, почвенного покрова, поверхностных и грунтовых вод, пожарам (в случае возгорания растительности). Масштабы экологических последствий аварийных ситуаций в значительной степени будут зависеть от метеорологических условий в момент аварии, рельефа местности, почвенного покрова и характеристики почв и грунтов, типов растительных сообществ на прилегающей к промышленной площадке территории. Техническая вероятность возникновения аварийных ситуаций представлена в таблице 5.3.
Таблица 5.3 – Вероятность возникновения инициирующих событий
	Наименование событий или состояний модели
	Вероятность события, Pi

	Ошибочные действия персонала
	0,005

	Появление источника зажигания
	0,0002

	Выброс ГВС
	0,00001

	Взрыв ГВС
	0,00001

	Нарушение технологического процесса нейтрализации газа
	0,00001

	Наличие инициирующего события (хлопок)
	0,00001

	Разгерметизация топливной системы
	0,00001


Диапазоны частот по каждому классу событий приведены с учетом мировой и отечественной статистик в различных отраслях химической промышленности.
Классы интенсивности событий:
повторяющиеся > 10-1 в год;
умеренно-вероятные 10-1 - 10-3 в год;
маловероятные 10-3 - 10-4 в год
крайне маловероятные 10-4 - 10-6 в год
практически невероятные < 10-6 в год.
[bookmark: _Toc82245344]Оценка воздействия на окружающую среду при возникновении аварийной ситуации
[bookmark: _Toc82245345]Оценка воздействия на атмосферный воздух
Основными возможными аварийными ситуациями, связанными с загрязнением окружающей среды, которые могут возникнуть при эксплуатации установки ГТТ-9, будут являться:
	1
	Возгорание твердого топлива/горючих отходов

	2
	Разгерметизация емкости с дизельным топливом с истечением нефтепродуктов без возгорания

	3
	Разгерметизация емкости с дизельным топливом с истечением нефтепродуктов с последующим возгоранием


Возгорание твердого топлива/горючих отходов
Для расчётов использованы «Временные рекомендации по расчету выбросов вредных веществ в атмосферу в результате сгорания на полигонах твердых бытовых отходов и размера предъявляемого иска за загрязнение атмосферного воздуха», утвержденные Минприроды Российской Федерации 02.11.1992 г., а также «Методы расчетов рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе», утвержденные приказом Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации от 06.06.2017 № 273.
Значения удельных выбросов загрязняющих веществ, поступающих в атмосферу в результате сгорания одной тонны ТКО приведены в таблице 5.4.
Таблица 5.4 – Значения удельных выбросов загрязняющих веществ, поступающих в атмосферу в результате сгорания одной тонны ТКО
	Наименование загрязняющего вещества
	Значение удельного выброса (тонн вещества на тонну ТКО)

	Твердые частицы
	0,00125

	Сернистый ангидрид
	0,003

	Окислы азота
	0,005

	Окись углерода
	0,025

	Сажа
	0,00062


Расчет выбросов ЗВ приведен в приложении В.
В результате возникновения данной АС в атмосферный воздух поступят ЗВ, указанные в таблице 5.5.
Таблица 5.5 – Список ЗВ, поступающих в атмосферный воздух
	Загрязняющее вещество
	Максимально разовый выброс, г/с

	код
	наименование
	

	301
	Азота диоксид
	8

	304
	Азота оксид
	1,30

	328
	Сажа
	1,26

	330
	Серы диоксид
	6

	337
	Углерода оксид
	50

	2908
	Взвешенные вещества
	2,5


Расчет рассеивания выполнен в приложении Г.
Максимальная концентрация по Азоту диоксиду составляет 1786 ПДК, что значительно больше установленных нормативов. 
Зона влияния составляет16190 м.
Вывод: при реализации рассмотренного сценария характер воздействия аварийной ситуации на экосистему региона оценивается как значительный временный, локальный, с обратимыми экологическими последствиями.
Разгерметизация емкости с дизельным топливом с истечением нефтепродуктов без возгорания.
Емкость с ДТ должна быть размещена на твердых влагонепроницаемых покрытиях. В результате аварий и разгерметизации емкости может произойти загрязнение поверхностного слоя почвы. Объем поступивших на поверхность почвы ДТ зависит от времени истечения. Распространение загрязнения внутрь почвенного профиля будет зависеть от типа почв, механического состава и степени увлажнения почв. Загрязнение будет локализовано в пределах промплощадки реализации технологии – техногенно-измененных землях и не окажет влияние на почвенный покров, растительность и животный мир территории, примыкающей к площадке реализации технологии.
Расчет выбросов ЗВ приведен в приложении В.
В результате возникновения данной АС в атмосферный воздух поступят ЗВ, указанные в таблице 5.6.
Таблица 5.6 – Список ЗВ, поступающих в атмосферный воздух
	Загрязняющее вещество
	Максимально разовый выброс, г/с

	код
	наименование
	

	333
	Дигидросульфид (Сероводород)
	0,0038892

	2754
	Алканы C12-C19 (Углеводороды
предельные C12-C19)
	1,3851108


Расчет выделений загрязняющих веществ выполнен в соответствии с «Методическими указания по определению выбросов загрязняющих веществ в атмосферу из резервуаров». Новополоцк, 1997 (с учетом дополнений НИИ Атмосфера 1999, 2005, 2010 г.г.).
Расчет рассеивания выполнен в приложении Г.
Максимальная концентрация по Предельным углеводородам С12-С19 составляет 62 ПДК, что значительно больше установленных нормативов. 
Зона влияния составляет3000 м.
Вывод: при реализации рассмотренного сценария характер воздействия аварийной ситуации на экосистему региона оценивается как значительный временный, локальный, с обратимыми экологическими последствиями.
Разгерметизация емкости с ДТ с последующим возгоранием
При данном варианте развития событий произойдет пролив ДТ с последующим возгоранием. Произойдет выброс продуктов горения в атмосферный воздух.
Расчет выбросов ЗВ приведен в приложении В.
В результате возникновения данной АС в атмосферный воздух поступят ЗВ, указанные в таблице 6.2.4.
Таблица 6.2.4 – Список ЗВ, поступающих в атмосферный воздух
	Код
в-ва
	Название
вещества
	Макс. выброс
(г/с)
	Валовый выброс
(т/год)

	0301
	Азота диоксид (Азот (IV) оксид)
	53,1709200
	0.164875

	0304
	Азот (II) оксид (Азота оксид)
	8,6402745
	0.026792

	0317
	Гидроцианид (Водород цианистый)
	2,5465000
	0.007896

	0328
	Углерод (Сажа)
	32,8498500
	0.101862

	0330
	Сера диоксид-Ангидрид сернистый
	11,9685500
	0.037113

	0333
	Дигидросульфид (Сероводород)
	2,5465000
	0.007896

	0337
	Углерод оксид
	18,0801500
	0.056064

	1325
	Формальдегид
	2,8011500
	0.008686

	1555
	Этановая кислота (Уксусная к-та)
	9,1674000
	0.028427


Расчет выделений загрязняющих веществ выполнен в соответствии с «Методикой расчета выбросов вредных веществ, в атмосферу при свободном горении нефти и нефтепродуктов (Самара, 1996г.)».
Расчет рассеивания выполнен в приложении Г.
Максимальная концентрация по Сероводороду составляет 14211 ПДК, что значительно больше установленных нормативов. 
Зона влияния составляет42300 м.
Вывод: при реализации рассмотренного сценария характер воздействия аварийной ситуации на экосистему региона оценивается как значительный временный, локальный, с обратимыми экологическими последствиями.
[bookmark: _Toc82245346]Аварийное отключение электричества
При аварийном отключении электричества топливо на горелки не подается и установка не используется до полного остывания. Выделяющийся генераторный газ догорает в горелочном устройстве за счёт воздуха поступающего посредством естественной тяги. При данной аварийной ситуации не оказывается воздействия на окружающую среду.
[bookmark: _Toc82245347]Воздействие на геологическую среду в аварийных ситуациях
При возникновении аварийной ситуации воздействие будет локализовано в месте аварии и не затронет напрямую геологическую среду. Проникновение загрязняющих веществ в почвенный покров, нижние горизонты геологической среды исключено ввиду нахождения объекта на твердом влагонепроницаемом покрытии, обеспечивающем надежную защиту от проливов загрязняющих веществ и их инфильтрацию вглубь почвы.
Ввиду наличия на площадке твердого покрытия, исключается термическое воздействие на геологическую среду в результате аварийных ситуаций, связанных с возгоранием.
В результате возникновения аварийной ситуации по рассмотренным ранее сценариям можно сделать вывод об отсутствии воздействия на геологическую среду и активацию опасных геологических процессов. Однако имеется косвенное воздействие в виде оседания загрязняющих веществ, попадающих в атмосферный воздух в результате аварий (испарение нефтепродуктов, открытое горение) и дальнейшее их проникновение в геологическую среду.
[bookmark: _Toc82245348]Воздействие на подземные воды в аварийных ситуациях
При возникновении аварийной ситуации воздействие будет локализовано в месте аварии и не затронет напрямую подземные воды. Проникновение загрязняющих веществ в подземные воды исключено ввиду нахождения объекта на твердом влагонепроницаемом покрытии (асфальт, бетон и т.д.), территория размещения должна иметь обваловку, перепад высот должен составлять не более 50 м на 1 км, обеспечивающем надежную защиту от проливов загрязняющих веществ и их инфильтрацию вглубь почвы.
Ввиду наличия на площадке твердого покрытия, исключается термическое воздействие на подземные воды в результате аварийных ситуаций, связанных с возгоранием.
В результате возникновения аварийной ситуации по рассмотренным ранее сценариям можно сделать вывод об отсутствии воздействия на подземные воды. Однако имеется косвенное воздействие в виде оседания загрязняющих веществ, попадающих в атмосферный воздух в результате аварий (испарение нефтепродуктов, открытое горение) и дальнейшее их проникновение в подземные воды.
[bookmark: _Toc82245349]Воздействие на поверхностные воды в аварийных ситуациях
При возникновении аварийной ситуации воздействие будет локализовано в месте аварии и не затронет напрямую поверхностные водные объекты. Ввиду нахождения объекта на твердом влагонепроницаемом покрытии, обеспечивается сбор и отведение загрязненных поверхностных вод в емкость-накопитель. Таким образом, поступление загрязненного стока в водный объект в результате возникновения аварийной ситуации исключено.
[bookmark: bookmark274][bookmark: _Toc82245350]Воздействие на растительный и животный мир в аварийных ситуациях
Зона для возможных аварийных разливов ЗВ расположена на территории техногенного объекта, поверхность которого представлена техногенными грунтами с отсутствием растительного покрова. Воздействие на растительность, в том числе и охраняемые виды не прогнозируется.
Воздействие ЗВ на животный мир оказывается, в основном, через загрязнение их мест обитания и пищи. Учитывая то, что зона для возможных аварийных разливов ЗВ расположена на территории техногенного объекта, воздействие может быть оказано лишь на случайно оказавшихся в момент аварии в этой зоне единичных птиц и мелких грызунов.
[bookmark: _Toc50370844][bookmark: _Toc82245351][bookmark: _Toc447031393][bookmark: _Toc447031795][bookmark: _Toc447034286][bookmark: _Toc488658578]Меры по предотвращению и / или снижению возможного негативного воздействия намечаемой хозяйственной деятельности
[bookmark: bookmark280][bookmark: _Toc82245352][bookmark: _Toc4334713]Мероприятия по уменьшению выбросов загрязняющих веществ в атмосферу
Согласно ФЗ-96 «Об охране атмосферного воздуха» в целях уменьшения загрязнения воздушного бассейна вредными веществами при эксплуатации объекта должны быть разработаны мероприятия по охране атмосферного воздуха.
Проектом предусмотрены следующие мероприятия:
осуществление мероприятий по предупреждению и устранению аварийных выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух;
осуществление учета выбросов вредных веществ в атмосферный воздух и их источников, проведение производственного контроля над соблюдением установленных нормативов выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух;
постоянный контроль над соблюдением технологических процессов с целью обеспечения минимальных выбросов загрязняющих веществ;
прекращение использования оборудования, выбросы которого значительно превышают нормативно-допустимые;
обеспечение соблюдения режима санитарно-защитной зоны предприятия, для сокращения неорганизованных выбросов через неплотности в соединениях
монтаж технологического оборудования и трубопроводов предусматривает максимум сварных соединений вместо фланцевых;
герметизация всех трубопроводов и оборудования технологического процесса транспортировки ДТ и газа;
использование двигателей с уменьшенными значениями удельных выбросов вредных веществ в атмосферу;
эксплуатация автотранспорта с обязательным диагностическим контролем;
поддержание исправного технического состояния двигателей используемого транспорта и специальной техники.
Мероприятия по регулированию при НМУ
Согласно ГОСТ Р 58577-2019 «При неблагоприятных метеорологических условиях в кратковременные периоды загрязнения атмосферы, опасного для здоровья населения, предприятия должны обеспечить снижение выбросов вредных веществ вплоть до частичной или полной остановки работы предприятия».
В соответствии с положениями РД 52.04.52-85 по степени неблагоприятности метеоусловия подразделяются на:
предупреждение первой степени свидетельствует об ожидании метеоусловий, приводящих к повышению концентраций вредных веществ в населенных пунктах выше 1 ПДК;
предупреждения второй степени составляются при ожидаемых концентрациях выше 3 ПДК;
предупреждения третьей степени предвидят возможность повышения концентраций вредных веществ выше 5 ПДК.
Предупреждения о повышении уровня загрязнения воздуха в связи с ожидаемыми НМУ составляются и передаются на предприятия.
При предупреждении первой степени должно быть обеспечено снижение концентрации загрязняющих веществ в приземном слое атмосферы на 15-20%, по второму режиму - 20-40% и по третьему - на 40-60%.
При наступлении НМУ по первому режиму на предприятии необходимо провести организационно-технические мероприятия.
Второй режим включает в себя организационно-технические мероприятия, разработанные для первого режима, мероприятия, разработанные для проводимых технологических процессов с незначительным снижением производительности предприятия.
Третий режим включает в себя мероприятия первого и второго режимов НМУ и мероприятия, разработанные для проводимых технологических процессов с незначительным снижением производительности предприятия.
Под регулированием выбросов вредных веществ в атмосферу согласно РД-52.04.52-85 понимается их кратковременное сокращение в периоды неблагоприятных метеорологических условий (НМУ), приводящих к формированию высокого уровня загрязнения воздуха.
Регулирование выбросов осуществляется с учетом прогноза НМУ с целью предотвращения роста концентраций примесей в воздухе.
[bookmark: bookmark282]Для рассматриваемого объекта в качестве организационно-технических мероприятий, разработанных для первого режима НМУ, предлагается: усилить контроль за техническим состоянием оборудования; строго соблюдать технологический регламент процесса эксплуатации оборудования.
[bookmark: bookmark283][bookmark: _Toc82245353]Мероприятия по снижению отрицательного воздействия на поверхностные и подземные воды
В целях сокращения загрязнения поверхностных сточных вод и предотвращения попадания загрязнителей в поверхностные и подземные воды, на территории предприятия необходимо выполнять ряд мероприятий:
организацию регулярной уборки территорий;
проведение своевременного ремонта дорожных покрытий и покрытия площадки размещения объекта, а также кровли зданий, строений, сооружений и кровли тентов;
запрещение проезда транспорта вне предусмотренных подъездных дорог;
организацию уборки и утилизации снега с проездов, мест стоянок автомобильного транспорта;
осуществлять своевременный вывоз хозяйственно-бытовых и производственных сточных вод, а также соблюдать их условия сбора, хранения;
исключение сброса в дождевую канализацию отходов производства;
упорядочение складирования и транспортирования опасных отходов;
проведение регулярного контроля работы технологического оборудования.
[bookmark: bookmark285][bookmark: _Toc82245354]Мероприятия по защите от шума
[bookmark: bookmark287]При организации рабочего места следует принимать необходимые меры по снижению шума, воздействующего на человека до значений, не превышающих допустимые. Осуществлять это следует техническими средствами борьбы с шумом (уменьшение шума машин в источнике; применение технологических процессов, при которых уровни звукового давления на рабочих местах не превышают допустимые уровни и др.) и организационными мероприятиями (выбором рационального режима труда и отдыха, сокращением времени нахождения в шумных условиях, лечебно-профилактическими и другими мероприятиями).
На площадке должен быть обеспечен контроль уровней шума на рабочих местах и установлены правила безопасной работы в шумных условиях. В технических условиях на используемое оборудование и машины должны быть установлены значения шумовых характеристик. Шумовые характеристики должны быть указаны в их паспортах.
Для уменьшения уровня шума в процессе эксплуатации комплекса применяются организационные меры, направленные на регулирование во времени эксплуатации источников шума:
временное выключение неиспользуемой техники;
эксплуатация техники с закрытыми звукоизолирующими капотами и кожухами, предусмотренными конструкцией;
соблюдение технологического режима работы объекта;
параметры применяемых машин, оборудования, транспортных средств по характеристикам шума соответствуют установленным стандартам и техническим условиям предприятия-изготовителя, согласованным с санитарными органами;
[bookmark: bookmark288]поддержание механизмов и оборудования в исправном состоянии за счет проведения в установленное время техобслуживания и планово-предупредительного ремонта.
[bookmark: bookmark289][bookmark: _Toc82245355]Мероприятия по снижению воздействия на окружающую среду при накоплении, обезвреживании и размещении отходов
При обращении с отходами при эксплуатации объекта выполняются следующие организационные мероприятия:
Сбор и накопление образующихся отходов осуществляются раздельно по их видам, физическому агрегатному состоянию, пожаро-, взрывоопасности, другим признакам и в соответствии с установленными классами опасности.
Все образующиеся отходы подлежат сбору, накоплению и вывозу для передачи специализированным организациям, обладающим соответствующими лицензиями и мощностями по обезвреживанию и размещению отходов.
Организация площадок накопления отходов, имеющих соответствующее обустройство и отвечающих требованиям экологической безопасности.
Оснащение площадок контейнерами, размер и количество которых обеспечивают накопление отходов с соблюдением санитарно-эпидемиологических правил и нормативов при установленных проектом объемах предельного накопления и периодичности вывоза.
Защита хозяйственно-бытового мусора от доступа животных и птиц, что достигается ограничением доступа наземных животных на территорию подстанции путем:
наружного ограждения;
устройством охранной сигнализации и освещения периметра, имеющего отпугивающее действие на животных;
использованием контейнеров, оснащенных крышками.
Ограничение доступности персонала к отходам высоких классов опасности, что достигается:
ограничением физического доступа к местам накопления опасных отходов;
использованием накопителей, оснащенных крышками/пробками.
Информирование персонала об опасности, исходящей от отходов, что достигается:
обучением обращению с опасными отходами;
соответствующей маркировкой тары;
наличием предупреждающих надписей.
Предотвращение потерь отходов, являющихся вторичными материальными ресурсами (ВМР), свойств вторичного сырья в результате неправильного сбора либо хранения, что достигается:
введением системы раздельного сбора и накопления отходов, относящихся к ВМР;
использованием маркированных накопителей, оснащенных крышками.
Сведение к минимуму риска возгорания отходов, что достигается;
соблюдением правил пожарной безопасности, включая оснащение противопожарными средствами площадок накопления горючих отходов;
использованием накопителей, оснащенных крышками.
Недопущение замусоривания территории, что достигается:
соблюдением правил сбора и накопления отходов;
обустройством открытых площадок накопления отходов (ограждение), оснащением накопителями, исключающими разнесение отходов по территории.
Удобство проведения инвентаризации отходов и контроля за обращением с отходами, что достигается:
раздельным накоплением отходов в соответствии с разработанным порядком обращения;
пешеходной и транспортной доступностью площадок накопления отходов;
использованием накопителей, имеющих маркировку.
Удобство вывоза отходов, что достигается планировочной организацией территории объекта в части обеспечения подъездов к площадкам накопления отходов.
При изменениях технологических процессов, осуществляемых на объекте и образовании новых видов или разновидностей отходов, проектом предусматривается:
определение состава и класса опасности образующихся отходов, их регистрация в федеральном каталоге;
выявление отходов, являющихся источниками воздействия на окружающую среду;
контроль за соблюдением нормативов воздействия на окружающую среду в области обращения с отходами, и выполнением условий Разрешения на размещение отходов и прилагаемой к нему документации;
обеспечение своевременной разработки (пересмотра) нормативов образования и размещения отходов;
аналитический контроль за качественными характеристиками образующихся отходов и другими показателями воздействия отходов на окружающую среду (при необходимости).
[bookmark: bookmark292][bookmark: bookmark291][bookmark: _Toc82245356]Мероприятия по снижению отрицательного воздействия на геологическую среду
В целом отрицательные воздействия на геологическую среду можно минимизировать путем реализации следующих мер:
мониторинг опасных геологических процессов в ходе реализации технологии для оперативного принятия предупредительных мер;
соответствующее обращение с отходами, включая их сбор, размещение, обезвреживание и утилизацию;
содержание в чистоте производственных площадок и составление планов предупреждения / ликвидации разливов с целью исключения загрязнения почв;
системы отвода поверхностных стоков с площадки для предупреждения попадания промышленных отходов на соседние территории, в почву и грунтовые воды;
меры по предотвращению движения автотранспорта за пределами производственных зон;
[bookmark: bookmark294]предупреждение промышленных аварий, а также разливов и утечек в окружающую среду.
[bookmark: bookmark295][bookmark: _Toc82245357]Мероприятия по снижению отрицательного воздействия объекта на растительный и животный мир
С целью смягчения негативного техногенного воздействия на почвенно-растительный слой предусматривается:
размещение сооружений на минимально необходимых площадях в пределах земельных отводов с соблюдением нормативов плотности застройки;
движение транспорта только по отводимым дорогам;
размещение технологических сооружений (от которых возможно загрязнение поверхностного почвенно-растительного слоя) на площадках с твердым покрытием;
запрещение повреждения растительного покрова за пределами предоставленного участка;
техническое обслуживание транспортной и строительной техники в специально отведенных местах;
исключение проливов и утечек, загрязнения территории горюче-смазочными материалами;
недопущение захламления территории мусором.
Для снижения вероятности случайной гибели животных предусматривается:
размещение отходов на специально отведенной для этого герметичной площадке;
ограждение промплощадки по периметру;
ограничение вырубки древесно-кустарниковой растительности;
запрещение беспривязного содержания собак на промплощадке;
запрещение использования открытого огня в темное время суток;
исключение случаев браконьерства обслуживающего персонала.
В целях охраны животных и особенно редких видов в районе проектируемой деятельности целесообразно провести их инвентаризацию и установить места обитания, кормежки.
Для минимизации воздействия на растительность на стадии монтажа установки для складирования материалов и оборудования используются территории с твердыми покрытиями.
Отходы, образующиеся в результате монтажа установки, временно накапливаются в контейнерах на специально оборудованных площадках.
Монтажные работы должны вестись с соблюдением правил производства работ, привлечением для производства работ персонала, обладающего необходимой квалификацией.
Персонал организации, монтирующей установку, должен быть проинструктирован на предмет соблюдения правил пожарной безопасности.
В случае повреждения в ходе монтажа древесной или кустарниковой растительности должна быть предусмотрена компенсация (высадка) поврежденных растений.
[bookmark: bookmark297]Таким образом, негативное воздействие на растительный и животный мир (в т.ч. воздействие на редкие виды животных и растений) при соблюдении техники безопасности и всех требований по ведению процесса газификации отходов сведено к минимуму.
[bookmark: bookmark298][bookmark: _Toc82245358]Мероприятия по охране почв и рациональному использованию земельных ресурсов
Для охраны почв при эксплуатации установки, проектом предусмотрены следующие природоохранные мероприятия:
отвод земельных участков с учетом рационального размещения зданий и сооружений и минимального отчуждения земельных участков;
использование под объекты уже нарушенных или наименее ценных земель;
движение автотранспорта по существующим автомобильным дорогам;
введение ограничений по перемещению техники на участках, подверженных эрозии (ветровой и водной);
организация отвода ливневых стоков с территории предприятия, оборудование обваловки территории;
исключение сброса на рельеф отработанных хозбытовых и других неочищенных стоков, что будет предотвращать загрязнение прилегающей территории стоками;
использование накопительных резервуаров и контейнеров, которые по мере наполнения будут передаваться специализированным организациям для дальнейшей для утилизации или обезвреживания;
оборудование площадки для накопления отходов в соответствии с санитарными требованиями;
обеспечение постоянного контроля технического состояния автотранспорта с целью исключения загрязнения земель ГСМ и выбросами от двигателей;
заправка автотранспорта с помощью автозаправщиков, их обслуживание на специально оборудованной площадке с твердым покрытием и емкостями для отработанных масел и контейнерами для мусора и ветоши;
установка специальных поддонов и других сборных устройств в местах возможных утечек и проливов ГСМ и других жидкостей;
контроль работы пылегазоочистного оборудования;
поддержание целостности и гидроизолированности покрытия площадки;
обустройство автоматического сбора нефтепродуктов на случай пролива и разгерметизации емкостей для хранения дизельного топлива и накопления отработанных нефтепродуктов;
обеспечение площадки средствами сбора пролитых нефтепродуктов и дизельного топлива (сорбент, песок).
[bookmark: bookmark301][bookmark: bookmark300][bookmark: _Toc82245359]Мероприятия, направленные на соблюдение режима санитарно-защитной зоны
В соответствии с законодательством РФ в границах санитарно-защитной зоны и санитарно-защитного разрыва не должны располагаться территории, к которым предъявляются повышенные требования к качеству среды обитания: ландшафтно-рекреационные зоны, зоны отдыха, территории курортов, санаториев и домов отдыха, территорий садоводческих товариществ и коттеджной застройки, коллективных или индивидуальных дачных и садово-огородных участков, а также других территорий с нормируемыми показателями качества среды обитания; спортивные сооружения, детские площадки, образовательные и детские учреждения, лечебно-профилактические и оздоровительные учреждения общего пользования.
Согласно СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03, п. 3.9, вышеуказанные границы на графических материалах (генплан города, схема территориального планирования и др.) за пределами промышленной площадки обозначаются специальными информационными знаками.
Санитарно-защитные зоны имеют большое гигиеническое значение как одно из эффективных средств защиты селитебных территорий от вредного воздействия промышленных предприятий.
Одним из важных факторов, обеспечивающих защиту окружающей среды от воздействия установки, является озеленение территории газоустойчивыми древесно-кустарниковыми насаждениями.
Для благоустройства и озеленения территории санитарно-защитной зоны рекомендуется разработать проект благоустройства и озеленения СЗЗ.
Защитное озеленение СЗЗ древесно-кустарниковыми насаждениями должно занимать площадь для зон шириной:
до 300 м - не менее 60 %;
от 300 до 1000 м - не менее 50 %;
от 1000 до 3000 м - не менее 40 %.
При проектировании благоустройства СЗЗ следует предусматривать сохранение существующих зеленых насаждений. 
Существующие зеленые насаждения на территории СЗЗ должны быть максимально сохранены и включены в общую систему озеленения зоны.
[bookmark: bookmark304][bookmark: bookmark303][bookmark: _Toc82245360]Мероприятия направленные на сохранение особо охраняемых природных территорий и объектов историко-культурного наследия
[bookmark: bookmark306]Данным проектом не предусматривается разработка специальных мероприятий по сохранению особо охраняемых природных территорий и объектов историко-культурного наследия, ввиду того, что запрещается размещение установки на данных территориях.
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При индивидуальном проектировании установки должны обязательно предусматриваться организационно-технические мероприятия с целью исключения негативного воздействия на почвенный покров, земельные ресурсы, геологическую среду и подземные воды, включая мероприятия по предотвращению аварийных разливов (индивидуально в зависимости от района расположения) и с целью недопущения превышения ПДК загрязняющих веществ в указанных средах (в почве в соответствии с ГН 2.1.7.2041-06; в подземных водах в соответствии СП 2.1.5.1059‑01).
Для уменьшения риска аварий необходимо соблюдение технических и организационных мероприятий:
Технические решения:
материал и конструкция технологического оборудования и трубопроводов рассчитаны на обеспечение прочности и надежной эксплуатации в рабочем диапазоне давлений и температур;
компоновка технологического оборудования и расстановка контрольно-измерительных приборов выполнены с учетом их безопасного обслуживания, удобства монтажа и ремонта;
работа технологического оборудования осуществляется с помощью автоматической системы управления на основе данных установленных датчиков.
Организационные решения:
проведение профилактических осмотров оборудования, аппаратов и емкостей; фланцевых соединений, торцевых уплотнений насосов;
проведение периодических (по утвержденному графику) обследований и ремонтов оборудования;
контроль со стороны должностных лиц за соблюдением персоналом объекта требований нормативных документов и инструкций;
регулярное проведение осмотров и регламентных работ технологического оборудования, резервуаров;
обучение персонала вопросам профессиональной деятельности и промышленной безопасности, организации его допуска к работе и своевременная аттестация;
соблюдение требуемой периодичности и обеспечения необходимого качества диагностики и ремонта технологического оборудования объекта;
поддержание в постоянной готовности сил и средств объекта к локализации и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций;
в местах сбора ГСМ для ликвидации возможной аварийной ситуации, связанной с их разливом, необходимо установить ёмкости с песком.
Аварийными ситуациями при временном хранении нетоксичных отходов могут быть загорания. При возгорании, тушить отходы рекомендуется пеной. При возгорании отходов, складируемых в контейнерах, горение ликвидируется путем засыпки контейнера песком, либо (при сильном горении) - с помощью огнетушителя.
Общие правила безопасности, накопления и хранения токсичных отходов, техники безопасности и ликвидации аварийных ситуаций установлены санитарными, строительными и ведомственными нормативными документами и инструкциями.
Перед началом работ персонал, работающий с отходами, должен получить инструктаж от ответственного сотрудника организации о мерах безопасности и производственной санитарии при работе с опасными отходами.
В местах сбора отходов запрещается хранить посторонние предметы, личную одежду, спецодежду, средства индивидуальной защиты, принимать пищу.
Правила для персонала по соблюдению экологической безопасности и технике безопасности при сборе, хранении отходов, предусматривают создание условий, при которых отходы не могут оказывать отрицательного воздействия на окружающую среду и здоровье человека.
При работе с жидким топливом допускается использовать только искробезопасные инструменты. В случае разлива топлива на площадке место разлива необходимо засыпать песком с последующим его сбором. Собранный песок передается на обезвреживание специализированной организации.
На территории участка должен быть оборудован пожарный щит, включающий в себя следующие средства пожаротушения и инструменты: огнетушитель порошковый вместимостью 10 л - 1 шт., либо огнетушители воздушно-пенные вместимостью 10 л - 2 шт., лом, асбестовое полотно, грубошерстная ткань или войлок размером не менее 1х1 м, лопата штыковая, лопата совковая, в количестве 1 шт., ящик с песком объемом не менее 0,5 м3.
В процессе производственного цикла, при работе с установкой, возможно отравление рабочего персонала продуктами газификации. Все работающие на установке должны быть снабжены спецодеждой, спецобувью, рукавицами средствами индивидуальной защиты в соответствии с установленными нормами.
В ходе производственного процесса возможно поражение работающих электрическим током. Во избежание поражения электрическим током все установленное электрооборудование должно быть надежно заземлено. Запрещается производить ремонт оборудования, находящегося под напряжением. При работах, связанных с опасностью поражения электрическим током, необходимо применять защитные средства (изолирующие коврики, диэлектрические перчатки).
В ходе производственного процесса существует опасность механических травм - при отсутствии ограждений на движущихся частях оборудования, а также при несоблюдении правил техники безопасности при работах.
Эксплуатация и обслуживание оборудования должны проводиться лицами не моложе 18 лет, прошедшими медицинское освидетельствование, инструктаж по технике безопасности и правилам обслуживания установки ГТТ-9, имеющими допуск на право обслуживания электроустановок, а также изучившими руководство по эксплуатации, устройство, принцип работы и обслуживания установки.
Операторы, работающие на установке ГТТ-9 должны иметь техническое образование и опыт работы с газотопливным оборудованием.
Эксплуатация установки должна осуществляться в соответствии с эксплуатационной документацией и разработанными инструкциями по технике безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности при обслуживании комплекса. Работа комплекса должна осуществляться под постоянным наблюдением обслуживающего персонала. Запрещается оставлять работающую установку без присмотра или доверять третьим лицам.
Наблюдение за режимом горения в камере сгорания производить только с помощью системы мониторинга, входящей в состав системы АСУ. Категорически запрещается открывать смотровые люки во время работы реактора. Смотровые люки предназначены для осмотра внутренних полостей реактора при её полной остановке, охлаждении.
При профилактическом осмотре газоходов и оборудования газоразделения при работающей установке необходимо убедиться в полном перекрытии заслонок проверяемой (отключенной от работы) системы газоразделения, отсекающих ее от прохождения рабочих газов. Перекрытые газоотсекающие заслонки должны быть застопорены комплектными устройствами от их возможного открывания, и обозначены предупреждающими табличками. Профилактические работы отключенной системы газоразделения производить при остывании до температуры не выше 40 °С. При очистке газоходов и внутренних полостей оборудования запрещается применять легко воспламеняющиеся (типа бензина, ацетона и т.п.) жидкости. Допускается применять жидкое печное топливо.
К эксплуатации допускается только полностью укомплектованное оборудование, смонтированное и принятое в установленном порядке.
При загрузке горючего материала не допускается его попадание на наружную поверхность.
Выключение комплекса должно производиться только после полного завершения цикла, кроме аварийных и экстренных случаев.
При необходимости контроля уровня опасных газов необходимо пользоваться газоанализатором. Газоанализатор не входит в базовый комплект комплекса и поставляется по отдельной спецификации согласованной производителем установки.
Ведение технологического процесса, исключающее возможность возникновения опасных ситуаций, обеспечивается:
соблюдением параметров технологического процесса;
обеспечением защитными ограждениями всех движущихся частей оборудования;
[bookmark: bookmark269]соблюдение норм и сроков проведения планово-предупредительного ремонта оборудования и проверки исправности электропроводки и заземления.
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Цели ПЭК: обеспечение выполнения в процессе хозяйственной и иной деятельности мероприятий по охране окружающей среды. Рациональному использованию и восстановлению природных ресурсов; обеспечение соблюдения требований, установленных законодательством в области охраны окружающей среды.
ПЭК включает:
контроль за соблюдением природоохранных требований;
контроль за выполнением мероприятий по охране окружающей среды, в том числе мероприятий по регулированию выбросов при неблагоприятных метеорологических условиях;
контроль за обращением с отходами;
контроль за своевременной разработкой и соблюдением установленных нормативов, лимитов допустимого воздействия на окружающую среду и соответствующих разрешений;
контроль за соблюдением условий и объемов добычи природных ресурсов, определенных договорами, лицензиями и разрешениями;
контроль за выполнением мероприятий по рациональному использованию и восстановлению природных ресурсов;
контроль за соблюдением нормативов допустимых и временно допустимых концентраций загрязняющих веществ в сточных водах, сбрасываемых в системы коммунальной канализации, водные объекты, на водосборные площади;
контроль за учетом номенклатуры и количества загрязняющих веществ, поступающих в окружающую среду в результате деятельности организации, а также уровня оказываемого физического и биологического воздействия;
контроль за выполнением предписаний должностных лиц, осуществляющих государственный и муниципальный экологический контроль;
контроль за эксплуатацией природоохранного оборудования и сооружений;
контроль за ведением документации по охране окружающей среды;
контроль за своевременным предоставлением сведений о состоянии и загрязнении окружающей среды, в том числе аварийном, об источниках ее загрязнения, о состоянии природных ресурсов, об их использовании и охране, а также иных сведений, предусмотренных документами, регламентирующими работу по охране окружающей среды в организациях;
контроль за своевременным предоставлением достоверной информации, предусмотренной системой государственного статистического наблюдения, системой обмена информацией с государственными органами управления в области охраны окружающей среды;
контроль за организацией и проведением обучения, инструктажа и проверки знаний в области охраны окружающей среды и природопользования;
контроль эффективной работы систем учета использования природных ресурсов;
контроль за соблюдением режима охраны и использования особо охраняемых природных территорий (при их наличии);
контроль за состоянием окружающей среды в районе возможного применения технологии;
подтверждение соответствия требованиям технических регламентов в области охраны окружающей среды и экологической безопасности на основании собственных доказательств.
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Производственный экологический контроль состояния атмосферного воздуха включает контроль за соблюдением нормативов ПДВ инструментальным методом.
Согласно ФЗ РФ «Об охране атмосферного воздуха» мониторинг атмосферного воздуха - система наблюдений за состоянием атмосферного воздуха, его загрязнением и за происходящими в нем природными явлениями, а также оценка и прогноз состояния атмосферного воздуха и его загрязнения.
Программа натурных наблюдений за загрязнением атмосферного воздуха нацелена на контроль уровня загрязнения атмосферного воздуха специфичными для предприятия загрязняющими веществами, по которым на границе санитарно-защитной зоны создаются максимальные расчетные приземные концентрации более 0,1 ПДК.
Контроль загрязнения включает химический анализ атмосферных осадков (снег). 
Контроль за выбросами на источниках (производственный контроль) осуществляется по плану-графику контроля (таблицы 7.1 – 7.2).
Таблица 7.1 – Контроль за выбросами на источниках
	Наименование маркерного загрязняющего вещества
	Периодичность контроля с учетом суммарной производительности установки, т/сут

	
	более 10

	
	Ежесуточно
	Ежемесячно
	Раз в год

	Азота диоксид
	+
	-
	+

	Азота оксид
	+
	-
	+

	Серы диоксид
	+
	-
	+

	Углерода оксид
	+
	+
	+

	Алканы (углеводороды предельные С12-С19)
	+
	-
	+

	Углерод (сажа)
	-
	+
	+

	Взвешенные вещества
	+
	+
	+

	Бенз(а)пирен
	-
	+
	+

	Хлористый водород
	+
	+
	+

	Фтористый водород
	-
	+
	+

	Диоксины 
	-
	-
	+

	Ртуть и её соединения
	-
	-
	+

	Кадмий + таллий
	-
	-
	+

	Сумма остальных тяжелых металлов
	-
	-
	+



В случае использования в качестве топлива отходов производства и потребления I-III классов опасности технология относится к I категории по негативному воздействую на окружающую среду (Постановление Правительства Российской Федерации от 28 сентября 2015 г. N 1029 среду (пункт «н») - по обезвреживанию отходов производства и потребления I-III классов опасности).
Таблица 7.2 – Контроль за выбросами на границе санитарно-защитной зоны
	Точка контроля
	Контролируемый параметр
	Периодичность контроля

	Точка на границе СЗЗ
	Азота диоксид Сероводород Углерод оксид Фтора газообразные соединения Алканы C12-19 Взвешенные вещества Диоксины
	1 раз в квартал

	Точка на границе жилой застройки (при наличии)
	Азота диоксид Сероводород Углерод оксид Фтора газообразные соединения Алканы C12-19 Взвешенные вещества Диоксины
	1 раз в квартал
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Для оценки потенциального загрязнения поверхностных и грунтовых вод на промышленной площадке комплекса запланирован отбор проб ливневого и талого стока.
Периодичность контроля состояния поверхностных вод для технологии устанавливается с учетом климатической зоны места размещения, должна составлять не реже 1 раза в квартал (рекомендуется - 1 раз в месяц в летний период, 1 раз в три месяца в зимний период). При установлении периодичности наблюдения за участком применения технологии должны быть учтены наименее благоприятные периоды (межень, паводки, максимальные попуски в водохранилищах и т. п.).
Для оценки загрязнения поверхностных вод запланирован отбор проб воды для определения:
показателей в соответствии с требованиями СанПиН 2.1.5.980-00 «Гигиенические требования к охране поверхностных вод»;
показателей ввиду возможного влияния технологии - нефтепродукты, взвешенные вещества, Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен), БПК.
Перечень контролируемых показателей в соответствии с требованиями СанПиН 2.1.5.98000 «Гигиенические требования к охране поверхностных вод»: - взвешенные вещества, примеси, окраска, запах, температура, рН, минерализация, растворенный кислород, ХПК, БПК.
Размещение установок осуществляется на площадках с водонепроницаемым покрытием, оборудованных системой сбора и очистки поверхностного стока.
Таблица 7.3 – План-график производственного экологического контроля за сточными и поверхностными водами
	Объект окружающей среды
	Место отбора проб
	Характер наблюдений
	Периодичность отбора проб
	Обозначение НД, устанавливающих требования к отбору и подготовке проб

	Сточные воды
	Отбор проб ливневого и талого стока до и после локальных очистных сооружений
	- взвешенные вещества - нефтепродукты
	1 раз в квартал
	ГОСТ Р 51592-2000
ПНД Ф 12.15.1-08

	Поверхностные воды
	Точки отбора проб зависят от расположения промплощадки относительно водного объекта (контрольный створ выше и ниже точки сброса)
	Исследования для определения: - показателей в соответствии с требованиями СанПиН 2.1.5.980-00: взвешенные вещества, нефтепродукты, примеси, окраска, запах, температура, рН, минерализация, растворенный кислород, ХПК, БПК
	устанавливается с учетом климатической зоны места размещения, составляет не реже 1 раза в квартал, рекомендуется - 1 раз в месяц в летний период и 1 раз в три месяца в зимний период
	ГОСТ Р 51592-2000
ГОСТ 17.1.5.04-81
ГОСТ 17.1.5.05-85
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Целью проведения контроля в области обращения с отходами является:
контроль за нормативно-технической и природоохранной документацией в области обращения с отходами;
контроль за соблюдением требований нормативно-технической документации на применяемую технологию;
визуальный контроль мест временного складирования отходов на участке применения технологии.
Контроль в области обращения с отходами носит характер внутриведомственного независимого экологического надзора. Задачи контроля в области обращения с отходами включают:
выявление и предотвращение нарушений законодательства РФ в области обращения с отходами;
обеспечение соблюдения требований нормативно-правовых и нормативно-технических актов в области обращения с отходами.
Контроль за нормативно-технической и природоохранной документацией в области обращения с отходами включает в себя контроль за наличием на предприятии соответствующей внутренней документации (инструкций, данных учета образования и движения отходов), внешней документации, требующей согласований в органах исполнительной власти.
Контроль за соблюдением требований нормативно-технической и проектной документации включает в себя контроль за соблюдением внутренних инструкций, распоряжений, приказов, разработанных экологических норм, контроль за выполнением предписаний, требований законодательства в области обращения с отходами.
Контроль за профессиональной подготовкой и обучением должностных лиц включает в себя контроль за своевременное прохождение профессиональной подготовки лиц назначенных приказом руководителя к работам по обращению с отходами, проведением внутреннего обучения (инструктажа) персонала.
Контроль за своевременным заключение договоров на передачу отходов предприятиям или лицами, имеющими разрешительные документы по транспортировке, обезвреживанию, переработке и размещению (захоронению) отходов, а также за своевременным вывозом отходов с территории предприятия.
Выполнение требований приказов, предписаний, производственных инструкций по обращению с отходами работниками предприятия.
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Вредные физические воздействия, которые будут образоваться в ходе применения технологии, могут оказывать влияния на окружающую среду.
[bookmark: bookmark319]Инструментальные замеры проводятся один раз в течение всего периода применения технологии в контрольных точках, расположенных на границе СЗЗ, ближайшей жилой застройки (при наличии), рабочей зоне (в рамках аттестации рабочих мест).
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В рамках указанного вида производственного контроля (мониторинга) проводится наблюдение за состоянием почвенного покрова и земель, включая оценку механических нарушений почвы и загрязнения веществами, поступающими в атмосферный воздух в составе выбросов от применяемой технологии.
Другим источником загрязнения почв могут быть объекты размещения отходов в случае несоблюдения требований по их временному хранению (накоплению), аварийные проливы ГСМ.
Оценка загрязнения почвенного покрова химическими веществами проводится в зоне возможного воздействия применяемой технологии. В процессе этой работы уточняется площадь и объем первичного загрязнения и деградации почвы, проводится оценка почвы, как источника вторичного загрязнения атмосферного воздуха, поверхностных и подземных вод, объектов растительного мира. Степень загрязненности почв химическими веществами оценивается по предельно допустимым концентрациям этих веществ в почве - ПДК или ориентировочно допустимым концентрациям - ОДК. При отсутствии нормативов содержание химического вещества сравнивается с фоновым значением.
С учетом состава выбросов от применяемой технологии целесообразно проводить инструментальный контроль загрязнения почв не реже 1 раза в год по стандартным исследуемым показателям. 
Отбор, транспортировка, хранение проб проводится в соответствии с ГОСТ 17.4.3.01-83 «Охрана природы. Почвы. Общие требования к отбору проб».
Для мониторинга почвенного покрова необходимо заложить две площадки, одна из которых (контрольная) расположена в границах санитарно-защитной зоны, вторая (фоновая) расположена вне зоны воздействия намечаемой деятельности.
При контроле загрязнения почв пробные площадки намечают вдоль векторов «розы ветров».
Согласно ГОСТ 17.3.02-84, пробные площадки закладывают на участках с однородным почвенным и растительным покровом, а также с учетом хозяйственного использования основных почвенных разностей. Для контроля санитарного состояния почвы в зоне, влияния промышленного источника загрязнения пробные площадки закладывают на площади, равной 3-кратной величине санитарно-защитной зоны
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Задачи мониторинга:
своевременное выявление изменений состояния природной среды на основе наблюдений;
отслеживание динамики изменений уровней содержания профилирующих групп загрязняющих веществ во всех компонентах природной среды территории;
проверка эффективности технических решений и природоохранных мероприятий на основе получаемых результатов мониторинга;
проверка выполнения требований законодательных актов, нормативных и других документов, содержащих природоохранные требования;
выработка рекомендаций по предупреждению и устранению последствий негативных процессов при применении технологии;
оценка достаточности с экологических позиций противоаварийных мероприятий;
информационное обеспечение предприятия и государственных органов, контролирующих состояние окружающей среды.
Производственный экологический мониторинг включает три категории наблюдений:
регулярные наблюдения в определенных точках контроля;
оперативные наблюдения – в местах обнаруженного аварийного загрязнения;
специальные наблюдения – в связи с увеличением значимости какого-либо техногенного воздействия или при обнаружении сверхнормативного загрязнения природных сред в процессе мониторинга.
При нормальном применении технологии все наблюдения производятся по существующим методикам и с гостированной частотой, а аналитические исследования – в лабораториях. Задачей экологического контроля и мониторинга является организация контроля за соблюдением требований по охране окружающей среды и проведение ведомственного мониторинга за вредными веществами, поступающими в окружающую природную среду на применения технологии.
После реализации рассматриваемой технологии наблюдения за состоянием окружающей среды проводится в рамках существующих разработанных программ экологического мониторинга.
Программа производственного экологического контроля и мониторинга включает в себя краткую характеристику природно-климатических условий, описание методов и технологии работ, регламент проведения отбора проб и наблюдений, обоснование выбора сети станций отбора проб, состав и регламент отчетности по мониторингу.
Объемы работ при проведении производственного экологического мониторинга осуществляются согласно требованиям действующих нормативных документов. 
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Мониторинг аварийных и нештатных ситуаций включает в себя комплекс организационно-технических мероприятий по оперативному выявлению мест аварий и их количественную и качественную оценку. Количественная и качественная оценки последствий аварий включают расчеты параметров аварии, определение объемов и характера воздействия на компоненты природной среды, направление и характер распространения загрязнения.
Аварийно-оперативный мониторинг при применении технологии будет проводиться при аварийном разливе углеводородов, а также аварийном выбросе загрязняющих веществ в атмосферу. Контролируемыми показателями являются параметры аварийного разлива углеводородов и выброса загрязняющих веществ в окружающую среду, масштабы воздействия и состояние компонентов природной среды, эффективность проводимых природоохранных мероприятий.
При возникновении аварийной ситуации производится оперативное оповещение представителей уполномоченных государственных органов, а также выполняется оперативное внеплановое обследование. Обследование сопровождается опробованием почв и атмосферного воздуха в зоне аварийного воздействия. Опробование проводится до и после ликвидации аварии. Аналитические исследования выполняются с максимально-возможной скоростью с тем, чтобы определить момент окончания аварийно-ликвидационных работ.
Программа обследования для каждой конкретной ситуации корректируется с учетом характера и масштаба аварии.
Состояние окружающей природной среды в районе разлива нефти и на прилегающей к нему территории, контролируется посредством отбора проб грунта, воды и воздуха. Отбор проб объектов окружающей среды осуществляется по соответствующим нормативным документам и сопровождается заполнением актов отбора проб. Количество проб (воздуха, воды, почвы) определяется в каждом случае отдельно.
В результате четко определяется зона загрязнения (до фонового уровня) и однозначно устанавливается перечень загрязняющих веществ. Число проб почвы, глубина шурфов, периодичность наблюдения определяется свойствами химического вещества, характеристикой почв и ландшафтными особенностями территории.
В дополнение к плановому экологическому мониторингу разрабатывается план оперативного контроля, включающий график контроля, состав параметров, периодичность и места проведения контроля. При разработке плана оперативного контроля учитываются:
время ликвидации причин сверхнормативного загрязнения;
масштаб аварии и количество загрязняющих веществ, попавших в окружающую среду в результате аварии;
время завершения работ по ликвидации последствий аварии.
Сеть наблюдений может корректироваться в соответствии с выбором площадки для применяемой технологии. 
Ведение мониторинга состояния окружающей среды на территории применения технологии и на прилегающей территории должно выполняться на единой информационной основе с использованием фактографических и картографических баз данных и геоинформационных систем. Результаты мониторинга должны быть интегрированы в общую систему ведения мониторинга в данном районе, что позволит проводить совместный анализ изменения состояния окружающей среды под антропогенным воздействием.
Таблица 7.4 – План-график ПЭК и ЭМ в аварийных ситуациях
	Объект окружающей среды
	Место отбора проб
	Контролируемые параметры, Периодичность контроля
	НД, устанавливающие требования к отбору и подготовке проб

	Атмосферный воздух
	контрольные точки на границе промплощадки
контрольные точки на границе СЗЗ
	Азота диоксид, Азота оксид, Серы диоксид, Углерода оксид, Алканы (углеводороды предельные С12-С19), Углерод (сажа), Взвешенные вещества, Бенз(а)пирен, Хлористый водород, Фтористый водород, Диоксины, Ртуть и её соединения, Кадмий + таллий, Сумма остальных тяжелых металлов
	РД 52.04.186-89 ГОСТ Р 51945-2002 ГОСТ 12.1.005-88 ГОСТ 12.1.016-79

	
	- контрольные точки на жилой зоне (при наличии)
	Метеопараметры: скорость ветра (м/с); направление ветра; температура воздуха (оС).
	

	Воздух рабочей зоны
	- контрольная точка на рабочих местах
	
	

	Поверхностные воды (разливы нефтепродуктов)
	Точки отбора проб зависят от расположения промплощадки относительно водного объекта (контрольный створ выше и ниже точки сброса)
	взвешенные вещества; нефтепродукты
	ГОСТ Р 51592-2000
ПНД Ф 12.15.1-08

	Почво-грунты (разливы нефтепродуктов)
	Верхний слой почвы (до 20 см) в зоне влияния объекта
	нефтепродукты
	ГОСТ 17.1.5.04-81
ГОСТ 17.1.5.05-85
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Технология газификации твёрдых топлив и горючих отходов в фильтрационном режиме со сверхадиабатическими разогревами разработана в Институте проблем химической физики РАН. На технологию получены патенты для реализации, как на территории России, так и за рубежом. Основой предлагаемой технологии является двухстадийная переработка отходов: паровоздушная газификация с получением горючего генераторного газа и последующее сжигание этого газа в энергетических установках.  
Материалом, используемым для газификации, являются: твердое топливо из отходов классифицированное по ГОСТ 33516; биотопливо классифицированное по ГОСТ 33103.1, а также твердые топлива, изготавливаемые из рекуперированных твердых и пастообразных горючих отходов производства и потребления (SRF-W) – смесь горючих отходов с характеристиками согласно ТУ. 
Газификацию твердого топлива и горючих отходов в режиме сверхадиабатического горения осуществляют в наклонном вращающемся газогенераторе при реализации сверхадиабатических разогревов в «плотном» слое. Специфическая особенность данного процесса состоит в такой его организации, чтобы выделяющееся при горении тепло не выводилось из реактора (твердые и газообразные продукты выходят из реактора при относительно низких температурах), а концентрировалось в зоне газификации.
Перерабатываемое сырье с твёрдым кусковым теплоносителем (инертом) загружают в реактор сверху через шлюзовую камеру. Снизу подают воздух и водяной пар. Отбор газообразного продукта производят в верхней части реактора, а выгрузку зольного остатка — в нижней. Продвижение рабочей массы в реакторе происходит под действием собственного веса и вращения, которое в наклонном реакторе обеспечивает равномерное распределение и смешивание топлива и инерта. По высоте газогенератора располагаются несколько характерных зон. В самых верхних слоях температура держится в пределах 100—200 °С. Здесь подсушивается вновь поступившее сырье, продуваемое газообразным продуктом. В результате он до некоторой степени насыщается водяным паром. Ниже располагается зона, где преобладают процессы пиролиза и возгонки органических веществ. В бескислородной среде осуществляются термическое разложение и коксование органической массы. Здесь газообразные продукты обогащаются летучими продуктами пиролиза. В средней части реактора располагается зона газификации, где при температурах 1000—1200 °С (до 1300°С) идет реакция коксового остатка (пиролиза) с кислородом, парами воды и диоксидом углерода с образованием СО и Н2. Некоторая часть углерода сгорает с образованием углекислого газа, за счет чего в зоне газификации поддерживается необходимая температура. Ниже находится зона, где твердый остаток, состоящий в основном из минеральных соединений, постепенно охлаждается в потоке газифицирующего агента, богатого кислородом. Здесь догорают остатки углерода и органических соединений, а горючие материалы полностью превращаются в золу. В самой нижней части реактора расположена зона окончательного охлаждения твердого остатка.
Таким образом, переработка топлива происходит по двухстадийной схеме. На первом этапе топливо газифицируется в режиме ФГ со сверхадиабатическим разогревом. На втором этапе горючие газообразные продукты (генераторный газ) сжигаются в стандартном устройстве с получением энергии. Двухстадийная схема переработки обеспечивает снижение образования вредных выбросов благодаря следующим факторам:
низкие линейные скорости газового потока в реакторе и его фильтрация через слой исходного перерабатываемого материала обеспечивают крайне низкий вынос пылевых частиц с газообразным продуктом; в верхней части реактора создаются условия, способствующие улавливанию пылевых частиц из газового потока за счет прилипания к поверхности кусков исходного материала; возникают благоприятные условия для нейтрализации кислых примесей (HF, HCl) минеральными составляющими загрузки; это дает возможность сильно сократить капитальные затраты на газоочистное и энергетическое оборудование;
сера присутствует в продукте в восстановленных формах (H2S, COS), которые намного проще поглотить, чем SO2; хлорорганические соединения в условиях пиролиза в восстановительной водородсодержащей атмосфере количественно, дегидрохлорируются, образуя НСl, а не Cl2;
при газификации происходит частичное разложение азотсодержащих органических соединений в бескислородной среде, благодаря чему топливный азот не поступает в пламя и содержание оксидов азота в дымовых газах уменьшается;
сжигание газа в современных газовых горелках — наиболее чистый способ сжигания из всех известных: вследствие высокой полноты сгорания дымовые газы содержат чрезвычайно мало CO и остаточных углеводородов, в том числе канцерогенных полиароматических.
значительно снижается образование диоксинов (полихлорированных дибензодиоксинов и дибензофуранов), поскольку в предварительно перемешанном пламени подавляется появление в дымовых газах сажевых частиц и ароматических соединений (предшественников диоксинов) и обеспечивается низкое содержание пылевых частиц (катализаторов образования диоксинов в дымовых газах), обеспечивается низкое содержание в дымовых газах соединений хлора; таким образом подавляется образование полихлорированных пара-дибензодиоксинов и пара-дибензофуранов;
зола, выгружаемая из реактора, имеет низкую температуру и практически не содержит недогоревшего углерода и органических веществ, в том числе диоксинов.
Установка запроектирована автономной, без вмешательства человека, при работе в штатном режиме. Для первого запуска используется дизельное топливо ГОСТ 305.
Комплекс ГТТ-9 состоит из самого газогенератора и вспомогательного оборудования:
системы загрузки шихты (смесь топлива и кускового твёрдого материала -инерта в определённой пропорции): загрузочный конвейер; загрузочная воронка; шлюзовая шиберная камера со своей гидростанцией, камера загрузки;
наклонного вращающегося реактора газогенератора, футерованного двумя слоями специального бетона, необходимого количества инертного материала;
горелочное устройство для первого запуска на дизельном топливе;
раздающего коллектора дымовых газов;
горелочного устройства с управляемой тягой для сжигания получаемого генераторного газа;
паровой котел;
системы выгрузки золы и инерта: камера разгрузки с разгрузочной корзиной, транспортёр, шлюзовая шиберная камера;
системы специальных транспортёров и устройств, позволяющих отделять возвратный (соответствующей фракции) инерт для повторной загрузки в газогенератор (рецикл инерта) и удалять золу и изношенный (отработанный) инерт;
системы подачи воздуха и пара/дымового газа на газификацию.
К обезвреживанию на комплексе ГТТ-9 принимаются твердое топливо, а также отсевные фракции образующиеся при сортировке твердых коммунальных отходов и другие органические отходы, включенные в ФККО (Федеральный классификационный каталог отходов, утвержден приказом Федеральной службы по надзору в сфере природопользования от 22.05.2017 N 242).
Общее количество источников выбросов загрязняющих веществ в атмосферу составляет 7, в том числе: 2 организованных и 5 неорганизованных.
В атмосферный воздух от источников выделяется 27 загрязняющих веществ, в том числе твердых – 14, жидких и газообразных – 13. 
Для оценки воздействия выбросов загрязняющих веществ на атмосферный воздух были проведены расчеты рассеивания максимальных приземных концентраций загрязняющих веществ.
Расчет рассеивания загрязняющих веществ произведен по наибольшим значениям, полученным с учетом неодновременности и нестационарности во времени работы.
При расчете рассеивания загрязняющих веществ учтены климатические особенности районов возможного применения технологии, обеспечивающие наихудшие условия рассеивания.
Значение коэффициента, зависящего от температурной стратификации атмосферы А, соответствующее неблагоприятным метеорологическим условиям, при которых концентрация вредных веществ в атмосферном воздухе максимальна, в соответствии с «Методами расчётов рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе» (приказ Минприроды России от 06.06.2017 г. №273) принимается равным 250 (для Республики Бурятия и Забайкальского края). 
Коэффициент рельефа местности принимается равным 1, т.к. комплекс допускается размещать на территории перепадом высот, не превышающим 50 м на 1 км.
Санитарно-защитная зона принимается согласно СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 «Санитарно-защитные зоны и санитарная классификация предприятий, сооружений и иных объектов» в зависимости от расчетной производительности и типа применяемого топлива.
Проведенные расчёты рассеивания показали, что при штатной работе ГТТ-9 концентрации веществ, поступающих в атмосферный воздух, не превысят ПДК населенных мест.
Акустический расчет уровней шума выполняется в следующей последовательности:
выявление источников шума и определение их шумовых характеристик;
выбор расчетных точек;
определение путей распространения шума от источника до расчетной точки;
определение ожидаемых уровней шума в расчетной точке.
На площадке применения технологии имеются следующие источники шума: 
электромотор транспортера;
электромотор наклонного реактора;
газовые горелки;
дизель-генератор резервного питания;
погрузочно-разгрузочные работы;
движение транспорта по территории.
Расчет проникающего шума выполнен согласно СНиП 23-03-2003. «Защита от шума», реализованной в расчетном модуле «Эколог-Шум», версия 2.4.3.5632 (от 07.05.2019) (Приложение Е).
Расчет акустического воздействия предприятия проведен для ночного (наихудшее положение - работа всего шумящего оборудования одновременно) времени суток.
Оценка шумового воздействия в данном проекте проведена относительно допустимых санитарных норм по шуму в ночное время суток с 23-7 часов. Учитывая изложенное, санитарнозащитная зона объекта будет определяться расстоянием, на котором эквивалентный уровень звука будет снижаться до 45 дБА, а максимальный до 60 дБА. - в ночное время.
Из результатов акустических расчетов следует, что шумовое воздействие объекта является допустимым и не приведет к превышению санитарных норм по шуму на границе санитарнозащитной зоны (1000 м).
При применении технологии вибрационное воздействие на окружающую среду и обслуживающий персонал носит незначительный характер.
При применении технологии электромагнитное и ионизирующее излучение на окружающую среду и обслуживающий персонал не оказывается.
При расположении установки ГТТ-9 на площадке с централизованным водоснабжением, вода на хоз- бытовые нужды берется из существующей сети водопровода. При отсутствии системы централизованного водоснабжения используется привозная вода. 
Для площадки с централизованной системой канализации сточные воды отводятся в существующие сети канализации. При отсутствии централизованного отведения хозяйственнобытовых сточных вод отводится в емкость-накопитель, расположенную на территории площадки, а затем перенаправляются на очистные сооружения.
Для обеспечения сбора поверхностного стока с площадки по периметру должны быть выполнены обваловка в виде насыпного вала, а также дренаж. Затем поверхностные сточные воды должны направляться на очистные сооружения, обеспечивающие очистку поверхностного стока до предельно-допустимых концентраций по взвешенным веществам и нефтепродуктам.
В процессе газификации отходов на комплексе образуются 9 видов отходов: 7 ед. IV класса опасности, 1 ед. III класса опасности и 1 ед. V класса. 
При соблюдении требований безопасности при работе Установки и обращению с опасными отходами воздействие установки на геологическую среду и биоту будет минимальным.
В результате проведенной оценки воздействия определены характер и объем воздействия на ОС при возникновении АС.
При применении технологии возможно возникновение 4-х сценариев развития АС:
возгорание твердого топлива/горючих отходов;
разлив ДТ из резервуара без возгорания;
разлив ДТ из резервуара с возгоранием.
Расчет рассеивания выполнен в приложении Г.
Расчет рассеивания показал, что при возникновении аварийных ситуаций, расчетные концентрации загрязняющих веществ значительно превысят ПДК на границе ориентировочной СЗЗ.
С учетом кратковременности выбросов загрязняющих веществ при аварийных ситуациях негативное воздействие на атмосферный воздух будет кратковременным и локальным.
Материалами ОВОС предусмотрены мероприятия по предотвращению и / или снижению возможного негативного воздействия намечаемой хозяйственной деятельности на все сферы ОС.
В рамках предусмотренных мероприятий по предотвращению и / или снижению возможного негативного воздействия намечаемой хозяйственной деятельности в материалах ОВОС приведены предложения по программе производственного экологического контроля и мониторинга.
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®EEPAJIbHASA CIY)XBA MO HA3OPY B CQE?E NMPWPOLONOIb30BAHUA

(enepanbHOE rocyIapCTBEHHOE GIODKETHOE YUpeXIeHHE
«LIeHTp 1a6OPATOPHOTO aHATA3A M TEXHHUECKUX M3MepeHuid 110 LlerTpansHoMy peepatsHoMy OKp
HcnbitaTensHas nadoparopus 3anagHoro otaena

143603, MockoBckast 0011, I. Bonokonamck, h28 OgpaxHas, 1.2
Tex/akc 8(49636) 4-46-01, e-mail: siak-zapad@yandex.ru
JaTa BHeceHUs! B peecTp cBeAeHuit 00 achpenu'ronanuom e 16 susaps 2015 .

Homep 3anucH B peecTpe akKpeAUTOBAHHBIX JIHLL | Jlunensust Ne P/2015/2973/100/J1
Ne POCC RU. 0001. 229K41 | BhiaHa 31 nexaGpst 20151,
MIPOTOKOJI PE3YJIbTATOB U3MEPEHUIA
o @,-130/1 ot 09 oxTs6ps 2019 r.
1. HaumeHoBanue 1 anpec 3aKasqnka: 3A0 «Dmbd», 143122, Mockockast 06nacts, Pysckuit paiion, 1. Operk,
AIMVHWCTDAaTHBHOE 31aHHE AO «Boraesckuii Kapbepy, mom. 19
2. Jlata ¥ BpeMs M3MEPEHHIA: 06.10.2019 r. 13.20;
3. MecTo NpoBe/IeHMs M3MepeHHUs: Ne 306- Touka 1 — Mocxoacxaa of.,
Tasorenepatop TeepaorommBybii [TT-9;
4. Lens MpoBECHAS H3MEPEHHS: M3MEDECHHE YPOBHEH LUymMa B PEANTBHBIX YCIOBHAX:
5. Vci0Brs POBEACHNAS H3MEPEHHiA: Temneparypa OKpyKaiomero BO3/lyXa, ©°C: +19,0
ATMOC()EPHOE NaBIEHHE, MM.DT.CT.: 759
BiakHOCTb OKpYKaIOUIEro BO3ayXa, %: 68
CKOpOCTB BO3AYIIHOIO MOTOKA, M/c‘ 1.0
Ocazxu: OTCYTCTBYIOT
6. OBopynoBanHe, HCTIONB3YEMOE PH Iymomep «Oxrasa-110-Ax, aaao,ucxon Ne A3100269. cB-Bo o moBepke Ne AB
HM3MEpEHMAX: 0362427 o 05.04.2021 |
7. TexHuueckue perjiaMeHThI, TOCT 12.1.003-83 «I1lym. O6mue TpeGosanus GesonacHoctmy: CH 2.2.4/2.1.8.562-!
HODMATHBHBIE IOKYMEHTL, B «IIy™ Ha paGouMX MECTaX, B OMEIIEHMSX KUITEIX, OBIIECTBEHHBIX 3AAHHI U Ha
COOTBETCTBHM C KOTOPBIMH IIPOBOJMIINCE TEPPHTOPUH XKHIIOK 3acTpoiiki»; FTOCT 23337-2014 «LLlym. MeTozs! u3MepeHus

HCITBITaHuS: Ha CeNMTCOHOM TEPPHTOPUM M B IOMEIICHUSX HKHIIBIX H OGIICCTBCHHBIX 3AAHHMAX)
8. PesynsTarThl 3MepeHuii:

2

XapaKTep Lyma — HENOCTOSHHbIT, NPEpLIBUCTBIA
Ne AonycTMMbie YPOBHM 3BYKa B COOTBETCTBUM C
u3MepeHus| Touka BKBUBANEHTHLIA Maxcuuam.’mn 2.2.4/2.1.8.562-96
M3MepeHus: YPOBeHb Lacq, ABA | ypoBeHb Lamaz, ABA 3KBMBaNeHTHBIA MakcumankHsii
| YPOBEHb Lacg, ABA YPOBEHb Lamax,
1 2 3 4 5 6
306 Touka 1 79.0 904 | 80 107

-TIAY B coorercrauu ¢ CH 2.2.4/2.1.8.562-96, Ta6n. 3, m.9
2- cormacko nynkty 3.6 Toct 23337-2014
Koppexuus na BusHze GOHOBOTO LIyMa, Ha NPOHCXOKICHAE MyMa (ABTONOPOIKHEIH, MPOMBILLIEHHbIH) He PUMEHSETCS - COTIACHO
nynkry 7.10 u Tabmane 2 Tocr 23337-2014 |
Pesynnrar usmepenuii nomyseH METOI0M pacueTa CpeHEro apHpMeTHYECKOT0 m PE3YJIBTATOB N ApAIUIEbHBIX M3MEPEHHi B
COOTBETCTBMM C TpeGopanusmu I"oct 23337-2014.
O611ast HEOPENEIEHHOCTh M3MEPCHUs YKBUBAICHTHONO YPOBHS 3ByKka +1,515 cérnacno Tabn. 1 MP 4.3.0008-10

|

Pesy/ILTaThI H3MepeHHil 0THOCATCS TOLKO K 3aMepy, NpoMeAIemMy HCTIBITAHNS.
TIpoTokos pe3y.asTaToB H3vepenuii Ges paspewenus UJI BOCHPOH3BOAHTE 3anpem; fres.

OTBeTCTBEHHBII 32 COCTABIEHHE TIPOTOKONA

Havanenux 3amajgsoro otuena





