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ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÐÈÐÎÄÍÎ- 
ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÑÈÑÒÅÌÀÌÈ ÏÐÈ ÎÒÊÐÛÒÎÉ  
ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ ÍÀÃÎÐÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ  
ÄÎËÎÌÈÒÎÂ 

Äàíî ðåøåíèå çàäà÷è ìèíèìèçàöèè îïàñíîñòè ãîðíûõ ðàáîò ïîñðåäñòâîì óïðàâ-
ëåíèÿ ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ïðè îòêðûòîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäå-
íèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â óñëîâèÿõ ãîðíîãî ëàíäøàôòà. Ïðåäëîæåíà 
êëàññèôèêàöèÿ  íàðóøåíèé ýêîñèñòåì åñòåñòâåííîé ñðåäû  ïî õàðàêòåðó èõ âîç-
äåéñòâèÿ íà ñðåäó. Ïðîèçâåäåíî ðàíæèðîâàíèå ïî÷â ïî ïîêàçàòåëþ çàãðÿçíåíèÿ. 
Ïðåäëîæåíà ìîäåëü çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ãàçîïûëåâûìè ïðîäóêòàìè ñ 
ó÷åòîì ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå ó÷àñòêà çåìíîé ïîâåðõíîñòè îò êðèòè÷åñêîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-
íèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé, 
òâåðäûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, ãîðíûé ëàíäøàôò, êëàññèôèêàöèÿ,  ýêîñèñòåìû, 
ðàíæèðîâàíèå ïî÷â, ìîäåëü, ïàðàìåòðû ðàçðàáîòêè. 

 

 
 

ðè îòêðûòîé ðàçðàáîòêå ìå-
ñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-

êîïàåìûõ  èçáåæàòü íåãàòèâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó íåâîç-
ìîæíî, ïîýòîìó íà âñåõ ñòàäèÿõ èõ 
ñóùåñòâîâàíèÿ ðåøàåòñÿ çàäà÷à ìè-
íèìèçàöèè îïàñíîñòè ãîðíûõ ðàáîò. 

Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ ïðèðîäíàÿ 
ñðåäà è åå èçìåíåíèå ïðè îñâîåíèè 
ìåñòîðîæäåíèé, âëèÿíèå àáèîòè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ íà æèâîå âåùåñòâî, 
ñîçäàíèå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ 
òåõíîëîãèé, óïðàâëåíèå ïðèðîäíî-
òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ïðè ðàçðà-
áîòêå ìåñòîðîæäåíèé, îöåíêà ãåîýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè òåõíîëîãèé 
äîáû÷è òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì ïðèñòàëüíî-
ãî âíèìàíèÿ. 

Ýòè ïðîáëåìû åùå áîëå îáîñòðÿ-
þòñÿ ïðè äîáû÷å ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ 
â ñòåñíåííûõ óùåëüÿìè è âîäíûìè 
àðòåðèÿìè ãîðíûõ ëàíäøàôòàõ. Íå-
ñìîòðÿ íà ïðîâîäèìûå íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû â îáëàñòè 
çàãðÿçíåíèÿ ýêîñèñòåì îêðóæàþùåé 
ñðåäû, ðåêîìåíäàöèé ïî ìèíèìèçà-
öèè ïûëåâûõ âûáðîñîâ ïîêà åùå íå-
äîñòàòî÷íî.  

Îáîñíîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ïðîöåññîâ îòáîéêè ìèíèìè-
çèðóþùèõ  âûáðîñû ïûëè â àòìîñôå-
ðó ñ ìèíèìèçàöèåé óùåðáà ýêîñèñòå-
ìàì îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè îòêðûòîé 
äîáû÷å äîëîìèòîâ  îñóùåñòâëÿåòñÿ íà 
îñíîâå ìîäåëåé, ó÷èòûâàþùèõ ñâîé-
ñòâà äîëîìèòîâ è  êîíñòðóêòèâíûå 
ýëåìåíòû òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè [1]. 

Íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâ-
ëåíî: 

- âëèÿíèå ïûëåâîé ôðàêöèè íà 
ðàñòåíèÿ çàâèñèò îò êà÷åñòâåííîé è 
êîëè÷åñòâåííîé êîìïîíåíò çàãðÿçíè-
òåëÿ, òàê äîëîìèòîâàÿ ïûëü îáëàäàåò 
áîëåå âûðàæåííûìè òîêñè÷íûìè 
ñâîéñòâàìè, ÷åì  ñóãëèíîê è ïåñîê;  

- ìèíèìèçàöèÿ ïûëåâîãî çàãðÿçíå-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû äîñòèãàåòñÿ 
óìåíüøåíèåì âåëè÷èíû  çàðÿäà äî 2.0 
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êã/ì3, óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè äåòîíà-
öèè ÂÂ  äî 3900 ì/ñ è óâåëè÷åíèåì 
âûñîòû  óñòóïà äî 30-40 ì;  

- óïðàâëåíèå ïðèðîäíî-òåõíè-
÷åñêîé ñèñòåìîé «íàãîðíûé êàðüåð-
îêðóæàþùàÿ ñðåäà» îñóùåñòâëÿåòñÿ ñî-
âîêóïíûì ó÷åòîì çàêîíîìåðíîñòåé, 
îïèñûâàåìûõ ïðåäëîæåííîé ìîäåëüþ. 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýêñ-
ïëóàòàöèè íàãîðíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ÿâëÿåòñÿ ðàñïîëîæåíèå êàðüåðîâ âû-
øå äðîáèëüíî-ñîðòèðîâî÷íûõ è îáî-
ãàòèòåëüíûõ ôàáðèêè,  ïåðåãðóçî÷íûõ 
ñêëàäîâ è îñòàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû 
â óñëîâèÿõ ñòåñíåííîãî óùåëüÿìèè 
ðåêàìè ðåëüåôà. Ýòî îïðåäåëÿåò ðàñ-
õîä âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ (ÂÂ) íà îò-
áîéêó è ïåðåìåùåíèå ãîðíîé ìàññû, 
ïîâûøåííóþ êîíöåíòðàöèþ îáðà-
çóþùåéñÿ ïûëè â ïðèêàðüåðíîé àòìî-
ñôåðå, à òàêæå óñêîðåííóþ ìèãðàöèþ 
ïûëè â ïðèðîäíóþ ñðåäó. 

Ïðè ðàçðàáîòêå íàãîðíûõ ìåñòîðî-
æäåíèé ïðèíÿòî òðàíñïîðòèðîâàíèå 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî äî îñíîâàíèÿ 
êàðüåðà ìèííûìè çàðÿäàìè ÂÂ ñ ðàñ-
ïîëîæåíèåì åãî ðàâíîìåðíûì ñëîåì 
äëÿ ïîãðóçêè. Ýòî åùå áîëåå ñïîñîáñò-
âóåò ïûëåâîìó çàãðÿçíåíèþ ïî ñðàâíå-
íèåì ñ ðàâíèííûìè êàðüåðàìè. 

Ðàñïîëîæåíèå êàðüåðîâ íåðóäíîãî 
ñûðüÿ âáëèçè ñåëèòåáíûõ òåððèòîðèé 
è äîðîã, íàïðèìåð, Áîñíèéñêîãî 
êàðüåðà ïî ñîñåäñòâó ñ Âîåííî-

Ãðóçèíñêîé äîðîãîé îïðåäåëÿåò íå-
îáõîäèìîñòü ìèíèìèçàöèè  îáúåìîâ 
îáðàçóþùèõñÿ ïûëåâûõ ìàññ. 

Ïîâûøåííàÿ îïàñíîñòü ïðîöåñ-
ñîâ îòêðûòîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðî-
æäåíèé äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñèíåðãåòè÷åñêèì õàðàê-
òåðîì ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ, ïðè 
êîòîðîì ðàçâèòèå îòäåëüíûõ ïðî-
öåññîâ ïîðîæäàåò äðóãèå ïðîöåññû, 
ñîçäàþùèå ñóììàðíûé ýôôåêò 
áîëüøèé, ÷åì ñóììà ýôôåêòîâ ñëà-
ãàþùèõ ïðîöåññîâ. Ýëåìåíòû òåõ-
íîãåííîãî âëèÿíèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà 
ýêîñèñòåìû îêðóæàþùåé ñðåäû òè-
ïèçèðîâàíû â òàáë. 1. 

Àñïåêòû íàðóøåíèé ýêîñèñòåì åñ-
òåñòâåííîé ñðåäû  îòêðûòîé ðàçðà-
áîòêîé ìåñòîðîæäåíèé êëàññèôèöè-
ðîâàíû íàìè ïî èõ õàðàêòåðó èõ âîç-
äåéñòâèÿ íà ñðåäó (òàáë. 2). 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñêîðîñòè 
âåòðà äî 2 ì/ñ îðåîë çàãðÿçíåíèÿ ïû-
ëüþ  äîñòèãàåò 3000 ì îò êàðüåðà. 
Ïðè ñêîðîñòè âåòðà 2 ì/ñ âðåìÿ ðàñ-
ñåèâàíèÿ ïûëåãàçîâîãî îáëàêà ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 4 ÷. Ôîíîâûé óðîâåíü 
êîíöåíòðàöèè äîñòèãàåòñÿ  íà ðàñ-
ñòîÿíèè 3,0-3,5 êì ÷åðåç 3,5 ÷àñà. 
Ïðè áîëüøåé ñêîðîñòè âåòðà îðåîë 
óâåëè÷èâàåòñÿ â íàïðàâëåíèè âåòðà.  
Èíòåíñèâíîñòü ïûëåâîé ìèãðàöèè 
óâåëè÷èâàåòñÿ ëåòîì ïðè ìèíèìóìå 
îñàäêîâ. 

Òàáëèöà 1 
Òèïèçàöèÿ ýëåìåíòîâ âëèÿíèÿ  ãîðíûõ ðàáîò íà îêðóæàþùóþ ñðåäó 
 

Òèï Ñóùíîñòü 

Ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå Ïðåîáðàçîâàíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè  
Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå Ïîäòîïëåíèå è îñóøåíèå ó÷àñòêîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, çà-

ãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä 
Ãåîõèìè÷åñêèå Ðàññåÿíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âåùåñòâ è ñîåäèíåíèé, 

íàðóøåíèå âîäíî-ñîëåâîãî è õèìè÷åñêîãî áàëàíñà 
Ãåîòåðìè÷åñêèå Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû è ðåæèìà âîäíî-òåïëîâîãî áàëàíñà 

íà ó÷àñòêàõ çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå Ðàçâèòèå ñäâèæåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè, îïîëçíåâûõ ÿâ-

ëåíèé, êàðñòîâ, ïðîñàäîê, ñåëåé 
Ìèíåðàëîãè÷åñêèå Èñòîùåíèå çåìíûõ íåäð, íåâîñïîëíÿåìîå òåõíîëîãè÷åñêè-

ìè ñðåäñòâàìè 
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Îñîáåííîñòüþ îêðåñòíîñòåé Áîñ-
íèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ   
êðóòèçíà ñêëîíîâ. Ñðåäíÿÿ ëèíèÿ 
ñêàòà – 520. Âîäíûå ïîòîêè ïî êðó-
òûì ñêëîíàì ñòåêàþò êî äíó óùåëüÿ, 
ïîãëîùàþòñÿ ðûõëûì îáëîìî÷íûì 
ìàòåðèàëîì è ïî òàëüâåãó íàïðàâëÿ-
þòñÿ â ð. Òåðåê. Â ðåçóëüòàòå ïðè-
ðîäíûõ ïðîöåññîâ òåõíîëîãè÷åñêè 
îáðàçîâàííûå ïûëåâûå ïðîäóêòû 
ñíîñÿòñÿ â ðåêó è èçìåíÿþò õèìè÷å-
ñêóþ õàðàêòåðèñòèêó âîä.  

Äëÿ îöåíêè ìàñøòàáîâ âîçäåéñò-
âèÿ ñòîêîâ  êàðüåðà íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé âîä ð. Òåðåê (ðèñ. 1).  

Îïðåäåëåíèåì 14 èíãðåäèåíòîâ 
ãîðíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäå-

íèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå 
ïðèðîäíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ïûëåâûõ 
÷àñòèö â îêðåñòíîé ãèäðîñôåðå óâå-
ëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ, 
óãíåòàþùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó.  

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ òîêñè÷-
íîé ïûëè íà áèîñôåðó âûáðàíû òðè 
ó÷àñòêà â îêðåñòíîñòÿõ Áîñíèéñêîãî 
êàðüåðà. Áàçîâûé ó÷àñòîê ðàñïîëî-
æåí â óñëîâíî áåçîïàñíîé çîíå, çà-
ãðÿçíåíèå â êîòîðîé ðàâíî ôîíîâî-
ìó, à äâà äðóãèõ - íà ðàçíîì ðàññòîÿ-
íèè îò êàðüåðà. Íà êàæäîì ó÷àñòêå 
îòîáðàíî ïî 30 îáðàçöîâ êóêóðóçû è 
ÿáëîíè â îäíî è òî æå âðåìÿ. Ñîäåð-
æàíèå ìèíåðàëîâ â ðàñòåíèÿõ èçó÷àëè 
ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíà-
ëèçà (òàáë. 3). 

Òàáëèöà 2  
Êëàññèôèêàöèÿ íàðóøåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû 

Òèïû íàðóøåíèé Ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå íàðóøå-

íèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû 

Õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè íàðóøå-

íèé 

Ãåîìåõàíè÷åñêèå  
 

Ñòðîèòåëüñòâî êàðüåðîâ, íàâå-
äåííûå òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè ñåéñìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, 
äåôîðìàöèÿ ïîâåðõíîñòè â ðå-
çóëüòàòå åå ïîäðàáîòêè, õðàíåíèå 
îòõîäîâ, âîçäåéñòâèå ìîùíîãî 
êàðüåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ  

Èçìåíåíèå ðåëüåôà ìåñòíîñòè, 
ñòðóêòóðû ïîðîäíîãî ìàññèâà, 
ãðóíòîâ è ïî÷âû.  

Ãèäðîëîãè÷åñêèå Äðåíèðîâàíèå âîä â ãîðíûå âû-
ðàáîòêè ñ äåôîðìàöèåé ïîâåðõ-
íîñòè. Èçìåíåíèå ïðèðîäíûõ 
ñõåì âîäîòîêîâ. Çàãðÿçíåíèå 
âíóòðåííèõ è âíåøíèõ âîä. Îò-
êà÷êà ïîäçåìíûõ  âîä â ïðîöåññå 
îñóøåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé. 

Èçìåíåíèå óðîâíÿ ïîäçåìíûõ 
âîä è ïàðàìåòðîâ ãèäðîãðàôè-
÷åñêîé ñåòè. Óõóäøåíèå êà÷å-
ñòâà âîä âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ. Èçìåíåíèå ñâîéñòâ ãðóí-
òîâ è ïî÷â. Èçìåíåíèå ðåæèìà 
ïîäïèòêè ðåê. Äåôîðìàöèÿ  
ïîâåðõíîñòè. 

Õèìè÷åñêèå Ìèãðàöèÿ ïîäâèæíûõ ôðàêöèé 
õèìè÷åñêè àêòèâíîé ïûëè. Ñáðî-
ñû çàãðÿçíåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
âîä èç âûðàáîòîê è îòâàëîâ. Ðàñ-
òâîðåíèå ïûëè â âîäàõ. 

Èçìåíåíèå ñîñòàâà è ñâîéñòâ àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà, èçìåíåíèå  
êèñëîòíîñòè è çàãðÿçíåíèå âîä, 
èçìåíåíèå êèñëîòíîñòè è çàãðÿç-
íåíèå ïî÷â.  

Ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå 

Ýìèññèÿ ïûëè èç àòìîñôåðû 
âñëåäñòâèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è èñïàðåíèÿ ðàñòâîðåí-
íîé â âîäàõ ïûëè.  

Èçìåíåíèå ñîñòàâà è ñâîéñòâ àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà, âîä è ïî÷-
âû. 

Òåðìè÷åñêèå  Çàãðÿçíåíèå âîçäóõà ïûëåâûìè 
êîìïîíåíòàìè ñ íàðóøåíèåì ðå-
æèìà ïðèåìà è îòäà÷è ëó÷åâîé 
òåïëîâîé ýíåðãèè Êîñìîñà. 

Èçìåíåíèå ñîñòàâà è ñâîéñòâ àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà, íàðóøåíèå 
áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â  ýêî-
ñèñòåìàõ è ìèêðîêëèìàòà íà ó÷à-
ñòêàõ Çåìëè. 
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Ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíûõ èññëåäî-

âàíèé ïðîèçâåäåíî ðàíæèðîâàíèå ïî÷â 
ïî ïîêàçàòåëþ çàãðÿçíåíèÿ (ðèñ. 2).  

Ïåðâàÿ çîíà ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â 
ðàäèóñå äî 10 êì îò êàðüåðà. Â ïî÷-
âàõ ýòîé çîíû íà äîëþ ýëåìåíòîâ 
ïåðâîãî êëàññà îïàñíîñòè ïðèõîäèòñÿ 
80 %.   

Âòîðàÿ çîíà óìåðåííîãî óðîâíÿ 
çàãðÿçíåíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè îò 10 äî 20 êì. Íà äîëþ 
ýëåìåíòîâ ïåðâîãî êëàññà îïàñíîñòè 
ïðèõîäèòñÿ äî 10 %.   

Òðåòüÿ çîíà - çîíà ôîíîâîãî óðîâ-
íÿ çàãðÿçíåíèÿ ðàñïîëîæåíà íà ðàñ-

ñòîÿíèè áîëåå 20 êì.  
Ïîêàçàòåëü çàãðÿçíåí-

íîñòè ïî÷â ïûëåâèäíûìè 
ïðîäóêòàìè äîáû÷è äîëî-
ìèòîâ âàðüèðóåò â èíòåð-
âàëå 0,5-2,2 è 0,8-4,8, ÷òî  
ïðèáëèæàåò ñîñòîÿíèå 
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ê ÷åð-
òå íåîáðàòèìûõ ïðîöåññîâ. 
Ïðè 20% çàãðÿçíåíèè ïî÷-
âû òîêñè÷íûìè õèìè÷åñêè-
ìè àãåíòàìè óðîæàéíîñòü 
ïî÷â íå ïðåâûøàåò 12%, à 
ïðè çàãðÿçíåíèè 40 % è 
áîëåå óðîæàéíîñòü ñîñòàâ-
ëÿåò âñåãî 3-5% îò áàçîâî-
ãî ïîêàçàòåëÿ. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàâè-
ñèìîñòè êîëè÷åñòâà ïûëè 
îò ïàðàìåòðîâ  âçðûâà íà 

ñòåíäå èìèòèðîâàëè óñòóïû êàðüåðà 
ðàçìåðàìè 30·30·30 ì; 40·40·40 ì è 
50·50·50 ì.     

Ìîäåëèðîâàíèåì íà èçîòðîïíîé 
ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè îïðåäåëå-
íî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû óñòóïà 
â ìîäåëè îò 30 äî 50 ñì ðàñõîä ÂÂ 
óâåëè÷èâàåòñÿ íå îäèíàêîâî. Ðàñõîäû 
íà âçáðîñ è îòáðîñ îòáèòîãî äîëîìè-
òà âîçðàñòàþò ìîíîòîííî, à ðàñõîä íà 
âûáðîñ óâåëè÷èâàåòñÿ ìåäëåííåå, ÷òî 
îáúÿñíÿåòñÿ ïîëåçíûì  èñïîëüçîâàíè-
åì ñèë ãðàâèòàöèè. 

Ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû óñòóïà 
ðàñõîä ÂÂ íà îòáîéêó è âçðûâíîå ïå-
ðåìåùåíèå åå âîçðàñòàåò â àðèôìå-

 
 
Ðèñ. 1. Ñõåìà çàãðÿçíåíèÿ âîä è ìåñòà îòáîðà ïðîá 

 
Òàáëèöà 3  
Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëîâ â ðàñòåíèÿõ, ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà 

Ìåòàëëû Ðàñòåíèÿ è 

ó÷àñòêè Äèîêñèä êðåìíèÿ Îêñèä æåëåçà Îêñèä àëþìèíèÿ 

Êóêóðóçà 
Ïðèëåãàþùèé  80± 2,5 280± 0,4 30 ± 1,2 
Óäàëåííûé 30± 1,0 120± 0,2 15 ± 0,1 
Áàçîâûé 15± 0,7 20± 0,3 10 ± 0,8 

ßáëîíÿ 
Ïðèëåãàþùèé  170 ± 3,0 410± 0,3 39 ± 0,1 
Óäàëåííûé 20± 1,0 190± 0,8 19 ± 0,1 
Áàçîâûé 11, ± 0,2 70 ± 1,1 9 ± 0,2        
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òè÷åñêîé ïðîãðåññèè, à îáúåì îòáîé-
êè óâåëè÷èâàåòñÿ â ñòåïåííîé çàâèñè-
ìîñòè (ðèñ. 3). Ïîýòîìó óäåëüíûé ðàñ-
õîä ÂÂ ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû óñòóïà 
óìåíüøàåòñÿ.  

Ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî ãàçîâ è ïû-
ëè ïðè âçðûâàíèè 1 åäèíèöû ÂÂ ïî-
ñòîÿííî, óâåëè÷åíèå ïàðàìåòðîâ îò-
áèâàåìîãî ó÷àñòêà ïðè ìåíüøåì ðàñ-

õîäå ÂÂ óìåíüøàåò çàãðÿçíåíèå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû[2] . 

Îáúåì îáðàçóþùèõñÿ ïðè âçðûâ-
íûõ ðàáîòàõ ãàçîâ è ïûëè: 
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ëè÷åñòâî ïûëè, îáðàçóþùåéñÿ ìåæäó 
êóñêàìè ïðè ïàäåíèè, ì3; q

вв

- óäåëü-

íûé ðàñõîä ÂÂ äëÿ îòáîéêè è ïåðå-
ìåùåíèÿ äîëîìèòà, êã/ì3;q

г

- óäåëüíûé 

îáúåì ãàçîâ, ì3/êã; k иэв

- êîýôôèöè-

åíò èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè âçðûâà 
Íàìè ïðåäëîæåíà ìîäåëü çàãðÿç-

íåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ãàçîïûëå- 
 

 

 
 
Ðèñ. 2. Ðàíæèðîâàíèå ïî÷â â ðàéîíå êàðüåðà ïî ïîêàçàòåëþ çàãðÿçíåíèÿ 

 

 
 
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îáúåìà ãîðíîé 
ìàññû (1) è ðàñõîäà ÂÂ (2) îò âûñîòû 
óñòóïà 
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âûìè ïðîäóêòàìè ñ ó÷åòîì ìåðîïðèÿ-
òèé ïî ñíèæåíèþ çàãðÿçíåíèÿ: 
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- îáúåì ïûëè, ì3; Q
г

- îáúåì 

ãàçîâ, ì3; Q
тр

- âûõîä ïûëè èç òðåùèí, 

ì3; Qóäàð  - êîëè÷åñòâî ïûëè îò ñîóäà-
ðåíèÿ êóñêîâ, ì3:  Q ïàä - êîëè÷åñòâî 
ïûëè îò ïàäàþùèõ  êóñêîâ, ì3;  Q

у

 – 

îáúåì óïàâøèõ êóñêîâ, ì3; q
у

– êîëè-

÷åñòâî ïûëè, îáðàçóþùåéñÿ ìåæäó 
êóñêàìè ïðè ïàäåíèè, ì3;  Q

о

 – îáúåì  

îòáîéêè äîëîìèòà, ì3; q
тр

 - óäåëüíûé 

âûõîä ïûëè, ò/ì3;  
к з

- êîýôôèöèåíò 

çàïîëíåíèÿ òðåùèí ïîðîä-
íîé ìåëî÷üþ;  ∑ тр

S  - 

ñóììàðíàÿ ïëîùàäü òðåùèí 
íà 1 ì2 ïëîùàäè ìàññèâà;  

γ - îáúåìíàÿ ìàññà äîëîìè-
òà, ò/ñì3; q

вв

- óäåëüíûé 

ðàñõîä ÂÂ äëÿ îòáîéêè è 
ïåðåìåùåíèÿ äîëîìèòà, 
êã/ì3;  q

г

 - óäåëüíûé îáúåì 

ãàçîâ ïðè âçðûâàíèè ÂÂ, 
ì3/êã; k иэв

- êîýôôèöèåíò 

èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè 
âçðûâà; k в

 - êîýôôèöèåíò 

êîððåêòèðîâêè âëàæíîñòè 
ÂÂ; k з

 - êîýôôèöèåíò 

êîððåêòèðîâêè ïëîòíîñòè 
ÂÂ. 

Ñèñòåìà ìåð îöåíêè ñî-
ñòîÿíèÿ, çàùèòû, âîññòà-
íîâëåíèÿ è óïðàâëåíèÿ 

ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìîé 
«êàðüåð-îêðóæàþùàÿ ñðåäà» ïðè ðàç-
ðàáîòêå íåðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â òîì 
÷èñëå îõðàíû ïðèêàðüåðíîãî ó÷àñòêà 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè îò êðèòè÷åñêîãî 
ãàçîïûëåâîãî âêëþ÷àåò  ìèíèìèçàöèþ 
îáúåìîâ îáðàçóþùåéñÿ ïûëè çà ñ÷åò 
ðàöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ [3] .     

Óâåëè÷åíèå  âûñîòû óñòóïà, êðîìå 
ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû çàïûëåíèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàåò êîíöåíòðàöèþ ïîãðóçî÷íûõ 
ðàáîò â îñíîâàíèè êàðüåðà, ÷òî ðåçêî 
(äî 2/3 îò áàçîâîãî çíà÷åíèÿ) ñíèæà-
åò òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû. Ïðè ãîäî-
âîì îáúåìå äîáû÷è 700 òûñ. ò è ýêî-
íîìèÿ ñîñòàâëÿåò 700 000· 6,71·2/3 
= 3 130 000 ðóá. â öåíàõ 1990 ã. 

Ìèíèìèçàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ ýêîñè-
ñòåì ãàçîïûëåâûìè ïðîäóêòàìè äîáû-
÷è ìèíåðàëîâ äîñòèãàåòñÿ ñîçäàíèåì 
óñëîâèé äëÿ ðåãóëèðóåìîãî èçìåëü÷å-
íèÿ ìèíåðàëîâ âçðûâîì ïóòåì ðàöèî-
íàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-

 
Ðèñ. 4. Ñõåìà ìèíèìèçàöèè çàãðÿçíåíèÿ ýêîñèñòåì 
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öèé, ñëàãàþùèõ áóðîâçðûâíîé êîì-
ïëåêñ (ðèñ.4).  

Óâåëè÷åíèå âûñîòû óñòóïà ïðè îä-
íîâðåìåííîì óìåíüøåíèè ðàçìåðîâ 
áåðì äî 30 èëè 40 ì ïîçâîëÿåò 
óìåíüøàòü ðàñõîä ÂÂ çà ñ÷åò íàïðàâ-
ëåííîãî âçðûâàíèÿ. Ìàêñèìàëüíûé 
ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè ñíèæåíèè 
ðàçìåðà áåðìû äî 30 ì ïðè âûñîòå 
óñòóïà 50 ì.  

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ìîäåðíè-
çàöèè òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè Áîñ-

íèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íàêëîííûìè 
ïðèðåçêàìè ñî âçðûâíûì òðàíñïîð-
òîì ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî è îáðàçî-
âàíèåì ðàâíîìåðíîãî ðàçâàëà â îñíî-
âàíèè óñòóïà ïîâûøåííîé âûñîòû 
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ ïðè îöåíêå 
ýôôåêòèâíîñòè óìåíüøåíèÿ âûáðî-
ñîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïûëå- ãàçî-
âûõ îòõîäîâ äîáû÷è äîëîìèòîâ è ñâÿ-
çàííóþ ñ ýòèì îïàñíîñòü ýêîñèñòåìàì 
îêðóæàþùåé ñðåäû.  
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