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ëîæèâøèéñÿ ê íàñòîÿùåìó 
âðåìåíè ìåòîäîëîãè÷åñêèé 

ïîäõîä ê îöåíêå òåõíîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé íà îê-
ðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó íàïðàâ-
ëåí ïðåèìóùåñòâåííî íà âûÿâëåíèå 
ïðåâûøåíèé äâóõ îñíîâíûõ ïîêàçàòå-
ëåé: ÏÄÊ è ÏÄÂ. Ïîýòîìó ìíîãèå 
íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ îðèåíòèðîâà-
íû íà èçó÷åíèå ïðîöåññîâ òåõíîãåí-
íûõ íàðóøåíèé îòäåëüíûõ êîìïîíåí-
òîâ ïðèðîäíîé ñðåäû, ÷òî çà÷àñòóþ 
ïðèâîäèò ê “ïî-ôàêòîðíîìó” îïðåäå-
ëåíèþ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, áåç 
ó÷åòà îñîáåííîñòåé è âçàèìîäåéñòâèÿ 
ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ñðåä. Ïî 
íàøåìó ìíåíèþ, ðåøåíèå îáùèõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì â ñâÿçè ñ ôóíê-

öèîíèðîâàíèåì ïðåäïðèÿòèé ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâîãî êîìïëåêñà ÷àñòî 
ïîäìåíÿåòñÿ ïîñòàíîâêîé îòäåëüíûõ 
çàäà÷ îõðàíû ïðèðîäíîé ñðåäû, ÷òî â 
èòîãå ïðèâîäèò ê ôðàãìåíòàðíîñòè 
ïîëó÷àåìûõ âûâîäîâ.  

Íà ïðàêòèêå æå ñíèæåíèå êîíöåí-
òðàöèé õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ äî 
âåëè÷èí ÏÄÊ äîñòèãàåòñÿ, êàê ïðàâè-
ëî, ïóòåì “ðàçóáîæèâàíèÿ” êîíöåí-
òðàöèé çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà çà 
ñ÷åò âîâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îáú-
åìîâ è (èëè) ïëîùàäåé ôîíîâûõ êîì-
ïîíåíòîâ ÎÑ (óâåëè÷åíèå îáúåìîâ 
çàáîðà âîäû è çåìåëüíûõ ïëîùàäåé, 
ñòðîèòåëüñòâî áîëåå âûñîêèõ òðóá 
äëÿ óâåëè÷åíèÿ îðåîëà ðàññåÿíèÿ è 
ò.ä.), ÷òî íåèçìåííî ïðèâîäèò ê ïî-
âûøåíèþ ïðèðîäîåìêîñòè ãîðíûõ 
ïðåäïðèÿòèé. Ïðè ýòîì íå ó÷èòûâà-
þòñÿ îñîáåííîñòè è ñâîéñòâà ýêîñè-
ñòåì, êîòîðûå àêòèâèçèðóþò èëè íåé-
òðàëèçóþò âåùåñòâà çàãðÿçíèòåëåé, 
èçìåíÿþò èõ õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. 
Ñåé÷àñ óæå èçâåñòíî, ÷òî îòäåëüíûå 
õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû è èõ ñîåäèíå-
íèÿ â ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ ïðè-
îáðåòàþò íîâûå ñâîéñòâà, â ò.÷. òîê-
ñè÷åñêèå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîìåæó-
òî÷íûå èëè êîíå÷íûå ôîðìû õèìè÷å-
ñêèõ çàãðÿçíèòåëåé â ãèïåðãåííûõ óñ-
ëîâèÿõ îêàçûâàþòñÿ íåðåäêî áîëåå 

Ñ 
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òîêñè÷íûìè, ÷åì èñõîäíûå ìèíåðàëü-
íûå ôîðìû. 

Ïîêàçàòåëü ÏÄÂ àêòèâíåå íàïðàâ-
ëåí íà ðàçðàáîòêó è ïðèìåíåíèå áî-
ëåå ñîâåðøåííûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæå-
íèé è ìåíüøå - íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
òåõíîëîãèé äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè 
ðóäíîé ìàññû. Ê òîìó æå, ýòîò ïîêà-
çàòåëü îðèåíòèðîâàí ïðåèìóùåñòâåí-
íî íà ó÷åò ãàçîîáðàçíûõ âûáðîñîâ è 
æèäêèõ ñòîêîâ è ïðàêòè÷åñêè íå ó÷è-
òûâàþò âåëè÷èíó îòõîäîåìêîñòè 
ïðåäïðèÿòèé â âèäå òâåðäûõ îòõîäîâ 
(îáúåì õâîñòîâ ÎÔ, èõ òîêñè÷íîñòü, 
ñïîñîáû óòèëèçàöèè è ò.ä.), êîòîðûå 
çà÷àñòóþ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå îïàñíû-
ìè è äîëãîâðåìåííûìè èñòî÷íèêàìè 
çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíûõ ñèñòåì [3]. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äî ñèõ ïîð íåò 
ðàçðàáîòàííîé íàó÷íî-ìåòî-äè÷åñêîé 
ñèñòåìû êîìïëåêñíîé îöåíêè âëèÿíèÿ 
òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ ãîðíîãî ïðî-
èçâîäñòâà, êîòîðûå ìîæíî áû ðàñ-
ñìàòðèâàòü â òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè 
ñ îñîáåííîñòÿìè ïðèíèìàþùèõ èõ 
êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû, âîç-
íèêàåò íàñòîÿòåëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü 
â ðàçðàáîòêå òàêîé îñíîâû, ïîñòðî-
åííîé íà îöåíêå ïîêàçàòåëåé ýêîëî-
ãè÷íîñòè ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé, ïðèí-
öèïû è êðèòåðèè êîòîðîé ðàññìîòðå-
íû íàìè â [1].  

Êàê ñëåäóåò èç [1], êàòåãîðèÿ ýêî-
ëîãèçàöèè ïðîèçâîäñòâà îòðàæàåò 
óðîâåíü ïðîãðåññèâíîñòè ïðèìåíÿå-
ìûõ òåõíîëîãèé è ýôôåêòèâíîñòè 
ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé, ïîä 
êîòîðîé ïîíèìàåòñÿ øèðîêàÿ ñèñòåìà 
îðãòåõìåðîïðèÿòèé ïî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèþ òåõíîëîãèé ãîðíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà,  ïðèâîäÿùàÿ ê îãðàíè÷åíèþ âû-
áðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ â îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó è çà ñ÷åò ýòîãî – ê ñíèæå-
íèþ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà åå 
êîìïîíåíòû. Îòñþäà ýêîëîãè÷íîñòü 
ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ îòðàæàåò ìåðó 
âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ 
íà êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû âî 

âçàèìîäåéñòâèè ñ èñõîäíûìè ïðèðîä-
íûìè óñëîâèÿìè íà òàêîì óðîâíå ó÷å-
òà, êîòîðûé áû ïîçâîëèë îöåíèòü â 
êîëè÷åñòâåííîé ôîðìå ñòåïåíü åå 
íàðóøåíèÿ (çàãðÿçíåíèÿ).  

Èçâåñòíî, ÷òî “…ìåðû, ïðèíèìàå-
ìûå ïî çàùèòå îêðóæàþùåé ïðèðîä-
íîé ñðåäû îò âîçäåéñòâèé ãîðíîäî-
áûâàþùåãî êîìïëåêñà, ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ÷àñòè÷íûå, íå ñïîñîá-
íûå ðåøèòü ïðîáëåìó ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè ïðèíöèïèàëüíî è â öå-
ëîì” [2, ñ.3]. Äîñòàòî÷íî ïîëíàÿ è 
îòíîñèòåëüíî äîñòîâåðíàÿ îöåíêà 
ýêîëîãè÷íîñòè ãîðíîïðîìûøëåííûõ 
ïðîèçâîäñòâ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëå-
íà íà îñíîâå âûáîðà è ïîñòðîåíèÿ 
ãðóïï èåðàðõè÷íîé ñèñòåìû ïðèçíà-
êîâ äëÿ êàæäîãî ìèíåðàëüíîãî ïðîèç-
âîäñòâà èëè ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì. 
Ñôîðìóëèðîâàííûå íàìè íàèáîëåå 
îáùèå ïðèíöèïû ïðåäñòàâëåíû â âè-
äå êëàññèôèêàöèîííîé ìàòðèöû, êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íàèáîëåå 
âàæíûå ÷àñòíûå ïîêàçàòåëè ïî êàæ-
äîìó áëîêó, ñîñòîÿùåìó èç ñîïîñòà-
âèìûõ (îäíîðàíãîâûõ) ãðóïï ôàêòî-
ðîâ (ðèñóíîê).   

Ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû îöåíêè 
ýêîëîãè÷íîñòè   

Ó÷åò ñîîòíîøåíèÿ è âçàèìîñâÿçè 
ïðèðîäíûõ óñëîâèé ñ òåõíîãåííûìè 
ïðîöåññàìè äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ íà ñîâðåìåííîì 
ýòàïå èññëåäîâàíèé âîçìîæåí ëèøü 
íà îñíîâå àíàëèçà ïðèðîäíî-òåõíî-
ãåííûõ ñèñòåì. Ñòðóêòóðà òàêîé ñèñ-
òåìû âêëþ÷àåò 6 ãðóïï àãðåãàòíûõ 
êðèòåðèåâ, 22 àãðåãàòíûõ êðèòåðèÿ è 
88 ó÷åòíûõ ôàêòîðîâ è ïðèçíàêîâ. Â 
ïðåäëîæåííîé ñõåìå ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ ñëåäóþùèå ãðóïïû èíòåãðàëüíûõ 
êðèòåðèåâ: 1) ïðèðîäíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèå, 2) ãîðíîòåõíè÷åñêèå, 3) òåõíîëî-
ãè÷åñêèå, 4) ýêîëîãè÷åñêèå, 5) ýêîëî-
ãî-ýêîíîìè÷åñêèå è 6) ñîöèàëüíî-
èñòîðè÷åñêèå.  
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Â íàçâàíèè èíòåãðàëüíîãî êðèòå-
ðèÿ çàëîæåíî ñîäåðæàíèå àãðåãèðî-
âàííîãî ïîêàçàòåëÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî 
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ñîáîé ñóììèðîâàííîå âûðàæåíèå 
íåñêîëüêèõ îäíîðîäíûõ ãðóïï ôàê-
òîðîâ, îòâå÷àþùèõ çà âûïîëíåíèå 
îäíîé ôóíêöèè ãîðíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà èëè ïðîöåññà ïðèðîäíîé ñðå-
äû.  Äàëüíåéøàÿ èõ äèôôåðåíöèà-
öèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïî îäíîòèïíîé 
ñõåìå, îòðàæåííîé â íàçâàíèè ïðè-
âîäèìûõ ãðàô. Â èíòåãðàëüíîì êðè-
òåðèè ðàñêðûâàåòñÿ ñóùåñòâî è ñìû-
ñëîâîå ñîäåðæàíèå ó÷åòíûõ ôàêòî-
ðîâ è èçìåðåííûõ (èëè ïðèíÿòûõ) 
âåëè÷èí ïðèçíàêîâ, âõîäÿùèõ â ýòó 
ãðóïïó.  

Äîïîëíèòåëüíîãî ïîÿñíåíèÿ òðå-
áóåò ïðèâîäèìàÿ íà ðèñóíêå ãðóïïà 
ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, 
êîòîðàÿ îòðàæàåò ðåñóðñíî-ñûðüåâûå 
ïîòåðè èëè óùåðáû, ñâÿçàííûå ñ ïî-
òðåáëåíèåì ñîïðÿæåííûõ ïðèðîäíûõ 
ðåñóðñîâ (çåìëååìêîñòü, âîäîåìêîñòü 
è äð.), è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, ïîêà-
çàòåëè ïîòåðü îñíîâíîãî ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ íà 
ðàçíûõ ñòàäèÿõ ãîðíîãî ïðîèçâîäñò-
âà. Ñëàáîå ðàçâèòèå íà ïðåäïðèÿòèÿõ 
Äàëüíåãî Âîñòîêà äèâåðñèôèêàöèè 
ïðîèçâîäñòâà, à ñëåäîâàòåëüíî è íèç-
êèé óðîâåíü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ (îòâàëüíûå ìàòåðèà-
ëû âñêðûøè, õâîñòû îáîãàùåíèÿ è 
äð.) ïîçâîëÿåò îòíîñèòü èõ òàêæå ê 
ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîòåðÿì 
ïðåäïðèÿòèÿ. 

Äàëåå â ñòðóêòóðå ñõåìû âûäåëåíû 
ó÷åòíûå ôàêòîðû è ãðàäàöèè âåëè÷èí 
ïðèçíàêîâ. Ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëÿþòñÿ 
â äîëÿõ åäèíèöû íà îñíîâå ýêñïåðòíîé 
îöåíêè è èñïîëüçóþòñÿ â ñâîäíîé ôîð-
ìóëå â âèäå êîýôôèöèåíòîâ ê ðåàëü-
íûì ôèçè÷åñêèì îáúåìàì ïðîèçâîäñò-
âà. Ê íèì îòíåñåíû ïîêàçàòåëè ýêîëî-
ãè÷åñêîé è ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé 
ãðóïï: óðîâíè òåõíîãåííîé íàãðóçêè, 
ïîêàçàòåëè àíîìàëüíîñòè îðåîëîâ è 
ïîòîêîâ ðàññåÿíèÿ è äð., êîòîðûå ïðè-
ìåíÿþòñÿ íà îñíîâàíèè ôàêòè÷åñêèõ 
äàííûõ, îòðàæàåìûõ â ýêîëîãè÷åñêèõ 

ïàñïîðòàõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ 
ïðåäïðèÿòèé.  

Îáùàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ ñõåìà îöåíêè 
ýêîëîãè÷íîñòè ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé 
ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå ýìïèðè÷åñêîé 
ôîðìóëû èëè ìàòåìàòè÷åñêîãî àëãî-
ðèòìà, õîòÿ ðàñ÷åò ýêîëîãè÷íîñòè êîí-
êðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïîêà îñòàåòñÿ 
ñëàáî ïðîðàáîòàííûì ïî îòäåëüíûì 
ôàêòîðàì â âèäó íåäîñòàòî÷íîñòè ôàê-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Íåîáõîäèìîñòü 
âûäåëåíèÿ â ñòðóêòóðå ïðåäïðèÿòèÿ 
îòäåëüíûõ ìèíåðàëüíûõ ïðîèçâîäñòâ 
(ÌÏ) ñ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé äèêòóåò-
ñÿ ïðîÿâëåíèåì â íèõ ñïåöèôèêè òåõ-
íîãåííûõ ôàêòîðîâ, òèïàìè ãåîõèìè-
÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ è äð.  

Îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ õèìè÷å-
ñêîãî çàãðÿçíåíèÿ îò ãîðíîïðîìûø-
ëåííûõ ïðîèçâîäñòâ ïîëíîãî öèêëà ÿâ-
ëÿåòñÿ çîíàëüíàÿ ñòðóêòóðà òåõíîãåí-
íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ è ïîòîêîâ 
ðàññåÿíèÿ. Ïðè ýòîì õèìè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ãëàâíûå èëè 
ñîïóòñòâóþùèå ìåòàëëû ðàçðàáàòûâàå-
ìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êàê ïðàâèëî, íà-
êàïëèâàþòñÿ â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ 
àíîìàëüíîãî ïîëÿ èëè â ãîëîâå ïîòîêà. 
Ïðè áîëåå ãëóáîêîì ðàçðóøåíèè ìèíå-
ðàëüíûõ ôîðì (îáîãàòèòåëüíûé öèêë è 
ìåòàëëóðãè÷åñêèé ïåðåäåë) ïðîèñõîäèò 
âûäåëåíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â âèäå 
ãàçîâî-äèñïåðñèîííûõ ôàç, êîòîðûå 
ïåðåíîñÿòñÿ â ïåðèôåðè÷åñêèå ÷àñòè 
àðåàëîâ çàãðÿçíåíèÿ è ñóùåñòâåííî ïî-
âûøàþò ãåîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû àíî-
ìàëüíûõ ïîëåé.  

Ïðåäëàãàåìûé àëãîðèòì äëÿ îöåíêè 
ýêîëîãè÷íîñòè ãîðíîïðîìûøëåííîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ ñâîäèòñÿ ê ñóììèðîâàíèþ 
ïîêàçàòåëåé ýêîëîãè÷íîñòè îòäåëüíûõ 
ìèíåðàëüíûõ ïðîèçâîäñòâ è â îáùåì 
âèäå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ñëåäóþ-
ùèì âûðàæåíèåì: 

1 2 3

1
2 1
( )

ГПП

ПГ ГПД ОМП ММП

Э
К

К Э Э Эα α α

= ×
−

× + +∑
      (1) 
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ãäå Ýãïï, Ýîìï è Ýììï - ïîêàçàòåëè ýêî-
ëîãè÷íîñòè îòäåëüíûõ ìèíåðàëüíûõ 
ïðîèçâîäñòâ: ãîðíîäîáûâàþùåãî, 
îáîãàòèòåëüíîãî è ìåòàëëóðãè÷åñêî-
ãî; ПГК∑  - ñóììèðîâàííûå êîýô-

ôèöèåíòû ôàêòîðîâ ïðèðîäíî-ãåî-
ëîãè÷åñêîé ãðóïïû (ïîêàçàòåëè óñ-
òîé÷èâîñòè ïðèðîäíûõ ñèñòåì, îò-
íîñèòåëüíîé öåííîñòè ëàíäøàôòîâ 
è äð.); Ê – êîëè÷åñòâî íàðóøàåìûõ 
êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû; α1, 
α2, α3 - êîýôôèöèåíòû, ó÷èòûâàþùèå 
äîëåâîå ó÷àñòèå òåõíîãåííîé íà-
ãðóçêè ðàçëè÷íûõ ÌÏ íà ïðèðîäíóþ 
ñðåäó ïðè óñëîâèè: α1, + α2 + α3 = 1. 
Ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷íîñòè  ÌÏ êî-
ýôôèöèåíò α  ïðèðàâíèâàåòñÿ ê 1. 

Ýêîëîãè÷íîñòü ãîðíîäîáûâàþùåãî 
ìèíåðàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà (ÃÄÏ)  
îáóñëîâëåíà ðàçðóøåíèåì ãîðíûõ ïî-
ðîä ïðè ïðîõîäêå ãîðíûõ âûðàáîòîê, 
äîáû÷åé è ïåðåðàáîòêîé ãîðíîé ìàññû 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíå÷íîé ïðîäóêöèè íà 
äàííîì ýòàïå – ðóäíîé ìàññû. Íåãà-
òèâíîå âëèÿíèå ðàáîò ÃÄÏ íà ïðèðîä-
íóþ ñðåäó îáóñëàâëèâàåòñÿ ìíîæåñò-
âîì òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿ-
ùèõ ê ãåîìåõàíè÷åñêîìó íàðóøåíèþ 
ëèòîãåííîãî ñóáñòðàòà, ïî÷âåííî-
ðàñòèòåëü-íîãî ïîêðîâà è ãèäðîëîãè÷å-
ñêîãî ðåæèìà ïîäçåìíûõ âîä, ïûëåâî-
ìó è ãàçîâîìó çàãðÿçíåíèþ ïî÷â â ïðå-
äåëàõ âåòðîâîãî ðàçíîñà çàãðÿçíèòåëåé, 
ðåæå ãèäðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä.  

Äàííûé ýòàï ïðîèçâîäñòâà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âûñîêîé çåìëååìêîñòüþ è 
îáðàçîâàíèåì çíà÷èòåëüíîãî êîëè-
÷åñòâà òâåðäûõ îòõîäîâ â âèäå ïû-
ëåâûõ îòëîæåíèé, îòâàëîâ âñêðûø-
íûõ ðóäîâìåùàþùèõ ïîðîä è íå-
êîíäèöèîííûõ ðóä. Ñ ÃÄÏ íàïðÿ-
ìóþ ñâÿçûâàåòñÿ çàãðÿçíåíèå ïî-
âåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä â 
ðàéîíàõ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé 
èîíàìè ãðóïïû àçîòà (NH4

+, NO2
-, 

NO3
-), îáðàçîâàíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî 

ñ ðàçëîæåíèåì àììèà÷íîé ñåëèòðû 
ÂÂ, è, â ìåíüøåé ìåðå, ñóëüôàò-
èîíàìè (SO4

-) - ïðè âñêðûòèè çîí 
îêèñëåíèÿ è âûâåòðåëûõ ñóëüôèä-
íûõ çîí. Çàãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñò-
íûõ è ïîäçåìíûõ âîä íîñèò äîëãî-
âðåìåííûé õàðàêòåð. Èíòåíñèâíîñòü 
è äëèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ íà ýêî-
ñèñòåìû íàõîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
ìàñøòàáîâ íàêîïëåííûõ îòâàëüíûõ ìà-
òåðèàëîâ, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèõ 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, áëàãîïðèÿòíûõ 
äëÿ ðàñòâîðåíèÿ è âûùåëà÷èâàíèÿ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç ðóä.  

Âàæíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíå-
íèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðè îò-
ðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé îòêðûòûì 
ñïîñîáîì ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñïîñîáû è ìåõàíèçìû äîáû÷è ðóä-
íîé ìàññû (áóðî-âçðûâíûå ðàáîòû, 
ðàáîòà ìåõàíèçìîâ, òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ è äð.). Ñðåäè ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ïðîöåññîâ îñîáî ñëåäóåò 
îòìåòèòü áóðî-âçðûâ-íûå ðàáîòû è 
ìàññîâûå âçðûâû. Ðàçîâàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ïûëè â âîçäóõå çîíû âîçäåé-
ñòâèÿ êàðüåðà âî âðåìåíè ñèëüíî 
âàðüèðóåò è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò îò 
0,3-2,0 ìã/ì3 äî 4-5 ìã/ì3, ÷òî â 2-
12 ðàç âûøå ÏÄÊ è íà 2-3 ïîðÿäêà 
âûøå ôîíîâîãî óðîâíÿ. Îáùàÿ 
ôîðìóëà ýêîëîãè÷íîñòè ÃÄÏ ìîæåò 
áûòü ïðåäñòàâëåíà â ñëåäóþùåì âè-
äå: 

1 ( , , , ,
2 1

, , , , )

h T ОТХ
ГДП

ВСК З РО

K P K
Э F K

К К К

ρ

τ γ

⎡ ⎤
⎢ ⎥= −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

,   (2) 

ãäå Êh –ïîêàçàòåëü ñîîòíîøåíèÿ ∆h 
ê ∆H; ρ – êîýôôèöèåíò, îïðåäå-
ëÿþùèé ñïîñîá ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ; ÐÒ - ñóììàðíàÿ òîêñè÷-
íîñòü îòâàëüíûõ ìàòåðèàëîâ ÐÒ= 
VÃÌ · ÀÒ); ÊÎÒÕ – ïîêàçàòåëü îòõîäî-
åìêîñòè ïðåäïðèÿòèÿ (ÊÎÒÕ = 
VhvVuv); ÊÂÑÊ – êîýôôèöèåíò âñêðû-
øè (äëÿ îòêðûòîé ðàçðàáîòêè); ÊÇ – ïî-
êàçàòåëü çåìëååìêîñòè; ÊÐÎ – êîýôôè-
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öèåíò, ó÷èòûâàþùèé ðàçìåùåíèå îòâà-
ëîâ; τ - êîýôôèöèåíò ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè ãîðíûõ ìàøèí; γ – ïîêà-
çàòåëü èñïîëüçîâàíèÿ ÂÂ. 

Äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷íîñòè îáîãàòè-
òåëüíîãî ìèíåðàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà 
(ÎÌÏ) èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêñ îöåíî÷-
íûõ ôàêòîðîâ è ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ïðîöåññû îáîãàùåíèÿ ðóä è èõ 
âëèÿíèÿ íà çàãðÿçíåíèå êîìïîíåíòîâ 
ñðåäû. Íåãàòèâíîå òåõíîãåííîå âîç-
äåéñòâèå íà ýêîñèñòåìû ïðîèñõîäèò çà 
ñ÷åò ïûëåâûäåëåíèÿ ïðè äðîáëåíèè è 
èçìåëü÷åíèè ðóä, ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ñòîêîâ õèìè÷åñêè àãðåññèâíûõ ðàñòâî-
ðîâ è îáðàçîâàíèÿ îãðîìíûõ îáúåìîâ 
òâåðäûõ õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ.  

Àêòèâíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè âîä 
ÿâëÿþòñÿ òàêæå õèìè÷åñêèå ïðåïà-
ðàòû è ðåàêòèâû, èñïîëüçóåìûå â 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Ðàñòâî-
ðåííûå â òåõíîëîãè÷åñêèõ âîäàõ ýòè 
ðåàãåíòû ÷àùå âñåãî ñáðàñûâàþòñÿ â 
õâîñòîõðàíèëèùà è çàêðûòûå áàñ-
ñåéíû äëÿ îáîðîòíîãî âîäîñíàáæå-
íèÿ è ÷àñòî âûïóñêàþòñÿ â âèäå 
ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ. Íàáîð õèìè-
÷åñêèõ ðåàãåíòîâ çàâèñèò îò òèïà 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è ïðèíÿòîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû îáîãàùåíèÿ. 
Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ïåðåðàáîòêè 
ôëþîðèòîâûõ ðóä íà ßðîñëàâñêîì 
ÃÎÊå èñïîëüçóþòñÿ ïðåïàðàòû 
îëåèíîâîé êèñëîòû, êðåìíåôòîðè-
ñòîãî íàòðèÿ, àëëîâûõ êèñëîò, ñåð-
íèñòîãî íàòðèÿ, êàëüöèíèðîâàííîé 
ñîäû, áèõðîìàòà íàòðèÿ, ñåðíîé êè-
ñëîòû è äð.  

Îáîáùåííàÿ ôîðìóëà ýêîëîãè÷-
íîñòè îáîãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà 
ïðåäñòàâëåíà â ñëåäóþùåì âèäå: 

1 ( , ,
2 1

, , , )

ОФ ИЗВ
ОМП

ТХР ГЭИ РЕК

P Р
Э F K

Р Р Р q

⎡ ⎤
⎢ ⎥= −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

,         (3) 

ãäå Ðîô – ïîêàçàòåëü îòõîäîåìêîñòè 
îáîãàòèòåëüíîãî êîìïëåêñà; Ðèçâ – 
ïîêàçàòåëü ïîëíîòû èçâëå÷åíèÿ ïî-

ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ; Ðòõð - ïîêàçà-
òåëü òîêñè÷íîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàê-
òèâîâ è ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ â 
òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå; Ðãýè – 
ãåîýêîëîãè÷åñêèé èíäèêàòîð ðóä; 
Ððåê – ïîêàçàòåëü, ó÷èòûâàþùèé ñïî-
ñîá ðåêóëüòèâàöèè îòõîäîâ; q - ñóì-
ìàðíûé ïîêàçàòåëü ýêîíîìè÷íîñòè 
ÌÏ, âêëþ÷àþùèé ÷àñòíûå ïîêàçàòå-
ëè âîäîåìêîñòè (q), çåìëååìêîñòè (q 
), óòðàòû áèîðåñóðñîâ (q ), ìèíå-
ðàëüíûõ ðåñóðñîâ (q ) è óòèëèçàöèè 
òâåðäûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ (q ).  

Óðîâåíü ýêîëîãè÷íîñòè ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà (ÌÏÏ) îï-
ðåäåëÿþò ôàêòîðû, âîçíèêàþùèå 
ïðè ìåòàëëóðãè÷åñêèõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññàõ, ïðèâîäÿùèå ê ãàçî-
âûì è äèñïåðñèîííûì âûáðîñàì ÷å-
ðåç ñèñòåìû âåíòèëÿöèè, à òàêæå 
ïðè ðàçðóøåíèè è ðàñïûëåíèè çîëî-
è øëàêîîòâàëîâ, è ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ âûáðîñàõ ïîäãîòîâèòåëüíûõ è 
âñïîìîãàòåëüíûõ öåõîâ. Ãëàâíûå 
ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ÌÌÏ ñâÿ-
çàíû ñ ïûëåâûì (ñàæà, êîïîòü), àý-
ðîçîëüíûì è ãàçîâî-äèñïåðñèîííûì 
ðàçíîñîì è, ñîîòâåòñòâåííî, çàãðÿç-
íåíèåì àòìîñôåðíîãî âîçäóõà è 
ïî÷â âûñîêîòîêñè÷íûìè âåùåñòâà-
ìè, îáðàçóþùèìèñÿ ïðè ìåòàëëóðãè-
÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå. Ïðÿìûì ñëåä-
ñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå 
êèñëîòíûõ äîæäåé è õèìè÷åñêîå çà-
ãðÿçíåíèå ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî 
ïîêðîâà, ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ. 

Îáùåå âûðàæåíèå ýêîëîãè÷íîñòè 
ÌÏÏ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþ-
ùèì âûðàæåíèåì: 

1 ( , ,
2 1

, , )

ПЫЛ ГАЗ
ММП

КИС СТ ПС

P Р
Э F K

Р Р Р

⎡ ⎤
⎢ ⎥= −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

,          (4) 

ãäå  Ðïûë – ïîêàçàòåëü ïûëåíèÿ çîëî-
è øëàêîîòâàëîâ; Ðãàç - ïîêàçàòåëü èí-
òåíñèâíîñòè ãàçîâûõ âûáðîñîâ; Ðêèñ 

– ïîêàçàòåëü êèñëîòíûõ âûïàäåíèé â 
âèäå àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ; Ðñò – 
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ïîêàçàòåëü òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ; 
Ðïñ – ïîêàçàòåëü õèìè÷åñêîé àãðåñ-
ñèâíîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòîêîâ. 

Â çàêëþ÷åíèè îòìåòèì, ÷òî èñ-
õîäíûå ïðèðîäíûå óñëîâèÿ è ïðîèç-
âîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïðî-
öåññû ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé, ðàñ-

ñìîòðåííûå ñ ýêîñèñòåìíûõ ïîçè-
öèé, ïðèîáðåòàþò çíà÷åíèå ó÷åòíûõ 
ôàêòîðîâ (ïðèçíàêîâ), êîòîðûå èí-
òåãðèðóþòñÿ â âûðàæåíèå ýêîëîãè÷-
íîñòè ãîðíîïðîìûøëåííîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ â öåëîì èëè îòäåëüíîãî ìè-
íåðàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. 
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Ñëó÷àé ïåðâûé. Åãî ïðèìåð ⎯ äðóãèì íàóêà 

Êîãäà Ïåòüêèíó áûëî 17 ëåò, îí æèë â Âîëîãîäñêîé 
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ìèÿ, îí ðåøèë ïîñòóïèòü â íåå. Ìàìà, íå âûåçæàâøàÿ çà 
ïðåäåëû ðàéîíà, íå õîòåëà åãî ïóñêàòü, íî ðàçâå òàêîãî 
íàñòûðíîãî ðåáåíêà óäåðæèøü? Îòöà ó Ïåòüêèíà íå áûëî 
⎯ ïîãèá íà Âîéíå. È îí ðåøèë, ÷òî åãî ìåñòî ⎯ ñòîëèöà. 

Îäíîãî íå ìîã ïîíÿòü Ïåòüêèí: êàê ýòî â îäíîì ìåñòå 
æèâóò íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê? È ïðåäñòàâèòü áûë 
íå â ñîñòîÿíèè òàêóþ ìàññó ëþäåé. Ó íèõ â äåðåâíå áûëà 
òûñÿ÷à äâîðîâ è ýòî êàçàëîñü òüìîé íàðîäà. Âîîáðàæåíèå 
ðèñîâàëî ôàíòàñòè÷åñêèå êàðòèíû. 

Ïåðåä îòúåçäîì Ïåòüêèí íà âñÿêèé ñëó÷àé îòáèë òåëå-
ãðàììó â Ïðèåìíóþ êîìèññèþ: «Âûåçæàþ ïîåçäîì № 17, 
âàãîí 10, 28 èþíÿ. Âñòðå÷àéòå. Ïåòüêèí». Îí äîëãî óäèâ-
ëÿëñÿ íà âîêçàëå îòñóòñòâèþ âñòðå÷àþùèõ è, ðàçî÷àðîâàâ-
øèñü â ìîñêîâñêèõ íðàâàõ, ñòàë èñêàòü äîðîãó ê ïîíðàâèâ-

øåìóñÿ çàî÷íî èíñòèòóòó. 
È åùå ëåò äâàäöàòü ýòà èñòîðèÿ âåñåëèëà âóçîâñêèõ äåâèö. Ïîêà ãåðîé íå æåíèëñÿ. 

Èç êíèãè Ë.Õ. Ãèòèñà «Âåðõîì íà òèãðå». Ì.: Ãîðíàÿ êíèãà, 2009. Ñ. 201 
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