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Рассмотрены вопросы анализа винодельческих предприятий как негативного источника воздействия на 

окружающую природную среду. Изучено влияние винодельческих предприятий на компоненты окружающей 
среды (воздух, водные ресурсы, почву), а именно, выбросы в атмосферу, сбросы сточных вод, образование 
твердых отходов. Проведена индексная оценки экологической опасности винодельческих предприятий на осно-
ве комплексного индексного показателя Z. На основе данного показателя проведена классификация исследуе-
мого предприятия по зонам экологической опасности. 
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Розглянуто питання аналізу виноробних підприємств як негативного джерела впливу на навколишнє приро-

дне середовище. Вивчено вплив виноробних підприємств на компоненти навколишнього середовища (повітря, 
водні ресурси, грунт), а саме, викиди в атмосферу, скиди стічних вод, утворення твердих відходів. Проведена 
індексна оцінки екологічної небезпеки виноробних підприємств на основі комплексного індексного показника 
Z. На основі даного показника проведена класифікація досліджуваного підприємства за зонами екологічної не-
безпеки. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Развитие общества 

на современном этапе все чаще сталкивается с про-
блемами обеспечения безопасности и защиты чело-
века и окружающей природной среды. Следствием 
возрастающего антропогенного влияния на окру-
жающую природную среду и интенсификации ис-
пользования природных ресурсов, не всегда рацио-
нального, является нарушение природного баланса. 

Известно, что винодельческие предприятия яв-
ляются серьёзным источником негативного воздей-
ствия на окружающую природную среду. Выбросы 
в атмосферу сажи, СО, СО2,  NxOy, SO2, наличие в 
сточных водах дрожжевых, клеевых, гущевых 
осадков, образование твердых отходов, таких как 
выжимка, гребни, винный камень, а также накопле-
ние твердых бытовых отходов – все это оказывает 
губительное воздействие на компоненты окружа-
ющей природной среды [1]. 

Для эффективного управления и контроля за со-
стоянием окружающей среды необходимо оцени-
вать объем и опасность загрязняющих веществ, что 
можно сделать путем учета источников и объектов 
негативного экологического воздействия. 

Система учета источников и объектов негатив-
ного воздействия, как и любая система учета, 
должна основываться на критериях, позволяющих 
идентифицировать наличие экологической опасно-
сти объекта, и на классификации, которая позволи-
ла бы проводить ранжирование объектов и источ-
ников по значениям выбранных критериев [2]. 

МАТЕРИАЛЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ. Для оценки экологической 
опасности и классификации предприятий, объектов 
и источников негативного воздействия на окружа-

ющую среду с целью их дальнейшего учета разра-
ботан показатель, позволяющий численно оценить 
экологическую опасность объекта, и система клас-
сификации объектов, основанная на анализе значе-
ния данного показателя [3]. 

В качестве такого показателя предлагается 
сводный комплексный индекс экологической опас-
ности, который получил название комплексный ин-
декс Z, рассчитываемый по формуле: 

Z=D+iR                               (1) 

где D (действительная часть комплексного ин-
декса) — составной индекс опасности объекта для 
природных сред при безаварийной работе, безраз-
мерная величина: 

D= (dф/4)(dпочвы+dводы+dвоздуха+dотходов)            (2) 

iR (мнимая часть комплексного индекса) — со-
ставной индекс опасности в случае чрезвычайной 
ситуации на объекте, безразмерная величина; і — 
обозначение мнимой части комплексного числа. 

R= 0,5[(1/N) Yj+Yотх]                    (3) 

где N — число загрязняющих веществ, по кото-
рым определяется R;  Yj — составной индекс опас-
ности j-го загрязняющего вещества; Yотх — состав-
ной индекс опасности образования отходов ликви-
дации чрезвычайных ситуаций (ЧС) (так как спро-
гнозировать образование отходов при ЧС сложно, 
его можно принять равным 1).  

Негативное воздействие объектов на окружаю-
щую среду осуществляется двумя основными пу-
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тями—в режиме безаварийной работы и при техно-
генных чрезвычайных ситуациях.  

Индекс D   характеризует негативное воздей-
ствие объекта на флору и фауну (dф), атмосферный 
воздух (dвозд), воду (dводы),  почву (dпочвы), а также 
опасность образования отходов производства (dотх) 
при безаварийном режиме работы. При расчете ин-
декса R учитывается вероятность аварии потенци-
ально экологически опасного оборудования и мас-
сы загрязняющих веществ, попадающих в окружа-
ющую среду при аварии. Методика расчета состав-
ных индексов D и R состоит в расчете индивиду-
альных индексов и в дальнейшем их суммирова-
нии. 

При расчете сводного индекса D опасности объ-
екта для природных сред при безаварийной работе 
используются следующие формулы: 

D= (dф/4)(dпочвы+dводы+dвоздуха+dотходов) 

dф= 2Sзв/(Sзв+Sсзз)                                            (4) 

где   Sзв  — площадь зоны влияния выбросов 
объекта, км2; Sсзз — площадь санитарно защитной 
зоны объекта, км2.  

dвоздуха = (1/2){[2КОП/(КОП + КОПз] + 
(1/N)[SСi/Ci + ПДК,)]},                                             (5) 

где КОП — коэффициент опасности предприя-
тия;  Сi — максимальная разовая концентрация j-го 
загрязняющего вещества в воздухе, мг/м3; ПДКi — 
максимальная разовая предельно допустимая кон-
центрация i-го вещества в атмосферном воздухе, 
мг/м3. 

КОП= S(Mi / ПДКі),                    (6)                                                                    

где М, — масса выброса объектом і-го вещества, 
т/год; аі — коэффициент класса опасности і-го ве-
щества. 

dводы = (1/W)S0,5[2БПКw/(БПКw + БПКоw) + 
(1/Nw)(S2Ciw / Ciw+ C0)],                                           (7) 

где W — число водоемов, загрязняемых стоками 
объекта; БПКw—  БПК в стоках объекта для W-гo 
загрязняемого водоема, мг/л; БПКow— базовый 
БПК в стоках объекта для W-гo загрязняемого во-
доема, мг/л; Nw — число загрязняющих веществ, 
сбрасываемых объектом в W-й водный объект; Сi 
— расчетная концентрация i-го ЗВ в воде W-гo во-
доема, мг/л; Со — базовый показатель концентра-
ции ЗВ для слабо концентрированного промстока. 

dпочвы =1/3(dз
почвы +dд

почвы +dб
почвы),                  (8) 

где dз
почвы — составной индекс опасности хими-

ческого загрязнения почвы; dд
почвы — составной ин-

декс опасности деградации почвы; dб
почвы —  со-

ставной индекс опасности биологического загряз-
нения почвы. 

dд
почвы= 1/7S dб

j,                                          (9) 

где dб
j -индекс j-го показателя загрязнения поч-

вы микроорганизмами, определяется по семи сани-
тарно-биологическим показателям [4]. 

dз
почвы =(1/N)(S2CП 

j / CП 
j + ПДКП 

j),                (10) 

где CП 
j — концентрация в почве j-го ЗВ,  мг/кг;  

ПДКП 
j — ПДК j-го вещества для почвы, мг/кг. 

dб
почвы = 1/3(Sнаруш/S0+(1/Nр)(S2pк/pк+p0к)+ 

+(1/Nq)(S(qк+q0к)/2qк                                               (11) 

где Nр – число измеримых показателей степени 
деградации почв; Sнаруш  – суммарная площадь 
нарушенных земель,  га;  S0 – площадь влияния вы-
бросов объекта, км2; рк,  qk — значения показателей 
степени деградации почвы; p0к , q0к — значения по-
казателей степени деградации почвы в пределах 
нормы. 

dотходов = 1+2nнеот/(n+ nнеот ) +S/Sгор ,             (12) 

где nнеот — количество собственных объектов 
захоронения отходов, не отвечающих действую-
щим нормативам; п — количество собственных 
объектов захоронения отходов, отвечающих дей-
ствующим нормативам; S — площадь, занимаемая 
собственными объектами захоронения отходов 
объекта, км2; Sгор — суммарная площадь, занимае-
мая всеми объектами хранения отходов админи-
стративной единицы, км2. 

Расчетное значение индекса D будет находиться 
в интервале от 0 до 4. 

Значение сводного индекса R опасности объекта 
в случае чрезвычайной ситуации на объекте рас-
считывается по формулам: 

R= 0,5[(1/N) Yj+Yотх] 
где Yj —  общий индекс опасности для j-го за-

грязняющего вещества, учитывающий совокупный 
объем данного вещества по всем единицам опасно-
го оборудования на объекте; Yотх — общий индекс 
опасности образования отходов ликвидации чрез-
вычайной ситуации, Yотх = 1; N — число загрязня-
ющих веществ, по которым определяется индекс R. 

Yj = 2Кчсj/( Кчсj+ Кнj),              (13) 

где Кчсj — средний индекс опасности j-го веще-
ства при чрезвычайной ситуации на объекте; Кнj — 
индекс опасности выброса и сброса j-го вещества 
при безаварийном режиме работы объекта. 

Кнj =(Mj/ПДКj)a+MB
j/ПДКВ

j ,             (14) 

где Мj — масса выброса объектом j-го вещества, 
т/год, при безаварийной работе; MB

j — масса сброса 
объектом j-го вещества в воду (т/год) при беза-
варийной работе; ПДКВ

j  —  ПДК j-го вещества в 
воде водоемов хозпитьевого и культурно-бытового 
пользования, мг/л. 

Кчсj = (1/NE)(SQnkjn),              (15) 

где NE — число единиц экологически опасного 
при ЧС оборудования (по видам оборудования [3]); 
Qn — вероятность аварии n-й единицы опасного 
оборудования, принадлежащей объекту; kJñ — ко-
эффициент опасности массы j-го вещества, попа-
дающей в окружающую среду при аварии n-й еди-
ницы потенциально опасного оборудования. 
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kjn = (Vjn/ПДКj)a+VB
j/ ПДКB

j,                          (16) 

где Vjn — максимальная масса ЗВ, попадающая 
в окружающую среду при аварии п-й единицы 
опасного оборудования, м3; VB

j — масса j-го веще-
ства, попадающая непосредственно в воду при ава-
рии n-й единицы потенциально опасного оборудо-
вания на объекте, т; ПДКj — максимальная разовая 
ПДК j-го вещества в атмосферном воздухе, мг/м3.  

Qn=1-e-Pn                                      (17) 

где Рn — интенсивность (число) отказов для n-й 
единицы потенциально опасного оборудования на 
объекте за год. 

Расчетное значение индекса R лежит в пределах 
от 0 до 2. 

Когда составные части комплексного индекса Z 
определены, проводится их анализ с целью отнесе-
ния объекта к одной из четырех групп экологичес-
кой опасности: 

I группа (D≤l, R<1) — объекты, не представля-
ющие значительной экологической опасности при 
безаварийном режиме работы и при чрезвычайной 
ситуации; 

II группа (D≤ 1;<R<2) — объекты, представля-
ющие повышенную экологическую опасность лишь 
в случае чрезвычайной ситуации;  

III группа (1<D<4, R≤1) — объекты, представ-
ляющие значительную экологическую опасность 
только при безаварийном режиме работы;  

IV группа (1<D<4, 1<R<2) — объекты, пред-
ставляющие значительную экологическую опас-
ность для окружающей среды и при нормальном 
режиме работы, и в случае чрезвычайной ситуации. 

Согласно представленной методике были про-
ведены расчеты для винодельческого предприятия 
с целью определения его экологической опасности. 
Результаты оценки экологической опасности на ос-
нове составных индексов D и R приведены ниже. 

dф= 1,74; dвоздуха =4,18; dводы =1,12; dпочвы =1,4; 
dотходов =0. 

Рассчитав все показатели, получим D=3,46 
Расчет сводного индекса R: 
Кчс1=1,77 –для котельной. Кчс2 =0,00009–для ци-

стерн. 
Кн1 =8,006; Кн2 =122467,4; Кн3 =33,06; Кн4 

=0,3;тКн1= 2,98 –для цистерн. 
Y1=0,36; Y2=0; Y3=0,1; Y4=1,71 
Рассчитав все показатели, получим R=1,27 
ВЫВОД. Согласно расчётам значение индекса R 

составляет 1,27, а D–3,46, следовательно предприя-
тие относится к IV группе опасности. Таким обра-
зом, винодельческое предприятие относится к объ-
ектам, представляющим значительную экологиче-
скую опасность для окружающей среды и при нор-
мальном режиме работы,  и в случае чрезвычайной 
ситуации, что обосновывает необходимость прове-
дения природоохранных мероприятий с целью 
снижения уровня экологической опасности. 
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