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Уральский регион характеризуется раз-
витой горнодобывающей отраслью промыш-
ленности. Так, на Урале осуществляется до-
быча более 20 видов различных полезных 
ископаемых, от угля до золота. Горная про-
мышленность Уральского региона характе-
ризуется большим объемом вовлекаемых в 
производство природных ресурсов. При этом 
горнопромышленный комплекс оказывает 
сильнейшее негативное воздействие на окру-
жающую среду [1, 2].

Сегодня существует целый ряд предло-
жений по минимизации негативного воздей-
ствия на окружающую среду и повышению 
экологической безопасности на производст-
ве. При этом многие авторы уделяют недоста-
точно внимания оценке уровня экологической 
опасности. Первоочередной задачей является 
создание эффективного метода оценки сте-
пени экологической безопасности в регио-
не. В этом случае будет возможно провести 
оптимизацию расходуемых средств на по-
вышение экологической безопасности путем 
более эффективного их распределения меж-
ду предприятиями-источниками негативно-
го воздействия на окружающую среду. Такое 
перераспределение средств  позволит мини-
мизировать негативное воздействие предпри-
ятий на окружающую среду. Так как одним из 
основных источников воздействий на окру-
жающую среду является горнопромышлен-
ный комплекс, необходимо в первую очередь 
создать подобный подход именно для опти-
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мизации воздействий горнопромышленного 
комплекса на окружающую среду. 

Сегодня в законодательстве Российской 
Федерации или научно-технической литера-
туре отсутствуют общепринятые критерии, 
в соответствии с которыми можно оценить 
уровень экологической безопасности. Суще-
ствует три принципиально различных подхо-
да для оценки экологической безопасности: 

1. Оценка экологической безопасности, 
основанная на методе нормирования [3].

2. Оценка экологической безопасности, 
основанная на определении величины эколо-
гического риска [4].

3. Оценка экологической безопасности с 
помощью метода интегрального критерия [5].

Понятие экологической безопасности 
тесно связано с понятием экологической 
опасности производства, под которым мы по-
нимаем всю совокупность негативных воз-
действий предприятия, включая аварии и ка-
тастрофы, обусловленные природными или 
антропогенными воздействиями на все эле-
менты биосферы: литосферу, гидросферу, ат-
мосферу и биоценозы.

Следует различать экологическую опас-
ность предприятия для самого себя (опре-
деляемую, прежде всего, уровнем сбросов и 
выбросов загрязняющих веществ) и экологи-
ческую опасность предприятия для всей би-
осферы планеты. Эти понятия не совпадают. 
Так, предприятия, работающие в условиях, 
экологически неблагоприятных для своих ра-
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ботников, из-за малых масштабов производ-
ства оказывают слабое влияние на биосферу 
Земли в целом. И, напротив, при огромных 
масштабах производства предприятие, укла-
дывающееся в нормативы качества окружа-
ющей среды, может иметь существенное не-
гативное влияние на среду в планетарном 
масштабе.

Экологическое воздействие горного про-
изводства в значительной мере обусловлено 
видом полезного ископаемого, условиями за-
легания, объемами и технологией добычи и 
переработки, а также географо-экономиче-
ским положением объекта. С последним свя-
заны климат, ландшафтно-географические 
условия, гидрографические характеристи-
ки района, а также фоновый уровень загряз-
нений окружающей среды. Вид полезного 
ископаемого во многом определяет техноло-
гию и технику, применяемые при добыче по-
лезного ископаемого, а также тип и уровень 
выбросов и сбросов загрязнений в окружаю-
щую среду, характер и количество размещае-
мых отходов. Месторождения руд цветных и 
редких металлов отличаются сложностью ге-
ологического строения рудных тел, нередко 
значительными глубинами залегания, отно-
сительно небольшими запасами и объемами 
добычи, определяющими подземный способ 
разработки. Первичный минеральный состав 
руд характеризуется наличием высокотоксич-
ных тяжелых металлов и компонентов (Cu, 
Zn, Cd, Ni, Co, Mn, As, Hg, Sl и др.), которые 
выделяются при переработке в окружающую 
среду (особенно в гидросферу). Руды радио-
активных элементов содержат U, Th, Ra, Rn, 
K-40 и продукты их радиоактивного распада 
в атмосферу и гидросферу.

Руды черных металлов и строительные 
материалы характеризуются незначительной 
примесью токсичных элементов, но больши-
ми извлекаемыми запасами и объемами до-
бычи, особенно сильно влияющими на литос-
феру и ландшафты.

Вид полезного ископаемого определяет 
технологию добычи и переработки минераль-
ного сырья; объемы производства; химиче-
ский состав и объемы выбросов в атмосферу 

и сбросов в гидросферу; применяемые реа-
генты и их количество; характер и количество 
выделяемых отходов;  воздействие на литос-
феру: недра, земли, почвы; основные загряз-
нители и их класс опасности.

Существующие на сегодня подходы к 
оценке экологической безопасности облада-
ют рядом существенных недостатков, что за-
трудняет объективную оценку воздействия 
предприятий на окружающую среду и созда-
ет сложности при поиске приоритетных эко-
логических проблем для предприятий. 

Для поиска приоритетных экологиче-
ских задач предлагается использовать ме-
тод «интегрального показателя экологиче-
ской опасности» [6, 7]. В рамках данного 
подхода рассчитывается универсальный ин-
тегральный показатель экологической опас-
ности, основанный на комплексе разнокаче-
ственных экологических, технологических 
и геологических факторов, учитывающих 
специфику горнопромышленного комплек-
са. Показателями, по которым должна про-
изводиться оценка, могут быть как базовыми 
(характерными для любого промышленного 
предприятия, например, объем выброса, объ-
ем сброса, объем размещения отходов), так 
и дополнительными (учитывающими спе-
цифику горных предприятий, например, вид 
полезного ископаемого). Все эти показатели 
имеют разные меры оценки. Для определения 
приоритетных экологических задач горного 
предприятия данные показатели трансформи-
руются в числовые безразмерные значения. 
Для этого сначала определяется интеграль-
ный показатель экологической опасности для 
каждого фактора воздействия по элементам 
биосферы, а затем в целом для окружающей 
среды. Интегральный показатель i-го фактора 
воздействия на j-й элемент биосферы будет 
рассчитываться по формуле (1):

                                 (1)
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воздействия базового фактора на окружаю-
щую среду; kij – значение интенсивности воз-
действия базового фактора на элемент биос-
феры; λij – показатель весомости  воздействия 
i-го фактора на j-й элемент биосферы (опреде-
ляется методом экспертных оценок); Pti – ве-
личина интенсивности воздействия фактора, 
учитывающего специфику горного производ-
ства на j-й элемент биосферы, определенная 
экспертным методом; Ptimax – максимальная 
величина интенсивности воздействия факто-
ра, учитывающего специфику горного произ-
водства, определенная экспертным методом; 
t – фактор воздействия, учитывающий специ-
фику горного производства; n – количество 
факторов воздействия, учитывающих специ-
фику горного производства. 

Интегральный показатель экологической 
опасности необходимо определять для каж-
дого базового фактора воздействия, а затем 
суммировать по элементам биосферы по сле-
дующей формуле (2):

Nfij = N1j  + N2j + N3j + … + Nij,         (2)

где Nfij – суммарный интегральный показатель 
экологической опасности для j-го элемен-
та биосферы; N1j – интегральный показатель 
экологической опасности фактора воздейст-
вия 1 для j-го элемента биосферы; N2j – интег-
ральный показатель экологической опасности 
фактора воздействия 2 для j-го элемента биос-
феры; N1j – интегральный показатель экологи-
ческой опасности фактора воздействия 3 для 
j-го элемента биосферы; Nij – интегральный 

показатель экологической опасности фактора 
воздействия i для j-го элемента биосферы.

Показатели экологической опасности 
рассчитываются раздельно по элементам би-
осферы: атмосфере, гидросфере и литосфере.

Тот элемент биосферы, для которого сум-
марный интегральный показатель экологи-
ческой опасности окажется максимальным, 
будет определять элемент биосферы, на ко-
торый оказывается максимальное воздейст-
вие. Приоритетная экологическая задача для 
горного предприятия определяется внутри 
данного элемента биосферы по базовым фак-
торам. Фактор, для которого интегральный 
показатель экологической опасности окажет-
ся максимальным, будет определять приори-
тетную экологическую задачу горного пред-
приятия.

Предлагаемый метод применялся для 
оценки экологической безопасности  та-
ких крупнейших горнодобывающих пред-
приятий Урала, как ОАО «Ураласбест»,  
ОАО «Качканарский ГОК «Ванадий», ОАО 
«ВГОК». Согласно полученным результатам, 
установлено, что при добыче руд асбеста на-
ибольшее воздействие на окружающую сре-
ду оказывает карьер, затем отвалы и, наконец, 
обогатительная фабрика; для Качканарского 
ГОКа и ВГОКа наибольшее влияние оказы-
вают сбросы в гидросферу. Руководство этих 
предприятий имеет возможность эффектив-
но перераспределить финансовые средства, 
направленные на минимизацию негативного 
воздействия на окружающую среду и макси-
мально снизить такое воздействие.
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