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Аннотация. В статье анализируются методы оценки воздействия энергетических 

объектов на элементы природной среды. Более подробно рассмотрены методы 

оценки воздействия объектов генерации энергии. В качестве основных 

предлагается использовать официально утвержденные методики расчета 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферу электростанциями и котельными. 

Рассмотрены различные методы расчета количества образования золошлаковых 

отходов от объектов генерации энергии. И здесь предлагается использовать метод 

материально-сырьевого баланса. В статье показано, что для проведения расчетов 

требуется широкий перечень показателей, которые можно сгруппировать по 

характеристикам топлива, энергетического и очистного оборудования. Для 

применения проанализированных методов необходимы создание обширной базы 

данных и разработка информационно-аналитической системы, как 

инструментария для оценки воздействия энергообъектов на окружающую среду. 
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Введение. Исследования оценки влияния энергетики на окружающую среду ведутся в 

рамках международного проекта, при поддержке фондов ЕАПИ1-РФФИ, совместно с 

коллективами ученых Беларуси и Армении. В статье рассматриваются основные положения 

и результаты проекта, выполняемого российской стороной2. Фундаментальная научная 

проблема, на решение которой направлен Проект, заключается в разработке методов и 

геоинформационных технологий для оценки влияния энергетики на геоэкологию региона. В 

                                                           
1 ЕАПИ - Евразийская Ассоциация поддержки научных исследований, учрежденная в июле 2016 г. по 

инициативе РФФИ совместно с партнерскими организациями Белоруссии, Армении, Киргизии и Монголии.  
2 Международный проект «Методы и технологии оценки влияния энергетики на геоэкологию региона» 

выполняется, с Российской стороны, при поддержке гранта РФФИ № 18-57-81001, под руководством Л.В. 

Массель. 
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этой связи, первоочередной задачей исследований является анализ существующих методов и 

моделей оценки воздействия энергетических объектов на элементы природной среды: 

атмосферу, водные объекты и почвы. 

В целом оценка вредного воздействия объектов энергетики на окружающую среду 

проводится на основе системного анализа, в котором все процессы взаимосвязаны на 

различных уровнях производства: добыча топливно-энергетических ресурсов, их 

преобразование в конечный продукт (электрическую и/или тепловую энергию, продукты 

переработки углеводородного топлива) и передача его конечному потребителю.  

При добыче топливно-энергетических ресурсов (нефти, природного газа, угля, торфа 

и пр.) наибольшее воздействие связано с нарушением ландшафтов и образованием 

значительного количества отходов, происходит изъятие значительных территорий. В водные 

объекты и на рельеф местности, где производится добыча, поступают смывные воды и 

буровые отходы, которые, как правило, не очищаются.  

Производство электрической и/или тепловой энергии – генерация – в большей 

степени связано с воздействием на атмосферу, куда поступают загрязняющие вещества в 

результате сжигания органического топлива. Характерными вредными примесями от 

объектов энергетики являются: водяной пар, углерод (сажа), сланцевая зола, мазутная зола 

ТЭЦ в пересчете на пятиокись ванадия, пыль неорганическая, взвешенные вещества, диоксид 

серы, оксид углерода, оксиды азота, бенз(а)пирен, а также ряд тяжелых металлов [15]. В 

водные объекты, как правило, поступают подогретые нормативно-чистые воды, которые 

могут нарушать гидробиологический режим и изменять химический состав вод. Воздействие 

генерации энергии на природную среду характеризуется также и образованием 

значительного количества золошлаковых отходов, которые, в свою очередь, требуют изъятия 

больших территорий под их складирование в золоотвалах.  

Кроме того, производство энергии, добыча энергоресурсов и их передача 

потребителю связаны с шумовым, тепловым и электромагнитным воздействием на человека 

и природную среду. 

В целом же, наибольшее воздействие энергетических объектов на природную среду 

происходит через атмосферу, куда попадает значительный объем вредных веществ, 

способных при определенных условиях распространяться на большие расстояния и площади, 

вымываться из воздуха и осаждаться на водные поверхности и почвы. 

1. Общая характеристика методов оценки воздействия на природную среду. Для 

оценки негативного воздействия энергетики на природную среду в настоящее время 

разработаны различные методические подходы и математические модели.  

В целом эти методы можно классифицировать следующим образом: проведение 

экологических экспертиз, в том числе и оценка воздействия на окружающую среду; оценки 

рисков и ущербов; определение индикаторов устойчивого развития; комбинированные 

методы, как сочетание различных подходов.  Каждый из обозначенных методов имеет свои 

достоинства и недостатки и может применяться в зависимости от задачи, которую 

необходимо решить [17].  

Комбинирование разных методов оценки влияния объектов энергетики на природную 

среду позволяет пользоваться разными математическими инструментами и применять 

имеющуюся в доступе информацию для расчетов, а также в наибольшей степени учитывать 

региональные особенности. Важна эколого-экономическая оценка вариантов развития 
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энергетики региона, позволяющая осуществить поиск соответствия между антропогенной 

нагрузкой и способностью природной среды принять её без необратимых негативных 

последствий [10].  

Комбинирование различных методов и моделей для проведения оценок воздействия 

энергетических объектов позволяет проводить прогнозные оценки и разрабатывать 

заблаговременно конкретные природоохранные мероприятия. При этом важно учитывать 

региональные особенности каждой конкретной территории, которые оказывают влияние как 

на величину эмиссии загрязняющих веществ, так и на их рассеивание в атмосфере [7, 20].  

Методическую основу оценки воздействия на окружающую среду составляет, как 

показано выше, системный подход, в котором могут использоваться непосредственные 

натурные наблюдения и данные мониторинга текущего состояния, в том числе 

статистическая и отчетная информация предприятий.  

Для прогнозирования моделируются процессы воздействия с использованием методов 

аналогий или с применением предельно допустимой нормы (нагрузка на элементы 

природной среды), так называемая оптимизация техногенного воздействия.  

В 70-80-е годы XX в. наибольшее развитие в прогнозировании получил метод 

географических аналогий, который позволяет: 1) определить размеры зон и поясов влияния 

технических (энергетических) объектов на отдельные элементы природной среды; 2) 

наметить основные тенденции в изменении состояния элементов природной среды, исходя из 

специфики функционирования объекта; 3) выявить временные стадии развития процесса 

влияния [11]. 

Широко распространен метод сопряженного анализа карт, позволяющий определять и 

демонстрировать масштабы распространения воздействия. Система потоковых диаграмм 

позволяет описывать природные системы как сложные структуры массообмена. Метод 

имитационного моделирования, как разновидность математического моделирования, 

отражает количественные зависимости и позволяет рассматривать социальные и природные 

системы как непрерывно развивающиеся и изменяющиеся.  

Метод экспертных оценок, несмотря на его субъективность, служит для определения 

экологических ограничений  различных производственных процессов [11].  

Наиболее широко при оценке воздействия используется методы математического 

моделирования и вычислительного эксперимента. Существуют и постоянно 

совершенствуются математические модели техногенных эмиссий, распространения 

загрязнителей в атмосфере, самоочищения водных экосистем. В настоящее время появились 

и широко используются для этих целей геоинформационные системы  [11].  

Так, например, для предприятий угледобычи для оценки экологических показателей 

воздействия угольных предприятий можно применить метод интегрального показателя [2]. 

Сущность этого метода заключается в системном подходе к имитационному моделированию 

антропогенной нагрузки региона с использованием ГИС-технологий и пространственного 

анализа данных для прогнозирования экологических последствий от развития угледобычи. В 

работе [2] описаны математическая модель и технология имитационного моделирования 

экологических показателей, а также способ визуализации получаемых результатов на 

примере Кузнецкого угольного бассейна. Показатели определяются количеством 

загрязняющих веществ, выделяемых при ведении горных работ, оценкой экологического 
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риска, моделированием экологической емкости региона, анализом экологической 

безопасности в зоне ведения горных работ. 

2. Методы оценки воздействия от объектов генерации 

2.1. Оценка выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от объектов 

генерации. Как показано выше, наибольшее воздействие объектов генерации связано с 

эмиссией загрязняющих веществ в атмосферу. К основным методам оценки влияния 

объектов энергетики на природную среду относятся официально утвержденные методики 

расчета выбросов загрязняющих веществ в атмосферу электростанциями и котельными 

установками разной мощности [5, 6, 9, 18]. 

В настоящее время в Российской Федерации регулирование воздействия на 

природную среду от энергетических объектов осуществляется на основе ограничения 

выбросов отдельных загрязняющих веществ и фактически сводится к установлению 

норматива допустимого выброса в совокупности от всех действующих источников выброса 

на рассматриваемой территории. Соответственно для каждого предприятия важно правильно 

определить свой вклад в предельно-допустимый выброс (ПДВ) региона.  

С экологической точки зрения определение ПДВ должно показать возможность или 

невозможность функционирования генерирующих объектов в конкретном регионе. Станут 

ли рассчитанные с учетом региональных особенностей допустимые выбросы 

ограничивающим фактором развития энергетики. Ведь зачастую норматив ПДВ 

рассчитывается природоохранными органами по заказу предприятия-источника эмиссии с 

тем выбросом (или близким к нему), которое предприятие и осуществляет. 

В целом же при расчете выбросов вредных веществ  в атмосферу от генерирующих 

предприятий руководствуются нормативно-техническими данными (нормами расчета 

котельных установок) и базовыми нормативами эксплуатации энергетического оборудования 

[21].  При проведении расчетов выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от объектов 

энергетики с помощью утвержденных методик следует учитывать, что для различных 

энергоустановок ингредиентная структура выбросов может различаться.  

В целом количество выбросов загрязняющих веществ зависит от типа топлива, его 

качественного состава и количества (расхода топлива), условий сжигания в котельных 

установках и работы очистного оборудования. При сжигании углей рассчитывается наиболее 

полный перечень ингредиентного состава выбросов: твердые вещества (Mтв), диоксид серы 

(Ms), оксиды азота (Mn), бенз(а)пирен (Mbp), окись углерода (Мсо). При сжигании мазута, 

кроме выше перечисленных, проводится расчет выброса мазутной золы в пересчете на 

пятиокись ванадия. При использовании в котельных установках природного газа 

рассчитываются только выбросы оксидов азота и углерода.  

В основе расчета всех методик лежат математические зависимости с подробным 

набором основных показателей, которые можно сгруппировать в три группы, 

характеризующие: топливо (табл. 1), энергетическое оборудование (табл. 2) и очистное 

оборудование (табл. 3).  
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Таблица 1. Основные показатели топлив, необходимые для расчета выбросов  

от объектов генерации  

Показатель 
Единицы 

изм. 

Масса выброса, т/год 

Mтв  Ms  Mn Mco Mbp 

Расход топлива т/год + + + + + 

Влажность на рабочую массу % +  - - + 

Зольность на рабочую массу % + - - - - 

Содержание серы на рабочую массу % - + - - + 

Содержание азота на рабочую массу % - - + - + 

Содержание углерода на рабочую массу % - - - + + 

Содержание кислорода на рабочую массу % - - - - + 

Содержание водорода на рабочую массу % - - - - + 

Теплотворная способность кДж/кг + - + + + 

Доля золы, связанная топливом  % + - - - + 

Гранулометрический состав топлив мкм +    + 

Доля оксидов серы, связанная летучей золой б/р - + - - - 

 

Таблица 2. Основные показатели и характеристики энергетического оборудования, 

необходимые для расчета выбросов от объектов генерации  
 

Показатель 
Единиц

ы изм. 

Масса выброса, т/год 

Mтв  Ms  Mn Mco Mbp 

Химический недожег топлива % - - + + - 

Механический недожог топлива % + - + + + 

Доля золы в уносе б/р + -  - - 

Степень рециркуляции уходящих газов % - - + - - 

Коэффициент избытка воздуха  б/р - - + - + 

Коэффициент тепла при химической 

неполноте сгорания топлива 
б/р - - - + - 

Площадь зеркала горения м
2
 - - + - + 

Коэффициент конструкции горелки  б/р - - + - - 

Коэффициент типа  шлакоудаления б/р - - + - - 

Коэффициент содержания азота в топливе б/р - - + - - 

Паро-,  /или теплопроизводительность 

котла 

т/ч, / 

ГДж/ч 
- - + - + 

Коэффициент эффективности 

рециркуляции газов 
б/р - - + - - 

Объем топочной камеры м
3
 - - + - + 

Зеркало горения м
2
 - - + - + 

Коэффициент  подачи воздуха в топку б/р - - + - - 

Доля воздуха, подаваемого в 

промежуточную зону факела  
% - - + - - 

 

Большинство из этих показателей выбираются из справочной литературы или по 

данным энергопредприятий. Как видно из табл. 1-3, наибольшее количество показателей 

требуется для расчетов выбросов оксидов азота и бенз(а)пирена, что характеризует 

достаточно сложный алгоритм расчетов эмиссии этих веществ. Подробные алгоритмы 

расчетов выбросов представлены в соответствующих методиках определения выбросов 

загрязняющих веществ от энергоустановок разной мощности [5, 6, 9, 18]. 
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Таблица 3. Основные показатели и характеристики очистного оборудования, необходимые 

для расчета выбросов от объектов генерации  

Показатель 
Единицы 

изм. 

Масса выброса, т/год 

Mтв  Ms  Mn Mco Mbp 

Степень золоулавливания % + - - - + 

Степень связывания серы в мокром 

золоуловителе 
% - + - - + 

Степень сероулавливания  % - + - - - 

Доля оксидов серы, уловленная  в 

мокром золоуловителе 
б/р - + - - - 

Степень улавливания азота в установках 

по связыванию/подавлению азота 
% - - + - - 

Коэффициент улавливания 

бенз(а)пирена в золоуловителях 
б/р - - - - + 

 

Кроме того, для крупных объектов генерации перечень показателей может быть 

дополнен в случае проведения расчетов выбросов с учетом залповых выбросов, связанных с 

очисткой поверхностей нагрева котельной установки [1]. Эти расчеты учитывают способы 

очистки (дробевой, дутьевой, импульсный и т.д.) и влияет на изменение объемов выбросов 

твердых частиц и бенз(а)пирена. 

С использованием данной методологии, адаптированной к условиям исследуемой 

территории, могут определяться экологическая оценка существующего состояния и вклад 

энергетики в негативное воздействие на окружающую среду.  

2.2 Оценка массы образующихся отходов от объектов энергетики. В последнее 

время все больше внимания уделяется необходимости проведения как качественной, так и 

количественной оценки воздействия отходов производства и потребления от объектов 

энергетики на природную среду и человека. Качественная оценка воздействия отходов на 

природную среду предполагает учет влияния не только за счет отторжения значительных 

территорий под складирование и изъятия из хозяйственного оборота земель разного 

назначения (лесных, степных, сельскохозяйственных), но и за счет поступления токсичных 

веществ от отходов (отвалов) путем: ветровой эрозии, фильтрации, деформации и 

деструкции почвенно-растительных компонентов природной среды с потерей их 

биологической продуктивности [22]. Воздействие отходов происходит как через почвы, так и 

воздушный бассейн: пыление; гниение продуктов переработки с выделением метана, 

полициклических углеводородов, сероводорода и др. загрязняющих веществ; горение 

отвалов с отходами угледобычи.  

Кроме того, отходы от объектов энергетики (отвалы от добычи угля, буровые  шламы 

газо- и нефтедобычи, золошлаковые отходы) обладают радиоактивностью, что связано с 

содержанием различных радиоактивных элементов в исходном сырье (топливе). В 

результате нарушения радиоактивного равновесия при добыче, переработке или 

трансформации органических топлив происходит рост миграционной подвижности 

различных элементов, что приводит к увеличенной радиоактивности. Следует отметить, что 

золошлаковые отходы, полученные путем термической трансформации от сжигания углей, 

могут иметь повышенную концентрацию различных радиоактивных элементов (урана, 

радия, тория и др.). Это связано с тем, что уголь, как природный сорбент, способен 
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накапливать естественные радиоактивные элементы, и при сжигании их содержание в золе и 

шлаке может увеличиваться в 3-10 и более раз [14]. Проблема радиоэкологической 

безопасности углей, летучей золы (не уловленной в очистном оборудовании), а также 

золошлаковых отходов и продукции из них требует повышенного внимания. Необходимо 

проводить постоянный мониторинг содержания радиоактивных элементов сжигаемого угля 

на объектах энергетики, разрабатывать методики оценки воздействия отходов 

энергетических объектов.  

Количественные оценки воздействия отходов связаны с определением их массы. В 

настоящее время официально утвержденные методики расчета количества отходов 

производства и потребления как от объектов генерации энергии (золошлаковые отходы), так 

и от предприятий по добыче топливно-энергетических ресурсов, не разработаны. Однако для 

различных отраслей хозяйственной деятельности имеются методики расчета нормативного 

количества образования отходов производства и потребления, так называемый нормативный 

метод.  

Нормативный метод расчета образования и размещения золошлаковых отходов 

(ЗШО) основывается на учете содержания загрязняющих веществ в золошлаках и предельно-

допустимых концентраций (ПДК) этих веществ [8]. Нормированный объем золошлаков, 

помещаемый в конкретный накопитель, выражается в виде величины общего их годового 

объема, ограничиваемой понижающими коэффициентами, учитывающими степень 

распространения токсичных веществ из накопителя в окружающую среду, в зависимости от 

выполнения мероприятий по охране окружающей среды. Если предприятие имеет для 

складирования золошлаков не один накопитель, расчет объемов ведется для каждого из них 

отдельно. 

При определении количества образования золошлаковых отходов могут применяться 

следующие методы [13]: 

- метод расчета по материально-сырьевому балансу; 

- метод расчета по удельным показателям образования отходов; 

- расчетно-аналитический метод, который применяется при наличии конструкторско-

технологической документации (технологических карт, рецептур, регламентов, рабочих 

чертежей) на производство продукции, при котором образуются отходы. 

Количество золошлаковых отходов на основе материально-сырьевого баланса 

складывается из массы шлака ( ), образующегося от сжигания твердого топлива, и 

летучей золы, уловленной из уходящих газов ( ), формула (1):  

,                                                             (1) 

где  – количество золошлаковых отходов, т/год. 

Выход шлака зависит от расхода топлива, его зольности и содержания в шлаке 

несгоревших углеродных частиц (горючих веществ в шлаке). Количество уловленной золы 

зависит от объема выброса твердых частиц в атмосферу, и, в частности, от содержания 

горючих веществ в уносе, а также степени золоулавливания очистного оборудования. Как 

правило, содержание горючих веществ в шлаке и в уносе определяется путем замеров на 

предприятии.  В случае отсутствия данных о количестве горючих веществ расчет количества 

золошлаковых отходов проводят по формулам (2-3): 
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                      (2) 

                          (3) 

 

где: В – расход топлива, т/год;  

А
р
 – зольность топлива на рабочую массу, %;  

аун – доля золы в уносе; 

q4 – потеря тепла с механическим недожогом топлива, %; 

 – теплотворная способность топлива, кДж/кг;  

32680 – теплота сгорания условного топлива, кДж/кг; 

η – степень улавливания золы в золоуловителе, %.  

 

При наличии золоуловителей зола, уносимая потоком газов, улавливается со средней 

эффективностью, которая определяется по данным проекта нормативов ПДВ. 

Метод расчета по удельным показателям образования отходов предполагает 

использование отчетной информации предприятия с расчетом средних значений за 

определенный (базовый) период времени, за счет выделения экспертным путем 

нормообразующих факторов и определения их влияния на значения удельных показателей. 

Наряду с удельными значениями, соотношение количества золы и шлака определяется 

способом сжигания топлива и конструкцией топочного устройства в соответствии с 

рекомендациями [19], (табл. 4). 

Таблица 4. Основные соотношения распределения золы и шлака  

в зависимости от топочного устройства 

Топка 

Выход шлака, % 

от общего 

количества ЗШО 

Количество 

золы в 

газоходах, % 

Количество золы 

уноса с дымовыми 

газами, % 

Слоевая 80 5-10 10-15 

Камерная с сухим шлакоудалением 15-25 10-15 60-75 

Камерная с жидким 

шлакоудалением 
40-55 5-10 35-55 

 

Расчетно-аналитический метод определения количества золошлаковых отходов 

осуществляется на основе документации на производство продукции в соответствии с 

установленными нормами расхода сырья (материалов). Норматив образования отходов 

рассчитывается как разность между нормой расхода сырья (материалов) на единицу 

продукции и чистым (полезным) их расходом с учетом неизбежных безвозвратных потерь 

сырья [13].  

В общем случае при расчете массы образующихся отходов производства и 

потребления и, в частности, золошлаков в качестве исходной величины принимается 

количество отходов, предусмотренное проектной документацией для конкретного 

предприятия. 

Для генерирующих энергообъектов, использующих в качестве топлива мазут, 

проводится расчет нормативного количества образования сухих золосажевых отложений, 
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который складывается из нормативного количества золовых  и сажевых отложений на 

поверхностях нагрева.  

Расчет количества золошлаковых отходов, образующихся при сжигании твердого 

топлива на крупных ТЭС, представлен в работе [12], где показано, что важно учитывать 

количество котлов на станции, количество используемых устройств подачи золы, количество 

устройств подачи шлака, вид, качественные характеристики топлива и его расход, а также 

характеристики камерных топок как с сухим, так жидким удалением шлака.  Как и во всех 

методах, здесь также определяется количество золы и шлака, но с учетом количества отхода, 

образующегося от каждого работающего котла и от каждого золоуловителя. 

Обобщая существующие методы количественной оценки образования золошлаковых 

отходов объектами энергетики, следует отметить, что масса золошлаковых отходов 

определяется, как сумма шлака и уловленной в золоулавливающих установках золы на 

основе метода материально-сырьевого баланса (см. формулу (1)).  При этом для 

укрупненных региональных оценок, когда на территории того или иного субъекта 

функционируют как крупные твердотопливные электростанции (ТЭС, ГРЭС), так и 

котельные разной мощности, расчет количества шлаков для этих энергообъектов можно 

проводить по формулам (2) и (3). Количество золы, уловленной в золоуловителях для 

крупных энергообъектов, целесообразно определять по формуле (3), а для котельных малой 

мощности (менее 1 Гкал/ч), в которых очистка уходящих газов отсутствует, выполнять 

только расчет шлаков. 

Таким образом, применение различных методов позволяет как получить наиболее 

полную и комплексную оценку существующего состояния природной среды, так и 

определить влияние на элементы природной среды в результате перспективного развития 

объектов энергетики. Например, с использованием упомянутых методик расчета количества 

выбросов и образования золошлаковых отходов выполнена оценка воздействия топливно-

энергетического комплекса Иркутской области на природную среду [16]. 

3. Информационные технологии поддержки рассмотренных методов. Для оценки 

и прогноза негативного воздействия энергетических объектов на окружающую среду 

необходимы разработка базы данных, включающей большое количество показателей, и  

инструментария, обеспечивающего использование проанализированных выше методов и 

моделей. При этом в составе инструментария должна быть такая система, которая позволит 

выполнять не только оценку воздействия в части количественной эмиссии загрязняющих 

веществ в элементы природной среды от энергообъектов, но и учитывать взаимозависимость 

развития производственной деятельности человека и реакции на нее природной среды, а 

также определять очередность и обоснованность природоохранных мероприятия. Таким 

инструментом может стать предложенная в [3] Web-ориентированная информационная 

система на основе интеграции методов математического моделирования, искусственного 

интеллекта (включающих когнитивное моделирование, как одно из направлений 

семантического моделирования [4], и онтологическое моделирование), визуальной 

аналитики и геоинформационных технологий.   

Архитектура Web-ориентированной информационной системы состоит из четырех 

уровней [3]: 1) уровень математических методов и моделей, включающих расчет объемов 

эмиссии загрязняющих веществ в элементы природной среды с последующей оценкой их 

влияния на качество жизни населения в зависимости от  заселенности исследуемой 



Майсюк Е.П., Иванова И.Ю. 

122                    «Information and mathematical technologies in science and management»   2018  № 4 (12) 122 

территории и обеспеченности энергоресурсами; 2) уровень семантического моделирования, 

включающий когнитивные модели для описания взаимосвязи факторов, определяющих 

качество жизни; 3) уровень представления знаний – объединяет базу знаний, хранящую 

описания знаний для построения семантических моделей, и систему онтологий для описания 

знаний предметной области; 4) уровень представления данных – интегрирует базу данных и 

геоинформационную систему (ГИС), что может использоваться как для иллюстрации 

результатов расчетов, так и для наглядной интерпретации семантических моделей. 

Заключение. В статье рассмотрены и проанализированы существующие методы 

оценки воздействия объектов энергетики на окружающую среду. В целом показано, что 

объекты энергетики на разных этапах производства: от добычи, генерации и до передачи 

(транспорта) конечной продукции потребителю оказывают негативное воздействие на все 

элементы природной среды. Однако наибольшее воздействие энергетических объектов на 

природную среду происходит через атмосферу, куда попадает значительный объем вредных 

веществ, способных вымываться из воздуха и осаждаться на водные поверхности и почвы. 

Методы оценки негативного воздействия энергетики построены на основе системного 

анализа и включают в себя проведение экологических экспертиз, оценку воздействия на 

окружающую среду, оценку рисков и ущербов, определение индикаторов устойчивого 

развития, а также сочетание различных подходов - комбинированные методы. Первоосновой 

для оценки воздействия является определение той причины, которая оказывает негативное 

воздействие, а именно поступление в элементы природной среды нехарактерных для них 

примесей – загрязняющих веществ. Для объектов генерации энергии в качестве основных 

методов определения количества вредных веществ предлагается использовать официально 

утвержденные методики расчета выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 

электростанциями и котельными установками разной мощности. 

Рассмотрены различные методы расчета количества образования золошлаковых 

отходов от объектов генерации энергии: по материально-сырьевому балансу, по удельным 

показателям образования отходов и по установленным нормам расхода топлива. 

В статье показано, что для проведения расчетов требуется широкий перечень 

показателей, которые можно сгруппировать по характеристикам топлива, энергетического и 

очистного оборудования. Для поддержки и использования проанализированных методов 

требуется разработка информационно-аналитической системы, как инструментария для 

оценки воздействия энергообъектов на окружающую среду. 
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Abstract. Methods for assessing the impact of energy objects on the elements of the 

environment are analyzed in the article. Methods for assessing the impact of energy 

generation objects are considered in more detail. Officially approved methods for 

calculating emissions of pollutants into the atmosphere by power plants and boilers are 

proposed to be used as the main methods. 

Various methods for calculating the amount of ash and slag waste from power 

generation facilities are considered. And here a method of the material and raw balance 

proposed to be use. 

The article shows that for the calculations require a wide list of indicators that can be 

grouped by the characteristics of power and cleaning equipment and a fuel. 

The use of the analyzed methods requires the creation of an extensive database and the 

development of an information technology system as an analytical tool for assessing the 

impact of energy objects on the environment. 
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