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ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ ÃÎÐÍÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

À. Â. Õîõðÿêîâ, À. Ô. Ôàäåè÷åâ, Å. Ì. Öåéòëèí

Îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíûì. Ðåøåíèå ñëîæíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íàðàñòàþùåãî îãðàíè÷åíèÿ ðåñóðñîâ òðåáóåò âûÿâëåíèÿ
ïðèîðèòåòíûõ òî÷åê ïðèëîæåíèÿ ôèíàíñîâûõ, îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ óñèëèé, âûáîðà îïòèìàëüíûõ
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé,  äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî èìåòü îáúåêòèâíóþ îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè òåõ èëè
èíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ýêîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé,  ïðåäïðèÿòèé â öåëîì. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñàì
îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè. Ïðîâåäåí îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ, îïðåäåëåíû èõ ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè,
ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè, îñíîâàííûé íà ìåòîäå «èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ»,  êîòîðûé
ó÷èòûâàåò äàííûå íåäîñòàòêè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü; ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü; íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó; îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè; èíòåãðàëüíûé êðèòåðèé.

Ãîðíîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ âîçäåéñòâèÿ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó [1, 2]. Ïîýòîìó âåñüìà
àêòóàëüíà çàäà÷à ðàçðàáîòêè ìåòîäà êîìïëåê-
ñíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ãîðíîãî
ïðîèçâîäñòâà ñ ó÷åòîì óæå èìåþùèõñÿ íàó÷-
íûõ ïîäõîäîâ.

Ñåãîäíÿ â çàêîíîäàòåëüñòâå Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè èëè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòó-
ðå íåò ÿâíûõ êðèòåðèåâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êî-
òîðûìè ìîæíî îöåíèòü óðîâåíü ýêîëîãè÷åñ-
êîé îïàñíîñòè. Ñóùåñòâóåò òðè ïðèíöèïèàëü-
íî ðàçëè÷íûõ ïîäõîäà äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñ-
êîé îïàñíîñòè èëè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñ-
òè [2–4]:

1. Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè,
îñíîâàííàÿ íà ìåòîäå íîðìèðîâàíèÿ.

2. Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè,
îñíîâàííàÿ íà îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ðèñêà.

3. Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ.

Ñóùíîñòü ïåðâîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â
íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà äîïóñòèìîé íàãðóçêè íà
ýêîñèñòåìó, ò. å. òàêîé íàãðóçêè, ïîä âîçäåé-
ñòâèåì êîòîðîé îòêëîíåíèå îò íîðìàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû íå ïðåâûøàåò åñòåñòâåí-
íûõ èçìåíåíèé, ñëåäîâàòåëüíî, íå âûçûâàåò
íåæåëàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé ó æèâûõ îðãàíèç-
ìîâ è íå âåäåò ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ñðåäû.

Ïðèíöèï «ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà» âûðàæà-
åò âåðîÿòíîñòü ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ, êà-
òàñòðîôû, íàðóøåíèÿ äàëüíåéøåãî íîðìàëü-
íîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ñóùåñòâîâàíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è îáúåêòîâ â ðåçóëüòàòå
àíòðîïîãåííîãî âìåøàòåëüñòâà â ïðèðîäíóþ
ñðåäó èëè ñòèõèéíîãî áåäñòâèÿ. Íåæåëàòåëü-
íûå ñîáûòèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ìîãóò ïðî-
ÿâëÿòüñÿ êàê íåïîñðåäñòâåííî â çîíàõ âìåøà-
òåëüñòâà, òàê è çà èõ ïðåäåëàìè.

Ìåòîä èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ ïîäðà-
çóìåâàåò ïîä ñîáîé îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîé áå-
çîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà ñ ïîìîùüþ îäíîãî
èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ, âêëþ÷àþùåãî íå-
ñêîëüêî  ðàçíîðîäíûõ êðèòåðèåâ, îïðåäåëåí-
íûõ ýêñïåðòíûì ïóòåì.

Êàæäûé ìåòîä èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà
è íåäîñòàòêè, êîòîðûå ñâåäåíû â òàáë. 1.

Ãëàâíûìè íåäîñòàòêàìè ñóùåñòâóþùèõ
ïîäõîäîâ ÿâëÿþòñÿ:

– íåâîçìîæíîñòü ðàíæèðîâàíèÿ ïðåäïðè-
ÿòèé ïî ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó;

– íåâîçìîæíîñòü ó÷åòà ñïåöèôèêè âîçäåé-
ñòâèé ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ;

– ñëîæíîñòü â ïîèñêå ïðèîðèòåòíûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è óíèôèêà-
öèè äàííûõ ïîäõîäîâ ïðåäëàãàåòñÿ óíèâåð-
ñàëüíûé êðèòåðèé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñ-
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íîñòè, îñíîâàííûé íà êîìïëåêñå ðàçíîêà÷å-
ñòâåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé, êîòîðûå ìîãóò ó÷èòûâàòü êàê ðåãèî-
íàëüíóþ ñïåöèôèêó, òàê è ñïåöèôè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïðåäëàãàå-

Òàáëèöà 1
Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ

äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé

ìûé êðèòåðèé ó÷èòûâàåò óæå ñëîæèâøóþñÿ
ñèñòåìó ïîðåñóðñíîé îöåíêè, îñíîâàííîé íà
ïðèíöèïå íîðìèðîâàíèÿ, è äîïîëíÿåò ñóùå-
ñòâóþùèå íà äàííûé ìîìåíò ïîäõîäû,
ó÷èòûâàÿ èõ íåäîñòàòêè.
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Îðèãèíàëüíîñòü 
ìåòîäà 
Âîçìîæíîñòü 
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Îòñóòñòâèå ãàðàíòèé äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ 
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ñðåäó 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè íåîáõîäèìî êîìïëåêñíî îöåíèòü
íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðè ýòîì ñòåïåíü ýêî-
ëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ òåñíî ñâÿçàíà ñî
ñòåïåíüþ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè. ×åì âûøå

ýêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, òåì âûøå ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü.

Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðåä-
ïðèÿòèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïîäðàçóìåâà-
åò ïðîâåäåíèå îöåíêè åãî âîçäåéñòâèÿ íà âñå
ýëåìåíòû áèîñôåðû: ëèòîñôåðó, àòìîñôåðó,
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ãèäðîñôåðó, áèîöåíîçû è çîîöåíîçû.
Îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ïðîèç-

âîäñòâà ïðåäëàãàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ïî ÷åòû-
ðåì áàçîâûì ôàêòîðàì: âûáðîñ, ñáðîñ, îòõî-
äû, íàðóøåííûå çåìëè. Âàæíî çàìåòèòü, ÷òî
êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ
ìîæåò áûòü âûðàæåíà ïî-ðàçíîìó. Òàê, êîëè-
÷åñòâåííàÿ îöåíêà âûáðîñà â àòìîñôåðíûé
âîçäóõ ìîæåò áûòü âûðàæåíà ÷åðåç îáúåì
âûáðîñà èëè êîíöåíòðàöèþ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ íà ãðàíèöå ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû
(ÑÇÇ), ñáðîñ – ÷åðåç îáúåì ñáðîñà èëè êîí-
öåíòðàöèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â êîíò-
ðîëüíîì ñòâîðå, îòõîäû – ÷åðåç îáúåì ðàç-
ìåùàåìûõ èëè îáðàçóþùèõñÿ îòõîäîâ, íàðó-
øåííûå çåìëè – ÷åðåç ïëîùàäü íàðóøåííûõ
çåìåëü, îòäàííûõ ïîä îáúåêòû ðàçìåùåíèÿ
îòõîäîâ èëè äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.
Êðèòåðèåì âûáîðà â äàííîì ñëó÷àå ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñëóæèò íàëè÷èå äîñòîâåðíîé èí-
ôîðìàöèè ïî êîíêðåòíîìó ôàêòîðó âîçäåé-
ñòâèÿ. Òàê, íàïðèìåð, ïðè îòñóòñòâèè èíôîð-
ìàöèè î êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ íà ãðàíèöå ÑÇÇ åå ìîæíî çàìåíèòü
îáúåìîì âûáðîñà äàííûõ âåùåñòâ â àòìîñ-
ôåðíûé âîçäóõ.

Âñå ïîêàçàòåëè èìåþò ðàçíûå øêàëû
îöåíêè è ðàçíûé ôèçè÷åñêèé ñìûñë, ñ îäíîé
ñòîðîíû, è òðåáóþò ñðàâíèâàíèÿ äðóã ñ äðó-
ãîì, ñ äðóãîé. Ôàêòè÷åñêè ìåðîé êàæäîãî
ïîêàçàòåëÿ íà íà÷àëüíîì óðîâíå ÿâëÿåòñÿ åãî
êà÷åñòâåííîå èëè âåêòîðíîå îïèñàíèå [5]. Äëÿ
îöåíêè ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ãîð-
íîãî ïðîèçâîäñòâà íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü
âåêòîðíîå îïèñàíèå ñèñòåìû ñî ìíîãèìè ïî-
êàçàòåëÿìè  â ñêàëÿðíîå (ìåòîä ðàçíîêà÷å-
ñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé). Ñêàëÿðíîå îïèñàíèå
ñèñòåìû, êîòîðîå  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèÿ, íàçûâàåòñÿ öåëåâîé ôóíêöèåé. Ñî-
ãëàñíî [5], ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ,
ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ïîêàçàòåëè èëè ñâÿçàí-
íàÿ ñ íèìè îöåíêà ïîëåçíîñòè ðàáî÷èõ õàðàê-
òåðèñòèê ñèñòåìû ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â
îäíó öåëåâóþ ôóíêöèþ. Òàê, öåëåâóþ ôóíê-
öèþ N ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

1
λ ,

m

ij ij ij
i

N


                  (1)

ãäå Nij  – èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñ-
êîé îïàñíîñòè ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà;     – êî-

ýôôèöèåíò âåñîìîñòè ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ
äëÿ ýëåìåíòà áèîñôåðû;     – êîýôôèöèåíò óðîâ-
íÿ âëèÿíèÿ ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ íà ýëåìåíò
áèîñôåðû; i – êîëè÷åñòâî ïîêàçàòåëåé (áàçî-
âûõ), îïðåäåëÿþùèõ ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü
ïðåäïðèÿòèÿ;  j – ýëåìåíò áèîñôåðû (àòìîñ-
ôåðà, ãèäðîñôåðà, ëèòîñôåðà); m – êîëè÷åñòâî
áàçîâûõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ.

Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü N ÿâëÿåòñÿ áåç-
ðàçìåðíîé âåëè÷èíîé è ìîæåò ïðèíèìàòü çíà-
÷åíèÿ îò 0 äî 1 (â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðè ïðå-
âûøåíèè ôàêòè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû íîðìàòèâîâ ïðåäåëüíî äîïóñòèìî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ ìîæåò áûòü áîëüøå 1).  ×åì
áëèæå äàííûé ïîêàçàòåëü ê åäèíèöå – òåì
áîëåå âûñîêîå ýêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå îêà-
çûâàåò ãîðíîå ïðåäïðèÿòèå íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó.

Ôóíêöèÿ N ÿâëÿåòñÿ ñêàëÿðíûì ïðîèçâå-
äåíèåì âåêòîðà    íà âåêòîð     Ïðè ýòîì ñêà-
ëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðà    íà âåêòîð  φ íå-
îáõîäèìî ðàññ÷èòûâàòü äëÿ êàæäîãî ôàêòî-
ðà âîçäåéñòâèÿ îòäåëüíî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ýòîé ôîðìóëîé ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîëíàÿ
ïîëåçíîñòü ñèñòåìû ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëå-
íà â âèäå ëèíåéíîé ñóììû âçâåøåííûõ îöå-
íîê ïîëåçíîñòè îòäåëüíûõ ðàáî÷èõ õàðàêòå-
ðèñòèê.

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ö  îïðåäåëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

max

max

1 ,ij ij
ij

ij

k k

k


                   (2)

ãäå  ij – ïîêàçàòåëü óðîâíÿ âëèÿíèÿ ôàêòîðà
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó; kij –
çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðà
íà ýëåìåíò áèîñôåðû;  kijmax – ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíûé óðîâåíü âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðà íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ ïðåäïðè-
ÿòèÿ â öåëîì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðåäëà-
ãàåòñÿ äëÿ êàæäîãî îáúåêòà ïðåäïðèÿòèÿ îöå-
íèòü âåñîìîñòü èñòî÷íèêîâ âîçäåéñòâèÿ ñ ïî-
ìîùüþ êîýôôèöèåíòà âåñîìîñòè       ij, ãäå  λ –
êîýôôèöèåíò âåñîìîñòè ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ
i äëÿ j-ãî ýëåìåíòà áèîñôåðû; i ìîæåò ïðèíè-
ìàòü çíà÷åíèÿ îò 1 äî n, j – îò 1 äî 3 (1 –
àòìîñôåðà, 2 – ãèäðîñôåðà, 3 – ëèòîñôåðà).

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âåñîìîñòè ïîêà-
çàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ äëÿ êàæäîãî èç âèäîâ âîç-λ

φ

φ.

φ

λ

λ
λ
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äåéñòâèÿ ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî 1.
Äëÿ íàèáîëåå çíà÷èìîãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ
êîýôôèöèåíò âåñîìîñòè ïðèíèìàåò çíà÷åíèå
1, äëÿ íàèìåíåå çíà÷èìîãî – 0. Ïðè ýòîì ñóì-
ìàðíàÿ âåñîìîñòü êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ, âëèÿ-
þùåãî íà ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà, äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ áèîñôåðû íå ïðåâû-
øàåò 1:

           1j  +    2j  +…+    nj  = 1,            (3)

ãäå n – êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ; j –
ýëåìåíò áèîñôåðû.

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âåñîìîñòè âèäà
âîçäåéñòâèÿ  îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðòíûì ìåòî-
äîì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ [7] ìåòîä ýêñïåðòíûõ
îöåíîê ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåíÿòü äëÿ ñðàâ-
íèòåëüíûõ îöåíîê ïðè ðåøåíèè ñëîæíî ôîð-
ìóëèðóåìûõ çàäà÷, êîãäà íåïîëíîòà è íåäîñòî-
âåðíîñòü èíôîðìàöèè íå ïîçâîëÿþò èñïîëüçî-
âàòü äðóãèå ìåòîäû.

Ïðè îöåíêå óðîâíÿ âëèÿíèÿ èñòî÷íèêà âîç-
äåéñòâèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ áûëî ðåøåíî ââåñòè ñëåäó-
þùåå îãðàíè÷åíèå. Îöåíêó óðîâíÿ âîçäåé-
ñòâèÿ ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ïðî-
âîäèòü çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê, êîòîðûé
ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íûì äëÿ äîñòîâåð-
íîé îöåíêè âîçäåéñòâèÿ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, îïðåäåëÿåìûé ñðîêîì
â 5 ëåò. Çà ýòî âðåìÿ íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü
äèíàìèêó âîçäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèÿ íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó (ïî ãîäàì). Â ðåçóëüòàòå ôàê-
òè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó áóäåò òî, êîòîðîå ÿâ-
ëÿëîñü  ñðåäíèì âîçäåéñòâèåì çà ýòîò âðå-
ìåííîé èíòåðâàë. Çà ìàêñèìàëüíîå âëèÿíèå
ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó
ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíèìàòü íîðìàòèâíîå âîçäåé-
ñòâèå äàííûõ ôàêòîðîâ (äëÿ âûáðîñà, ñáðîñà
è îòõîäîâ) èëè ïëîùàäü çåìåëüíîãî îòâîäà,
âûäåëåííîãî íà íóæäû ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ ôàê-
òîðà «íàðóøåííûå çåìëè».

Äðóãîé, íå ìåíåå âàæíîé ïðîáëåìîé, âîç-
íèêàþùåé ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñ-
òè ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà, ÿâëÿåòñÿ ó÷åò âîç-
äåéñòâèÿ îñíîâíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è
îñíîâíûõ âèäîâ îòõîäîâ (èëè îñíîâíûõ çàãðÿç-
íèòåëåé).

Îñíîâíûå çàãðÿçíèòåëè – ýòî àâòîðñêèé
òåðìèí, ïîä êîòîðûì ïîäðàçóìåâàþòñÿ îñíîâ-
íûå çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà èëè ðàçìåùàå-

ìûå îòõîäû, õàðàêòåðíûå äëÿ êîíêðåòíîãî
ïðîèçâîäñòâà, èëè òå çàãðÿçíèòåëè, ïî êîòîðûì
íàáëþäàþòñÿ ïðåâûøåíèÿ ïî îãðàíè÷èâàþùå-
ìó ïîêàçàòåëþ âîçäåéñòâèÿ. Â êà÷åñòâå îã-
ðàíè÷èâàþùåãî ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ ìî-
æåò âûñòóïàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ âåùåñòâà, ëèìèò íà ðàçìåùåíèå îòõî-
äîâ, ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé âûáðîñ, íîðìàòèâ
ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî ñáðîñà, îðèåíòèðîâî÷-
íî áåçîïàñíûé óðîâåíü âîçäåéñòâèÿ è äðóãèå
ïîäîáíûå îãðàíè÷èâàþùèå ïîêàçàòåëè. Òàêèõ
çàãðÿçíèòåëåé ìîæåò áûòü íåñêîëüêî, ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî îöåíèòü èõ êîìïëåêñíûé âêëàä â
âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Äëÿ ýòî-
ãî ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè òåðìèí «ïðèâåäåííûé
èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü âîçäåéñòâèÿ». Ïîä
ýòèì òåðìèíîì ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíàÿ âåëè-
÷èíà âîçäåéñòâèÿ äàííûõ âåùåñòâ íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âû÷èñëèòü äàííóþ âåëè-
÷èíó, ïðåäëàãàåòñÿ ñäåëàòü ñëåäóþùåå. Êàê
áûëî ïîêàçàíî, ó êàæäîãî çàãðÿçíèòåëÿ åñòü
ñâîé îãðàíè÷èâàþùèé ïîêàçàòåëü âîçäåé-
ñòâèÿ. Ïðåäïîëîæèì, ïðåäïðèÿòèå çàãðÿçíÿ-
åò îêðóæàþùóþ ñðåäó n-ì êîëè÷åñòâîì îñ-
íîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé. Êàæäûé çàãðÿçíèòåëü
èìååò ñâîå çíà÷åíèå. Ïðèâåäåííûé èíòåãðàëü-
íûé ïîêàçàòåëü âîçäåéñòâèÿ â ýòîì ñëó÷àå
ïðåäëàãàåòñÿ ðàññ÷èòàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ [8]:

î1 2 î1
1

1 î2 î

... ,
n

n
p

n

C C C C
C C

C C
              (4)

ãäå Cð – ïðèâåäåííûé èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü
âîçäåéñòâèÿ; Cî1 – âåëè÷èíà îãðàíè÷èâàþùå-
ãî ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíèòåëÿ ¹ 1,
îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî ïåðåñ÷èòûâàþò îñ-
òàëüíûå çàãðÿçíèòåëè; C1 – ôàêòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíèòåëÿ, îòíîñèòåëü-
íî êîòîðîãî ïåðåñ÷èòûâàþò îñòàëüíûå îñíîâ-
íûå çàãðÿçíèòåëè; C2 – ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå
âîçäåéñòâèÿ îñíîâíîãî çàãðÿçíèòåëÿ ¹ 2; Cî2
– âåëè÷èíà îãðàíè÷èâàþùåãî ïîêàçàòåëÿ âîç-
äåéñòâèÿ îñíîâíîãî çàãðÿçíèòåëÿ ¹ 2; Cn –
ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå âîçäåéñòâèÿ îñíîâíîãî
çàãðÿçíèòåëÿ n; Cîn – âåëè÷èíà îãðàíè÷èâàþ-
ùåãî ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ îñíîâíîãî çàã-
ðÿçíèòåëÿ n, n – êîëè÷åñòâî îñíîâíûõ çàãðÿç-
íèòåëåé

Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò âûðàçèòü êîí-

λ λ λ
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öåíòðàöèþ âñåõ çàãðÿçíèòåëåé ÷åðåç îäèí óñ-
ëîâíûé íàèáîëåå çíà÷èìûé  çàãðÿçíèòåëü, ÷òî
ïîçâîëÿåò êîìïëåêñíî îöåíèòü èõ âîçäåéñòâèå
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðè ýòîì ðàñ÷åò ïðè-
âåäåííîãî èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ âîçäåé-
ñòâèÿ òðåáóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà èíòåíñèâíîñòè
ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ.

Ïðè ýòîì îãðàíè÷èâàþùèé ïîêàçàòåëü
âîçäåéñòâèÿ ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè ïðåäïðèÿòèÿ òàêæå ïîäëåæèò ïåðåñ÷å-
òó. Åãî ïåðåñ÷åò íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

                     î 1,p îC mC                     (5)

ãäå Cîp – ïðèâåäåííûé èíòåãðàëüíûé îãðàíè-
÷èâàþùèé ïîêàçàòåëü âîçäåéñòâèÿ; Cî1 – çíà-
÷åíèå ïðèâåäåííîãî âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíèòå-
ëÿ 1; m – êîëè÷åñòâî îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé

Âàæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè îöåíêå ýêîëîãè-
÷åñêîé îïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõîäèìî
ó÷åñòü ñïåöèôèêó Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. Îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû â ðåãèîíå ÿâëÿåòñÿ ãîðíîïðîìûøëåí-
íûé êîìïëåêñ, âîçäåéñòâèå êîòîðîãî âåñüìà
ñïåöèôè÷íî.

Èç âñåõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ ãîðíîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà íà îêðóæàþùóþ ñðå-
äó âåäóùèì ÿâëÿåòñÿ âèä ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî. Îí îïðåäåëÿåò:

– òåõíîëîãèþ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ;

– îáúåìû ïðîèçâîäñòâà;
– õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è îáúåìû âûáðîñîâ

â àòìîñôåðó è ñáðîñîâ â ãèäðîñôåðó;
– ïðèìåíÿåìûå ðåàãåíòû è èõ êîëè÷åñòâî;
– õàðàêòåð è êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìûõ îò-

õîäîâ;
– âîçäåéñòâèå íà ëèòîñôåðó: íåäðà, çåì-

ëè, ïî÷âû;
– îñíîâíûå çàãðÿçíèòåëè è êëàññ èõ îïàñ-

íîñòè.
Êðîìå òîãî, âàæíûìè ïàðàìåòðàìè, ó÷è-

òûâàþùèìè ñïåöèôè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ãîð-
íîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, ÿâëÿþòñÿ ñïî-
ñîá ðàçðàáîòêè, èñïîëüçóåìûé ïðè äîáû÷å
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, è ñïîñîá îáîãàùåíèÿ.

Äëÿ ó÷åòà ñïåöèôè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó
áûëî ðåøåíî ââåñòè ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöè-
åíò μ, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþùèì

îáðàçîì:

max

1 max

μ 1 / ,
n

tj tj
nj

t tj

P P

P
n




 

  
      
           (6)

ãäå μnj – ïîïðàâî÷íûé ïîêàçàòåëü, ó÷èòûâàþ-
ùèé ñïåöèôèêó ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà; Ptjmax –
ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà èíòåíñèâíîñòè âîç-
äåéñòâèÿ ôàêòîðà, ó÷èòûâàþùåãî ñïåöèôèêó
ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà; Ptj – âåëè÷èíà èíòåí-
ñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðà, ó÷èòûâàþùå-
ãî ñïåöèôèêó ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà, íà j-é ýëå-
ìåíò áèîñôåðû, îïðåäåëåííàÿ ýêñïåðòíûì
ìåòîäîì; t – ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ, ó÷èòûâàþ-
ùèé ñïåöèôèêó ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà; n – êî-
ëè÷åñòâî ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ, ó÷èòûâàþ-
ùèõ ñïåöèôèêó ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Äàííûé êîýôôèöèåíò ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ
êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ áèîñôåðû è â äàëüíåé-
øåì ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ïîèñêå ïðèîðèòåòíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî ïîèñê ïðèîðèòåò-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ ãîðíîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ ñâîäèòñÿ ê ðàñ÷åòó èíòåãðàëüíîãî ïîêà-
çàòåëÿ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè äëÿ ãîðíîãî
ïðåäïðèÿòèÿ, à ó÷åò ñïåöèôèêè ãîðíîãî ïðîèç-
âîäñòâà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîïðàâî÷-
íîãî êîýôôèöèåíòà μnj.

Â îáùåì ñëó÷àå ñ ó÷åòîì ôîðìóë (1)–(6)
îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè i-ãî ôàêòîðà
âîçäåéñòâèÿ äëÿ j-ãî ýëåìåíòà áèîñôåðû:

(7)

ãäå ëij – ïîêàçàòåëü âåñîìîñòè  âëèÿíèÿ i-ãî
ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà j-é ýëåìåíò áèîñôå-
ðû; kijmax – ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé óðîâåíü
âëèÿíèÿ ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó;  kij – çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè âëèÿíèÿ
ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà ýëåìåíò áèîñôåðû,
ïðè ýòîì kij  – çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè âëèÿíèÿ
i-ãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà j-é ýëåìåíò áèî-
ñôåðû, êîòîðîå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî (4); kijmax –
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé óðîâåíü âëèÿíèÿ i-
ãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà j-é ýëåìåíò áèî-
ñôåðû, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî (5); Pti –

max

max

max

1 max

λ 1

1 / ,

ij ij
ij ij

ij

n
tj tj

t tj
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
 



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âåëè÷èíà èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ ôàêòî-
ðà, ó÷èòûâàþùåãî ñïåöèôèêó ãîðíîãî ïðîèç-
âîäñòâà, íà j-é ýëåìåíò áèîñôåðû, êîòîðàÿ
îïðåäåëåíà ýêñïåðòíûì ìåòîäîì; Ptimax – ìàê-
ñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà èíòåíñèâíîñòè âîçäåé-
ñòâèÿ ôàêòîðà, ó÷èòûâàþùåãî ñïåöèôèêó ãîð-
íîãî ïðîèçâîäñòâà, îïðåäåëåííàÿ ýêñïåðòíûì
ìåòîäîì; t – ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ, ó÷èòûâàþ-

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ

i-ãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà j-é ýëåìåíò áèîñôåðû

ùèõ ñïåöèôèêó ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà.
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíîãî ýêîëî-

ãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ i-ãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ
íà j-é ýëåìåíò áèîñôåðû ñâîäÿòñÿ â òàáë. 2.
Çàòåì ðàññ÷èòûâàåòñÿ èíòåãðàëüíûé ïîêàçà-
òåëü ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè âñåõ ôàêòîðîâ
âîçäåéñòâèÿ íà ýëåìåíò áèîñôåðû, ðåçóëüòà-
òû êîòîðîãî ñâîäÿòñÿ â ýòó æå òàáëèöó.

Ôàêòîðû  
âîçäåéñòâèÿ/ýëåìåíò 

 áèîñôåðû 

Ôàêòîð 
âîçäåéñòâèÿ 1 

Ôàêòîð 
âîçäåéñòâèÿ 2 

Ôàêòîð 
âîçäåéñòâèÿ 3 

Ôàêòîð 
âîçäåéñòâèÿ i 

Ñóììàðíîå 
âîçäåéñòâèå 
ôàêòîðîâ íà 

ýëåìåíò 
áèîñôåðû 

Àòìîñôåðà N11 N21 N31 Ni1 Nfi1 

Ãèäðîñôåðà N12 N22 N32 Ni2 Nfi2 

Ëèòîñôåðà N13 N23 N33 Ni3 Nfi3 

 
Ðàñ÷åò èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ýêîëî-

ãè÷åñêîé îïàñíîñòè ñóììàðíîãî âîçäåéñòâèÿ
äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû:

   Nfij = N1j  + N2j + N3j + … + Nij,       (8)

ãäå Nfij – èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü
ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ñóììàðíîãî
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó; N1j –
èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ 1 äëÿ j-ãî
ýëåìåíòà áèîñôåðû; N2j – èíòåãðàëüíûé
ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ôàêòîðà
âîçäåéñòâèÿ 2 äëÿ j-ãî ýëåìåíòà áèîñôåðû;
N1j – èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ 3 äëÿ j-ãî
ýëåìåíòà áèîñôåðû; Nij – èíòåãðàëüíûé
ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ôàêòîðà
âîçäåéñòâèÿ i äëÿ j-ãî ýëåìåíòà áèîñôåðû.

Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè âñåõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ êðèòåðèåì âûáîðà ýëåìåíòà áèîñôåðû, íà
êîòîðûé ãîðíîå ïðåäïðèÿòèå îêàçûâàåò ïðå-
èìóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå (èëè ïðèîðèòåò-
íûé ýëåìåíò áèîñôåðû). Èíòåãðàëüíûé ïîêà-
çàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ôàêòîðà âîç-
äåéñòâèÿ äëÿ ïðèîðèòåòíîãî ýëåìåíòà áèîñôå-
ðû áóäåò ÿâëÿòüñÿ êðèòåðèåì  âûáîðà ïðèîðè-
òåòíîé ýêîëîãè÷åñêîé çàäà÷è äëÿ ãîðíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Îí îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ âñåõ áàçîâûõ

ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ. Òîò ôàêòîð âîçäåé-
ñòâèÿ, äëÿ êîòîðîãî äàííûé ïîêàçàòåëü áóäåò
ìàêñèìàëüíûì, è áóäåò ïðèîðèòåòíîé ýêîëî-
ãè÷åñêîé çàäà÷åé äëÿ ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Â îáùåì ñëó÷àå òðåáîâàíèÿ ê êðèòåðèþ
âûáîðà ïðèîðèòåòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷
ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Nij ( λ ,  , μ)        max, 

0 λ 1,

0 ,

0  µ 1.

ij

ij

mj  

 

   

 







ãäå Nij – èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñ-
êîé îïàñíîñòè i-ãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà j-é
ýëåìåíò áèîñôåðû; λ ij – ïîêàçàòåëü âåñîìî-
ñòè i-ãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà j-é ýëåìåíò
áèîñôåðû;   ij – ïîêàçàòåëü óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ
i-ãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà j-é ýëåìåíò áèî-
ñôåðû; µmj – ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, ó÷è-
òûâàþùèé ñïåöèôèêó âîçäåéñòâèÿ ãîðíîãî
ïðîèçâîäñòâà, ãäå m – ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ,
ó÷èòûâàþùèé ñïåöèôèêó ïðîèçâîäñòâà, j –
ýëåìåíò áèîñôåðû.

Àëãîðèòì îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñ-
òè ñ ïîìîùüþ ìîäåëè, îñíîâàííîé íà ðàçíî-
êà÷åñòâåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëÿõ, ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä:

1. Ñáîð òðåáóåìîé èíôîðìàöèè äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïðèîðèòåòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷
ïðåäïðèÿòèÿ:

φ

φ
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1.1.  Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ çàãðÿçíèòå-
ëåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿ-
òèÿ;

1.2.   Ñáîð èíôîðìàöèè ïî áàçîâûì ïîêà-
çàòåëÿì âîçäåéñòâèÿ;

1.3.    Ñáîð èíôîðìàöèè ïî äîïîëíèòåëü-
íûì ïîêàçàòåëÿì âîçäåéñòâèÿ, ó÷èòûâàþùèì
ñïåöèôèêó ãîðíîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà;

2. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëüíîãî ïðèâåäåí-
íîãî ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ äëÿ êàæäîé èç
ãðóïï çàãðÿçíèòåëåé ïî (4);

3. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëüíîãî ïðèâåäåí-
íîãî îãðàíè÷èâàþùåãî ïîêàçàòåëÿ âîçäåé-
ñòâèÿ äëÿ êàæäîé èç ãðóïï çàãðÿçíèòåëåé ïî
(5);

4. Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ âåñîìîñòè,
äëÿ êàæäîãî èç áàçîâûõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ
ìåòîäîì ýêñïåðòíûõ îöåíîê;

5. Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ óðîâíÿ âîç-
äåéñòâèÿ äëÿ êàæäîãî èç áàçîâûõ ôàêòîðîâ

âîçäåéñòâèÿ ïî (2);
6. Îïðåäåëåíèå ïîïðàâî÷íîãî ïîêàçàòå-

ëÿ äëÿ êàæäîãî èç ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ, ó÷è-
òûâàþùèõ ñïåöèôèêó ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà ïî
(6);

7. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè äëÿ êàæäîãî ôàê-
òîðà âîçäåéñòâèÿ ïî âñåì êîìïîíåíòàì îêðó-
æàþùåé ñðåäû ïî (7);

8. Îïðåäåëåíèå ïðèîðèòåòíûõ ýëåìåíòîâ
áèîñôåðû äëÿ ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïî (8);

9. Îïðåäåëåíèå ïðèîðèòåòíûõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàí àëãîðèòì
îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ãîðíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò êîìïëåêñíî îöåíèòü èõ ýêî-
ëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü, à òàêæå ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ, âûäåëÿ-
åìûõ íà îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû.
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