Введение 
Актуальность работы . Природный потенциал Нижнеилимского района Иркутской области составляют минерально-сырьевые, лесные,  и рекреационные ресурсы. В последние годы вопрос об освоении минерально-сырьевых ресурсов приобрел первостепенное значение для экономики территории в связи с низкими поступлениями в бюджет области доходов от  лесной промышленности, частичным  упадком  развития сельского хозяйства. Освоение минерально-сырьевых ресурсов, основу которых составляют месторождения железных руд, вызывает обеспокоенность экологов и местного населения из-за существующей вероятности нанесения ущерба окружающей среде в результате добычи и переработки руд. 

Современные методики экологической оценки рудных месторождений ориентированы на выявление источников, оценку воздействия и расчеты ущербов от геологоразведочных работ и последующей добычи и переработки руд  Коршуновского  и Рудногорского месторождений. В последние годы большое внимание уделяется также оценке природных рисков при хозяйственном освоении территорий . Для условий горнорудного производства соединение этих двух аспектов имеет важное практическое значение. Учитывая статус  района (к особо охраняемым территориям относится около 30% площади территории), комплексный подход к проблеме экологической безопасности на основе оценки природных рисков и ущербов от геологоразведочного и горнорудного производства является весьма актуальным. 
Цель исследования:  определение основных видов и масштабов воздействия геологоразведочных работ на окружающую среду, оценка ущербов от механических нарушений ландшафтов и их загрязнения химическими элементами, оценка природных рисков в районах планируемого развития горнорудного производства. 
Основные задачи исследований.

1. Анализ структурно-гидрогеологических условий наиболее крупных месторождений железа Ангарской территории.

2. определение степени нарушенности ландшафтов в районах проведения геологоразведочных работ; 

3. изучение состава и определение параметров и характеристик природных и техногенных геохимических аномалий в компонентах окружающей среды; 

4. определение форм нахождения ведущих элементов-загрязнителей в почвах и техногенных образованиях на разведанных месторождениях; 

5. оценка ущерба окружающей среде в результате проведения геологоразведочных работ; 

6. выявление опасных природных процессов и оценка природных рисков в районах планируемой разработки полезных ископаемых; 

7.  разработка рекомендаций по организации мониторинга природных вод и природоохранных мероприятий при освоении месторождений Ангарской железорудной территории.

Научная новизна работы 

- на примере Нижнеилимского района показано, что при формировании преимущественно закрытых вторичных ореолов рудных месторождений природное загрязнение почв, донных отложений, вод и растительности минимально и не зависит от типа руд; техногенное загрязнение от отвалов канав и штолен проявляется только в почвах и донных отложениях, и  имеет низкий уровень; 

- изучены формы нахождения элементов-загрязнителей в отвалах канав и штолен на месторождении  Рудногорского рудника установлено преобладание их труднорастворимых форм, что снижает опасность техногенного загрязнения окружающей среды; 

- впервые для районов работ техногенные отвалы разведочных выработок охарактеризованы не только как источники загрязнения окружающей среды, но и как геохимические барьеры двух типов – сорбционные и карбонатные, частично препятствующие распространению загрязнения в компоненты окружающей среды; 

- впервые для района с различной проявленностью эндогенных и экзогенных геологических процессов и природного загрязнения оценены природные риски и на основе разработанной шкалы проведено районирование территории по их уровню. 

Практическая значимость работы заключается в том, что в результате выполненных исследований на двух наиболее подготовленных к промышленному освоению железорудных месторождений определены состав, параметры и характеристики природно-техногенного загрязнения и площади механических нарушений ландшафтов, на основании которых проведены расчеты ущербов окружающей среде. Показано, что суммарная величина ущерба от механических нарушений и техногенного загрязнения возрастает на изученных объектах в ряду железорудного месторождения и определяется тремя факторами: методикой разведки месторождений, ландшафтными условиями, составом и степенью концентрации элементов-загрязнителей в техногенных образованиях. Ранжирование района месторождений по степени проявленности опасных эндогенных и экзогенных процессов и экологическому ущербу позволило сделать вывод об опасности освоения Рудногорского  железорудного месторождения. Предложенные подходы по оценке природных рисков и экологического ущерба могут быть использованы при принятии решений по отработке рудного месторождения на территории Нижнеилимского района.
Фактическим материалом послужили результаты исследований, проводившихся автором в  2007-2009 г.г. в рудном  районе  Коршуновского ГОКа (Приложение: Фотография 1) и Рудногорского рудника (Приложение: Фотография 2).

В основу работы положены результаты анализов 10 почвенных проб, 12 проб растительности, 10 проб донных отложений, 8 проб техногенных отложений и 12 проб поверхностных и подземных вод, а также результаты анализов подвижных форм металлов выполненных в лаборатории Географического факультета ИГУ .

При выполнении работы автор использовала первичные данные кафедры геохимии геологического ф-та ИГУ, Иркутского экологического центра и поисково-съемочной экспедиции. 
Защищаемые положения 

1. Основные источники природного загрязнения окружающей среды на месторождении Рудногорского рудника - рудные тела; воды, поступающие из карьера и с отвалов, загрязнены: нефтепродуктами, азотом аммонийным, азотом нитратов и нитритов Показатели загрязнений, кроме нефтепродуктов, не превышают ПДК. Поэтому потребуется очистка, главным образом, от нефтепродуктов. Степень очистки от нефтепродуктов составит порядка 70-80 %.

Отвод загрязненных атмосферных осадков, стекающих со стороны нагорной части Рудногорского  карьера и отвалов будет осуществляться по водоотводным канавам в отстойник, а потом в р. Гандюху .

2. Основными источниками техногенного загрязнения на рудных месторождениях являются отвалы канав и штолен. Ремонтно-складское хозяйство, вопросы тепло, водо-, электроснабжения, отопления, вентиляции, канализации не пересматриваются при освоении территории. Разделы: "Мероприятия по ГО ЧС", "Декларация промышленной безопасности" и  ОВОС не выполняются.

3. Основными компонентами окружающей среды, подверженными техногенному загрязнению от отвалов канав являются почвы, от штольневых отвалов – донные отложения. Состав техногенного загрязнения соответствует составу источника. Уровень техногенного загрязнения почв от отвалов канав преимущественно низкий, площади загрязнения максимальны в условиях расчлененного рельефа. Загрязнение донных отложений от штольневых отвалов характеризуется средним уровнем и протяженностью техногенных потоков 1 км. Инженерно-геологическая характеристика пород, слагающих борта карьера, приведена в Приложении таблице 2. 

4. Воздействие геологоразведочных работ на окружающую среду проявляется в механических нарушениях ландшафтов и их загрязнении химическими элементами. Суммарная величина ущерба определяется ущербом от механических нарушений ландшафтов и является максимальной при разведке железорудных месторождений в зоне интенсивных  оползней глины, песка и арголита .

Как видно из описания, породы в основном средней крепости, при вскрытии выветриваются и теряют прочностные свойства, массив осадочных пород – слоистый. На месторождении широко развиты тектонические нарушения, трещиноватость. Основные закономерности ориентировки трещин слоистости в том, что они  согласны направлению слоистости пород и имеют падение к центру трубки взрыва. При этом углы падения трещин, как правило, увеличиваются с приближением к трубке или непосредственно в самой приконтактовой зоне осадочных пород с туфогенно- скарновыми породами .В осадочной толще развиты три системы трещин. Элементы залегания систем трещин приведены в Приложении:  таблица3. 

Преобладающей и наиболее четко выраженной является трещиноватость, согласная со слоистостью, падающая в сторону пород трубки взрыва. Основное влияние на устойчивость бортов карьера будут оказывать трещины слоистости, падающие в сторону выемки, а на устойчивость откосов уступов – процессы выветривания и слоистость.

Как видно из описания, основными факторами, определяющими устойчивость пород в откосах, являются:

-прочностные свойства пород;

-структура массива (наличие и ориентировка слоистости в осадочных породах);

-склонность пород к выветриванию.

5. Разработана бальная система оценки и проведено районирование территории района по опасности природных рисков освоения месторождений полезных ископаемых. Определено, что железорудное месторождение Рудногорского рудника находятся в районах с низкой  степенью опасности природных рисков, характеризующихся развитием опасных экзогенных процессов и загрязнением окружающей среды, что затрудняет их промышленное освоение. 
Структура и объем работы . Работа состоит из “Введения”,  I  и II глав, “Заключения”, изложенных на  11 страницах текста, содержит 9 таблиц.,  7 фотографий  и список литературы из 7 наименований. 
Апробация работы. Результаты исследований, полученные автором, докладывались на  районной научно-исследовательской конференции  «В мир поиска в мир науки». По теме исследования опубликована статья в газете «Приилимье» о необходимости защиты окружающей среды от техногенного воздействия , предложены  защитные  меры окружающей среды, необходимости информирования населения о состоянии воздуха, о мерах безопасности и защите здоровья. 
Благодарности. Автор выражает благодарность научному руководителю учителю обществоведения С.В.Маловой и учителю химии В.Я. Колесниковой за внимание, ценные советы и помощь при выполнении работы; за содействие в оформлении работы. Ответственному исполнителю Б.А. Юрченко (Коршуновский ГОК) за предоставление «Отчета о тематических работах по составлению математической модели Рудногорского месторождения в контуре открытых работ».

Глава I.  Геологическая характеристика месторождения

1.1 Общие сведения
Рудногорское железорудное месторождение расположено на территории Нижне-Илимского района Иркутской области  в 90 км к северу от Коршуновского ГОКа.Рельеф района месторождения представляет собой слабо всхолмленную поверхность, состоящую из ряда плоских столообразных возвышенностей, расчлененных долинами речек и ручьев.  Максимальные абсолютные отметки высот в районе 700 м, относительные превышения 200-250 м.Месторождение приурочено к возвышенности (Рудной горе) с максимальной абсолютной отметкой 590 м и относительным превышением над уровнем реки Гандюхи, протекающей у её подножия, 220 м Приложение : Фотография 1)
1.2 Геологическое строение 

Месторождение входит в состав Ангаро-Илимского железорудного района.В геолого-структурном отношении оно приурочено к юго-восточному борту Тунгусской синеклизы, являющейся частью Сибирской платформы, характеризующейся широким развитием полого залегающих осадочных красноцветных пород, преимущественно нижнего палеозоя, нарушенных глубинными разломами и структурами вулканического происхождения.К последним, "воронкам взрыва" древних вулканов, прорывающим упомянутые осадочные толщи, и приурочено месторождение. Осадочные породы представлены глинами, песчаниками, мергелями, доломитами, известняками. Воронки взрыва заполнены скарнированными породами пермо-триаса, туфами, туфобрекчиями, туфоконгломератами и туфопесчаниками, К ним, в основном, и приурочено оруденение, и лишь в незначительной степени оно концентрируется в осадочных породах. Рудные залежи и породы рассечены маломощными долеритовыми дайками и межпластовыми залежами траппов и разбиты тектоническими нарушениями на ряд блоков.Наряду с рудами в коренном залегании на месторождении выделяются валунчатые руды, являющиеся продуктом выветривания коренных руд. Доля их в общих запасах месторождения невелика (менее 1 %). Они представлены скоплениями обломков и глыб богатых магнетитовых руд в элювиально-делювиальных суглинках. Валунчатые руды залегают непосредственно на коренных породах и иногда перекрыты глинисто-суглинистыми отложениями мощностью от 0,2 до 5,5 м.Коренные руды и породы покрыты рыхлыми отложениями средней мощностью около 2,6 м.По текстурным признакам выделяются следующие основные разновидности коренных руд: массивные, полосчатые, вкрапленные, брекчиевидно-вкрапленные оолитовые, брекчиевые, прожилковые и сетчато-прожилковые. Контакты массивных руд с вмещающими породами резкие, других разновидностей -  постепенные.Зона окисления имеет сложное мозаичное строение и прослеживается нечетко. Руды зоны окисления характеризуются высокой (46,9-48,5 %) массовой долей окисного железа и относятся к полуокисленным. По отношению общего железа к закиси железа выделяются 2 разновидности руд:
1) магнетитовые;

2) мартитизированные (полуокисленные).

Запасы полуокисленных руд по статистическому подсчету составляют 35% от балансовых запасов руд. 
Глава II. Методические основы оценки воздействия на окружающую среду в горнорудных районах 

        Горнорудная промышленность является одним из наиболее мощных факторов антропогенного воздействия на окружающую среду, осуществляемого в основном путем механических нарушений ландшафтов, а также интенсивного загрязнения атмосферы, почв, растительности и водных систем химическими элементами. 

Механические нарушения, производимые при разведке и добыче руд, затрагивают геологические образования, почвы, растительный покров. Последствием производимых нарушений является возникновение техногенных ландшафтов, непригодность дальнейшего использование земель для других видов хозяйственной деятельности без их восстановления. 

Основной причиной загрязнения окружающей среды химическими элементами при разведке и эксплуатации месторождений является извлечение на поверхность руд и пород, работа добычных и транспортных машин и механизмов, обогатительных фабрик и металлургических комбинатов, производящих выбросы в атмосферу, промышленные стоки, твердые отходы (хвосты) обогащения и др. 

Методические основы изучения загрязнения и оценки состояния окружающей среды в горнорудных районах разработаны в ИМГРЭ под руководством Ю.Е. Саета. Существенный вклад в решение этих проблем внесли Э.К. Буренков, Е.П. Янин, Л.Н. Алексинская, И.Л. Башаркевич, А.А. Волох, А.А. Головин, И.А. Морозова, Н.И. Несвижская, Б. А. Ревич, Н.Я. Трефилова и др. 

Спецификой загрязнения окружающей среды в горнорудных районах является совмещение в пространстве геохимических аномалий, имеющих рудную и техногенную природу. Это определяет необходимость получения трех срезов геохимического поля: фонового, аномального рудогенного и техногенного. 

Природные геохимические аномалии формируются десятки тысяч - миллионы лет и по своим масштабам превосходят техногенные. Длительность существования природных аномалий способствует адаптации окружающей среды к повышенным концентрациям токсикантов. Образование техногенных аномалий в относительно короткий по геологическим меркам (десятки-сотни лет) промежуток времени резко усиливает нагрузку на окружающую среду на отдельных участках геологического пространства, что может привести к нарушению существующего равновесия. 

Основным методом выявления загрязнения является эколого-геохимическое картирование. Изучение загрязнения сводится к оценке его уровня и масштабов. Оценка уровня загрязнения осуществляется путем измерения концентраций токсикантов в компонентах окружающей среды и соотнесением их с предельно-допустимыми концентрациями, кларками или местным геохимическим фоном. Оценка масштабов загрязнения связана с определением размеров аномалий. 

Одной из важнейших задач эколого-геохимических исследований является определение форм нахождения химических элементов, которые определяют их токсичность и опасность для живых организмов. 

Методика оценки воздействия на окружающую среду в районах проектируемых и действующих горнодобывающих предприятий базируется на определении видов и источников воздействия, их интенсивности и производимого эффекта в виде механических нарушений, химического загрязнения и т.д. Производимые эффекты способны нанести ущерб окружающей среде. Оценка ущербов от воздействия геологоразведочных работ, добычи и переработки руд являются одной из приоритетных задач эколого-геохимических исследований. Общепринято проводить оценку ущерба в денежном выражении. 

Любая производимая деятельность, в том числе геологоразведочные работы и последующая добыча и переработка руд, не могут рассматриваться в отрыве от общего контекста хозяйственного использования территорий и их статуса. Горнорудная промышленность, выступающая как конкурент других видов хозяйственной деятельности, может отрицательно воздействовать на сельскохозяйственные, лесные, рыбные и прочие ресурсы территорий. В каждом конкретном случае это определяет приоритеты более тщательного изучения процессов загрязнения тех или иных компонентов окружающей среды: в сельскохозяйственных районах - почв, сельскохозяйственной растительности; в районах, богатых рыбными ресурсами - вод, донных отложений; на особо охраняемых территориях - всех ее компонентов. 

2.1. Методика эколого-геохимических исследований 

Полевые исследования на территории месторождений (2007-2009г.г.) включали в себя: 

- среднемасштабное эколого-геохимическое картирование лицензионных участков площадью 10 - 20 км2 с опробованием почв, растительности, поверхностных и подземных вод, донных отложений; 

- детальное эколого-геохимическое картирование участков горных работ площадью от 4 до 8 км2 с опробованием почв, растительности, поверхностных и подземных вод, донных отложений, техногенных образований, рудничных вод. 

При среднемасштабном картировании плотность наблюдений составляла 1-4 пункта на 1 км2, при детальном – 10-20 пунктов наблюдения на 1 км2. Опробование почв при среднемасштабном картировании осуществлялось из горизонтов А1 и В на всей площади и из всех почвенных горизонтов (включая горизонт С) в шурфах, которые закладывались для изучения основных типов почв, развитых в районе месторождения. При детализационных работах опробование проводилось из горизонтов А1 и В по профилям с шагом 20-100 м и из основных почвенных горизонтов и элевио-делювия в бортах канав с шагом 10-20 м. 

Опробование донных отложений проводилось из песчано-глинистой фракции руслового аллювия с шагом 500-1000 м при среднемасштабном картировании с шагом 200 на участках детализационных работ. 

Опробование представительных видов растительности проводилось из трех ярусов: травяного покрова, кустарников, древостоев (при среднемасштабном картировании – параллельно с отбором почвенных проб, при детальном картировании – параллельно с отбором каждой пятой почвенной пробы). 

Опробование вод при среднемасштабном картировании проводилось из всех крупных ручьев и рек, протекающих по территории лицензионного участка (реки опробовались в нескольких пунктах). Подземные и термальные воды опробовались из источников, характеризующих основные водоносные горизонты. При детализационных работах опробовались водотоки, находящиеся в зоне воздействием техногенных источников, а также в 1-2 км выше и ниже их по течению. 

Опробование техногенных отвалов проводилось с поверхности (по сети 50x20 м на штольневых отвалах, с шагом 20-100 м на отвалах канав). Для выявления техногенного загрязнения почв от отвалов проводилось опробование в 5-ти, 10-ти, 20-ти, 50-ти, 100 м из поверхностного горизонта и с глубины 20 см, 50 см и 1 м. В этих же пунктах отбирались пробы растительности. По аналогичной схеме проводилось опробование почв от других источников загрязнения (территории бывших складов ГСМ, ремонтные базы и другие источники). Опробование рудничных вод проводилось в местах их излияния из штолен, кроме того, опробовались дренажные воды, фильтрующиеся через штольневые отвалы  (Приложение Фотография 1.). 

Аналитические исследования. Пробы почв, донных отложений и техногенных образований исследовались эмиссионным ПКСА на 36 х.э. Ртуть определялась на ртутно-абсорбционном фотометре "Меркурий-3 М". Селен и теллур определялись флуориметрическим методом на анализаторе ЭФ-ЭМА. Предварительная подготовка проб (просушивание, просеивание) осуществлялась в полевых условиях, истирание проб – по месту производства анализов (в лаборатории Иркутского ГУ ). 

Пробы растений предварительно озолялись в той же лаборатории. В золе растений методом ПКСА определялись концентрации 23 х.э. Анализ на As и Se проводился после кислотного разложения атомно-абсорбционным методом в графитовой печи на спектрофотометре Hitachi 180-80. 

Определение основных анионов и катионов в водах проводилось методом объемного титрования по стандартным методикам (Лурье, 1984). Концентрации микроэлементов в водах определялись из предварительно подкисленных нефильтрованных проб методом ПКСА в лаборатории Иркутского экологического центра.

Измерение рН проводилось в момент отбора проб полевым рН-метром. 

Изучение форм нахождения элементов в почвах и техногенных образованиях проводилось методами последовательных вытяжек и рентгенофазового анализа. Определение концентраций 10 х.э. в вытяжках проводилось методом ААС на спектрофотометрах "Сатурн" (лаборатория ИМГРЭ) и Hitachi-180-80 (лаборатория Химического факультета ИГУ). Определения минерального состава почв проводились в ИГУ на дифрактометре RIGAKU DIMAX – III C. 

Методика обработки данных. Обработка геохимических данных включала в себя формирование выборок (фоновых, по месторождению, по участкам загрязнения и т.д.), расчеты фоновых (СФ,%), минимально-аномальных (СА1,2,3,%) и среднеаномальных содержаний химических элементов ( 
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Ан, %). Для характеристики природных и техногенных геохимических аномалий рассчитывались кларки концентрации (Кк= Ан/К) и коэффициенты концентрации (Кс= [image: image2.png]


Ан/ СФ) химических элементов. Для характеристики загрязнения в изученных компонентах окружающей среды использовались отношения содержаний химических элементов к ПДК (Кпдк) и суммарный показатель загрязнения (Сает и др., 1990): ZС=[image: image3.png]


Кс-(n-1), где [image: image4.png]


Кс– сумма коэффициентов концентрации, n – число химических элементов-загрязнителей. 

Определение уровней загрязнения по значениям суммарного показателя в компонентах окружающей среды проводилось в соответствии с существующими нормативами (Методические рекомендации..., 2001). Для сопоставления техногенного и природного загрязнения рассчитывался условный показатель интенсивности загрязнения Кин (Головин и др., 1998): Кин=ZС/ПЭО, где ПЭО=[image: image5.png]


Кк-(n-1) - показатель природной экологической опасности на фоновых территориях (Морозова, 1997). 

2.2. Характеристика природных геохимических аномалий в компонентах окружающей среды 

Развитие Рудногорского рудника сопряжено, прежде всего, с наращиванием мощностей. При этом суммарная производительность на перспективу 2012 года может составить более 9 млн. тонн  железной руды в год. Сосредоточение нескольких однопрофильных предприятий на ограниченной территории, особенности техногенно обусловленного ландшафта, месторасположение промышленных предприятий и их пространственная ориентация, особенности качественного и количественного состава выбросов обосновывают необходимость оценки динамики формирования техногенной нагрузки на население с оценкой показателей здоровья и разработки гигиенического прогноза развития ситуации. Выполненные исследования показали, что среда обитания обследованных территорий   характеризуется   значительной   нагрузкой  на атмосферный  воздух. Валовый   выброс  загрязняющих  веществ  в  атмосферу  достигает на территории самого рудника 14,7 тыс.т. в год, на территории поселка Рудногорск  11,6 тыс.т. в год.  Качество атмосферного воздуха на селитебных территориях характеризуется высокими уровнями загрязнения атмосферного воздуха (пыль до 1,5 ПДКм.р., диоксид азота до 1,9 ПДКм.р., оксид углерода до 3 ПДКм.р., фенол до 1,3 ПДКм.р., формальдегид до 2,7 ПДКм.р.) (Приложение:Таблица 6) и почвы солями тяжелых металлов и токсичными элементами суммарно до 5 ПДК (на отдельных территориях более 10 ПДК). (Приложение:Таблица 7). .При взрывных работах на ГОКах пылегазовое облако дает многократное превышение по пыли, диоксиду азота (более 40 ПДКм.р.). (Приложение: Фотография 2).Комплексная гигиеническая характеристика факторов среды обитания выявила приоритетную роль аэрогенной нагрузки в районах размещения между Коршуновским ГОКом (Катм. 7,2) и Рудногорским рудником (К атм. 1,7), а так же техногенной нагрузки на почву отдельных прилегающих территорий (Кп в пределах от 3,2 до 10,0). Долевое влияние этих факторов в динамике нарастает и на отдельных территориях достигает 90% (Приложение: Таблица 8).Выполненный расчет комплексной нагрузки (КН) на селитебные территории по сумме загрязняющих компонентов (К) воздуха и почвы (с учетом качества питьевой воды и продуктов питания)  позволил определить усредненную величину степени напряжения санитарно-гигиенической ситуации на уровне >3,0. По принятой гигиенической классификации (Р.С. Гильденскиольд, 1996г.), данная ситуация может быть характеризована как «критическая».Таким образом, выраженное загрязнение среды обитания, прежде всего атмосферного воздуха, обуславливает высокую вероятность негативного влияния на заболеваемость населения и обосновывает проведение анализа показателей здоровья. Кроме учтенных нами факторов на уровень заболеваемости населения обследованных территорий определенное влияние может оказывать аномальная напряженность геомагнитного поля (В.И. Евдокимов, 2003). Население  поселка Рудногорск на конец 2009года составило около 5 тысяч человек. Общая численность населения территории  имеет тенденцию к уменьшению численности населения  из- за  быстро растущей безработицы и ликвидации Ждановского КЛПХ. В возрастной структуре населения продолжается снижение численности детского населения. С 2005 г. смертность населения превышает рождаемость, в 2008 году впервые рождаемость превысила смертность, причина рождаемости увеличение суммы материнского капитала. В общей структуре смертности за последние годы преобладают причины по болезням системы кровообращения (61.5-62.4%) и по новообразованиям (12-14.5%). Нами был выполнен анализ общей заболеваемости, а также анализ связи показателей общей заболеваемости с уровнями загрязнения атмосферного воздуха (Приложение: Таблица 9).Прогнозные оценки коэффициентов регрессии позволяют констатировать высокую вероятность увеличения числа случаев заболеваний (от 98 на 1000 взрослого населения  до 139 на 1000 подросткового населения)  при  увеличении  комплексного   показателя Катм. на 1 балл. Длительное проживание в зоне влияния предприятия  горнодобывающего комплекса увеличивает суммарный неканцерогенный риск общей заболеваемости (HQ 1,65), в том числе заболеваний органов дыхания (HQ 1,45), крови (HQ 0,7), иммунной системы (HQ 0,4). Популяционный канцерогенный риск составляет 2,8 дополнительных случая возникновения новообразований от влияния диоксида хрома и формальдегида. Анализ состояния здоровья школьников, проживающих в двух разно загрязненных территориях, проведенный по среднегодовым данным ежегодных медицинских осмотров за пятилетний период констатирует неоднозначность уровня здоровья контингентов наблюдения. В частности, динамика индекса здоровья детского населения свидетельствует о снижении уровня общественного здоровья в 2 раза. Установлены негативные сдвиги в распространенности хронических заболеваний (R² = 0,705; t > 3). Сопоставительный анализ состояния здоровья школьников разно загрязненных территорий  рабочего поселка предоставил возможность определения группы болезней риска  (Приложение: Таблица 10). Степень высокого риска определена для болезней органов дыхания, сердечно-сосудистой системы и опорно-двигательного аппарата. Болезни риска позволяют конкретизировать проблемные ситуации в здоровье школьников. Оценкой функционального состояния сердечно-сосудистой системы детей групп сравнения при ортостатической пробе выявлены показатели степени адаптационного напряжения ( Приложение: Таблица 11).
Установлено, что по состоянию сердечно-сосудистой системы детей 6-10-летнего возраста к группе риска в  районе Хутора относится каждый второй ребёнок (в среднем 50,0%), в том числе 15,6% с наличием заболеваний. В районе пятиэтажных домов в группу риска входит каждый третий ребёнок (в среднем 38,7%), в том числе каждый пятый (19,3%) имеет заболевание. Полученные данные позволяют говорить о взаимосвязи состояния сердечно-сосудистой системы детей п.Рудногорск с неблагоприятным влиянием факторов окружающей среды, прежде всего атмосферного воздуха, в зависимости от зоны их проживания.При исследовании функции дыхания было установлено, что жизненная ёмкость лёгких у всех обследованных детей  (100%) полностью соответствует возрастно-половым нормам. Однако, внимание обращает тот факт, что на фоне этого видимого благополучия состояния органов дыхания имеет место нарушение проходимости бронхов в высокой и чрезвычайно высокой  степени, в среднем у каждого десятого ребёнка (11,0%). Максимум нарушений имеет место в  Хуторском районе- у каждого пятого ребёнка (18,7% случаев).Одним из интегральных показателей, характеризующих иммунологическую реактивность организма, является степень его антимикробной устойчивости. Результаты исследований свидетельствуют о тенденции снижения бактерицидной активности кожи у детей «загрязненных» районов на 30-40% (P>99%) и повышении потенциала патогенности биоценоза глубокой микрофлоры кожи, что является косвенным показателем снижения иммунитета у детского населения в районе интенсивной разработки железорудных месторождений.Подводя некоторый итог, следует отметить, что железорудные районы  Нижнеилимского района относятся к проблемным территориям как по показателям остроты санитарной ситуации, так и по показателям здоровья населения. В качестве приоритетного фактора выступает качество атмосферного воздуха.С учетом выбросов предприятий нами был определен вклад Рудногорского  рудника  в    загрязнение    атмосферного    воздуха    п.Рудногорск. Выполнено определение фоновых концентраций загрязняющих веществ (и групп их суммации) в контрольных точках, расположенных на границе ГОКа  и  рудника. Анализ полученных данных показал следующее, среди выбрасываемых в атмосферу токсических ингредиентов имеются вещества, рассматриваемые в качестве канцерогенов - оксид хрома (по классификации МАИР относится к 1-й группе) и формальдегид (группа 2А).Прогнозируемый индивидуальный канцерогенный риск в наиболее критических точках составит от (CR=8.4*10-5) до (CR=6.3*10-5), что соответствует приемлемому  уровню риска.  Популяционный риск для 5180 жителей, проживающих вблизи границы санитарно-защитной зоны, составит 0,6 дополнительных случаев злокачественных новообразований. В ходе оценки неканцерогенного риска для здоровья при хроническом ингаляционном поступлении токсикантов установлено, что в ряде точек наблюдения регистрируется повышенная опасность развития патологии органов дыхания (HI в пределах 3,08-2,03).Таким образом, проведенное гигиеническое исследование по оценке риска для здоровья населения, по результатам математического моделирования (острое воздействие) и натурных исследований загрязнения (хроническое воздействие) атмосферного воздуха, позволило установить, что уровни канцерогенного риска соответствуют предельно допустимым; острый неканцерогенный риск также находится в пределах приемлемых величин. Неканцерогенный риск при хроническом воздействии (основные компоненты – азота диоксид, хром и формальдегид) превышает допустимый уровень (приложение: Таблица 12).Таким образом, санитарный прогноз развития железорудного комплекса основанный на проработке проектных решений, учитывающий динамику загрязнения атмосферного воздуха, почвы, степень техногенного нарушения природного ландшафта, риск для здоровья является неблагоприятным и требует повышения эффективности природоохранных, реабилитационных и оздоровительных мероприятий, повышения эффективности санитарного надзора. С целью снижения вредного воздействия на атмосферу предложен ряд мероприятий на различных объектах ГОКа и рудника: 
· применение герметичного оборудования и очистка воздуха, удаленного аспирационными установками, для объектов, технологические процессы  которых связаны с выделением пыли;

· компоновочные решения, позволяющие максимально сократить количество узлов перегрузки материалов;

· увлажнение руды в процессе дробления и транспортировки, мокрая уборка помещений;

· очистка дизельного топлива от вредных примесей, регулировка топливной аппаратуры на специальном стенде, использование антидымных насадок;

· орошение автодорог, использование пологов при перевозке сыпучих грузов;

· рекультивация на хвостохранилище (замыв суглинком) отсеков и дамб, посадка кустарников и многолетних трав на откосах, смачивание не менее 50 % пылящих пляжей пенами и эмульсиями.
Для существенного снижения уровня загрязнения атмосферного воздуха в районе расположения проектируемого объекта целесообразна разработка предложений по временному сокращению выбросов в атмосферу в периоды неблагоприятных метеорологических условий.
Накопленный опыт свидетельствует, что использование на Коршуновском  ГОКе и Рудногорском руднике современных технологий обогащения руды позволило снизить валовый выброс загрязняющих веществ в атмосферный воздух на 15-20%, уменьшить риск возникновения болезней органов дыхания на 5-7 %. Ухудшение санитарного состояния среды обитания, появление новых форм хозяйствования определяют также необходимость поиска альтернативных подходов в стратегии и тактике обеспечения гигиенической безопасности железорудного региона. При этом следует учитывать специфику воздействия на население комплекса факторов среды обитания регионов КМА, в том числе с использованием методов прогнозных оценок, моделирования санитарной ситуации, оценок риска для здоровья населения.
Заключение 
Анализ и обобщение результатов проведенных исследований показывает, что загрязнение подземных вод носит, в основном, локальный характер, но проявляется практически повсеместно в районе горнодобывающего предприятия. Оно обусловливается загрязнением природной среды в целом - почв, поверхностных вод, атмосферы и др. Будучи загрязненными вследствие выбросов различных веществ антропогенного происхождения, эти среды становятся вторичными источниками загрязнения, влияющими на подземные воды. В свою очередь загрязнение подземных вод сказывается на качестве поверхностных вод в местах их разгрузки или сброса в реки и другие поверхностные водоемы. Но вместе с тем, воздействие загрязненных природных сред па подземные воды неизмеримо больше обратного воздействия их на эти среды. Эта взаимосвязь загрязнения подземных вод с другими элементами геосистемы имеет важное значение с точки зрения мониторинга качества первых, источниками их загрязнения, изучения самого процесса загрязнения и планирования охранных мероприятий.

Практика показывает, что длительная эксплуатация крупных месторождений полезных ископаемых сопровождается комплексом негативных гидрогеологических и инженерно-геологических явлений. Это проявляется в следующем: изменяются условия питания, движения и разгрузки подземных вод, вызывающие нередко формирование глубоких и достаточно больших по площади депрессионных воронок, подсекающих все гидрогеологические подразделения и распространяющихся на десятки километров; образуются многочисленные оползни, осыпи и обвалы; активизируются суффозионные и карстовые процессы и др.

Важным фактором загрязнения подземных вод являются выбросы отходов горнопромышленных предприятий в атмосферу. В отличие от локального интенсивного загрязнения подземных вод непосредственно на участке горного предприятия, загрязнение атмосферы приводит к загрязнению грунтовых вод на значительно больших площадях, хотя и с меньшей степенью интенсивности. С загрязнением атмосферы связано возникновение нового искусственного регионального гидрохимического фона грунтовых вод, обусловленного содержанием различных загрязняющих компонентов в атмосферных осадках. Например, исследования, проведенные в районе карьера Коршуновского ГОКа показали, что увеличение концентрации нитритов до 39-45 мг/дм3 (при допустимом - 44 мг/дм ) в подземных водах обусловлено растворением взрывчатых веществ, применяемых при буровзрывных работах и переносимых на значительные расстояния .

Однако, максимальное загрязнение подземных-вод   происходит- на участках расположения хвостохранилищ и отвалов. Именно они являются основными источниками их загрязнения в районах горнодобывающих предприятий. На участках крупных хвостохранилищ площадь загрязненных подземных вод исчисляется многими десятками квадратных километров. В районе Коршуновского ГОКа крупным источником пополнения запасов подземных вод является инфильтрация из гидроотвала «Забалка» - до 1200-1500 м3/год и хвостохранилища придачной  зоны - до 4000 м3/год. На Коршуновском железорудном месторождении величина фильтрации из хвостохранилища  Забалка составляет 1200-1500 м3/час, достигая в периоды катастрофических прорывов через карстовые полости 25000 м7час.. На Коршуновском железорудном месторождении в результате выщелачивания атмосферными осадками отвальных масс происходит увеличение минерализации грунтовых вод и обогащение их азотистыми соединениями .

Загрязнение подземных вод и его распространение по водоносному горизонту или зоне трещиноватости интенсифицируется в условиях концентрированного отбора подземных вод. Развивающиеся воронки депрессии способствуют инфильтрации загрязняющих веществ с поверхности земли и подтягиванию к водозаборам загрязненных и минерализованных подземных вод. Чем больше сработка запасов подземных вод и снижение их уровней, тем более благоприятные условия создаются для проникновения в них загрязняющих веществ.

Примером возникновения подобной ситуации являются Коршуновский ГОК  и Рудногорский рудник. В процессе их эксплуатации происходит увеличение минерализации откачиваемых дренажных вод до 200 г/дм3, вследствие подтягивания к скважинам систем водоснабжения высокоминерализованных вод кембрийских отложений, залегающих на глубинах 700-1000 метров.

В связи с общим экологическим кризисом и вовлечением в эксплуатацию месторождений со все более сложными гидрогеологическими и инженерно-геологическими условиями стала актуальной проблема оптимального взаимодействия горного производства и окружающей природной среды. Причем, как показывает печальный опыт, ликвидация уже существующего загрязнения подземных вод представляет большие технические трудности и требует больших материальных затрат, чем его предотвращение. В этой связи наиболее рациональным представляется учет природно-экологических обстановок подготавливаемых к освоению территорий.. На первое место в проблеме охраны подземных вод выступают профилактические мероприятия, целью которых является предупреждение загрязнения и ограничение его масштабов. Эти меры являются главными в общей концепции защиты подземных вод от загрязнения и истощения. В основе ее, по убеждению автора, должен лежать структурно-гидрогеологический фактор, определяющий степень природной защищенности подземных вод. Кроме того, в условиях интенсивного техногенного воздействия охрана подземных вод должна основываться на строгом соблюдении соответствующих законодательств и норм. Это прежде всего максимально обоснованное целенаправленное размещение поверхностных накопителей промышленных отходов в хвосто- и шламохранилищах, рассолосборников и отвалов пустых пород, которые обеспечивают до 70-80% всех загрязнений .

При уже проявившемся загрязнении подземных вод наиболее активной мерой является ликвидация источника загрязнения (сброс стоков в резервную емкость) и его локализация. В этом случае применяются противофильтрационные завесы (ПФЗ), которые выполняются в виде траншей, заполняемых слабопроницаемым материалом (глина, глино-цемент, бетон и др.) на всю мощность зоны аэрации до относительно слабопроницаемых отложений в основании. Освоенная глубина сооружения грунтовых барражей достигает 50 м . Наиболее эффективным является их применение наряду со специальными водопоглощающими и водозаборными сооружениями (гидрозавесы, дренажи )

Дренаж предполагает обычно проходку рядов откачивающих скважин в пределах зоны загрязненных подземных вод (как правило, нормально направлению Щ миграции) для их перехвата и возврата в накопители. Загрязненные воды, в отдельных случаях, могут использоваться для оборотного водоснабжения, сбрасываться, в гидросеть при предварительном разбавлении или закачиваться в нижележащие пласты.

Гидрозавесы используются для создания гидродинамического барьера на пути миграции загрязнений. Это могут быть как гидрозавесы траншейного типа, так и нагнетательные скважины, сооруженные вниз по потоку загрязненных вод с последующей закачкой в них чистой воды для создания искусственного водораздела на пути миграции загрязнений. Возможно сочетание нагнетательных скважин с откачивающими, которые располагаются ниже по потоку от ореола загрязнения. Откачиваемая вода при этом подается в скважины гидрозавесы.

Однако, следует отметить, что ни гидрозавесы, ни комбинированные методы не нашли широкого применения на практике. Наиболее часто используются глубокие противофильтрационные завесы инъекционного типа, сооружаемые на глубины в сотни метров путем закачки в пласты (в основном, трещиноватые породы) тампонажных смесей под давлением. Для пресных, слабоминерализованных и неагрессивных стоков используются цементные и глиноцементные гидрозавесы; для агрессивных высокоминерализованных стоков -это завесы на грунтовой основе с различными добавками, способствующими «схватыванию» раствора. В случае откачки естественных некондиционных вод с повышенной минерализацией наиболее рациональным является их подземное захоронение. Этот метод эффективно используется на алмазных месторождениях Якутии, где закачка рассолов с минерализацией свыше 300 г/дм"" осуществляется в нижележащие известняки, доломиты и мергели. Коэффициент фильтрации толщи достигает десятых долей метров в сутки, однако, в результате растворения льда рассолами приемистость пласта возрастает до 3-4%. Объем закачки достигает 40 м7час или 1000 м7сут. Подобные попытки захоронения рассолов с минерализацией 200 г/дм3 предпринимаются и на Коршуновском железорудном месторождении.

Наряду с подземным захоронением в случае пресных и слабоминерализованных дренажных вод широко используется их утилизация. Восстановление качества подземных вод в пределах ореола загрязнения в естественных условиях достигается искусственными методами путем откачки загрязненных подземных вод или закачки в водоносные пласты растворов, содержащих нейтрализующие химические компоненты или микроорганизмы. В противном случае, восстановление качества загрязненных подземных вод может затянуться на 15-25 лет и более.

Однако успешное осуществление любых водоохранных мероприятий возможно только на базе хорошо организованного мониторинга подземных вод осваиваемых территорий, совершенствования принципов проектирования и контроля за горнодобывающими предприятиями и максимального учета природных условий защищенности подземных вод. На примере крупнейшего Коршуновского месторождения автором дан анализ причин отрицательного изменения гидрогеологических условий территории и загрязнения подземных вод в процессе его эксплуатации. Выявление и тщательное изучение причин таких изменений позволят в дальнейшем максимально снизить негативное воздействие на подземные воды при разработке других подобных месторождений Ангарской территории.

В ходе исследования :

1. Установлено влияние природно-климатических и территориально-промышленных особенностей на формирование динамики техногенной нагрузки железорудного региона. Это выражается нарушениями природного ландшафта и гидрогеологического  режима подземных водоносных горизонтов, высокими уровнями загрязнения атмосферного воздуха (пыль до 1,5 ПДКм.р., диоксид азота до 1,9 ПДКм.р., оксид углерода до 3 ПДКм.р., фенол до 1,3 ПДКм.р., формальдегид до 2,7 ПДКм.р.) и почвы селитебных территорий солями тяжелых металлов и токсичными элементами (суммарно до 5 ПДК).  При взрывных работах пылегазовое облако дает многократное превышение по пыли, диоксиду азота (более 40 ПДК).

2. Комплексная гигиеническая характеристика факторов среды обитания выявила приоритетную роль аэрогенной нагрузки в районах размещения предприятий Коршуновского ГОКа (Катм. 7,2) и Рудногорского рудника (К атм. 1,7) , а так же техногенной нагрузки на почву отдельных прилегающих территорий (Кп в пределах от 3,2 до 10,0). Долевое влияние этих факторов в динамике нарастает и  достигает 90%.

3. Длительное проживание в зоне влияния предприятий горнодобывающего комплекса Коршуновского ГОКа и Рудногорского рудника  увеличивает общий суммарный неканцерогенный риск общей заболеваемости (HQ 1,65), в том числе заболеваний органов дыхания (HQ 1,45), крови (HQ 0,7), иммунной системы (HQ 0,4). Популяционный канцерогенный риск (оксид хрома, бензин, формальдегид) составляет 2,8 дополнительных случая возникновения новообразований.

4. Применение корреляционно-регрессионного анализа позволило выявить выраженную корреляционную связь общей заболеваемости с загрязнением атмосферного воздуха у взрослого (r = 0,84-0,95; t = 3,1-5,9) и подросткового населения (r = 0,82-0,94; t = 2,9-5,4) г. Прогнозные оценки коэффициентов регрессии позволяют констатировать высокую вероятность увеличения числа случаев заболеваний (от 98 до 139 на 1000 населения в различных районах поселка)  при  увеличении  комплексного   показателя Катм. на 1 балл.

5. Динамика индекса здоровья детского населения свидетельствует о снижении уровня общественного здоровья в 2 раза. Установлены негативные сдвиги в распространенности хронических заболеваний (R² = 0,705; t > 3); степень высокого риска определена для болезней органов дыхания, сердечно-сосудистой системы и опорно-двигательного аппарата.

6. Неблагополучие здоровья детского населения подтверждено физиологическими показателями возникновения дыхательной аритмии (у 50% обследованных), снижением подвижности нервных процессов в коре головного мозга (299,1мс ± 7,1 против 264,3 ± 67мс, p < 0,01), снижением психической адаптации (у 58,8 % обследованных), снижением иммунного статуса (на 30-40%, p < 0,01). Полученные результаты свидетельствуют о выраженном ослаблении адаптационных процессов у детей обследованных территорий.

7. Дальнейшее развитие железорудного комплекса, с гигиенических позиций, возможно лишь в условиях реализации комплекса организационных, санитарно-гигиенических и технологических мероприятий. В их числе использование современных технологий добычи и обогащения железной руды (ГБЖ), соблюдение границ СЗЗ и режима безопасного взаиморасположения промышленных объектов и селитебных территорий, повышение эффективности очистки пылегазовых выбросов, ведения мониторинга качества атмосферного воздуха, почвы, подземных вод. В частности, использование на Коршуновском ГОКе технологии ГБЖ позволило снизить валовый выброс загрязняющих веществ в атмосферный воздух на 15-20%, уменьшить риск возникновения болезней органов дыхания на 5-7 %.

ПРИЛОЖЕНИЕ 
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                                                          Разрез Коршуновского ГОКа
Фотография 2
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                                                              Карьер Рудногорского  рудника
Содержание загрязняющих веществ в карьерных водах

(аналог Коршуновский карьер)
Таблица 1.

	
	Загрязняющие

компоненты


	Содержание,

мг/л
	ПДК,

мг/л

	
	Карьер
	
	

	1
	Взвешенные вещества
	4,0
	1000

	2
	Нефтепродукты
	0,1-1,91
	0,3

	3
	Аммоний (NН4)
	0,56
	1,0

	4
	Нитраты (NO3)
	1,3
	45

	5
	Нитриты  (NO2)
	0,08
	3,3

	
	Отвалы
	
	

	1
	Аммоний (NН4)
	до 1,26
	1,0

	2
	Нитраты (NO3)
	до 10-13
	45

	3
	Нитриты  (NO2)
	до 0,15
	3,3


Инженерно-геологическая характеристика пород месторождения,  слагающих борта карьера

Таблица 2.

	Инженерно-геологический комплекс
	Наименование пород, 

слагающих 

борт карьера
	Временное 

сопротивление 

сжатию,

 (сж, МПА (от …до)
	Характеристика инженерно-геологических комплексов

	Комплекс рыхлых 

отложений (слабые породы) 
	пески, супеси, суглинки

(четвертичные отложения - Q)
	< 8,0
	Распространены в долине р. Гандюхи, обводнены.

Мощность отложений не превышает 7,0 м.



	Комплекс туфогенно-

скарновых пород

(полускальные породы)
	Туффиты, туфы, туфогравелиты, туфопесчаники, скарны, магнетитовые руды, 

долериты (породы триаса - Т)
	8,7-68,9
	     Туфогенно-скарновые породы – породы трубки взрыва, развиты в нижней части борта. Залегают несогласно с вмещающими осадочными породами. Контакт с осадочной толщей до абс. отм. 330(360 м – пологий до 45-50о, 

ниже – крутой до 70-90о. Вдоль контакта породы интенсивно раздроблены. Контакт четкий, тектонический. Туфогенно-скарновые породы сильно дислоцированы, трещиноватые. В массиве развита система хаотически ориентированных трещин с крутым падением (70-90о), реже пологим падением (20о-60о). Интенсивность трещиноватости, колеблется от 5 до 16 тр/м, преобладает 10-14 тр/м. Скарновый и скарнированный массив дезинтегрирован трещинами в большей степени, чем рудный.

     Мощность коры выветривания от поверхности в этих породах - 40-50 м. 

     В породах наблюдаются две системы тектонических нарушений: широтная – дорудная и меридиональная – послерудная.

     Скарны при вскрытии интенсивно подвергаются процессам выветривания.

	Комплекс осадочных 

пород (полускальные

породы)
	Песчаники, алевролиты, аргиллиты, известняки, доломиты, мергели

(породы братской - О2-3br,

ярской  - S1 jr,

кежемской – S1kz
свит  и P1br)
	8,5-46,0
	     Переслаивающаяся, слоистая толща пород. Породы слабо дислоцированы, в непосредственной близости с породами трубки взрыва сильно раздроблены, трещиноваты. Осадочные породы имеют угол падения слоистости от 0о до 25о,   а по породам братской свиты до 50о-60о. Крутое падение до 45о наблюдается в интервале 5-50 м от контакта с породами трубки взрыва в интервале 50-350 м 7о-25о, реже круче и далее выполаживается до 2-5о.

     В массиве осадочных пород преобладают три типа трещин: по слоистости, продольные и поперечные. Интенсивность трещиноватости до глубины              200-250 м - 20(22 тр/м, ниже - 11(3 тр/м. Породы склонны к выветриванию.       Эти породы слагают верхнюю часть борта.


Элементы залегания трещин в осадочной толще

       Таблица 3

	Название борта
	Системы трещин
	Азимут прости-рания
	Угол

падения
	Угол между трещиной и слоистостью
	Наименование системы трещин по залеганию (относительно слоистости)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Северный

(профили 8-9)
	I
	264о(6о
	77о(9о
	83о(7о
	продольные нормальносе-кущие

	
	II
	358о(10о
	78,5о(11,5о на запад

и восток
	79о(11о
	поперечные

косо и  нор-мальносекущие

	
	трещины

слоистости
	80о
	4о(16о среднее

10о
	
	

	Северный

(профили 17-20)
	I
	304о(12о
	68о(20о
на северо-восток и юго-запад
	74о(16о
	продольные нормально-

и кососекущие

	
	II
	28о(4о
	82о(8о на юго-восток и северо-запад
	80о(5о
	поперечные

нормально-секущие

	
	трещины

слоистости
	115о
	5о(22о среднее

10о
	
	

	Южный

(профили 3-15)
	I
	272о(32о
	64о(24о
на север

и юг
	58о(32о
	продольные, нормально-

и кососекущие

	
	II
	347о(17о
	70о(20о на восток

и запад
	66о(20о
	поперечно,

нормально-

и кососекущие

	
	трещины

слоистости
	270о(20о
	20,5о(12,5о
	
	


                                    Физико-механические свойства руд и пород

                                                        Таблица 4
	Наименование
	Средняя 

объемная масса,

т/м3
	Коэффициент крепости по Протодьяконову (()
	Влажность руды,

%

	Руда: магнетитовая
	2,93 (сухой руды в

карьере)
	5 - 9
	естественная - 1,1

	   валунчатая
	1,97
	
	направляемой на обогатительную

фабрику – 6 %

	Породы: 

окрывающие рыхлые
	1,9
	
	

	вмещающие скальные
	2,5
	3 - 7
	


Запасы руд

Таблица 5
	          Показатель
	                             Категория запасов 

	
	В
	С1
	В+С1
	С2

	1
	2
	3
	4
	5

	1. Балансовые запасы

1.1. Для открытой отработки

1.1.1. Магнетитовые руды 

	Запасы руды, тыс. т
	62255
	89429
	151684
	5755

	Содержание   Fe общ. %
	42,44
	36,69
	39,05
	29,19

	Fe магн. %
	28,32
	24,18
	25,38
	18,76

	S %
	0,02
	0,03
	0,03
	0,03

	Р %
	0,36
	0,33
	0,34
	0,33

	в  т. ч. богатые руды  (Fe  45 % и более) по данным статистического подсчета

	Запасы руды, тыс. т
	33476
	25093
	58569
	-

	Содержание   Fe общ. %
	53,06
	51,51
	52,40
	-

	Fe магн. %
	35,98
	34,87
	35,51
	-

	S %
	0,02
	0,07
	0,04
	-

	Р %
	0,38
	0,36
	0,37
	-

	1.1.2. Валунчатые руды

	Запасы руды, тыс. т
	-
	641
	641
	4144

	Содержание   Fe общ. %
	-
	39,69
	39,69
	39,86

	Fe магн. %
	-
	26,34
	26,34
	26,46

	S %
	-
	0,01
	0,01
	0,01

	Р %
	-
	0,38
	0,38
	0,38

	1.2. Для подземной отработки

	Запасы руды, тыс. т
	494
	139584
	140078
	32640

	Содержание   Fe общ. %
	33,85
	31,57
	31,58
	29,74

	Fe магн. %
	29,29
	26,98
	27,0
	25,14

	S %
	0,10
	0,10
	0,10
	0,09

	Р %
	0,27
	0,24
	0,24
	0,21

	Всего по месторождению

	Запасы руды, тыс. т
	62749
	229654
	292403
	42539

	Содержание   Fe общ. %
	42,37
	33,59
	35,47
	30,65

	Fe магн. %
	28,38
	25,89
	26,41
	24,40

	S %
	0,02
	0,07
	0,06
	0,07

	Р %
	0,36
	0,27
	0.29
	0,24

	2. Забалансовые запасы по технико-экономическим

    причинам (ниже горизонта - 260 м)

	Запасы руды, тыс. т
	-
	1772
	1772
	39252

	Содержание   Fe общ. %
	-
	26,23
	26,23
	24,4

	Fe магн. %
	-
	21,59
	21,59
	19,45

	S %
	-
	0,37
	0,37
	0,37

	Р %
	-
	0,06
	0,06
	0,06


        Фотография 3
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Характеристика атмосферного воздуха района наблюдения

( в долях ПДК за 2003- 2008 г.г.)

  Таблица 6.

	№

п/п
	 

    Наименование

        вещества
	Нагрузка на атмосферный воздух

	
	
	Район водозабора  (ПДК м.р.)
	Район п.Рудногорск  (ПДК м.р.) 
	Район поселка Новоилимск (расчетно ПДКс.с.)

	1
	Пыль неорганич. 

20 % SiO2
	0,5-1,5
	0,5-1,0
	0,1-0,3

	2
	Диоксид азота 
	1,0-1,9
	0,5-1,2
	0,2-0,3

	3
	Диоксид серы
	0,5-0,8
	0,4-0,7
	0,03-0,1

	4
	Оксид углерода
	0,5-3,0
	0,3-2,5
	0,3-0,4

	5
	Формальдегид 
	1,0-2,6
	0,5-1,3
	0,3-0,4

	6
	Фенол 
	0,5-1,3
	0,2-0,7
	0,2-0,3


Содержание токсичных неорганических веществ  в пробах почвы, отобранных в зоне влияния  Рудногорского рудника
     Таблица 7

	№

п/п
	 

Наименование вещества
	 

ПДК

(мг/кг)
	 

ЛГОК
	 

ПОГОК

	
	
	
	Mин.
	Maкс.
	Mин.
	Maкс.

	1
	Свинец
	32.0
	0.005
	10.154
	2.7
	23.25

	2
	Медь
	3.0
	0.15
	3.826
	0.1
	0.9

	3
	Цинк
	23.0
	0.067
	17.548
	0.2
	2.5

	4
	Мышьяк
	2.0
	<0.001
	<0.001
	0.4
	0.8

	5
	Ртуть
	2.1
	<0.001
	<0.001
	0.02
	0.067

	6
	Кадмий
	2.0
	0.05
	1.753
	0.0
	0.05

	7
	Никель
	4.0
	-
	-
	0.25
	3.6


Фотография 4.
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Комплексная оценка степени напряженности санитарной ситуации обследованного железорудного региона

 Таблица 8

	№ п/п
	Район наблюдения
	Объем добычи руды  за исследуемый период
	Валовый выброс вредных веществ в 
	Комплексный показатель качества среды
	[image: image10.png]pIFS




ⁿ

	
	
	
	
	Ка.в.
	Кп.в.
	Кп.п.
	Кп.
	

	1
	 Район водозабора

- район поселка Рудногорск

- район поселка Новоилимск

- район территории Ждановского ЛПХ
	 

26млн.т
	 

61,7
	 

7,16

 

7,16

5,53

4,62
	 

0,7

 

0,69

0,68

0,45
	 

1,0

 

1,0

1,0

1,0
	 

7,8

 

9,40

10,03

3,93
	 

4,16

 

4,56

4,31

2,50

	2
	Район поселка Радищев

- район Янгелевских дач

- район по течении реки Гандюха
	 

42млн.т
	 

24,3
	 

1.65

1.65

  1.135
	 

0.9

0.9

0.9
	 

1,0

1,0

1,0
	 

3,24

3.24

3.24
	 

1.70

1.70

1.57

	3
	ПО ГОК
	35млн.т
	0,8 (фон)
	1.108
	-
	1,0
	0,96
	1.02

	 
	Суммарно
	103млн.т
	86.8
	9.92
	1.6
	3.0
	12.0
	-


Корреляционно-регрессионный анализ заболеваемости

населения поселка Рудногорск
                                                 Таблица 9.
	Коэф.коррел. г
	0,787(0,477) *

	Сила корр.связи
	сильная

	t
	2,5(1,08) *

	Достоверность
	недостоверна

	Формула 

прогноза
	logY=A+BX+CX2+DXJ

	Коэф.регрессии А
	778,7

	Коэф.регрессии В
	262,6

	Коэф.регрессии С
	-243,8

	Коэф.регрессии D
	69,9

	Загрязнение X
	1,6

	Заболев.на 1000
	848,9

	Ожидание забол. Y
	860,4

	Прогноз Упри± 1X
	       ±7,2(74) *

	
	


                                      Примечание: )*- у подросткового населения.
Спектр болезней с высоким риском среди школьников

                                                                    Таблица 10

	классы
	НОЗОЛОГИЯ

	
	Oп. -двиг. апп.
	Орган зрения
	ЛОР-орган.
	Эндок
сист.
	ССС
	ЖКТ
	Нерв.

сист.
	МВП
	Бол. орг.

дых.
	Прочие

	1
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 +

	2
	+
	 
	 
	 +
	 +
	 
	 
	 
	 
	+

	3
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	5
	+
	 
	+
	+
	+
	+
	 
	 
	+
	 

	6
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+ 
	 

	7
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	 
	+
	+

	8
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	+

	9
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	 
	 
	+
	 

	10
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Обобщ.

показат.
	5
	2
	4
	4
	6
	4
	2
	1
	7
	4


 
Комплексная оценка состояния сердечно-сосудистой системы детей 6-10-летнего возраста в поселке Рудногорск (в %)   
 Таблица 11
	Зоны
проживания
в поселке
	Кол.
набл.
	Группы адаптации


	
	
	«рабочее» состояние
	группа риска

	
	
	норма
	напряжение
	вероятность заболевания
	наличие
заболевания

	Район рабочего поселка
	37
 
	21,6

	40,6
	27,0
	10,8

	
	
	
	
	37,8

	Район Хутора
	32
	18,8
 
	31,2
	34,4
	15,6

	
	
	
	
	50,0

	Район пятиэтажных домов
	31
	16,1
	45,2
	19,3
	19,3

	
	
	
	
	38,7

	Всего
	100

	19,0

	39,0
	27,0
	15,0

	
	
	
	
	42,0


Характеристика хронического неканцерогенного риска на границе санитарно-защитной зоны между Коршуновским  ГОКом и Рудногорским рудником

Таблица 12

	Вещества
	Концентрации
мг/м3
	RfC,
мг/м3
	Целевые органы/системы
	HQ

	Углерод оксид
	0,5
	3,0
	Кровь, сердечно-сосудистая система, развитие, ЦНС
	0,17

	Азот диоксид
	0,03
	0,04
	Органы дыхания, кровь
	0,75

	Серы диоксид
	0,005
	0,05
	Органы дыхания
	0,10

	Марганец
	0,00003
	0,00005
	ЦНС, нервная система, органы дыхания
	0,60

	Железа оксид
	0,01
	0,04
	Кожа, кровь, иммунотоксичность
	0,25

	Пыль
	0
	0,075
	Органы дыхания
	0,13

	Хром
	0,00016
	0,0001
	Органы дыхания, почки, иммунотоксичность, ЖКТ, печень
	1,60

	Формальдегид 
	0,012
	0,2
	Желудочно-кишечный тракт, ЦНС, печень, почки
	1,20
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