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ïèðàÿñü íà ñîâðåìåííîå 
ïðåäñòàâëåíèå î ðàçâèòèè 

íîîñôåðû ñëåäóåò âûâîä, ÷òî âûñøåé 
ôàçîé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷å-
ñêîãî îáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãèçà-
öèÿ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà, ïðè êî-
òîðûõ êàæäîå ïðåäûäóùåå çâåíî òåõ-
íîëîãèè äîëæíî ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêîì 
ìàññû è ýíåðãèè ïîñëåäóþùåãî çâåíà. 

Â îñíîâó ïðèíöèïàì îöåíêè ýêî-
ëîãèçàöèè òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ â 
ñèñòåìå «÷åëîâåê-ïðèðîäà» ïîëîæåíà 
îáùàÿ êîíöåïöèÿ ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ñëå-
äóþùèå íàïðàâëåíèÿ: 

• îïòèìèçàöèÿ âçàèìîîòíîøå-
íèé â äàííîé ñèñòåìå ïî êðèòåðèÿì 
óñòîé÷èâîñòè; 

• ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ïîòî-
êîâ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ñ ïî-
òîêàìè ïðîäóêòèâíîñòè áèîñôåðû; 

• êà÷åñòâåííîé è êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé; 

• ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ áàëàíñî-
âûõ ñõåì óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ ïðè-
ðîäíûõ, ìàòåðèàëüíûõ è ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ ðåñóðñîâ äëÿ îáîñíîâàíèÿ êàòå-
ãîðèé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïî 
êðèòåðèÿì: ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíàÿ, 
ìàëîîòõîäíàÿ èëè ðÿäîâàÿ; 

• ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà íà áàçå 
ñòîèìîñòíîé îöåíêè ðåñóðñîâ (ïðè-
ðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ), íåäâèæè-
ìîñòè ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé ÎÂÎÑ, çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è 
äð.; 

• âûðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé è 
ïðåäëîæåíèé ïî óïðàâëåíèþ ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèåì íà áàçå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ, îðãàíè-
çàöèîííûõ, ïðàâîâûõ, ýêîíîìè÷å-
ñêèõ, ñîöèàëüíûõ è äðóãèõ íàïðàâëå-
íèé. 

Âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòêà íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ 
îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òåõíîãåííûõ ïðî-
öåññîâ íà îñíîâå óñòàíîâëåíèÿ ïðÿ-
ìûõ è îáðàòíûõ ñâÿçåé â ñèñòåìå «÷å-
ëîâåê-ïðèðîäà», âûïîëíåíèå êîòîðîé 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåøåíèå àêòóàëü-
íîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è. 

Â îñíîâó ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïî-
ëîæåí ïîñòóëàò î òîì, ÷òî íåêîòîðàÿ 
÷àñòü ýêîñèñòåìû èñïûòûâàåò óïðàâ-
ëÿþùåå (âîçìóùàþùåå) âîçäåéñòâèå 
îò òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòî-
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ðîå ÿâëÿåòñÿ âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè 
(âûáðîñ ìàññû è ýíåðãèè), à èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû (äåãðàäà-
öèÿ) – âûõîäíûå ïàðàìåòðû. Îäíàêî, 
ïðèðîäà ñòðåìèòñÿ ïðîòèâîñòîÿòü 
äåÿòåëüíîñòè ëþäåé, ïîýòîìó èçìåíå-
íèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ êàê âû-
õîäíûõ ïîêàçàòåëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ 
çà íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè 
(èíåðöèîííîñòü ýêîñèñòåìû) – ïåðå-
õîäíûé ïåðèîä, â òå÷åíèå êîòîðîãî 
âîçíèêàþùèå â ýêîñèñòåìå êîëåáàíèÿ 
ïðèâîäÿò ê îäíîìó èç òðåõ âîçìîæ-
íûõ ñîñòîÿíèé: óñòîé÷èâîå (Ð < 0, çà-
òóõàíèå êîëåáàíèé âî âðåìåíè, âîñ-
ñòàíîâëåíèå ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû), 
íåéòðàëüíîå (Ð =0 – íåèçìåííîñòü êî-
ëåáàíèé ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû âî 
âðåìåíè) è íåóñòîé÷èâîå (Ð > 0 – 
âîçðàñòàíèå àìïëèòóäû è ÷àñòîòû êî-
ëåáàíèé, ðàçðóøåíèå ýêîñèñòåìû). 
Çäåñü Ð – îïåðàòîð Ëàïëàñà. 

Ëþáàÿ ñèñòåìà, êàê ïðàâèëî, ñî-
ñòîèò èç ðÿäà çâåíüåâ, êàæäîå èç êî-
òîðûõ îáëàäàåò ñâîèì ïåðåõîäíûì 
ïðîöåññîì [1, 2, 3]. 

Äèíàìèêà ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà 
êàæäîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ 
îïèñûâàåòñÿ òèïè÷íûì äèôôåðåíöè-
àëüíûì óðàâíåíèåì, êîòîðîìó ñîîò-

âåòñòâóåò ñâîÿ ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ 
(W). Óðàâíåíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ êî-
ýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè (Ê) 
ìåæäó èçìåíåíèåì ýêîëîãè÷åñêîãî 
ïîêàçàòåëÿ (Y – âûõîäíîé ïàðàìåòð) è 
äåéñòâèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà 
(X - âõîäíîé ïàðàìåòð) âî âðåìåíè (t) ñ 
ó÷åòîì ïîñòîÿííîñòè âðåìåíè çàïàçäû-
âàíèÿ (Ò) ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì âû-
ïîëíåíà òèïèçàöèÿ ìíîãèõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî âëèÿíèþ íà êîì-
ïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû ãîðíûì 
ïðîèçâîäñòâîì, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ 
ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Òàêèì îáðàçîì, 
ïî äèíàìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêà âîç-
äåéñòâèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ìîæíî ïðîãíî-
çèðîâàòü óñòîé÷èâîñòü âçàèìîîòíîøå-
íèé â ñèñòåìå «÷åëîâåê-ïðèðîäà». 

Âòîðîå íàïðàâëåíèå áàçèðóåòñÿ íà 
îöåíêå âçàèìîîòíîøåíèÿ â ðàññìàòðè-
âàåìîé ñèñòåìå, â îñíîâó êîòîðîé ïî-
ëîæåíû ñîâðåìåííûå ðàçðàáîòêè â îá-
ëàñòè ñðàâíåíèÿ äåéñòâóþùèõ ïîòîêîâ: 
Ä = µ                                             (1) 
çäåñü Ä – äåãðàäàöèÿ áèîñôåðû â ðå-
çóëüòàòå íàòèñêà õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè; µ – êîíñòàíòà ñêîðîñòè ñà-
ìîâîññòàíîâëåíèÿ áèîñôåðû. 

Òèïè÷íàÿ äèíàìè÷åñêàÿ îöåíêà âëèÿíèÿ íåêîòîðûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ  
ýëåìåíòîâ íà êîìïîíåíòû áèîñôåðû äëÿ óñëîâèé ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà 
 

№ Ýêîëîãè÷åñêèé ïî-
êàçàòåëü 

Òåõíîëîã.  
ýëåìåíò 

Âèä äèíàìè-
÷åñêîãî âîç-

äåéñòâèÿ 

Ïåðåäàòî÷-
íàÿ ôóíêöèÿ 

Îöåíêà óñ-
òîé÷è-âîñòè 

1. Äåôîðìàö. çåìíîé 
ïîâ., çàòîïëåíèå, 
çàáîëà÷èâàíå, çà-
ãðÿçí. àòìîñô. è 
âîäí. ðåñóðñîâ 

Ôîðìèðîâà-
íèå ñâàëîê îò-
õîäîâ, âûáðîñ 
ãàçîîáð. è 
æèäêèõ â-â. 

Àðèôìåòè-
÷åñêàÿ ïðî-
ãðåññèÿ 

          Ê 
W= --------- 
        ÒÐ +1 

(1)

Ð<0 -
óñòîé÷èâîå 

2. Èçìåíåíèå óðîâíÿ 
è èñòîùåíèå çàïà-
ñîâ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ 

Äîáû÷à ïî-
ëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ è äð. 

Ãåîìåòðè÷å-
ñêàÿ ïðî-
ãðåññèÿ 

W= ñÊ1Ê2, 
ñ=(à=b)-1 
à= Ò1Ò2Ð

2 
b=( Ò1+Ò2) 

(2)

0>Ð>0 – 
íåéòðàëüíîå 

3. 
Çàãðÿçíåíèå áèî-
ñôåðû 

Òðàíñïîðòíûå 
ñèñòåìû, ïî-
æàðû 

Ëàâèíîîá-
ðàçíûå ïðî-
öåññû 

        ÊÒÐ 
W= --------- 
        ÒÐ +1 

 (3)

 Ð>0 –
íåóñòîé-
÷èâîå 
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Ïðè ñîáëþäåíèè âûðàæåíèÿ (1) 
ñèñòåìà ïðàêòè÷åñêè íàõîäèòñÿ â óñ-
òîé÷èâîì âçàèìîîòíîøåíèè. 

Òðåòüå íàïðàâëåíèå – ýòî ñàíèòàð-
íî-ãèãèåíè÷åñêàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû. Îáùåïðèíÿòûì ïî-
êàçàòåëåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ÏÄÊ. Ïðè 
ýòîì äîëæíî âûïîëíÿòñÿ óñëîâèå:  
Ñi ≤ ÑÏÄÊ                                                     (2) 
çäåñü Ñi – ôàêòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
òîãî èëè èíîãî çàãðÿçíèòåëÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû; ÑÏÄÊ – ïîêàçàòåëü 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè 
ýòîãî çàãðÿçíèòåëÿ. 
Ñ = ∑ Ñi                                         (3) 
∑Ñi≤Ñ0                                      (4)               

Ïðè ýòîì êðèòåðèÿìè ìîãóò ñëó-
æèòü ïîêàçàòåëè: Ñ; ∑ Ñi; Ñ0, íàõîäÿ-
ùèåñÿ â ñòàäèÿõ äèíàìè÷åñêîãî ðå-
æèìà (t → ∞ ). 

Â ýòîì ñëó÷àå ïîêàçàòåëü Ñ ïîä÷è-
íÿåòñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó óáûâàþ-
ùåé ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèè, êî-
òîðàÿ íàãëÿäíî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
çíà÷åíèÿ [Ñ] ïðè [t]  è Ñ0 ïðè óñòàíî-
âèâøåìñÿ ðåæèìå t0. 

×åòâåðòîå íàïðàâëåíèå áàçèðóåòñÿ 
íà îöåíêå óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ ïðè-
ðîäíûõ (ÊÏ), ìàòåðèàëüíûõ  (ÊÌ) è 
ýíåðãåòè÷åñêèõ (ÊÝ) ðåñóðñîâ ñ ó÷åòîì 
êîýôôèöèåíòà ïîëíîòû èñïîëüçîâà-
íèÿ íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé (ÊÀ) 
ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè. 

Êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ñòåïå-
íè âëèÿíèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïî ïîêàçà-
òåëÿì óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ ïåðå÷èñ-
ëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ è îæèäàåìîé 
ýôôåêòèâíîñòè ïîëó÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) õî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Ïðè ýòîì 
ïîëó÷åíî îáùåå óðàâíåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 
â ñèñòåìå «÷åëîâåê-ïðèðîäà»: 
                          ∑ Ýï · Ýì · Ýý · Ýà  
Ýï,ì,ý,à  = 1 -   ----------------------------  

                        ∑ Êï · Êì · Êý · Êà 
;                              (5)                                    

çäåñü ∑ Ýï·Ýì·Ýý·Ýà – ýíåðãåòè÷åñêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè (Êêàë.); ∑ Êï·Êì·Êý·Êà – 
ýíåðãåòè÷åñêèé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ 
ðåñóðñîâ (Êêàë.). 

Êàê âèäíî èç óðàâíåíèÿ (5) âî âñåõ 
ñëó÷àÿõ ýôôåêòèâíîñòü õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê 
óðîâíþ ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íå ñïîñîáíà äîñòèã-
íóòü íàèâûñøåãî óðîâíÿ – ò.å. ýêîëî-
ãè÷åñêè ÷èñòîãî ïðîèçâîäñòâà. Àíàëèç 
÷èñëåííûõ çíà÷åíèé óðàâíåíèÿ (5) 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè Ýï,ì,ý,à â ïðåäåëàõ 
0,9 - 1,0 - õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü 
îòíîñèòñÿ ê ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé; 
ïðè 0,8 - 0,9 – ê ìàëîîòõîäíîìó ïðî-
èçâîäñòâó; ïðè çíà÷åíèè  < 0,8 – ê 
ðÿäîâîìó ïðîèçâîäñòâó. 
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