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читывая ритмичный характер за- 
грязнений окружающей среды [1], 

природоохранные мероприятия, проводимые 
на горном предприятии, также должны носить 
ритмичный характер. Ритмика загрязнений 
проявляется в увеличении их интенсивности в 
определенные периоды времени года [2]. При 
определении размера затрат необходимо учи-
тывать, что природоохранные мероприятия бу-
дут наиболее эффективными, если их прово-
дить во время локализации, когда увеличивает-
ся интенсивность и проявляется самое высокое 
загрязнение, т.е. если они будут учитывать па-
раметры ритмики загрязнений [2, 3].  

Обществом ограничивается негативное 
воздействие предприятия на окружающую сре-
ду посредством установления нормативов 
сбросов загрязняющих веществ в водные объ-
екты (П∂V). Для обеспечения не превышения 
загрязнениями предельно допустимого значе-
ния, вследствие чего возникает экологический 
ущерб, проводятся природоохранные меро-
приятия, которые, учитывая время локализации 
интенсивности загрязнения, должны приносить 
наибольший эффект. 

Рассмотрим формирование экологического 
ущерба в условиях реализации природоохран-
ных мероприятий. Нами было установлено, что 
загрязнение ритмично, что ущерб вследствие 
него появляется в определенные моменты вре-
мени t1 и заканчивается в моменты времени t2 
[1] и в промежуток времени от t1 до t2 имеет 
некоторый средний уровень V . Оценим 
ущерб, который возникает на промежутке от t1 
до t2 в результате превышения загрязнением 
ПDV при условии проведения природоохран-
ного мероприятия.  

Экологический ущерб при проведении 
природоохранного мероприятия будет склады-

ваться из двух составляющих - это составляю-
щая экологического ущерба, обусловленная 
ограничением КПД технических средств, ис-
пользуемых при проведении природоохранно-
го мероприятия и нормированной составляю-
щей экологического ущерба, обусловленной 
ограниченностью времени запаса. 

В первую составляющую входит вероят-
ность превышения ПDV при наличии природо-
охранного мероприятия - ( )нУ η  Во вторую - 
вероятность превышения временного запаса -

( )н зУ t , т.е. вероятность того, что природо-
охранное мероприятие начнется позже времени 
начала локального периода увеличения интен-
сивности загрязнения и закончится раньше его 
окончания. Эти вероятности рассчитываются 
согласно статистическим закономерностям 
распределения плотностей вероятностей.  

Зная закономерности формирования эколо-
гического ущерба, рассмотрим величину и 
структуру затрат на природоохранное меро-
приятие и ее влияние на формирование эколо-
гического ущерба. Ущерб прямо пропорциона-
лен объему выброса в определенный период 
времени, а с вероятностью 

з
Pτ τ≥ он появится 

раньше. Нужно знать время среднюю величи-
ну

зτ ττ ≥ , насколько он появится раньше. 
Ущерб, рассчитываемый по формуле 1 воз-

никает в том случае, если мы положим на при-
родоохранное мероприятие затраты З0. Вели-
чина ущерба при определенном уровне затрат 
зависит от технической эффективности меро-
приятия. Технической эффективностью обу-
славливается одна из нормированных состав-
ляющих экологического ущерба. Ущерб возни-
кает в том случае, если мы положим на приро-
доохранное мероприятие затраты З0. при на-

У 
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чальной технической эффективности меро-
приятия 0η . Предлагается модель изменения 
технической эффективности мероприятия при 
увеличении затрат на них (рис. 1). 

Связь затрат на природоохранные меро-
приятия связаны с их технической эффектив-
ностью:  
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где З0 – начальная величина затрат; З - текущая 
величина затрат; 0η - начальная техническая 
эффективность мероприятия; maxη - макси-
мальная техническая эффективность меро-
приятия; η  - текущая техническая эффектив-
ность мероприятия; ε -  коэффициент про-
порциональности. 

Предлагаемая мною зависимость  под-
тверждается данными исследований, проводи-
мых по результатам измерений на шахте “Ле-
нинградская” ОАО “Ленинградсланец”. (рис. 
2). 

Из формулы связи затрат на природоохран-
ное мероприятие с их технической эффектив-
ностью выведем формулу затрат на природо-
охранные мероприятия, учитывающую состав-
ляющую, определяемую технической эффек-
тивностью. 
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Чтобы найти закономерность формирова-
ния структуры затрат на природоохранное ме-
роприятие необходимо учитывать составляю-
щую, определяемую технической эффективно-
стью, и временную составляющую, определяе-
мую временем запаса tз. Структура затрат на 
природоохранное мероприятие будет выгля-
деть следующим образом: 
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где ( )
нз η - нормированный множитель величи-

ны затрат, определяемый технической эффек-
тивностью мероприятия; ( )знз t - нормирован-
ный множитель величины затрат, обусловлен-
ный временем запаса. 

Для нахождения условий, при которых эко-
логический ущерб будет минимальным необ-
ходимо провести исследование функции обще-
го экологического ущерба и найти условия, 
при которых она принимает минимальное зна-
чение. Построим функциональные зависимости 
нормированных составляющих экологического 
ущерба, обусловленных ограничением КПД 
природоохранного мероприятия η и времени 
запаса tз. от нормированных множителей вели-
чины затрат, определяемых технической эф-
фективностью и временем запаса. Проведем 
графическое сложение построенных зависимо-

стей и получим вид функции экологического 
ущерба от общих затрат на природоохранное 
мероприятие (рис. 3). 

 

 

  
Рис. 1. Зависимость относительной технической эф-
фективности природоохранного мероприятия от 
относительных затрат на них 
 

 
Рис. 2. Экспериментальная зависимость эффектив-
ности мероприятия от затрат на них:  
1 – мероприятия по снижению содержания взвешенных 
веществ; 2 – мероприятия по снижению содержания 
нефтепродуктов 
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В точке ( )знз t = 1; ( )
нз η  = 1, tз = 0, η = η0  

(формула 3). 
Исследуя функцию общего экологического 

ущерба находим значения затрат, обусловлен-
ных ограничением КПД мероприятия и затрат, 
обусловленных ограничением времени запаса, 
соответствующие минимальному значению 
функции общего экологического ущерба. Рас-
пределение соответствующих значений затрат 
является оптимальным. При таком распределе-
нии затрат достигается наибольший экономи-
ческий эффект от природоохранного меро-
приятия.  

На схеме изменения параметров загряз-
няющего потока [2] видно, каким будет сред-
нее значение загрязнения, если не проводить 
природоохранное мероприятие. Проведение 
мероприятия снижает среднюю величину за-
грязнения ниже ПDV. Однако, значения за-
грязнения случайны [3] и в некоторые моменты 
времени возможно превышение ПDV с опреде-
ленной вероятностью. Превышение ПDV воз-

можно и в том случае, если мероприятие нач-
нется позже начала периода превышения ин-
тенсивности загрязнения. Для того, чтобы эту 
возможность максимально уменьшить, уста-
навливается время запаса для мероприятия tз. 
Превышение временем начала увеличения ин-
тенсивности времени запаса tз возможно с не-
которой вероятностью, входящей в вероятно-
стные параметры ритмики сезонных загрязне-
ний окружающей среды [3]. В обоих этих слу-
чаях возникает ущерб, для предотвращения ко-
торого требуются затраты, закономерность 
формирования структуры которых определяет-
ся выражением 4. Оптимальная структура за-
трат на природоохранные мероприятия должна 
соответствовать минимальному ущербу. 

Таким образом, нами выявлена структура 
затрат на природоохранные мероприятия по 
предотвращению сезонных загрязнений окру-
жающей среды. Чтобы выявить закономер-
ность формирования оптимальной структуры 
затрат необходимо учитывать выявленную за-
висимость экологического ущерба от затрат на 
природоохранное мероприятие. Исследуя 
функцию общего экологического ущерба мож-
но определить соответствующие значения за-
трат. При этом распределении затрат достига-
ется наибольший экономический эффект от 
природоохранного мероприятия, достигаемый 
вследствие учета выявленной закономерности 
формирования оптимальной структуры затрат 
на природоохранные мероприятия по предот-
вращению сезонных загрязнений окружающей 
среды.  
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Рис. 3. Зависимость экологического ущерба от 
структуры затрат на природоохранные мероприятия 
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