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Интенсивное использование всех видов природных ре-
сурсов в индустриальном обществе породило обостре-

ние проблемы взаимоотношения человека с окружающей сре-
дой и перевело ее на новый уровень. Иной характер проблемы 
общества и природы проявляется через три вектора: количе-
ство и качество природных ресурсов, экологичность существу-
ющих технологий производства (проблема отходов) и сокраще-
ние биоразнообразия и уничтожение естественных экосистем, 
что ведет к нарушению принципа Ле Шателье в энергетике 
биосферы. На указанные выше явные проблемы накладыва-
ется четвертый, самый главный вектор – стереотипы мышле-
ния потребительского общества, основанные на безграничной 
эксплуатации («улучшении») окружающей среды в пользу че-
ловечества, «бесплатность» тех благ, которые даются человеку 
природой, и, соответственно, безответственности человечества 
перед ней. 
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По обобщенным данным общие убытки от прямого воздей-
ствия на природную среду оцениваются в целом в 5–8% миро-
вого внутреннего продукта, тогда как средства, выделяемые на 
природоохранную деятельность не превышают 0,6–0,8% миро-
вого ВВП. Горное производство, как и другие отрасли первич-
ной обработки природных ресурсов, оказывают значительную 
нагрузку на экосистемы и производит негативное воздействие 
на окружающую среду нанося ей вред. Поэтому нагрузка при-
родоохранных мероприятий на экономику горнодобывающих 
предприятий значительно выше средних показателей, как в ми-
ровом масштабе, так и в условиях Российской Федерации [1].

В Байкальском регионе Иркутская область является одной 
из наиболее значимых в России территорий, где сосредоточены 
стратегические запасы полезных ископаемых рудного и неруд-
ного происхождения. За более чем 150-летнюю историю горного 
промысла в Иркутской области создана одна из разнообразней-
ших и лучших региональных минерально-сырьевых баз страны.

Минерально-сырьевая база Иркутской области включает 
месторождения 56 видов полезных ископаемых, среди которых 
представлены крупнейшие в России объекты нефти и газа, зо-
лота, редких металлов, поваренных и калийных солей, слюды, 
талька, промышленных литий-бромных вод и др. Объем раз-
веданных запасов минерального сырья является существен-
ной составной частью общероссийской минерально-сырьевой 
базы. Промышленное освоение региональных запасов мине-
рального сырья может не только дать существенный импульс 
развития экономике области, но и обеспечить существенный 
экономический эффект в масштабах России, освободив ее по 
ряду позиций от импортных поставок.

В Иркутской области не сложились в полной мере замкну-
тые производственные цепочки по переработке добываемых в 
регионе минерально-сырьевых ресурсов. Немалая часть полез-
ных ископаемых, добываемых в Иркутской области, вывозится 
и перерабатывается в других регионах страны, например же-
лезная руда и золото. В то же время некоторые промышленные 
предприятия региона находятся в сырьевой зависимости от по-
ставок полезных ископаемых из других регионов страны: пред-
приятия цветной металлургии – от поставок глинозема; нефте-
химического комплекса – от поставок сырой нефти и газа.

При этом остается пока невостребованными огромные за-
пасы подготовленных к промышленному освоению месторож-
дений природного газа, угля, рудного золота, калийных солей, 
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редких металлов, слюды-мусковита, целого ряда нерудных и 
других видов полезных ископаемых. Так, введение в промыш-
ленную эксплуатацию на расчетные объемы добычи только 
лишь Ковыктинского газоконденсатного и Верхнечонского 
нефтегазоконденсатного месторождений могли бы увеличить 
в 5–6 раз стоимость продукции МСК Иркутской области.

Но помимо крупных запасов различных полезных ископае- 
мых Иркутская область входит в состав Байкальского региона, 
т.е. в состав регионов объединенных принадлежностью к бассей-
ну озера Байкал – феномену мирового значения. Тем не менее, 
хозяйственная деятельность на берегах Байкала продолжается.

Негативное влияние предприятия на окружающую среду 
напрямую зависит от специфики данного предприятия. Любое 
предприятие должно вести свою деятельность таким образом, 
чтобы не создавать угрозу природной среде. Этого можно до-
стичь, если проводить комплекс мероприятий, направленных 
на постоянный мониторинг и приведения деятельности пред-
приятия в соответствие нормативным требованиям.

Универсального рецепта мер по снижению воздействия на 
окружающую среду сегодня не существует, поскольку каждое 
предприятие по-своему уникально. И подходить с единым ша-
блоном даже к предприятиям одной отрасли нельзя. Но, конеч-
но, существуют общие вопросы, которые необходимо решить 
для снижения негативного воздействия на окружающую среду, 
такие как: контроль за соблюдением установленных нормати-
вов, осуществление природоохранных мероприятий, внедре-
ние в производстве оборудования, снижающего негативное 
воздействие на окружающую среду, периодическое проведение 
оценки деятельности предприятия по установленным законо-
дательством критериям. 

В настоящее время в Иркутской области функционирует око-
ло 200 горнодобывающих предприятий. Основными направле-
ниями воздействия данных предприятий на окружающую среду 
являются: изъятие минерально-сырьевых (топливно-энергети-
ческие ресурсы, цветные и черные металлы, горно-химическое 
сырье, гидро-минеральные ресурсы) и экологических ресурсов 
(земля, вода, воздух, флора, фауна); химическое и тепловое за-
грязнение биосферы; физическое воздействие (акустическое, 
электромагнитное, радиоактивное). Масштабы воздействия 
зависят от способа добычи полезных ископаемых, которая мо-
жет быть как открытой, так и подземной. На территории ре-
гиона добыча основного объема горной массы ведется откры-
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тым способом, для предприятий характерны технологические 
процессы, включающие вскрышные, буровзрывные, добычные 
работы, транспортировку горной массы. Эти технологические 
процессы и являются источниками экологических рисков в ре-
гионе.

Целью настоящей работы является сравнительная оценка 
экологических рисков, создаваемых в регионе горнодобываю-
щими предприятиями по комплексному набору показателей.

Экологический риск – вероятность возникновения отрица-
тельных изменений в окружающей природной среде, или от-
даленных неблагоприятных последствий этих изменений, воз-
никающих вследствие отрицательного воздействия на окружа-
ющую среду. 

Оценка экологического риска может быть проведена на ос-
новании имеющихся научных и статистических данных о эко-
логически значимых событиях, катастрофах, о вкладе экологи-
ческого фактора в состояние санитарно-экологического благо-
получия населения, о влиянии загрязнения окружающей среды 
на состояние биоценозов и др. 

Горнодобывающие предприятия Иркутской области

Наименование 
предприятия

Добываемое 
сырье

Технология 
добычи 

ископаемого

Производ-
ственная 

мощность, 
тыс. т/год

Площадь 
нарушенных 

земель, га

ОАО «Коршунов-
ский ГОК»

железная 
руда

открытый 
с БВР

6430 378

ООО «Компания 
«Востсибуголь» 

бурый 
уголь

открытый 
с БВР

2900 2111

ООО «Трайлинг» каменный 
уголь

открытый 
с БВР

1500 78,4

ОАО «Высочайший» золотонос-
ная руда

открытый 
с БВР

1500 400

ЗАО «Нукутский 
гипсовый карьер»

гипс открытый 
с БВР

1000 400

Ангасольский  
щебеночный завод

гранит открытый 
с БВР

723 31

ОАО «Байкал-
кварцсамоцветы»

офикальцит открытый 
без БВР

12,5 15

ОАО «Тыретский 
солерудник»

соль подземный 600 250
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Из 200 горнодобывающих предприятий Байкальского регио-
на в качестве объектов исследования нами выбрано 8 наиболее 
крупных предприятий и добывающих различные виды рудных 
и нерудных полезных ископаемых (таблица) открытым (7 пред-
приятий) и подземным способами. Число предприятий, добы-
вающий сырье на территории региона ежегодно увеличивается, 
так например в 2012  г. Роснедра и Иркутскнедра на террито-
рии Иркутской области было выдано 69 лицензий на пользова-
ние недрами, в т. ч. на следующие виды полезных ископаемых: 
углеводородное сырье – 8; золото (рудное и россыпное) – 14; 
уголь – 2; металлические полезные ископаемые (железо-тита-
новые руды) – 1; неметаллические полезные ископаемые (соль, 
гипс) – 4; подземные воды, в т. ч. минеральные – 39. Следова-
тельно увеличивается экологическая нагрузка [2].

Оценка экологического риска может быть проведена на 
основании имеющихся научных и статистических данных о 
экологически значимых событиях, катастрофах, о вкладе эко-
логического фактора в состояние санитарно-экологического 
благополучия населения, о влиянии загрязнения окружающей 
среды на состояние биоценозов и др. 

В настоящей работе сравнительную оценку экологических 
рисков предприятий региона проводили по ряду показателей ис-
ходя из статистических данных по контролю за деятельностью 
предприятия через индекс загрязненности атмосферы, произ-
ведено моделирование зон загрязнения, создаваемых исследу-
емыми объектами, и просчитан эколого-экономический ущерб.

На основе данных по результатам производственного конт- 
роля и проектов нормативов предельно-допустимых выбросов 
нами выполнен расчет значений показателя ИЗА для исследу-
емых предприятий. Для предприятий выбирали одинаковые 
по химической природе экострессоры, а именно оксиды азота, 
серы, углерода, неорганическая силикатная пыль, аэрозоли, выб- 
расываемые при сварочных работах, углеводороды. Как видно 
из приведенных данных, наибольший индекс загрязнения ат-
мосферы наблюдается в районе действия ОАО «Коршуновский 
ГОК». Это предприятие вносит существенное загрязнение ат-
мосферы по оксидам углерода, азота и силикатной пыли. На 
рис.  1 приведено ранжирование исследуемых предприятий по 
индексу загрязнения атмосферы [3, 4].

Как было ранее установлено, наибольшее влияние горные 
предприятия оказывают на атмосферу. Наибольшее загрязне-
ние атмосферного воздуха осуществляется пылью вмещающих 
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и добываемых пород. Соответственно необходимо установить 
зоны распространения пыли. Для построения зон распростра-
нения был использован программный комплекс Golden Software 
Surfer  – мощный картографический пакет для вычерчивания 
поверхности карт. 

Логику работы с пакетом можно представить в виде трех ос-
новных функциональных блоков: а) построение цифровой мо-
дели поверхности; б) вспомогательные операции с цифровыми 
моделями поверхности; в) визуализация поверхности. Про-
грамма быстро и легко преобразует данные в контур, поверх-
ность, каркас, вектор, изображение, заштрихованную область 
и т.д. Фактически все параметры карт могут быть настроены 
для получения желаемого изображения [5].

На рис. 2 представлена диаграмма ранжирования предпри-
ятий по площади зон превышения ПДК.

Как следует из расчета, выбросы пыли распространяются на 
значительное расстояние и представляют значительный эко-
логический риск, не смотря на наличие пылеочистного обору-
дования и пылеподавительных мероприятий на предприятиях.

Рис. 1. Ранжирование горных предприятий по индексу загрязнения атмо- 
сферы
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Так же, одним из способов оценки воздействия предпри-
ятия на окружающую среду является экономическая оценка 
экологического ущерба оказываемого предприятием тому или 
иному элементу окружающей среды выраженная в денежном 
эквиваленте. В  большинстве случаев при разработке место-
рождений полезных ископаемых ущерб наносится в первую 
очередь атмосферному воздуху и почвам, а так же, в зависимо-

Рис. 2. Ранжирование предприятий по площади зон превышения ПДК

Рис. 3. Сравнительная диаграмма экономической оценки ущерба атмос-
ферному воздуху на производственную мощность
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сти от технологии обогащения ископаемого, возможно влия-
ние на водные бассейны [6].

По результатам расчета было установлено, что суммарный 
экономический ущерб атмосферному воздуху при функцио-
нировании рассматриваемых предприятий составляет 715 тыс. 
руб. И это только за год. За весь срок функционирования пред-
приятие наносит ущерб атмосфере исчисляемое миллионами 
рублей. На рис.  3 представлена диаграмма сравнения эконо-
мической оценки ущерба атмосферному воздуху на производ-
ственную мощность в тыс. т.

Так же при извлечении полезных ископаемых происходит 
нарушение почвенного покрова. Соответственно за нарушение 
поверхности почв при разработке месторождений суммарный 
экономический ущерб от функционирования данных предпри-
ятий составляет 13,57 млрд руб.

На рис. 4 представлена диаграмма сравнения экономической 
оценки ущерба почвам на производственную мощность в тыс. т.

Суммарный экономический ущерб от воздействия на окру-
жающую среду 14,2 млрд руб.

Рис. 4. Сравнительная диаграмма экономической оценки ущерба почвам на 
производственную мощность продукцию
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Исходя из всесторонней оценки экологических рисков про-
ведено ранжирование рассматриваемых предприятий Байкаль-
ского региона, с присвоением соответствующих рангов. Для 
наглядности на рис. 5 представлена диаграмма ранжирования 
исследуемых предприятий по итогам оценки экологических 
рисков. 

Соответственно наивысший ранг по итогам оценки эколо-
гических рисков установлен предприятию ООО «Компания 
«Востсибуголь».
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