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ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÌÈÍÈÌÈÇÀÖÈÈ ÎÏÀÑÍÎÃÎ 
ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ 
ÆÅËÅÇÎÐÓÄÍÛÕ ÐÅÃÈÎÍÎÂ ÊÌÀ 

Ðàññìîòðåíà êîíöåïöèÿ ìèíèìèçàöèè îïàñíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîé ñðåäû, à òàê-
æå ðàçðàáîòàíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, 
÷òî ýôôåêòèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåð âîçìîæíà íà áàçå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè, íàóêè, òåõíèêè è âñåñòîðîííåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ çíàíèé 
î ãàðìîíè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè ãîðíÿêîâ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Îáîñíîâàííî, ÷òî 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåãðàëüíîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ÷èñ-
ëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïûëè â àòìîñôåðå.Âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè 
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ èõ îáúåìû âûáðîñîâ, õàðàêòåðèñòèêà (äèàìåòð è ïëîò-
íîñòü ïûëåãàçîâûõ ÷àñòèö) è ïðèðîäíûå óñëîâèÿ (íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü âåòðà, òåì-
ïåðàòóðà âíåøíåé ñðåäû, ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ).  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé, ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, çàãðÿçíåíèå 
ñðåäû, êàðüåðû, âñêðûøíûå ïîðîäû, çàãðÿçíåíèå âîçäóõà, ýêîñèñòåìû, àòìîñôå-
ðà, âåíòèëÿöèÿ, çàïûëåííîñòü, êîíöåïöèÿ, ãîðíîå ïðåäïðèÿòèå, âûáðîñ âðåäíûõ 
èíãðåäèåíòîâ,  ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ,  îêðóæàþùàÿ ñðåäà. 

 

 
 

îëüøèé âêëàä â çàãðÿçíåíèå 
ñðåäû âíîñÿò êàðüåðû îòêðû-

òîé äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
ÊÌÀ, ïðè ýòîì ïðåîáëàäàþùåé ÿâëÿ-
åòñÿ ñèñòåìà îòêðûòîé ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèÿ ñ  òðàíñïîðòèðîâêîé 
âñêðûøíûõ ïîðîä íà âíåøíèå îòâàëû.  

Ýôôåêòèâíîñòü ñîâðåìåííîãî 
ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà îïðåäåëÿåòñÿ 
íå òîëüêî ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè, íî è ýôôåêòèâíîñòüþ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè ñèñòåìíî-
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îõðàíû îê-
ðóæàþùåé ñðåäû. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòü îïòèìèçàöèè 
ïðèðîäîîõðàííûõ ñòðàòåãèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà ìèíèìèçàöèþ çàãðÿçíåíèÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû â ïðîöåññå äîáû-
÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïîñêîëüêó 
ïðèðîäîîõðàííîé çàäà÷åé ðåãèîíà, 
ÿâëÿåòñÿ îõðàíà àòìîñôåðû è ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé. 

Æåëåçîðóäíûå ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíå-

íèÿ äëÿ Áåëãîðîäñêîãî ðåãèîíà, ïî-
ñêîëüêó äîáû÷à æåëåçíîé ñîïðîâîæäà-
åòñÿ âîçíèêíîâåíèåì öåëîãî êîìïëåêñà 
ïðèðîäîîõðàííûõ ïðîáëåì. Ñóùåñò-
âåííûì îáðàçîì ìåíÿåòñÿ ëàíä-øàôò 
ïëîäîðîäíûõ çåìåëü íà çíà÷èòåëüíûõ 
òåððèòîðèÿõ è çàãðÿçíåíèå èõ çà ñ÷åò 
âûáðîñîâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ, ïðè-
÷èíîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ, êàê ñàìà òåõ-
íîëîãèÿ ãîðíîäîáûâàþùèõ ðàáîò, òàê 
è ïûëåíèå õâîñòîõðàíèëèù è îòâàëîâ 
ãîðíîé ìàññû. Îñîáåííî ýòî ïðîèñõî-
äèò, êîãäà íà âñêðûøíûõ è îòâàëüíûõ 
ðàáîòàõ ïðèìåíÿþòñÿ ìîùíûå  ãóñå-
íè÷íûå è øàãàþùèå ýêñêàâàòîðû è ðî-
òîðíûå ýêñêàâàòîðû, à  äëÿ òðàíñïîð-
òèðîâàíèÿ óãëÿ è âñêðûøè èñïîëüçóþò-
ñÿ òÿãîâûå àãðåãàòû ÎÏÇ-1 è ÏÝ2Ì, 
äóìïêàðû ãðóçîïîäúёìíîñòüþ 105, 
145, 180 ò è âàãîíû ïàðêà ÌÏÑ, ïðè 
ãîäîâîì îáúåìå âñêðûøè äî 25 ìëí ì3, 
÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò ïîâûøåííûå òðå-
áîâàíèÿ ê ñíèæåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé 
íàãðóçêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. 

Á 
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Ïðè ýòîì çàãðÿçíåíèå âîçäóõà è 
âîäû îêàçûâàåò âëèÿíèå íà êëèìàò, 
ñîñòîÿíèå çåìåëü, ôëîðû è ôàóíû. 
Îáøèðíîñòü òåððèòîðèé ãîðíûõ ðàç-
ðàáîòîê ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ òåõ-
íîãåííûõ ëàíäøàôòîâ, ýêîñèñòåìû 
êîòîðûå âåñüìà óÿçâèìû, ëåãêî äåñòà-
áèëèçèðóþòñÿ è îáëàäàþò ñëàáîé âî-
çîáíîâëÿþùåéñÿ ñïîñîáíîñòüþ.     
Òàêèì îáðàçîì, çàïûëёííîñòü îêðåñò-
íîñòåé ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé âî ìíî-
ãîì çàâèñèò òàêæå è îò ïîãîäíûõ óñ-
ëîâèé [1]. 

Òàê ìàññîâûé âçðûâ â êàðüåðå 
ðàññåèâàåò â ðàäèóñå 3—4 êì äî 800 
ò ïûëè è äî 700 ì3 ãàçîâ. Òîëüêî â 1 
ãîä íà êàðüåðàõ ÊÌÀ ðàñõîäóþò áî-
ëåå  40 òûñ. ò  âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. 
Ïðè âçðûâàõ ñ óäåëüíûì ðàñõîäîì ÂÂ 
0,37-1,03 êò/ì3 óäåëüíîå ïûëåîáðà-
çîâàíèå ñîñòàâëÿåò îò 0,027 äî 0,17 
êã ïûëè íà 1 ì3 ãîðíîé ìàññû. Êîí-
öåíòðàöèÿ ïûëè â ïûëåãàçîâîì îáëà-
êå ÷åðåç 60 ñ ïîñëå âçðûâà äîñòèãàåò 
510-4250 ìã/ì3. 

Âûáðîñû ïûëè ïðè âçðûâàõ äî-
ïîëíÿþòñÿ ïûëåíèåì îòâàëîâ. Âîêðóã 
Ëåáåäèíñêîãî Ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî 
êîìáèíàòà íà óäàëåíèè 150 è 300 ì 
åæåãîäíî îñåäàåò ïûëè ñîîòâåòñòâåí-
íî 607 è 469 êã/ãà. 

Â ïðîöåññå õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè ãîðíîå ïðåäïðèÿòèå âîç-
äåéñòâóåò íà âîçäóøíóþ ñðåäó ïóòåì 
âûáðîñà âðåäíûõ èíãðåäèåíòîâ, êî-
òîðûå ïåðåíîñÿòñÿ âîçäóøíûìè ïîòî-

êàìè ïî òåððèòîðèè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
çàêîíàìè äèôôóçèè è àäâåêöèè. 

Â ïðîöåññå õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè ãîðíîå ïðåäïðèÿòèå âîç-
äåéñòâóåò íà âîçäóøíóþ ñðåäó ïóòåì 
âûáðîñà âðåäíûõ èíãðåäèåíòîâ, êî-
òîðûå ïåðåíîñÿòñÿ âîçäóøíûìè ïîòî-
êàìè ïî òåððèòîðèè ðåãèîíà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ çàêîíàìè äèôôóçèè è àä-
âåêöèè. Íà îáúåêò óïðàâëåíèÿ âîç-
äåéñòâóþò íåêîíòðîëèðóåìûå âîçìó-
ùåíèÿ -  êëèìàòè÷åñêèå è ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèå óñëîâèÿ [4]. Ïðîôèëàêòèêà 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ïðèâåäåíà â 
òàáë.1. 

Íîðìèðîâàíèå êà÷åñòâà îêðóæàþ-
ùåé ïðèðîäíîé ñðåäû ñ öåëüþ óñòà-
íîâëåíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ íîðì 
âîçäåéñòâèÿ, ãàðàíòèðóþùèõ ýêîëî-
ãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü â óñëîâèÿõ óñ-
òîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ õîçÿéñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè, íå âñåãäà äîñòèãàåò öå-
ëè. Ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîå íîðìè-
ðîâàíèå îõâàòûâàåò âñå ïóòè ïîñòóï-
ëåíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â îðãàíèçì, 
íî íå îòðàæàåò ñîâìåñòíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ôèçè÷å-
ñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû.  

Íàèáîëüøàÿ áåçîïàñíîñòü âîçäóø-
íîé ñðåäû îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè êîì-
ïëåêñíîé îöåíêå çàãðÿçíåíèÿ âîçäóø-
íîãî áàññåéíà è ñèñòåì êîíòðîëÿ è 
óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ñðåäû [2].  

Â îñíîâå ìåõàíèçìà âîçäåéñòâèÿ 
ïðèðîäîîõðàííîãî îðãàíà íà õîçÿé-

Òàáëèöà 1. 
Ïðîôèëàêòèêà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
 

Èñòî÷íèê Ìåðîïðèÿòèÿ 
Ðóäíè÷íûé âîçäóõ Î÷èñòêà îò âðåäíûõ ãàçîîáðàçíûõ êîìïîíåíòîâ 
Ìàññîâûå âçðûâû Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ âèäîâ ÂÂ. Çàìåíà 

âçðûâíîé îòáîéêè ìåõàíè÷åñêèì ðàçðóøåíèåì  
Àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò ñ äâèãàòå-
ëÿìè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ 

Íåéòðàëèçàöèÿ âûõëîïíûõ ãàçîâ. Çàìåíà àâòî-
ìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà äðóãèìè âèäàìè 

Ïûëåíèå îòâàëîâ è õâîñòîõðàíèëèù Èçìåíåíèå òåõíîëîãèè îòñûïêè îòâàëîâ Ãèäðî- 
è ïûëåïîäàâëåíèå ïîâåðõíîñòåé Ïðèìåíåíèå 
ïîêðûòèé èç âÿæóùèõ âåùåñòâ. 
Ðåêóëüòèâàöèÿ îòâàëîâ è õâîñòîõðàíèëèù. 
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ñòâåííûå îáúåêòû ñ öåëüþ êîíòðîëÿ è 
óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì âîçäóøíîé 
ñðåäû ëåæèò âîçìåùåíèå ýêîíîìè÷å-
ñêîãî óùåðáà îò âûáðîñîâ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó, êîòî-
ðàÿ êîìïåíñèðóåò âîçäåéñòâèå âû-
áðîñîâ è ñòèìóëèðóåò èõ îãðàíè÷åíèå 
â ïðåäåëàõ íîðìàòèâîâ. 

Ýôôåêòèâíàÿ îõðàíà îêðóæàþùåé 
ñðåäû íåâîçìîæíà áåç àäåêâàòíîãî 
èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîòî-
ìó ÷òî ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷å-
ñêèõ ðåøåíèé ñîïðÿæåí ñ àíàëèçîì 
çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà ðàçíîðîäíîé 
èíôîðìàöèè è çàòðóäíåí èç-çà íåäîñ-
òàòî÷íîé ôîðìàëèçàöèè. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èñïîëüçóþò 
êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû, áàçèðóþùèåñÿ 
íà êîíöåïöèÿõ áàç äàííûõ, èìèòàöèîí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ýêñïåðòíûõ è 
ãåîèíôîðìàöèîííûõ îöåíîê [3].  

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíà çà-
êîíîìåðíîñòü óâåëè÷åíèÿ çàïûëåííî-

ñòè â èíòåðâàëå 500-1000 
ì  çà ñ÷åò îòêëîíåíèÿ ïû-
ëåâèäíûõ ÷àñòèö îò öåí-
òðà ðàññåèâàíèÿ  ðàáî÷åé 
çîíû ïðè äèôôóçèè ÷àñ-
òèö â ïûëåâîì ìàññèâå, ñ 
äàëüíåéøèì óìåíüøåíèåì 
äî ôîíîâîãî çíà÷åíèÿ 
(òàáë. 2).  

Â îêðåñòíîñòÿõ  âûäå-
ëåíû çîíû: 

- êðèòè÷åñêîãî çàãðÿç-
íåíèÿ â ðàäèóñå 1500 ì; 

- îïàñíîãî çàãðÿçíåíèÿ 
â ðàäèóñå îò 1500 äî 
3000 ì; 

- çàãðÿçíåíèÿ â ïðåäå-
ëàõ ÏÄÊ  â ðàäèóñå áîëåå 
3000 ì.    

Ôàêòè÷åñêàÿ ïðèçåì-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïûëè 
íå ñîâïàäàåò ñ ðàñ÷åòíîé 
â 2-3, à ïðè íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ óñëîâèÿõ - â 6 ðàç. 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèçåì-

íûõ êîíöåíòðàöèé  âûïîëíåíî ìîäå-
ëèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ ïðèçåìíîé 
êîíöåíòðàöèè ïûëè íà  ó÷àñòêå ðàç-
ðåçà ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ (òàáë. 3). 

Èñòî÷íèêè ìåõàíè÷åñêîãî ïûëåîá-
ðàçîâàíèÿ â ïðåäåëàõ æåëåçîðóäíîãî 
êàðüåðà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïûëåîáðà-
çóþùåé ñïîñîáíîñòüþ â ïðåäåëàõ 5,0-
36,1 ã/ì3 è èíòåíñèâíîñòüþ ïûëåíèÿ 
â ïðåäåëàõ 0,1-5,1 ã/ñ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïðèðàâíèâàòü èõ ïî ñòåïåíè îïàñíî-
ñòè, ñ  öåëü óñòàíîâëåíèÿ ïðîôèëàê-
òè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. 

Ðåàëèçàöèÿ êîíöåïöèè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ äèôôåðåíöèðîâàííî äëÿ 
êðóïíûõ ãîðíûõ îáúåêòîâ ñ ó÷åòîì èõ 
èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé, îïðå-
äåëÿåìûõ â õîäå ñèñòåìàòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. 

Îáúåêò óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïîäñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç ãîð-
íîäîáûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà è âîç-
äóøíîé ñðåäû. Ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ 

Òàáëèöà 2 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ìèãðàöèè 
ìîáèëüíîé ïûëè 
 

Ðàññòîÿíèå îò 
öåíòðà, ì 

Çàïûëåííîñòü, ìã/ì3 

â ðàáî÷åå âðåìÿ 
Êîýôôèöèåíò 

óâåëè÷åíèÿ 
500 20 2,5 
1000 25 2,5 
1500 15 1,5 
2000 12 1,4 
2500 8 1,4 
3000 7 1,4 
3500 5 1,2 
4000 4 1,0 

    
Òàáëèöà 3 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ íåîðãàíèçîâàííûõ èñ-
òî÷íèêîâ îáðàçîâàíèÿ ïûëè 
 

Èñòî÷íèê 
ïûëåíèÿ 

Âûñîòà âû-
áðîñà  

ïûëè, ì 

Ïûëåîáðà-
çóþùàÿ 
ñïîñîá-

íîñòü, ã/ì3 

Èíòåíñèâ-
íîñòü ïûëå-

íèÿ, ã/ñ 

Ïîãðóçêà 28 36,1 5,1 
Áóðåíèå  61 27,0 2,4 
Òðàíñïîðò 11 12,6 5,4 
Áóëüäîçåðî-
âàíèå 

6 5,0 0,1 
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ðåøåíèé ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì. Ñðåäè çà-
äà÷, äëÿ êîòîðûõ àëãîðèòìîâ íàõîæ-
äåíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ðåøåíèé íåò, 
íàèáîëåå àêòóàëüíà îïòèìèçàöèÿ ïëà-
íèðîâàíèÿ è ôèíàíñèðîâàíèÿ ìåðî-
ïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà  ñíèæåíèå 
ðèñêà çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû. Ïîýòîìó 
îïðåäåëåíèÿ èíòåãðàëüíîãî óðîâíÿ 
çàãðÿçíåíèÿ öåëåñîîáðàçíî ïðèìå-
íÿòü ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïûëè â àòìîñôåðå.  
Âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ÿâëÿþòñÿ èõ îáúåìû âûáðîñîâ, 
õàðàêòåðèñòèêà (äèàìåòð è ïëîòíîñòü 
ïûëåãàçîâûõ ÷àñòèö) è ïðèðîäíûå óñ-
ëîâèÿ (íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü âåòðà, 
òåìïåðàòóðà âíåøíåé ñðåäû, ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ), òî åñòü êëèìàòè-
÷åñêèå è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ.  

Ýôôåêòèâíîñòü ñíèæåíèÿ ïûëåâî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû äîñòèãàåò-
ñÿ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäîâ èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé. Ñ öåëüþ ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ êàðüåðíîé 
àòìîñôåðû ïðåäëîæåíà ìîäåëü èí-
òåíñèâíîñòè îáðàçîâàíèÿ ïûëåâûõ 
ìàññ M, ìã/ñ: 

M = (∑
n

1

C – Ñô)L2gv⁄k,  

ãäå C – ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïûëè 
îò âñåõ èñòî÷íèêîâ ïûëåíèÿ, ìã/ì3; n – 
êîëè÷åñòâî åäèíèö ãîðíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ; Ñô – ôîíîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ â ðå-
ãèîíå ðàñïîëîæåíèÿ ðàçðåçà, ìã/ì3; L 
– ðàññòîÿíèå îò ðàçðåçà äî ïðîãíîçè-
ðóåìîãî îáúåêòà, ì; g – êîýôôèöèåíò, 
çàâèñÿùèé îò  âëàæíîñòè âîçäóõà; v – 
ñêîðîñòü âåòðà â ðåãèîíå ðàçðåçà, ì/ñ, 
ì; k – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðèíóäèòåëüíîãî ïðîâåò-
ðèâàíèÿ ðàçðåçà.  

Ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïûëè â àòìîñôåðå 
âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ 
îáúåìû âûáðîñîâ, õàðàêòåðèñòèêà 
÷àñòèö è ïðèðîäíûå óñëîâèÿ.  

Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðû íåîáõîäèìû ïàðàìåòðû: 

- õàðàêòåðèñòèêà âûáðàñûâàåìûõ 
èíãðåäèåíòîâ è èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ; 

- õàðàêòåðèñòèêà òåõíîëîãèé íåé-
òðàëèçàöèè âûáðîñîâ; 

- ýëåêòðîííàÿ êàðòà ôîíîâûõ êîí-
öåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ; 

- ýëåêòðîííûå êàðòû ýêîëîãè÷å-
ñêîé çíà÷èìîñòè òåððèòîðèè ñ êîýô-
ôèöèåíòàìè ïðèîðèòåòíîñòè [5]. 

Ðàçðàáîòêà ìîäåëè èñõîäèò èç òî-
ãî, ÷òî òåõíîëîãèÿ äîáû÷è æåëåçíûõ 
ðóä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü 
ïðîöåññîâ, ñîñòîÿùóþ èç áëîêîâ, âå-
ðîÿòíîñòü îïòèìàëüíîé ðàáîòû êàæ-
äîãî èç êîòîðûõ àâòîíîìíà, à îòêàç 
îäíîãî èç íèõ  íàðóøàåò ðàáîòó âñåé 
ñèñòåìû.          

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíàâëèâàþò çà-
êîíîìåðíîñòü óâåëè÷åíèÿ âåðîÿòíî-
ñòè õîðîøèõ ïîêàçàòåëåé àòìîñôåðû 
ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
áåçîòêàçíîé ðàáîòû äîáû÷íîãî è 
òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïîëó-
÷åííàÿ ôóíêöèÿ îïðåäåëÿåò ñîîòíî-
øåíèå ìåæäó âîçäåéñòâèÿìè ïðèðî-
äîîõðàííîãî îðãàíà è âåðîÿòíûìè 
âåëè÷èíàìè âûáðîñîâ [7]. 

Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ôóíêöèè çà-
ãðÿçíåííîñòè àòìîñôåðû îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà  äîáû÷è è ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå. 
Â îêðåñòíîñòÿõ êàðüåðà âûäåëÿåòñÿ N 
ýêîëîãè÷åñêèõ çîí, äëÿ êàæäîé èç êî-
òîðûõ äàåòñÿ ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ýêî-
ëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè Ý è ôîíîâàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ qô (ìã/ì3) ïî êàæäîìó 
ïûëåâîìó çàãðÿçíèòåëþ.             

Ïîêàçàòåëü óðîâíÿ ïûëåâîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ êàðüåðà: 
 

N
Э
ЭQ

З ср

n
n

N

ср

∑
= 1

                       (1)
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Âûñîêèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ êîí-
òðîëèðóåìîé òåððèòîðèè: 

N
Э
ЭQ

З ср

n
n

N

n

∑
= 1

max max
,               (2) 

ãäå Ýn - ýêîëîãè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü çî-
íû; Ýñð - ñðåäíåå çíà÷åíèå ýêîëîãè÷å-
ñêîé çíà÷èìîñòè çîíû; Qn – êîì-
ïëåêñíûé ïîêàçàòåëü óðîâíÿ çàãðÿç-
íåíèÿ çîíû, îïðåäåëÿåìûé êàê: 

∑ ∑
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

==
m m

m
nmn ПДК

q
QQ ср

  
1 1

,           (3) 

ãäå m – êîëè÷åñòâî 
ïûëè, âûáðàñûâàåìîé 
â àòìîñôåðó; Qnm – 
åäèíè÷íûé èíäåêñ 
óðîâíÿ ïûëåâîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ; qñð – êîí-
öåíòðàöèÿ ïûëè â çî-
íå, ìã/ì3; ÏÄÊm – 
ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìàÿ êîíöåíòðàöèÿ  
ïûëè, ìã/ì3. 

Êîíöåíòðàöèÿ çà-
ãðÿçíèòåëÿ qñð îïðå-
äåëÿåòñÿ ñóììèðîâà-
íèåì ôîíîâîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ qô è âû-
áðîñîâ ïûëè ïðè âû-
ïîëíåíèè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ.  

Ìåòîäèêà îïòè-
ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ 
ñîñòîÿíèåì îêðó-
æàþùåé ñðåäû âêëþ-
÷àåò ýòàïû (ðèñóíîê). 

Òàêèì îáðàçîì, 
ìîäåëèðîâàíèå ïî-
çâîëÿåò óñòàíàâëè-
âàòü çàêîíîìåðíîñòü 
óâåëè÷åíèÿ âåðîÿò-
íîñòè õîðîøèõ ïîêà-
çàòåëåé àòìîñôåðû ñ 

óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè áåç-
îòêàçíîé ðàáîòû äîáû÷íîãî è òðàíñ-
ïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à ïîëó÷åí-
íàÿ ôóíêöèÿ îïðåäåëÿåò ñîîòíîøå-
íèå ìåæäó âîçäåéñòâèÿìè ïðèðîäî-
îõðàííîãî îðãàíà è âåðîÿòíûìè âå-
ëè÷èíàìè âûáðîñîâ. Ïîçâîëÿåò ïðî-
èçâîäèòü ïðîãíîçèðîâàíèå èíòåãðàëü-
íîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
íà îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ ðàöèî-
íàëüíî îñóùåñòâëÿòü íà îñíîâå ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ìîäåëè, öåëåâîé ôóíêöè-
åé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ìèíèìóì ïûëåâû-
äåëåíèÿ, à îãðàíè÷èâàþùèìè óñëîâèÿ-
ìè – èíäèâèäóàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñâîéñòâà 

 
 

Ýòàïû ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè óïðàâëåíèÿ ðèñêîì îïàñíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
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ïîðîä è ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ 
[6}. 

Âûâîäû 
1. Âàæíåéøèìè íàïðàâëåíèÿìè â 

îáëàñòè ñíèæåíèÿ òåõíîãåííîå âîç-
äåéñòâèå ïðîöåññîâ äîáû÷è è ïåðåðà-
áîòêè ðóä íà ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèå 
ãåîñèñòåìû îêðóæàþùåé ñðåäû, ñ öå-
ëüþ ðàöèîíàëüíîãî îñâîåíèÿ ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ áóäóò: 

- ñîçäàíèå íîâåéøèõ òåõíîëîãèé 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ è îöåíêè çàïûëåí-
íîñòè; 

- ðàçðàáîòêà êîìïëåêñíûõ áåçîò-
õîäíûõ çàìêíóòûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèé è ïðîöåññîâ îáîãà-
ùåíèÿ ïðè ïîëó÷åíèÿ êîíå÷íûõ ïðî-
äóêòîâ; 

- ñîçäàíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ 
òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëüíî-
ãî ñûðüÿ. 

2. Èñïîëüçîâàíèå íîâåéøèõ òåõ-
íîëîãèé ïîçâîëÿþùèõ êîðåííûì îá-
ðàçîì ñíèçèòü èíòåíñèâíîñòü òåõíî-
ãåííîé íàãðóçêè ãîðíîäîáûâàþùèõ 

ïðåäïðèÿòèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è 
óëó÷øèòü ãåîýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 
ãîðíîðóäíûõ ðåãèîíîâ. 

3. Ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå àòìî-
ñôåðîé ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèé âîçìîæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè 
êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà, ïðåäóñìàòðè-
âàþùåãî ïðîâåäåíèå ñâîäíûõ ðàñ÷å-
òîâ çàãðÿçíåíèÿ ãàçîïûëåâûìè âû-
áðîñàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé. 

4. Ñîçäàíèå òåõíîëîãèé ìàêñè-
ìàëüíîãî èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ ïðè 
ïåðåðàáîòêå óïîðíûõ è áåäíûõ ðóä, ê 
÷èñëó êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ è òåõíîãåí-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ñëîæåííûå õâî-
ñòàìè ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè  ðóä íà 
îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ.                   

  5. Èñïîëüçîâàíèå íîâåéøèõ òåõ-
íîëîãèé ïîçâîëèò êîðåííûì îáðàçîì 
ñíèçèòü èíòåíñèâíîñòü òåõíîãåííîé 
íàãðóçêè ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è óëó÷-
øèòü ãåîýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 
ýòèõ ðåãèîíîâ. 
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THE CONCEPT OF MINIMIZING HAZARDOUS AIR POLLUTION AND MINING  
ENGINEERING PROTECTION AGAINST THE HARMFUL EFFECTS 

 
Komashchenko V.I., Professor, doctor of technical sciences PhD 
Yerokhin I.V., student, 
Belgorod State national research University. 

 
 
 

Dealt with the concept of minimization of hazardous air pollution, as well as activities designed to protect 
the environment. It found that effective implementation of conservation measures is possible on the basis of 
the development of economy, science, technology and overall improvement of knowledge about harmonic in-
teraction of the miners with the environment.  

Rightly, that to determine the cumulative pollution it is expedient to apply numerical simulation of distri-
bution of dust in the atmosphere. Input parameters for the modelling of emission characteristics (diameter and 
density of the gas particles) and environmental conditions (wind direction and speed, ambient temperature, 
weather conditions).  

It is established that the numerical simulation of distribution of dust in the atmosphere, emissions are in-
put parameters, characteristics of particles and natural conditions.  

Key words: Mining, minerals, environment, career, overburden, air pollution, ecosystems, climate, venti-
lation, dust, concept mining enterprise, the emission of harmful ingredients, meteorological conditions, envi-
ronment. 
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