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êîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü êàê 
ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ íà 

êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû ìî-
æåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â äâóõ àñïåêòàõ: 

Îòíîñèòåëüíî âîçäåéñòâèÿ íà îò-
äåëüíûå òî÷êè â ñîñòàâå ðàçëè÷íûõ 
êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, êàê 
ñòåïåíè ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìûõ íàãðóçîê (êîíöåíòðàöèé) â 
ýòèõ òî÷êàõ. 

Îòíîñèòåëüíî âîçäåéñòâèÿ íà ðå-
ñóðñû ïðèðîäíîé ñðåäû â öåëîì â ðå-
çóëüòàòå èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî èç íåäð, êàê ñòåïåíè ïðåâû-
øåíèÿ äîïóñòèìîãî ïîòðåáëåíèÿ ðå-
ñóðñîâ â òåððèòîðèàëüíîì, ãëîáàëü-
íîì, ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå.  

 È â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå äëÿ 
îöåíêè îïàñíîñòè ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí ïîêàçàòåëü èíòåãðàëüíîé íà-
ãðóçêè èëè ÏÄÊ. Â äàííîé ñòàòüå 
îïàñíîñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ â ïåðâîì 
èç óïîìÿíóòûõ àñïåêòîâ. 

Â îñíîâå ïîêàçàòåëÿ ïîëîæåíà 
÷àñòîòà ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìîé âå-
ëè÷èíû èíòåãðàëüíîé íàãðóçêè (â ñëó-
÷àå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îöåíêè îïàñ-
íîñòè îò âñåãî êîìïëåêñà èíãðåäèåí-
òîâ) èëè ÏÄÊ (â ñëó÷àå îöåíêè îïàñ-
íîñòè îò îòäåëüíûõ èíãðåäèåíòîâ) 
âûáðîñîâ èëè ñáðîñîâ. ×àñòîòà ïðå-

âûøåíèÿ íàãðóçêè (Ê1) îïðåäåëÿåòñÿ 
èç îòíîøåíèÿ ÷èñëà (n) äíåé (÷àñîâ, 
ìèíóò), èìåþùèõ íàãðóçêó (ÏÄÊ), 
ïðåâûøàþùóþ ãðàíè÷íóþ (äîïóñòè-
ìóþ) â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä, ê 
äëèòåëüíîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ïå-
ðèîäà (N), èñ÷èñëÿåìîãî â äíÿõ (÷àñàõ, 

ìèíóòàõ). N
nK =1  

Ýòîò ïîêàçàòåëü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííûì èç ÷èñëà åäèíè÷-
íûõ ïîêàçàòåëåé îöåíêè îïàñíîñòè. 
Îäíàêî, îí íå ó÷èòûâàåò âåëè÷èíó 
ïðåâûøåíèÿ ãðàíè÷íîé íàãðóçêè 
(ÏÄÊ). Äëÿ ó÷ёòà ïîñëåäíåé ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí ïîêàçàòåëü êðàòíî-
ñòè (Ê2) ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìîé íà-
ãðóçêè èëè ÏÄÊ. 
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ãäå Èn - âåëè÷èíà íàãðóçêè â îöåíè-
âàåìûé äåíü (÷àñ, ìèíóòó), ïðåâû-
øàþùàÿ ãðàíè÷íóþ; Èãð - ãðàíè÷íàÿ 
âåëè÷èíà íàãðóçêè; Ñï - êîíöåíòðàöèÿ 
âåùåñòâà â îöåíèâàåìûé ïåðèîä, 
ïðåâûøàþùàÿ ÏÄÊ. 

Ñóùåñòâóþùèå â ñîñòàâå ãîðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà òåõíîëîãè÷åñêèå ïðî-

Ý 
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öåññû èìåþò øèðîêèé ñïåêòð èíòåð-
âàëîâ ïåðèîäè÷íîñòè èõ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ îò êðóãëîñóòî÷íî ðàáîòàþ-
ùèõ  îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê  äî îä-
íîãî ìàññîâîãî âçðûâà â êàðüåðå â 
òå÷åíèå ìåñÿöà.  Äëÿ îöåíêè îïàñíî-
ñòè ïîñòîÿííî ôóíêöèîíèðóþùèõ 
ïðîöåññîâ â îòäåëüíûõ òî÷êàõ ïðèëå-
ãàþùèõ òåððèòîðèé äîñòàòî÷íî èñ-
ïîëüçîâàòü ïîêàçàòåëü êðàòíîñòè (Ê2), 
äëÿ ïðîöåññîâ ñ ïåðèîäè÷åñêèì 
ôóíêöèîíèðîâàíèåì âàæíà òàêæå 
÷àñòîòà ïðåâûøåíèÿ íàãðóçêè, îïðå-
äåëÿåìàÿ ïîêàçàòåëåì (Ê1). 

Ïðåäëàãàåòñÿ îöåíêó îïàñíîñòè 
ïðîèçâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîèç-
âåäåíèÿ ðàññìîòðåííûõ ïîêàçàòåëåé, 
ò.å. êîýôôèöèåíò îïàñíîñòè (Ê0) ðà-
âåí ïðîèçâåäåíèþ K1 è K2. Òîãäà Êî 
= K1·K2. Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ïî-
êàçàòåëÿ ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü êàê 
äëèòåëüíîñòü ïðåâûøåíèÿ íàãðóçêè   
èëè ÏÄÊ â îöåíèâàåìûé ïåðèîä   ïî-
ñðåäñòâîì êîýôôèöèåíòà ÷àñòîòû 
ïðåâûøåíèÿ, òàê è åãî èíòåíñèâíîñòü 
ïîñðåäñòâîì êîýôôèöèåíòà êðàòíî-
ñòè ïðåâûøåíèÿ. Ñðàâíåíèå îïàñíî-
ñòè òîé èëè èíîé òåõíèêè (òåõíîëî-
ãèè) ïî âåëè÷èíå êîìïëåêñíîãî êî-
ýôôèöèåíòà îïàñíîñòè (Êî) ïîçâîëÿ-
åò óñòàíîâèòü áîëåå áåçîïàñíûå èç 
÷èñëà îöåíèâàåìûõ. Ìåíüøàÿ âåëè÷è-
íà Êî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå áåçî-
ïàñíîé ìàøèíå (òåõíîëîãèè). 

Ïðèìåíèòåëüíî ê àòìîñôåðå çíà-
÷åíèå Èãð ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç 
îòíîøåíèÿ ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû 
ÏÄÊ âåùåñòâ äëÿ àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà, èìåþùèõñÿ â ïåðå÷íå ÏÄÊ çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîçäóõå íàñå-
ëёííûõ ìåñò, ê ìàññå 1 ì3 âîçäóõà. 
Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ ïðè îöåíêå îïàñíîñòè â 
îïðåäåëёííûõ òî÷êàõ ìåñòíîñòè íà 
ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò èñòî÷íè-
êîâ. Äëÿ âîäû è ïî÷âû èñïîëüçóþòñÿ 
ñâîè ïîêàçàòåëè ãðàíè÷íîé íàãðóç-
êè. 

Èíòåãðàëüíàÿ íàãðóçêà Èn ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó îòíîñèòåëüíûõ 
îòêëîíåíèé ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé 
êîëè÷åñòâà ðåñóðñà îò åãî èñõîäíûõ 
(åñòåñòâåííûõ) çíà÷åíèé, êîòîðûå ìî-
ãóò  ÿâèòüñÿ  ðåçóëüòàòîì êàê íåïî-
ñðåäñòâåííîãî,  òàê è îïîñðåäîâàííî-
ãî ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñà [1].  Â îáùåì 
âèäå íàãðóçêà íà àòìîñôåðó ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ èç ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ: 
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ãäå |V| – âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ çàïà-
ñîâ ðåñóðñà â ðåçóëüòàòå íåïîñðåäñò-
âåííîãî ïîòðåáëёíèÿ ðåñóðñà àòìî-
ñôåðû (âîçäóõà); G- âåëè÷èíà ÷àñòè 
ðåñóðñà, èçìåíèâøåé ñâîè ñâîéñòâà â 
ðåçóëüòàòå âíåñåíèÿ â ðåñóðñ èíîðîä-
íîãî âåùåñòâà ; Êí - êîýôôèöèåíò íà-
ãðóçêè;  Rt – çàïàñû ðåñóðñà;  t – âðå-
ìåííûå èíòåðâàëû îöåíêè; τ  - âåðõ-

íèé âðåìåííîé ïðåäåë îöåíêè. 
Êîýôôèöèåíò íàãðóçêè ïîêàçûâàåò 

ñòåïåíü îïîñðåäîâàííîãî ïîòðåáëå-
íèÿ ðåñóðñà â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ 
åãî ïðèðîäíûõ ñâîéñòâ ïðè  âíåñåíèè 
èíîðîäíîãî âåùåñòâà.  
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ãäå: Ì – ìàññà âåùåñòâ, ïîñòóïèâøèõ 
ñ îòõîäàìè â îêðóæàþùóþ ñðåäó, ò; i 
– êîëè÷åñòâî âèäîâ âåùåñòâ, ïîñòó-
ïèâøèõ â îêðóæàþùóþ ñðåäó; A – ïî-
êàçàòåëü îòíîñèòåëüíîé àãðåññèâíî-
ñòè âåùåñòâ; T - ïîïðàâêà íà âðåìÿ 
ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèìåñåé â îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå.  

Îïðîáîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ïîä-
õîäà âûïîëíåíî íà ïðèìåðå æåëåçî- 
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ðóäíûõ êàðüåðîâ äëÿ îöåíêè îïàñíî-
ñòè äëÿ àòìîñôåðû ïðèëåãàþùèõ òåð-
ðèòîðèé òðàíñïîðòèðîâêè ãîðíîé 
ìàññû ðàçëè÷íûìè àâòîñàìîñâàëàìè. 
Ðàñ÷ёòû âûïîëíåíû ñ îöåíêîé èíòå-
ãðàëüíîé îïàñíîñòè îò ïðÿìîãî è 
êîñâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ àò-
ìîñôåðû ïðè ðàçðàáîòêå êàðüåðîì 

ìîùíîñòüþ 65 ìëí ò ãîðíîé ìàññû â 
ãîä. Ñðåäíåãîäîâàÿ ñêîðîñòü âåòðà â 
ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ êàðüåðà ïðèíÿ-
òà óñðåäíёííîé äëÿ óñëîâèé Åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè, òàêèå êàê ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ, ðàññòîÿíèå òðàíñïîðòèðîâà-
íèÿ, ñðåäíÿÿ âûñîòà ïîäúёìà ãîðíîé  

 
Ðèñ. 1 
 

 
Ðèñ. 2 
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ìàññû ïðèíÿòû îäèíàêî-
âûìè äëÿ âñåõ ìîäåëåé 
àâòîñàìîñâàëîâ. Îöåíêà 
âûïîëíÿëàñü äëÿ àâòîñà-
ìîñâàëîâ Áåëàç-549, Áå-
ëàç-7519 ñ äâèãàòåëåì 
8ÄÌ-21, Áåëàç-7519 ñ 
äâèãàòåëåì 8ÐÀ4-21, 
Êîìàöó HD 1200. Èçìå-
íåíèå íàãðóçêè íà àòìî-
ñôåðó ñ óäàëåíèåì îò 
òðàññû äëÿ ýòèõ ìàøèí 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1. 

Íàèáîëüøóþ íàãðóçêó 
íà àòìîñôåðó â ìîìåíò 
ïðîõîæäåíèÿ ïî òðàññå 
îêàçûâàåò àâòîñàìîñâàë 
Êîìàöó HD 1200. Ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò òðàññû, íà êî-
òîðûõ ïðåâûøàåòñÿ íà-
ãðóçêà, ñîñòàâëÿþò äëÿ 
Êîìàöó HD 1200 – 1300 
ì, Áåëàç-7519 ñ äâèãàòå-
ëåì 8ÐÀ4-21 -1200 ì, 
Áåëàç-7519 ñ äâèãàòåëåì 
8ÄÌ-21 – 1180 ì, Áåëàç-
549 – 1050 ì (ðèñ.2). Ò.å. 
íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü 
äëÿ àòìîñôåðû ïðèëå-
ãàþùåé ê òðàññå òåððèòî-
ðèè ïî ïîêàçàòåëþ êðàò-
íîñòè ïðåâûøåíèÿ íà-
ãðóçêè èìååò àâòîñàìî-
ñâàë Êîìàöó HD 1200.    

Îäíàêî, ïî âåëè÷èíå 
êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ 
îïàñíîñòè, îïðåäåëÿåìî-
ãî íå òîëüêî êðàòíîñòüþ 
ïðåâûøåíèÿ, íî è ÷àñòî-
òîé ñîáûòèÿ, íàèáîëåå 
îïàñíûì ñòàíîâèòñÿ Áå-
ëàç-549 (ðèñ. 3). 

Äëÿ îöåíêè îïàñíîñòè 
äëÿ àòìîñôåðû ïðèëå-
ãàþùèõ òåððèòîðèé 
ïðîèçâîäñòâà âçðûâíûõ 
ðàáîò ðàñ÷ёòû âûïîëíÿ-
ëèñü ïðèìåíèòåëüíî ê  

 
Ðèñ. 3 

 

 
Ðèñ. 4 

 

 
Ðèñ. 5 
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óñëîâèÿì ðàçðàáîòêè êðóïíîãî æåëå-
çîðóäíîãî êàðüåðà ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ 25 ìëí.ì 3 ñêàëüíîé ãîðíîé ìàñ-
ñû. Ðàññìàòðèâàëèñü òðè âàðèàíòà 
÷àñòîòû ïðîèçâîäñòâà ìàññîâûõ âçðû-
âîâ  â êàðüåðå: 13, 26 è 52 âçðûâà â 
òå÷åíèå ãîäà. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå 
óñëîâèÿ ïðèíèìàëèñü óñðåäíёííûìè 
äëÿ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Õà-
ðàêòåð èçìåíåíèÿ íàãðóçêè íà àòìî-
ñôåðó â ìîìåíò ïðîèçâîäñòâà 
âçðûâíûõ ðàáîò â æåëåçîðóäíîì 
êàðüåðå â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû 
âçðûâîâ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4..  

Íàèáîëüøóþ íàãðóçêó íà àòìî-
ñôåðó â ìîìåíò ïðîèçâîäñòâà âçðûâ-
íûõ ðàáîò åñòåñòâåííî îêàçûâàåò âà-
ðèàíò, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ íàèìåíü-

øåé ÷àñòîòîé âçðûâîâ è 
ñîîòâåòñòâåííî íàèáîëü-
øåé ìàññîé âçðûâàåìîãî 
âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà è 
îáúёìà ïîðîä. Ðàññòîÿ-
íèÿ, íà êîòîðûõ ïðåâû-
øàåòñÿ íàãðóçêà íà àòìî-
ñôåðó, ñîñòàâëÿþò ïðè 
âçðûâàõ 13 ðàç â ãîä  4,4 
êì, ïðè 26 âçðûâàõ – 4,2 
êì, ïðè 52 âçðûâàõ 4 êì 
(ðèñ. 2). Ò.å. íàèáîëüøóþ 
îïàñíîñòü äëÿ àòìîñôåðû 
â ìîìåíò ïðîèçâîäñòâà 
âçðûâíûõ ðàáîò ïðåäñòàâ-
ëÿþò áîëåå ìîùíûå ïî 
îáúёìàì âçðûâû.    

Íî ïî âåëè÷èíå êîì-
ïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ 

îïàñíîñòè, îïðåäåëÿåìîãî íå òîëüêî 
ìîùíîñòüþ âçðûâîâ, íî è ÷àñòîòîé èõ 
ïðîèçâîäñòâà â òå÷åíèå îïðåäåëёííî-
ãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, â äàííîì 
ñëó÷àå â òå÷åíèå ãîäà, íàèáîëüøóþ 
îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò âàðèàíò, 
ïðåäïîëàãàþùèé îñóùåñòâëåíèå â 
ñóììå òîãî æå îáúёìà âçðûâíûõ ðà-
áîò, ÷òî è äðóãèå âàðèàíòû, íî ñ 
áîëüøåé ÷àñòîòîé (52 âçðûâà â ãîä) 
(ðèñ. 6). 

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûå 
îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî îïàñíîñòü òî-
ãî èëè èíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü êàê 
ñòåïåíüþ ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìûõ 
âåëè÷èí, òàê è ÷àñòîòîé ïðîèçîøåä-
øåãî ñîáûòèÿ.  
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