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Реферат
Целью исследований является выработка общего подхода к систематизации признаков 
защищенности горнопромышленных территорий, природных и техногенных объектов.
Актуальность работы обусловлена необходимостью обеспечения безопасности 
хозяйственной деятельности на территории ведения горных работ.
Методология проведения исследований. Недропользование связано с необходимостью 
учета множества факторов, приводящих к риску реализации принимаемых решений.  
Риск рассматривается как потенциальная, численно оцениваемая вероятность 
реализации неблагоприятных событий (ситуаций), сопровождающих их последствий 
в виде аварий, человеческих жертв, потерь, ущерба, убытков и т. п. Риск – это 
количественная оценка опасностей, характеризующих ситуацию, имеющую 
неопределенность исхода при обязательном проявлении неблагоприятных последствий. 
Состояние безопасности любого объекта горнодобывающего предприятия 
целесообразно оценивать рядом показателей – индикаторов, характеризующих 
устойчивость системы к негативным воздействиям, которые обусловлены 
инфраструктурными, природными, геологическими, технологическими, экономическими 
и финансовыми факторами. Ситуация риска, обусловленная статистическими 
процессами, связана с сопутствующими условиями: наличием неопределенности, 
необходимостью альтернативного выбора и возможностью вероятностной оценки 
принимаемых вариантов (альтернатив). Негативные явления при недропользовании 
проявляются в виде деформирования бортов и отвалов, обрушения отдельного уступа 
или их группы, разрушения транспортных и энергетических коммуникаций, камнепада, 
отклонения технологического процесса обогащения от запроектированного, нарушения 
техногенных объектов и эколого-биологической среды, которые следует трактовать 
как техногенные катастрофы индустриального характера.
Результаты. Обоснована классификация рисков как многомерной категории по 
факторам (причинам) возникновения, движущая сила которых порождает негативный 
процесс и определяет его характеристики или отдельные черты.
Выводы. Систематизация различных рисков на основании инфраструктурных, 
горно-геологических, технологических и экологических факторов обеспечивает на 
начальном этапе формирования рисков определение их характеристик и разработку 
системы управляющих мероприятий для обеспечения устойчивого функционирования 
горнодобывающего предприятия.
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Введение. Сферы человеческой деятельности, связанные с необходимостью 
учета множества влияющих условий и факторов, приводят к риску реализации 
принимаемых решений. Объективная природа риска обусловлена вероятностной 
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сущностью и многовариантностью природных, техногенных, технологических и 
других процессов, экологических и экономических отношений [1, 2].

В теории и практике понятие «риск» имеет многостороннюю и многозначную 
направленность. Востребованность в слове риск возникла в результате осознания  
людьми ответственности за принимаемые решения. Однозначного понима- 
ния сущности риска не существует, но несмотря на это он рассматривается как 
объективная категория, позволяющая оценить возможность трансформации по-
тенциальной опасности в действительности. Поэтому риск рассматривается как 
потенциальная, численно оцениваемая вероятность реализации неблагоприятных 
событий (ситуаций), сопровождающих их последствий в виде аварий, человечес- 
ких жертв, потерь, ущерба, убытков и т. п. [3, 4].

В настоящее время существует множество вариантов классификаций рисков 
как многомерной категории по факторам (причинам) возникновения, возможно-
сти предвидения, длительности воздействия, сферам проявления и т. п. [5, 6]:

– риск как вероятность убытка; риск как величина возможного убытка;
– риск как функция, являющаяся в основном результатом вероятности и вели-

чины убытка;
– риск как эквивалент вариации распределения вероятностей всех возможных 

последствий рискованного хода дела;
– риск как полувариация распределения всех исходов, взятая лишь для негатив-

ных последствий и по отношению к некоторой установленной базовой величине;
– риск как взвешенная линейная комбинация вариации и ожидаемой величины.
Методология проведения исследований. Следует отметить, что в узком 

смысле риск характеризуется как количественная оценка опасностей. Другими 
словами, риск – количественная оценка опасностей, характеризующих ситуацию, 
имеющую неопределенность исхода при обязательном проявлении неблагоприят-
ных последствий. Ситуация риска, обусловленная статистическими процессами, 
связана с сопутствующими условиями [7, 8]:

– наличием неопределенности;
– необходимостью альтернативного выбора (отказ от выбора также разновид-

ность выбора);
– возможностью вероятностной оценки принимаемых вариантов (альтернатив).
При этом наблюдается тесная связь между риском, вероятностью и неопреде-

ленностью. Причиной возникновения рисков является неопределенность, которая 
имеет место во всех сферах деятельности и состояниях природных и технологи-
ческих объектов недропользования. Риск отражает состояние ситуации, характе-
ризуемой неопределенностью исхода и обязательным наличием неблагоприятных 
факторов, способных порождать негативные события.

Возникновение риска вызывается фактором (причиной), движущая сила кото-
рого (-ой) порождает негативный процесс и определяет его характеристики или 
отдельные черты. Объективная природа технических рисков обусловлена вероят-
ностной сущностью природных, техногенных, технологических и производствен-
ных процессов, характеризуемых нечеткостью и размытостью описания объектов. 
Наличие факторов, влияние которых не является детерминированным, приводит к 
неопределенности результатов. Неполная и неточная информация, используемая 
на стадии принятия решений, порождает события, риск зарождения и развития 
которых зависит от конкретной ситуации, характеризуемой неопределенностью 
исхода в виде обязательной реализации негативных или позитивных событий. 
Негативное событие характеризуется ситуацией, являющейся результатом на-
рушения первоначального состояния системы, объекта, процесса и субстанции. 
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Создавшаяся ситуация ограничивает и/или исключает дальнейшую безопас-
ную деятельность для выполнения поставленных целей, планов, задач и других  
обязательств.

Способность природного и техногенного объекта, ситуации и процесса к само-
сохранению при внутренних и внешних воздействиях определяется защищенно-
стью, характеризуемой безопасностью их состояния. Безопасность сложной си-
стемы обеспечивается условиями, при которых действие внешних и внутренних 
факторов не приводит к риску возникновения (появления) негативных ситуаций 
и событий в соответствии с имеющимися на данном этапе потребностями, зна-
ниями и представлениями. Риск отражает состояние ситуации, имеющей неопре-
деленность исхода и характеризуемой обязательным наличием неблагоприятных 
факторов, способных порождать негативные события. В общем случае под риском 
при недропользовании понимается появление неблагоприятного события, которое 
оценивается вероятностью его реализации и последствиями в виде нарушения со-
стояния и устойчивости техногенных и природных объектов.

Методологические принципы исследований, направленных на поиск решений 
для обеспечения безопасности, базируются на системности подхода, мониторинге 
и анализе аргументов (совокупности геоданных), необходимых для оценки веро-
ятности проявления конкретного вида риска [9, 10].

Риски на горнодобывающем предприятии в общем случае обычно прояв-
ляются в виде негативных событий, которые приводят к потенциальной угрозе 
его функционирования (Методические указания по оценке рисков развития де-
формаций, мониторингу и управлению устойчивостью бортов и уступов, карье-
ров, разрезов и откосов отвалов. М.: ИПКОН РАН, 2022. 90 с.). Риски в горнодо-
бывающей отрасли подразделяют обычно на риски основной, вспомогательной 
и обеспечивающей деятельности. Риски основной производственной деятельно-
сти обычно классифицируются как технологические, технические и техногенные 
(аварийные). Первые обусловлены нарушением технологических процессов при 
добыче, транспортировании и обогащении, размещении пустых пород и некон-
диционного сырья в отвалах. Причиной технических рисков являются ошибки, 
допущенные при проектировании горнопромышленного комплекса, недостатки 
технологии, неправильный выбор основного горнотранспортного оборудования 
и отсутствие высококвалифицированных кадров для его эксплуатации и ремонта.

Существует общепринятое мнение, что техногенная катастрофа является след-
ствием умышленных или неумышленных действий человека [11, 12]. Негативные 
явления при недропользовании в виде деформаций и обрушения горных пород в 
выработках; сползания, осыпи, обрушения и оплывины откосов; провалы земной 
поверхности и обрушения кровли; стреляния, толчки, микроудары, горные уда-
ры, локальные землетрясения; прорыв дамб накопителей отходов производства 
(шламо- и хвостохранилищ) и гидроотвалов; сейсмическое воздействие взрывов 
на здания и сооружения; взрывы газов и пыли, эндогенные и экзогенные пожары; 
прорывы воды с водоносных горизонтов и затопления; нарушение земель на ста-
дии разработки месторождений; загрязнение почвы, поверхностных, грунтовых 
и подземных вод следует трактовать как техногенные катастрофы индустриаль-
ного характера. Эти риски в горном деле как отрасли техногенной деятельности 
характеризуются разными факторами (причинами), основными из которых яв-
ляются изменения геомеханических и гидрогеологических свойств вмещающих 
пород и горного массива в процессе отработки месторождения, нарушения тех-
нологии, отклонения фактических параметров элементов системы разработки от 
проектных, геодинамические подвижки, определяющие первичное и вторичное  
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напряженно-деформированное состояние (НДС) [12–14], (О безопасности: Феде-
ральный Закон № 390-ФЗ: [принят Гос. Думой РФ 07.12.2010 г.: одобрен Советом 
Федерации 15.12.2010 г.]).

В общем случае основные приемы управления техногенными рисками сводят-
ся к следующим операциям:

– определение причин (факторов) риска;
– выявление аргументов (параметров), определяющих зарождение и развитие 

негативного события или явления;
– обоснование индикаторов, определяющих стабильное состояние объекта  

(явления);
– снижение уровня опасности путем реализации комплекса инженерных и 

организационно-технических мероприятий, обеспечивающих постоянное и ста-
бильное состояние объекта (явления) и сохранение соответствия технологических 
процессов нормативным;

– сохранение допустимых характеристик (последствий) риска за счет исполь-
зования средств защиты. 

Профилактические меры по снижению вероятности зарождения и раз-
вития природных и антропогенных рисков при недропользовании сводятся в 
основном к мониторингу состояния природных и техногенных объектов, непре-
рывному наблюдению за изменением физико-механических, технологических и 
гидравлических (влагоемкость, водоотдача, водоустойчивость, капиллярность, 
набухание, усадка, просадочность, смачиваемость, абсорбция, адсорбция, лип-
кость) свойств горных пород, за первичным и вторичным напряженно-дефор-
мированным состоянием горного массива (Методические указания по оценке  
рисков …; О безопасности: Федеральный Закон № 390-ФЗ…), [15].

При использовании физико-технических геотехнологий возникновение тех-
ногенных рисков обусловлено недостаточной достоверностью и полнотой имею-
щихся геоданных, несоответствием технологических параметров системы разра-
ботки и ее элементов горнотехническим условиями и нарушением нормативных 
регламентов. Возникающие при недропользовании неблагоприятные ситуации и 
последствия можно трактовать как потенциальные события, отрицательно вли-
яющие на функционирование предприятия и достижение поставленной цели. 
Снижение неопределенности при выборе неизбежного решения способствует по-
вышению количественной и качественной оценки вероятности достижения пла-
нируемого результата.

Природа зарождения рисков определяется проектом разработки месторожде-
ния, анализом состояния природных и техногенных объектов, реализацией тех-
нологических процессов добычи и переработки минерального сырья, приняти-
ем недостаточно обоснованных организационно-технических мероприятий по  
эффективному и безопасному развитию горно-технологического комплекса, оцен-
кой возможности достижения предполагаемого результата, неудачами и отклоне-
ниями от цели. Несмотря на неопределенность и недостаточную достоверность 
геоданных, используемых при проектировании горного предприятия и в процессе 
разработки месторождения, предоставляется возможность оценить реализацию 
негативных процессов с использованием статистических числовых характери-
стик случайных аргументов, описывающих исходное состояние исследуемого 
объекта или явления.

В общем случае чрезвычайные ситуации техногенного характера на производ-
ствах происходят по следующим причинам: нарушение техники безопасности и 
трудовой дисциплины, низкая квалификация сотрудников, отсутствие ответствен-
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ного руководства, нарушение технологических регламентов и правил техниче-
ского обслуживания, износ оборудования, недостаточное геоинформационное 
описание состояния природных и техногенных объектов, недочеты или брак при 
строительстве.

В процессе разработки месторождения горнодобывающее предприятие высту-
пает с точки зрения его функционирования как объект риска, что отражается на 
его производственно-хозяйственной деятельности из-за влияния инфраструктур-
ных, природных, геологических, технологических, экономических, финансовых 
и других факторов [6, 9]. Причина зарождения и развития неблагоприятных про-
цессов на горнотехнических объектах обусловлена неопределенностью геологи-
ческих данных, прочностных свойств пород и горного массива, а также моделей 
(аналитических зависимостей), используемых для расчета параметров и пока-
зателей, обеспечивающих сохранность природных и техногенных образований 
[16]. Следовательно, риск при недропользовании как потенциальная, численно 
оцениваемая вероятность реализации неблагоприятных событий (ситуаций), со-
провождающих их последствий в виде аварий, человеческих жертв, потерь, ущер-
ба, убытков и т. п., зависит от неопределенности горно-геологических данных 
(ошибки обнаружения, расположения и соотношения рангов блочных структур 
и различных разновидностей пород, погрешности определения границ основных  
разломов и литологических разновидностей) и геомеханических параметров пород  
и горного массива (модуль деформации, угол внутреннего трения, сцепление,  
поровое давление и другие свойства), а также погрешности модели, заключаю-
щейся в непредсказуемости получения достоверных результатов, вероятность 
которых не гарантирована даже при использовании в расчетах точных значений 
аргументов (параметров и показателей).

Использование неопределенной и недостоверной геоинформации на различ-
ных «жизненных» этапах горнодобывающего предприятия (проектирование, 
строительство, эксплуатация и ликвидация) приводит в период разработки место-
рождения к техногенным катастрофам индустриального характера, подразделяе-
мым на три вида неблагоприятных ситуаций: техногенные катастрофы, техноген-
ные аварии и техногенные инциденты.

Принимая во внимание, что основным источником наполнения бюджета Рос-
сийской Федерации является недропользование, ориентированное на реализацию 
научно-обоснованных технологических и производственно-технических решений 
и организационных мероприятий, обеспечение комплексного и полного использо-
вания минерального сырья является актуальной задачей [9, 12]. Поэтому развитие 
научно-методических основ устойчивого функционирования и защищенности 
горнотехнических систем как состояние безопасности всех объектов горнодо-
бывающего предприятия целесообразно оценивать комплексом количественных 
характеристик и взаимозависящих показателей – индикаторов, характеризующих 
стабильность системы к негативным процессам за счет выявления величины до-
пустимых отклоняющих воздействий, а также уровня риска или ущерба, прине-
сенного вреда.

Одной из актуальных проблем обеспечения устойчивого развития горнотехни-
ческих систем как в долгосрочном, так и в краткосрочном плане является управ-
ление природно-техногенным риском [1–3, 13–15], под которым понимают его 
заблаговременное предвидение, выявление определяющих факторов, реализацию 
мероприятий по его снижению за счет их целенаправленного изменения. Несво-
евременное выявление рисков геодинамического происхождения, причиной ко-
торых является геологическая среда, приводит к негативным ситуациям в виде 
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опасности инженерно-технического, социально-экономического, экологическо-
го и другого характера. Успешное решение данной достаточно сложной задачи 
возможно только на основе научно-методических рекомендаций, включающих 
анализ основных факторов, определяющих устойчивое и безопасное функциони-
рование горнодобывающего комплекса, методы и математические модели, позво-
ляющие проведение расчета необходимых количественных и прогнозных оценок.

Возникновение и развитие техногенных катастроф обусловлено совмест-
ным действием объективных и субъективных факторов, создающих условия для 
реализации негативного события. 

Непосредственными причинами техногенных катастроф могут быть:
– просчеты при проектировании, связанные с человеческой неопределенно-

стью, обусловленной невозможностью точного предсказания в процессе работы 
поведения людей, отличающихся друг от друга уровнем образования, опытом, 
творческими способностями и интересами;

– геоинформационная и техническая неопределенность; геоинформационная 
неопределенность связана с горно-геологическими данными, свойствами горно-
го массива и пород, неадекватностью используемых моделей расчета (аналити-
ческих закономерностей) для определения основных параметров и показателей 
техногенных объектов; техническая неопределенность обусловлена сложностью 
технологии, непредсказуемостью производственных процессов и надежности 
оборудования, объемом производства, уровнем автоматизации, темпами обновле-
ния и т. д.;

– недостаточная продуманность (обоснованость) размещения производства 
при анализе инфраструктуры;

– некачественное строительство и/или отступление от проекта;
– человеческий фактор, выражающийся в нарушении требований технологиче-

ских процессов из-за недостаточной подготовки или недисциплинированности и 
халатности персонала, его невнимательности и нарушения правил эксплуатации 
техники, транспорта, приборов и оборудования.

На основании изложенного можно сделать вывод, что в основе техногенного 
риска индустриального характера на горнодобывающем предприятии лежат не- 
определенность и недостоверность геоданных, неопределенность ситуации при 
ее осуществлении, вероятностная природа человеческой деятельности и др.

Объективная природа техногенных рисков в горнодобывающей отрасли 
обусловлена вероятностной сущностью природных и технологических процессов, 
многовариантностью отношений, которые проявляются в результате антропоген-
ных факторов воздействия на технологию и производственные процессы при до-
быче минерального сырья. Объективность риска обусловлена тем, что он сопро-
вождает все реально происходящие явления, процессы и стороны деятельности.  
В общем случае под риском понимается совокупность опасностей с вероятностью 
наступления неблагоприятного события, т. е. риск представляет собой ситуацию 
оценки вероятности ухудшения состояния (положения). Основным моментом для 
понимания риска является выяснение роли понятия вероятность и неопределен-
ность, поскольку в узком смысле риск – это количественная оценка опасностей, 
вызываемых фактором – причиной, являющейся движущей силой любого про- 
цесса, определяющей его характер или отдельные черты.

При разработке месторождений оценку и корректировку неопределенностей 
горно-геологических условий, структуры породного массива и его параметров, 
физико-механических свойств пород и гидрогеологических условий в пределах 
каждого исследуемого участка целесообразно проводить с использованием методов 
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анализа относительной частоты и распределения вероятностей, скорректиро-
ванных при необходимости субъективными оценками на основе имеющихся 
данных [16]. Однако выполнение такой оценки и принятия за нее ответствен-
ности отдельными лицами является достаточно нетривиальной деятельностью, 
связанной с ее объективностью и оправданностью. Поэтому при обосновании 
сложных решений по стабильности геотехногенных объектов при разработке 
месторождений открытым способом необходимы более строгие методы количе-
ственной оценки степени достоверности рекомендуемых конечных результатов.

С учетом указанных положений выбор комплекса индикаторов по данным 
картографического, геодезического, фотограмметрического и дистанционного 
зондирования для оценки защищенности, характеризуемой в том числе ненару-
шенностью горнопромышленных территорий, природных и техногенных объек-
тов и прогноза развития негативных процессов при недропользовании, является 
актуальной задачей. Возникающие при этом задачи, обусловленные изменением 
окружающей среды и горно-геологических условий, принятым геотехнологиче-
ским укладом, потребностями рынка и другими причинами, анализируются и рас-
сматриваются с позиций минимизации рисков их появления на стадиях принятия 
предпроектных решений, строительства, эксплуатации и ликвидации предприя-
тия [8, 13, 17], (О безопасности: Федеральный Закон № 390-ФЗ…).

Систематизация различных рисков, выявленных на основании установлен-
ных признаков и критериев, позволяет объединить их в более общие понятия, 
учитывающие факторы, порождающие негативные явления, виды деятельности, 
стадии проектирования и тип объектов, что позволит на начальном этапе фор-
мирования рисков выявить источники их появления и разработать систему ме-
роприятий по их управлению и устранению [8, 18], (Методические указания по 
определению параметров бортов и уступов карьеров, резов и откосов отвалов.  
М.: ИПКОН РАН, 2022. 80 с.). При этом методы оценки техногенных рисков на 
горнодобывающих предприятиях зависят от существа реализуемого проекта и 
принятых проектных решений, влияние которых распространяется на сценарии 
зарождения и эскалации негативных проявлений. Перечень возможных (убеди-
тельных) событий определяется путем моделирования с использованием аналити-
ческих, вероятностно-статистических и других методов. Наиболее эффективный 
способ диверсификации рисков на антропогенных объектах горного производства –  
исключение или снижение их негативных последствий. Недропользование на 
горнопромышленных территориях всегда сопровождается деформацией зем-
ной поверхности, нарушением гидрологических и гидродинамических условий, 
естественных природных процессов и загрязнением природной среды. В регионе 
изменяются атмосферные и почвенные условия, образуются депрессионные во- 
ронки, наблюдаются другие негативные явления.

Объектом наблюдения и оценки с позиций геоинформационного мониторинга в 
первую очередь следует рассматривать инженерную инфраструктуру территории, где 
планируется функционирование добывающего предприятия, а также горный массив, 
в границах которого находится месторождение полезных ископаемых [8], (Методи-
ческие указания по оценке рисков…). Принятый способ разработки и сущность 
внутренней структуры геотехнологии предопределяют вероятность появления 
сопутствующих негативных последствий. Надежность выбранных технологиче-
ских и технических решений достигается при соблюдении безопасных условий 
разработки и экологически допустимых изменений состояния природной среды. 
Поэтому целесообразно выделение комплекса взаимозависящих и взаимосвязан-
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ных факторов, определяющих процессы взаимодействия природной среды и тех-
носферы горнодобывающего предприятия.

Факторы, вызывающие негативные события при недропользовании:  
инфраструктурные, природные, геологические, технологические, экологические, 
экономические, финансовые. Структурная схема систематизации техногенных 
рисков на горнопромышленных территориях, природных и техногенных объектах 
и в технологических процессах добычи и обогащения представлена в табл. 1.

Инфраструктурные факторы. В настоящее время из-за различных подходов 
и классификаций разнообразных активов (объектов), расположенных на терри-
тории горнодобывающего предприятия, строгого определения термина «инфра-
структура» не существует [18, 19]. В общем случае инфраструктура характеризует-
ся комплексом природных и техногенных объектов, социально- и информационно 
ориентированных систем, находящихся на рассматриваемой территории и пред-
назначенных для длительного использования. Базовая инфраструктура горного 
предприятия оценивается с точки зрения наличия энергоснабжающих сетей, же-
лезных и автомобильных дорог, дамб, плотин, водоемов, телекоммуникационные 
линий и других объектов жизнеобеспечения. Для обеспечения устойчивого разви-
тия горнодобывающего предприятия необходим непрерывный контроль и анализ 
взаимосвязей существующей инфраструктуры и фактического состояния структу-
ры предприятия с точки зрения сохранности природных ресурсов, складирования 
отходов перерабатывающего производства и обеспечения эколого-биологической 
и других видов безопасности.

Риски инфраструктурного фактора связаны с изъятием земель, размещением 
отдельных экологически опасных техногенных объектов, отсутствием необходи-
мых ресурсов (водных, энергетических), необходимостью привлечения и разме-
щения трудовых ресурсов.

Природные факторы. Природные факторы, характеризующие свойства нежи-
вой природы, включают метеорологические, погодные, климатические, геологи-
ческие, гидрологические, геоморфологические и другие условия. Некоторые из 
них прямо или косвенно влияют на фауну и флору непосредственно через изме-
нение температуры, давления, влажности воздуха, солености воды, содержания 
кислорода в воздухе, структуры почвы, содержания флюидов. Другие: гидроло-
гические (обводненность территории, колебания уровня воды, ледовый режим) и 
геоморфологические (напряженно-деформированное состояние горного массива, 
современная геодинамика) – могут оказывать существенное влияние на выбор 
внутренней структуры геотехнологии. 

Горно-геологические условия, классифицируемые как статические и динами-
ческие геоданные [9], также играют существенную роль при разработке место-
рождения полезного ископаемого. К статическим геоданным относятся глубина 
залегания, форма залегания (пластообразная, линзообразная, жилы, штокообраз-
ная, рудные гнезда, трубки), число рудных тел (залежей), параметры залегания, 
мощность, угол падения и простирание пласта (рудного тела), свойства горного 
массива и породы и полезного ископаемого, в том числе строение залежи, мор-
фология и рудоносность, характер контактов, физико-механические и другие 
свойства, предопределяющие способ разработки месторождения. Динамические 
геоданные, учитывающие первичное напряженно-деформированное состояние 
массива, геотехногенные и геомеханические подвижки, вторичное НДС в техно-
генной зоне, количество балансовых запасов, текущие промышленные запасы, 
потери, разубоживание, эксплуатационные запасы, содержание полезного ком-
понента, текстурно-структурные характеристики рудного массива (крупность,  
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форма зерен, распределение по площади и глубине), влияют на выбор внутрен-
ней структуры прогнозируемой геотехнологии [9]. В формировании крупномас-
штабных деформаций в масштабе бортов карьера играет роль совокупность сле-
дующих факторов: структуры различных рангов, прочностные свойства пород,  
обводненность борта и поровое давление в породном массиве.

Технологические факторы. Производственная структура горнодобывающего 
комплекса включает техногенные образования в виде карьера (разреза), отвалы 
пустых пород и забалансовых руд, дамбы, приконтурный массив, объекты пере-
грузки, размещения и накопления отходов (гидроотвалы, хвостохранилища и т. п.). 
Состав и взаиморасположение основных объектов горного производства опреде-
ляются применяемой технологией разработки месторождения, включающей ком-
плекс приемов, методов и процессов: осушение горного массива и подготовка его 
к выемке и транспортированию, предобогащение и сортировка, формирование и 
поддержание выработанного пространства.

Комплекс вспомогательные технологические операции необходим для систе-
матического выполнения работ по обеспечению безопасности основных техноло-
гических процессов.

Экологические факторы, обусловленные интенсивным развитием недрополь-
зования, приводят к загрязнению природной среды, нарушению естественных 
процессов, сокращению запасов природных ресурсов и другим нежелательным 
явлениям, что сопровождается негативными последствиями для экологического 
состояния окружающей среды. При этом наряду с абиотическими и биотически-
ми проявляются антропогенные факторы, зависящие от деятельности человека и 
приводящие к загрязнению среды обитания. Формирование техногенных объек-
тов из отходов промышленного производства сопровождается накоплением тя-
желых металлов в почве и водоемах в результате растворения и выщелачивания 
токсичных горных пород и минералов с последующим переносом вредных при-
месей фильтрационными потоками. Откачка карьерных и шахтных вод приводит 
к образованию депрессионных воронок, изменению гидрогеологических и атмос-
ферных условий, обезвоживанию и засолению почвенного слоя на территориях, 
прилегающих к зонам горных разработок.

Источниками финансового и экономического рисков являются инфляция, из-
менение процентных ставок и обменных курсов, рыночная конкуренция, колеба-
ния цен на минеральное сырье и его спрос. 

Особое внимание в настоящее время обращается на риски, связанные с обеспе-
чением безопасности производства и труда. Возможность приватизации, нацио-
нализации, изменения в национальном законодательстве и местных нормативных 
актах (например, налог на прибыль, положения по охране окружающей среды) 
приводят к возникновению политического риска. 

Безусловно, можно выделить специфические риски, возникающие в горнодо-
бывающей промышленности, которые могут повлиять на процесс подготовки и 
эксплуатации месторождений, выбор основных и вспомогательных процессов.

Выводы. Риск при недропользовании как потенциальная, численно оценивае-
мая вероятность реализации неблагоприятных событий (ситуаций), сопровожда-
ющих их последствий в виде аварий, человеческих жертв, потерь, ущерба, убыт-
ков и т. п. зависит от неопределенности горно-геологических данных (ошибки 
обнаружения, расположения и соотношения рангов блочных структур и различ-
ных разновидностей пород, погрешности определения границ основных разло-
мов и литологических разновидностей) и геомеханических параметров пород и 
горного массива (модуль деформации, угол внутреннего трения, сцепление, поро-
вое давление и другие свойства), а также погрешности модели, заключающейся  
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в непредсказуемости получения достоверных результатов, вероятность которых 
не гарантирована даже при использовании в расчетах точных значений аргумен-
тов (параметров и показателей).

Негативные явления при недропользовании, проявляющиеся в виде деформа-
ций бортов и отвалов, обрушения отдельных уступов или их групп, разрушения 
транспортных и энергетических коммуникаций, камнепада, отклонения техноло-
гического процесса обогащения от запроектированного, нарушения техногенных 
объектов и эколого-биологической среды целесообразно классифицировать как 
техногенные катастрофы индустриального характера.

Систематизация рисков, сопровождающих разработку месторождений твердых 
полезных ископаемых, по инфраструктурным, геологическим, технологическим и 
экологическим факторам позволяет выявить движущую силу конкретного нега-
тивного процесса, на этапе его зарождения и развития определить характерис- 
тики и разработать мероприятия по управлению.
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Abstract
Research objective is to develop a general approach to systematizing the signs of mining territories, 
natural and man-made features safety.
Research relevance is due to the need to ensure the safety of economic activity in the territory of 
mining. 
Methods of research. Subsoil use implies taking into account multiple factors that lead to the risk 
of decisions implementation. Risk is considered as a potential, numerically estimated probability of 
the unfavorable events (situations), their consequences in the form of accidents, human casualties, 
losses, damages, material losses, etc. Risk is a quantitative assessment of the hazards characterizing 
a situation with uncertain outcome and obligatory manifestation of unfavorable consequences. It 
is advisable to assess the safety status of any mining enterprise site by a number of indicators 
that characterize the system’s resilience to negative impacts caused by infrastructural, natural, 
geological, technological, economic and financial factors. The risk situation caused by statistical 
processes is associated with accompanying conditions: the presence of uncertainty, the need for an 
alternative choice, and the possibility of accepted options (alternatives) probabilistic evaluation. 
Negative phenomena in subsoil use are manifested in the form of deformation of pit walls and 
dumps, collapse of an individual or a group of pit benches, destruction of transport lines and power 
supply utilities, rockfall, beneficiation process flow deviations from the designed one, violations of 
man-made features and the ecological and biological environment, which should be interpreted as 
man-made disasters of an industrial nature.
Results. The classification of risks as a multidimensional category is justified by the factors 
(causes) of occurrence, the driving force of which generates a negative process and determines its 
characteristics or individual features.
Conclusions. The systematization of various risks based on infrastructural, mining-geological, 
process flow and environmental factors ensures, at the initial stage of risk formation, the 
determination of their characteristics and the development of a system of management measures to 
ensure the sustainable functioning of a mining enterprise.

Keywords: risk; monitoring; infrastructural factors; geological factors; process factors; 
geomechanical factors; environmental factors; types of risks; safety indicators; man-made features.
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