
Ecology

ЭКОЛОГИЯ

114 |  «Горная Промышленность» №3 / 2026

Резюме: Работа посвящена анализу проектируемых технических решений, выявлению перечня источников выбросов и 
их вкладов при оценке воздействия на атмосферный воздух. Цель работы – установить различия в подходах к оценке хи-
мического воздействия на окружающую среду с учетом многокомпонентности состава пыли для определения достаточ-
ности ориентировочной санитарно-защитной зоны и перечня контролируемых веществ в процессе мониторинга. Приве-
ден анализ технических решений и существующих исходных данных на примере месторождения, видом деятельности 
которого является добыча полевошпатовых руд с применением буровзрывных работ. А также изменение формирова-
ния изолиний концентраций загрязняющих веществ в атмосферном воздухе при различном учете многокомпонентно-
го состава пыли для максимально-разовых, долгопериодных и среднесуточных предельно-допустимых концентраций, 
установленных законодательством РФ. Анализ результатов показал, что максимальные приземные концентрации, гене-
рируемые источниками выбросов в период добычи полезных ископаемых, в контрольных населенных пунктах на гра-
нице санитарно-защитной зоны и на границе ближайшей жилой застройки не превышают гигиенических нормативов 
качества, установленных для атмосферного воздуха. Принимая во внимание текущее состояние окружающей среды, 
расположение земельного участка, а также свойства горных пород, полученные результаты позволяют сделать вывод  
о допустимости разработки месторождения.

Ключевые слова: атмосферный воздух, расчет выбросов, расчет рассеивания, загрязняющие вещества, неорганиче-
ская пыль
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Abstract: The work analyzes projected engineering solutions, identification of the emission sources and their contribution in 
assessing the impact on atmospheric air. The research aims to identify the differences in approaches to assessing the chemical 
effects on the environment with account of the multicomponent composition of the dust in order to determine the adequacy 
of the approximate sanitary protection zone and the list of the substances controlled in the monitoring process. Engineering 
solutions and the existing source data have been analyzed using the case of a deposit where feldspar ores are mined using 
drilling and blasting operations. Changes in the formation of isolines of atmospheric pollutants in the air was also studied with 
different accounts of the multicomponent composition of the dust for maximum single, long-term and average daily maximum 
permissible concentrations established by the legislation of the Russian Federation. Analysis of the results revealed that the 
maximum ground-level concentrations generated by the emission sources during the mining operations in the reference 
settlements located at the boundary of the sanitary protection zone and at the boundary of the nearest residential area do not 
exceed the health standards for atmospheric air quality. Taking into account the current state of the environment, the location 
of the land plot, as well as the properties of the rock formations, the results obtained make it possible to conclude that the 
development of the deposit is permissible.
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Введение 

Россия – одна из самых промышленно развитых стран 
мира. Однако развитие промышленности, как правило, со-
провождается техногенной трансформацией окружающей 
среды, миграцией загрязняющих веществ далеко за преде-
лы сложившейся природно-технической системы [1–3]. За-
грязнение воздуха при отработке месторождений является 
ключевой проблемой в связи с необходимостью разработ-
ки наилучших доступных технологий по пылеподавлению, 
газоочистке, а также внедрения систем мониторинга [4–6]. 
Кроме того, достаточно актуальной задачей, вызванной 
потребностью в повышении точности оценки воздействия, 
адаптации к новым технологиям, является совершенство-
вание методик экологической оценки, нормирования вы-
бросов. Это особенно важно на этапе проектирования, так 
как принятые решения и обоснования закладывают эко-
логические требования на весь жизненный цикл место-
рождения [7; 8].

По данным Федеральной службы по надзору в сфере 
природопользования общий объем выбросов загрязняю-
щих веществ от стационарных источников на территории 
Российской Федерации в 2024 г. составил 17,092 млн т, из 
них 1,71 млн т твердых загрязняющих веществ, 15,37 жид-
ких и газообразных загрязняющих веществ1. Причем наи-
больший вклад (около 65%) в суммарные выбросы согласно 
статистическим данным Федеральной службы государ-
ственной статистики вносили предприятия по добыче по-
лезных ископаемых, обрабатывающие производства.

Свердловская область, обладая мощным промышлен-
ным потенциалом, характеризуется превышением нор-
мативов содержания в атмосферном воздухе измеряемых 
загрязняющих веществ: оксида азота, диоксида азота, 
диоксида серы, оксида углерода, сероводорода и озона  
[9, с. 13]. Весомый вклад вносит горнодобывающий сектор 
экономики [9, с. 148] (рис. 1).

1	 Федеральная	служба	по	надзору	в	сфере	природопользования.	Режим	
доступа:	https://rpn.gov.ru/open-service/analytic-data/statistic-reports/air-protect/	
(дата	обращения:	13.02.2026).

В связи с вышеизложенным оценка потенциальных ри-
сков химического воздействия, в том числе и необходи-
мость отдельного нормирования компонентов пыли, уста-
новление границы рассеивания загрязняющих веществ до 
уровня предельно допустимых концентраций и разработ-
ка мер по минимизации негативного воздействия явля-
ется одной из основных задач природопользователя при 
обосновании реализации хозяйственной деятельности  
на стадии разработки проектных решений.

Материалы и методы

Основными положениями оценки воздействия на атмос-
ферный воздух являются:

1. Проведение расчета выброса загрязняющих веществ 
в целях разработки нормативов выбросов загрязня-
ющих веществ и определения перечня контролируе-
мых веществ.

2. Проведение расчета рассевания загрязняющих ве-
ществ для обоснования границ рассеивания загряз-
няющих веществ до уровня предельно допустимых 
концентраций, обоснования расположения точек 
отбора проб атмосферного воздуха и определения 
наибольшего вклада от источника выбросов.

Перечень используемых методик для расчета выбросов 
загрязняющих веществ представлен в табл. 1.

Расчет рассеивания загрязняющих веществ в атмосфер-
ном воздухе – это моделирование разноса веществ в атмос-
ферном воздухе в двухметровом слое над поверхностью 
земли на расстоянии не более 100 км от источника выб- 
роса. Расчет уровней загрязнения атмосферы выполняется  
в соответствии с методикой расчета рассеивания загряз-
няющих веществ и с помощью программы «УПРЗА Эколог», 
разработанной фирмой «Интеграл». Граница химического 
воздействия на атмосферный воздух регламентируется 
концентрацией веществ, формируемой изолинией 1 ПДК 
и классифицируется как санитарно-защитная зона пред-
приятия (далее – СЗЗ).

Основными полезными минералами руд месторожде-
ния являются полевые шпаты (K[AlSi3O8]–Na[AlSi3O8]).  
Элементный состав отличается постоянством и характе-
ризуется преобладающим содержанием кремния SiO2 – 
более 70% для руды и от 20 до 70% – для рыхлых вскрыш-
ных пород.

Основные технологические операции, осуществляемые 
при добыче материала:

– проведение подготовительных работ по снятию поч-
венно-растительного слоя (ПСП);

– буровзрывные работы;
– экскавация горной массы;
– транспортировка руды на склад руды и вскрышных по-

род на отвалы;
– планировочные работы.

Keywords: atmospheric air, emissions calculation, dispersion calculation, pollutants, inorganic dust
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Результаты и их обсуждение

После анализа месторасположения земельного участ-
ка района работ проводится инвентаризация источников 
выбросов, при которой определяется перечень источни-
ков выделения, их параметры, режим работы и месторас-
положение. Далее по утвержденным методикам расчета 
выбросов министерством природных ресурсов проводится 
расчет выбросов загрязняющих веществ, представленных 
в табл. 1. Установлено, что в выбросах предприятия присут-
ствуют вещества 19 наименований, из них жидких и газо-

образных – 9 веществ, твердых – 10 веществ, в том числе 
пыль неорганическая с содержанием диоксида кремния 
от 20 до 70% и выше 70%. Учитывая многокомпонентный 
состав образующейся пыли, необходимость отдельного 
нормирования компонентов устанавливается на основе 
коэффициента2:

Ri = Xi * Ki * ПДК по SiO2
 * Gni,

2	 ОАО	«НИИ	Атмосфера»:	методическое	пособие	по	расчету,	нормированию	
и	контролю	выбросов	загрязняющих	веществ	в	атмосферный	воздух.	СПб.;	2012,	
с.	183.

Таблица 1

Перечень методик для расчета выбросов загрязняющих веществ

Table 1

A list of methodologies for calculating pollutant emissions

Наименование методики Применение

Методические указания по определению выбросов загрязняющих веществ в атмосферу из 
резервуаров, утвержденные приказом Госкомэкологии России №199 от 08.04.1998 г.
Учтены дополнения от 1999 г., введенные НИИ Атмосфера. Письмо НИИ Атмосфера от 
29.09.2000 г. по дополнению расчета выбросов на АЗС

Расчет выбросов 

при заправке 

топливом

Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух (Дополненное и переработанное), НИИ Атмосфера, Санкт-
Петербург, 2012 г.

Приказ Министерства энергетики РФ от 13 августа 2009 г. №364 Об утверждении норм 
естественной убыли нефтепродуктов при хранении (в ред. Приказа Минэнерго РФ 
от 17.09.2010 №449)

Методическое письмо НИИ Атмосфера №07-2-465/15-0 от 06.08.2015 г.

Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для 
автотранспортных предприятий (расчетным методом), Москва, 1998 г., с дополнениями и 
изменениями к Методике проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу автотранспортных предприятий (расчетным методом), Москва, 1999 г.

Расчет выбросов при 

внутреннем проезде 

автотранспорта и работы 

технологического 

оборудования от работы 

двигателей внутреннего 

сгорания

Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для 
авторемонтных предприятий (расчетным методом), Москва, 1998 г.

Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для 
баз дорожной техники (расчетным методом), Москва, 1998 г.

Методика расчета вредных выбросов (сбросов) для комплекса оборудования открытых 
горных работ (на основе удельных показателей), Люберцы, 1999.

Расчет выбросов при 

проведении взрывных работ, 

горных работ, проезде 

автотранспорта, пылении 

складов и отвалов, погрузки / 

разгрузке вскрышных работ 

и руды

Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух, Санкт-Петербург, 2012 г.

Письмо НИИ Атмосфера №07-2-453/15-0 от 29.07.2015 г.

Методическое пособие по расчету выбросов от неорганизованных источников в промыш-

ленности строительных материалов, Новороссийск, 2001 г.

Расчет выбросов при 

проезде автотранспорта, 

пересыпки пылящих 

материалов, проведении 

буровых работ, взрывных 

работ, планировки 

поверхности, пыление склада 

или хвостохранилища

Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух, Санкт-Петербург, 2012 г.

Письмо НИИ Атмосфера №07-2/930 от 30.08.2007 г.

Письмо НИИ Атмосфера №07-2/929 от 30.08.2007 г.

Отраслевая методика расчета количества отходящих, уловленных и выбрасываемых в атмос-
феру вредных веществ предприятиями по добыче угля, Пермь, 2003 г.

Письмо НИИ Атмосфера №1-2157/11-0-1 от 25.10.2011 г.

Письмо НИИ Атмосфера №07-2-746/12-0 от 14.12.2012 г.

Методика расчета выделений (выбросов) загрязняющих веществ в атмосферу при свароч-
ных работах (на основе удельных показателей)», НИИ Атмосфера, Санкт-Петербург, 1997 г.

Проведение ремонтных 
работ 
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где Xi – содержание i-го вещества в суммарном выбросе 
твердых веществ, в долях; Gni – гигиенический норматив 
содержания компонента, мг/м3; ПДКSiO2 – ПДК неоргани-
ческой пыли с нормированным содержанием диоксида 
кремния, мг/м3 (для пыли с содержанием кремния от 20 до 
70% составляет 0,1 мг/м3; для пыли с содержанием кремния 
более 70% составляет 0,05 мг/м3); Ki – стехиометрический 
коэффициент, учитывающий соотношение молекулярных 
масс нормируемого и фактически присутствующего в вы-
бросе вещества, определяется по формуле:

Ki = n * Mc * Mi,

где Мс – молекулярная (атомная) масса вещества, г/моль; 
Мi – молекулярная (атомная) масса i-го компонента, г/моль; 
n – количество молекул (атомов) в уравнении пересчета хи-
мических формул.

Результат расчета нормирования компонентов пыли для 
руды и рыхлой вскрыши представлен в табл. 2.

Согласно полученным результатам учет компонента в 
составе пыли требуется только для Al2O3.

Для обоснования необходимости учета компонентного 
состава при пылевой нагрузке проведено моделирование 
рассеивания загрязняющих веществ по восьми вариантам:

1, 2 – на период производства взрывных работ нормиро-
вание максимально-разовых концентраций загрязняющих 
веществ с учетом и без учета Al2O3;

3, 4 – на период производства горных работ нормирова-
ние максимально-разовых концентраций загрязняющих 
веществ с учетом и без учета Al2O3;

5, 6 – на период производства горных работ нормиро-
вание долгопериодных концентраций загрязняющих ве-
ществ с учетом и без учета Al2O3;

7, 8 – на период производства горных работ нормиро-
вание среднесуточных концентраций загрязняющих ве-
ществ с учетом и без учета Al2O3.

Результаты расчета рассеивания максимально-разовых 
концентраций при проведении взрывных работ состави-
ли: не более 0,83 ПДК на границе СЗЗ и не более 0,37 ПДК 
на нормируемых зонах. Также хотелось бы отметить, что 
формирование изолинии в 1 ПДК в месте проведения работ 
гораздо меньше, чем у границ СЗЗ, это связано с высотой 
формирующегося пылегазового облака и коэффициента 
оседания загрязняющего вещества.

 Результаты расчета рассеивания максимально-разовых 
концентраций при проведении горных работ составили: 
не более 0,68 ПДК на границе СЗЗ и не более 0,27 ПДК на 
нормируемых зонах. Результаты расчета рассеивания дол-
гопериодных концентраций составили: не более 0,78 ПДК 
на границе СЗЗ и не более 0,58 ПДК на нормируемых зонах. 

Таблица 2

Результат расчета учета компонентов пыли для руды 

и пустой породы нормируемых веществ согласно 

Распоряжению Правительства РФ от 20.10.2023 №2909-р

Table 2

Results of calculations to account for the dust components in the 

ore and gangue rocks of regulated substances in accordance 

with Order of the Government of the Russian Federation 

No.2909-r as of October 20, 2023

Вещество
Класс 

опасности
Руда, %

Рыхлая 
вскрыша,

%

Xi

(руда/
рыхлая 

вскрыша)

Gni, мг/м3 Ki

Ri

(руда/ 
рыхлая 

вскрыша)

Учет

Al2O3 2 14,58% 14,69% 0,146/0,147 0,01 1,89 2,8/1,39 +

Fe2O3 3 0,54% 0,95% 0,005/0,010 0,004 5,72 0,8/0,7 –

MgO 3 0,1% 0,16% 0,001/0,001 0,05 1,66 0,003/0,002 –

Рис. 2

Результаты расчета 

рассеивания загрязняющих 

веществ (в рис Al2O3)

Fig. 2

Results of calculating 

the pollutant dispersion
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Результаты расчета рассеивания среднесуточных концен-
траций составили: не более 0,99 ПДК на границе СЗЗ и не 
более 0,54 ПДК на нормируемых зонах (рис. 2).

Уменьшения концентраций загрязняющих веществ в 
расчетных точках в варианте расчетов максимально-разо-
вых концентраций связано с отсутствием установленных 
предельно допустимых концентраций для Al2O3.

Данные результаты подтверждают во всех случаях со-
блюдение гигиенических нормативов на границе СЗЗ  
1 ПДК) и нормируемых зон (0.8 ПДК). На формирование 
изолиний концентраций загрязняющего вещества влия-
ют: масса выбросов; существующее положение – фоно-
вые концентрации загрязняющих веществ; расположение 
предприятия, источников выбросов относительно норми-
руемых зон; высота источников выброса; роза ветров; ко-
эффициент рельефа, зависящий от перепада высот и осе-
дания загрязняющего вещества.

Заключение

Принимая во внимание текущее состояние окружающей 
среды, расположение земельного участка, а также свой-
ства горных пород, полученные результаты позволяют сде-
лать вывод о допустимости разработки месторождения. 

При использовании существующих методов учета пыле-

видных компонентов было установлено, что концентрации 
Al2O3 следует учитывать при его содержании более 0,3%  
в руде (неорганическая пыль >70% SiO2, содержание Al2O3 – 
14,58%) и более 0,6% во вскрышной породе (неорганическая 
пыль 70–20% SiO2, содержание Al2O3 – 14,69%) [10]. 

Согласно результатам анализа включение Al2O3 в компо-
нентный состав пыли оказывает наибольшее влияние на 
среднесуточные концентрации при погрузке руды в само-
свалы. Для среднегодовых концентраций загрязняющих 
веществ в расчетных точках изменений нет, но формирова-
ние изолинии 1 ПДК также расширяется из-за запыления 
во время работы погрузчика на складе руды. При расчете 
разброса максимальных разовых концентраций наблюда-
ется снижение общей концентрации в расчетных точках 
из-за отсутствия нормализации предельно допустимой 
концентрации для Al2O3.

Анализ результатов показал, что максимальные призем-
ные концентрации, генерируемые источниками выбросов 
в период добычи полезных ископаемых, в контрольных на-
селенных пунктах на границе санитарно-защитной зоны 
и на границе ближайшей жилой застройки не превышают 
гигиенических нормативов качества, установленных для 
атмосферного воздуха.
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