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ВВЕДЕНИЕ 

Усnешное решение з.адач в области охраны nрироды воз
можно лишь при высоком уровне экологических знаний и куль
туры, особенно среди инженерных кадров_ Возникающие в раз
ных точках Земли локальные и региональные экологические 
кризисы, связанные с nроизводственной деятельностью, обязы

вают nо-новому осмысJшть и оценить сложившееся nредставле

ние об 3ффективности производства. требуют эксnертизы его 
экологической безоnасности и, что самое гтшное, формирова
liИЯ JЮJюго эко.11огического мышления у каждого человека. 

В лроцессе ведения горных работ на nоверхность выносятся 
огромные объемы горной массы, шахтных н рудничных вод, 

подземных газон •1 ПЫJШ, в которых содержатся вещества, вред
ные для бш1сферы. В последние годы в горнодобывающих 
районах сложилась 3кологическая обстановка, требующая при
нятия неотложных и дt'йстненных мер. Вот nочему наряду 
с трающионщ,Jми для горняков задачами охраны недр все 

больше внимания стало удеJiяться защите земель, nодземных 
и nоверхностных вод, .атмщ·фернurо ноздухв, растителыюсти. 
На горных предnрия-r·иях. н проектных и ннучнu-исс.педонатель
ских институтах nоявились с:-1еци.алисты, отделы и JJаборатории, 

которые осуществляю• не-rрадишюнные дл~ горнююв исследо· 

ваниJJ и разработ~и. снюiанные с охраной 11рироды. Появилась 
nотребность в теоретических, методшюгиче(·~их Jt методиче
СI<ИХ разрнботках, на бнзе которых дuлжна осушt(''fВ.'IЯТЫ~Я 
орнктическ.ая природоохранная деятельносп •. 

Экологичесl\ое образш1аш1е в высшеii шко.nе осуществляет
ся на основе комnлеJ<сных проrримм прирадоохранной rюдго
товки_ При этом практичесl\и в 1\аждой учебной дисциnлине име
ются разделы, посвяш~енные конкретным задачам в области 
охраны r1рироды. В этих условиях важное место занимает курс, 
который должен связать воедино все полученные студентом 
знания в области охраны nрироды, что достигается за счет бо
лее угJJубленного изучения теоретических и научно-методичес
ких основ инженерной экологии. Таким связующим звеном 
в горных вузах является новая дИСitИnлина: «Экология горного 
nроизводства» или для отдельных сnециа.nьностей: «Инженер
ная экология». Основная идея ~урса состоит в том, что охрана 
природы nри разведке, добыче и nереработке nо.nезных иско
nаемых должна осуществJJяться на единой научной основе 
с исnользованием комплексного системного nодхода Поэтомv 
наряду с фактическими данными о ноздейс1·вии nроизводства 
Щl nриродную среду, состшщии nриродных комnощштов и ком-
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nлексов. сnособах и средствах nрпродоохранноfi деятепьностн 
на nредприятиях учебник содержит целый ряд методологиче
ских н методических материалов, которые нацелены на более 
глубокую теоретическую nодготовку специалистов. Углубление 
теоретических знаний в области охраны н рационального ис

nользования nриродных ресурсов н конкретизация nрактнче

ских позволит обеспечить эффективную nодготовку специалq

СтQt;~, 



1. ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ 

1.1. ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ ЖИЗНИ НА ЗЕМЛЕ 
И ИСТОРИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ КРИЗИСОВ 

Возраст древних остатков живых организмов, найденных 
на Земле, в настоящее время оnределяется в 3-3,5 млрд. лет. 
Возраст nланеты 9-12 млрд. лет. В развитии жизни на Зем
ле выделяют три основных nериода. 

Первый - добиологический, который охватывает период от 
возникновения Земли до nоявления на ней жизни. Первыми 
живыми организмами были мельчайшие организмы, сущес::тво
вавшие за счет органического вещества, сиитезированного 

в абиотических nроцессах. В это время атмосфера Земли содер
жала азот, аммиак, оксид углерода, водяной пар, а также :хлор, 
сероводород и другие ядовитые газы. Свободный кислород 
в атмосфере nрактически отсутствовал. УльтрафиОлетовое из
лучение Солнца беспрепятственно достигало поверхности Зем
ли и губительно действовало на все возможные очаги зарожде
ния живых организмов. Однако благодаря именно этому излу
чению стали возможны химические реакции, приведшие к воз

никновению сложных органических молекул- аминокислот, 

которые, в свою очередь, nослужили материалом для построе

ния nростейших живых организмов. Увеличение содержания 
кислорода за сЧет абиотических nроцессов и наличие ультра
фиолетового излучения дало толчок к образованию вокруг пла
неты защитного озонового экрана. Это обесnечило надежную 
защиту живых организмов от губительного действия ультра
фиолетовых лучей Солнца. 

Считается, что nервые многоклеточные организмы появи
лись, когда содержание кислорода в атмосфере Земли достиг
ло 3% его современного объема; это nроизошло nриблизитель
но 600 млн. лет назад. В этот nериод произошел эволюционный 
взрыв новых форм жизни, возникли губки, кораллы, черви, 
моллюски, морские макрофиты и nредки семенных рас::тениЯ 
и nозвоночных животных. В течение nоследующих nериодов 
(nалеозойская эра) живые организмы заnолнили все моря и 
вышли на сушу. Развитие земной растительности обеспечило 
выделение большого количества кислорода и питательных ве
ществ, что в свою очередь обесnечило эволюцию круnных жи
вотных. 

Живые комnоненты nрироды в nроцессе своей жизнедеятель
ности nреобразовали определенную часть недр н поверхностный 
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слой суши, изменили качественный и количественный состав 
водного и воздушного бассейнов. В резу.чьтате на втором этаnе 
развития на nланете возникла биосфера -сфера жизни. 

За длительный nериод времени организмы в nроцессе своей 
жизнедеятельности значительно изменили круговорот веществ 

и многие другие nриродные nроцессы, а также обесnечили nо

явление новых наnравлений круговорота вещестн. При этом 
биологический обмен между организмами вещ:еством и энергией 
во многом стал оnределяющим в общем кругонороте веществ 
на nланете. В результате измени11ись энергетика nланеты, а так
же качественный и количественный составы ее nрююверхност
пой части. Так, атмосферный кислород, каменный уголь и ряд 
других горючих nоле3ных ископаемых ЯВJ1ЯЮтся в основном 

nродуктом жизнедеятельности живых организмов. 

Процесс эволюции живых органнзмоn nриве .. 1 к nоявлению 
высшего биологического вида- че11овека. В результате наша 
nланета встуnила в качсстllенно новый, третий nериод своего 
развития, когда идет формирование ноосферы- сферы разума. 

В этом nериоде развития nланt.'ТЫ выделяют ряд этаnов, 
отличающихся характером взаимодействиЯ общества и nрщrоды. 

На nервом эта11е nродукты, создаваемые nриродой, присваи
вались людьми nри помощи созданных ими средств труда. Ос
иовной источник :тергии в :пот nериод- мускульная сила че
ловека. В этот период человек целиком зависел от nрироды, его 
nоведение и сознание можно характеризовать как единство об
щества и nрироды. Первобытный человек не выделяJI себя из 
nрироды, он считал себя ее частью. 

Оnределяющий сnособ nолучения средств сушествонания на 
втором этаnе- земледелие и скотоводство. В качестве орудий 
лроизводства исnользовались инструменты, созданные из nреоб
разованного вещества nрироды. На этом этаnе развития обще
ство в значитеJ1ьной стеnени зависело от климатических и дру
гих природнь.х условий. Поэтому и в этот nериод человек не 
nротивопоставлял себя nрироде, счи1·ая себя ее неотъемлемой 
частью, а nоведение и сознание людей этого периода можно 
характеризовать как взаимодействие с nриродой. 

Важный шаг в освобождении человека от госnодства сил 
природы бы.JJ сделан на третьем этапе развития ноосферы, ког
да осуществлялся nереход от аграрной экономики к индустри
алыюй. Отличительная особенность этого nериода- общество 
и nрирода представляются как две самостоятельно сосущест

вующие стороны, внешне nротивостоящие друг другу и разви· 

вающиеся обособленно друг от друга. Природа представляется 
как внешняя среда, с которой человек должен бороться. Основ
ными nринципами развития общества были борьба с nриродой, 
госnодство человека над ней, покорение природы и неисчерnае

мость ее pecyf>COD, 
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В момент зарождения индустриальной экономики освоенная 
часть nриродной среды по сравнению с не освоенными челове
ком природными богатствами Земли представляла иебольшую 
область. Поэтому человеку казалось, что nриродные ресурсы 
безграничны no сравнению с nотребностями общества. Развитие 
науки и техники в значительной степени обеспечило власть че
ловека над природой. 

История развития общества показывает, что ero взаимодей
ствие с nриродой может nривести к возникновению экологиче
ских кризисов, которые до настоящего времени носили локаль

ный или региональный хараJ<тер. Экологические кризисы харак
терны для всех nредшествующих этаnов развития общества и 
были закономерным следствием развития nроизводительных 
сил. 

Первые экологические nроблемы антроnогенного nроисхож
дения возникли на значительной территории, населенной че
довеком. Дикие животные, бывшие в этот nериод важнейшим 
объектом охоты в умеренных широтах, начинают исчезать. Не
которые ученые объясняли nричину этого исчезновения только 
изменением климата. Однако круnнейший советский климато
лог М. А. Будыко, проведя математические расчеты, nришел 
к выводу, что большую роль здесь сыграла также и деятель
ность человека. 

С древнейших времен важным фактором воздействия чело
века на окружающую среду был огонь, nрименение которого 
позволяло уничтожать растительность на больших пространст
вах. Лесные и степные nожары широко использовались nерво
бытными людьми как средство охоты на диких животных. По
жары на больших территориях nриводили к хищническому 
уничтожению диких животных и разрушению nриродных эколо

гических систем. Наряду с этим уничтожение лесов облегчало 
дальнейшую охоту на диких животных. 

В период, когда основой хозяйственной деятельности людей 
стало скотоводство и земледелие. выжигание растительного 

покрова приобрело еще большие масштабы. Расширение 
nастбищ осуществлялось за счет выжигания леса. Большой 
ущерб природе наносился при nодсечно-огневом способе земле
делия, когда выжигание лесов обесnечивало nолучени~ плодо
родных угодий, которые требовали незначительной обработки 
nочв. Однако nлодородие угодий быстро снижалось и через 
два-rри года приходилось вырубать и выжигать новые участки 
леса, nepeнocs1 туда возделываемые угодья. Такой метод широ
ко применялея nри наличии обширных малонаселенных лесных 
территорий, особенно в средних широтах, он используется еше 

и сейчас в тропиках ряда развивающихся стран. 
Выжигание растительности на значительной территориu при

J!елО к резким изменениям nриродных услшшй: флоры, фауны, 
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состава nочв, гидрологического режима и климата в целом. 

Как покаэывают исследования, во многих случаях уничтожен
ный че.ловеком растите.льный nокров не носстанавливался и пос
ле прекращения его систематнче.ского выжигаl!ия. 

Во многих районах большое влияние на состояние е<.'Те<.'Т
венного раt'т•пельного покрова имел иитt>нсивный выпас домаш
них животных. В .!Jесных районах с сухим климатом уничтоже
ние домашними животными листвы молодых деревьев приво

дило к гибели лесов, а чрезмерный выпас скота в степях и са
ваннах- к nоявлению на их месте полупустынь и пустынь. 

Таким образом, интенсивное ведение аграрного хозяйства, 
разнитие земледелия и скотоводства неизбежно приводило 
к возникновению локальных и региональных ЭJ<ологических «ри

зисов. В результате значительные территории Б11ижнего Восто
ка были преврашены в каменные и песчаные пустыни. 

Как выя<·нили советские археологи, общая nлощадь орошае
мых в Средней Азии земель в древности превышала современ
ную. Сейчас в пустынях обнаруживаются следы обширных древ
них оазисов и крупных городов, заброшенных не тоJJько вслед
<..'Тtше tюйн н разрушений. но и под влиянием сильного 
вторичного засо.ления почв. уничтожения их подвижными пес

ками, что было вызвано нерациональным ведением хозяйства. 
Так, наnример, для одной овцы требуется от 5 до 20 га выпа
сов. Однако скот в основном сосрt>доточивался вокруг редких 
колодuев, на окраинах зеленых оазисов и вдоль берt>rов рек. 
Сотни тысяч острых копыт разрыхляли почву. рвали J<uрни 
трав. В результате песоJ<, находившийся под небольшим слоем 
дерна, подхватывался ветром и разносилеи на оольшие терри
тории. образуя пустыни. 

История развития общества свидетельствует. что техниче
ский прогресс одновременно прщюдит к увеличению интенсив
ности вредного воздействия на окружающую nриродную среду; 

nри этом с nереходом на более высокий уровень развития всег
да создавзлись предпосылки для возникновения ВС(~ болеt.~ ти
желы.х ~кологических кризисов. Однаt\о проникновение человека 
в т~йны живой материи, развитие космонавтики и многие дру

гие достижения научно-технического прогресса обеспечили воз
можность действенного контроля за характером антропогенных 
изменений в окружающей природной среде. Так, в настоящее 
время фиксируются и изучаются процессы, nроисходящие под 

влиянием производственной деятельности людей в озоновом 
(.~лое. окружающем нашу планету. Возможно проrнозировать 

· 'экuJJогические изменения, происходящие в океане и на конти
'нентах, изучив процессы эволюции животных организмов на 
клеточном и молекулярном уровнях. 

Технический nрогресс, оооружая людей более современной 
техно.Чоrией н техннкой, более соверш~иными методами и сред-
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стнамн кщпроля н nроrноэа сш·тояншi прtiродноИ среды, vдJ-ю· 
временио расширяет возможнос·rи устранения ип-и сниж(~н.ия 

вредных экологнчесt<нх nоспедствнft лроttзrюдствснtюй Д('Я'rс.rJь
ности на nриродную среду, не дОП)'Сt\ая tюзникноr3t-t-шя и paзFJJ1-

TI1Я экологическ11х кризисон. 

Разрабатыnакrrся и nt:!едряюп·я 11 rtрак·пlк}- ноеы{' r1poн:~f\O· 
дительные технологии, vбеспс:·чнвающис более рtщiюнальное 
исnодьзованис:· nриродных ресур"~ов н лoддt•p>tH:It1He необходимо
го ypoeнJI к;1чсства окружающеh cp('ltЫ. Создаютt'Я' метол.ы н 
средстна tюсстановлення нарушеннt.sх oб·t.t~I{TOli пр•tроды, рt•жи
ма JIOД3t'MHt>JX БОд, ЧIIСЛ~ННОСТН ptдi\HX f\JI)\OB ЖНIЮТ11ЫХ » ры·т~· 
ниl\. рекульптации .ifMt'JJЬ, OIIНC'rl\и з•н-~аlанеш-•ых t~оДОt'\ЮБ 
н мно•·ое другое. Все ~1·0 Jl(J:ifiOJiflcт гоtюрнJь, что на совремt'н
ном ЭТЕШ(' p83БИ'ftlfl Чe.•JO»t'IJt'CI\01"0 ООЩ\'СНIЗ ИМе('Т('.R JЮЭМОЖ
НОСТЬ Н(' дonycl\aТt, tюзнtlкHOBNШJI локащ-.вых и рниональных 

экологических кризн<-ов fl fiO.IJtfOCТЫ<> иcкm<>ЧIIl't. r·жЮальныi'l. 

1.2. ЭI<ОJJОГИЧЕСКИЕ llPO&.IIE.Mbl 
tiA C08PEMEtttfOM ЭТАПЕ РА38ИТII.Я ОьЩЕСТ8Л 

Как отмечаJюс.ь, (Jt'оОеннuстн tiOЗMtJ/1\Horu :iiiOJIOrнчecкoru 
КрИЗИСа В CO»pCMt'tiHl>IX )'СЛОF.IИЯХ OTJIH 1t8i01"CЯ ОТ II))CДflOCblЛVI\ 

прошJюго его возни"ttовениfl. Так, есJщ раньше экыюr·ич(:Скне 
крвзисы носили локальны.й нл11 pcrиoJI~Jit-HЫil карьнтер. то те
nерь I:IОЗJШкла угроза развнтня rлобальt~uго. В Jtat"l'OJJЩt'<' время 
имеет место угроза истощения Ае тольхu pt>cypcuв ма·.н:риальsых 

природных, но и 3кшюr·hчt'скнх, т. t. т~ю1>1. 1\0'J'Opы.t оnределя

ют yCJJ(JBИЯ cyщe(IBOflaHfift C'OBpt'Mt't!HbJX lf\HHЬIЛ Optl:IHИЗMOfl ftl:t 

Земле, в том числе н че.повекя. t-lt•Hi1"ИБfiЫMtl '-'-юронами совре
меююго произвuдства являются, AU-ItepвteX, истощениt· nрирuда 

ных pecypcofi, во-вторых. нарушетtе и эе~rряэttt'ИИt' окружающей 
среды. _ 

nри э·rом иеобходимт·ть е nовышении ltftтенснвнu'-"п' испо~1t·
зования nриродны}; рtсурсов t~БЯ:iана l. роt-тuм <Jи.t·ш·ннос-нt на· 

сел~ния и с необходимостью болеt: лодногu удовлетворения их 
постоянно растушнх nотребностей (табд. 1.1). 

r u r; Jtюнi 1.1 
Рост ttate.neння :kмлм (ГIО Ф. &ааде) 

BJ)toм» YJ1 Bpe:>«'l 'iд--
П.,JIМОА /J.O Роо, военн~ QИ(' 11~РНОД РР<:Т, вoettiiЯ 'IЖ:' 

и. s ... пет. м.ntt. ~ел. IIC!I<ИV~fИ, fl. ~ •• .IN'1 .. лн. чел. ЛC!IIIf~"rll • 
11('' J!t"f' 

7000-4500 10 - 20 12500 

1 

0-900 16()- 320 900 
4500--2500 20-40 •2000 900-1700 320---бОО 800 
2500---1000 40~0 '1500 1700-- 1850 бОО-1200 150 
!00~0 80--tlбO IJOOO J 850---1950 1200-2500 100 

.1950-1988 2500~000 38 
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Пер\:КUд u6ще~·Jна tH~ более высокtiй уровень развития и бо
лее полное удовлетворение растущих потребностей людей свя
заны с постоянным увеличением массы веществ, вовлекаемых 

в хозяйстаенный оборот. При этом асе потребляемые i!елове· 
ком продукты создаются в результате использоеания природных 

ресурсов (воздуха, воды, почвы, полезных ископаемых, радиа
ции Солнца, тепла Земли, растительного и животного мира). 
Пр ирод н ы е ре с у р с ы - это средства, необходимые для 
поступательного развития общества, которые не созданы трудом 
человека, а существуют незааисимо от него. 

Потребление природных ресурсов в последний период резко 
возросло, что привело к интенсивному изменению окружающей 
среды . .За один только год человек перемещает при перепашке 
полей, строительных и взрывных работах свыше 4 тыс. км3 поч
вы, извлекает из недр около 10 млрд. т руды, горючих ископае
мых и строительных материалов, рассеивает на nолях свыше 

3000 млн. т минеральнь1х удобрениi\ и около 4 млн. т f!Дохими· 
катов. 

В настоящее время освоено и активно мсподьзуется 5б% по
верхности суши- это поля, сады, ластбишь,. дороr11, горные 
разработки, леса. ПрИмерно на 1/ 5 части суши nриродная среда 
изменена в значительной степени. Так, например, за последние 
10 тыс. лет человечество сократило nлощадь лесов более чем 
в два раза, причем особенно бурно шел этот процесс в nослед· 
ние 350 лет. 

В результате растительный nокров на большей части nоnерх
ности континентов претерnел значительньtе из.менс:·ния. На об
ширных nространствах естественная растительность заменена 

сельскохозяйственными полями и пастбищами. Сохранившиеся 
до настоящего времени леса в зна•tнтельиоii степени явлS\ются 
вторичными. т. е. сильно иэмененным11 в результате воздействия 
человекн. 

В настоящее время весьма Щiтенс11вно эксплуатируiО1ТЯ 
nочвы. Так, 88% пищевой энергии •Jt•лuвек rю.nyч~Jtc'1' сейчас 
с обрабатываемых земель, около 10%- с nастбвщ н Jiесны.х 
угодий и около 2% из ресурсов Мирового uм·ашt. Уж~ сеJ·одня 
в США сельскохозяйственные угодья занимают около 68V/0 всей 
территории. во Франции- 66%. в СССР- 27 %·. 

Воздействие человека на естественный растительный tюкрон 
оказало заметное влияние на процесс почвообразованttsl и t1рн
вело в ряде районов к иэмененюо физических и химич~с.ких 
свойств nочвы. Еще в большей степени изменились лuчвы tia 
сельскохозяйственных полях. Исследования показали, чтu ·до 
1990 г. на земле исчезло не менее тыся'iи видов растений и жи
вотных, а еще 20 тыс. видов наход~Т(;Я под угрозой исчезиове
н~я. Нерациональное исnользование лесов и другой раститель
ности на тоnлиБо и корм скот}, засоление и заrрязАеннс nочв, 
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развитие nроцесс~в ветровой эрозии nриводят к нарушению ди
намического равновесия в nрироде. расширенщо зон пустынь 

и другим тяжелым экологическим nоследствиям. Б nоследние 
десятилетия южная грщшца Сахары ежегодно смещается на 
несколько десятt<ов километров. расnространяется пустыня Тар 
в Индии. 

Интенсивно эксплуатируются месторождения полезаtых ис· 
копаемых, растет nо1·ребленис нефти, газа, железа, марган
uа, никеля, алюминия, молибдена и других минеральных ре
сурсов. 

Одновременно с увеличением объемов использования сырья 
в nроизводство вовлекаются все новые виды nолезных искоnае

мых. Так, в XIII в. человечество для удовлетворения сtюих nо
требностей использовало всего 18 элt'ментов и их соединений, 
в XVIII в.- 29. В 1869 r. было открыто 62 элемента, в произ
водстве исnользовалось всего 35; в 1906 г. соответствен11о 84 
и 52; в 19'17 г.- 85 и 64; е 1937 г. - 89 и 73; в 1975 r.- 104 
t1 87. В настоящее .flремя есе t04 открытых элемента исnользу
ются в производстяе. 

В послеюте десятиле1·ия интенсивно идет проuесс замены 
традиционных конструктивных материалов (стали, чугуна, це
мента) синтетическими. В 1951 г. на синте1·ические волокна при
ходилось 18% nотребления текстильного во.11окна~ а 1990 г.
более 50%. 

В дальнейшем ожидаетсfl еще больший объем использова
ния синтетических волокон и сокращение удеJiьного веса хлоn

ка и шерсти в общем производстве волокон. 
Весьма ит·енсивно растет потребление энергетических ре

сурсов. Так, с начала своего существования чеJювечество ис
nользовало 90 м.лрд. т усJiовного топлива. nричем nо.ловина из 
этого коJшчества была израсходована за nоследни~ 25-30 лет. 
В настоящее время человечество сжигает более 7 млрд. т услов
ного тоnлива в год. 

Основные ис-rочники энергии - нефть, каменный уголь, при
родный газ, гидроэнергетика и атомная энерге·rика. При этом 
в энергетическом балансе nостоянно снижается доля угля 
(1966-40% всех источников энергии, 1990-30%). а растет 
Аоля нt:·фти (соответственно 37 и 42%), газа ( 17 и 18%). 

Однако, несмотря на то, ttтo в настоящее время потребности 
в нефти растут, ожидается. по мнению авторов. существенное 

снижение ее доли в мировой энергетике- с 42% в 1980 r. до 
26-37% в 2000 г. Это объясняется развитиеl\6 атомной э~ерге
тики, доля которой, по nрогнозу, в 2000 г. составит 25-26%, 
а также угрозой истощения заnасов нефти (мировые заnасы 
450-620 млрд. т). 

Выход из энергетических затруднений видится в более широ
ком ИСnС)ЛЬЗОJiаЩЩ •rак J{a3Ь1Jiat>MЫX tJСТр~!ДИЦИОННЫХ возобнов-
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Таблица h2 
ераанительные хараkтеристнkи оkеаикчесkих источииkОI аиерrии 

Вид HCTOЧIIHI!B энерrнн 

Переnад темnератур 
Переnад солености 
Прилины 
Течении 
Волны 
Ветер иад океаном 
Биомасса водорослей 

Мощность, 
млрд. кВт 

7-10 
1-2 

0,5 
0,3 
0,3-0.5 
0,3-0.5 
0,5-0,7 

Среднеrодовая 
энерrня. млрд. 

кВт·ч 

25-104 
250 

25 
40-70 

600 
20·103 

125 

1 
Возможное rодовое 
нсnольэованне к 

2000 r .• млрд. т у, т. 

100-200 
10-20 

200-250 
10-30 
20-50 
30~0 
10-20 

ляемых 'iкологически чистых источников энергии. Сейчас во 
многих развитых странах этому вопросу уделяется большое 
внимание. Основными направлениями являются: солнечная, вет
ровая и геотермальная энергетика. Значительное место в энер
гетике будущего отводится энергии Мирового океана (табл. 1.2). 

Угроза истощения нависла даже над такими экологическими 
ресурсами, как вода и воздух. 

В настоящее время большие трудности возникают в обеспе
чении промышленности и се.льского хозяйства водными ресурса
ми. Вода стала сырьем, от которого в огромной степени зависит 
развитие ряда отраслей промышленности. Крупный потребитель 
воды - сельское хозяйство. Например. 1 га кукурузы за веге
тационный период требует 3-103 м3 влаги, каnусты- 8-103 м3 , 
риса- (1,2-2) 104 м3 • Потребление водных ресурсов только по 
нашей стране составило (км3 ): 

1950 r. 
1960 1". 

1973 r. 
1978 r. 
1990 r. 
2000 г. (nроrноз) 

95-100 
150 
335 
350 
535 
750 

Поэтому все острее становится проблема «водного дефици
та». Из общего объема имеющейся на Земле воды пресная со
ставляет около 2%, причем примерно 80% ее приходится на 
ледники и снег (табл. 1.3). 

Человечество в настоящее время использует для хозяйствен
но-бытовых нужд около 12% пресных вод. Кроме этого, боль
шой объем поверхностных вод загрязняется. Подсчитано, на
пример, что если город nотребляет 600 тыс. м3 воды, то он 
в то же время сбрасывает 500 тыс. м3 стоков. Состояние рек 
ухудшается и с развитием транспорта: чем больше машин на 
улицах городов, тем грязнее дождевая вода, nопадающая в ре

ки. Ежегодно в водоемы сбрасывается около 600 млрд. т раз
личных промь1wлеtшых стоков, ,n.IJЯ Jiейтрализащщ которых тре-
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Т а ti n н ц а 1.З 
Соленые и nреснЬiе водЫ гмдросферы 

тыс. км• 
•% 

Внд вод гидросферы 

1 В ТОМ 'iiHCJlt! всеrо 

Все воды гидросферы 1 605 000 dOO 
Все соленые воды 1572100 98 100 
В том числе: 
МировсА океан 1 370 000 B7,t 
соленые озера 100 0,0001 
соленые подземные воды 202 000 12.9 

Все nресиые воды 32427,2 2 100 
В том числе: 
медленно возобновимые 32330 99,7 
подземные воды 8000 24 
nодземные льды 200 1 
ледники 24 000 74 
озера и водохранилища 130 0,7 
быстро возобиовимые 97,2 1100 
почвеиная влага 82 84,4 
атмосферная влага 14 14,4 
рс•шые воды 1,2 1.2 

·буется 12-15-кратное разбавление. Более 1/з nромышлеиных 
удобрений н ядохимикатов смывается поверхностным стоком 
в водоемы и водотоки и загрязняют их. 

Возрос и расход воздуха в современных технологических 
процессах; он используется таr<же в качестве теплоносителя, 

сырья для получения кислорода, азота и других целей. 
В uастоящее время все отопительные системы и nромыш

ленные технологические процессы потребляют оr<оло 23 %-IOre3IO· 
рода, который создается наземной растительностью. Ожидаетсst, 
что к 2000 г. на эти нужды будет расходоваться 95% кислоро· 
да, выде.ляемого растениями. По данным IOHECI(O, иа нашей 
планете с населением б млрд. чел. расходуется такое количест· 
во кислорода, которого хватило бы для жизнедеятельности бо· 
лее 45 млрд. чел. 

Одновременно nроисходит загрязнение аtмосферьt · nромыш· 
ленными выбросами. Так, ежегодно nродуктами сrорания на 
земле выбрасывалось более 100 млн. т тnердьtх вещеетn, более 
150 млн. т оксида азота. В ряде мест эти выбрось1 достиrают 
такой концентрации. что убивают траву и деревья, rубмт уро
жаи. 

Существенную роль в ухудшении качества окружающеlt ере .. 
ды играет загрязнение объектов nрироды нефтеnродук'l'ами. Во 
всем мире при добыttе, транспортироьании, nереработке и не• 
пользовании теряется примерно 2% ежегодно добыоаемоА неф• 
т и, при этом 7 млн. т- только nри ее добыче. Из 50 мли. т tto• 
терь нефти теряется на суше 25 r.слн. т, в оiС~ане-8 м.пи. 'f 

н выбрасывающейся в атмосферу- 17 мnlt. т (в виде napuo 
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бензина и других углеводородов). Для сравнения можно ска
зать, что естественное nостуnление нефти, например, в океан по 
разломам земной коры не nревышает 0,5 млн. т в год. 

1 т сырой нефти nокрывает тоикой nленкой около б км2 ак
ватории. С nостуnлением ее на водную поверхность nроисходит 
nроцесс естественного рафинирования: Легкие фракцш1, t'Остав
Jiяющие nримерно lfз массы, испаряются, водорастворимые 
фракции, СОС1·авляющие примерно 1/ 3 массы, выщелачиваются 
в течение 1-3 недель, отравляя воду. Остаток, имеющий nовы
шенную вязкость, образует «шоколадный мусс», оседает на дне 
и сохраняется там месяцами. 

Процесс минерализации нефти идет за счет химического 
и бактериологического окисления. Наиболее быстро. в течение 
2-х недель, процесс окисления идет nри температуре воды 
25 ос; при 15 ос окисление длится 6 недель, а nри 5 ос- в тече
ние nолугода. В nолярных водах нефть может сохраняться го
дами. Длительное воздействие нефти и ее nродуктов nриводит 
к гибели nримерно 1/з молодых морских организмов, особенно 
в 11рибрежной зоне. Многие морские организмы. аккумулируя 
в себе углеводороды, становятсs1 опасными для человека. Мине
рализация разлитой нефти на суше идет быстрее, однако даль
нейнше превращения ее комnонентов в атмосфере до настояще
го времени nочти не изучены. 

Нарsщу с местным и региональным загрязнением nриродной 
среды существует ее глобальное загрязнение. Так, например, 
за 25 лет nрименеимя ДДТ и его nроизводных в качестве основ
ного nестицида nривело к его рассеиванию по всей nоверхности 
nланеты (на поверхность Антарктиды, наnример, вместЕ' со сне· 
I'OM выnало около 2500 т этого nрепарата). Период естественно
го распада nрепаратов ДДТ составляет 49 лет. В результате 
использования ДД Т концентрация его в продуктах животновод
ства и в орга11изме человека в 2-3 раза выше допустимой нор
мы, этот npenapaт находs1т даже в печени пингвинов в Антарк
тиде. 

В результате исnользования свинца в качестве антидетонато
ра жидкого тоnлива ежегодно в природную среду постуnает 

свыше 2 млн. т оксида и диоксида свинца от двигателей внут
реннего сгорания. За nоследние 100 лет концентрация соедине
ний свинца в толще Гренландского ледника возросла в 5 раз, 
достигнув 2 мг на 1 кr Jtьда. За последние 20 лет концентрация 
свинца в воде океана возросла в 10 раз. 

Аналогичное nоложение со ртутью, 8 1ъ1с. т которой ежегод
но nостуnает в окружающую среду, из них 40% при выветри
вании горных nород и 60% техногеиным путем, главным обра
зом за счет отходов целлюлозно-бумажпого, сбдовоrо nроиз
водств и рассеивания содержащих ртуть пестицидов. Подобно 
ДДТ u свинцу, кшщеlfтраа~ня ртути n орrзниэмах n дt't'ЯTJ<H раэ 
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nревышает ее содержание в почве, в природных водах и воз
духе. 

С каждым годом растет численность городского Jiаселения. 
Все города мира ежегодно выбрасывают в окружающую среду 
до 3 млрд. т твердых nромытленных и бытовых отходов, свыше 
500 км3 nромытленных и бытовых стоков и около 1 млрд. т 
различных аэрозолей. Важная особенность современной эколо
гической обстановки- накоп.ление отходов производства и за
грязнение окружающей среды. Так, например, в настоящее 
время только небольшое количество (5-7%) добываемого ми
нера.льного сырья nревращается в nолезнын nродукт, остальное 
в nроцессе производства возвращается природе в виде отходов. 

По ориентировочным данным, в настоящее время в биосферу 
ежегодно поступает в твердой, жидкой, газообразно~\ формах 
до 20-25 млрд. т бытовых и nромытленных отходов. Причем 
часто в биосферу выносятся новые вещества, которые не вовле
ка~ся в природный круговорот и nостоянно накаплива~ся. 

Реальной опасностью для жизни на Земле является наруше· 
ние химического равновесия в природной среде из-за несовер~ 

шенст~а технологических npoueccoв, высоких норм nотери сырьJI 

nри добыче и транспортировании, а также за счет рассеяниJI 
материалов nри их nотреблении. Техногеиные nоступления в ок
ружающую среду многих элементов и соединений, широко ис
nользуемых в nроизводстве и быту, в 10-100 раз превыша~ их 
естественное nостуnление nри вулканизме и выветривании гор

ных пород. Если не приня1ъ соответствующих мер, то через 
50 .лет, при учете современных темпов роста промытленной про
дукции, содержание оксида железа в почвах и водах удвоится, 

соединений цинка и свинца возрастет в 10 раз, ртути, кадмия, 
стронция- в 100 раз, мышьяка- в 250 раз. Однако ответить 
на воnрос, что же произойдет с биосферой в связи с таким 
резким и быстрым изменением геохимического состояния, в на· 
стоящее время nока не nредставляется возможным. Нам мало 
известно, что делается с теми элементами и соединениями, ко

торые в таком огромном количестве поступа~ в биосферу. 
В большинстве случаев неизвестно, как долго они сохраняются 
и какие иревращения испытыва~. Мало изучена возможность 
поглощеиия средой этих веществ. Иными словами, проблема 
круговорота вещества и энергии в nрироде не только в количе

ственном, но даже и в качественном отношении остается слабо 
изученной. 

Опасность химического загрязнения среды для человека. жи
вотных и растений усугубляется также и тем, что живые орга
низмы облада~ способностью аккумулировать в себе ~лементы 
и соединения. не участвующие в обмене веществ организма. 
По этой nричине концентрация в водорослях, наземных расте· 
ниях, в тепе животных и чenottE-кa соединениn свинцаt t}тутиf 
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., tабпнца f_4 
Концентраuи11 химическьх 8.JJeMelf'f08 J морских организмах (no Меро) 

1 

Coдii'JIЖ8HIIe зпем .. нта, мг/кr \ 
Элемент 

- в М()J!СкоА мде \ • срr-анизме 
J<озФФициент 1 Mopc:кoll орrа-
обоrащенни Jlнзм 

ВанаднА 0,002 560 280000 Обопочинки 
Желеао 0,01 1000 100000 Водоросли 
Свинец 0,00003 700 20000000 l(ости рыб 
Цинк f1,1 10000 1000000 Тоже 
Медь f1,03 3000 1 000000 » » 
йод f'),f16 50 30000 Водоросли 

nестицида ДДТ и других токсякантов в десятки, а иногда и в 
сотни раз превышает 11х содержание в почве, природных водах 

И_ в воздухе (табп. 1.4). 
Воздействие современного промышлениого производства 

~каэывает влияние на тепловой баланс планеты. Одна из при
чин этого- отток в окружающую атмосферу антропогенной 
<)Нергни. Мошность всех источников энергии, созданных челове· 
чеством, уже достигает 1 млрд. кВт. Сегодня суммарное антро· 
tшгенное выделение энергии на Земле составляеt _0,02% ее ра· 
}lиационноrо баланса. Но при современных темпах увеличения 
nотреблениs1 энергоресурсов -более чем вдвое каждые 20 лет -
~а ближайш~е стgлетие эта величина может превысить 1% 
u стать угрожающей. 

Кроме того, измеuение nоверхностного слоя Землll и состава 
атмосферы в результате хозJiйственной дея·rельности человека 
Приводит к колебанию отражающей способности поверхностll. 
Ежегодное сжигание более 2 млрд. т угля и свыше 1 млрд. т 
11ефти1 а также проводиnшиеся исnытания атомного оружия 
t начала ХХ в. ngвысили содержание углеtшслого газа в атмо· 
сф~>р~ на 12-·15%. ~глекислый газ почти не задерживает ten· 
.t!ового коротковолнового излучения, приходящего к Земле. и за
метно ослабляет длинноволновое, изJJучаемое земной nоверх· 
ностью. Это способствует повышению ·температуры у nоверх• 
иости, создается так называемый «nарниковый эффект». Если 
«о.личестtю углекислоты, обрааующеlkя в результате деятепьно· 
сти человека. в да.льнейшем не уменьшитсJI, то это может npll· 
ьести к )'Веnичению средuей температуры у земной nоверхности, 
Что в свою очередь может вызвать интенсивное таяние поляр· 

н.ых .льдов. 

Следует. однако, отметить. что не все прогнозы достаточно 
обоснованы. Во-первых, в будущем в результате развития 
атомJюl\, а затем термоядерной и нетрадииионных ~кологнчес· 
kH цисты)( Вllдов энергетики темпы роста выбросов углекислого 
rаза в атмосферу снизятся. Во-вторых, не учитывается еще один 
фактор- З1!11ЫJ!енностъ _атмосферы; выбросы в атмосферу меn· 
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tшх частиц nыли, Е.Лаrи, большого количеств::~ химических coeдtt
JJeниlt составляют более 1670 млн. т Б год (причем 530 млн. из 
них приходи·rся на северное полушарие). Выступая в качестве 
экрана, задерживающего солнечную радиацию, пылеватые ча· 

стицы (аэрозоль) создаю·r «антипарниковый эффект», ведущий 
к понижению температуры. 

Из сказанного следует, что в настоящее время не все прог· 
нозы об изменении теплового баланса планеты можно считать 
nолностью достоверными. Однако уже сейчас существует ряд 
так называемых «теп.ловых островов», где дополнительные ис· 

точники энергии дают до 10% от приходящей к Земле коротко
волновой радиации. Э·rо в ряде случаев вызывает изменение 
температуры на 5-7 ос. Например, вблизи Москвы весенние 
заморозки значи·rельно слабее, чем на значите.льном расстоянии 
от города. В Японии такой «тепловой остров» охва·rывает тер
риторию 372 ты с. км2 • Если «тепловые острова» и не могут 
существенно повлиять на теnловой режим атмосферы всей 
планеты, то они вполне достаточны, чтобы' отразиться на дина
мике атмосферных процессов, вызывая, например, резкое раз

растание необычных s1в.лений погоды. 
Важнейшую роль в nредохранении биосферы от губительно

го действия ультрафиолетовой радиации играет находящийся 
в стратосфере озонный слой. Среднее сокращение количества 
озона на 5% увеличит ультрафиолетовую радиацию на 5-10%, 
что может nослужить причиной возникновения различных, в 'l'OM 
числе и раковых заболеваний. 

Оnыт показывае-r, что развитие цивилизации уменьшает за
висимость людей от стихийных сил природы. Но, воздействуя 
на природу, общество создало новую (вторичную) окружаю
щую среду, которая в ряде случаев значительно отличается от 

естественной. 
Неблагоприs1тный и зачастую даже опасныii для организма 

человека характер изменений, вносимых в природу, обус.ловлен 
тем, что люди еще не научились ;управлять качеством природ

ной среды и обеспечивать динамическое ее равновесие. Воздей
ствуя на nриродную среду, человек изменяет всю причинно-след

ственную цепь природы, вызывая непредвиденные экологиче

ские последствия, часто оnасные для человекас 

В связи с глобальным загрязнением nриродной среды возни
кает еще одна важнаs1 проблема- адаптацш1 живых организ
мов к новым измененным условиям. 

Эволюция живых организмов, в том чис.nf' и человека, про
цесс медленный. Скорость его значитс.льно ниже скорости изме
нений качества природной среды, которое происходит в резуль
тате nроизводственной деятельности людей. Поэтому большин
ство живых организмов не могут быстро приспоеобиться 
к новым условиям, в результате возникает угррз_а_ их гибели. 
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Лри этом, чем сложнее организм, те:м больший промежуток 
времени требуется для его адаптации. 

Организм человека также не усnевает адаnтироваться 
и прийти в соответствие с иэменивwейся окружающей средой. 
Поэтому человек оказывается не в состоянии сохранить полную 
жизнесnособность в созданной им самим вторичной среде, кото
рая по ряду nараметров ему, как биологическому существу, про
тивоnоказана. 

Таким образом, два взаимосвязанных процесса-с одной 
стороны, все большее истощение nриродных ресурсов, а с дру
гой- загрязнение природной среды отходами и выбросами про
изводства- nриводят к нарушению естественного экологическо

го равновесия и возникновению угрозы глобального экологичес
кого кризиса. Поэтому при организации любого вида производ
ства необходимо учитывать вероятные изменения природной 
среды и использовать все возможности для ликвидации межела

тельных экологических последствий. 
Борьба с угрозой глобального экологического кризиса стала 

международной проблемой. Решить ее в рамках отдельных 
стран нельзя. Предпринятые некоторыми государствами меры 
по охране природы не будут эффективными, если другие стра
ны их не поддержат. С конца 60-х годов эта проблема стала 
в центре внимания научных и политических кругов во всем 

мире. 

l(.онтро.nьные воnросы 

1. Каковы nричины возиl:!кновения .и развития экологических .кризисов на 
разных этапах развитня общества? 

2. В чем заключаются экологические nроблемы на современном этаnе раз
вития общества? 

3. Возможен 1111 глоба.!JЬный экологический криэнс иа планете и чем обус
ловлен Ваш nрогно::~? 

2. СОСТАВ И СТРОЕНИЕ ЛИТОСФЕРЫ, 
ГИДРОСФЕРЫ И АТМОСФЕРЫ 

2.1. ЛИТОСФЕРА 

Л и т о с ф е р а- внешняя, относительно прочная оболочка 
Земли. Включает земную кору и часть верхней мантии Земли. 
Нижняя граница литосферы нерезкая и выделяется по умень
шению вязкости, скорости распространения сейсмических волн 
и увеличению электропроводимости. Мощность литосферы под 
океанами составляет 5-100 км, маl\сим<:~льная nод континента
ми 25-200 J<M. 
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В \:1'pUCHI01 3емноrо ш~ра ~ыделяJUт ЕНепшюю оболочк-у
земную кору, промежуточную часть- мантию и внутрt>ннюю

ядро. 

Земная к о р а -верхняя тонкая оболочка, имеет мощ
иость 70-75 км под континентами и 5-7 км под океанами. 
М а н т и я Земли nростирается до глубины 2900 км, nлот

ность ее выше плотности коры и коJJеtSлется от 3,3 г/см3 в верх
ней части до 6-9 г/см3 в нижнем слое. На глубине 900 км nро
ходит граница, разделяющая мантию на верхнюю и нижнюю 

части. 

Я др о Земли, которое включает центральную часть плане
ты, по своему строению также неоднородно. Выделяют внешнее 
и внутреннее ядра, граница между которыми лежит на глубине 
5000-5200 км. 

Земная кора наиболее изучена и в настоящее время nред
ставляется как слоистая сложная оболочка. Мощность земной 
коры на разных участках Земли не одинакова. На континентах 
при гористом рельефе меС1'Ности мощность коры больше. На
nример, под Гималайским хребтом, высота которого около 9 км, 
мощность земной коры достигает 75 км, тогда как в пред~лах 
Западно-Си<5ирской низменности- 35-40 км. 

Основная площадь Земли занята двумя nологими nоверх
ностями- равнины суши и равнины океанического дна. Между 
ними имеет место значительный перепад высот. 

Переход суши в океаническое дно начинается с участка, 
уклон которого незначителен, и составляет 1,5-2 м на l км 
(рис. 2.1). Эта мелководная о<5ласть вокруг материка, которая 
в среднем nростирается на 80 км, составляет континентальный 
шельф. Континентальный шельф ограничен резким nереги(')ом 
(о<5рывом), где через 30-35 км глу<5ина океана достигает 3 км. 
В ряде районов средний уклон дна составляет 30". Эта о<5ласть 
с резким перепадом глу(')ин называется континентальным скло
ном. Далее, после небольшой переходной области лежат абис-

Рнс. 2.1. Гнпсоrрафнческая кривая земной 
nоверхности 

Н, им 

т tU% ~8% 
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с~льнЬiе рнвюшы- обш.ирнвя облвсть с rлубиной 3,7-6 км. 
Абиссаль в ряде мес-r лересекается подводными хребтами и впа
динами, наибольшая глубина которых достигает 10-11 км. 

Жизнь в литосфере концентрируется только в nоверхностном 
слое земной коры, в основном в nочве. Почва -это наружные 
верхние горизонты горных nород, измененные совместным влия

нием воды, воздуха и деятеJIЫюстью живых организмов. 

В. И. Вернадский характеризовал почву как биокосное тело, 
состоящее одновременно из остатков живых организмов и кос

ных (неорганических) веществ. Почва возникла на земле вместе 
с живой материей и даJiьнейшее ее развитие связано с жизне
деятельностью большого числа растений, живоrных и микроор
ганизмов. 

Почва как среда обитания обладает рядом особенностей. 
Она nредставляет собой трехфазную систему. Первая, твердая, 
фаза состоит из различных по величине твердых частиц; вто
рая. жидкая. представлена nочвенной влагой; третья. газооб
разная,- газами, заключенными в порах и растворенными в во

де. Организмы. обитающие в nочве, должны преодолевать силь
ное механическое со11ротивление, испытывать значительные ко

лебания температуры, недоста·rок света и воздуха, влияние рас
творенных в воде солей. Осншшая масса организмов, сущест
вующих в Jtитосфере, сосредоточена в nределах слоя почв, глу
бина которого в большинстве случаев не преиосходит несколь
ких метров. 

Почвы образоваliы из смеси минеральных веществ, возник
ших в результаге разрушения горных nород, с органическими 

меществами- продукrами жизнедеятеJiьности и разрушения ор

ганизмов, r.nанным обра.юм растений. Эти nродукты частично 
накаtiJJИВюотся на 11оверхности почвы (листья, сухие ветки 
и т.д.), частично на некоторых глубинах (например, отмершие 
корни). Важную роль и nроцессе разложения органического ве
щества, nостуnающего в почву, играют различные микроорrа· 

низмы, грибы и разнообразt!ые nочвенные животные. 
Именно в результате р11зложения органического вещества 

в почве создаются запасы углерода, азота, фосфора, каJ]НЯ, маг
ния и других элементов в форме, доступной для испол~зования 
высшими растениями. ВсJtедствие этого nочвы оказывают боль
шое влияние на nродуктивность растительного покрова. Выделе
ние углекислога газа лололняе·r его массу в атмосфере и в гид

росфере, компенсируя расход его на фотосинтез. 

2.2. ГИДРОСФЕРА 

Г и др ос ф ер а- водная оболочка нашей планеты, включа
ет в себя все поверхностные воды, а также воду, находящуюся 

в преде.11ах литосферы и атмосферы. 
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Основная часть Поверхностных вод заклЮчена в МировоМ 
океане, который занимает около 71% поверхносtи земного 
шара. Океан включает ,...,98% общего запаса свободной воды. 
При этом океанические воды содержат значительное количество 
солей (в среднем около 35 г/л}. Соленость несколько повышает
ся в субтропическом поясе высокого. давления, где испарение 
с океанов превышает осадки, и уменьшается вблизи экватора, 

а также в средних и высоких широтах, где осадков больше, чем 
исnарения. Большую часть растворенных солей составляет хло
ристый натрий (78%), затем хлористый магнид (11%). Сред
нее содержание катионов и анионов в морской воде показано 
в табл. 2.1. 

Из газов, растворенных в водах океанов, наибольшее значе
ние для организмов имеют кислород и углекислый газ. Количе
ство кислорода в океанических водах изменяется в широких 

пределах в зависимостА от температуры, а также от деятельно

сти живых организмов Jt некоторых других фак-rоров. Концент
рация углекислого газа в океане 'Гакже изменчива, но общая 
масса СО2 в нем примерно в 60 раз превосходит его количество 
в атмосфере. 

Угпекислы11 газ океанических nод усваивае'ГСff растениями 
в ходе фотосинтеза, причем та его часть, котораst вошла в кру
говорот органического вещес'Гn::l, расходуется на построение йз

вестковых скелетов и панцирных nокровоs различных живых 

существ. Эта масса океанического углекислого гйза nосле гибе· 
ли организмов частично возвращается в океан при растворении 

остатков скелетов nогибших организмов, частиttно выnадает на 
дно океана в в}:fде карбонатных осадкоn. 

Воды океана находятся в nос'Гоstнном дn~tЖel:IИJt, rлаnны!\ 
источник энергии которого- различия в нагреве его nоеерхно· 

cтJt нй разных шllротах и динамическое воздействие движущего
ся воздуха над поверх1Iостью. 

Верхний слой океанических вод сильно перемешаи nод впия-· 
t-tием движения nоли, в этом слое скорости течений максималь· 
иы. Начиная с глубин в несколько сот метров, скороСТА двJtЖе· 

СолевоА сОстав IIOд океаиа 

l(a1'J/o}Hbl % no масс~! 

Na+ 30,60 
Mg++ 3,68 
Са++ 1,17 
К+ 1,15 

Всего 36,6 

AнiiOIIЫ 

t.:l-
so.--
СОв--
НСОз-
ИзВОз-

1' а б л и Ll а 2.1 

% 11С Mllt.:tl 

55,02 
7,71 
0,19 
0,41 
о.о? 

63,4 
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ния вdды обычно невелики и лерсмешивание ее меньше. Темпе
ратура океанической воды в низких широтах убывает с глуби
ной (ниже 2 км 1-2 <>С). В высоких широтах вертикальный гра
диент темnературы мал, и на всех глубинах она только немного 
nревосходит точку замерзания соленой воды. 

В арктической и антарктической зонах значительные nро
странства океанов закрыты ледяными nолями, средняя толщи

на которых доходит до нескольких МЕ'тров. Площадь, занимпе
мая льдами, изменяется в течение года. достигая максимума 

весной и миllимума в конце ЛЕ'та. 
Водность рек и озер в течение года мсня"'тся. Это объясняет

ся неравномерностью осадков, а ·rю;же климатическими факто

рами, вызывающими таяние снега и ледников. В период весен

него nолноводня расход отдельных рек состаиляет 60% и болеЕ' 
от годового стока. 

Большое значение дJIЯ обесnечrния чистой пресноff водой 
населения имеют болота, которые занимают 3,5 млн. км2 • Боло
та, т. е. сильно увлажненные участки nоьерхносrи зем.пи. играют 

роль губки, которая вбирает в себя избыrоr< воды во ялажные 
nериоды и отдает в сухие. Болота являются круnнымн храН1-t
лищами пресной воды, служат есп;~ственным фильтром. Э-rо 
мощные очистные сооружения, где зю·рязнеиная нода превра· 

щается в чистую nресную воду родников, лесных речек l' озер. 

При уничтожении болот наблюдается обмеление круnных рек, 
уничтожаются первозданные флора и фауна. А на осушенных 
участках, где раньше были болота, через два-три года урожай
ность культур nадает и интенсивно развивается ветровая эро

зия nочв. 

Подземная гидросфера включает .в себя следующие воды: 
в форме пара, в твердом состоянии. физически связанная, сво· 
бодная в парокритическом состоянии, химически связанная. 

В объеме, который ограничивается сверху земной nоверхно
стью, а снизу nостоянным уровнем nодземных вод, водяной пар 
заnолняет не занятые жидкой фазой nустоты в массиве горных 
nород. Проникая сверху, он конденсируется и служит одним из 
источников свободных nодземных вод. Большое количество па
ра образуется при выходе перегретых вод ·на nоверхность зем

ли в гейзерах и вулканах. 
Вода в виде льда встречается в толще многолетliих мерз

лых nород, мощность которых местами достигает 1 км. На тер
ритории СССР такие породы встречаются на площади. равной 
.- 47%. Лед в массиве наблюдается в виде жил, распростр.аняю
щихся по трещинам и nрослоям, и отдельных кристалликов. 

Физически связаш1ая вода иаходится во вз.аимодеАствии 
с qастицами nород, слагающих массив. Ее количество в едини
це объема породного массива оnределяется размерами мине
ральных IJастиц. Чем меныuе рэ.:J.мер частwц. "f('M 6олыш~ се 
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влажность- количество физически связанной воды присутству
ет в единице объема данной породы. Особенно велика влаж
ность глины (боЛее 50%). 

Свободная вода представлена капиллярными и гравитацион
ными водами. Капиллярная вода заполняет поры пород выше 
уровня подземных вод и передвигается под влиянием сил по

верхностного натяжения. Высота подъема капиллярной воды 
достигает 6 м и более. Гравитационная вода образует скопле
ние подземных вод в трещинах и порах массива горных пород. 

Она передвигается под действием гравитационных сил. Разли
чают воду инфильтрующуюся, которая просачивается сверху 
вниз, и фильтрующуюся, двигающуюся по водоносному пласту. 
Количество гравитационной воды зависит от гранулометриче
ского состава, пористости и трещиноватости горных пород. 

В глине гравитационная вода nрактически отсутствует (коэф
фициент водоотдачи менее 1•%). В песчаниках и гранитных по
родах коэффициент водоотдачи может достигать 30%. 

Нижняя граница подземных вод достигает глубины критиче
ских темnератур и давлений: 12-16 км на континентах и 2-
3 км в местах современного вулканизма. Глубже вода находит
ся в паракритическом состоянии, когда скорости молекул дости

гают скорости движения их в газах, а плотности приближаются 
к единице. Здесь стираются фазовые различия воды, характер
ные для нормальных условий. Основные отличительные свойст
ва воды в надкритическом состоянии- высокая ее nодвиж· 

ность и возросшая более чем в десятки раз растворяющая спо
собность. 

Химически связанная вода входит в соетав кристаллической 
решетки минералов. Отделение кристаллизационной воды осу
ществляется при ·сем nературе 300-400 ос и приводит к разру
шению кристаллической решетки и образованию новых соеди

нений. 
Круговорот вод глубоких горизонтов происходит очень мед

пенно, и один цикп продолжается многие тысячи лет, а в ряде 

случаев несколько миллионов лет. 

В процессе круговорота воды на планете большое значение 
имеют атмосферные осадки, т. е. вода, к9торая содержится в ат
мосфере и под действием воздушных nотоков перемещается на 
большие расстояния. Известно, что на поверхность нашей nла
неты в среднем за год выnадают осадки. равные 1 м. Однако 
распределяются они по поверхности земли неравномерно. Наи
большее их количество nриходится на тропические зоны (от 
IOe с. ш. до 10" ю. ш.}. Например, на территории некоторых 
районов Индии количество осадков в год превышает 12 м, тог
да как в ряде районов экваториальной зоны их практически 
нет. В пустынях, которые занимают 25% материков, осадки 
в срРднем ие nревышают 200 мм в год. 
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Неравномерность выпадения осадков наблюдае'tся и в тече
ние года. Так, до 2/з их количества выnадает: в тропиках, в мус
сонны.х областях- летом; в субтропиках- зимой; в районах 
t континентальным климатом - летом. 

На количество осадков в основном оказывают влияние тем
nераrура воздуха и близость больших водоемов. в теnлых 
экваториальных районах в результате испарения больших масс 
воды вл-ажность воздуха повышается и соответственно увеличи· 
~ае·rся количеетво осадков. В южном полушарии, где большие 
Пространства заняты морями и океанами, осадков больше, чем 
в северном. 

Физические и химические nроцессы в гидросфере тесно сnя& 
Ваны с ана.Jюгичными в атмосфере. Преобразование энергии, 
t<руговорот воды, углекис.лого газа, ряда других составляющих 
воздуха и воды осущес-rвляются в гидросфере и атмосфере как 
в единой системе. 

2.3. АТМОСФЕРА 

. А т м й с ф ~ р а ~ газообразная оболоl}ка Земли, делится на 
'tt1tiпocфepy, стра:rосферу, мезосферу, термасферу и экзосферу. 

С ~далением от поверхности состав и свойства атмосферы 
меняются, С высnтой одновременно изменяются nлотность, дав· 
.Лени€· и температура атмосферы. У земной nоt!ерхноrти при 
nопъеме температура сnерва снижа~тся и на высоте J 7 км над 
·троnиками и око.ло 10 км нвд полюсами во время полярного дня 
· tша . Досtигае't ~воего nервого минимума (над троnиками 

.о........:75 ос, над nолюсами -бб 
0

•С). Эта часть атмосферы, где нa
блtoiO.!e'tcJt снижени~ •rемпературы с высотой, названа тропо
сферой (1'рСJпйс ~ tto!Зopot). 

Bтopoti с.лой, который выделяется в атмосфере, назван стра
'J'осферой. В этом слое наблюдается повышение темnературы, 
которое заканtlиhае'rся на высоте бб км. Температура эдесь 
достигает максимума, райноrо О ое, Минимум темnературы, рас· 
ho.лaгatoщиticJt между тропосферой и стратосферой, nринято 
называть троnопаузой, максимум на верхней границе страто· 
tферы- стратопаузоii. 

Над стратосферой до высоты 85-90 км располагается мезо· 
сфера. Здесь температура снова сниж~ется и на верхней грани· 
ue состав.лstет -85 ос. Лалее расnолагается термосфера, где 
'l'~Mnepatypa снова расtет и на JШсоте 400 км достигает 700-
900 ос. Выше располагаетсJJ rшешняя оболочка атмосферы -
экэосфера, где раsрежени~ составляет менее 7,5-to·-ll na, 
й nлотиость воздуха менее 3··10-12 кг/м3 • При таких параметрах 
с-ю.лкновений молекул газоn nрактически нет, ноэтому говорить 
о темtlературе в tfашем земном nонимании здесь нельзя. 

Изменение температуры атмосферного воздуха на разньtх 
~ысотал обыtсняется нео).Щ11а!5,о~ыы norJIOЩf'IШeм f)Hf'P.ГiiН солн· 
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ца газами. Так, наnример, в страто~фере rюrлощенне энергии 
солнца оnределяется озоном, область повышенной концентрации 
которого располаrается на высоте 20-60 км. 

Троп v с ф ер а- ()бласть, где наиболее интенсивно проте
кают тепловые процессы. При этом в основJюм тепловая энер
гия для измеиениt1 тем11ературы атмосферы получается за счет 
наrрева ее сниэу от пvверхности земли н океана. · 

Атмосфера большое влияние оказывает на эволюцию лито
сферы. Так, в результате физического выветривания формирова
лась поверхность современных контиliентов. В этом nроцессе 
участвовали атмосферные осадки и ветер, nереносивший мелкие 
фракции горных пород на большие расстояния. Существенно 
влияли на разрушение rориыJ~. пород колебания температуры 
и дру•·ие атмосферные факторы. 

Эволюция атмосферы во многом оnределяла развитие гидро~ 
сферы, так юж водяной баланс водоемов непосредственно ва.ви
сел от режима осадков и испарения. С другой стороны, атмо
сферные процессы находились под влиянием состояния гидро
сферы, в особенности океанов. В целом эволюция атмосферы 
и гидросферы- единый nроцесс. 

Д.ля химического состава атмосферы типично наличие по
стояJшых н псременных компонентов. Наиболее важная перс
менная составная часть атмосферы- rюдя1юй пар. Пространст
венно-временнаtJ изменчивость ero содержания f! толще атмо

сферы очень ве.nика. Оснонная масса водяного пара сосредото
чена в троnосфере. Изменчивость его содержания в ней опрещ~
.nж·тся взаимодейстяием процессов испарения, конденсации и 
горизонтального пt•рt·носа. 

Суще('ТВенньi!\-1 переменным комnонентом атмосфРры являет
t'Я угJJекис.лый l'аз, нзмеt1чивость содержания которого связана 

с жизнеJtеятельностью растений и растворимостью его в морской 
воде (т. е. газообмен между окРаном и атмос.·фсрой). Обычно 
вариации содержания углекислого газа нРве.лики. 

Заметное влияние на радиационные процессы в атмосфере 
оказывает атмосферный аэрозоль- взнешенные в воздухе час-
1'ИЦЫ. АэрозоJJЬ наблюдается как в тршюсфере, 'J·ак и н верхних 
слоях атмосферы, возникая nод влиянием ее «засорения» от вем

ной поверхностИ, индустриальных загря.знений, вулканических 
лзвержений и космических факторов. Концентрация аэрозоля 
быстро убывает с высотой. 

Фи.:Jическис nроцессы, ра.:Jвивающиеся в тропосфере, ока·зы-
88ЮТ глубокое влияние на кдиматические услония различных 

рай01юе нашей nланеты. К числу этих процессов относятся ло~ 
глощение солнечной радиации, формирование потока длинновол
новш·о излучения, уходящего в космическое пространство, вла

гооборот, связанный с образованием облаков и выnадением 
ОСдДК.Оll. 
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2.4. АБIIОТИЧЕСI(ИИ 1\PYfOBOPOT ВЕЩЕСТВ НА ПЛАНЕТЕ 

В природе nостоянно nроисходят nроцессы, обеслеiJНБающне 
круговорот твердых минеральных веществ н воды. Прн этом 

в общем едином кругообороте выделяются нругооборот твердого 
вещества и воды, происходящий в результате действия абнотн
ческих факторов (большой геолог11ческий нруrооборот), а так
же малый биогенный кругооборот веществ в твердой, жидкой н 
газообразной фазах, происходящий при участии живых орга
низмов. 

Большой геологический кругооборот веществ на планете 
<?существляется в результате действия множества абиотических 
факторов. Следует отметить, что из большого числа существую
щих гипотез, объясняющих лроцессы кругооборота веществ на 
планете, еще не выделилась такая, которая смог л а бы одно
временно объяснить все многообразие происходящих явлений. 

Установлено, что под действием поверхностных н подземных 
вод в Мировой океан ежегодно выносится 12 км3 минерального 
вещества. В результате ежегодно с поверхности континентов 
в среднем снимается слой мощностью около 0,08 мм (табл. 2.2). 

При таких темпах разрушения поверхн_ости все континенты 
были бы уничтожены в течение 10-11 млн. лет. Однако этого 
не происходит, так как в противовес nроцессу разрушения мате

риков сверху, действует другой глобальный, обеспечивающий 
подъем вещес·rва из глубин мантии. Исnользуя основные поло
жения гипотезы о r лобальной тектонике или тектонике лито
сферных плит, можно пре~дстави·rь глобальный кругооборот 
твердого вещества. Гипотеза предполагает существование гори
зонтальных перемещений мощных литосферных плит, толщиной 
100-150 км. 

При этом в пределах срединпоокеанических хребтов, так 
называемой зоны рифтов, происходят ра-зрыв и раздвигание 
литосферных плит с образованием молодой океаннческой коры 
(рис. 2.2). Это явление называют спредингом океаниqеского 
дна, Таким образом, на поверхность из глубин мантии лодни-

Та()лица 2.2 
Продукты ежеrодноil эрозии поверхности континентов 

1 Тверды/! 
1 

Ионныi! f Суммарны/! 1 Сток с. 1 I<м Мощность 
Конп-шент стоо. CTOl{• СТОК, MJIH. Т ПЛОU.\ВАН• 'l смытого 

MJIH.T млн.т споя. мм 

Евроnа 350 240 590 62 0,024 
Аз н я 16800 850 17650 420 0,16 
Африка 600 310 910 38 0,014 
Северt~ая Америка 2030 410 2440 120 0,046 
fOжJJaJI Америка 975 550 1525 90 0,035 
Австралия 1600 120 1720 290 0,11 

Всего и в среднем 22355 2480 24835 200 0,077 



Рис. 2.2. Схема сnрединrа и cytlд)'КUHII лнтосферных nлит 

мается поток минеральных веществ, образующий молодые кри

сталлические породы. В противовес этому процессу в зоне глу
боководных океанических желобов nостоянно происходит надви
гание одной чае1·и lюнтинентаJiьной nлиты на другую, что сопро
вождается логруженнем nериферийной части nлиты в мантию, 
т. е. часть твердого вещества -земной коры переходит в состав 
мантии земли. Процесс, происходящий в океанических глубоко
водных желобах, назван субдукцией океанической коры. 

Таким образом, в зонах спрединга происходит постоянное 
обновление литосферы, в зонах субдукции- ее пог лощение и 
последующее распространение в мантии. 

Гипотеза тектоники плит по сравнению с другими лучше 
объясняет эволюцию литосферы и действующий кругооборот 
твердого вещества на nланете. 

Круговорот воды на планете действует повсеместно и непре
рывно. Движущие силы круговорота воды- т е плов а я э н ер
г и я и с и л а т я ж е с т и. Под влиянием тепла происходят 
испарение, конденсация водяных паров и другие процессы, на 

что расходуется около 50% энергии, nоступающей от Солнца. 
Под влиянием силы тяжести- nадение капель дождя, течение 
рек, движение почвенных и nодземных вод. Часто эти дВЕ' при
чины действуют совместно: например, на атмосферную циркуля
цию воды влияют как теnловые процессы, так и сила тяжести. 

Атмосферное звено круговорота характеризуется переносом 
влаги в процессе циркуляции воздуха и образованием атмосфер
ных осадков (рис. 2.3). Режим циркуляции атмосферного возду
~а из года в год остается примерно nостоянным, но характери

зуется существенной сезонной изменчивостью. Расчеты показы
sают, что средний слой осадков составляет на суше 765 мм, 
в ркеане- 1140 мм. а в целом для всего земного шара-

1030 мм, т. е. немногим более 1 м. По объему соответствующие 

?.7 
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Рис. 2.3. Схема круговорота воды 
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величины равны: для суши- 113,5 тыс. км3 (22%), для океа
на- 4Jl,6 тыс. км3 (78% ), для всего земного шара-
525,1 тыс. км3 • На сушу переносится значительное количество 
влаги, испаряемой в океане (40-43 тыс. км3 ), в итоге она по
лучает часть влаги за счет океана. Разница между переносом 
воздушной влаги на сушу с океана восnолняется последнему за 
счет стока речных и nодземных вод. 

Для океанического звена круговор_QТа наиболее важным яв
ляется процесс исnарения воды, в результате которого непре

рывно восстанавливается содержание водяного пара в атмосфе

ре. Более 86% влаги поступает в атмосферу за счет испарения 
с поверхности океана и только 14% -с суши. 

Важный элемент океанического звена круговорота воды
перенос огромных масс морских вод морскими течениями. Для 
полного водообмена Мирового океана требуется примерно 
60 лет; наименее интенсивно происходит водообмен Тихого 
океана (более 100 лет), для Атлантического океана требуется 
около 50 лет, для Индийского- 40 лет, столько же лет в сред
нем необходимо для Северного Ледовитого океана. 

Полный обмен воды в реках осуществляется в значительно 
более короткие сроки, чем в морях и океанах, и зависит от ин
тенсивности выпадения осадков и площади района, с rюторого 
собирается влага. 

Роль рек в nроцессе круговорота заключается в возвращении 
океану той части воды, которая в виде пара переносится ат
мосферой с него на сушу. Все источники питания рек делятся 
на две группы - поверхностные и подземные. Поверхностный 
сток, или вода, стекающая в русла рек по nоверхности почвы, 

может быть разного происхождения. От таяния снежного покро
ва образуется снеговой сток, при вьюадении дождей- дожде
вой. В особую группу выделяется высокогорный снеговой (т. е, 



от таяния много.петннх снегов) и ледниковый стоки. Разтtчие 
в снеговом стоке равнинных и высокогорных районов заклю
чается в том, что nервый обычно наблюдается весной. а в горах 
и на Крайнем Севере- летом. 

С точки зре1шя интересов человека nоверхностный сток во· 
ды с территории nолей, лугов, лесов имеет больше отриuатель· 
ное воздействие, чем nоложительное. 

Во -nервых, он - источник безвозвратных nотерь воды для 
сельскохозяйственных nолей, что особенно ощутимо в районах 
недостаточного у_влажнения. Во-вторых, в nроцессе стекания 
воды no поверхности nроисходит смыв nочвы, образуются 
nромоины и овраги, в горах возникают грозные явления -
грязекаменные nотоки -сели; эрозия наносит огромныf1 вред 
хозяйству. В-третьих, nоверхностный CTOI< образует nаводки, 
вызывающие разливы рек и наводнения, tшносящие большой 
ущерб хозяйству. 

Озерное звено круговорота 1юды неразрывно связано с реtJ
ным. Озер, в которые реки не вnадают, очень мало. Испарение 
с поверхности озер больше, чем с суши. Наnример, с Касnий
ского моря ежегодно исnаряется слой nочти в l м, а в nри
брежных районах 200-300 мм, т. е. н 3-4 раза меньше, чем 
с nоверхности воды. В районах, лучше увлажненных (на севе
ре или в экваториальной зоне, где в nочвенном покрове по•пи 
всегда имеется влага), разница в количестве воды, испаряю
щейся с nоверхности суши и озер, уменьшается. 

Атмосфера nолучает ежегодно примерно 500-600 км=~ воды 
за счет испарения с понерхности озер. Если оценить Э1'У роль 
озер, включая болота, также расходующие на ис11ареш1е боль
ше воды, чем окружающие незаболоченные части суши, то ую:l
занная величина увеличивается nримерно в 3 раза и достигает 
3% общего расхода воды на исnарение с суши. 

Главная роль проточных озер в круговороте воды- регули
рование речного стока, его выравнивание во времени. Примера
ми могут служить р. Нева, сток которой хорошо зарегулирован 
целой системой озер, в том числе крупнейшими в Европе- Ла
дожским и Онежским. Река Ангара зарегулирована озером Бай
кал. Другой классический пример- сток· р. Святого Лаврентия, 
зарегулированный системой Великих озер. 

Водорегулирующее значение еще в большей стеnени имеют 
искусственные озера- водохранилища. На земном шаре созда· 
но около 1350 водохранилищ, имеющих объем более 100 мли. м3 

(в СССР их более 150). 
Процесс регулирования увеличивает ресурсы пресиых вод, 

позволяет уменьшить паводки и тем самым снизить масштабы 
р~чных разливов и ущерб, вызываемый ими. Однако значитель
ные потери нанесены за счет вывода из использования больш~х 
nлощадей плодородных земель. 



Важнейшим элементом в общем круговороте являются под
земные воды. Их запасы в недрах очень велики. Подземные мо
ря имеются на всех материках, включая районы пустыни. Так, 
например, в самой большой на земле пустыне Сахаре подзем
ные воды прослеживаются на глубине 150-200 м. Уровень под
земных вод на территории пустыни Каракумы проходит на 
г лубиве 30 м. 

Важной отличительной особенностью подземных вод явля
ется то, что они достаточно хорошо защищены от загрязнений 

с поверхности, имеют постоянные состав и температуру и рас

пространены по территории континентов более равномерно. 
В верхней части земной коры в зоне активного водообмена 

залегают подземные воды, дренируемые речными долинамн, озе

рами и морями. Благодаря интенсивному водообмену и относи
тельно частым переходам через ф.азу конденсации атмосферной 
влаги эти воды слабо минерализованы, они практически пресны. 

Явлению естественного дренажа подземных вод принадле
жит исключительно важная роль в круговороте. Водный режим 
рек в значительной степени зависит от режима подземных вод. 
При отсутствии подземных вод вода в реках появляется во вре
мя дождей или при снеготаянии, а в остальное время они пере
сыхают. Реки с таким режимом распространены в зоне сухой 
степи и в пустыне. Примерам могут служить реки IО.жного За
волжья и равнинной части Казахстана. Использование водных 
ресурсов таких рек возможно лишь путем создания больших 
водохранилищ, собирающих паводковые воды и в какой-то ме

ре заменяющих подземные. 

Количество подземных вод, попадающих с суши непосредст
венно в море, минуя реки, невелика по сравнению с объемом 
подземных вод, дренируемых реками. Примерам может служить 
Каспийское море. Суммарный приток воды в Каспий составля
ет в среднем около 300 км3 • Из этого количества только 5 км3 , 
или менее 2%, по приблизительной оценке, приходится на под
земные воды, попадающие в море, минуя реки. 

Распределение подземных вод по территории и интенсив
ность их возобновления связаны с геологическим строением н 
географической зональностью. Оба эпtх фактора тесно взаимо
связаны, и не всегда возможно их разделение. В настоящее 
время установлено, что комплекс условий и компонентов приро 
ды (климат, почвенный покров, рельеф, растительность) оказы
вает существенное влияние на формирование подземного стока. 
Особенно это относится к подземным водам, дренированным 
реками. 

Геологическое строение заметно влияет на местный кругово
рот воды и на водный баланс в целом. Большое влияние оказы
вает карст. В закарстованных районах горные породы (обычно 
известняки или гипсы) интенсивно вы~елачиваются, в резуль-



тате чего создаются пустоты, nодземные водоемы, в которых 
свободно циркулирует вода, просочившаяся с поверхности. 

В условиях полной закарстованности и легкой проницае
мости верхних слоев пород и почв вода быстро просачивается 

вглубь. В результате реки становятся более водоносными, 
а расход воды на испарение снижается. Например, Армянское 
нагорье, сложенное вулканическими туфами, отличается почти 
полным отсутствием поверхностного стока, так как при выпаде

нии осадков и снеготаянии вся вода быстро просачивается 
вглубь и питает подземные воды. В этих условиях формируют
ся обильные источники nодземной воды. 

Выделение почвенных вод (nочвенной влаги) в особое звено 
круговорота объясняется тем, что она от ли чается от подземных 
вод рядом особенностей. Во-первых, почвенная влага связана 
с биологическими nроuессами и с характером nогоды в гораздо 
большей мере, чем подземные воды. Во время дождей или при 
снеготаянии происходит инфильтрация, обогащающая почву 
влагой, а в сухое время влага быстро расходуется на испаре
ние. По этой причине содержание воды в почве на большей ча
сти суши бывает неустойчивым. Испарение происходит не толь
ко с nоверхности почвы; почвенная влага расходуется также на 

транспирацию, которая nредставляет важный nроцесс жизнедея
тельности растений, nричем корни растений nоглощают влагу 
с той глубины, на которую они распространяются. 

Часть nочвенной влаги идет на питание подземных вод, ко
торое очень интенсивно nроисходит в местах большого увлаж
нения nочвы, особенно в лесах, где почвенный nокров сипьно 
разрыхпен корневой системой растений и поэтому обладает вы
сокими инфильтрационными и водепроводящими свойствами. 
В засушливых районах просачивайие почвенной влаги незначи
тельно, поэтому возобновимые запасы nодземных вод в таких 
условиях меньше, чем в хорошо увлажненных районах. С этим 
явлением в значительной степени связана зональность подзем
ных вод. 

Хотя единовременный объем nочвенной влаги относитепьио 
невелик, она быстро сменяется и играет большую роль в круго
вороте воды. Таким образом, почвенное звено круговорота ока
зывает большое влияние не только на формирование подземных 
вод, но также и на водоносность и водный режим рек. 

Контрольные вопросы 

1. Каково строение литосферы, гидросферы .н атмосферы? 
2. Чем обусловлен ·абнотическнit круговорот минеральных веществ на 

Земле? 
3. Каков механизм круговорота воды 11а планете? 
4. l(акое участие nриннмают nодземные воды в круговороте воды? 
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З. УЧЕНИЕ О БИОСФЕРЕ 

3.1. РОЛЬ ЖИВЫХ ОРГАIIИЗМОВ В ФОРМИРОВАНИИ БИОСФЕРЫ 

Под охраной природы принято понимать систему мер, на
правленных на nоддержание рационального взаимодействюl 

между деятельностью человека и окружаюшей природной сре· 

ды. Эта система мер должна обеспечивать сохранение и восста· 
новление nриродных богатств, рациональное использование 
природных ресурсов, а также предупреждать прямое и косвен· 
ное вредное влияние nромытленного производства на nрироду 

··и здоровье человека. Одновременно ставится задача обеспечить 
сохранение равновесия между развитием производства и устой
чивостью окружающей природной среды в интересах человече· 
ства. Для этого .wобходимо комплексное изучение процессов, 
происходящих в gкружающей природе, и организация всех ви

дов производсто с учетом выявленных закономерностей. Науч
tюй основой для и<:следований nриродных объеi<тов и комплекс
ного пgдхода nри организации современного nроизводства явля

ется учение о биосфере Земли. 
. Термин «6 и о сфер а» вве.т:I в 1875 r. австрийский геолог. 

З. Зюсс; основоnоложник современного учения о биосфере
русский ученый В. И. Верна~д.ский. В представлении В. И. Вер
надскgгg fiиосфера охватывает то пространство, в котором жи
hае вещест1ю действует как геологическая сила, формирующая 
vблик Земли. 

В ~овременtюм представлении биосфера -это сложная ди-
1-Jsмическая большая система, состоящая из многих компонен
тов живой и меживой природы, целостность которой поддержи
ваетсli в результате nостоянно действующего биологического 
kр)lговорота вещестtl. 

В основе учения В. И. Бернадского лежат представления 
Ь nланетарной геохимической роли живого вещества в образо
Ьании биосферы, как nродукта длительного превращения веще
ства и энергии в ходе геологического развития Земли. Ж и в о е 
веществ о- это совокупность живых организмов, существо

!Завших или существующих в определенны~! отрезок времени 
И являюшихся мощным геологическим фактором. В отличие от 
живых существ, изучаемых биологией, живое вещество как 
биогеохимический фактор характеризуется элементариым соста· 
вом, массой и эиергией. Оно аккумулирует и трансформирует 
tолнеtшую энергию и вовлекает неорганическую материю s не
nрерывный круговорот. Через живое вещество многократно про
шли атомы nочти всех химических элементов. В конечном итоге 
Живое вещество оnределило состав атмосферы, гидросферы, 
nо•-ш и n 3Иачительной степени осадочных пород нашей ппанеты. 

В. И. Вернадский .wказывап, ~то ЖНJ!.Ое ~е!ЦеtТ!!О аккумупu .. 



рует Jнерг:пю космоса, ·rрансформирует ее. в энергию оемnых 
процессов (химическую, механическую, тепловую, электрическую 
и пр.) и в непрерывном обмене веществ с косной материей nла
неты обеспечивает образование живого вещества, которое не 
только замещает отмирающие его массы, но и приВiюсит новые 

качества, определяя тем самым процесс эволюции органическо

го мира. 

В представлениИ В. И. Вернадского биосфера включает в се
бя четыре основных компонента: 

живое вещество- совокупность всех живых организмов; 

биогенное вещество, т. е. продукты, образовавшиеся в рС'
зультате жизнедеятельности разJiичных ор•·аriизмон (каменный 
уголь, битумы, торф, лесная подстилка, Jючненный гумус и др.); 

биокосное вещество- преобразованное ор1·анизма ми неорга · 
ническое вещество (например, nриземная атмосфера, Н('КОторыt• 
осадочные породы и т. д.); 

косное вещество- горные породы в о<.'новном мщ·матическо

го. неорганического nроисхождения. слагающие земную кор). 

Любые виды растений, животных и миr,роорt·анизмов. взаи 
модействуя с окружающей средой, обеспечивают своt:· существо
вание не как сумма особей, а как единое функuионаJiьНое цe.not·, 
представляюшее собой популяцию (nоnуляции сосны. "ома
ра и т.д.)-

По С.С.Шварцу, популяция-это элементарная rррши
ровка организмов определенного вида, обJJадающая нсеми не
обходимыми условиями для поддержания своей чисJiенности 
необозримо длительное время и в постоянно изменяющихся 
условиях среды. Иначе говоря, noiJyляttи.и- это форма сущест
вования вида, та надорганизмеиная система, которая делает 

вид потенциально (но не реально) бессмертным. Это свидете.ль
ствует о том, что приелособительные возможности nопуляции 
гораздо выше, чем у слагающих ее отдельных организмов. 

Популяция как элементарная экологическая единица обл&
дает определенной структурой, которая характеризуется состав
ляющими ее особями и их распределением в пространстве. 
Популяциям СI!ОЙственны рост, развитие, и способность поддер
живать суЩ~ствование в постоянно меняющихся условиях. 

В природе популяции растений, жинотных и микрооргавиз
мов составляют системы более высокого ранга - сообще('ТВ<I 
живых организмов, или, как их nринято называть, биоценозы. 
Б и о цен о з- это организованная группа nопуляций растениИ, 
животных и микроорганизмов, живущих во вdаимодействни 
в одних и тех же условиях среды. Понятие «биоцено.:J» было 
предложено в 1877 г. немецким зоологом К Мt•биусом, 1<оторыИ 
установил, что все члены одного сообщества жиных организмов 
находятся в тесной и nостоянной взаимосвяdи. Биоценоз яв.rmет
с~ продуктом естественного отбора, когда его устойчивое суLЦе-
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CTJюBatlиe вu nременй и проtтранс·rБе зависит от характера 

взаимодействия популяций и возможно лишь при обязатель
ном постуnлении лучистой энергии Солнца и наличии постоян
ного круговорота веществ. 

Иногда для упрощения изучения биоценоза его условно раз
леляют на отдельные компоненты: ф итоцен о з- растит.ель
ность, зо оце но з- животный мир, м икр о6 оце н оз- мин• 
роорганизмы. Такое деление приводит к исJ<усственному выделе
нию отдельных груnnировок живых организмов, которые само

стоятельно существовать не могут. Не может быть устойчивой 
система, которая состояла бы только из растений или только из 
животных. Сообщества и их IЮМпоненты необходимо рассмат
ривать как биологическое единство разных типов живых орга
низмов. 

Биоценоз не может развиваться сам по себе, вне и незави
симо от среды неорганического ·мира. В результате в природе 
складываются определенные относительно устойчивые комп
лексы, сов9куnности живых и неживых компонентов. Простран
ство с однороДными условиями, заселенное сообществом организ
мов (биоценозом). называется б и о т оп о м, т. е. б и о т о п- это 
место существования, место обитания биоценоза. Поэтому био
ценоз можно рассматривать как исторически сложившийся ком
плекс организмов, характерный для данного конкретного био
топа. 

Биоценоз образует с биотопом диалектическое единство, био
логическую макросистему еще более высокого ранга - б и о г е о
цен о з. Термин «биогеоценоз», обозначающий совокупность 
биоценоза и его местообитания, предложил в 1940 г. В. Н. Су
качев. Термин практически тождествен термину «экосистема». 
который принадлежит А. Тенсли. 

Э к о л о г и ч е с к а я с и с т е м а - это систем а, состоящая из 

живых и неживых элементов среды, между которыми имеет 

место "i>бмен веществом, энергией и информацией. Экологиче
ские системы разных рангов могут включать ограниченное или 

очень большое число компонентов и занимать малые или очень 

большие площади и объемы; экологическая система Европы, 
экологическая система страны, экологическая система области, 
района, зоны дейстния предnриятия и т. д. 

Под б и о г е о ц е н о з о м понимается элемент биосферы, где 
на известном протяжении биоценоз (сообщество живых организ
мов) и отвечающий ему биотоп (чuсти аrмосферы, литосферы 
и гидросферы) остаются однородными и тесно связанными 

между собой в единый комплекс. То есть, под б и о г е о цен о
з о м понимается естественный природный комплекс, через 
который не проходит ни одна существеннаf! биоценотическая, 
геоморфологическая. гидрологическая, микрок.rtиматическая, 

почнt•нно-r'еохимичt:>ская и.rш кaкaЯ·JIIiбu дру1·ая I'JН:!НИЦд. Это 



ошюродныИ по .оnщрафическим. Мйt\рОJ\.ЛliМатичесюпn, rидро 
логическим и биотическим услот-tям участок биосферы. Поня
тие «экологич~сi<ая система» не несет в себе этого ограничения 
и может объединять разные nриродные компJiексы (лес, луг, 
реку и т. д.). Са м биогеоценоз явJiяется элементарной экологи
ческой системой. 

Элементарная структурная единица биосферы- биогеоце-
ноз --состоит из :tвух взаимосвязанных составляющих 

(рис. 3. J): 
а б и о т и Ческой (б и о т о л), в~<лючающей а биотические 

элементы внешней среды, находящиеся во взаимосвязи с живы
ми организмами; 

биотической (биоценоз), сообщество живых организ
мов, обитающих в nределах выделенного биотопа (выделенной 
экологической системы). 

Абиотическая составляющая включает в себя комnоненты: 
литосферя, гидросфера н атмосфера. 

В литосфере выделяются участок массива горных nород, зем
ной поверхносrи, которые являются местом обитания живых 
организмов и входят в сос-rав выделенного биоценоза. Важной 
характеристикой биотопа яв.nястся участок земной поверхно
сти с особой структурой и вещественным составом nочв (педо
сферы) в nределах вы-деленного !УЧастка. 

К гидросфере относятся nоверхностные и подземные воды, 
находяшиеся в предеJJах биото11а и прямо или косвенно обеспе
tшвающие жизнедеятельность живых организмов, а также вода. 

выnадающая на территории выделенного района в виде осад~ 
ков. 

К атмосфере (газовой составляющей) относятся: атмосфер
ный воздух; газы, растворенные в поверхностных и nодземных 

AOIIolм'leti!М .acro (бмотоn) 

PJtc. 3.1. Структурная схема биогсоцсноз.а 



водах; газовая составляющая почв, а также газы, вьщеJJяю

шиеся из горного массива, которые прямо иJiи косвенно влияют 

на жизнедеятельность живых организмов. 

Биотическая составляющая природной среды (биоценоз) 
включает в себя три компонента: фитоценоз- продуценты (про
изводител и) nервичной продукции, аккумулирующие энергию 
Солнца; эоценоз- консументы, производители вторичной про
дукции, использующие дJIЯ своей жизнедеятельности энергию, 
заключенную в органическом веществе фитоценоза; микробоце

ноз- редуценты (диструкторы), орпшизмы, живущие за счет 
энергии мертвого органического вещества и обеспечивающие 
его разрушение (минерализацию) с получением исходных ми
нераJiьпых элементов в виде, удобном для использования расте
ниями дJIЯ воспроизводства лервичной органической продукции. 

Все комnоненты природной среды (биогеоценоза), его био
тическая и абиотическая составляющие находятся в постоян
ной взаимосвязи и обесnечивают эволюционное развитие друг 
друга. Состав и свойства литосферы, гидросферы и атмосферы 
в значите11ьной степени определяют живые организмы. При 

/ 
этом сами жиные организмы, обеспечивая жизнедеятельность 
друг дру1·а, занисят от изменений условий внешней среды. 
Внешняя среда обесnечивает их энергией и необходимыми nи
тательными Аеществами. 

Таким образом, н целом биосфера заключает в себя 'tледую
щие уровни жизни: п о n у Jl я ц и ю, б и о ц е н о з, б и о г е о ц е
н о з. Каждый из этих уровней обладает относительной незави
симостью, что и обеспечивает возможность эволюции макросн
етемы н целом, где эволюционирующей единицей является 

поnуляция. При этом элементарной структурной единицей био
сферы служит биогеоценоз, т. е. сообщество организмов в сово
куnности с неорганической средой обитания (см. рис. 3.1). 

В современных условиях деятельность человека преобразует 
природные богатства (леса, стеnи, озера). На смену IlM прихо
дит посев и nосадки культурных растений. Так формируются 
новые экологические системы - а гр о б и о г е о ц е н о з ы 
или а гроцен о з ы. Агроценозами являются не только сель· 
скохозяйственные поля, но и полезащитные лесные посадки, па

стбища, лесоnосадки, nруды и водохранилища, каналы и осу

шенные болота. В большинстве случаев агробиоценозы по своей 
структуре характеризуются незначительным коJJичеством видов 

живых организмов, но высокой их численностью. Хотя в струк
туре и энергетике естественных и искусственных биоценозов 
ест_ь много специфических черт, nринципиальных различий меж
.р,у ·ними не существует. 

Значительно сложнее делQ обстоит с экологическими систе
мами, возникающими в зонах влияния промышленных пред

.приятий, ГQродов, плотин и других круnных инженерных соору· 



.жениl\. Здесь в результате активного воздействия людей на 
окружающую среду формируются качественно новые экологиче
ские системы, функционирование которых обеспечивается в ре
зультате естественных природных процессов и постоянного воз

действия промышленного предприятия иа абиотическую (нежи• 
вую) и биотическую (живую) составляющие природы. 

3.2. БИОТИЧЕСI(ИJJ КРУГОВОРОТ ВЕЩЕСТВ В БИОСФЕРЕ 

Существование биосферы в целом и отдельных ее ttacтetl 
обеспечивает круговорот веществ и превращ€ние эн€ргии, 

Круговорот веществ в биосфере осуществляется в цервую 
очередь на основании жизнедеятельности большоrо разнообра• 
зия организмов. Каждый организм извлекает из окружающей 
среды необходимые для своей жизнедеятельности вещества 
и возвращает неиспользованные. Причем некоторые виды жи• 
вых организмов потребляют нужные им вещества непосредст• 
венно из окружающей среды, другие используют продукты, пв• 
реработанные и выделенные первыми, третьи- вторыми и так 
до тех пор, пока вещество вновь не вазвращается в природную 

среду в первоначальном состоянии. Отсюда и возникает необхо= 
димость сосуществования различных оргаtшsмов (в И д о в о Q 

м н о г о о б р а з и е), способных использовать продукты жизне• 
деятельности друг друга, т. е. действует практиче~кlt безgтход·
ное производство биологической проДукции. 

Общее число живых организмов и скорость их разtlитшt 
в биоценозе зависят от количества эl!ерг1Ш1 поступающеil 8 эко• 
логическую систему, скорости ее передачи Через отделм-tые 

элементы системы и от интенсивности цирк)lлftцИИ миНераJJы!ыХ 
веществ. Особенностью этих процессоь явлJ!еtсf! то, что hlita~ 
'rельные вещества (углерод, азот, вода, фосфор и т. Jt.) uирк)l
лируют между биотопом и биоценозом постояннg, т. е. исnUлJ.зу: 
ются бесчисленное. чйсло раз. а энергиJJ., пост)1Пающаl! в эtШло• 
гическую систему в вйде потока солнеttноt\ радиации, расходуеt~ 
ся nолностью. Согласно закону coxpaнel:iltя и npenpaщeниJI, 
!'Jt-ieprия, постуnающая в экологическую систему, может п"рехо• 
дить из одной формы в другую. Второй ф}lндaмeнta.llьtfЬitl 11рШJ: 
циn ~ лаобое действие, сtтзанное с преобразо~аНitеМ эi:Jерг!Н-1, н~ 
можеt происходить без ее потерй в виlJ,е pacceJti-itюro i t!poct• 
рйнtтве renлa. То ~Сть tttlctь f1ОСt}'пающеi:\ li !lktJЛorИtj€f.'к~кJ 
tисrему энергии терflется и не может соверШа'l'ь palJtJry. 

Любаи экологическаfl cttcтt:мll 13 t1ptщetee емеt\ эtlо.юоциИ 
С'I'ремитсJ! к своему раnноьЕсному сосtоянию, kогда liC@ ~е фи= 
аические параметры примимают пocтofii-IH()C! зHatietшe, ~ tшэффи= 
циент полезного дейсtьия достиrаеt мнксимальноrо зl-la•leHиJi, 

Жизнедея-rеJiьнос'lъ Jitoбoro орг:~низма ьбeciteчuoaetcu в р~= 
эул1/tа'rё мliогосторtlннй" б11оtи<1есt<их ofнouJeнйlt, ь коtорьtе Ьll 
sступаеt r другнм&t оргаftttзмамк Hct> о~:н·аиизмЬl Могут быт!i 
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классифицированы по способу питания и тому т р о фи Чес к о
м-у уровню, на котором они находятся в общей цепи пита
ния. По сnособу питания выделяют две группы: автотрофные 
и rРтеротрофные. 

А в 1' о т р о ф н ы е обладают способностью создавать органи
ческие вещества из неорганических, исnользуя энергию Солнца 
или энергию, освобождающуюся при химических реакциях. 

Г е т е р о т р о ф н ы е орган из мы исnользуют в качестве nиши 
органическое вещество. При этом в качестве nищи могут ис
пользоваться жиные растения или их nлоды, мертвые остатки 

растений и животных. При этом каждый организм в природе 
в том или ином виде служит источню~ом питания для ряда дру

гих организмов. 

В результате nоследовательного перехода органического ве
щества с одного трофического уровня на другой nроисходят 
круговорот вещества и nередача энергии в nрироде (рис. 3.2). 
При этом органические вещества, nереходя с одного трофиче
ского уроння на лруrой, частично исключаются из gpyrotюpoтa. 

В резуJtьтате на Земле происходит накоnление оргаttиttЕ!ских 
соединений в виде залежей nолезных искоnаемых (•rорф, У•·оль, 
нефть, газ, горючие СJJа1ш.ы н др.) . Однако существенно био-
масса на Земле не I-IaкanJ!ItAaeтcst, а удерживаетоt на каком-то 
оnределенном уровне, поскольку она 11ос'fоЯtШО разрушаетсtt 
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Таблица 3.1 
Среднее время nереноса энергии в JКивоА раститепьноА биомассе 
(отношение биомассы к 11истоА nерви11иОА nродукции) 
д.пя некоторых зко.nоrи11еских снетем 

Чистая пер· 

Экологическая система ВИ'IIЯаЯ Про- Биомасса, Бремя пере-
дукция. r/м' носа. rод 

r/м• в rод 

Jf.оnи11еский дождевой лес 2000 45 000 22,5 
истоnадный лес умеренной зоны 1200 30 000 25 

Бореапьный лес 800 20 000 25 
Стеnи умеренной зоны 500 1500 3 
Кустарники nустыни 70 700 10 
Болота н марши 2500 15 000 б 
Озера и реки 500 20 0,04 

Заросли водорослей и рифы 2000 
1{15 дней) 

2000 1 
Открытый океан 125 3 0,024 

(9 дней) 

и вновь создается из одного и того же строительного материа

ла, т. е. в ее пределах протекает беспрерывный круговорот ве
ществ. В табл. 3.1 приводятся данные о скорости воспроизвод
ства биомассы для некоторых природных экологических систем. 

В nроцессе жизнедеятельности организмов в корне nреобразо
валась и неживая часть биосферы. В атмосфере появился- сво
бодный кислород, а в ее верхних слоях- озоновый экран; угле
кислота, извлеченная организмами из воздуха и воды, законсер

вировалась в отложениях угля и карбоната кальция. 
В результате геологических процессов происходят деформа

ции и разрушение верхней части литосферы. Ранее погребеи
ные осадочные породы оказываются вновь на поверхности. 

В дальнейшем происходит их выветривание, в котором живые 
организмы также принимают активное участие. 

Выделяя углекислоту, органические и минеральные кислоты, 

они способствуют разрушению горных пород и тем самым уча
ствуют в обеспечении процесса миграции химических элемен
тов. 

Общее количество солнечной энергии, ежегодно получаемой 
Землей, составляет примерно 2-1024 Дж. В процессе фотосинте
за в год образуется около 100 млрд. т органических веществ 
и аккумулируется 1,9·1021 Дж энерrии Солнца. Для процеесов 
фотосинтеза ежегодно вовлекается из атмосферы 170 млрд. т 
.у..rлекислого газа, разлагается фотохимическим nутем около 
130 м.nрд. т воды и выделяется в окружающую среду 115 млрд.т 
кислорода. Кроме этого, в круговорот веществ вовлекается 
2 млрд. т азота, кремния, аммония, железа, кальция и многих 
друrих веществ. Всего в биологическом круговороте участвуют 

более 60 элеме11тов. 



Фаза синтеза органического вещества сменяе'tся на после
дующем этаnе биологического круговорота фазой его разруше
l!ИЯ с одновременным рассеиванием в nространстве nотенциаль

ной химической энергии (в виде теnловой энергии). В результа
те осуществляется 11ереход органического вещества в газовую, 

жидкую и твердую формы (минеральные и другие соединения). 
В процессе 3тих трех фаз происходит возобновление биологиче
ского круговорота. который nоддерживается солнечной энергией 
и е который вовлекаются nрактически одни и те же массы ве
ществ и химических элементов. 

В процессе rеологичесl{оrо круговорота веществ осуществля
етсJI nеренос минеральных соединений с одного места в другое 
n масштабах всей nланеты, а также nроисходит перенос и изме
нение агрегатного состояния воды (жидкая, твердая- снег, лед; 
газообразная-· пары). Наиболt'е интенсивно вода циркулирует 
в парообразном состоянии. 

Круг о в о р ()т в о д ы в биосфер е основан на том, что 
суммарн~ испарение компенсируется выnадением осадков. При 
этом из океана испаряется воды больше, чем возвращается 
с осадкамk. На суше1 наоборот, больше выnадает осадков, но 
ИЗJJИilleк стекаt'Т в ()Зера k реки. а ()ттуда снова в океан. 

С nоявлением живого вещества на основе круговорота воды 
Ji растворенных в ней минеральных соединений, т. е. на базе 
абиотического, геологического возник круговорот органического 
~ещества, илJi малый биологический круговорот. 

В бkологическом круговороте наиболее важен nроцесс 
т р а н сn и р а ц и и. При поглощении nочвенной влаги корнями 
pa("J'eниJt с tюдо~ в него постуnают растворенные в воде мине
ральные и органические вещест13а. Процесс трансnирации важен 
'Гакже и для регулирования темnературы растения, nредохра

няя его м nерегрева. Благодаря потерям теnла, которые nроис
ходят при исnарении воды, температура растения nонижается. 

Одновременно этот nроцесс регулируется самим растением -
в жаркую П()rоду устьица, расnоложенные на листья~. раскры

ва Ю'Гся шире и этим способствуют усилению испарениst и пони
жению темnературы, а nри более низкоii температуре устьица 
nрикры11аются, ннтенси13иость испарениst уменьшается. Таким 
образом, трансnирация одно11ременио являетсst и физиологиче
ским и физическим процессом, так как от обычного исnарения 
с неживого вешества она отличается возможностями регулиро

вания самим растением. 

Транспирационную сnособность растения часто оценивают 
no к о э ф ф и ц и е н т у т р а н сn и р а ц и и, характеризующему 
объем воды, который необходимо затратить для образования 
единицы массы сухого вещества растения. Например, для обра
зованиSI 1 т наземной растительной массы пшеницы, т. е. зерна 
н ('QЛОМЬI, расходуется 300-500 м8 воды. 
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Расход воды ш1 rр~шспирацню Jшшсит от большого ii.tiCJJ& 
факторов: от характер;:~ самого растения, условий погодь1, на
личия олап1 в по•1ве. Б сухую жаркую погоду растение нужда
ется в расходовании большого количестна воды на 1·ранс1шра~ 
цию. 

Корни растений вса~ывают почвенную влагу с разных глу
бин. Корневая система nшеницы расnространяется на глубину 
до 2,0-2,5 м, корни дуба иногда проникают на глубину до 20 м. 
Благодаря этому растения способны исnользовать влагу, зале
гающую на больших глубинах, и меньше зависят от колебаний 
увJшжненности nоверхностного cлofl nочвы. 

Исnарение с почвы нельзя рассматривать изолированно от 
трансnирации Так, напри111ер, под nологом леса с поверхности 
почны исnаряется мало воды, независимо от ее наличия. Это 
происходит потому, что солнечная радиация слабо проникзет 
через кроны деревьев. Кроме того. под 11ологом леса скорость 
движения воадуха замедляется, и он больше насыщен влагой. 
В этих условиях основная часть влаги испаряется за счет 
трансnирации. 

В круговороте воды наиболt'е важны те фазы. которые про
исходят в npeдeJ1ax отдельных бассейнов рек и озер. Раститель
ность выпо.пняет важную экранирующую функцию, задерживая 
часть выпадающей в осадках воды. Этот nt'рехват, которыii, 
естественно, бывает мю<си мальным nри слабых дождях. може'Г 
в умеренных широтах достигать до 25% общей суммы осадков. 

Часть воды задер>1ШВ8€Т('Я в лочвс,-лричем тем сильнее, чем 
значительнf'с почвенный к о л л о идальны й к о м n .11 е h. с 
(гумус и rлина)_ Та часть воды, которая ПР'-'Никает в nочну на 
глубину 20-ЗО см, МОЖЕ'Т вновь подняться на t~e поверхность 
по капиллярам и исnарJ.iться. Таким обраJом, nереход воды 
с nоверхности в атмосферу осуществля.~тся в рt'зультате фи 3 и
чес к о г о испарения н процесса транс л 11 р а ц и и. При этом 
коJшчество 1:10ды, тра tJСilирнруемоИ рас rt·ниямн, увеличивается 
с улучшением их водоснабжения. Так. одна бt:·реза исni:lряет за 
день 0,075 м3 воды; бук- 0,1 м:;, липа- 0,2, а 1 t'a ле~а - 20-
50 м3 . 1 га березняка. масса- листвы которого составляt:'т 
4-940 кг, испаряет 47 м·1 воды в день, а 1 r·a t.•льника, масt·а кеои 
которого 31 ты с. кг. транспирирует 43 м:~ воды н день. 1 ra пше
ницы за период развития 11t·nользует 375 мм осадков, а nрt>ду
цирует 12,5 т (сухая масса) растнтt.•JJьного вt:·щества. 

БиоJJогич:еский круговорот в nротивоположность геолш·и••е
СJюму требует меньших затрат энергии. На создание органиче
ского вещеt"rва затрачивается всего 0,1-0,2% nадаю1цей на 
Землю солнечной ЭНt'fJГИИ (на геологический круговорт-до 
50%). Несмотрfl на это. энергия, вовлеченная в биологический 
круговорот, nроизводит огромную работу по созданию на планf'
те nервичной продукции. 
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Циркуляцию вt·ществ rrриня r·u ннзыв;нь б и u r е о }i. и м и q е с· 
к и м tl ц и к л а м и. Осноrшые биогеохимнческие циклы- кру· 
говорот кислорода, углерода, воды, азота, фосфора и ряда дру· 
rих ЭJJемен·rов. 

Б целом каждый круговорот любого хнмического элемента 
является частью общего грандиозного 1\руговорота веществ на 
Земле, т. е. все они тесно связаны между соСiой различными 
формами взаимодейстния. Основными звеньями биогеохимиче
ских циклов выступают живые ор1·анизмы, которые и oбycJJOB· 
лиеают интенсивность всех кругаворотов и новлечение в них 

практически всех элементов земноfi коры. 
Практически весь молекулярный кислород зем11ой атмосфе· 

ры возник и nоддерживается на известном уровне благодаря 
деятельности зеленых растений. В большом количестве он рас
ходуется организмами в nроцессе дыхания. Но, кроме того, об
ладая высокой химической активностью, кислород непременно 
вс1уnает в соединения почти со всеми элементами земной коры. 
Подсчитано, что весь кислород, содержащийся в атмосфере, 
nроходит через живые организмы (связываясь при дыхании и 

высвобождаясь при фотосинтезе) за 200 лет, углекислота со
вершает круговорот в обратном направлении за 300 лет, а все 
воды на Земле разлагаются и воссоздаюл:я путем фотосинтеза 
и дыхания за 2 MJIН. лет. 

К.руговорот и миграцию веществ в биохимических циклах 
можно рассмотреть на примере круговорота углерода (рис. 3.3). 
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Рис. 3.3. Схем~:~ rпобмJ1ьноrо круговорот~:~ yrnepoдi't с укв31:1нисм некоторых 
фоtlдов и годичt1ых nереносов (1015 r) 



На сушt- он нэчнttЭt·т~я с фикс3цни угл('кнс.:лого t·аза растения 
ми А пpor.J.ecce фотосинтеза. Диоксид уrлерол,а. ("одержащиiiся 
в атмосфt•ре, IЮГJIОЩается растсJJиями н н результате фотосин
теза образуются угж·Еюдороды и выде.11J1ется кисJJород. 

6С02 + 6H
2
0-f 2,8 -l06Дж сотJсчный cu~·• С6Н1206 -~- 60

2
. 

ХJюрофищl 

В свою очередь, у•·леRоды ян.пяются исходным материалом 
д.11я формиронания рэстений. 

Фиксированный в растении у•·лерод в знач1tтелыюй мере Jю
требляется животными. Живоt·ные nри дыхании также nыдсля
ют уг.пекислый газ. Отжившие расте~IИЯ и животные разлагаются 
микроорганизмами. R резу.пьтате Чt'I"O углерод мертного органи
IJt~ского АещестRа окисляется до угJlСJ<Ислого газа и снова попа

дает в атмосфt·ру. Подобный кругоRорот углерода совершается 
и в океане. 

Час1ъ углекислого газа и~ атмосферы поступает в океан, где 
он находится в растворенном АИде. То есть океан обесnечивает 
поддержание углекислого га3а в а1·мосфере в оnрРделенных 

nредt•лах. В свою очерt•дь, содержание углерода в океане на 
определенном уроАне обеспечивается за счет накопленных 3аnа
сов карбоната ка.пьuия в донных осадках. Наличие 3того посто
тпю действующего природного 11роцесса в определенной сте
nени ре•·улирует содержание угJJекислого газа в атмосфере и в 
водах океана. 

К р у r о в о рот 1:1 з о т а, как 11 другие биогеохимические цик
JJЫ, охватывает В{'е области биосферы (рве. :~.4)_ Азот, которого 
очень много в атмосфере, усваиваеп·я растениями лишь IJOCJJe 
соединения е1-о с водородом или кислородом. В современных ус
ловиях в круговорот азота вмешался человек. Он выращивает 
на обширных л.rющdдях азотофиксирующне бобовые раегения 
или искусственно связывает nриродвый азот. Считается, что 
се.пьское хозяйство и nромышленность дают почти на 60% боль
ше фиксированнОJ-о азота, чем его образуется в естественных 

услониях. 

Круговорот фосфора, который является одним из ос
новных элементов, необходимых живым органи:~мам, оt·носи
те.пьно прост. Основные источники фосфора- изверженные 
(аnатиты) и осадочные (фосфориты) 1юроды. Неорr-анический 
фосфор вовлекается в круговорот н peзyJJьra'f·e естестненных 

nр01~ессон выщелачивания. Фосфор }'СБаиваеrся ж1шыми орга
низмами, которые при его участии синте:-шруют ряд оrн·аниче

ских соединений и нередают его н1:1 разные трофичесюtе уровни. 
Закончив сной 11уть no трофическим цепям. ор1·аническиt• фос
фаты разлагаются микробами и nреиращаются н мине1>альныс 

ортофосфаты, доступные для зеленых растений. 
В водоемы фосфаты nопадают 1-1 rезуJrьтап· стока рек, что 
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Рис. 3.4. Схема 
круговорота 

азота в назем

ных биоценозах 
(по Б. Болииу) 

СJЮсобствуст развитию фнто•r.••аrппона и 11\иных организмов, 
расnоJюженных на разных уровнях трофической IН'ПИ пресно
водных или морских водоемов. Возвращение минеральных фас
фатон в воду также осуществляется в резу.пьтатt' деятельности 
микроор1'21Шзмов. Следует, однако. отмеТii'IЪ, что фосфаты. uт
ложивншс·ся ШJ бодыних глубинах, выключаются из круговоро
та. что необходимо учитывать при составлении баланса данного 
биогеохимическоrо ltикла. Таким образом, происходит только 
ч8стич1юе возиращение фосфора, лопавшего н океан, обратно на 
сушу. Этот нроцесс происходнт в резу.пьтате жизнедеятельности 
fiПЩ, ПИТ~НОЩИХ(:Я рыбой. 

Часt·и•ню фосфор nocтyrJaeт на континент в результате выло

ва рыб•·•· 1юrорый ведет человек Однако количество фосфора. 
еже1·одно •юстуг1ающего с рыбной продукцш•й, значительно ни

же его выноса R •·идросферу, которое достигает многих миллио
нов rонн н гол .. Кроме того. челонек, внося фосфатные удобре
IIИЯ на IIOJIЯ, .!Начиrе.пьно уt·коряt'т nрощ'сс выноса фосфора 

в водоrоки и океан. При этом водоемам наносится экологи
ческий ущерб, так как нарушаются естественные nроцессы жиз
недеятелыюсти организмов, обитающих в воде. 

Поскольку запасы фосфора несьма ограничены, то бесконт
рольное его расходование может привести к ряду отрицате.пь

ных гюс.педствий. Он является основным лимитирующим фак
тором дJIЯ автотрефных организмов как вод1юй, так и наземной 
сред, главным регулятором ряда других биогеохимических кру
говоротов. Так, например, содержание нитратов в воде или 
кисJюрода в атмосфере в значительной стеnени зависит от ин
тенсивности круговорота фосфора в биосфере. 

3.3. ПРИРОДНЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 

Структура и динамика популяций. Изучение структуры и ди
намики популяций имеет большое практическое значение. 



Не зная закономерносте~ жизнедеятельности поnулsщии. hельзfi 
обеспечить разработку научно обоснованных экологических. ин
женерных и организационных мероnриятий по рациональному 
исnользованию и охране nриродных ресурсов. 

Популяционный nодход к изучению жизнедеЯТ('J1Ыюсти орга• 
низмов основан на их сuособности регулировать свою ЧИCJINI• 
ность и nлотность 11ри воздействии разнообразных абиотичесЮ-t" 
и биотических факторов внешней среды. 

Основные параметры популяциJJ- ее числе н н о с т ь 
и nлот н о с т ь. Ч и с л е н н о с т ь поп у л я ц и и -это общее 
количество особей на данной территории или в данном объt'ме. 
Она никогда не бывает постоянной и, как rtрани.по, занисит от 
соотношения интенсивности размножения и смt:·ртности. 

Плот н о с т ь л оn у л я ц и и определ11ется количеством осо· 
бей или биомассой на единицу nлощади илJJ объема. Наnри· 
мер. 106 растений березы на 1 га. илJJ 1.5 окушt 13 1 м3 водьt 
характеризуют плотность nопуляций этих видон. При возраста
нии численности плотность не увеличиваетсJJ .пишь 13 1·ом сл~l

чае, если возможно расселение noпyлJJtlиf.l на большую ПJЮ
щадь или в большем объеме. 

Раэ~еры ареала расnространени111 численность и nл01·ность 
nопуляций непостоянны и могут измеtп!тьсJI в знаttйтельных 
nределах. Нередко эти изменения свJ!заны с ДNJТеJJьньr1ъю че
ловека. Но основными nричинами такой ди1-1амикн являютсн 
изменения условиИ существования, наличия 1<0рмов (т. е_ 3НРрге• 
'f·ических ресурсов) и других nричин. 

Установлено, что численность nопуляций может кlщеба1ъts\ 
liебеспредельно. Удержание численности популf:luИи в о11рt>де· 
.пснных nределах обесnечивается ее сnособностью к са морегу-
JJИрованию. Любая ноnуляuия nсегда имеет н1-1жние tJ JJt:'pxниe 
nределы ПJ1ОТI-юсти, за границы которых она выхо.tш-rь Н<' можгт 

(рис. З.б). При бnаt'оnриятном сочетаr-ти фзt<'I'Оров liлVтное·t·ь 
поnуляции удерживается на каком-то оптимальном уронне, Нt·

эначительно отклонf!ясь от 1-lero. Таt<ие кuлебаНJ1Я плотности 
обычно 1-lосят правильный, регулярный х~рактер и Чеtко 01ра 
жают реакuию nоnуляции на t<онкре-rные 11ЗМN1еfШя ~cJ!otн-t~ 
среды. В nрироде могут иметь место сезонные t<o.пeбattшi tJИt.'• 
JJeнt-rocти, особенно у меJJких животных (мышенидные rрыз}-'НJ,1 1 
насекомые, неt<оторые nтйuы). Tak, чНСлеНн()сть мьtшенщtных 
rрьtэуноs в течение одного сезона иногда увеличий8ется н 300-
500 pas, а некоторых насекомых в 1300-1500 ра~. 

Падение rtлoTHOC'tи ниже оnтимальной oбycnOHJIИШle'r ухуд• 
шен11е защитных свойств поnуляции, уменьшенйе ее tlлодови· 
'rOC'fИ И ряд Других О'ГрИЦа'ГеJJЬI-IЫХ Яt!ЛениЙ. nonyлJittИИ С МИ• 
нимальной численr-юстыо особей длитеJJьно сущес'tвонать Ht' 
могут. Известны слуr1а1-1 йымираШНI жииотных с НйЗIШЙ числен~ 
ностью даже в зanone,rtJtИкax с весьма блзщJ1()иl)тными ycлtlhUJI• 
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Рис. 3.5. График роста 1юпуляции 
во врсмеrш: 

1 - верхниn предел плотности; 2 -
liHЖJIИЙ Пр(" ДеЛ ПJJ.OTIIOCTИ; 3 - ДННЗt.Нt
Ка раЗВИТiiЯ ПО&I}'ЛЯЦНИ 

ми жизни. Повышение tiJIOTiюcти сверх оnтимальной также не
благоnриятно сказывается на nоnуляции, nоскольку при этом 
уничтожается кормовая база и сокрашается жизненное прост
ранство. 

Поnуляции регуJшруют свою численность и nриспособлива· 
ются к изменяющимся условиям среды путем обновления ось· 
бей. Особи nоявляются в nопу.r~яции блаrодарsз рождеНйiО 
и иммиграции, а исчезают в резуJ1ьтате смерти и эмиграции. 

При сба.r~ансированной интенсивности рождаемост1t и смертно· 
сти формируется стабильная поnутщия. В такой попу.r~яuий 
смертность компенсируется при ростом, т. е. численность noпyJrЯ· 

ции 11 ее ареал удерживается на оnреде.r~енном уровне. 

Однако равновесия поnуляций в nрироде не сущес1·вует. 
Каждая популяция надедева как статическими, та1< и динами· 
ческими свойствами, поэтому nлотность йх tюстшнню t<Олеб.r~ет· 
ся. Но nри стабильных внешrrих ус.r~овиях колебания эти проис~ 
ходят около какой-то средней вел~-tчины. В резуль'tате попушl· 
ции не сокрашаются и не увеличиваются, Hf' расширяют и Н[' 

сужают своего apea.r~a. 

Саморегулирован~е nлотности nоnуляции 
осуществляется действующими в nрироде двумя взаим1-ю урай· 
новешивающимися СИJ1ами. Это, с одной стороньt, свойстйеннаst 
организмам сnособность к размножен~-tю, с другой~ зависstщи~ 
от ПJютrюсти nопушщии процессы, оrраuи1Швающщ~ восnроиз· 

водство. Авторегуляция nлотности nоnуляции- ИРобходимо~ 
присnособ.r~ение д.пя nоддерживания жизни в постоянtю меняю· 

шихся условиях. 

Поп у .r1 я ц ия-это наименьшаS~ ЭIЗО.r~Юцltонирующая единii· 
ца. Она существует не изо.пиров.анно, а ь связи с rюпуляциями 
других видов. Поэтому в nрироде одновременно Шйроко pacnpo· 
('Транены и внепопуляционные механизмы аnтоматиче~кой pery· 
ляции, точнее межnоnуJIЯЦИОJШЫе. При этом tюпулиU.f!я яиляет
ся р(~ГУЛI'РУ{'МЫМ оnъt•ктом, а ь кзчt-ствс рРгулятора ныступае1' 
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природная система, слаrающаяся из множества популяций раз
ных видов. Эта система в целом и входящие в ef' состав попу
ляции других видов влияют на данную, конкретную nопуляцию, 

а каждая в отдельности со своей стороны воздействует на всю 
систему, в состав которой она входит. 

Функционирование и структура биогеоценозов. В биоценозах 
между различными видами живых организмов возникают оnре

деленные связи. Основной формой этих связей служат пищевые 
взаимоотношения, на базе которых формируются сложные цепи 
и циклы питания и пространствеиные связи. Именно на nище
в ы х и n рос т р а н с т в е н н ы х отношениях (т р о ф и ч е с к и х 

и т оп и ч е с к и х) строятся разнообразные биотические ком
плексы, объединяющие виды живых организмов в единое целое, 
т. е. в биологическую макросистему- б и о г е о ц е н о з. 

Естественные биогеоценозы обычно nредставляют собой мно
говидовые сообщества. И чем разнообразнее по видовому соста
ву биоценоз, тем у него больше возможностей для более пол
ного и экономичного освоения материальных и энергетических 

ресурсов. 

Все звенья цеnи питания взаимосвязаны и зависимы друг от 
друга. Между ними, от nервого к последнему звену, осуще
ствляется передача вещества и энергии (рис. 3.6, а). При nере
даче энергии с одного трофического уровня на другой происхо
дит ее nотеря. Вследствие этого цепь nитания не может быть 
длинной. Чаще всего она состоит из 4-6 звеньев на суше и 5-8 
в океане. В любой цеnи nитания не вся nища исnользуется на 
рост особи, т. е. на накопление биомассы. Часть ее расходуется 
на удовлетворение энергетических затрат организма: на дыха-

Рис. 3.6_ Схема потоков энергии через три уровrrя простой пиiцевой цепи 
(по П Дювиньо и М_ Тангу) (а) и экологическая пнрамида Элтона (б): 
ОЛЭ- общее поступление солнечной энергии; НЭ- энергия, не исnользуемая экологи
ческой системой; С- nоглощенные растениями солнечные .nучи; Н-- Ча('ТЬ энергии (nе11-
1JИЧНОЙ nродуКТИВНОСТИ), ИсnоЛЬЗОВаН>ЮI\ на ТОМ ИЛИ ИНОМ TpoфiiЧt><KOM урОВНе; СН
часть nоглощенной энергии, рассеянной 11 теnловоl! форме; д,, д •. дs- nотери энергии 
на дыхание; 3- nотери энергн11 в форме веществ экскрементов н выделеошn; П8 -
валовая nродуктошпость nроцессов; Л, -- чистая nервнчная продуктнш!rсть; л.. 11,-
11родуктивность коисумеl!тов; в круге - биоJJедуценты (деструкторы мерт11ой оргаошки) 
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ние, движение, размножение, поддержание температуры тела 

и др. При этом биомасса одного звена не мnжt>Т быть перерабо
тана последующим звеном полностью. В каждом последующем 
звене nищевой uепи nроисходит уменьшение биомассы по срав
нению с nредыдущим. Это касается не только биомассы, но 
и численности особей и потока энергии. 

Это явление было изуче1ю Ч. Элтоном и названо пирамидой 
чисел, или nирамидой Элтона (рис. 3.6. б). Основание nирами
дьJ образуют rаст.ения- продуценты. Над ними расnолагаются 
фитофаги. Следующее звено представлено tюнсументами второго 
nорядка. 'И так далее до вершины nирамиды, которую состав
ляют наибо.r~ее круnные хищники. Чис.r~о этажей nирамил.ы обыч
но соотнетствует чис.r~у звеньРв пищевой uenи. 

ЭкОJю.rические nирамилы выражают трофическую структуру 
Эk(}JюrичесJ<ой системы s геометрической форме. Они могут 
быть iюсtроены из отде.r~ьных nрямоуго.r~ышков одинаковой 
tшсnты, длиш1 которых в определенном масштабе отражает 
значение измеряемого liараметра. Таким образом можно по
строить nирамиды чисел, биомассы и энергии. 

Исtочником 9Нерrии для биологического круговорота ве
t.це("I'В 11в.nяется солнечная радиация, аккуму.r~ируемая зелеными 

растениями- автотрофами. Из всей достигающей Земли сол
нечной радиаuии только около 0,1-0,2% энергии улавливается 
зелеными рас'Гениями и обесnечивает весь биологический круго-
1-юрот веществ в биосфере. При этом более половины энергии, 
СRЯзенl-юй с фотосинтезом, расходуется самими растениями, 
а OC1'a.riЫiaЯ аккуму.пируется в теле растения и в да.r~ьнейшем 
с.п~жи'I источником 9Нергии ДJIЯ всего многообразия организмов 
nоСJiедующих трофических уровнеИ. 

Таним образом, энергия Со.r~нца, утилизированная зе.r~еными 
растения ми, превращается в nотенциельную энергию химиче

сt<их связей органических соединений, из которых строится те.r~о 
растений. В организме животного, съевшего растение, эти ор· 
ганнческие вещества окисляютс-я с выделением тююrо количе

ства энергии, которое было затрачено на их синтез растением. 
Часть энергии используется для жизни животного, а остальная, 
согласJю второму закону термодинамики (переход энергии из 
одной формы в другую сопровождаетсst снижением ко.r~ичества 
nолезной энергии), превращается в тепло и рассеивается в про
странстве, т. е. уходит из биоценоза. 

Важнейшая хараJ<терисrика .r~юбого биогеоценоза- его био
.погическая nродуктивность. Б и о .r1 о г и чес к а я пр о д у к т и в
н о с т ь б и о и е н о з а -это nроизводство или воспроизводство 

биомассы растений, живаrных и микроорганизмов, расnоложен
t·JЫХ на J.м2 (1 м3 ) биотоnа в единицу времени. Таким образом, 
биоJюгическая продуктивность onpeдe.r~steтcя nродукцией, полу
ч~ннuй 311 сутки, мt>сJщ, сезон, юд, несколько .r~ет или за любую 



другую единицу времени. Для наземных и дuнных (}J}r:tilнзыoв 
она определяется количеством бtюмассы на eдt~нttU) n:ющади, 
а для планктонных и nочвенных- на единицу объема. 

Б и о м а с с а поn у л я ц и и. фито-, зuu-, микрuСюцсноза и.r1и 
биоценоза- это масса всего органического всш.естна IЮII\'ЛЯI~ИИ 
фито-, зоо-, микробоп.еtюзов или биоценоза 1:1 цеJюм (jиомасса 
того или иного биоценоза не дает четкого прс.·дстанJJения о et·o 
nродуктивности. Это связано с тем. что скщюс.·ть обра.•ювании 
биомассы (nродуктивность) в разных биоценозах нс.·о.:...инакона. 
Поэтому основной характеристикой биоцено:iа ЯH.IIJit'TCtl его nrю
дуктивность. 

Луговые степи дают бОльший годовой nрирн(т бttомассы. чем 
хвойные леса. При средней фитомасс(:~ луга 2а 1/1·а 1 о:ювая 11ро
дукция их составляет 10 т/га, тогда как у хвоИtшх лс.·с.·uн при 
фитомассе 200 т/га она равна 6 т/га. Популяции мелhих м.!Jско
nитающих по сравнению с крупными обладаю,. бо<1ьшой с.-ко 
ростью роста и размножения и имеют более высокую продук
тивность. 

Таким образом, чтобы оценить значение отд~лыюй nопу.rJЯ
цин (груnnы популяций) для круговорота вt•ществ и et· ~к.11ад 
в биологИческую nродукцию всего биогеоценоза. нужно знать не 
только биомассу поnуляции, но и относительную скорость nри
роста или время ее nолного возобновления. 

Различаютпер в и ч н у ю nродукцию, т. с. продукцию <~В
тотрофных организмов, и nервичную nродуктивность, т. е. ско
рость, с которой автотрефные организмы (nродуценты) в про
цессе фотосинтеза связывают энергию и запасают ее в форме 
органического веществ<~. 

Консументы, потребляющие nервичную JТродукцию, образу
ют свою биомассу. Для обозначения этой биомассы 11. скорости 
ее образования применяется термин <<В т ори ч н а я nр о д у к
ЦИЯJО>. 

Каждый биогеоценоз отличается пространствеиной н видовой 
структурой. П рос т р 8 н с т в е н н а я с тру к т у р а обусловли
вается тем, что недра, nочвы, водный б<Jссейн и атмосфера име
ют ярусное строение, что в свою очередь влияет на расnределе

ние живых организмов в nространстве. В результате длительной 
эволюции, в соответствии с абиотическими и бrютическими ус
ловиями, разные виды живых организмов расnределились 

в биогеоценоэах так, что не только не мешают друг другу, 
а, наоборот, сnособствуют наиболее nолному и эффективному 
освоению всех материальных и энергетических ресурсов данно

го конкретного места обитания (биотоnа). Установлено. что 
многоярусные сложные сообщества более nродуктивны, чем 
простые одноярусные. 

Таким образом, яр у с н о r т ь- это явление вертикального 
расслоения биоценозов на разновыеокне структурные части. 
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НаJtболее '•етко ощ1 tшражена n растительных соо6щест-вах '{фи
тоценозах). Благодаря ярусностн разли'lные растення н нх ор
ганы nитания расnолагаются на разной высоте (или глубине) 
и поэтому легко уживаются в сообществе. 

Фитоценоз nриобретает ярусный характер nри наличии в нем 
растений, различающихся по высоте. В лесу нередко выделяет
ся до шести ярусов: 1-деревья nервой величины (ель, сосна, 
дуб, береза, осина); 11- деревья второй величины (рябина, че
ремуха); 111- nодлесок из высоких кустарников (лещина, ши
nовник); IV- nодлесок из средних кустарничков и крупных 
трав (багульник, голубика, вереск, иван-чай); V- низкие кус
тарнички и мелкие травы (водянка, клюква); Vl- мхи, на
nочвенные лишайники и др. Различают ярусы также в луговых 
фитоценозах. 

Ярусно расnолагаются и nодземные части растений. Корни 
у деревьев, как nравило, nроникают на большую глубину, чем 
у кустарников, ближе к nоверхности находятся корни мелких 
травянистых растений, а неnосредственно на nоверхности- кор
ни мхов. При этом в nоверхностных слоях nочвы корней значи
телыю больше, чем в глубинных. 

Растения каждого яруса обусловливаКУГ особый микрокли
мат и создают оnределенную среду для обитания в нем строго 
сnецифичных животных. В результате возникают груnnировки 
растений и животных, тесно связанных между собой. 

Так, наnример, в nочвенном ярусе леса, заnолненном корня
ми растений, обитают бактерии, грибы, насекомые, клещи, чер
ви. В лесной подстилке среди разлагающихся растительных ос
татков, мхов, лишайников и грибов также живут насекомые, 
клещи, nауки, множество микроорганизмов. Более высокие яру
сы- травостой, nодлесок- занимают раст\-!телыюядные насе

комые, nтицы, млекоnитающие и другие живо-rные. При этом 
даже птицы, свободно передвигающиеся в nространстве, обычно 
nридерживаются оnределенного яруса. Особенно ярко это nро
является в nериод гнездования. 

Каждый конкретный биоценоз имеет оnределенную в и д о
в у ю структур у, т. е. характеризуется видовым составом. 

В дубраве- это дуб, в бору- сосна, в ковылыю-типчаковой сте
nи- ковыль и тиnчак. В лесу, состоящем из м1югих десятков 
видов растений, только один или два вида дают 90% древесины. 
Эти виды называются д о м и н и р у ю щи м и, или д о м и н а н т
н ы м и. Они занимают ведущее, r о сn о д с т в у ю щ е е nоложе
ние в биоценозе. Обычно наземные биоnенозы называют no до
минируюшим видам: лиственничный. лес, ковылыю-тиnчаковая 
с1·еnь и т. д. 

В биоценозе выделиются так называемые эдификаторы. Это 
виды живых организмов, создающие необходимые ус.rювия для 

жизни доминант или других видов данlюt'о биоценоза. 
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Hct' Ж11НЬ1t:' '>priНIIMMы, сJ1аrающщ· бноцсtЮ.i, и 1·uf! ltЛI1 ннuй 
стеnени свнзаны с доминирующими IJИдами и эдифнюпорамн. 
Таким образом, внутри биоценозов формируются бoJJee ИJJИ ме
нее тесные группировки, rюмпJJексы nоnуJJяций, занисящие o·r 
доминант и эдификаторов. 

Биоценозы, состоящие из бо.пьшого коJJичества полушщий 
многих видов растений, животш.>IХ и микроорганизмов, связан
ных между собой разнообразными пищевыми 11 пространствен
ными отношениями, называют с JJ о ж 11 ы м и. СJJожные биоцено
зы наиболее устойчивы к нсбJJагоприятным 1юздейстоням. Ис
чезновениЕ' оrдеJJьных элементов, например, вымирание какого

JJибо вида, сущеt·тненно нt• отражается на судьбе тю<их биоце
нозов, поскоJJьку при этом nроисходит JJИШь нсзначитеJJышя пе

рестройка в их организации. Так, в биоценозах троnических 
JJecoв насчитываются десятки тысяч видов растений, сотни ты
сяч ВИДОВ бесnОЗВОfiОЧНЫ.Х И 1-leCKOJJbKO ТЫСЯЧ ВИДОВ ПОЗВОНОЧНЫХ 
животных. ПоnуJJяции осех видов очень сJJожно связаны как 
между собой, так и с ЭJJементами абиотической среды. 

Биоценозы тундры ИJJИ пустыни состоят из значитет,но 
меньшt•го кОJJичества ЧJJенов. Так, на Таймыре n тундr·')ВОМ 
биоценозе насчитывается всего 139 видов высших растений, 
670 низших, oкoJJo 1000 видов животных и 2500 микроорганиз
мов. Биомасса и nродуктивность тундровых биоценозов значи
те.пыю меньше, чем в троnических JJecax, а взаимосвязи видов, 
их nопуJJяшш не столь сJюжны и многообразны. 

Один из важнейших nризнаков структурной характеристи
ки биоценозов- наJJичие границ сообществ. Одшню эти грз
IШЦЫ очень редко бываюr •1еткими. Чаще всего соседние био
ценозы nостеnенно nереходят один в другой. В резуJJьтате об
разуется довоJJьпо обширная зона, отJJичающаяся особыми 
усJJОВИЯМИ. 

Пограничная зона между двумя биоценозами, например Jle
coм и степью, занимает промt•жуточное лоJJожение, так как 

отJJичается от них температурным режимом, вJJажностью. осве

щенностью. При этом в nограничrюй зоне как бы переnJJетают
ся тиnично лесные и тиnи•шо степные условия. СJJедовательно, 
в nереходной noJJoce nроизрастают растения, характерные для 
обоих биоценозов. Пограничная зона между соседствующими 
биоценозами, как npaвиJJo, бoJtee богата жизitью. чем каждое 
из этих сообществ. 

В JJюбом биогеоценозе растения, животные и микроорганиз
мы развиваются тоJJько совместно, обусJJовливая существова
ние друг друга. С древни.х времен все живыt:• организмы про.хо
диJJи свой эвоJJюнионный nуть развития в тесном В3аимодей
сrвrш. В резуJJьтате у разJJичных видов растений, животных и 
МИI<роорганизмон выработаJJись взаимные присnособJJения друг 
к другу, и раздельно они существовать 11е могут, 
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Н~прнМt>р, UДШ! И3 R:1.аИМОЗаВИСИМОСТеЙ ЖИВОТНЫХ И расте~ 
ний выражается в том. что nоследние в nроцессс эволюции nри

сrюсобились сущсспюнать в ус.повия.х обязательных nотерь, свя
'iанных с nрокормом животных фитофагов, путем избыточного 
производстr1а nерВ1t•1ной продукю1и, рассчитанной 11а эти nо
тери. В свою о••ередь, животные фитофаги, поедая nредназна
ченную для них частJ, зе.псной массы раrте11ий, ускоряют кру
говорот шчнеетн, обеt·nс•ншая возвращение nитате.IIЫIЫХ ве

ществ, необходимых растениям. 
В эколопtн pOJib каждого вида живых организмов оnреде

ляется той эк о л о г и ческой нишей. которую он занимает. 
Эк о л о г и •1 е r к а я н и ша - ;,то абстрактное попятие, кото
рое. с одной rторовы. характеризуется химическими, физиче
скими, физиОJJОJ'ИLJесiшмн и биотическими факторами, оnреде

ляющими условии жизнедеятельности организмов, а с другой
опрсдt>ляет морфологичt•скую присnособляемость, наnравлен
ность физиологических реакций и особенности поведения жи
вых организмов. Гермин «ЭI<Ологическая ниша» отражает ту 
роль, которую играет данный конкретный вид организмов (nо
nуляция) в биогеоценозе. Чтобы дать характеристику э.кологи
ческой нише, необходимо знать, чем организм nитается, кто его 
самого поедает, к;шая способность организма к nеремещению 
в пространстве, какой этаж в биоценозе он занимает и другие 
особенности его взаимодействия с живыми и неживыми эле
ментами биогеоrtеllоза. Эtю.rюгичсская ниша характеризует эко
логические условия жизнедеятельности организмов, которые 

определяются как абиотическимн, так н биотическими факто
рами. 

Следователыю, в каждом биогеоценозе все виды живых ор
ганизмов за11имают определенные экологические ниши, рассе

ляясь таким образом. чтобы, не мешая друг другу, наиболее 
полно и эффективно использовать все энергетические и мате
риальные ресурсы (рис. 3.7). Одни виды живых органиЗмов 
расселяются . в верхни.х этажах, nотребляют энергию Солнца, 
извлекают материальвые ресурсы из атмосферного воздуха и 

исnользуют атмосферную влагу. Другие поселяются в nочве и 
живут за счет энРргетически.х ресурсов мертвого органического 

вещества, nочвсншюй влаги и газов, содержащихся в порах 
почвы. Расееляясь таким образом, все живые организмы, на
ходясь в тесном взаимодt>йствии, обеспечивают существование 
друr друга и постоянный круговорот веществ. От разнообразия 
живых организмон, от числа экологических ниш будут зависеть 
n_олнота и скорость t<руговорота веществ в данном конкретном 

биогеонеrюз('. 
У раrтений, жrшущнх в разных ярусах, экологичес1ше юпur1 

неодинаковы. Именно по приводит к ослаб.пению конкуренции 
между рсн:тениями разных ярусов и обусловливает освоение 
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Рис. 3.7. Экологические ниши, при
уроченные к растению (по И. Н. По
номаревой). Об;1асти об1!1'аний орга
низмов: 

1 - кор11евая система: 2- ареа.о корнеnыж 
выделеннй; .У- листья; 4- ткани ствола 
и стебле!!; 5. б -nлоды и семена; 7, 8-
цветки и nыльца. 9 - растятельtiыс соки; 
10- ПO'IKII 

$;fd 

ими различных эt<Ологических ниш То есть раст{'НИЯ, как и 
животные, в каждом биоценозе характеризуются и отличаются 
экологическими нишами. Наnример, сосна и черника н бору· 
черничнике, или ряд растений в водоеме, которые rюселяютсн 
вместе, но расnределяются по разным этажам и экологическим 

нишам. 

С nонятием экологической ниши связано nредставление о 
насыщенных и иенасыщенных биогеоценозах. Насы· 
щенные б и огео ценоз ы- это такие сообщества живых 
организмов, в которых материальные и энергетические ресурсьl 

на каждом этаже nреобразования биомассы исnользуются наи· 
.более nолно. Наоборот, когда жизненные ресурсы исnользуются 
:не nолнос1ъю, такие биогеоценозы называются н е н а с ы щ е н
.н ы м и_ Неиасыщенные биогеоценозы характеризуются наличи· 
.ем свободных экологических ниш, т. е. имеют достаточно энер· 
гетических и материальных ресурсов для расселения новых 

видов живых организмов без особого ущерба для остальных. 
Таким образом, каждый иенасыщенный биогеоценоз обладает 
nотенциальной споеобиостью принять в свой состав новые виды 
живых организмов, которые, заняв оnределенные места, сво• 

бодиые экологические ниши. обесnечат наиболее по.пное и эф· 
фектнвнОt' использование всех жизненных ресурсои. 
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Наблюдениями установJJено. чтu когда ";~Нергетичсскш· и ма

териаJJьныс ресурсы биоrеоценозов исtюJJьзуются наиб<JJJее noJJ 
но, т . е бногеоuеноз становится насыщенным, даJJыtейшеt': его 
развитие замелJJяется. Наетуnает так называемое к JJ и м а к с
н о е с о с т о я н и е биогеоценоза. Введение 11 биогсоценоз но
вых ЕIЧдов ж•шых организмов затруднено 11 возможно JJИШь 

при уничтожени1r или :шачительном упit·тении сущес·rвующих 

nоnуляrtиИ 
Одна IЫ характерных особенностей биоценозов - их с у т о ч

н а я и г о д о в а S:t д и н а м 11 к а. В каждом сстествешюм био
ценозе имеются 1·руппы организмов. активная жизнь которых 

выпадает на разное время сутuк. Одни актнвны в ночное время 
н днем обычно t•крьшаются в каких-либо убежищах, другие, 
наоборот. nассивны ночью. В результате в составе и t·оопюше
нии отдельных видов биоцеrюза nроисходят периодические из
менения, поскольку uтдеJJьные органnзмы на оnределенное вре

мя выключаются из него. При этом суточную динамику биоuе
ноза обеспечивают не только животные, но и раt·тtпсльные 
сообщества. У растений в течение суток так>l\е изменяются ин
тенсивность и характер физиологи•1еских nрощ'есон- в но•шое 
время не осуществляется фотосинтез, у ряда растений цветки 
раскрываются только ночью и опыляются ночными животными, 

другиt:· же rrриспособ.пены к uлы.пению только днем. Суточная 
динамика fiноцено.юn в осношюм t·нязана с ритмами природных 

явлений и строго псрводичн:1. Н природе имеют место и иепе
рtюдические измсн~tшя акпшtюсти тех или иных компонентов 

биоценоза в течение суток. сшiзан11ые с действием нерегуJJярных 
факторов внешней средь!. 1-\:шрнмср. силыtые дожди ил11 засу
ха nрющдят к nерсмещению животных в почвах и измен~нию 

их акт11вrюсти. влияют на интенсивность некоторых жизненных 

проnессов у растений. Так, во время си.пьных ливней морской 
п.панктон из-за оnреt·нения поверхностных слоев вnды мигри

рует в глубину, гдt' содержание coJJeЙ более rтабищ,но. 
Бшtее существенные отклонешtя в биоценозах наблюдаются 

nри сезонной дина МИI{С. Они обус.повлены био.rюгичРскими цик
лами орi'анизмов и зависят от сезонной цикличности nрирод
ных яu.пений_ Так, например. смею~ времРн года оказывает 
опреде.11яющ.ее влияr-ше на жизнедеятеJJыюсть раетений и жи
вотпых (периоды цветения, плодоношения, активного роста, 
листоnада, зимнего покоя у растений; зимний сон, дюшауэа и 
миграции у жшютных). 

В разных широтах длительность сезонов неодинююва. Наи
более четко она выражена в биоценозах умеренного климата и 
в (~сверных широтах. 

В свs1зи с rем, что хаf.>актер суточных и сезонных измt'нений 
nрактич~ски постощtен в теченИЕ· длительного времени (t·толе
тиSJ, тысячеJJетия и болРе). в бион,еноза.х исторически rформи-



ровзлись механизмы, приводящие сообщества в соответствие 
с этими периодическими колебаниями условий обитания. 

В nроцессе суточной н сезонной динамики целостность бно
щ,·нозов обычно не нарушается. Биоценоз испытывает лишь 
периодические колебания качественных и количественных ха
рактеристик круговорота веществ. Однако биогеоценозы могут 
подвергаться воздействию сил, которые существенно изменяют 
условия существования живых организмов или nолностью унич

тожают все живое. Например, извержение лавы, наводнения, 
nожары, строительство и эксnлуатация nромышленных nред

nриятий (шахт, карьеров, металлургических комплексов, nло
тин и др.). В таких случаях на месте естественного (nервона
чального) бногеоценоза начинает развиваться другой, более 
nрисnособленный к новым условиям. Вначале возникает н не
которое время функционирует nростой биогеоценоз, включаю
щий относительно небольшое количество видов растений н жи
вотных. Постеnенно nростые биогеоценозы nоследовательно за 
мещаются более сложными. Это может nроизойти тогда, когда 
в развивающемся биогеоценозе накаnливается достаточное ко
личество достуnных материальных н -энергетических ресурсов, 

' когда создаются условия для образования новых экологичес
ких НИ·Ш. 

Процессы смены одного сообщества живых организмов дру
гим происходит до тех пор, nока не возникнет биоrеоценоз. в 
котором материальные и энергетические ресурсы исnользуются 

наиболее полно. 
Такая nо с л е д о в а т е ль н а я с м е н а одного биоrеоцено

за другим называется эк о л о г и ческой с у I< ц е с с и ей. Uenь 
сменяющих друг друга биогеоненозов называется с у к ц е с с и
о н н ы м ряд о м. При этом в сукнегеионном ряду каждый npo-' 
межуточный биогеоценоз nредставляет собой оnредепенную 
стадию по формированию конечного, стабильного (климаксно
го) биогеоценоза. По мере формирования биогеоценозов разви
ваются и усложняются связи между отдельными nоnуляциями 

живых организмов. При этом nопуляции, менее nриспособлен
ные к новым условиям, замещаются другими, более приспособ
ленными, до тех nop, nока не nоявятся такие, для которых ус
ловия среды nолностью соответствуют их потребностям. 

С nозиции диалектического материализма сущестюваиие 
абсопютно климакснаго (устойчивого) биоценоза невозможно, 
так как взаимное воздействие его комnонентов друг на друга 
11икогда не nрекращается, а следовательно, и не остананпива

ется nponecc развития. В результате совершается замена одних 
бионеноэов другим и. Этот nроцесс постоянен, ибо развитие био
ценозов, как и любого другого природного явления, остановить 
нельзя. Климакснос состояние биоцf'ноза не бывает постоян
ным во времени и nространстве, раз 11 навсегда установившим-
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СЯ. f1оэтому терМИН «КЛИМакс» МоЖно использовать лишь услов
но, в смысле приобретения биоценозом оnределенной замедлен
ности в развитии. 

В историческом развитии смена фауны и флоры по геоло
гическим периодам не что иное, как смена сообществ, замена 
одного тиnа биоценоза другим, т. е. экологическая сукцессия. 
Эти сукцессии тесно связаны с геологическими и климатиче
скими изменениями, а также с эволюцией видов. 

Нередко сукцессии совершаются в сравнительно короткие 
промежутки времени. особенно nри активном воздействии че
ловека на окружающую среду. Изменяются условия жизни, ис
чезают одни и nоявляются другие груnnы организмов, меняют

ся связи между nопуляциями, а вслед за этим и биоценоз в 
. целом. Такие изменения nроисходят или очень медJiешю и длят
ся. десsпилетия и.nи даже столетия, или очень быстро. Тю<, 
f!аnример, песной пожар может полностью уничтожить сложив
ший~я на nротяжении тысячелетий устойчивый биоценоз, в ре
зультате на его месте начинает возникать новое сообщество. 
При· зтом будет иметь место последователы1ая смена ряда со
обще<:тв. Наnример, еловый лес в своем развитии проходит
t-Jесколь~о этапов (рис 3.8). Первыми на nожарище tыJИ забро
Uiенной пашне из дрt>весных пород nоявляется береза, осина, 
ольха, nоскольку семена ~тих деревьев легко разносятся ветром. 

Поnав на слабо задернованную почву, они прорастают. Наи
болеt' стойкие из них заселяют заброшенную или расnаханную 
территорию, утnерждаются там и постеnенно изменяют среду, 

создавая новьrе ycлolшft, к которым сами со временем оказыва

tотся неnрисnособленными. Эти условия стаrювя11ся nригодны
ми длs:~ растений-dахнатчикnн, вытесняJощих "пионеров» и на
l.jинающих доминироватh в сообществе до тех пор, nока в ре· 
3ультате l!x де5J-rсnыюсти вновь не изменятся условия. и они 

f!e ttачнут аамещатhся более nриспособленными формами. Ус
ловия, благоприятные д.nя ели, создаются только nосле смыка
НШ1 кроны бере<J, т. е. rtрИМ('рно через 30--50 лет. Постеnенно 
формируется смешанный .пес. Он существует сравнительно не
долго; nод nологом елей не происходит вuзобновление берез, 
-rак ка« oнJJ, будучи светолюбивыми, не выносят затемнения. 
Устой~.Jивый е.nоный лt·с на заброшенной nашне образуется nри
мерно через 80-120 лет после первых всходов березы. 

Разш-tt~ают сукцес('ИИ n е р в и ч н ы е и 9 т о р и ч н ы е. Сук-· 
uессии, которые нацинаtотсf! на абсолютно лишенном жизни 
месте, называtотся nервичными. При nер в и ч н ы х сукцесси
ях скорость изменения сообществ, как nравило, невелика. Био
rеоценозы, nоспедователыю сменяющие друг друга, удержива

ются значительный nромежуток времени, а достижение биоuе
tюзом кпимаксного состояниst эатягиваетсst иногда на столетия 

11 бgльше. К nерв_ичным сукцсссиям относится формирование 
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Рнс. 3.8. Фазы сукцессион
ttого развнтня в динамике 

замещения березнJtка ель
ником 

1-2 zo~a 5-В лtт 10-15 111171 

20-25 11ff71 30-50 llfm 

75 80 лtm еО-120 Лl'm 

фауны и флоры на вновь nоявившейся nесчаной дюне, лавовом 
noтot<e, отвалах, хвостохранилищах, оt<оло nромышленных пред

приятий и др. 
Если новое сообщество развивается на месте, гдЕ' ранее су

ществовал хорошо развитый биоценоз, то сукnессия будет в то
р и •1 н о й. В таких местах обычно сохраняются богатые жиз
ненные ресурсы. Поэтому вторичные сукцессии nриводят к об
разованию климаксноrо сообщества значительно быстрее, чем 
nервичные. В современных условиях вторичны~ сукnессии на
блюдаются повсеместно. Они обусловлены последствиями, воз
никающими в результате пожаров, распашки степей, вырубки 
лесов, осушения болот, влияния выбросов nромышленности и др. 

Таким образом, экологическая сукцессия является резуль
тзтом изменения, которое вносится в среду обитаl!ИЯ самими 
сообществами. Это закономерный, направленный процесс. Он 
заканчивается образованием климаксноrо биоценоза, характе
ризующегося максимальной величиной биомассы и наибольшим 
разнообразием слагающих erQ видов. В развитии устойчивых 
(клнмаксных) биогеоценоэов можно выделить следующие ос
новные ~аКQНоJ'о{ерности: 
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видовой состав растений, животных и микроорганизМ'оD в 
процессе эsюлогнчесsюй сукцессин непрерывно меняется. Видьr. 
доминирующие 11а ttачальных стадиях каждого этапа сукцессии. 

по мере достижения nромежуточными биоценозами климаксно
rо состояния nостеnенно утрачивают это домииирующее свой-
ство и исчезают; · 

видовое разнообразие имеет тенденцию увеличиваться no 
ходу сукцессии. При этом автотрофы (зеленые растеиия) дости
гают наибольшего разнообразия на сравнительно ранних 
этаnах сукцессии, обесnечивая nолучение мnксимума nер
вичной nродукции и создавая тем самым благоnриятные ус
ловия для увеличения разнообразия всех других видов живых 
организмов. 

no ходу сукцессии биоМасса органического вещества каждо
го nоследующего биогеоценоза увеличивается. Одновременно 
как в наземtюй, так и в водной средах происходит накоnление 
мертвого разлагающегося органичес1юrо вещестrш; 

nри nрнближеtши биогеоценозов к устойчивому (t<nимаксно
му) состоянию прирост первичной бtюлогической продукции 
замедляется, а затраты фитоuеноза на обесnечение сrюих жиз
ненных функций увеличиваются. 

Таким образом, в естественных условиях благодаря интен
сификации биологического круговорота веществ nроисходит 
накопление материальных ресурсов и тем самым 

обесnечивается р а с ш и р е н н о е в о с n р о и э в о д с т в о б и о
м а се ы биогеоценоза в целом. То есть в каждом био
геоценозе, по мере его развития, nостоянно происходит nроцесс 

р а с ш и ре и н о г о в о с п р о 11 з в о д с т в а плодородия nочв 11 

водоемов- обязательное условие существования любого био
геоценоза. При соблюдении этого требования создаются необ
ходимые условия для nоддержания оnережающих темпов роста 

автотрофных организмов, производителей nервичной nродукции, 
необходимой для nостуnательного развития всех других видов 
живых организмов и повышения интенсивности круговорота 

веществ. 

Таким образом, продуктивность биогеоценозов на отдельных 
стадиях сукцессии различна. На начальных этаnах су~<цессии 
приход (создание органического, энергетичt>ского материала) 
превышает расход (затраты на дыхание и другие nроцессы), 
быстро увеличивается биомасса. В климаксиом биоценозе nро
дуктивность и дыхание (приход и расход энергии} уравнове
шиваются и увелич~ния интенсивности как первого, так и вто

рого процt-ссов не наблюдается. При этом вся продукция, со· 
зданная nродуцентами (зелеными растенldями), расходуется 
1юнсументами полностью, дальнейшее ее наt<оnление не nроис
ходит. Биомасса бtюгерцено:iа nоддерживается на одном УJЮБНС 
(рис. 3.9). 
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P•tc. 3.9. График Jt~менеиt!я npoдyк
ЦJftf сухого вещ,,с гва в JJecy из t'iyкa 
2-гn I<Л<Jc:ca npoд}'KTИBHOCTII" 
J 1\I:J\()flgЯ IIJIOДYIЩII>t ; :1 - 'JI\{"ТБЯ ПJК>ДУК• 
ЦНt6 ,ЛJi'C11\ЬI; .~ - ffaiiiOЛlleHHt' ДJ>t"DeCIIHЬI U 
наземных и под:rемны11 ор•·ги"ll 

J{f/ri/raд 

2t 

20 
1G 

о 

., 
2 

ВО 100 t,11er 

Важнейшая особенно<.·ть ~с'l·еств~ююrо стаб11льноrо бионено
за- сnособность f< <"fiмореrулированию, r. е. 1<. удержиuапию 
осноflных nаре~меrров во времени и nросrранстое на одном уров

не. Относительная t'табилыюс I'b б~юu_.:нuза обеспсчтшt~т устой
чивый круговорот вс..·tцt-ств и 110 J·ок :терпш. В разнитом био
цено:.е возника~т нскотоrю~ раннош·сие между созn.аnаемой и 
nотребляемой продуюtиеИ. При iТОм стабилыюсть биоценоза 
находится в nрямой заниеимоспJ от его t·ложности. Чем больше 
видоное ра31юобразне биоценоза. тем он болеt· t·табилеи. В та
ких бионснозах формируются ('JIOЖIIЫ<.· 11ищевые взаимоопю
шения, циклы и еспt ли rания . Биощ•tюзы t' уnрuщсвной струк
турой НССЬМа II<'У("ЮЙЧИUЫ, В НЮ< MOJ!\eT ЩIOIJl'XOДHTb резкое 
ко.11t>бюшr чщ·л~нноt·ти одних поnуляций ~~ гибель других. 

В биuцсно:~с u tлучае ре.зкого уuсJtНчснии численности nо
nултши к.акого-Jшбо вида н<.·медленно встуnают в действие ме
ханизмы. регулирующие ее. Возможностей д.пя такой регушщии 
в сложных бноuе•юзю< значительно больше, чем в простых, 
Jюt·кольку между разными поnуляrнiями имеется множество пи

щевых связей, одна форма f<O rорых в слу•121е Н(~бходимости 
комnенсируется другой. Так, наnример, сложные бноц~нозы 
чюпичt>сJшх лесов исключителыю стабильны, в то время как 
в Арктике недостаток видов, сnособных заменить в качестве 
пнщи основной вид, nриводит к резкому колебанию чисJiенно
сти. Тундровые уnрощенные биоценозы в сравнении с тропиче
скими, как nравило. сильно измеtJяю rся и весьма чувствительны 

к воздействию человека в npuцecce его производственной дея
тельности. 

Не<.·колько по-иному nроявляется стабнлыюсть аrробиоцено
зов, которые существенно отличаются от естествешtых, первич

ных щ~ юлыщ н<.•tюрмалыю высоюtм доминированием неболь
шоrо количества нидов, но н тем, что их численность nоддержи

вается человеком nocrosншo, а те~кже Т('М, что в форме урожая 
он nостоянно и регу.11ирно изымает биологическую nродующю. 
Отtюсителы1ая устой•1ивость. стаби.rtьность агрu()JЮitенозов со
храняеrси благодаря деятелt,ностн челове~<.а. Изучение сельско
хозяйстоенных н л~сных агробиоuенозов показывает, •по обед
.-.еf!Ис видового состива сообщества 11риводит к юму, IJТO uно 
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с11лыtее и •1щде страдает от всnышек массового размножения 

вредителей. Особбшо 3ТО характерно для монокультур. Анало
гичные явления. ·имеют место в зонах активного влияния про

МЫШJJеtшых предnриятий, где сокращение видового состава и 
снижение общей nродуктивности биоценозов nриводят к дегра
дации основных его 3лементов. 

Важнейшей функцией JJюбогu биогеоценоза н биосферы в 
целом является регулярное воссоздание живого веще<.·тва и ак

кумулировашюй в нем :шергии. В связи с тем, что биогеоJ(СНО
зы в разных частях биосферы существешю отличаются разно

образнем свойств и nризнаков, nродуктинность их также не
одинакова. При этом величина nервнчной продую(ии органи•lе
ского вещества в биогеоценозах, богатых жизнью, может 
превосходить nродукцию сравнительно бедных бногсоценозов 
боле(' чем в 50 раз. 

Подсчеты nоказывают, что открытые моря и пустыни Х<J
рю<тернзуются очень низкой продуктивностью, не превышающей 
0,1-0,5 гfм2 в сутки. Продуктивность rравянистых биогеоце
нозов, некоторых сельСiюхозяйственных угодий, вы<·окогорных 
лесов, морских литоры1ей и глубоких озер KOJJeбJJeтcя в nрсдt•
лах 0,5-З r/м2 и составляет в среднем 1 г/м 2 n сутки. СредНЯJJ 
продуктинность влажных лесов и rюстоянно исrюльзу(~мых t·ель

скохо3яйстненных угодий достигает 20 г/м 2 в <.·утки. 
Годовая перни•IН.!IЯ nродуктивностh Шl.iеМньrх ~коJЮГИIJ<"<'КНХ 

систем характеризуется данными табл. 3.2. 
И~-1 Д<IШIЫХ J'аб.nИЦЫ ВИДНО. ЧТО В На<."ГОЯЩее Вр<:.'МЯ НаНбОЛЬ

ШИН объем r1ервичной nродукции создается JJесными н стеn
ными эJ<ОJЮI'Ичеекнми сщ_·тсмами, болыное значение имеют так
ж~ обрабатываемые земли, где образуются 8,7 млрд. т органи
ческого вещества. Гlустыни, которые занимают 36 млрд. т суши 
имеют весьма низкую nродую·ивность и дают всего 5,4% бно
Jюгической 11родукции. 

Т а б JI и ц а 3.2 
Годовая первичиая продуктивность наземных эколоrических систем 

Экonoгl-f'leckaя 
снетема 

ее а 

брабатываемые 
л 
о 
з eMJIИ 

теnи _н луга с 
n 
n 
устыни 

ОJiнрные зоны 

и TOI"O 

Площадь 

MЛif.M2 1 % 

40,6 28 
14,5 10 

26,0. 17 
54,2 36 
12,7 9 

)48,0 -

Масса орга-
Количество 

Продукпш- ннчесkого 
~нepгrflf. 

rюrть. r/м2 вещества 
Дж·/011 

lfa суше. 
млрд. т 

7 28,4 47,8 
б 8,7 14,7 

4 10,4 17,6 
1 5,4 9,2 
о о 

- 52,9 89,2 



Первичная продукция в олредеJiенной стеnени испо.nьзует<·я
•Jеловеком. Питание .11юдей обеспе•твщ~тся главным образом 
сельскохозяй<·твенными культурами, занимающими около 10% 
площади суши н дающими в год nримерно 8,7 млрд. т органи
•Jсского вещества, что составляет Зtiачителы-Iую часть мировых 

ресурсов. Но челове1< nотребJJяет не только первичную продук
цию, а изымает из биосферы большое количество вторичной 
nродукции в вищ~ животноИ пищи. Кроме того, огромная масса 
nер1ВИЧНОЙ nродуКЦИИ ИСПОJIЬЗУСТСЯ •JeЛODeKOM как теХIШЧССКО(~ 
сырье в промышлешюсти и быту (тоnливо. хJюпок, JJeн, эфнро
маслиашые куJIЬТУJ)Ы и др.). Совершенно ясно, 'ITO жизнь лю
ден, их производственная деятельнщ·ть зависят от проду•пив-
1-юсти основны:х биогеоценозов, от первичной продукции и ее 
мирового распредеJJення. 

Распределение всей биомассы организмов на Земле хараl<
теризуется данными табл. 3.3. В основном бJtомасса сосредо
точивается на континентах, тогда как в океане ег примерно 11а 

два-три порядка меньше. На континентах 99,2°/0 биомассы соз
дается зелеными растениями и толыю 0,8% животными и мик
роорганизмами. То есть на Iюнтинеtiтах в основном coздat•тt-sl 
псрвичная nродукция. В океане бвомасса в основном создастся 
животными и микроорганизмами и состав,nяст 93,7%, тогда ЮiК 
биомасса зеленых растений в океане составляет всего 6,3%. 

Если по nepmiчtюй продуi<тивности имеются относитеJJЫЮ 
достоверные данные, то по продуктишюетн друrи:х трофических 

уровней и:х ма.по_ Оnределение вторичной продуi<тивноств эко
логических систем сопряжено с боJJьшими трущюстями. и из
вестны лишь косвенные данные, например, биомасса на раз
JIИчных трофических уровнях_ ИмеющиесsJ даш-JЫ(' приводят к 
эак.пючению, что первичная растительная продую~rtя исnоль:-Jу

стся травоядными животными весьма ие1ю.rшо. Достато•ню пол
но изучена продуктивность пресноводных рыб в озерах и вы

кормочны:х оодоема:х. Продуктивность растителыюядны:х рыб 

т 11 ft Jl " 11 1! 3.3 
Б1tомасса организмов Земли (по Н. Н. Баз11левичу, Л. Е. Родi!И)', 
Н. Н. Розову) 

Сухое вещегпю r % 

Суша, всего 2,42-1012 ЮО,О 
В том числе: 
зеленые растения 2,4- JOI2 99.2 
животные и микроорганизмы 0,02- 1012 0,8 

Оксан, всего 0.0032- 1012 \00,0 
В том •шсле: 
зеленые растении 0,0002-1012 6,3 
животные и М11кроорrанизмы 0,003-1012 93.7 

Итоrо 2,4232·1012 
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всегда ниже на 10% чистой nервичной продукции; продуктив
ность хищных рыб составляет в среднем 10% по отношению к 
растнт~льнояш•ым, которыми они питаются. В пастбищном ско
тооодстве вторичная продуктивность З118ЧИТСJ1ьно JJИЖе. чем в 

озерах, и это вnолне естестnе1шо, лос•юлы<у млеi<ОШiтающис 

относятся к живот11ЫМ, которЫЕ' обесn(:чиnают nоддерЖ811Ие JЮ
стоянной темnературы тела, что требует больших энергетиче
сюtх затрат. Естеrтnенно, что это сказьшается на вторичной 
проду•<тщнюсти. Во многих странах с огран11чеtшы;"и nищевыми 
pecypcaмlf nотребленllе живот11ой nищи сокращено, nоскольку 
она дорого обходится с точки зрения энергети•Jt•сtшх затрат. 

l(оитрольиые вопрос1.а 

1. В чем суть ocнontlыx nоложеню'\ учс1шя В . И. Верt•ал.с•шrо о бносфере? 
2. 1{31\ tiCyЩeCTBJJЯCTCЯ 6HOTИ11eCJ<IItr КРУПIВОрОТ 1!еЩССТD В nJIIfJIOд~? 
3. Что такое nоnулюtин, как она функ11ИО11Нрует н ра311иваетси:' 
4. l(ак t.юrут nроисх(Jдить эKOJIOrii•Jecкиc сукцсссии? 

, 5. Чем объяс11нть, что з<~rря.тяющие nриродную среду вещества могут 
nоnасть в орJ·юtизм •JеJювека? 

4. НА~ЧНЫЕ ОСНОВЫ 
ИНЖЕНЕРНОй ЭКОЛОГИИ 

4.1. ИНЖЕifЕРНдЯ ЭКОЛОГИЯ -
НОВОЕ НАУЧНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 

Производственная деятельность ••еловска вноt-~IТ onpeдeJJeJJ 
ныe изменения в nроцессы, происходящие в естествстюй эко
логической системе, и вызывает тем самым нарушt•нис равно

весия мrжду отдслы1ыми ее элЕ-ментами. В ргзультате на месте 
е с т е с т в е н н ы х возникают н о вы е, как nранилn, менее r~ро

дуктивные :нюлогические системы. При этом могут появл~ться 
как к оличес т и е н н ы е, та!\ и 1< а ч е(' т в е н н ы е взмt·нения 

экологических систем. 

К о л и ч е с т в е н н ы е изменешш могут nро исходить, ecJJН 
внешние возмущения в nринщше не nротиворечат естественным 

биохимическим nроцессам и no Иllтt'нсиnности (т. е. в коJtиче
стnетюм опюшеtiИИ) не nреnышают естественногn уровня жю
несrюсобпостн (устоЙtiНвости) живых ор1·анизмоn. В этом слу
чае ответной реакци~й экологической системы будет nовышение 
аr{тивtюсти (увеличеrше nроизводитслыюсти) определенных 
групп (nоnулsщий) живых организмов; в результате восстанав
ливается или обеспе•швается на другом, более nысоком, у{Ювне 
ycTOЙЧIIFJOf' раННОИСL'ИС ЭКОJЮГИ•IеСК()Й СИСТГМЫ, бt•з KЗI\ИX-JIIIOO 
ка Чe("Tllf'HHI>IЛ ~13М('Неi!ИЙ. 
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К а ч е с т в е н н ы е изменения в естественной экологической 
системе происходят в том случае, когда вносимые изменения 

nротиворечат естественным биохимическим nроцессам или пре
вышают пределы жизнесnособности (устойчивости) отдельных 
элементоJ3 (поnуля-ций) естественной экологической системы. 
Качественные изменения в экологичес1юй системе (за м е н а 
одного биоценоза другим) будут происходить до тех 
пор, пока не во:щикнет к а ч е с т в е н н о н о в а я у с т о й ч и
в а я эк о л о г и чес к а я с и с т е м а. Например, изменение гид
рогеологического режима вод в зоне влияния горных работ 
может качественно изменить растительный и животный мир 
окружающего района: ва месте лесных массивоD могут возник
нуть болота или кустарниковые сообщества. 

Новая экологическая система, возникшая в зоне промыт
ленного nредприятия, может по своим параметрам резко отли

чаться от естественной и быть неnригодной для нормальной 
жизни людей. Следует подчеркнуть, что чем с у ров е е климат 
и беднее экологическая система, тем более она чу в с т в и т е ль
н а к воздействию. Даже небольшве покальные изменения в 
этой системе могут привести к значительным качественным 
nеременам на больших территориях. Так, в тундре нарушение 
почвенного nоирова при движении вездехода приводит к ко

лебаниям температуриого режима многолетнемерзлого nодnоч
венного слоя и образованию крупных экологических изменений 
по линии следа вездехода. 

При решении nроизводственных задач положительных ре
зультатов удается достичь, когда изменения в окружающей 
среде Iюсят чисто количественный характер. При этом возник
шая новая экологическая система, в котороii предnриятие яв
ляется активным элементом, качественно не отличается от пер

воначальной естественной. При наличии иачсственных измене
ний в природной среде не всегда удается разработать и осу
ществить мероприятия, обеспечивающие ее заданные парамет
ры (качество). Современное состояние техники и организация 
производства не всегда обесnечивают nолное сохранение и 
восстановление nриродных богатств или исключение вредных 
nоследствий на nрироду при использовании природных ре
сурсов. 

К о м п л е к с н о е и сп() л ь зов а н и е минеральных ресур
сов, добытых 11з недр, и охрана природной среды представля
ются важнейшими задачами в решении общей проблемы ра
ционального природопользования на современном этапе. Реше
ние этих задач связано <' р&зработкой принциnиально новых 
и совершенствованием существующих технологий извлечения 
полезных компонентов из недр, комплексной переработки до
бытого минерального сырья с применсинем замкнутых и мало
отходiiЫХ схем. 
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Практика показывает, что строительство и эксплуатация 
промышленных nредприятий приводят к обрнзованию новой 
ЭJюлогической системы в окружающем районе только в том 
случае, если между технологическими звеньями предприятия 

и объектами окружающей среды возникает постоянно действу
ющая связь. То есть когда само nредприятие, его технологи
ческая JIИНИЯ становится одним из активных и постоянных ком

понентов новой Эl<Ологической снетемы и существенным образом 
влияет на нруговорот веществ в nределах крупного района. 
Границы новой экологической системы (границы зоны действия 
предприятия} зависят от природных условий, параметров са
мого предприятия, характера и интенсивности нарушений в 
массиве пород, объемов и своЙ('ТВ отходов и выбросов произ
водства в водный и воздушный бассейны. Большое значение 
имеют режимы н наnравJJСния ветра, динамика грунтовых и 

поверхностных вод, рельеф, нлиматические усJювия, а также 
особенность трофических цепей в биоценозах, миграции пред
ставителей животного миt>а, транспортные связи предприятий 
н ряд других факторов. 

Таким образом, на современном этаnе развития nроизвод
ства одновременно должны решаться две неразрывно связан

ные между собой проблемы-рацион а ль но е н с nол ьэо
вание всех без нсключснliя ресурсов н охрана 
п р иродной среды. Эти два направления научной и nрак
тической деятельности необходимо представлять как единое 
целое и рассматривать в тесной взаимосвязи. Необходимость 
комплексного решения этих двух проблем требует разработки 
новых nодходов n тtоретическом и практическом плане. С од-
1-юй стороны- это и н ж е н ер н ы й подход к рассмотре1iиtо 
процессов взаимодействия прнроды и материального производ· 
tтва, с другой~ эк о л о г и чес к а я оценка принимаемых тех-
1iоJюгичесiшх решений, т. е. е д и н с т в о и н ж е н ер н ы х и 
эк о JJ о г и ч е с к и х направлений в решении проблемы рацио
tJалыюго использования nриродных ресурсов и охраны окру

жающеИ nриродной среды. 
Пpr-t инженерно-экологической nостановке задач необходимо 

предусматривать более полное использование самих объектов 
природы и их связей. Это значит, что при проектироваиии, строи
телы·тве и эксnлуатации промышленных предприятий пр о
ц е с с ы, п р о н сход я щ и е в о к р у ж а ю щ е й с р е д е, долж
ны п р и р а в н и в а т ь с я к т е хн о л о г и чес к и м, а сами эле

менты природы со всеми своими связями следует считать тех

нологическими зnеньями и включать в определенной последо
вательности в общую технологическую цепь предприятия. В этом 
случае необходимо, чтобы вес ко.'Iнчественные и качественные 
изменения в nриродной среде соответствовали о п ре д е л е н н о
м у у р о n 11 ю и не nыходили за nределы установленных nро-
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еt<том норм. Иными словами, должно Со3Двв.,ться н 3КСПдуа7И" 
роваться не отдельное nромышленное nредприятнt, в пр и р н д

но-nромышJiенный компJiекс. 
Воnросы охраны природной среды и управления е«: к;:~чt'

ством, создание эффективно действующих nриродно-про~IЫШ
ленных комплексов невозможно режить без •Jетко организован
ной с и с т е м ы учета всех видов воздействия nронзвод<·тва и 
изменений nриродной среды, а также контроля, nрогноза и уп
р8влення качеством окружающей среды. Очевидно, одним из 
сложных инженерно-экологических вопросов в обшей npoбJicмe 
охраны природной среды будет нмешю создание таких сис·п~м. 
Не имея данных о состоянии nриродной среды, ее парамt•трах 
в зависимости от времени н интенсивности nроизводственных 

процессов, нельзя дать nрогноз о характере изменения в окру

жающей среде на длительный nериод и nравиJiьно ныбрать 
рациональные мероприятия no ИСIЮJiьзоваш1ю природных ре

сурсов и уnравлению качеством окружающt.'Й среды. 
И н ж е н ер н а я эк о л о г и я - комплексная научная дис

циплина, изучающая взаимодействие nромьrшленtюго nрои.звод

ства с окружающей природной средой и oбecnt"JИB<~IOЩMf со
здание и рационально~: функционирование прирощю-nро..,ыш

ленных систем разного ранга. Основная задача- разрабоп.<.~ н 
практичеекое осуществление н:.•хни•1ескн во~.,МО>МIЫХ, ~t<<mo:ttlt 

чески целесообразныл и эiю.rюгнчеl'КН необJюди \11>1Х \1t'f'OII(Ht>l

тий, обесnечивающих р<щионаJiьtюе исrю.r1ьзованиt:' н охран~ 
природных ресурсов с учетом интересов нa("f<Hillill" и б)' .1ушн" 
поколений. 

Основные о б ъ е к ты и(' с 11 е .1. о в а н и н И191-.еНt·ртщ -,м1 
лоrии- природно-nромыш.11енные {'Иt'J't'!\11•1. ("ТjН J(·rypa и ф~ н к~ 

цнонироnание которых оnределяето1 харш<п•ром 11pot1 iВ11дt·1·на. 
а также свойствами и ео<·тоянием Of(JI}"II\ЫOIIH'ii nрироднс,Ji ['Рt:'-
ды. Инженерtю-экоJJогические иt·СJ\t:'дов~ния f!Ыявтноr и и.Jу 
~laiO'l' ВЗаИМО('НЯЭИ Mt:'>hдy техtЮ/ЮГИЧl'l'КИ,'\'lИ И llpИpO,!!HЬI\IН ЩЮ

цессаМИ {предмет И<.'l'Ледоnания). t' учетооv1 которы' и ныr,иб<1 
тываются технические, ·:жuлurи•1есtше н orн·•нm·Jitltlюнньlt· р['·· 

JlleJiИ1J 

4.2. ПРИРОДНО-ПРОМЫ1UJ1Еt1НЬtЕ СИПL~ЬI 

Научные О(' Новы иmкeнt'pнufi экu-.:юпш моп··,- p;uJщiJ;J 1 t>l 

еа1Ъ('Я только на результатах г лубоhоrо rf.J) •н.'IIИt~ 1 <1 "о 11 u " 
.в з а и м о д t' й е т в и я м а 1· е р и а Jl ь tl о ,. u 11 р u и 'f н о !{ ,. 1 н .-t 
f1 о 1< р у ж а ю щ е и rl р н р ()д н ой (' r t' .1_ hl. To.lt.l\11 Иt'IIO/II ... IO
B8HИt:' выявленных законон tt6t.'t'llt'ЧИBa~т ~·t'Jit·шнc•t· ttpot.'h '''Р" 
ванне, сrроительстJю и <JKt'rtJJyдт<1ц,ию nрuмыш..1t.·ннt->" llj)t·'L 
приятий, входящих в состав высоl\оllрОдJ.Iю.д_~тс~tь.НЬIА 1{ НЬ!(:о· 
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hUitродукrшшых i!рнродНQ-nромышлеtщы:х систt::М олрсдеЛеltttО

го ранга. 

В рдзвит•ш современной биосф~ры бо.льшая роль nрннадJIС
жит чеJюосi<у, влщшие которого на nриро.тщую среду стало 

COnOCTfШliMO С ecTC{:TIIt:HHЫMII глобе~лt.НЫМ!f nрсщессами, а В 
ряде {:JJY'IдCO и превосходить их. В снязи с этим биосфера Зем
ли, 110 онрсдел<'JIИЮ академиJ<а В. И. Вернадского, f'Ганоrштся 
н о о сферой- «с ф с р о й 1' аз у м а». Под ноосферdй в дан
ном случае nоннмае1ся материалы-tМJ оболочка Земли, изменеrr
ная в рсзуJlЬПlте жи:3недt•s:пслыю~:ти чtловека. 

По нырi!жеtшю В. И. Вернадского, че.rювек играет роль ГJlав
ной движущей СИJШ в развитии современной биосферы, всли
IЮЙ геологической, быть может, космической силы. 

Изучеttие характера взаимодействия человека с прирадой 
u.с.r~есообразно оесrи как н гJюбалыюм масштабе (в масштабе 
носсферы н целом), так и путем выделения из общей системы 
ОТДСЛЫIЫХ OTH{)CifTCJJt>HO CaMOCTOJI'feЛbHЫX СтруктурНЫХ ЭJieMeJJ·· 

тов и комnонентов, сохраняющих оnределенные cnoiicтвa n.:сй 
СИСТt'МЫ. 

В ноuсфере jлементарная структурная единица (биогеоце
ноз} приобретает tювое кflчестiю и структуру. Академик 
С. С. Шtщрц эту э.rleMI:'Jiтapнyю струк1·урную единицу носсферы 
на:шал н о о б и о г е о ц с н о э о м. Нообиогеоценоз - это n po
t'ТJ-'<IHCTDeюю ограниченная, вJIYтJ.>et!нe однороднаJt система 

функционыtьно взаимосвязанных жиRых организмов и окружа
ющей их абиотической среды, находящихся nод nостоянным воз
д~йстоием 11 редп рюпия. 

- В общ~:м случае J:l состав нообиогеоценоза входят rри сооб
lдества: '"jKOтon, бншr.еноз и нооценаэ (рис. 4.1), являюш.иеся 
относительно caмocroятeJibHt>IMи структурными единицами, объ-· 
единяющими в своем составе отдельные комnоненты и элемен

ты, имеющие общие nризнаки и связи. 
1. Эк о т оn- вКJiючюощий в себи nочву н подстилающие 

ее породы, лочвенtю-грунтовые и nоверхностнь1е воды, атмо-

Рис. 4.1. Схt~м~ мaтeptt<tJI.'>HO-JнepreТJi'lei'KOй 
единицы ноосфt:ры 



сферный ноздух, состав, свойства н p~ЖllM которыА определя
ются природными процессами и nроизводственноИ деятельностью 
людей. Таким образом, экатоп служит базой, основанием дJIЯ 
развития биоценоза н нооценоза, с которыми вс·е элементы эка
топа находятся в тесном взаимодействии. 

2. Биоценоз- включающий в себя растительный (фито
ценоз) и животный (зоопеноз) мир, а также микроорганизмы 
(микробоц~ноз), которые в прш~есс(~ совместного взаимодейст
вия с экатопом и нооценозом оnределяют круговорот веществ 

и дальнейшее развитие всех живых организмов, а также nро
нзводственную деятельность людей в данном районе. 

3. Н о о цен о з- вкJiючающий в себя сообщество JIЮдей, 
средства труда, а также продукты труд~. Нооценоз представ
Jiяет собой с.1ожную систему, состоящую из территориально и 
функционаJIЫЮ взаимоt·оязаюtых производствеш!ЫХ н бытовых 
структурных единиц. 

Оnределяющий компонент нооценоза- общество с опреде
ленным социаJIЫIЫМ уровнем развития, оказывающим сущест

венное влияние на структуру и функционирование данного кон
кретного нообиогеоценоза и всей экологической системы рас
сматриваемого района в целом. 

На каждом этапе социального развития общества исnоль
зуются соответ<·твующие средства труда, уровень развития ко

торых в значttтелыюй степени определяет характер и ИJiтен
сивность воздействия его на природную среду. Общество созда
ет разнообразные nродукты труда. часть из которых оно 
исnо.пьзует д.r1я удовлетворения своих nостоянно растущих nо

требностей, а другую, неисnользованную,- возвращает обратно 
природе в виде о т ход о в и выброс о в. Таким образом, ос
новныы функциовальвыы признаком ноосферы в целом явJiя

ется пр о ц е с с nр о из вод с т в а- nроцесс взаимодействия 

общества и природы, в результате которого nо.r1учаются разно
образные nродукты труда. При этом все комnоненты каждого 
отдельно взятого нообиоrсоценоза находятся в состоянии взаи
модействия и nредставляют собоi'1 единый комплекс. В связи 
с этим изучение нообиогеоценоза, организации его рациональ
tюго функционирования необходимо вести на основе знания 
законов взаимодействия nромышJJенного производства с окру
жающей природной средой, т. е. иа основе процессов взаимо
действия в о о цен о за, биоценоз а и э к о т о п а. 

Следующей, более крупной структурной единице·й ноосфе
ры (nриродно-nромыШJJевной системой более высокого ранга), 
является прнродно-промышленный комплекс (ППК), который 
возню<ает и д.'Штелыюе время функшювнрует в результате 
строительства и эксплуатации nромьrшлешюго предприятия. 

В итоге первовачальная (естественная) экологическая система 
окружающего района nретерnенает значнтельнь1е изменения. 
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Нарушается ~l' энсргt=тика, Иdt.tеняеJ'СЯ естестненный круr·ово
рот Rеrщ·tтн, бr:юхиМИ'Iссюrе r-t дру.-ие npmteccы. Вследствие ~то
го н зоне шнюшого действия nредnршпия ухудшаетt·я качество 
окружающей нриродной t·рсды, снижается nродуктН!нюсть во
доемон, се.rrьскохоз)tйствt~вных, .rret·rrыx 11 других угодий. Все :~то 
снидете.r1ы:тнует о rом, что в районе дейстниs1 nромышленного 
нредприятия но:ш1шает и rюстоянно функционирует tiOBi'Ht :~ко
.rюги•tе<"кая система, активным комnоrrс11том которой станшштся 
ПfiOMЫIItJieннoe 11редщ>ият11е, его техвоJюJ·ичесr<ая ли11ия. Иными 
словами, как бы.rю IIОЮJ.-нню выше, в резуЛJ,тате строитеJrы:тна 
и :tKCIIJJyaт<щrш щюмыш.rrеtнюго nредЛ(>И)tтия па зrrачительной 
n.rющад11 формщ1уе·1тя и щштелыюt~ время !~ействует nр ирод
fl о - n р о м ы щ ·" е н н ы й к о м n 11 е к с. 

В общем t"Jtyчhe 1111 К включает н t•t:бя (а>ис. 4.2) rtромыш
Jiенныt> нред11риятия (прuмышленное знено). а также 
('ОВХозы, колхn:•ы. лt~схо:Jы, и недеtlии которых находятся сель

t"IЮХОJЯЙ<"твенныt:>. рыбохозяikтвевные, лt•сные и друr·ие угодья, 
входstщис в t'о<.·тан ::tко.поги•J<.•ской системы ППI\ (а гр ар н о{' 
-. в{' н о). 11 ри <Jтом фушщионнроиа ни е 11 развитие ноной Эl<о
ло•·и••t:>екuй t·щ·•·емы н щ>t·дслах 1111 К о1Iр<.•деляется как npиpoд
llt.Jмн услтшs-~ми, н1к н .характером и ГJJубиноft влияния нrоиз
нодстни 11<1 абиnп•••е~·кую ~~ биоти•Jескую комnоненты Оl<ружа
ющей t'J>Сды. То t·t·п ... :tarmcsrт от ннтенсинrюстн нарушения и 
:ta•·pя:-tJICШtя llt'д(>, почв, •юююго и по:щуrшюго басt~ейtюв; из
мРнения нростравственной и нидовой структуры и npoдyктив
/Jf)t"TII ,кинt.lх организмов, фито-, зоо- и микробиоrtснозон, функ
t{ионирующих и предсл<~х IIIIК. 

(ke объеКТЫ llПK IH1XOЛ.SiП')I 11 IJOt'TOЯHIIOM IВИИМОДСЙСПШИ, 
поэтому только нри этом услоuии можно обесnечитЪ доt:таточ-

Струкrурные 

~ 
nреАПРМIПМЙ 

Приро~комппекс 

ОтАtльные 
ПJЮИЭВО.АСТВенные 

еАМНМЦЫ 

Рис. 4.2. Блок-('хема ••риродно·nJЮМЬ/Шлешюrо KQMIJЛeкra 

fC»ЮrCitltlole yroA~. 
ВОАНые, рекреац~~онные, 

II(Mnыe м дРугие ~ьекrы 



ную полноту и рапиональность использонания nриродных рl:' 

сурсов и обеспечить необходимый уровень качества окруж~ю
щей среды_ Чем полнее учтены и 11сnолыюнаны взаимосвязи 
отдельных компонентов и элементов ППК при его nросктиро
вании, строительстве и эксnлуатации, тем выше будут эффсн· 
тивность проttзводства и nродуктивность ноrюй экологической 
системы окружающего района_ 

Таким образом, ППК- это относительно самостоятельная 
структурная единица ноосферы, вклю•1ающю1 n себя природ
ные, nромышленные, коммуналыю-бытовьн.' и агропромышлен
ные объекты, фушщионирующие как единое целое. При этом 
рацион а ль н о фу н к ц и о ни р у ю щи й ППК харю<Теризу
ется минимальными материальными, энергетическими, трудовы· 

ми и другими затратами nри условии nолучения nланируемых 

объема и качества nромытленной продукции, обесnечения не
обходимого уровня качества окружающей пrиродной \:реды и 
достижения оптимальной продуктивности селы:кохозяйстnен
ных, лесохозяйственных, рыбахозяйственных н других угодий, 
входящих в его состав. Гр а н и ц а м и nриродно-nромышленно
го компJJекса (границей выделенной экологической систсi1-1Ы) 
будет граница зоны влия11ия nромышщчшых. коммунадыю-6ы
товых и других предприятий, входящих в состав I<OMnJJeкca. 

Именно ППК как структурную единицу ноосферы це.rlесо
образно брать за основу при организации рационального nз<HI· 
мод('йствия общества и nрироды, коrд:J во ввимание принима· 
ются nромышленные и бытовые nрt~дnриятия. их техноJюrичt·· 
скис линии, а также все объекты. расположенныt.• н 3oHt' <Н<· 
тивного 11х дейстБия . Иными словами, nредметам11 ниимания 
являются nредприятия по выпуску r1ромышлсннuй nродукции, 
коммунаJJьво-бытовые обЪ('КТЫ и экологице<·кая система, rll~ 
они действуют. Из этого следует. что г а р м о н и •J е с к о е в за и
м о д ей с т в и е о б щ е с т в а и nр~~ р n д ы обс<'n(•чиыН.'1'~~ 
организнцией рационалыюга взаимодействия между процессl:! 
ми т е х в о л о г и чес к н м 11 действующих промышлеиных и 
1Шммуналы1ых предприятий 11 э к о л о г и ц е t' к и м и, происхu· 
дящими о окружающей среде. 

Главный комnонент, определяющий направлсни(~ и харак·rер 
функционирования ППК в целом, - его пр о мы ш л е 11 н о е 
з в(' tl о. В его струl\турной схеме можно выделить объекты ос
новного и вспомогательного nроизRодстна, энергетики и nод· 

разделения, обесnечJJБающие <""rроительство •юr1ых и рскоrrструк
цию действующ11х nромышленных nредnриятий. 

В nределах границ ППК могут оJ<азаться nредприятия раз
ных отраСЛеЙ ПрОМhiШЛСIIНОСТИ, КОТОрЫе В ТОЙ ИJШ ИНОЙ ('TCIIC· 
ни riсnользуют nриродные ресурсы ранона, нарушают н загряз
няют окружающую среду. П рОД у 1< lt И А 11 р ()М Ь1 Ш Л t• Н 11 О 1'0 
~ В е Н а - ЭТО ТЗ ее IJЗCTh. KO'i'OJ>ЗA OTIIJI<tHЛЯt'Tf"й Эii llpe)lt•Лhl 

ljiJ 



ППК, а также nредназначена для удовлетворения собственных 
нужд ППК (нужд коммунально-бытового звена 11 для nоддер
жания качества экологической системы окружающего района). 
Кроме того, сюда же относятся отходы nроизводства, а также 
газообразные, жидкие и nылевидные выбросы nромытленных 
nредnриятий, которые загрязняют nриродную среду. 

При добыче и nереработке nолезных искоnаемых к объек
там основного nроизводства относятся nредnриятия no добыче 
(шахты, разрезы и карьеры), фабрики no обогащению руд и 
заводы no выnлавке металлов, а также отвалы и хвостохрани
лища, где~ складируются и консервируются некондиционные 

руды и отходы всего nромытленного комnлекса. К объектам 
основного nроизнодства <"лt~дует относить любые другие nро
мышленные nредnриятия, обесnечивающие выnуск nромытлен
ной nродукции, отправляемой за nределы ППК или исnользуе
мой для удовлетворения собственных нужд. В состав nромыт
ленного звена входят также nредприятия, обесnечивающие 
строительство новых и реконструкцию действующих шахт, карье
ров, заводов, отдельных цехов, энергетических объектов, транс
nортных магистралей и т. д. Иными словами, это nредnриятия, 
обесnечивающие дальнейшее развитие и строительство основ
ного nроизводства. 

Всnомогательное nроизводство включает в себя nромытлен
ные nредnриятия, деятельность которых связана с обслужива
нием основного производства и ремонтом оборудования. Сюда 
относятся ремонтно-механическая база, nромытленный транс
nорт, склады готовой nродукции, сырья и оборудования. 

К о м м у н а ль н о - бы т о в о е з в е н о обесnечивает жизне
деятельность людей, занятых на nредnриятиях и по nронзнод
ству сельскохозяйственной и другой nродукции ППК. Основны
ми объектами коммунально-бытового звена являются органи
зации, обеснечивающие строительство и эксnJtуатацию жиJiого 
фонда, nредnриятия nитания, торговли, общественного транс
nорта, мед1ш.инского обслуживания, Еультурных и общеобразо
вательных учреждений. Продукция коммунально-бытового зве
на -это nродукты nотребления, различного рода услуги для 
населения, а также отходы и выбросы, которые образуются на 
коммунально-бытовых nредnриятиях. 

Основной отличительной особенностью экологической систе
мы района, в котором действуст ППК, является то, что nракти
чески все ее элементы находятся nод nостоянным воздействием 
nромышлснных nредnриятий. В большинстве случаев сельско
хозяйственные, лесные и другие угодья, расnоложенные в этом 
районе, снижают сною nродуктивносi'ь, а в ряде случаев nол
ностью деградируют. Восстановление или nоддержание nродуf<
тиnнш:ти nриродных объектов на заданном уровне требует npo
нeдt•ttшJ ('П('ttИI'IJJI·fll.tX 3Гf'OTCXIIИЧeCKliX, ЛССОХО3ЯikтнеИНЫХ, Mt' 
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лиоративных и других мероnриятий. Таким образом, эколоi·и
че<:кая система в зоне действия промышденного nредприя·rия 
(предприятий) может рассматриваться каt\ единый а гр о к о м
п л е к с, расnолагающий оnредс~ленными экологическими, техlю
логическими, энергетическими и трудовыми ресурсами. Основ
ная продукция экологической сИ('Темы района включает в себя 
все прод)'\<ТЬJ, Jюлу•Jаемы~ с сельскохозяйственных угодий, жи
вотноводства н 11риродных объектL)В, обеспечивающих заданныil 
уровень качес1·ва окружающей среды (продуктивность Jieca, 
водоема и т. д.), а также с рекуJJЬтИJшрусмых учаС'rtюв. При 
ЭТОМ ОСНОНШIЯ проду1ЩI1Я ЭКОJШГИЧССIЮЙ СИСТеМЫ раЙона МОЖСТ 
иметh не меньшее значение и ценность, чем нся продукция про

мышленного звена, а в ряде случаев и преоосходить ее. В струк
туру агрокомnлекса - а гр а р н о г о з в е н а, в общем случае, 
могут входить едедующие груnnы nредприитий: 

СеЛЬСIЮХО3ЯЙСТВеННЫе предnрИЯТIIЯ (1ЮJ1ХОЗЫ, СОВХОЗЫ, КОО• 
nеративы, rюдсобные хозяйства nромышленных и бытоuых 
nредприитий), производящие седьскохозяйственную nродукцию 
на полях, садах, огородах и других угодьях, находящихся в зоне 

влияния лромышленных и коммунально-бытовых предприятий; 
предnриятия лесного. лесовосста новителыюго. охотничьего и 

других nромысловых хозяйств, занятых nереработкой продук
·ю.в леса в nределах природно-промышленного JюмплеJ\Са, а так

же запов~:дники и заказники с особым режимом охраны; 
объекты оодохозяйствевные, рыбного хозяйс·тва и другие, 

nерсрабатьшающис nолезную nродукцию водоемов. R этой 
1·руnпе относЯ'I'СЯ tюдозаборы и другие гидротехнические соору
жения, обt:сnечивающщ~ водой все nромьш.rл~нныt', коммуна.t'lь
llо-бытовые и сельскохозяйственные nредприятия; 

nредnриятия. обесnечивающие вос(·тановление или повыше
ние IIродуктввности 11арушенных земель, сельскохозяйственных, 
J!еснЬ!:Х и друt·их угодий, входящrr:х в состав nриродно-промыш
пенного комnлекса (прt~дnриятия, ведущиг рекудьтивацию на
рушенных земель, мелиоративные и другие р11боты). 

Пр11 сост~шлснИt-1 с'rруктурноii схемы аграрного звена. при 
выделении крупных относительно с<:~мостоятельных элементов 

в составе о;делЫJЫ}( сельскохозяйственных, водохозяйствснных, 
лесохозяikтtзенных и других rtредriриятий основным условием 
следуст считать налиt.Jие сельсiюхозяйствешюй, лесной. рыбной 
и другой продукц&ш, no качеству и количеству которой можно 
оценивать эффектийность использования соответствующих 
угодий. 

Технологи-ческие ресурсы экологической системы ППК вклю
чают в себя основные оборотные фонды <·ельскохозяйствснных 
и других хОЗS!Йств, гарантирующих nолучение сеJJьскохозяйст
JЗеttной nродукции, nоддержание задаr-;ного уровня качества зе
мельных и другнх угпдий, рекут~тивацию нарушенных зt~Мt~.тtь, 
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а также обесnечивающих эксплуатацию рекреационных объек
тnв. К тсхнолоrичегким относятся также энергетические ресур
сы, необходимые для выnо.'lненtlя всех видов работ no обесnе
чению заданной nродуктивности всех элементов экологической 
tистемы ППК. 

Структура трудовых ресурсов, занятых на сельскохозяйст
t3енных и других nромышленных объектах, такая же, как 11 
trрnмышленно1-о комnлекса, 11 включает в себя nерсонал. заня · 
тый на осiювнn~ (обе<.'nечивающем выnуск сельскохозяИствен
tюй и другой продукции) 11 всnомогателыюм nроизводствах. а 
также нетрудосnособную Llасть их семей (дети, nенсионеры). 

Бt'е се.nьскохозяйственные, лесные и другие угодья, входя
щие ь состаR Вl'рарного .шена, одновременно явлSJются функ
цtlоняльными tiЛ€'Ментамн !ii\ОJюгической системы района, 9КО-
41оrической (Истемы ППК При этом состояние и nродуктtш
•lо\~ТЬ 5/ТИХ yroдliЙ (функцИОНаJ\ЬНЬIХ ЭЛеМеНТОВ '3KOJIOГИ1JeCJIOЙ 
rнпемьJ рнйонп) буд~т о11ределяться тремя rpynn~ми факто
рml: nрщюдными ус.повиями района. характером и интенсив
нnстt.ю tю~дейстtш~ nромышленных и коммуналt,но·бы·rовых 
nредприятий. а текже эффективностью исполыюванш! дonoлни
тt'JibHhJX ресурсов nn nовышению. сохранению ИJIИ tюсстанов· 

.nению nродуктивности YI'oдиtt. 
Таким {)бравnм. n~:новооnределяющим моментом tlpи состав· 

llf'IHHi струКТ\фЬI i:!грt!рНОГО 8L1eH~ Н RblДCJJCHИii ОСНОШ{ЬIХ PI'O 

функциt.~нилмiых комnонентов и элемс1-1тоu является естествен
ная экоJJЬrическlН1 t'l1t:тeMй района. 

В струi<Т\;рнnм отJiошенш-t нонаJJ 9Кологическ&я система р<tй
<та (~К(1JJОгиче~·кая rистема играрного энеtt~ ППК) включает 
li t·t>fiя ЧетырР tруtшы nбъE'I\'rnn; нообноrеоuеноаы лесаt ре1ш~ 
..nyr~ и т . д.; образон!!вшиеся на Mf'tтe естеt·твенны)[ биоtеоце
tю·Ю~ JJerв. реки, Л)'l'tJ и 'r. д.: rельскnхоаю'kтоеJJНые JJ Жиоот
нnt.-~одч{'~·кие угодЫ\ (ntmя. ('МJ.ы, фермы и т. д.), J)еку.nишш
рvf''МЫ~ уЧ&J('1'ки IН:Ipytut'HI~ыx 11 ц~грндиров~t!Ных аемель (13n(:
hрованодстно щ~сных; сt•Jihскохо3яЙс:твенных, водохоа~lfстйенных 
угопий и др.)' рекреашюнные оnъекты, nредназначенные для 
IП'!ЬlХ~ и .леЧt>IНtЧ ,llioДeй ( нt.lpкl-l, ьодоемы •r hляжи, зоны от
дыхя и Дj).) • 

. При t!IHIЛИi!t' струк't'у(1ЬI JJtoбoro nn-к и отд~льных его час
:rей i\ю)Jою J:Jыдe.nt-t·ri. rри О('Ноtшых комnонента: &биотическую, 
биот~-tче,·куtо ~~ сt'ЩИйльно-nроиаво11ственнуtо. При этом во всех 
{'.ЛY'JC!JJx фующиОШI()QР.1:1нИе лlобого шща nрои.:шодства (npo· 
Мышленного, ,·е..nh(·кохо.-tяйстБеююгn, коммунального и др.) не 
l\loЖe-r fJсущестt:JлятЬс•• обособленно, в отрыве от живых и не
жинt-.IХ объttктщi tJкpyЖaloщcfl среды. Все жианенl!о важные для 
liJ(Щf.'Й flprm,f.'('&"ЬI, nee потребностli конкретtюrо nроизnодства 
удОВJiетнnряюТ('Я ·ruлько IJ редультзте noc•toStt-шoro t-tx nsаимо· 

tteйi:"TVИf! с ~6ИОТIН!еской и filiот.ическпй комnонентами окружаА 
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ющей среды_ В оснuв~ этого аыаимодействия лежит поrrшпшu 
nроисходящий обмен веществом, энерi'11СЙ и информадией меж 
ду отдедьными комnонент11ми ППК 

О б м е н веществ о м между объектами ППR nроисходи1· 
nутем Jюnлечения в материальное лроизвощ·тво оnределенш-а 

1'ехнолш·ических матер1шльных nриродных pe<·ypcoll, ь npmJ.t'C<'t' 
которого создается продукuия труда (nродукuия ППК). Ресур
сы, не вошедшие в nродукт труда. вознращаются ь nриродную 

среду n виде Аыбросон и отходоn произtюдпва. При ":~том об
щее коJшчестfю вещ~ств, вовлекаемых н прои.,.вод<'тво и выхо~ 

дящих из него. n rpaiШI.tax, отдельного flПK ост~етt·я nримерно 
nОСТОЯШ/ЬIМ. Это дает ВОЗМUЖНО('ГЬ ('UCT8RИTb матгрИ8ЛiоНЫЙ 
6аЛаtк Ш'CI'U 11pOH.iJIOliCTHt'HIIOI'O npOIIt't't':i. tЩt'НИТЬ Н(\ t•r·r• f)I')IO

Бe КоJiичественные и ка•Jествt>нttые Jlpt:·Bpiiщeния нешеt.·тн Jl 

оnрl'делить места их входа и ны1юда из технолоrи•аееJ<ш·о 11ро

цееса nроизнодства. Одновременно nоявляt>тоl во~щюmностt. 
определить пу Пl дальнейшего раеnр<J(~тр.анения ныброt't)В и •)'J'· 

ХОДОВ llJIOИЗBUД('TBa 8 <)IIO.rюпJ•Ject<oЙ I."ИCTt'\H: Ohpp!\~IOЩt'Гfl patJo 
она. выя1-m1ъ 11х ролt. в общем кругообороте нещеt··• в и tЩt'HiiTI· 

к.ачеt· rненныt· и колнчеt· rвенныt· 3Ко.!югическиt> н:JMt'llt·J-Нш. npo· 
Иt':ХОДЯЩИе В 0('НОВНЬI:Х 11рНрОдНЫХ ОUЪСКТ3Х 6 Jlj)t:Лt'Л8X IЩII->( 

деf1<:пшя (влияния) nредnриятия_ 
о (j Jl\ е 11 -J н е r г и ей Mt'lh..'J.)' комnош·нтами Лlll\ 11~IOIII'Xfl" 

ДИТ nутем npt:•tJ(HIЩCHIIЯ t't' IIJ)Иpoдlibl}. Иt'TOЧtiИK()fl 11 1Ht'fJ/'t•'IИ 

Чt'ские рt·<'урсы и 11ри еыдеJrt'tШИ в окружающую t.'pt~дy не не 

noJJl,:iOFШ ннuй в пpoИdBOдt"J'flt> ·1,о.r1и ."нергии. БодhШое зшРit>нщ~ 
дJIЯ энерrетичt•t•tюJ·u б~JJ<atca Пrlf\ н цt>лovr нмf'е·,- xapaк't't'P на~ 
КОПЛеНИЯ И ИСnОЛИОВ<JНИЯ COJIHt'ЧHOЙ 3t1ерПШ ЖIП!ЫМИ t•r·o МТ\1 
nонентами 

Одно иэ tJП[1еделяющих IБеньев фуныtнонирон&НiiЯ nпк
И Н фОр М а Ц И Я, Н8 OCBOJit:• ко·rороЙ MOf'}'f НIЮtИ1'Ьt:Я CtiOTHt~w 
ствующие коррективы в nроцеес обмена Вt'IЩ't·твом и 3Heprиefio 
Информация может носи1ъ t't"rестьенный \:арактер и выраж.ап.
ся через иэменениг овр~дt·лгнных своikтв nриродных rюмщJ
нентов и ИС({уt·ственный -- nутt~м создания автоматиэирuванных 
сис1·ем информании. nропюза 11 уnравления nроцессами nptШ.i· 
волстна н состоянием (nро.•tуктивностью) nриродttых объек юн_ 
Таким образом, npoueccы oбмt>mt nещеt·твом и 'Jtt~pr·иeй li Пl Н\ 
могут контролироваться и наnравляться с rю-:.ющью onpeдeJit'fl

ныx инженерных М('роnриятий. Этиrй ППК отличается от есте
ственных nриродных t'Иt·тем. В о .3 м о ж н о с т ь к о н т рол я и 
у n р а в л е н и я n р о ц е е с а м и обмена вещестtюм и энt>ргией 
между окружающей cpeлoii и nро\1ЫШJ1енным производt·тнuм 
является основой для nовышения :)ффектинности исnОJIЬ3о,ва~ 
ния и охраны природных pt•t·yJKOI-1 nри t·1·ронп·.nt.стне и зксплу<i
таltИИ щюмьШJJiенных nредприятий и обе('Л('~JеНШ! заданlfоrо 

уровня качества nриродной среды в юне их дейст~:~ия, 1. е. 
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о ё 11 {)в ой н u t> я 3 ;~т t: льны м у,. л о в и е м д л я с о з д а
и 1-1 )! t! 3 К t' 11 Л у .3 Т а Д li М R Ы С О К О Jl рОД у К Т И D Н Ьl Х f1 В Ьl• 

с о к о п р () и э в () д и т е л ь .~ J,! х ll р и р () д н о - 11 р о м ы ш л е 11-
н ы х к о м n л е к с о в. 
ППК --~то динамнч\:СI<И у{~тойч11ваи и относительно само

стоя7елышя ('тру:ктурная сдииицfl ноосфt~ры, вю1ючиющаst в 
себя nриродные, nромышленные, селъскохозяйствеиные и ком
мунально-бытовые объекты, функционирующие как едщюе i~('
лое на О(:Нове оr1ределенногu типа ()бмена веществом, энсрi'Ией 
и цнформацней. 

Т{)лько обесnечив оптимальнnе взаимодействие всех про
мыш.пенных и бытовы~ nредnриятий (как между собой. так и 
со в~..:еми э.лем(~втами 9Колоrическоv системы) раt~сматриваемо
го района, можно обеспечтъ рационалы-юс исnользование и 
охрану природных ресурсов, достичь высокой производитель
ности технологичесJ<Их линий no выпуску основной nромышлен
ной продую~ии и одновременно добиться обеспечf'ния опреде
ленной продуктивности н юиества окружающей ._·реды. 

Тюшм обризом. р а ц н о н 8 JJ ь н о фу н к п. и о f! 11 р у ю щ 11 й 
ППК xapar< rернзуется минимальными <щергетическими, мате
риальными. труа.оtшми и другими затратами nри услш:шн до

стижt:ния за пл а нировf!Нного уровня n р о и э в о д и т t: JI ь 11 о с т и 

т р у д а no ныnус•<у необходимого о б ъ е м а и onpeд(·лt·нttoro 
к а чес т в а nромышленноii и сельскохозяйt•твенноii продукции 
и nри уелонии е 1) б Jl юде н и q установленных 1:1 о р м я т и н о в 
качества Iюл.ного и rю:щуншш·о басееИнов и обесш•чрния о л
т 11 М а ЛЬ Н ОЙ npoдyir.TИBHO(."'J'И всех угодий. .IOIOJlfJЩИX В t"O· 
стан nпк.. 

На современн;JМ 3таnе ра.нштия 11юномтш нажног -'\fN'тo 
данимает выделен11е и обе~:nечениf' JНЩИОН~ЛЫЮI'О фрнщиони
рования еще болеt' крупных единиц; тРрриториалt-.но-производ
ственных комnлt-t<сов (ТП К); rорflопромышлснных районов 
(ГПР) лромышJr.еrшьrх узлов (ГI:\') 1-1 т. д. Выделение ~'ТОЙ груn
пы позJ:ЮЛяет объединить в ел.нную нриродно-nромышленную 
сш:тt,•му ф}'Ш<Пишmльнn в Тt'ррнториа.пыю взиимосnяэанны~ rtpo
MЬШIJJPHHЬ't:. <щерr't'ТИ•)С("КИе. ('('.rJМ'КОХО.:ШЙСТВСННЬiе, .IJCCOX0.1iJЙ
CTRCIШЫP и другие np(''lпpиtJrи·н народного хочяй(·тшt. Им('ННо 
В Лреде.nал НIКИ' кrупНЫХ KOMIIJICI<COB МОЖНО обееf\t:''1И1Ъ Н8И
бШIСС р811ИОН<IЛЫЮС И("IЮЛhЗОВЮ!Иt' ПрИрОДНЫХ pt>('Y('t"OE на OC
JtOHC СОЗдаНИЯ едИНЫХ npoИ~HIOДC"Tf\CtliiЬIX t~ИКЛОВ, Н<'КЛЮЧ8fJ ИЛИ 

пшжая де> :минимум~ вы6росы и птходы пvоизводства. 

l<аЖДЫЙ OTJ.{('JJЫIO о:-tЯТЬIЙ ТПК, J"ОlНЮПрОМЫШЛеННЫЙ раЙоН 
Ш/11 ОТЛ.СЛЫIЫЙ llfiOMЬIШ.IICHHhiЙ \':,it'.IJ. ГДt' oбt>CI1t'ЧИR8f:'T('Я JЮМП· 
лексвое и :~ффеi<тивное и .. ·но.nьзошншf• nрирол.ных rесуреов. 

<'T<НiotiЯit"SJ структурными t:'FJ.Ишща ми нооt·феры В их <·оста в 
J<ХОДЮ OTдC.rihllh\(' фу111ЩНОН3ЛЫЮ ИЛИ тt•ppiПfipИaJJt>HO B:i<IИMO., 
еннз<11ШЫ(' природtю-nроМЫIJI,!IРННЫс t;Л,Мll.nt.'f\I'Ы, функцнониру-
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ющие на базе 1\рупны.х uf)ъeкюl:l ,maxr, .i<JНодов, о(юга·•итель
ных фабрик, ТЭЦ и т. д.). 

Практвка nоказывает, •по одной из сложных nроблем обес· 
nечения рац,ионадьного фующиоввровання ТПК, как структур
ной едшшцы иоосферы, являются охрана и рациональное ис

nользование nриродных ресурсов. В условиях, когда nрвнима
ются крушюмасштабные методы добычи, nереработки и исnоль
зования минерального сырья, угля, нефти, газа и других nо
лезных искоnаемых, nроисходят значительные экологические 

региональные изменения nриродной среды. Особенно остро эта 
nроблема стоит в районах t· суровыми климатическими усло
виями, где nриродные комnлексы очень чувствительны к любым 
формам нарушения и загрязнения JJандшафтов, водного в воз

душиого бассейнов. 
Возникновеttltе nроблемы и трудность ее решения оnреде

ляется в основном следующими тремя nричинами: 

концентрация в одном регионе круnномасштабных и ресур
саемких nромышлеtшых объектов no добыче, nереработке и ис
nользованию nолезных искоnаемых и других nриродных ресур

сов (земель, вод, атмосферного воздуха); 
неизученность nроцессон возможных 3КОJJогическвх измснt:'

ний nриродной среды в зоне вJJвяния круnных nромышленных 
объектов и отсутствие оnыта no nредотвращению nоСJlедствий 
3ТОГО ВJJИЯН~Я; 

организационные трудности, связанные с межведомственным 

характером исnользования минераJJьных, nодных, земельных и 

других nриродных ресурсов района. 
При выде.ЛеtiИН ТПК доJJжны оnреде.ляться его границы, а 

также границы входящих в его состав отдельных ППК Разнв
тие отдельных ППК и ТПК в нело;>1 должно осуществляться 
no единым nланам, учитьшающнм комnлексное исnользование 
nриродных ресурсов, а такжt:' охрану недр, земель, водного в 

воздушиого бассейнов. Интересы отдельных ведомств доJJЖНЫ 
увязываться с интерсt·ами 1юнкретного региона и всего народ

ного хозяйства в целом. 
Более круnные структурные единицы вооефt:'рЫ- отдельные 

административные обJJасти, автономные и союзные ресnубJJики 
в страна в целом. Груnnы стр.!:! н. тесно взаимодеikтвуя друг 
с другом, та иже образуют относительно самостоятельные струк
турные единицы нuосферы. Этими структурными едишща;>1и 
становятся и отдельные континt:'нты. гдt:' природные ресурt·ы 

исnользуются разными странами, не.iависнмо от их еоциаJlьtю

го уровня развития. 

4.3. ФУНIЩИОНJ!РОВдНИЕ ПРИРОДНО-ПРОМЬIШJIЕННЬIХ СИСТЕМ 

Фунющовирование природно-nрuмышленвых систем (ППС) 
основано на nршщиnах обмена веществом. энергией и инфор· 
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м:tцhсй м«: жду ее ~:1·рук rурными единиц~ ми,: происходящ11х в 
резут.тате осуществления nроцесса общественного nроизвод

ства. В зависимости от вида и характера производства, его тех
tюлогичсских nроцессов их взаимосвязь с nриродными nроцес

с.нми может nроисходить в форме в за и м о д ей с т в и я, в л tt я-
и и )!, о о .з д е й с т в н я. · 

Под нзаимодействием nромышлешюго nроизводства с окру
жающей nриродной средой понимается nроцесс обмена nеще
с"Iвом, 3Ш~ргией и информаttией, о результате которого обесnе
чивается nолучение nолезной nромышленвой продукции, а таt<
же t:;аче(·твеtтые и коли•Jестnенные изменения в комnонентах 

окружающей среды. 
В за и м о д ей с т в и е i~ природной средой осуществляется 

при JJюбом виде nрои:нюдства nрямо или оnосредованно. Ин
теtt('Иtшоrтt, взаимодейстния определяется количестоом ресур

t·ов, t<оторыми обм~11инаются nроизводство и nриродная среда 
1.1 npottecce фующионироБаШfЯ. Поэтому одной из задач являет
ся оnределение интенсивности взаимодействия, его рационаJJь
ности И KIJMnЛeK('H()('Til. 

lkt• <"труктуrн!Ыt.' единицы любой ППС находятся в nосто
шшом Бзаимодейстнии, nо'iтому только при условии учета и 

щ·пшн.3оВ<шия щюtt(•t·сов .iтoro лзаимодействия можно обесnе
читt. доt·тспочвую nоJашту 11 рацишtалыюсть исnользоваш1я 

нриродltЫх I"·'('Уtн·он и нсобходttмый уроне11ь качестRа nрирод
ной t:реды. 

Ofiмctt вt·щсспюм, :.11tерrией и информацией между струк
туриьrм!-1 едИ111Щi1МИ ППС осущсстнляется Б результа1·t' nеде
ШНI нрuи:шод~·тне1111ьtх rt~хsю.nоги•tеских npш~eccon. IJpи этом 
из ••рирt)дt-юl• ~о:рсды и.-tымаrотся вещестnа н энt:рrия, которые 
исtюл•,зуются н 1 HlC веnосред<:тБенно или Б измененном tшде, 
nереходя в ра.чнщ ресурсов nртк~•юдстБа, и участвуют в со

зданиll nродукта труда (11родукци11 nроизводства). Вещества и 
3Верrня в виде отходов и выбросов nJюизнодстБа, nопадая в 
оl\ружающую среду, ноступвют \В t<pyro~QJIOT Беlцеств} n при
роде. Их далt>неfнuее участие н создании nродукuи11 nриродно
го nроцесеа оnределяеп:я ('Войствамн этих Беществ и характе
ром естественных ttpmteccoв. Поэтому nри инженерно-экологн
•Jеском анализе взанмодейетвия ntюtfзоодства и nриродной t'ре
ды необходимо выделнть весь nроцесс, иоторыit можно назвать 
npHpOДIIO-TeXtiOJIOГИЧCCI<ИM ПJ>ОЦеССОМ llflC. 

В результате взанмuдсйстБия технолш·ического и I!рнродно
го npuцeccuв образус·tси их совместнаf! nродукция, tюторая бу
дет являться nродукцией nрирuдно-техtюлоrttческоt·о процесеа 
ППС. В дальнейшем оцевю'l t'ro Jфф~;:ктивности nроизнодится 
no суммёjрвой nродуtщшt с учетом ;1адашюго качества комnо-· 
нентов nриродвой ереды. 

Эффектионость функционирш1ания rtриродво-nромЫШJiенных 
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систем определяется качественными и количественнымн nuка
затепями исnользования ресурсов и их состояния. Ресурсами в 
ППС являются все вещества и энергия, участвующие в 11ри
родно-техноJ1огическом nроцессе и входящие в состаи nродук· 

ции или сnособствующие ее nроизводству. \'!сходя из структуры 
ППС и общих nринциnов их функционирования, можно выде
лить материальные, энергетичес1ше, экологичссJше и трудовые 

ресурсы. Исnользование балансового метода для их анализа и 
оnределения качественных и количественных характеристик, 

необходимых для оценки эффективности, рассмотрим 11а nри
мере материальных ресурсов. 

В общем случае все технологические материальные ресурсы, 
исnользуемые в nроцесс·е nроизводства, можно разделить на 

главные. всnомогательные и соnутствующие. 

j_ К г л а в н ы м. относятся исходные сырьевые матерНЮJЫ, ко
торые nолностью или частично входят в состав осношюго -щю
·дукта (изделия) nроизnодстnа, оnределяют er·o ocJJoШJЬie cnoii
<·твa и без которых сам технологи•Jеский nроцесс оказывnе1·ся 
невозможным. К иим опюсят<·я сыр1,е 11 различные добавки. 
оnредеJiяющие заданвый вещественный состав продукта щю
изводства (ltзделия), его физиаJесtше, механичеекие и другиt~ 
свойства. Глаn11ые материальные ресурсы могут нrюдиться в 
техtюлогиаJеский nроцесс в начаJJе и ва любых nос:ледующнх 
его этаnах. 

При добыче и nереработке nоJiезных I!CKmJat•мыx щ·ноеНЫI.' 
технологи·~есюtе ресурсы- это полезвые искоr1аемые. ЗС:IК.rJЮ

ченные n массиве nород. Часто массив (руды) содержнт одно· 
временно не<'I<О.nько rюлсзных комnонентов, добы••а и rleJHIIi'J
нaя обработкЕ~ которых яnляется задачей горно-обогат111'СЛа.Jю
го nрсдnриятlfя. При этом IЮЛt•зныс компоненты, как IIJHШIIJJO, 
НеОДИНаКОВО реагируЮТ Hil Тt'ХIЮЛОГИЧеСКИ(' no:lдt.'ЙCTRIIЯ Пр11 IIX 
добыче и обогащении, nо-рвзному они влишот и вв окружию
щую среду, если входят в еостав выбросов щюиаводств€1 По· 
зтому каждый nолешый комnоне•п необходимо ечнт~ть г.rнш
ным технодогичеrким ресурсом, 11 rанионалыюеть его ltспот.

зоnавия для nолучения кон<чнюго nродукта I"OptiO·()бnпiTitтe.IJI,· 

наго nроизводства (в данвам случае конuевтраты) щ~обходнмо 
оценивать отдельно. 

В свою очередь, главные материальные pet·ypt·ы щ·дятоJ Шl 
две nодгрупnы: активш..1е и инертные. В осиону тl-!кого дem.'IIIIЯ 
положева, _ _<Jадача выделения гpynflы MtiТ<'tJJHIJIOO. трсбующ11х 

оnределенных методов обработки или очистки ддя nонторtют 
ИХ ИСnОЛЬ3UВаJIИЯ В TeXHOЛOГJfiJeCKOM Процеесе, утИЛIJЗ~ЩИИ UT· 
ходов и решения воnросов охраны окружающ(~Й среды. 

Г л а в Jl Ь1 е а к т и в Jl ы е технологические ма·rернаJIЫiы<· рt:
сурсы охватьшаю1 материалы. которые, r•е&)СМ('Щаясt. 110 те.кно· 
JIOГH 11CL'KOЙ Це11Н npoИ:HtOД('Tha. DГT}'П<JJ()T l$ .XJIMii'J('f'J\fl(' IJЗ;tЩ\4'()· 
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действие с другими материаJiами (материаJiьными ресурсами), 
в результате окончательный продукт производства приобретает 
оnределенный вещественный состав и ряд новых r<ачественных 
свойств. Так, например, при производстве стали в результате 
химического взаимодействия между активными технологически

ми материалами (руда, кокс, кисJюрод и др.) окончатеJiьный 
продукт приобретает заданный веществt.•нный состав и оnреде
ленные физико-механические свойства. 

Г JI а в н ы е и н ер т н ы е технологические материаJIЫIЫе ре
сурсы охватывают материалы, которые на всех этапах техноJю

гического процесса не вступают в химическое взаимодействие 
с другими ресурсами nроизводства, а в окончательный продукт 
входят как механические nримеси. Так, например, nри nоJiуче

нии песка в технологическом пршtессе участвуют специаJiьно 

добытые горные породы, которые в nроцессе производства под
вергаются механическому дробJiению и рассеву. В результате 
nоJiучается механическая смесь с оnределенными вещественным 

составом и физико-механическими свойствами. 
К В СП О М О Г а Т е ЛЬНЫ М ТеХНОJЮГИЧССКИ.М МатерИаJIЫ!ЫМ 

ресурсам относятся материалы, которые не входят в состав 

поJiезного nродукта производства, а poJIЬ их опредеJiяется тем, 

ЧТО ОНИ обеспечивают ВЬШОJ\НСНИС теХНОJ\ОГИЧССКОГО процесса 
в заданных режимах, придают определенное качество проме

жуточным и окончательным nродуi<там производства, способ
ствуют созданию определенных санитарных норм на рабочих 
местах ИJIИ обеспечивают охрану окружающей среды. 

Так, например, при обогащении руд методом фJютации вода 
и фJютореагенты обеспечивают выпоJшение технологического 
процесса, но сами в состав окончательного продукта (концен
трата) не входят. 

Вспомогательные материальные ресурсы могут nnодиться в 
техiюJЮl'Ический процесс и выводиться из него на разных ста
диях. Это в опредеJJенной стеnени затрудняет учет этих ресур
сов и оценку эффективности их использования. 

ВспомогатеJiьные материальные ресурсы деJштся на актив
ные, инертные и изоJIИрованные. 

В сп о м о г а т е льны е а к т и в н ы е материальные ресур
сы, участвуя в технОJюrическом nроцессе, встуnают в химиче

ское взаимодействие с другими материаJiьными ресурсами (ма
териалами), образуя новые химические соединения, и могут 
nереходить в другое агре1·атное состояние. При этом активные 
всnомогатеJIЫrые ресурсы могут персмещаться по технологиче

ской линии вместе с главными ресурсами, но в конце техноло
l'Ической цепи ИJIИ на определенных ее участках выводятся в 
виде выбросов ИJIИ отходов производства. Во всех сJiучаях 
всnомогатеJ!ьные ресурсы не входят в состав основного про

дукта произнод(·тна_ Е(~ли асJiомог;~т.t'.I\ЬНЫР f!Ct.'yprы П[Щ('утет-
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вуют в основном продукте, то они считаются вредными пли 

бесrюж•:шыми прнмесями, от которых часто праходится иsбав
ляться, чтобы обесnечить заданное качестоо окончате . .т,ного 
nродукта. Тюшм образом, основным от.личитеJIЫ!ЪIМ признаком 
активных всrюмогатет-ных ресурсов яв;шется то, что шш мо

гут переходить в друrое агрегатное состояние. Часто и мс-нtю 
'эт11 вновь образовавшисся nродукты являются вр(_'дными отхо
дами производства (выбросами) и требуют больших затрат Ji_JISJ 
хрю-1ениР, утиJIИзации или захоронения. 

В с по м о г а т f: л ь 11 ы е и н е р т 11 ы е материальные ресур
сы, обеспечивая выполнение технологическшu nроцесса, не всту
пают в химичесt<ое взаимодействие с другими материалами и 
не изменяют своего химичес1юго <'ОСТ~ва . При этом инертные 
всnомогателы~ые ресурсы могуr нодвергаться загрязнению rа

зообrазными, ЖIIДI{ИМИ и твердыми веществами н nри опредt.•
JJенных ycJIOfiИЯX могут переходить в другое :н·регатное состоя

ние. Для решения воnросов о повторном: исnоJiьзовании инерт
ны-х в<·nомогатеJ1ьных ресурсов достаточно очистить их от 

механических примесей или nеревести в nервоначаJiьное агре

пtтное состояние. Например, при производстве песка и щебня 
нз l'р<!нита дJ!Я nромыюш nрименяется вода, которая ЯBJII-I.cтcя 

инертным всrюмоrаrеJiьным рt.•сурсом 11 может исnоJrьзо!.!атьси 

nовторно после оснет.лечия ее в специаJJьных отстойниках. 
Ес.nи nrи исполJ.зовании инегтных вr:rюмогатеЛЫIЫХ ресур

сов онн выводятся в водный или ооздушный бассейн, то 'iTO 
11аСТО ПрИВОДИТ К liCЖC!JC'lТ{'JJЬilЬIM ЭKOЛOf'И<)CCI<IIM ИЗМРНСНИЯМ 

n окружающем районе. Наличие примесей усиливаЕ-т вредное 
влиш-ше выбросов на окружающую среду и требует Jюполни~ 
тельных затрат нг очистные сооружншя. Так. наnример, RО3-
дух, ~<оторый иrлользовался ДJIЯ вентИJIЯции горны>~ выработок 
в ·шахте, может содержать рJщ 1·азоn и nыль. которые отраrтя 

ют атмосферу вонруг В(-'Н1'ИJiящюнного ствола и на onpeдe.'lt>H
IIOM уtJасткс губят живые организмы. 

В сn о м о г а т е л r. н ы е rt з о.'! и р о в а н н ы t.' матер1•;-t.1Ы1f>Iе 
ресурсы обеспечиJ-~ают оnредеJiенный р('ЖИМ техноJЮI'ического 
npouecca, но при этом не вступают в контакт с другими мате
риаJJьными ресурсами, участf!ующими в rехвОJюгическо-м nро

цессе От.•шчитеJIЫЮЙ особещюстью этих p<'rypc01'1 яиляРтся то, 
что nосле исnоJtьзования они не содержат в себе новых при
мессй и при сво!~М дв;.~женни не иэмt:'няют мат('риальный 
баланс технОJюгнческого звена и щюн:-шодства в целом. Изоли
рованные материаJlf.ные реС)'рсы могут измС'нять coof> агреr·ат

ное состояю1с. Наnример. Rод.а, которая IIJJИMeняc-rcя д.чя окла
ждения про11зnодственных апnаратов и двигаt'ТСЯ по сtrсцш!ль

ной системе охлнждения, может nереходить 8 nарообразное со
стояние 11 nтводltть тепло 8 нужаюм нaripaHJieшш. 

Иэолщ)()uанные 1'i1.3тернальныс р(•сурсы, КоН\ nраrщло, lt~· тре· 
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t'iуют очистки. когда решаются задачи их повторного исполь

.. оваю.:tя. и не загрязняют окружающую среду вредными при

месями, если они сами не являются загрязнителями. Исключе
ние ('оставляют нагретые воды или воздух, если теnловое за

грязнение FJызывает нежелательные 3кологические изменения. 

К t· оn у т с т в у ю щи м материальным ресурсам относятся 
материа.пы. которые вовлекаются в технологический nроцесс 
Rын,rжденно и в дальнейшем выводятся из него в виде отходов 
и нЫбросов nроизводства . Чапо 3TII отходы и выбросы загряз
няют окружающую среду .и требуют специаш.ных очистных 
~·ооружений. а для хранения - сооружения отвалов и значи

тельных 3атрат на их захоронен~.:tе. Соnутствующие материаль
ны~ рес·,· rн.·ы, как правило. имеют определенную ценность и 

11rи t'О:tдании новых или с·овершенствовании существующих 

технологий могут nереходить в разряд главных материаш.ных 

J1~t·~~pcoFJ, на основе которы11. возможен выпуск новой продуi{
ции. В ('flя,m с 3ТИМ сохранение сопутствующих материаnt.ных 
flt'C)'JЧ:Of1 - важная нароДiюхозяйственная задача. Ее решение 
rю,шоляет вовлечь в сферу материального производства боль
uюй объем нююnленных отходов и улучшить состояние окру
жающей среды . Например. nри добыче калийных удобрений на 
tювер.хности образуются болhшие отвалы nопутно добытой соли. 
Они :i;.,rоляют грунтовые ооды и nочвы. что nриводит к значи
тельным 'JКологическим изменеашям на бош.ших территориях. 
В t·ною nчt•редь coJiь яиляеп·я ценным сы~ьем, освоение кото
рпrn J~ает сшр('деленный экономический 3ффект. 

Соnуп:твующие материальные ресурсы также делятся на 
tl к т и в н ы е и и н е р т н ы е. К активным относятся сопутству
ющие ресурсы. которые активно участвуют в технологическом 

npoп.e~·re. взаимодействуя с главными и всrюмогательными и 
11зменяи свои химические и фиэико-механиtJе<:кис свойt~тва. 'Aк
'l·ишihle t~оnутствуюшие ресурсы 1.1астично могут переходить в 

~·ост:н~ основного nродукта nроизнодства, являясь нежелатель

Jюй или бе:tразличнuй примесью и снюкая его качество. Ка1с 
nрt!ви.по, ~ти материалы, участвуя в технологическом npouecce. 
требуют дополнительных рас.:ходов '7нергии, вспомогательных и 
.tр);гнх видов рсс)'РС{)В, затрудняют и увеличивают трудоем

IЮсть ныrю.пнеНИSJ ряда rехнологичсских операций 11 час·rо нв
JJЯюп·я nричиной ;.кологичесюtх нарушений н окружающей 
('llcдc. 

Иt!ертные сопутствующие ресурсы отличаются тем, что, на
ходSJс.·ь " непосредстеенном контакте с другими участниками 

·rехнолоrиtJеског'? nроцесса. они не вступают t ними ь хими-

11еское вэаимодействие и не изменяют сrюих химических свойств. 
Однако они такжf' требуют дополнительных .tатрат ьспомога
·rе~'IЫ!ЬIХ. !1Нерrетических и других tJидов ресурсов. В основном 
nродукт~ соn)·тствующие sщертные м:атериаllf?!!Ые ресурсы ._~о-
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rут nрису·rствовать в виде механическАх лримесей и, каh. прu

вило, сннжать ero качество. 
Елок-схема использования материальных ресурсов в про

цессе горнодобывающего производства приведена на рис. 4.3. 
Аналогичные блок-схемы могут быть составлены по любому 
объекту промытленного звена. Баланс ресурсов предусматри
вает определение их расходов в единицу времени и на единицу 

выпускаемой продукции. По каждому ресурсу определяют его 
объем в составе готовой продукции, а такжt.~ потери с выбрщ~а
ми и отход~ми производства . Дефицит балансов характеризу
ет неучтенные потери материальных ресурсов. 

Анализ материального баланса позволяет rюлучитt. данные 
для оцеа-1ки воздсйстtшя произиодстна на природную (~ред}r н 

:~ффективности использования ресурса. 
1 Использование природных ресурсовJ в технологичесю-1>.: .про
цессах производt~тва характеризуется следующими покаэате

лями: 

интенсивно('тью использова.ния (И); 
стеnенью использования (Н): 
ЭффеКТ И Б Н ОСТьЮ Иt"IЮЛЬЗОВ3ИНЯ (3) . 
Показатели интенсинности использования природных р('сур

сов характеризуют величину их поступления в технологический 
процесс в единицу времени (м3/с, г/с. т/rод) ИJJИ выхода их иэ 
технологического процесса. 

Покааатели с т е n е н и использования природных rrc~ypcoв 
определяются в относите~'lыrых единицах и характеризуют ко

личество ресурс·а. оказавшегося в составе nродукции. от общс
го ero количе{·тва. постуnившего в процt>сс. 

Показатели эффект и в н о с т и иt·пользования природных 
ресурсов определяются nутем сравнительной оцt•юш интенсив- . 
ности и ('теttени использования (" нормативными значениями 

или лучюими достижениями в отrасли, отечественной и зару
бежной практикt•. 

Отдельные материальные ресурсы могут быть повторно или 
неоднократно использованы в технологических процессах про-

Рис. 4.3. Блок-схема материального tiaJJaнca rорнодобывающеrо проязводrт11а 
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и.зводств<~. В реэулиil·t·с для этих ресурсов nронэводrтно сrн
новится замкнутой системой без nыходэ. в прнродJt)"JО среду. 

Выде.:швшисся из технологических nроцессон JIJЮИЗF!одства 
в виде отходов и выбросов материальные ресурсы поступают 
в природi1ую среду. где о зависимо(:ти от их нида. качествен
ных и количестnсtшых характеристик Jшбо uклю'Jаются El при
родные циклы круrоворотов uсщсств. либо шшашiшшютс.я в 
природных компонентах, выэьшая нетрадицишшЬit.' для экоJiо

гических с11стем потоки веществ. 

В процессе nзаимодейспmfl nронзводства с ОI<ружающсй 
nриродной средой кроме обмена есщестnом, определяемого ма
т~риальным балаtiСОМ природно-технологического nроц.ссса, про
исходит и обмен энергией. Современное П(ЮИЗIЮдстно нсrюэ
можно без применения энерJ'етических ресурсов, tJТO uбy<~JIOB· 
ЛИБас·r необХОДИМОСТЬ 1<01ПрОJ1Я За pa Ц,IIOf{a.iJfэHЫM ИХ IICПOJJЬ· 
зованисм . 1\ромс тоrо. необходимо з11ап,, юшие smcpr·eтичet·кtte 
ресурсЫ, В КlНШХ f!JiдaX И kОЛifЧССТЩ:1Х Пр11 UblllOJifi('I-/Иit T('XtiO• 
логических nрощ·ссон выделяются в окружающую срt•л.у. 

На преднрлятиях по добыче и псрерабurtн• llU.'ICЭJ-JЫ!( llc,'t<O· 
паемых примt'llSiются разнuобра:-шые виды .тергни, пu.n.учсюJые 
неnосvедствеюю на мс1~-rс их использования или Ш'рс l.<ншы~: по 

соответствующим магистралям от «ИCПNIIИI<H» 'iШ.'f>Гt-IН. Мно
гообразие BIIДOB И форм Иt'ПОJIЬЗУСМЫХ энергетИ•SССJПIХ re{'yp
COB произвnдством, а таt(Жt' сущ~ственноt• их: ОТJIИ•Ш{: от прн

родных видов энергии оnределяет особt·шюсти потоков ::онt:рt·ии 
в ппс. 

Персходя в nриродную среду. неиспользонаннzя Д(•m1 ~нср
гетических р€'Сурсов включ~ется в траr1сформацию -энергий н 
природных процессах. В JависiiМости от tшда энергии. пыд,~.rа.•н
ной про11знодством. она может быть нклю•JеНа в природвый •ю
ток энергий li эффсктшшо исnоJН,3ОБаты:JJ природными IЮМIЮ
нентами и элементами ИJШ станов••ты:я ы~дО('ТУiliЮЙ для nр1-1 · 
менения, вызьшая в некоторых случаях нежстпелыiЫt' измсtlе

ния в окружшощей прщ:ю:.щой среде. 
Таким (J{iрэзом, выделение в npuцecce нзаимодействия в пр11 

родную среду вещ,е('ТВ и энергий может вызьшать в природных 
КОМПОН(:НТа}i Ю}Че('ТР.еiiНЫС И 1\0J\И 'I\.'('TBeHBl">IC ЭI\ОЛОГИЧt.'СКИt: 

иэменt•tшя. 

п о д в л и я lt и е м r· о r н о r· о п р о и :< н 1..) .Ц (' т в а н н n I' 1-j 

р о д н у ю t: (>е д у понимается пронt:·п· ofiмl."нcs в .... щt•ством, ':lllt'P· 
гией или информащ-1rй с природными кuмnонеiПi'\МА, 1-1 рrзуль
тате котnро1·о n окружающей среде происходят количt.'СТР.t'IШЫс 
ИЗМt.'JfеНПЯ, Н(' IIJ> t:'DЬШiaiOЩИt.' Пpt>ДC.f!J-,HO доnусТИМЫХ .iH81JCIIИ Й. 

Оценка ~ти.х из~'енt'I-шii про11.1RОдИ11'Я нутt'М СfННшення кшт
чсстеенны х 11 l{аче("ТtJенных по1-.::-tзатслей состояния прирошiых 
KOMПOнt'J.JTOR t.· фOHOFIЬI"''И ЗНЗIJРНИЯМJ.I, ОПрt~деЛСIIНЫМИ ДЛЯ даН
НОГО компонента t· учетом природных факторов. 
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В данном конн·к( ··~ ш.щ фшюrюii нужно лшшм.ать JIOIЩell· 
трацию иещеетва в '3лементах литосферы, гидросферы, атмо
сферы, в фитu-, зоо- и микробоJJ.еtюJах, расположенных и фу~-tк 
ционирующих вне зоны uл11яш•я данного ко!!кретного произ

водства. 

С учетом способности природных ком понентов к рассеива
нию и разбавлению, накоплению или трансформации вещества 
создают в природной среде места с различными концентрация

ми. Поэтому внутри зоны влияния концентрации веществ часто 
превышают фоновые концентрации, что обусловлено деятель
ностью производства. Другими словами, природная среда ис
пытывает интенсивное влияние производства. Такую форму 
функционирования прiПНtто назъпшть в о з д ей с т в и е м. 

Под воздействием производства на прироk 
ную среду понимается процесс обмена вещ~ 
с т в о м , э н е р г и е й и л и и н фор м а ц и ей с n р и род н ы
м и к о м по н е н т а м и, в рез ультате к о т о рог о в н их 

п р о и с х о д я т к а ч е с т в е н н ы е и к о л и ч е с т в е н н ы е и з

менения (нарушения ИJIИ загрязнения) компо
н е н т о в п р и р о д н о й с р е д ы, п р е в ы ш а ю щ и е п р е

д е л ь н о д оп у с т и м ы е н о р м а т и в ы. В результате природ
ный компонент для поддержания определенного качества тре

бует проведения соответствующих прирадоохранных меропри
ятиИ. 

Воздействие технологических процессов на природную сре
ду целесообразно характеризовать показателями, которые по
зволяют сравнивать различные производства, проводить эколо

гическую экспертизу технических решений, опредl"лять необхо
димую степень эко.'Iогической эффективности проводимых меро
приятий. Такими rюказателями являются: 

и н т е н с и в н о с т ь воздействия (/); 
с т е rt е н ь воздействия (N); 
опасность воздействия (j) . 
Показатели и н т е 11 с и в 11 о с т и воздействия технологиqес

ких процессов на природную среду характеризуют величину 

нарушения или загрязнения окружающей среды в единицу npew 
мени (lз) г/с, кг/ч, т/год; (/н) м2/с, га/год, ед/год. По 3ТИМ по, 
казателям нормируются выбросы предприятия в воздушный. 
или водный бассейн. площади нарушения и рекулыивации зе
мель и другие прирадоохранные показатсJш . 

Показатели с т е л е н и воздействия технологических про
цессов на природную среду хар<штеризуют относительную ве

личину nоступления загрязняющих веществ в nриродную среду 

(N з) от общего объема выделившихся веществ в виде выброса 
или сброса, а также нарушенность компонента (N") от общей 
его площади или количества . Стеnень RОздейстflия определяет
ся в проце11та.к и используt.~тся llfШ rt.ланиронании показате.f.I('Й 
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:-:~ффектмuНО('rи работы очистных и ttыл('гаэоулавлнвающих со
оружений. площади отработанных земель и т. д. 

Показатели оп а с н о с т и воздействия на nриродную среду 
характеризуют в относительных единицах соотношение между 

реальной (фактической) интенсивностью воздействия &i норма
тивной. Такими нормативами при загрязнении в настоящее вре
мя являются rtредельно допустимые выбросы в атмосферу 
(ПДВ) и предельно доnустимые сбросы в гидросферу (ПДС). 
В дальнейшем такие нормативы - nредельно доnустимые на
грузки (ПДН) на природные компоненты будут разработаны и 
для других видов воздействия. Опасность воздействия опреде
ляется no соотношению 

i .. 1,, ....... r· . 1,. ....... t· . lн ......... 1· 
--.-~ • fl' =--~ • fн =--~ • 
ПДВ ПДС ПДН 

при j~ 1 опасность воздействия существует; при i< 1 техноло
гический nроцесс не воздействует на природную среду. 

4.4. ИСТОЧНИКИ ВОЗДЕRСТВИЯ НА ПРИРОДНУЮ СРЕДУ 

Источниками воздействия на nриродные комnоненты явля
ются технологические nроцессы любого nроизводства, в кото
рых осуществляется обмен веществом, энергией и информацией 
с nриродной средой. 

Выявление источника воздействия на r1риродную среду, опре
деление nоказателей, которые их характеризуют,- один из наи
более важных этаnов инженерно-экологических исследований, 
от правильного решения которого зависит успех n:Iанируемых 

мероприятий. При этом целесообразно на nервой стадии иссле
дований выделить технологические nроцессы по их воздействию 
на r1риродные компоненты: литосферу, гидросферу, атмосферу, 
фита-, зоо· и микробоценоз и классифицировать эти источники 
по тиnам нарушения и загрязнения этих компонентов. 

К технологическим процессам, явпяющимся источниками 
геомеханических нарушений, относятся: 

устройство nромnлощадок nод буровые и другие геолого
разведочные работы; 

стrюительство дорог, коммуникаций nромышленного и ком
муJJального назначения, зданий и сооружений предприятий; 

11роходка вскрывающих и подготовитеJJьных горных выра

боток; 
добыча полезных ископаемых nодземным и открытым сnо

собами; 
складирование на зеМJIЯХ пород и отходов производства; 

засыnка естественных углублений рельефа (балок, оврагов, 
русе.11 ручьев и т. д.); 
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строительство опор, аквеадуков и других устройств для про
кладки хвостопроводов и nодоводов больших диаметров; 

рытье котлованов аварийного сброса хвостов при останов
ках пулыюнасосов (вблизи насосных станций); 

оврагообразование при сбросе сточных вод и~• хвостохра
IШJIИЩ. 

Для выявления активного исто•JНИI\а нарушения необходимо 
весь технологический процесс рассматривать как состоящий из 
отдельных операций. Например, технология добычи руды под
земным способом включает следующие операции: ее отбойку 
и погрузку, транспорт, крепление очистного забоя и управле
ние горным давлением и др. Задача состоит в том, чтобы в 
каждом технологическом процессе найти операцию, которая 
nриводит к данной форме нарушений. 

Основными качественными характеристиками неточников 
гсомехаиических нарушений на горнодобывающих rtредприяти
ях являются подвижность или стационарность; прерывность, 

периодичность или постоянность; расположение относительно 

земной поверхности (наземный или подземный); способ обра
зования выемок или насыпей ( буроозрьшной, механический, 
гидравлический и т. д.). направление персмещения (ЮЮЗ
юrо-юго-запад; ССВ; ЮВВ и т. д.) н др. К::~чественные харак
теристики источников нарушений помогают создать общую си
туаt{Ионную кар·пшу на промrtnощадке, в пределах земелыюго 

и горного отвода . Наряду с количественными, они являю1·ся 
важ11ыми компонентами оценки деятельности предприятия . 

Основные количественные характеристики источников гt•оме
хани'lеских нарушений следующие: 

скорость rюдвигания фронта работ (суточная. месячная, го-
довая); 

длина ИЛII площадь фронта работ; 
глубина работ от поверхности; 
мощность uьшо<.·имых пород, толщина нарушаемого слоя 

почвы; 

высота насышш пород; 

мощность обрушающихся при подземных горных работах 
пород, высота сводов обрушения, параметры зон сдвижения nо
род Над ОЧИСТНЫМИ И ПОДГОТО/JИТЕ'Лf,НЫМИ ВЫработкаМи; 

объемы изnлекаемых полезных ископаемых, пород, соnут
ствующих компонентов (суточные, годовые и др.); 

объемы. площади н скорости двИЖNIИJI стоt~ных вод no 
рельефу. 

Очевидно, что каждому источнику гсомсханических нарушt>
ний при~ущи качественные и количест11еиные характеристики 
особые, а не 11се, пере•rисленные nыше. Количестн~нrrые харак 
теристики И(··rо•щшюп геомех;.ши,lескнх нapyШt>IIUЙ no3DOJJHIOf 
ПOI<838 "fb Д(Н13М ИI\У JH!.tRИ'J'IIIo/ Hl!fJYШt'HИi'l . JIOMOI'ё110T ЛJЮГIЮЗН(Х)-



Ш!.Тt• их последствия и дают возможность наметить пути по 

снижению или исключению вредного влияния производства на 

окружающую среду. 

Источниками гидродинамических (гидрологических и гидро
гео.чоrических) нарушений являются технологические процессы, 
связанные со строительством и эксrtnуатацией промышленны.х 
ПJ>едnриятий. Большинство гидрологических нарушений связа
но с предварительной подготовкой поверхностr-t месторождения 

к его эксп~lуатаitии: 

перенос русел нодотоков, протеr<ающих rю поверхности над 

площадью залега11ия полезных искоnаемых; 

предварительное осушение nоверхностных водоемов путем 

nгрекачиnания FЮды из них в понижения рельефа внг горного 
отвода; . 

осушение площади земельного (горного) отвода путем от
качивания воды из водоносного l'Оризонта. 

Гидрогеологические нарушения связаны непосредственно с 
пронессом добычи и переработки полезных ископаемых: 

повышгние или понижение уровня подземных вод при под

работке водоносных горизонтов; 
истощение водоносных горизонтов над площадью отработки 

месторождения и за ее пределами путем поступления подзем

ных вод в горные ныработки с последующей откачкой в во
доемы lf БОДОТОIШ; 

заводнение подземных rорr-tзонтов при закачке в них вод из 

поверхностных объеJ{ТОБ {захоронение отходов, разупрочнение 
пород). 

Основными качествгнными характеристиками источников 
гидрогеологических нарушений являются: подвижность или ста
ционарность; пср11одичность или постоянство действия; расrю
ложение (поверхностное ИJIИ подземное) и т. д. Количественные 
пар:змС'тры характеризуют объемы nритоков или оттоков, nло
щаюl ~'t атопления или осушения, интенсивность изменения уров

ня подземных вод, их напора и дrугие характеристики, необхо
димые для оценки интенсивности и степени воздействия. 

К источникам аэродинамических Jfарушений на промышлен
ных предприятиях относятся: 

технологические процессы по стrю1t rельству сооружений, объ
ектов и установок, изме11яющих скорость, направJJение и ха

рактер движения воздушных потоков над данной территорией; 

создание отвалов горных пород, часто имеющих большую 

высоту и протяженнос1ь: 

строительство надшахтных зданий («копров») большоА вы-
соты; 

Шi 

созд.аниг оольших noлot·тeil, углублений в рельефе; 
вентилю.tия nромьrшленных и бытоnых объt•ктоо; 
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исnарения с болыних поверХiюстеii хвостахра нилищ и от
стойных nрудов, а тш:,;же в результате тепло- и rа:ювьщелсния 
отдельных техноло1·ических а•·реrатов и металлургического 

предприятия л целом; 

строительrтло высотных труб 11 вытяжек. 
Отличительными качестuенными х8рактерис1·иками источ

ников этого типа нарушений является их расположение- вза
имное и относитсль11о «господствующего~ 11аправления ветра. 

1\оличествеНIIЫе параметры - reoмeтrиtieCIШe размеры, неров
ность поверхности, температура и вла жность nоздуха будут 
служить основой для расчета скорости движения воздушных 
потоков и параметров рассеиnания вредных веществ в атмо

сфере. 
К источникам биоморфолог ических наруш~ 

н и й относятся : 
прокладка новых транспортных и коммунальных коммуни-

кап.ий (трубопроводов, линиil эдектропередач и др.); 
расчистJ<а площадш< nод стронте.льство; 

снятие и с клади рона ни е ппnдородного слоя почв; 

nырубка лесов для производстuа строительных материалов 
н кон~:трукций. 

Иногда тexнoлoriiGCCIШC процессы IK' направлены непосред
с-rоенно на нарушение элемеrпоn природной среды (например, 
транспоrтиронание :·рузоn по тундре, бl:'здорожью н т. д.). Та
fше н:1 рушения носят кос~енный характер, однако у~tет и вы
явление их источников нгобходимы для с.озда ниf:! полной кар
тины воздействия пропзводстnя ШJ nриродную среду. 

К и с т о ч н н к а м з 3 г р я ~i н Р н и й л и т о с ф е р ы, т. е. 
загря;щснай земе.r.ь, nочв. недр относятся : 

rкладированиР сыпучих 11 растворимых материалов непо

средствt:·нно на почя:1х; 

cnpoc С"ТОЧНЬIХ ВОД ИЗ :~t'MJШ (ЛОдЯ ОfЮШеПИЯ). а Не В IЮДО
'i'(ЖИ И Rодоеr,.щ; 

профи.rrакти•J<.'скоr ЗЮiлив~ншс прн тушении подземных по
жаров; 

<'кJJадирование мусора, ·н-;ердых отходоn, меп1шюлома 

и т. n.: 
эaxopoi-Jf'HИC отходоn производстn.а n недрах~ 
nылевис хЕюстохранилиш, породоотваJюв и др. 

Неrюсредстиею-IНР Irсточники загрязнения литосферы, как 
nрзnило, хараt<тt'ри::~уютпl Jюкалыюстью воздействия, однако в 
да.'IЬнейшем аре~л их распространения может увели11Иваться 
ПУТ\'М ДР.IIЖСНIIЯ ЗЗГрЯЗIIЯЮЩНХ RCЩCCTU Б ПОЧВЗХ, недрах С 110· 
мощью rюверхностных и rюдземных вод. Большое внимание 
необходимо yдe.lliiTЬ заrрязнf.'шпо зсме.rrь ny-reм нерсиоt·а за
грязняющих веществ (например, пьtJш) r,(•рез атмосферу t• no
CJJt•дyющtrм осажденН('М ШI зсмдю. Д.ншЬiii IН!Л. загря:tн~ниst 
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ноеит более масштабный характер и наноси·r большой ущерG 
сt:льскому хозяй,·тву. 

К и ,. т о ч н и к а м за r r я з 11 е 11 и й г н д р о с ф е р ы, т. ('. 
загрязнений под.Jемных и nоверхностных вод на промытленных 

предприятиях, относятся: 

nромышленные водоотливы обогатнтелынп фабрик и М('-
1аллурпtч~сюlх заводон ; 

Iюдоот.rшп из Ш<'ХТЫ ПJJIIJIOдныx минср3JНtзоваюrых и тех

uичсских отработанных 1юд; 
t•брОС СТОЧIIЫХ БОД бtiTOIIOГO, JIOMMyJiaJJЬIIOГO 11 ПрОМЫШЛСН

НОГО хозяйства nредприятий : 
смыв атмосфt•рньrми осадками аагря:шяющнх веществ с 

t!ромплощадок : 

выnадение загрязненных осадкон и пыли и~ а J:<.~осферы; 
эaxopOII ('l! Иt' отходов в водоносные горизонты. 

HaиnoJJee мощным источниJ<ом загрsrзнеtшя водного бассей
на на горноnерсрабатывающих предприятних явлшо-тя nрr)

МышJtейные стоки и шахтный водоотлив. При этом из шахты 
на поверхность выдается воды в ·•·ри 11 бoJr ee раз бОЛI•Ше. чем 
nотребляется nоп землей. ОсноRНЫt' потребители воды в шах
тах и рудниках- пы.1Jеподавшнощие установки (орошение на 
кt>мбайнах, промывка сi..:r1ажин при буреюш, 1юдяныс ззвесы у 
t1о1·ру~очных nуtн<тон и т. д.). Од11ако часто эти обЪ('МЬI воды 
ничтожны по сраnнению с поступающими в горные выработки 
ЬбЪемамй подземных и поверхностных вод. Стекая самот~
ком по not!вe горных выработок, естественные 11 технические 
Ьоды перемеuшваются, обрнауя шахтные. Появление заrрязня-
1оЩtiХ 1зещестn в шахтных водах происходит при техноJiоrиче

скоМ nроцессе, n котором вода принимает у••аст11е как всrюмо~ 
tlJтeлЫJЬfli pecyJ)C r.ли при ('е движении по массиву горных по
рgд и горным выработкам. 

К и r 'f о ч н и к а м s а r р я а 11 е н и я n о 3 л. у ш н о r· о б а с
с е й ~~ 8 - атмосферного ооздуха на nромщшJсюшх nредприя
'tи~х относятся: 

c>кtirnниe тt>rtлияа n тоnках нотлов промышленньtх и комму4 

li~JJЬfiЫX котельных: 

дгоблеtшt: и t·мешипан1rс nоJrезных комnонентов nри их ne4 

реработkе; 
сушка nромnродуктов нз nбоrатителЬJJЫХ и брш{етных 

фабриках; 
11Jtal:!л~1-IИE' метsлпоь: 

lJС11иреционные си(~темы шах·r, обаrnтитепьных фабрик и ме4 

тlJ.JlJJyprичecкю' заводов, зданий поверхностного комtиекса; 
растtюрени~ 11 раало~енис реагентов : 

tbJ1el-!иr и f1ьtлel!l1f~ породных отваJюв; 

hoгpy.юi/HЬII! h тpaнcnop'l'tJЫe работы ; 

еэрывJfЬiе рнботы~ 



вьщсЛеlщ(· r:.внn из м.t(~СИВ<t Г1ЧИtЫХ лщюд 

Осншшыми вс..'щсствами, загрязняюш,ими :н мосферу 11 ·юне 
действия rорно-мет:млургических tipt.:дii[JИЯTHЙ . яnляются: t1ЫJIЬ, 
зо:Iа, сажа, сернпетый ангидрид, оксиды азnта , OKP1It yr.IJt' JIOa 
да , УГЛС'НnдородЫ, 01\СIIДЫ ТЯЖСЛЫ;\ И Лt~f'KHJo: MeПJJIJIOfl, JJ.el\1t.~HT

H<IЯ и известковая пыю) и т д 

Качественные признt~ки , по·шоJ•яюwие oт.:'itfllaть pa з"1IJIIНЫe 
виды загрязнения .d rмоt·фt•ры : 

~грсгатное со<·тоюше выбрасынаt.•\lоJ·u вещс..·стшr (твердое, 
жидкое, raзooбJ)a<Jrюc. смсrш1н tю~) 

ТОКСИ'IНОСТЬ RЬifipaCЫBaeMЫ\ JieЩ\~\'T Fi . 
способностt> вещсt'"Нi, выбр:1сыош·мых н .,,-r .. юсферу. 1< пunы

шению токсичности при вс..·туп~Jс.."нв и их '' фотохимичес•ше р~
аtщии. 

Основны~ ко.rшчсстАсШIЫе пuказит('л н: 
IIOЛIJ 'ICCTfiO R1>1Up8Cblll8CMOI'O R('Щ('C"i"IШ IJ З fMO<'фl' p}: 
КОНШ'IfТ[JЮШЯ нрсдi-\Ы >. 11p11Met·eji ; 

скорость дuижеИИJJ вы6р~t:ываL·мых DСЩС\ '., fl Mt'('Tt' вы-
брuс..·а : 

"!'1:';\'!IICp~T)'p<! БЫбраСЫА~II:'МЫ \ Bt'Jl{I'I'T il, 

paЗMt>pJ,I ВЫбfНН'ЬIВ~t'М ЬIХ '11\СТИЦ; 

д<JВЛС..'НШ: Г3311ВЫХ JIOTOKШ3 11 1·руба х И Hd BI>IXUr\C; 

влажнос..·ть газоных tютокоfl . 

На:Iичне 9TIIX tн.~.nичес·твL'ННЫХ пока за l"t:ЛeiJ даt·• no ifi.Шж
fiOt~ть СДt'ЛНТЬ j}<J{'I{CT p<~CII(IOCTJ18HГHHЯ RCЩt't'TH Б <l"fi'YIO('фf'J)t"1 
оnрсдеJШ1Ъ концентрации всщ,~еrв в rlp 11.:tcMtюм t"JI,Ic, оп·:·имнль· 

HYJO BЬICOry АЫб(Юt'а. ДаТt. ЩЮГIЮ.i COCTUЯtНI>I 87tY\C)('фt'f11>1 В ~8-
BИCИMOt"l'lt от се rlllpдмeтpon. 

К и t" т о •• н 11 к а м б и о д о 1 н ч L' ,. "- li i\ J а с· р я :1 и t.' tt •• й 
окружо:Iющеii t'реды всобхuдимо н rlcJ>Бyю oч:ept;.IJ> отнt•..-rи транс
портные..· операции 110 ncp<.'BO~il\t' 11олезны х исконаемы.х. прr;м

продуктов, матt.·риз.rюв и r . д. ИмeJiHtJ .iJlL't'Ь нснмо"'-НН Щ>Иuttе
rенне н1-1 т1~рриюрию р~н· н·r-нн1 н щн·aшBMIJri, ранеt:- :iдt:'ct, ·~~ 
iiM('BШИXCJI, Б pC.i)' ЛioT31't' •tСГО MOI ут 11\.J.iHИКII~"JЪ р&.ЗЛН•НIЫL' ВНдЬI 

ИЗМеНеНИЙ R JHI C1ИTt'.II ЫIOM И ЖИA!JI'I IOM мире (бOJII:..:H-1\1 , ЭПИДt:
МИИ И 1 . д. ) . 

l Jзyчei-НJL' ТСХНОЛОГИЧt.'СКiiХ llJIOЦt't'CUfi 1\ah Иt'TO ЧI-JIH,QH на ру· 
Шения Н З<!ГрЯЗ JiеНИЯ npllpUДHOfi сrгдЫ IIOJHUЛHt"J 8 ДНJJЫI~ЙШеМ 
рt>ша1ъ с.г.едующш· .-tадичи : 

комr1Jtексно обок·дuна1ъ любоt• 11рс~'нрнflн1~ 11 tJЫJШИTt• все 
виды eru во.iдt:·йс..·1·вия на прирuдную срс..·ду : · 

обьL'ктивно оцеш1т1> t'тепень !ю.:щейстния д<'нного прсдприя
'J'ИЯ н eru ТI.'Хr-юлоrичес..·ких процесt·он на пrирuдную с..·реду; 

опредеJШТI. ~ффt:-ктивнuсть Fl рациuналыюt·'lъ испuльаОl18НИЯ 
природных pt:>t~ypt·oв 

Инвентаризация иt:точншюв нарушt•ния и загрязнсиия tJрl1-
родной среды должна 1.\естнсtо однонг\~.мен1ю с обСJаедованием 
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JlpeдпpнSI ТИЙ rю onp~дL'Л<'ti!IIO 3фф1~rПИШЮС1'И ПСПОЛЬ:JОI:ШНИЯ 
природных ресурсов путем заtюJшсtшs• соответству10щих форм 
по качестве11ным и кшшчс("Тf!сrшым параметрам. Материалы 
инвентаризации служат основой д.'1я пропюз<1 состояния при
родной среды и птншровашr•1 природоохрюшых материалов. 

Выделяемые в .. -cxнoJIOrti•!CCtшx процесссн. нсще~тва посту
пают в нриродную среду через специальные устройства (трубы, 
вентиляциоНtiЫt:' KШU1JIЫ, аэрШ\iЮJЧiые фоащрн 11 т. д.), кото
рые являются исто•ншка ми F1Ыброса (нри IIocтyriJieнии всщестн 
В атмосферу) ИЛИ сб1)О('а (Пj)П ПОСТ} ПJJС!ШИ ВбЦССТВ В ГIIДрО
сферу и Jш·rосферу). Инвснтарнзац.ня источншюв выброса и 
сброса заключается в паспортнзацни их параметров (высоты, 
диаметра и т. д.). а rакже параметрои выбрасываемых вещестl! 
(объемов, темnературы , к01щентращtи и т. д.) . 
VПараметры неточников tlapyшeн~sJ 11 заrрщш~ния щ)ирод

нои среды, ВЫДСЛСНШ!, 8 Hll<i.Кt.' BЫO(IOL"<l (cбpO~i:IJ JаГрЛЗНЯЮ· 
щих веществ -- основа при оценм~ воздействия нредприятий на 
природную среду. ИсnоЛI.зуя аниюпическне и статнстичеl.'кис 
зависимоt·ти, мзтсма rиче<·кое ил н !IMIITai~Hoшюc rvюдeJI ЩIOIJa ниc, 

MOЖHtJ оnрсдеЛИ"ГЬ 1101\.aЗ<J "l'~J!И Ш1Т('НС\IБНОС I'В, CTCiiE:'I-IИ ВОЗдеЙ
СТВИЯ, а i! H<:I ЧIIT И ОШIСНО(' rb НJШ et.' Ol'CYТI'TIШt' ПрИ BOЗ/ICЙC'ffllllf. 
Поэтому при llюксвt•р •ю-:;колш·•,ч~с•юИ 7кспср •·изе щюектных 
решениИ 11 3ЧИН<!ЮТ С изу•lеНИЯ ltСТОЧНШШВ Н ирушеНИЯ И загрtiЗ· 
нения природной среды , а затем пег~ходят к изучению самих 
изменеюtй. 

4.5. ФОРМЫ HAPYШEHii)1 И ЗдГР)!ЗНЕИИЯ ПРИРОДНОй СРЕДЫ 

Ф о р м а н а р у ш t' н и я и л и .'i t1 г р я з н е н 11 н - это oкOti· 
турt•нная 1·раницей (fl виде кщну(><1 или ~реала) структурнан 
единица ППС. IIOJНIHШiaя в реJультате во.:~дейl.'твия горного 
ороизвод(_·тва в tHJ ком-.rшбо прир,щtiо:v~ комnонеtне. ПР. и боль
шом ра;шоо6ра:шн форм нируuн.·ния и зщ·рязнения nриродноИ 
среды их L\CЛe(:oofJp3.iiiO объеди нять в групnы и ти11ы. Формы 
нарушен11я lt заrрязщ·tшя. нанfю.псе характер11ые для горнодо

бьншющ11Х ПfiCДГipИЯfli fl, 1lpCД{'T8B.IK/IЫ Н 'Г<IfJJJ . 4.1. 
Формы наруШI'НИЙ , u6ЪеД1mt·нные tl групnу д(.' ф о r м~ u н н, 

предстыщю<н t:обой ИЗ!I'!CIIt'ШHJ, 11JIOI1(. ходя щи~ в почвенном 
с.rюе, 1Юдt'П1.11<110ЩИ\ rюpouax и н м;!сеи не ropttыx пород н рt.•

зультт-;.· (Н"IЗJIИIJHЫ!I. npoцeCCUI3. СНИ3<1ННЫХ t' Вlо!СМIШЙ IIOJieЗHЫX 
ископа~мых. Так. увJ!отнt:·нне н разрt.tхление наибо· 
лее характерны для процессшз чшщ·nортировштя грузон зито

мобильным или гу~еничtiЬIМ <тrншторы, вездеходы) трансnор
том, nри дли1·елыюм t't<Jiадироuании т)}Желых гру:-юн, при мел

юн. ремонтных риботих nодземных коммуtшк<~•tий. Коt•тур этих 
изменений может уходить за nределы ГIПС ввиду ero большой 
nротяжсннос-rи и ограничивается JIOCJIC построения границы 
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1 С! б /1111.\ в '11.1 
Осиовиыt формы и хараkт~рмпнки мзмtи~имя 
природноА среды в зонt в.rrияння гориого производства 
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1.1. Изменение напряже11- Глуtlина. м Нн 
нu• ·u ''ОС1'ОЯIIИЯ, появле- Ширина (длН\111) , м Вн 
tШе зон поuышенных Объем, м3 ~" 
(ударооnасны>;) н nони- Коэфф111шен1· лов~о~ш~- К.н 
жeJJНЬI>i нanpнЖeJ!Itii ния (noннжetlttя) на - ~ 

пряже•1нi! 

1.2. Развитие зон трещи - Глубини, м Нт 
ооватости нлн улпотне- Ширина (дшша) , м rtт 
ния массива вмещающих Объем, м3 В,. 

пород в зоне ведения Коэффициент треши- Кт 
горн~о~х работ новатостн (уnлотне

ния) 

1.3. Уллотнгннг nоверх · Глубина, м Hyn 
НОСТНОГ<! СЛОЯ l.l111p11t1a, М n }'ll 

1.4. PR:IploiXЛCIIИt' 
ностного слоя 

Площадь, " 2 (t ·a) S yn 
Коэффициент ynлOТIIe- К.уn 
HИII 

лонерх - Глуti11н:1, "' Нл 
lПнрина . 111 n1, 

ПлnщадЬ , 1\Р ( ra) Sp 
Ксвффtщиент ра3р~о~х- К., 
лени я 

1.5. Прш·иб ПOI!f'PXИOC1'1i Г.rrytiииa. м н .. р 
fieз paЗphiiiOB CЛЛOШIIOCTII li(llpИHij (Д11ИШ!), М nлv 

Площ;~дь, м2 (t·jj ) S.,л 
У г л ~о~ fl/jKJюн a. t·рад yt· lt", 
Г луtiина ур()fШЯ rрун - .У •.• 
товых вод. м 

1-----------------~---------------~------
1.6. Прогиб 
с разрNвами 

ем трещин 

понерхнш·ти Г лубш1а plj.tBIIПIЯ J11'! 1- Н rp 

И ПОНRЛt•НН - pt.ollf{}B Tpt'IIIИHN, М 

Р/jскрытие. м l),P 
ДiJНва. м /, Р 
(lJIIpHН:i .iOНiol , М t l,p 

Площидь .i()tiЬI прщ •1- s.p 
Ga, м2 (ra) 
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flpoдoлжeiti•t~ табл. 4.1 

nnкnзатель 

1.7. Конусооf\раJные 11ро- Глуt\ина. м 
вал.,, Диаметр, м 

y,.,IJI откоса, t·p:!ДVC 
ПJJощадь, м2 (ra) 

1.8. 1\allь<НIOOOpiiЗiihJC Глуfтtш mitJ, м 
ПpOI.IaJibl шах. м 

I!Jиrиm1 (длина}, м 
Углы откоса, гр3дус 
Площадь, м2 lr<~} 

1.9 Котловинные про- Глубиt1а, м 
валы Ширина (длииа) . :м 

У:·лы откоса, градус 
Площадь, м2 (ra) 

1 10. Тер:•ссир••на•tные Высота (t'Jiyбtttta). м 
11ровалы 11 :m11ы обруше- Уt·лы IJTKOCa, I'P<IдVC 
HИJJ Ширин3 (д.,шна). 

Нлощадь. м2 (ra) 
м 

2.1 Карм~риы~ ныемюt I"Jtубиш,, м 

Ширина (дJIИШ\), м 
Углы откоса, rр:щус 
Плтцадt., м2 (га) 
Оl'iъем, м3 

2.2. Коrповаt\1\Ые выемки Глуt\ина, м 
Ширина (длиtti!), ~ 
Лtющадь, м2 (t•a) 
Объем, м3 

2.3. Tp<HIIIIi'ЙHЫC выри- Глуб11на. м 
оотки Угол откоса. градус 

Ширина (длина), м 
Ллощ:щь, м2 (l'a) 

2.4 . Резервы (придорож- Гnубин<~, м 
ные) IUирииа (дiiНIIII), м 

Площадь. м2 (ra) 
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а 

s""" 

н""' 
n ... nт 
11 

Sкvт 

н •• ., 
(J, 

Луt!р 

S ,-ep 

H.aJ• 
nJ<AI• 

!t 

s •• " 
l',. • ., 

HI(OI /1 

n l(orn 

Sмотп 
l't<OTJI 

Н," 
а 

n11' 
S rp 

н • ., 
rr.., 
·-



0: = = "' El 
>· 
~ 
os 
х 

Тиn 1 Гpynnn 1 Форм о 

2 1 з 1 
3.1. Оrвальныt> 

= 3.2. ГидрurеХНН'IРrкне. 
с: 
:и 
u 

Cl.l ro 
= :с 

~ g; 
:с 

"' ~ 3.3. l(авнЛЬ("I''• дорожные :11 
с 

"' L.. 

Продолж::rшt· тиtlл f. J 

Показотепь 

5 

Высота, м 
Ширина (длrша), м 
~rлы от~оса. градус 
Площадь основания, 
м1 (ra) 
Площадь IIO.IICp.x жх·т11, 
м' (га) 
Объем. м~ 

Высота. м 
Ширина дамбы. м 
Шнрнна (дЛина) JIO· 
жа, м 

Площадь, м' 
Об·ьРм, м" 

(гв) 

Шнрине~ дороr·и, м 

Vспо11но~ 
обоз ни . 

.. ение 

5 

н.,., .• 
no··· 
и 

Sort• 

s ..... 
Soтw 

н, 
Н д 
Н д 

Sхм 
v •• 

nд 

Шир1ша кавальерн. м п .. 
Высоrа, r.s Н д 
Площадь, м~ (н1) Sд 

4.1. ОтдЕ'льные 3Д3HHJI и Площадь, м2 (га) Sa 
СООруЖЕ'ННИ Высота. м н. .. 

Длина. м lз :.0: 
с: 

f 4.2. Промплощадкн Шнри1111, м п. .. 
м 4.3. Транспортные. tнер-

rетич_ескl!(' н дpfl'lie 1шм-

муникацпи 

4.4. ЖиJюi\ мact"l-!11 -
а; 

flлощадr., м~ (rlt) s ... ,д :и 51 . Заре~·улиршtаН••t· = Длшrа, м [". 8 вuдохранилнща 

CI<OfiOCTь, м/r: ft!к 
Cl) 

:1:: 
Дтта (~ере•·РrюИ Лll- lr..~ ~ = с. 

~ "' НИИ, КМ 
11:1 

Глубина, м Наод Cl) 
о канала ::>' = с: 

Объем. тr.к:. м• V"'''" :s -
"' CIJ 
:с = :s: ~ 
01 u 

s~~~,.( .• /1 о 
Cl) 5.2. Затоппениt>: Ппощндь S3HЩJ1t'IIHЯ· ::>' с. :s: релt.ефа м2 (rвt 01 .... :s: о 

водоема J1од"Ы'м YJII*HII воды. Лh,,_ L.. 0: 
о 

IIOДOTIЖ~ "' с.. 

: ()()·м·м, ~"~"t' ... V~ao·•••II.IIJ 
&.." 



ЛЕодолженне табл. 4.1 

1 Гpynnsl 1 Vс.nовное 
Вяд Thn Форм о Покаэатепь обоsна-

ченне 

2 1 з 1 4 fi 1 6 

а.> 5.3. Истощен не: Расход воды в водото- Q80ДO'I' . . :а 

Е815 водотоков ке, м3/с 
~~!5 BOДOt'I\IOB Забор воды, м''/с Qaaf>OJ) 
8_~= Объем BVДOI'M3, тыс. v.од 
o=tbl>< ,., c:l. м3 

L-::r&i 

6.1. Подтоллешtе (выход Глубина, м н. 
грунтовых вод шt поверх- Ширина (длина), м na .. nn 
JI{)('TЬ-ЗaTOIIЛt'HИe) Площадь, м2 (га) Sa, Sn 

а.> Изменение уровня hh,v<'. :s: 
1.: а> груитовьtх 1111д, м u 
а.> :!S 
1:7' :t: 6.2. Образование Изменение hhyv<'~ :s: :1! де11рес- уровня 
::s 11) 

сионной воронки (осуше- грунтовых вод, м "' "' :t: "1 ние) Радиус (дин метр) во- Rдoll = о 
"1 .5. ронки депрессии, м 
о 
с. Q) Площадь, м2 (га) Soc!-·ur o=t = :s: :.:: L- ~ 6_3. ЗаводнеНJtе Расход, м3/с Qзва 

::. Объем, тыс_ м·• Vзав = ... Раднус (диаметр) рас- Rзаа о 
t; пространеt111И, м (hM) 
о 1:1: 
~ IIJIOIJlaдь, м2 (1\м2) S3aJ< :s: = о 

11) с. 
3 "1 6.4. Пuдпор Измененt~е VPOI-IIIH i':t.h,p .. ~ ;.., :s: 
с. t.... грунтовых 1юд, м .. 

Шнр••на da IOII.II(~IIIIЯ, n ••. J. :r. 
м 

1 tJющащ.. м" ""~IIIJД 

71_ Ра.tрt-жение (зона Вы<·ота lfiJt'IOI1't'TIJИЯ, /1 
а~рОДИIIС!МИЧtЧ'I\ОЙ I'I'IIИ) м 

Шttрина 11pCJJJJH'I'IIИИ, h 
м 

Выс<Jта .юttt,~, м hv 
Ширttю:t :щш•. м Xn 
Измененl\t' сt,.орости hw 

Q) 
потока, м/<· 

Q) = :!1 :.:: 
~ 

:.:: 7.2. Возмущение (ШIМеШ~- Высота препятствин, h ::s 
1:7' Q) ни е налравJtения и ско- м :..-: "' :s = рости движении воздуш- Nгол ОТКJЮНеИИЯ 11а- а 

"' c:l. 

= t:: ных ПОТОJ,ОВ 11 лрнзем- JСанления, гра.цус = f!OM CJIOt') лина (ширина.) 'iОНы '" o:f 
о 

возмущении, м c:l. 

"' < 
7.3. ТемПеJ!атурнне ИИ- Площадь «OCTJIOBa Sтеnл 
BeJICИH тепла», м2 (гаt 

Высm·а, 111 h; 
Пов,.rшениt• Т('МП('ря- л т 
1·:vrьr. "CI 
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Ннд Тип 

~ 

Лродо.nженпе табл. 4.1 

1 Груллв 1 
1 У(:ловное 

ФОРМ<\ ПоJ<взатель обознв-
-.енне 

1 3 1 4 Б 1 б 

8.1. Повреждение (yl'fre- Площ~дь. м2 (га) Jло•Р 
тение домшшнт. умеi!Ь· Ш11р11на (дЛНИII), м nno•P 
шение проду!iтиm-юсти и Число в•щон, шт N по•" 
apt•aJJa pdcnpocтraнt!H'·IЯ) Объt>м, м3 Vno••· 

С•••tжеtше JI[ЮдyKтiiH- Р 
tiOCПJ, гjм2 

8.2. Уничтожение (noJI- ПJющадь, м2 (t•a) S,и 
ная .-шменd доминанты в Ширина (длtша), м n," 
фи·•·о•tспозс) Число видов. шт NY .. 

9.1 .. Распугнианне 
9.2. УJJичтоженJJе 

Объем, м·1 \1 ум 

I(.OJIИЧeC'fBO жшютных N 
AJJeaл мссr об•tтання, S 
м~ (t·a) 

9.3. Интродуюшя (ttзме- Снижение (vвмнч<'- !':!П 
Нt~ние видового cor.rм•a ние) nродую·ивности, 
ЗООЦеJI(IЭ;~) цfга/год 
1 Rидов()fl состав 

1----l--

10.1. Угнетение Количество микроор-
10.2. УН11ЧТОЖе1Ше ПШI!ЗМОВ I!З 1 М3 

10.3. Интродукции (иэ·-11е- Ареал о~итi:ltШЯ. м2 S 
нение видового состава (га) 
микроfiоцt"IЮ'iа) Видоной cot·тal"l мик- -

poopгatllt3MOI! 

Масса. г/м2 11 

1.1. Засорение зем1юй Площадь, м2 (га) S•'noв 
поверхнпсти твердыми, Толщина СJ!оя, м H 3 u.,,. 
нерастворнмЫМJJ всщест Ию·енсивtюсть рас- l8п., .. 
ваr.ш простраш:lrия. м/год 
1.2. Запьтение rоикодис-
персными ШМ!СБ<!ТЫМИ 

fJCЩCC1'l!R 11111 
1.3. Звмазучнв;~ние, за
''РЯЗIIеtше 11Сф1-<'Проду1{
Ti:IMИ 

2.1. Заtшсление (раство- Глу{шна, м fl•Ф 
римыми соедниенttями) Площадt., r.e:2 (t·a) S•Ф 
pH<б.li Интеисииность рас- !•Ф 
2.2. Раскнслl"fШе рН>8.5 IIросчJаиеиин, м/год 
2.3. Минер<JЛJiЗ!ЩИи тн- Коиuентрац11и веще(ТВ С, 
жeлtJIX металлов (мышья- в 1ючвuх, мr/кr 
ha, ртутн. fiC!ДiiOЗH1'Иl!lfblX 
uещее1·:в 11 т. д..) 
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fipoдOЛЖeJIIIe табл. 4.1 

\Груп/111 
1 

1 ~C-IIOI!IIOC 
BIIД Тиn ФOD)IB ПсJ<азатепь обозна-

чение 

• 2 1 3 4 1 1'! 1 6 

3.1. Заиливанне (г лини- Площадь, м2 (ra) SeriOA 
C!J стыми частицами и дру- Мощность слоя, м mвnoA 

~ :~r:t гимн материалами) Коицентрацни ue- с, 

! ~:со ществ в породах, 
с.. с. мг/кг (.J "'О о о ~ .... = 3.2. Загрязнение раство-t-

;.: 
рам и металлов, оргаин-t:-; 
ческнх н других соедн-

ненн.й 

4.1. Евтрофня Растворенный кисло-
floд, %·. мг/л 

4.2. Гипертрофия розрачность иоды по 

диску Сенки. м 
<U БЛКь, мгОJл 
:с БЛ~о. мгОJл ::.: 
CJ fiерманганатная окис ~ 
::r' 

ЛЯt!IIIOCTb 00 l(yбeJIIO, :с :r: мr02/n "' ... Аммоний COJ\ei\Ofi, с. 
11/ ~ мг/л :11 
:а 

"' Нитраты, мr/л 
~ :11 Нитриты. мr/л ..., :с 
0: \0 Фосфаты, мr!л с. &. L w Сероводород. мr/JJ 011 :11 §: 
м ::а Площадь, м2 (ra) 

с. 
' 

Q Объем, м3 

"' & Численность мнкроор· <) 

& гаинзмои, экз/м2 

t:f Продуктив1юсть RO-= '- доема, т/rа/rод 

5.1. Засоленuе (110JJIIГO- Соленость, r/кr 
лобные, оо·амезоrолоб· Катноны. МГ/11: 
ные. алJ>Фамt>зоrолоб- ка.nьцнfi 
ные): со леиость 1- натрий 

w 15 r/кr калий :11 
::.:= 5.2. ЗacOJJetшe (полнго- магний \0 
о лобные, rиперголобные); А11ноны, мr{л: t;: 
о coлeнrurrь. 15-30 г/кг 1t хлориды '- более сульфаты 

1 

Площадь, м2 (ra) S8noд 
ПJюдуктивность, по<ОА 
т/га/год 



IJИA Тн11 

2 

<lJ 
31 
:z: 
С>. 
<lJ 

-& 
(J 
Q 
С>. 
o:f :s:: 

1-

0:: 
:s:: :.: 
<lJ 
:s:: .., 
"' С>. .... 
"' ('() 

1-76() 

ftpoдi.iliЯ\t,fiНI • "fl!(),f, 11 , 1 

r Груrша 1 
~~·ЩtttifJt" 

Ф<>V"'" IIQм~;•a rель ,)()t..,.нв• 
•м~.ut\• 

1 3 1 1 5 " 
6.1. ЗаюJсл~ние: рН 
нормаJiьные 6,5- 8,5; П•lОЩ<!ДЬ, fd2 (l'al S·'з•• :.: кисловатые 6,4- 5,0; Qt)ъем. t.t3 

1 ~·~ ::Е 
кислые <.5,(); Продуктивно(:тi,, п ••• :а 

~ IIOДIIieJIO<IHЫI:' 8,6 -9,5; т/I·а/год 
~;:.: Щt:ЛОЧНЫС >9.5 
""" '"'"' -"" :S::f-; 

~Ъ\ 6.2. Минерали~iЩШJ: Жt-сткt!('Тh, м•··-~•,н/л 
~а очеиь мягкиР < 1.5 Площадь, м2 { •·а) S•м•ь ~CI> 
:r(A МЯГКИ(' 1.51-3,0 Otiьt:м, N 8 

~7м" :s:::s: )'мерен но >1\I:'C'fKИe 3,01- J)р()Д}'КТН8НОС:ТЬ, ""·"" "" 6,0 ·rfi·af,·oд х:и 
><:с Ж&ТКIIС 6,01--9,0 
11;~ 

очень жt-сrю1е >9.U "р. :2!\0 

"8 :s:.,., 
о..., 

:Е .. 6.3. З;н.ty'I'IJNIИf' (Jj,<lit' - )\oHl(~111'J111ЦIIИ, Mf/11 с, t:s: шенными нещес 1'1181\\И) fl.rtrJЩё!Дь, м2 (Га) s~ ••• "':s:: Об-.t>t•м, м3 
1' ~,. .. с. ::Е 

g;:S: ПpOДfi\'IИBII()('TЬ. IJ»,,. ж :>о: 
#•н/шд :s:t:i 

ш:s:: 

~:Е 
"' с., .. ..., 

,") 6.4. 3аГ8ЗОJJаШЮ<'Тh {JIЖ: )\Oнltt'IIIJ'~ЩO'II, CM_3/JI с, 
rtЮреИИЕ' 1 3JOI! so2. co.l ПлошадL, м2 (ra) S•,,., 
и др.) 

:s:: 7.1. ЗaпtJ(>B3HIJriCr•• (L.f'f\- 1:\cJНцt•tt'fP~ЩШI 11 llJ.m - С1 
:>: НИL'ТЫН анt·tщрнд, ОКС'ИД :iе!МНОМ C.JIOC f!TIIIOI:фt• 

i. ~ :.: vrщфtJДa, оксиды а:юта. ры, -мг/м:• 
~ ;; ~ coeдШit'HИft фтора, <·еро - Расстоинне uт Иt"fllЧ- \: ; 

~ ~ ~ уr·лерод, X/lfl(l ) HIIK<I З31'(11tЗHt'llШI, М 

.8''g ~ 7.2_ Заражение КИСЛ(}· П.•~ощндl> заt·ря3нен- sн.,.,. 
~ ~ ~ l'аМИ, 11ИЭНИд8МИ, ртуТЫО, НОИ п•ррИТОfiiШ, М2 

"' r:: ot~ углеводородами, фсtю.nа· (га) 
t-. ми, прганическимJJ соеди- BIIД террин>ршt 

нениими 

8. 1. Суr1ерt·оны1м тума- ) _ . 
ном (0,5Х IU ,; мим) l _азмt:р':' ~а{ rсщ, ~"~ d~ 
В.2. Тоюшдиснерс·ныоv, l\otщ~111 P3 ~1ИIJ, М1/м }(С1; f!.3_ Груt'iuди.:11ерсным Рас\1uяни.:, ~м .!--' 
8 4 Брыз;·ами ( 10 - JO 6 ll.JIOIЩ!Дl•, м (r·a) •7 

ы'км) Ннд J't:рриторни 
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Bttд Тюr 

2 

Продо;rжепие 'i'3бn. 4.1 

1 Груrrн~ 1 1 УС/!011110(' 
форм11 Пока'!от<:лt> Об<IЗНН-

че11не 

1 3 

о 
\0 
о 

"""' ~g 
:so 

:э:: 
:<:CJ ,::r 
о 
о 

{\') 

1 4 5 б 

9.1. Запыдение: J(онцентрация, м1/м' С1 
nыль ор•·аничес!\аЯ и не- ПJющадь .'Jа1·рязиен- S•атм 
органическая (1-IO)X ной территории, м~ 
хю-н мкм (гн) 
сажа ( 10-50) . 10·-11 MI\M Вид территории -
смодистые 11ещеrтва Расстоюiш: от иt~то'l- Х, 
50-J0-6 MKI>f нш,а ЗаJ'рfiЗt!СИИЯ, :М 
9.2. Зараженнс канцеро-
rеJJными веществами 

(свинец, соединения 
свинца и др.) до ю--а 

MI\M 

9.3. Задымление 

10.1. Самозарастание 
10.2. Некроз 

см. нункт 9.1 

Кодичество оидов, N,Ф 
шт/м2 

Apea.'l рас11ростране- S,Ф 
ння, м2/rа 
Интенсивностr, распро-1.Ф 
странениfi, м 

11.1. Увеличение числен- К.о;шчестm, видов, N3~ 
ности определенного ви- шт/м2 

да животных и микроор- Ареал pacnpllcтpaнe- S8
8 

ганнзмов ния, м~f•·а 
Ии1'енсивность рас- la• 
lфOt'TII3Hetii01, t.l 

ППС. Изменения н а n р я ж е н н о г о r о t·1· о я н и я м а с с и в а 
nор о д и пр о r и б могут возникнуть nри добЫ'•t• любых nо
лезных ископаемых подземным сnособом и nри заборt.• воды 
из подземиых горизонтов. Величина прогиба (f/"p) ·- от нt·· 
скольких миллиметрон до нt·скольких метров. Контур nрогибов 
в натуре оnределить бывает трудно, nо3тому необходимо ис-
1юльзова·1·ь методику nостроения .-юн сдвижt·ния в массиве гор

ных nород. 

Трещи н ы такжt• характt.·рны в оt·ноfшом для добычи nо
лезных ископаемых nодземным ('nuсобом, но могут возникнуть 
и при сnолзании бортон •шры·ра, у других выемок. 

Контур трещин может быть выянлен для каждой формы 
отдельно, коr·д<~ их размеры Еелики. ИJIИ следует оконтуривать 

всю зону развития трещиноватости. 
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Формы нарушений, объt>длне:нные н групnу пр u tJ ll л ы, Пш•-· 
ностью соотвс1·стnуют crJf'tJ.Ификt.· отработки месторождений 
nолезных искоnаемых nодасмным сnособом. Однако nровалы 
возникают и при 11l1ЛИЧИИ кар<.·товых nород и их осушении. 

Формl1 провалов зависит от nарамечюн •·орных работ, горно
геологических условий и реJ1ьефа. К о Jt ь ц е вы е провалы об
разуются nри отработке рудных месторождений системами раз
работки с обрушением. Контур в этом случае четкий и легко 
фиксируется на l1Эрофотосни мке и в натуре. К а н ь о н о о б р а з
н ы е npoвlJЛt,J Хl1рактерны для отработки угольных крутых 
мощных nластов щитовыми сnособами, слuями с обрушением; 
nри этом контур такого nровала вытянут по nрос1·иранию nлас

та. При отработке сбJшженных мощных пластов может обра
зоваn,ся система из несколhких (no количеству nластов) каньо
нообразных nровалов. В этом случае оконтуривается сразу вся 
система по крайним формам. К о т Jl о в и н н ы е nровалы ха
рактерны для отработки мощных рудных и nластовых место
рождений с обрушением или с целиками, разрушающимися че
рез промежуток времени. Отличительная особенность -rаких 
nровалов-обнажение nочвенного слоя, а иногда и материн
ских nород no контуру. Т ер рас и ров а н н ы е nровалы обра
зуются nри отработке месторождений nод склонами гор и со
nок системами разработки с обрушением. Также соnровожда
ются обнажением nочв и материнских nород no контуру. 

Формы нарушения, объединенные в групnу вы е м к и, свя
заны с работами no добыче nолезных искоnаемых и строитель
ством зданий, сооружений, коммуншшций. К а р ь ер н ы е вы
емки могут быть разнообразных форм и с различflыми nара
метрами в зависимости от условий аалсгания добываемого 
nолезного искоnаемого. К о т Jl о в и н н ы е и т р а н ш ей н ы е 
выемки часто имеют место неnродолжительное время, необхо
димое для закладки фундамента и.r1и прокладки трубопровода, 
но в некоторых сJrучаях (вскрывающая и.rш трансnортная трин
шея карьера, при прокладывании дорог) они могут существо
вать долго. Рез ер в н ы е выем1щ вдоль дорог имеют незначи
тельные параметры, но большое расnространение. Пр и до н

н ы е выемки образуются nри добыче nолезных искоnаемых по 
руслам рек, прокладке трубоnроводов через водные преграды, 
добыче твердых полезных ископаемых на шельфе. Контур этнх 
выемок может быть опрел.елен no nроектам nроведения работ 
с nривязкой на местности. 

Формы нарушений, составляющиt> груnпу н а сыnи, соnут
ствуют добыче и переработке полезных ископаемых, дорожно
му строительству и образуются при складнравании ntюMIJpo· 
дуктов, исхощюго сырья, отходов. О т в а льны е насыnи обра
зуются nри складировании nород, извлеченных иэ мас<·ива np11 
nроходке горных вырабоТОI{ на шахтах и рудниках, вскрьшшых 
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p<16ort~к tt3 карьерttх li p<1Jpe:i<IX. В 3<iHHtltMOCH• от I~J\.tiOЛorн 
•Jt'CI<OЙ СХеМЫ ГОрНЫХ И ОТАЫIЬНЫХ работ OTB:iJibllble llaCЫШi 
мur·ут бu '" сiiмыми р~tзrюобрюиымн, ра:шых ф(lрм. Особая 
("II('IJ.Ифнка ведения работ требует выделения в отдеJrьную фор
му r и др о т с х 11 11 чес к и х насыпей (r·ид1юотвалов, xuocтo
XJHIIIIIJIIIЩ). контур которых в некоторых случая>-. unределяет
ОI 110 .tеркалу ВОДЫ. И, IШKOIICЦ, Д 0 (J О Ж Н Ь1 С И К а В а Л L> е p
lt ы с ш1сы1ш харuктерны для ucex ППС и п1к же, как «ynлoт
JJctШЫt'» 11 <<р<мрыхлеltия», оконтуриnеiются по длине граница

ми ппс 
Формы нмрушений, о6ъед11ttt•нные в груnпу застройки, мож

но IJfJJec r11 " наиболее '-·пбшrыrым структурным единиuам ППС. 
За11имш1 соотв<.•тствующеt· мест1> в системе здания и с о ору
ж е н 11 н, к о м м у 11 и ''а п и и могут иметь отдельные Jюнтуры, 

<i могут н ходил. в 11 р о \1 п Jl о щ а д к и и ж и Jl о й м а с с и n 
и тогда включаются в 1юнтур указанных форм без выделения 
(еОШ Н ТОМ IICT НI.'Об.ХОДIIМОСТИ ДЛЯ даЛЫ!t'ЙШИХ ИССЛ('ДОБ;:tНИЙ). 
Учитыnая IЮСТОЯНСТБО раСПОЛОЖРНИЯ ЭТНХ фnрм В С11СТеме, UC· 
JJccuoбpaзlю исlюльзовать их на картоснове д.nst nривязки nри 
JIIOбЫX ('Трую·урны.х llO<."TpOt>IIIHIX ПfiC. 

llepeчИt"Jtcшtыc выше формы геоме.ханическнх нарушений 
~•н.;шются t•a•tlюлce часто встре•шющимися н ППС, образовав
JIШхся 11 юне действш1 горнодоfiынающих. и перервбатыввющих 
минераJJьное сырье предприятий. Они- резуJtt,тат u основиом 
прямогu во.щейстuшJ нроuессов щюиэводсТВ3 и .tаниt·ят от их 
параметрон, т. е. сущс(·твуе..- •юрреляrщоtшая завl!еимuс·rь меж

ду 1юказатсJJЯМИ техtюJюги•Jесюtх nрuцессов и ttривсденными 

u табл. 4.1. Этu нo:-tiiUJJЯcт 110 ныявJrенным фuрм~м нарушения 
IШHTii «ИC"ТQIJHИI<» ИХ ВUЗIШIШОВСНИЯ, 1'. е. nерейти К анализу 
фушщионирования системы для ра.iработки nрогноза 11змене-
1111й, 01\СНКи последствий, выбора !V!ероприятий и т. д. В nере
чнслснllыс фоrмы не ВКJIЮЧены изменения, которые возникают 
n ППС как 11 о с л е д~· r в и я перв11•1ных t~арушений в резуль
та·rt~ взаимодсйствнн с природными nроцессами (эрозия) или 
IICЗatJIICliMO ОТ ЩЮilеССОБ 11JЮИ31ЮДСТНЗ (011UЛЗНИ, обваJIЫ). 

Гrщродиttамичсские наруше11ия связаны с измеrrением раз
мсtц(~ния, режима и динамиюr 1юверхrюстных, гру11товых и под

земных tЮд. Грушrа nо в ер .хн о с т н ы .х гидршюгических на
рушений связана с морфологическими измtс•нениями водоемов 
и нодоrоков (см. табл. 4.1). Так, .t з р с г улиров а 11 и е nро
янляется в Сl"руктуре П ПС 1шк в о д охр а н 11 л и щ а или к а
'' а л ы. Изменения в естссrвенной динамике и расположении 
водu-rоков и водоемов связаны с необходимостыо осушения ло
uср.хности над меt·тuрождснием ИJШ наоборот, е ("Озданием но
дохранилищ для водоснабжения. Контур н~рушеrшй в эт11х слу
чаs•х четко выражен. При лереносе и зарегулировании водо
токов часто 6 ППС входит «старое» русло или о:ложе» водоема. 
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3 а тоn л е н и е характерно для тех СJау•ааев. кorlla 11роиз
водство имеет избыток воды, которая не можt>т быт1. иcno.nh~ 
зована сразу в водообороте. В этом случае воды могуr бьп1, 
сброшены на зем.nи, в водотоки или в водоемы. В каждом та
ком едучае происходит затоnление доnолнительных nлощ~дей 
земель, т. е. изменяется контур «зеркала» воды. При JIЗJшчин 
мощных водозаборов па водотоках 11 водоема" может nрuис

ходить обратный nроцесс и возника1ъ и с т о щ е н и е юн< фор
ма нарушения, которая может быть nоказана 1\Оitтуром «ЭСj>

кала» воды. 

Формы гидрогеологических нарушений, объединенные в 
групnу nо д з е м н ы е, являются на11более сnещнричнымн фор
мами нарушений в ППС. Сnеuпфiша состоит в том, что дшt 
их характеристики необходимо выявить не толыю территори
альное (nлощадное), 110 и вертикальное (сJюсвое) распреде· 
ление. Наиболее характерными формами нарушений, саJяз:ш
ных с грунтовыми и подземными водами н оказывающих влш!· 

ние на фу11Кционирование ППС, являются затоnление 
(nо д т оn л е н и е) и о с у ш е н и е. Затоnление поверХНО('ТИ 
грунтовыми водами связано с rеомеханическпми нарушеашими 

(nрогиб) и оnределяется их уровнем на nодработанной терри
тории. Контур затоnления имеет ярко выраженную ссзою1ую 
динамику, что требует выработки определенного nодхода к ero 
выделению и анаJшзу. Часть nрогиба не nокрывает('Я «зерка
лом» затоnления, но на этом участке уровенh грунтовых 1юд 

оказывается ближе к nоверхности, чем раньше. Такая форма 
является по д т оп л е н и е м, контур котороru оnредеJIЯется 

контурами затопления и nроrиба. Затоплениt> и nодтоnл<·нис 
территории может nроисходить и в резуJiьтатс возведения прс

nятствий на nути движения грунтовых вод (при ('троительсПJI:' 
зданий, сооружений, коммуниt{аций). С целью выделения этих 
особенностей подобные нарушения nредлагастен выделить н 
форму nодпор. 

О с у ш е н и е значительных территорий nронсходит в peзyJJb· 
тате дренажа грунтовых и nодземных вод горными выработка
ми и скважинами. Контур нарушения оnределяе1ся nараметра
ми воронки деnрессии. которая в момент составления структуры 

фиксируется no границе восстановления нормального уровни 
грунтовых вод. Контур депрессиониой воронки- очень важная 
морфологическая структурная единица, так как, пмея значи
тельные размеры, часто оnределяет одну из границ ППС. 3 а· 
воднение как форма гидрогеолог11ческих нарушений сnеци
фична и возникает nри захоронении жидких отходов nроизвuд· 
ства, сnециальных сnособах отработки месторождений (выще
лачивание, растворение), предварительной обрабо·t·ке массива 
горных пород. Необходимость ее оконтуривания вызвана тем, 
что постуnившие в массив горных nород воды и содержащнеся 
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в них вещества могут взаимодействовать с природными водами, 
вновь оказаться на поверхности. 

Выивление и фиксаuия контуров форм гидрогеологических 
нарушений, а также неиэмевенных естественных uодо1·оков и 
водоемов, грунтовых вод, «верховодки» позволяют представить 

существующую в ППС морфологическую структуру rюмпонента 
«г и др о сфер а». 

Аэродинамические нарушения в ППС могут возl'lикать в ре
зультате возведения высоких зданий, сооружений, отвалов, глу
боких выемок. Вместе с естественными возмущениями, которые 
определяются орографией территории, в ППС доJ1ЖНЫ быть 
выявлены р аз ре ж е н и я и в о з м у щ е н и я, связанные с раз

мещением элементов нооuеноза. Аэродинамические ветровые 
тени оконтуриваются границей их возникновения и могут быть 
определены по параметрам (высоте, глубине, длине и ширине) 
препятствия, которое их вызывает. Контур в о з м у щ е н и я по 
направлению также определяется расчетом или путем t1атурных 

измерений. Особую форму атмосферных нарушений представ
ляют т е м п е р а т у р н ы е и н в е р с и и, возникающие в ре

зультате поступления в атмосферу больших потоков тепловой 
энергии, выделяемой нооuенозом. Эти формы оконтуриваются 
по разнице температур в приземных слояJQ атмосферы над объ
ектами нооценоза и в естественных условиях над природными 

компонентами ППС. 
Выявление и фиксаuия контуров форм аэродинамических 

нарушений совместно с климатическими факторами (скорость 
и направление ветра, динамика осадков, влажности) позволяют 
представить существующую в ППС морфологическую структу
РУ Iюмпонента «атмосфера». Выявление ее необходимо для 
определения функционал1.ных параметров, связанных с рассеи
ванием загрязняющих веществ. 

Биоморфологические нарушения в ППС могут возникать в 
результате строительства и эксплуатации элементов нооценоза 

на территории ППС, а также одновременно с геомеханическими 
или гидрогеологическими нарушениями, вызванными добычей 
nолезных ископаемых. 

По в ре ж д е н и е и у н и что ж е н и е растительности 
(группа фитощ~нотических нарушений) -наиболее часто возни
кающая форма этого типа нарушений, контур которой может 
быть легко выявлен. Труднее оконтурить формы з о о u е н о т и
чес к их нарушений: рас п у г и в а н и е, у н и что ж е н и е, 
и н т род у к ц и я. Трудность состоит в том, qто в естественных 
условиях популяции животных занимают определенный ареал 
распространения по территории. Поэтому фиксаuию нарушений 
этого типа необходимо вести по изменению контура естествен
ного ареала. Аналогично можно выявить и зафиксировать 
м и к роб о ц е н о т и чес к и е на рушения, o.r{rta ко необходнмо 
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учитывать их слоевое расnределение в растительности, под

стилке. почвах. 

Выявление и фиксация контуров форм биоморфологических 
нарушений одновременно с выделением естественных (неиз
менных) природных комnонентов (фитоценозов, зооценозов и 
микробоценозов) позволяют определить морфологическую струк
туру биогеоценозов. Последующее изучение функционирования 
nnc с учетом биоморфологических изменений позволяет оце
нить устойчивость измененных экологических систем, их про
дуктивность и другие параметры. 

Выделившиеся из технологических процессов вещества в 
форме жидких, твердых и газообразных выбросов, а также раз
личные виды энергии, nопадая в nриродные компоненты, рас

сеиваются, накапливаются или мигрируют в них и образуют 
особый вид изменения качественных характеристик природных 
компонентов- загрязнение. Формы этого вида изменений мо
гут быть оконтурены условной линией- границей ареала по 
количественным показателям концентрации загрязняющих ве

ществ. Необходимо отметить, что формы загрязнений очень по
движны. изменчивы в пространстве и во времени, жестко свя

заны с технологическими процессами и значительно зависят от 

природных условий, способности природных компонентов к са
моочищению. Поэтому фиксация этих форм и включение их в 
морфологическую структуру ППС- сложный методический и 
практический процесс. Однако без выявления форм загрязне
ния природных компонентов нельзя анализировать и исследо

вать их функционирование. 
Одним из возможных методических решений является вы

деление форм загрязнения по аналогии с формами нарушения 
природных компонентов. В соответствии с названием компонен
тов, в которых зафиксировано наличие загрязняющих веществ, 
можно выделить загрязнения: литосферы, гидросферы, атмо
сферы и биоценотические (загрязнения компонентов биоцено
зов). Конкретные формы загрязнения, которые могут быть вы~ 
явлены и зафиксированы ареалом, приведены в табл. 4.1. Эта 
классификация изменений природных компонентов содержит 
показатели, которые характеризуют конкретную форму как 
морфологическую единицу ППС и могут быть отражены на сnе
циальной карте-схеме морфологической структуры. 

Загрязнения литосферы могут быть объединены в группы 
з а г р я з н е н и е п о в е р х н о с т и, п о ч в и м а с с и в а п о

р о д по принцилу их «Слоевого» расnоложения в природной 
среде. Первые две группы ыногда объединяются понятием «за
грязнения почв и земель», а третья- «загрязнение недр». 

Все формы загрязнения природных комnонентов должны в 
первую очередь отражать специфику их образова11ия, что яв
ляется основой любой морфологической структуры. Образова-
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ние 9тих форм оnределяется н основном видом веществ. nостv
лающих в nриродные ко:мnоН(:'IIТЫ, 11х фпаическим состоянием 

н :•шмическим и свойствами. 
3 в с о ре н и е щн, фоrма nовеrхностноt·о загрязнения воз

нию:IСТ 11ри nрощ•ссах стrоительства, трансnорта, складирова

НШI rазли•tньтх матt'рналnн. уnаконок. твеrдых отходов. То есть 
ре•н. иде·r n <'КОtJлении на nоверхности земли различных нерас
тнnримых вt•uн·с·тн в виде мусора, металлолома, отдельных кyc

JIOFI горных nород (разбросанных взрывом). К этой форме зa
ГJlSJ.IIIt'НiiЯ tv'OII·a~т быть отвt·сено и скоnление на nоверхности 
nьrJtИ, tю при иt'('Ледоышии целн·ообразно выделить за n ы л е
н и"' каt\ ncnfiyю, слсttиФическую для горнодобывающего nро
извош·тва форму загрязнения. Кроме того, заnыление nовер:х-
1юпи nроисходит, J\IO< праrшло. через атмосферу при осажде
нии 7mtкодисnерсны:х, nылеватых частиu и может fюзникать на 

больших расстояниях от места их выделения. Этим засорение 
и запылениг и orJIИЧaю-rcSJ друr от друга. имея одинаковое 

11раво нn выдt•ление в npoцt>cce исследований. 
3 г м а зу ч и в а н li е nоRерхноt·ти 11ронсходит nри разливах 

J.!t>фти. Ма.Jута. горюче-<·ма.ючttых материалов в nроцессе их 

•rргнсnорrнровинн~ и.nи щ·nо.nь:ювани~. Эти формы обладают 
t'llt:>Юiф~~ч••ьrM нtщом, х:trикп·ром р:1сnространения и нанлады

ваю··· ('BOit усJюння Hi-1 фуншнюнщюваш.Jt' ППС. 
Аrt·ил р<н·простrа нен1нt tюНСf\Хftостных форм эагрJJэнения 

Может быт~> нЫIHIЛNI визуалыю. в nроцессе обсJJедования. Гра
~1 ици apNIЛa н 'ITOM случае осте~ется постоянной до каких-то 
фунtщион::~льных и:~MNtcю1ii (нзщшмер. nроведение еще одного 
l\1aп·oнorr> варына) и только ;•аrм:!зу•.ивание территории может 
расnространиться до JIИквидаttиИ источника (наnример. ликви
дiЩШI инарии на нt•фтt•ttроводе). 

Загря.щ(.•ниt> почв сnя.зано с хар.ак'rеристикой nодной вы
тsнкки ИJ nочны и onpeliCJl(:'BИeM ареала загрязнения (закисле· 
lше П!>И рН<6.5: pat'l<ltfJJCHHC nри рН>6,5). 

В особую форму загрязнения - э а р а ж е н и е- целесоuб
ра.ню выделить случаи ~~аrрязнения тяжелыми метаJiлами. ра

диоакпiвными и другимJJ высокотоксичными веществами (ртуть, 
мышьяк, ианадий). Такое l'lыдeJINШe tюдчеркивает особенности 
фyttKUИOHИfJOBai:IIHI ППС nри ЭТИХ форМаХ ИЗМеНеНИЯ. 

Ареал расnространения заrрязнt>нии tючв может быть оnре
делен nутем отбора fi(.Юб с их nоследующим анализом и срав
нением их резуJtьтатов с концентрацией фонового (кларковоrо) 
содержания данного вещества.. Особенностью этих форм за
грязнения является nостояш1ая их динамика как в nростран

стве и времени (nеремещение tрашщ ареала), так и no содер
жанию nеществ. Поэтому nри выявлении морфологической 
структуры необходимо четко фиксировать и временной ин
"rервап. 
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3агрязненnе rидросс.}>t'ры может быть p<~31It:~-1Nю ,, .. , .щр • · руп 
пы: с а пр о б н ы t' (органические) и х и м и чес к и t·. llt:pвaн 
груnпа отлпчастся тем. qто состоинис волото"он ottt'HИR~t····oi 

по содержанию в вuде мельчайших микрооргани.-fмон и др~тих 
веществ (трофо-салробныс rюказt~те.rrи). nриведt'IIНЬI!\о!И в 
табл. 4.1. Е в т р о фи я, ИЛJI г и л е r т r () ф Ji я J1i1Э.'IHЧ<Jeтt·я к.:r<:~r
сом саnробнuсти. который м о же r быть UfiJJt'д('Лeн : отнош<~ннР.м 
общего I<OJIHЧCC'fШI МИКроорrа HИ3MUI3 ( МЛН. KJt/MJI) 1( KOJШ•~ei"I'RY 
сапрофитов (тыс. tCJJ/мл) или зн<~чения ЬIIK5 (мгО2/.а) '' tlt'р
манганатtюй о1шсляемости (мгО/л). Ука.занныl:' фо1•мь•. нt.це~ 
ЛСННЫt' В ВОДОТОIШХ Н ВОдОеМаХ, 0"0НТУ(ШБЗЮТО\ r·p<H!11Ht'Й "11''<-1 • 
д~ их распространения на основе отбора и аtм.•ш.iа пpori HIJ.thl. 

Аналогично определиются арt~алы р<!СП(ЮС1·рм;t•ннtJ н нсцо 
токах и водоемах других фuрм .змрязнеЮ1)! J'Jцpm·фellhl : •;, 
К И С JJ С lf !t Я, раС К И С JJ Е' Н И Я, М И Н<: р 8 Л И 3 а 11 1-1 Я t'O! ISJ \.il1 

тяжелых металлов. Различны только noкa.:JiiTeли, 110 t<r>HJfH>~ M 
ОНИ НЬIДСJIЯЮТСЯ (см. табл. 4.1). 

ЗВI·ряанения атмосферы разделяются на грушtы •1•1 фн нtчt.·· 
скому состоянию загрязняющих вещестн : г<! i nо б р tt 1 н ы ,. и 
11 а р о о бра 3 н ы (>, ж и д 1< и е ~1 т IJ t' f1 д ы (.'. Фoj}'\Hol l.tll ' j\tl .i · 

HeHIIЯ удобно ВЫДеЛЯТЬ ПО Ю1ЧеСТFiеН11ЫМ npИJH<~IЩ'\'1, -.; ;tрЭh 'f"\.'
рИЗуЮЩИМ загрязняющие вещества : .1 а n ы Jt \' tt н с, ~ ~ 1' ~ J '• · 

в а н и е или э ар а ж е н и е твердым11 Jt;JИ r·aзoofip<l :lliЬI~tн Iit'· 

щсствами. Оt·обые ФОJ>МЫ сut·тавляtт жидкиt· J<н·p)JJIO! IOIJtiiC 
вещt.•ства, посту п~ющне н а гмосферу в фор мt' т)' м а н а (НМ · 
личной дисnерсности частиц. 

Характерtюй особенностью арt.•.:~.rюв загрюнен1ш t'IЩJюефt:ры 
и зтмосф<·ры ЯВJtяется их иэменчинс:х:ть в завщ·имо,·тн uт lfа 
раметрон 11(JОЦСн.·а . В реэультатt• КОСОрОПJ t3t.'Щt't'TB8 llОСТ)'ПИ/Щ 

н ~ти комtюненты, и особенностt•й их е<·тt:·стиенноrо ··~х-тоt~ния . 
[3 водотоках и водоРмах 8реалы могут и~еТfj формы. •ююнан
ные 11::1 рис. 4.4 Береговой ныrJ\'<'1< с r·очных нод nриво;.I.&Н к 
определенной форме. (в .1авиrимuпн ur содt.'JНЮ!ЩИ),t'я н них 
веществ) и оt·обому арt.>алу .Jагря..iнення tюд011JIO:I (рис 4.4. tJ). 
При той Жt.' форме загря.Jнt•tтя (ющримt·р. 'iЗщJrенныt' вuды) 
ареал при русловом выnускt.· nrt>образует('я н др~тую конфи
гурацию. Загрязняющие вещестна н водоемt.· ра,·nрщ·траняю·rся 
no друr11м законам и no'Jтo~y аресмы фuрм загря3Вt:11ии б~дут 
IIНЬ!~ (рш: . 4.4. 6). 

1\онфи ,-ур<щия а p1'<1JIOtJ Jагрязнс.·ння атм.осфt·ры (рис. 4.5) 
ЗaШJt'li1' ОТ Шip8Mt'TpOH ИСТОЧНИI\011 ВЫОJ'ЮСВ 18ГрЯ~НЯЮЩИ}.. ве

ществ (точt•qный. JIIНtейный. nJющаднuй), мt•п•щюлоrJJческик 
условий атмосферы и ut·лш·о ряда друr·их ф<!I\'I'Upoв. Ареал 
может иметь tюнф11rурацию <{фaKt'.Jii:!» (рис. 4.5. а, 6). «ПЫЛ\~·· 
га:-юRого облаt<а» или «ш.rа~йфа» ( 111-1с . 4.5. в). В щ1оЦе1Те д.r~и~ 
те.льноrо дt•йствия источюша загря:теttия apea.n мож.t~т Mt~H~"J't• 
сное наnравлеliи~ в соответств.ии ... направлением ветра, обра-
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Рис. 4.1. 1\0Ифllf'YPII· 
ция apeaJtOB rидро

сферноrо заrрязrrеflия: 

1 - бep<•I"OIIOII I'Ы11YCii; 
2 - p)'C.I!OВOII I'ЫПУСК 

Рис. 4.5. 1\ottфиrypa-
ШIЯ ареалов атмо-

сфериоrо 3аrрязнеиия 

эуя в конечном итоге зоны своего влияния: и воздействия, кон
фигурация •юторых зависит от формы apeaJIOfl. Тf!к, например, 
точечный источник выброса создаст вокруг себя зону в ниде 
концентрической окружности с центром в устье источника (см. 
рис. 4.5, а). Возможны и другие конфигурации зон зю·ря:шения 
nриродны:х компонентов. 

Загрязнения биоценозов целесообразно разделить на две 
груnnы: ф и т о ц е н о з о в и з о о- и м и к р о б о п. е н о зов, что 
позnоляет дифферешtировать их в проц~·(те обслt.'доrшния. Наи
более часто встречающимися формами загрязнения биоценозов 
являются самозарастание (фитоцено:1ы) и увеличение 
числе н н о с т и отдельных видоА организмов (в зоо· и мик
робоценоэах). В nервом случае выявляются «nионерные» виды 
растительности на отвалах, бортах карьеров и других формах 
геомеханических нарушений, а также в контуре гидрогеологи
ческих нарушений. В этих местах Iюзможно nоявление расте
ний, распространение которых может nредставлять угрозу для 
сельскохозяйственных, лесохозяйственных и рыбахозяйственных 
угодий. Размножение микроорганизмов, видов животных на 
рассматривf.tемой территории связано с биоморфологическимн 
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Н<~рушгниями. а ПliOKt' с вtмюсом минроорrанизмон u нрир,щ
ную среду с жидкими и тнердыми отходами nроиэводства. На 
nодработашшх nодземными горными работами площадках лес
ных МаССИВОВ IIOЯBJJЯIOTCЯ блаr·опрИЯТIIЫС УСJЮНИЯ ДЛЯ раЗМНU
ЖСНИЯ вредителей (при t·ниении деревьев). 

I-1 е., роз можно расценивать на к nослt'дствиt• 3<! гря.Jнения 
воздушного бассейна. nочв. Но nри оценне футщиоиирования 
системы в коtшрстный момеtп времени nлощадь nоражения 
должна выделяться в фитut].енозах соотuетствующими ареала

ми дл~ правиJIЫЮI'О опредСJJСJIИЯ дальнейшего наnравления 
развития сщ·темы. 

Рассмотренные ныше формы загрязнения nриродных ком
rюнентои оказывают сущестненное влияниt• на функциональные 
параметры ППС. Поэтому территории ППК. оказавшиеся внут
ри ареаJюв рщ·nростран(~J-шя разлиrтых форм загрязнения nри

родных комtюнентон. nопадают в соответствующие зоны эколо

гических изменений. 

l(онтро.льные воnросы 

l_ Что яn.пяетt·я объектом 11 ЩJtщметом исследования 11 ШJЖСtrерной эко-
логии? 

2. Что r1шое нообиогео11еноз? 
3. Что отJrичиет -вJпtяние or воздейс:rв:ия? 
4. К.ание источ~tшш загрязнения земель могvт быть ПJНI подземной раз

работке ка.пийных t·с .. пей? 
5_ 1\аКИt' формы аэрОдJtнаМИЧt'<'ЮIХ наруШt'НИЙ МШ'VТ 1!03\IИI<НУТЬ на llPOM

ПJIOlЦ<ЩKe щахты? 

6. Что таtюе ~aтщtJretшe и 1юдтоn.пение? Каков механизм возникновения 
'HIIX форм/ 

7_ Киf\ие показатt>лн харill<теризуют Оlltасность загрязнения nриродных 
компоrrентов? 

в_ Что таl\0{' ПДК. IIДB. ПДС, IIДH? 
9. Как опреде.nит" фоновую концентрацию вещес.тва? 

5. основы 
ПРИРОДООХРАННОГО ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА' 

5.1. ПРИНЦИПЫ И РАЗВИ'ГИЕ 
ПРИРОДООХРАННОГО ЗАКОНОДА'ГЕ.ЛЬС'ГВА В СССР 

В комnлексе прщюдоохранных мероnриятий важное место 
э~шимают правоные меры охраны nрироды. Они заключаются 
в том. что государство в JJИце своих законодательных органон 

разрабатывает общеuбязс-~теJJьные щ>авовыс нормы, н •юторьr.х 
уста на вливает: 

1 в Н8ПИС8НН\1 раздела Ilршшмап vча,·тие н_ А. Mиxai/JJUIJ_ 
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круг объt·ктшj IIJmpoды, IЮдJJсжащю< oxpюtt' Cf> пopuiiЬI 
эакона; 

n реду 11 rc дите.11 Ыl Ыt'. .Ja п pt>t'IITt'Л ,, ные, воеста rювип•лыtые 

М(•ры, tН'JНнкдюощиt• :~ти объсt<ты от 1агрязнснин. нарушения, 

И!'IIO.'Ih:IOBЗНIHI, }'IOIIITOЖPIIШI И ИliblX дСЙСТIJИЙ, ПJ>ИЧИНЯЮЩИХ 
ВJН~Л выдt'Jtt·tt 11 ы м объекта \1. 

Ol'ltt''/TTBt~IIIIO!'IЪ Hl 1111 pyiШ'IIIfe .ПifX npariOF!ЫX HUpM ('() СТ<1-

р11111>1 ЩНij)r:дtiiiOJII>.Юti<JI'CЛЯ, 

t·истсму коНТJЮШI м Иl'tюлttением установленных nравовых 

ttopм охраны щтроды. 

llравошн1 oxpatta прир{)дЬ/ н СССР npeдt'THRЛSJCT t·обой зa
ЩH~IIJieюryю в .J<II\OIIIЩaтcJJh!" •·не систему госудi'lрt·твt·нных меро-

11риятий. о6ее11счинающих •·охранение, улучтсrше или восста
•ювлсщtt• юt•lct'Лitl 11р11родноii 1·реды, оргашtзацию раttиональ
tюrо нсl\оJн,_юна нн~1 нрщюдш>~ х J)('Сурсон с учетом интерt•t·ов 

1\<!СТШIЩИХ Н t)yдytШIX ШЖOJICIШii 

В у•·Jювиях tю.-tр{)t'Шей ,·шtиаш,ной в IIOJIИTIIЧef·нoй активно
··ти •. I~HIIПt'pt't'OIHIIНI!Н"TИ IIП'X СЛО{'F! НаСеЛеНИЯ В YЛY'IIIICHИИ 1'0-

I'TШIIIIIЯ 11JIИIIOJЩIIЙ cpeJtbl, p<НtiiOB<!JihHOM ИCIIOЛb.:JOIJ~II\111 И ВОС-
11рU11.311\)ДП'Нt' IIJHij)IIДIIЫX noi'<ITt'TH llf>ИШilЪI 111JИI1ЦIIIIШtJIЫIO 
вai\Hihle pelщ'IIIШ 110 кopt'HIIoй 11Рресrройке дeJia охраны при
роды в t· rrшщ· 

В пocт<iiiOHJJt'tШII ЦК KllCC и Совста Mmt~tcтpuв СССР uт 
7 ~шваря J9R8 г. «0 корсшюй переетроЙJ\е де.11а охраны прирu
лы в етр~ н с» указыналось. что борt,ба .1<1 iКu.rюгическую без
опасность на зeMJJe должна рассма rрпваты·я J<ai< одна И.i са

мых опJt.·т<·твенных и б.11агородных зал~·• совt•тских людей. 
В ttCJIЯX сонершснt·твов<ншя системы управления охраной nри
роды и рt•гуmчюна ни я Ис11Ш1t>:.онания природных реt·урсов uб

t>а:ював еоюз•ю-рt•сtlубликанскнit Государственный комитет 
СССР по охрмне 11рнроды (Гщ·Jюмnрирод~ СССР). 

Госком11рирол.а СССР- орt·ашJз<щшншая система уnравле
ния f11'ИJ>одоuхрнтюй де~пслыюсп,ю в стране на всех уровнях 
управJJен1ш. В его струю·урt.~ uбразованы следующие уnравле
ния: Г JI<шное уnравлсiНI<' .:~кшюмики прпродоnользuвания, 
Г.llatHJOt' управлсшrс научно-технич~с•юго прогресса и 3кологв
'lf'СК11Х нормативов, Гюшное уnравление государственной ·~кo
JIOГII'It.'cкoй жсr1ерти:.ы. Гдавное контtЮJihНО-ИНс11екционнuе yn
pt1B.Ileниt•, Ytl[HJHJtt•ниt· международных отношеtшй в обJшсти 
охра111>1 ш<рvж<нощt'Й cpt:'JlЫ, Управление эtюлогической npona
ra•щы н др. Стр<Jн•гшu управлен11я и фуtшционирuвания ме:ха
швми yllp:-IHJieiiiiЯ 11р11рО/1.0UХр<НШОЙ деЯТС.IlЫIОСТЫО В стране 
оr.рt~де;tяют Глаtнtыt• ynp:ШJIPHHЯ 3JюномИЮi нриродоnользова
IJIНI н 11ау•ню-технического проrресс:~ 11 экuлuгических нор

М<:~ТИБов. 

В Кi.IЧСt'тве ос•ювных Jадач на Гot.'IIOMilJ'ИfiOдy СССР ооз
.rЮЖt'НО: 



осуществление комплексrюго уnравления природоохранной 
деятельностью в стране, разработка и nроведение единой на
учио-технической политюш в охране природы и рационалr.ном 
исnОJJьзовании природных ресурсов, координания деятельнш·ти 

министерств и ведомстн в этой области; 
государственный нонтроль за исnользованием 1! охраной зе

мель, rювср:хноетных 11 подземных вод, атмосферного воздуха, 
растительного (в том числе лесов) и жнвотного мира (в том 
числе рыбных заnасов), морской среды и природных ресурсов 
территориальных вод СССР, континентального шельфа и эко
номической зоны СССР, а также общераспространенных по
лезных искоnаемых; 

nодготовка и nредставление в Госnлан СССР предложений 
no воnросам охраны природы и рациональному исnользованию 
природных ресурсов для нключения их в nроекты государст

венных nланов СССР; 
разработка nредложений 110 совершенствованию эrюномиче

ского механизма nриродопользования, утверждения экономи

ческих нормативов, правил и стандартов no реrуJшровшrию ис
nользования nриродных ресурсов 11 охране nриродной среды от 

загрязнения и других вредных воздействий, 
осуществление государственной экологической эr<сnсртизы 

генеральных схем развития и размещения nроизводительны}( 

сил страны и отраслей народного хозяйства, контроля за со
блюдением 3Кологических норм nри разработi<с ноtюй техники. 
технологии, мвтериалов, веществ, а также нроектон на ~трон 

тельство (реконструкцию) nредnриятий и иных объсrпоu, ока
зывающих воздействие на состояние окружающей ерсды и нрн~ 
родных pecypcon; 

выдача в установленном nорядке разрешеrшй на захороне
ние (CKJJaдИJlOA8HИe) ПJЮМЫШЛСНIIЫ.Х, бЫТОВЫХ И ИНЫХ ОТХОДОI), 
выбросы вредных веществ в окружающую среду, на пrециат.
нuс водопользование, на nользов~ние животным миром и 110 
требление атмосферного Аоздуха для nроизводствешшх нужд: 
nредоставление недр в пользованис дт1 проведешн1 •·еолого

разведочных работ, утверждение расчетной лесосеки и контроль 
за отводом земель nод все виды хозяйственноii дбJТСJIЫюсти; 

руководство заnоведным делом и О(~ущt~<·твление ruсударст 

венного rюнтроля за всдешtем охотничьего хо,аийства н етра 11е, 
а также ведение 1·осударственного кадаетра жннотrюгfJ мира и 

Красной книги СССР; 
организация расnространения з11аний о прироле среди широ 

к их слоен н<:~селения. работы по восnитанию граждан н особен
но моJюдсжи в духе бt:рсжного ОТIЮLШ'Ния 11 любви '' nрироде; 

IJЛаtШрование и осуществление сотрудничества по вопросам 

охраны nрироды с зарубежными странами и мсждународнымн 
орпшизация м и 
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Гаскомприроде СССР, государственным комитетам союзных 
pecnyбJJИI< по охранг природы и их органам на местах nредо
ставляются необходимые nолномочия и, в частности, право на
лагать заnреты на строительство, реtюнструкцпю или расшире

ние объектов промышленного и шюr·о назначения; проведение 
работ no эксплуатации nриродных ресурсов, осуществляемых 
с нарушением llJШродоохраrшого законодательства; приостанав

ливать работу nрuмышленных и другrtх предnриятий, гrубо на
рушающих нормы и правила охраны окружающей среды; nредъ
являть искн nредnриятиям (объед11нениям) и организациям, а 
также гражданам о взыскании средств в но:1мсщение ущерба, 
причиненного государству загрязнением окружающей среды и 
нерационаJJьным исnолыюванием nриродных р~~сурсон. 

Решения Госкомприроды СССР, принимаемые в пределах 
его компетенции, являются обязательными дJJЯ исnолнения все
ми министерствами, ведомствами, объединениями, nредприятия

ми и организациями. 

В ус.rювиях работы предприятий на nринцилах поJшого хоз
расчета и самофинансирования, Ш11роrюй демократизации об
щественных отношений nризнано необходимым nерейти от ад
министративных к преммущественно экономическим методам 

управления nриропоохранной деятельностью. Установлено, что 
до объединений, П\lсд11риятий и органшаLtий в составе долго
временных экономичгсrшх нормативов доводятся нормативы 

n.nаты за природные ресурсы, а также зс:~ выбросы загрязняю
щих веществ в природную среду. Предусматривается, что эко
номические норматины nлаты за природные ресурсы должны 

СТИМуJJироВЗТЬ рациоНаJJЬНОС И КОМПJ]('КСНОе ИСIЮJJЬЗОНаНИе зем

ЛИ, rюды, леса, nолезных искоnаемых и другвх ресурсов, а эко

номиче<·кие нормативы пляты за выбросы загрязняющих ве
ществ в природную <·реду - сnоеврсмешюе выnоJJНбШе меро

nриятий 110 .1шквидации (аредотвращению) загрязнения с уче
том особенностей природных комnлексов. 

За nревышение доnустимых выбросов (сбросов) lагрязняю
щих веществ в nриродную среду и аварийное загрязнение с 
объедJtнений, предnриятш'i и органиэацпй взимается nонышен
наJJ (в крапюм раЗМ('ре JJU отношению к экономическому норма
тtш~') nлата. источником которой ~ВJJяется хоз1щсчгтный доход 
I<OЛJII'KTИI:Ja. 

Взимаемые е объединений, nредприятий и оргl.!низаций еред
стRа за загрязненве окружающей среды, нераниовальное ис

пользование nриродных ресурсов н другие нарушения приrодо

охранного законодате.пьстна шшравляются исnолкомами Сове
тов народных деnутатов на RЫIЮJJНение мероприятий по охране 
окружающей среды и рациональному нспольаовашrю природ
ных ресурсов. 

Для НС'nреюш;н•flных раеходои Jta oxpatty nрироды и оэдп-
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ров.nение окружающей среды, rюсстановJtения потерь в nрирод
ной среде и компенсацию nричиненного вреда создаются союз
ный. ресnубликанские и местные фонды охраны окружающей 
природной среды. Таки<' фонды образуются при •·осударствен
ных комитетах no охране природы Союза ССР, союзных и ав
тономных ресnублик, комитетах nри охране nрироды областей, 
краев, районов, городов, автономных областей и округов за счет 
от<.ислений от nлатежей за пользование nриродными ресурсами 
и выбросы вредных веществ, от штрафов, взысканных в адми
нистративном или уголовном nорядке, добровольных nожертво
ваний населения и других источников. Порядок образования и 
использования указанных фондов оnред<'ляется nоложениями. 
утвержденными Кабинетом министров СССР, Правительс-:вами 
союзных ресnублик. 

Заnрещается расходование средств союзного, ресnубликан
ского, местных фондов охраны окружающей среды на цели, не 
связанные с природоохранной деятельностью. 

Для покрытия неnредвиденных расходов по восстановлению 
nотерь в nриродной среде, возмещения ущерба, nричиненного 
здоровью и имуществу граждан. возникших в результате сти

хийных бедствий, крупных аварий и l{атастроф, образуются 
с.траховые фонды охраны окружающей среды. Указанные фон
ды создаются за счет ассигнований государства, отчислений 
nредприятий, объединений, организаций, деятеJJьность которых 
nредставлf!еТ особую оnасность для окружающей nриродной 
среды и населения. 

Порядок образования н расходования указанных фондов 
усr~шавливается 1:\абннетом министров СССР. 

Общественные фонды охраны окружающей среды образуют
ся за счет средств населения, взносов общественных организа
ций и других источников. Они создаются общественными эко
логическими организациями насе.nения и расходуются на цели 

охраны ОJ<ружающ_ей среды. 
Порядок образования и расходования указанных фондов 

оnредеJ!яется nоложением, утверждаемым общественной орга
Iшзацией. 

5.2. СОДЕРЖАНИЕ ПРАВА 
ГОСУДАРСТВЕННОй СОБСТВЕННОСТИ НА ПРИРОДНЫЕ ОБЪЕI(ТЫ 

Природа как объект охраны в настоящее время рассматри
вается как единый комплекс, состоящий из отдельных компо
нентов н ЭJJементов. Законодательство рассматривает ее в ком
nлексе взаимодействующих экологичесfшх систем, во в:i~Нtмо
связи !'е составных частей. элементон и явлений. 

При этом, ocyщcCТJ3JI.ШI правовую 3ащиту отдеJrьных комnо· 
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нентов и элементnв природной среды с учетом их взаимосвязи, 
закон обеспечивает охрану природы в целом. 

Дифференцированный подход к охране природы означает 
выделение в ней nтдельных объектов охраны с учетом их эко
логического, а также экономического, культурно-просветитель

ного значения для общества. К ним относятся пrшродные объ
екты, природные ресурсы, приролно-территориальные и терри

ториальные комплексы. 

1. Природными объектами, охраняемыми законом, являются 
составные части природной среды, nредставляющие завершен
ный экологический комплекс, взаимосвязанный с окружающей 
естественной средой и выnолняющий свойственные ему экологи
tJt•ские функции. К ним относятся: земля, недра, воды, леса, ат
мосферный воздух. Все перечисленные компоненты природной 
среды, вместе с населяющим их животным миром, nредставля

ют собой естественную среду обитания человека, охватываю
щую все составные части биосферы: атмосферу. литосферу, 
гидросферу, фауну и флору. 

А r м о с ф <' р н ы й в о з дух охраняется от загрязнения 
нредными для :щnрnвья человека и окружающен среды веще
ствами, а также звуком, вибрацией, влиянием магнитных по
,nеИ, от истощения его кисJюродных заnасов. разрушения струк
Т)'ры атмnсферы. в особенности верхнего тонкого слоя озона, 
<шuшшающего ЗемJJЮ от губительного воздействия солнечной 
радиации. 

3 е м л я как объект правовой охраны nонимается в смысле 
.:4емной пnверхнnсти и nочвы. Почвы охраняются от истощения, 
потери ее ЛJЮДОJЮДШI, загрязнения вредными веществами, сточ

НЫМ11 водами, отходами nроизводственно-хозяйственной дея
тt·лыюсти. 

Н е др а охраняю-гся от истощения содержащихся в них за
nасов nо.nезных нскопfJемых. нарушения и загрязнения массива 

горных пород в результате добычи и переработки полезных ис
коnаемых, хранения и захоронения отходов производства и 

иных действий. 
В о д ы как предмет охраны вКJJючают в себя континенталь

ные (поверхностные и подземные воды), морские воды и океа
ны. Все водные обы'кты охраняются от загрязнения и исто
щения. 

Л е с а и иная древссно-кустарнш<авая растительность охра
f.lяются от нсзаконных nорубок. пожаров, иньrх действий, кото
рыt' ведут к их уничтожению, истощению, загрязнению вредны

ми веществами, отходами и выбросами nроизводства. 
Ж и в о т н ы й м и р как объект правовой охраны включает 

н себя дикую наземную и водную фауну, наземных и водных 
животных, находящихся в состоянии естественной свободы. 

2. л r ирод вы с рЕ' с у r с ы н сфере взаимодействия об-



щества п природы представляются 1шк л'ю(юе природное веще
ство или явление природы, служащее для удовлетворения ка-

ких-либо потребностей .nюдей. . 
Природный ресурс- понятие не экологическое, а эконuми 

ческое. Оно выражает потребительское отношение общества к 
nрироде. ВКJiючение природного ресурса в систему праоовой 
защиты природы объясняется тем, что nриродн<!е веЩ('Стtю. по
лучившее эtюномическое значение, nродолжает сушествnватz, в 

неотделимом состоянии с nриродой, а всякое его изъятие отту
да вызывает изменения в экоJюгических 11poueccax природн01i 
среды. 

3. Природным КОМПJJексом, подлежащим охран~. считаt>ГСЯ 
участок природной среды (зсмеJiьноr·о, водного, JlecнoпJ прост

ранства, пространства недр), специально обособленный с цслt:.ю 
заповедной охраны: сохранения участков с естественнон средой 
и для защиты ziX от разрупштелt,ного влияния щ.юизводс-rвt•tшо

хозяйственной деятеJJьности людеИ. Сн,пенJ, заnоведонания 
оnределяется законодателt,ством. Для 3l:Нюведников уt·танавли

вается nолный заnрет на все виды дt·ятеJJt.ности (кроме охра· 
ньr, исследовательской работы и ограниченных экскурсий). За
IСазникн имеют заnрет ни эксnлуатацию од•юr·о или несlюлr.ких 

объектов природы (заnрt•т охоты, рыбной ловли). НационаJJЬ
ные nриродные nарки. лесопаркн, курорты сочетают в своем ре

жиме хозяйственные заnреты с ра:~решением исtЮJI(,ЗОЕJания 
среды для отдыха, лечения. 'ЖСRурсий. тури~iма. 

Природопользователям запрещается: самовольно Mt:HЯTI• и.11и 
ухудшать состояние объектов прирuды, уничтожат•·· загрязнять. 
повреждать природные объt>кты. сов(•р111атr. дсйстния. причиня
ющие. ущерб природе и ее ресурсам. Природоrюльзователи обя
заны выполнять мероприятия по рац:иовалыюму использованию 

pecypcou природы, nроводить nриродоохранитет,ньте и восста

новительные работы. наnравленные на сохранение и улучшение 
окружающей их естественной природной среды. 

5.3. КОНС1'И1'УЦИОННЬIЕ ОСНОВЫ ОХРАНЫ ПРИРОДЫ 8 СССР 

l(онс·rитуция СССР опреде.nяет основную цель природоохра
нителыюй деятельности государства и общества- обесnечение 
цt~тересов настоящего и будущего ПОI\.олений советских людей, 

· В ней также получают свое отражение провереиные на прак
тике формы природоохранитеJJьной деятельности государства, и 
общественных организаций. 

Конституционные положения в обw'Iасти охраны nрироды и 
рационального исnользования природных ресурсов включа19т 

основу для развития всего природоохр~нител~1iоrо законода

тельства. Основные положения и nринциЩii- 1\онстиТуциu ОС€~ 
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находят свое отражение н конкрстиdирую1·ся в соответствую

щих законах, решениях и nоспшовлениях nартии и правитель

ства. 

5.4. СИСТЕМА ЗАI(ОНОДАТЕЛЬНЬIХ АI(ТОБ 
ОБ ОХРАНЕ JIРИРОДЬI 

Существующая в настоящее время система законодательных 
актов в области охраны природы и рационаJJыюго исnольаова
ния ее ресурсов включает в себя нормативно-nравовые акты, 
nодразделяемые в зависимости от их юридической силы: 

законы; 

подааконные правительственные акты; 

ведомственные акты; 

решения местных Советов. 
3 а к о н ы, nринятые Верховным Советом СССР, Верховны

ми Советами союз11ых и автономных ресnублик, обладают выс
шей юрИДIIЧеСIЮЙ СИЛОЙ. 

На основе ааконов органами государственного уnравл<'ния 
nринимаются под~Jаконные нормагииные а к ты. Виды этих ак
тов образуют последующие авен~:>я аююнодатеJiьной сисТ(•мы: 

правительственньrе акты - nостановления Кабинета минист
ров СССР, nостановления Правительства союаных и автонам 
ных ресnублик; 

ведомственные нормативные акты- прикааы, инструкции, 

nоложения министерств, государственных комитетов, главных 

уnравлений и других ведомств; 
решения местных советов 110 охране окружающей среды и 

рациональному исnользованию природных ресурсов. 

По кругу регулируемых объектов все акты nодrааделяются 
на комnлексные и отраслевые, по сфере действия- иа союзные, 
респубJшканские и местные Jlормативные акты. 

К действующим союаным актам природоохран11тельного за
конодатеJJьства относятся Основы законодатеJJI>('тва Союза 
ССР и союзных республик о земле (1968 г.), недрах (1975 г.). 
водах (1970 г.), лесах (1977 г.), охране растителыю1·о и живот
ного мира, о здравоохранении (1969 г.), указы Президиума Ве-р
ховного Совета СССР, оnредеJJяющие административную отвt>т· 
ственность за нарушение прирадоохранительного заt<онодатель

ства, а также решающие другие вопросы охраны nрироды 

Актами ресnубJшкюtскоrо ааконодательства являются аако
ны об охране nрироды в союзных республиках и кодексы союз· 
ных ресnублик (аемеJJьные, вuдные, JJесные, кодексы о недрах), 
законы о здравоохранении и т. д. 

Сов<>ТСКО(' природаохранительное ааконодательстrю включа
ет в себя «Систему стаидартов в области охраны природы и 
улучшения исnольаования природных ресурсов». В систему 
стандартов входят: 
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ЭI<ОЛОГИ'I\'СI\Ие СТЗ:НДЭJНЫ, успан:~ВJIИIШtuЩИt.' IIJ>~Д(',ПЬНО ДU

nуСТИМЬJ{' нормы содержания вредных веществ в атмосфере, во
доем ах и nочве; 

nроизводстненно-хозяйственные стандарты, оnределяющие 
nредельно доnустимые нормы выброса вредных веществ пред

nриятиями и организациями· во внешнюю среду. предельно до

nустимые нормы нагрузки хозяйственной или рекреационной 

деятельности на природную среду, санитарно-защитные и дру

гие нормативы; 

терминологические стандарты, унифицирующие терминоло
гию в обJJасти охраны природы и рационального исnользования 
ее ресурсов. 

Система норматинно-технических документов в обJJасти при
родаnользования вкJJючает в себя экологические стандарты, 
правила. нормы, положения, указания, инструкции и другие до

кум<'нты СJJедующих катеr·орий: 
м е ж д у н а р о д н ы е в р а м к а х О р г а н и з а It и и О б ъ

единенных Наций (ООН) или ее организаций. Это стан
дарты международной неnранитеJJьственной ор!'аi!Изации по 
стандартизации (ИСО\; стандарты, рекомендации, указания, 
инструктивные материалы Всемирной организации здравоохра
нения (ВОЗ) и других оргаюшаций. Статус этих документов ре
комендатеJiьн ый; 

м е ж д у н а р о д н ы е м С' ж n р а в и т е JJ ь с т в е н н ы х о р

г а н из а ц и й Совета Экономической Взаимоnомощи (СЭВ), 
Енрощ,йскоrо Экономического Сообнtества (ЕЭС) и других 
оргшшз;щий многосторонвего или двустороннего сотрудниче

ства. Это соглашения, договоры, стандарты и другие докумен
ты. Статус этих документов для подписавших их сторон обяза
тельный; 

м е ж д у н а р о д н ы е п р а в и т е л ь с т в е н н ы х о р ,. а н и
з а ц и й в рамках профсссионаЛJ,ной специализации по направ
лениям деятельности типа Европейской организации Контроля 
Качества (ЕОКК), Международной Электротехнической Ко
миссии (МЭК) !J др. Это положения, стандарты, у1шзания, ре
комС'ндации и другие документы. Статус эт11х документов для 
подписавших нх сторон в своей национаЛI,ной практике реко
мендательный; 

н а ц и о н а льны е. ДJJИ СССР -это система r·осударствен
ных стандартов (ГОСТ); строитсльных норм и правил (СНиП), 
санитарных норм (СН) и других общесоюзных межведомствен
ных нормативно-технических документов. Статус этих докумен
тов обязатеJJьный для всех министерств и ведомств, их орr·ани
заций, а также груnп и отдеJJьных лиц, осуществляющих свою 

деятельностr, на территории страны; 

о т р а с л е в ы е и л и в с д о м с т в е н н ы е. Для СССР это 
отраслевые инструкции, указания, нормы и другие отраслевые 
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иuрмд •·•-ш•ю-tt•хничt·см1е дuкументы. Статус ·них документон 
обязатеJIJ.ный дли нсех пргдnриятий и организаций отрасли; 

re р р 11 т о р н а .n t> н ы е. ДJI~I СССР это система республи
канских сте~ндар·тн (РСТ), республиканских строитет.ных 
норм ( РСН). дру•·иt• нормативно-технические докумгнты, а так
же бассейноные, обJiаспtые, райштые, горuдошс стандарrы и 
иные tюрмативtю-техни•.еские документы. Объективна~! реалt-.
нос-tъ, особенно н oбJ1t1CTH природоtlОJlt•Зовшнш и nриродuохран
ной Jlt'ИTCJibHOCTИ, npeдo11pt'дt'JIЯeT ш•обХОДИМОСТh СОЗЩJНИff у НаС 
нариду с рt.·спуб.rшканскими стандартами (РСТ) территориаЛJ,
ных ставдартон (ТСТ). Статус их обкsатет.н 1>1й дJrя всех ()рп'!
ни:-sнций И npCДIIpИИTIIЙ, а Tai<Жt.' гру11n ИЛИ UT}lCЛI>IIЬIX ЛИЦ,, ДСЯ
ТеЛЬНОСТI> которых осуществляется в прсдеJtах данной терр11то
рии. r-tезанисимо от их rосударствеtJной, 1:1едомственной или иной 
пuдчиненtюсти; 

ф 11 р м с·н н ы е. ДJtя СССР это стандарты nредnриятий или 
объединений, а также другие нормативно-техническИ<' докумен
ты организаuий и преднриятий. Стагус этих документов обяза
тельный ДJIИ всех рабuтающ.их на nредприятии (фирме). 

Стандарты СОДерЖаТ ГCXIНI'IC'CKIIC, ЭКОНОМИЧССIШС, Орt·аниза
ЦИОННЫе, санитарtю-гигиснические 11рави.па. IОридическую силу 
они nuJiyчaют через закон, ·rребующий от предnриятий, оргаии
з<щий, учреждений и граждан соблюдения утвержденных стан
дартон и устававJJивающий ответственность за их нссобтодение 
н невьшоJшение. 

Стандартизация в обJJасти охраны природы создается с 
целью решения СJJедующих задач. 

1. Оrраничениг поступающих в окружающу'9 природ11ую 
среду промышленных, трансrюр1·ных, се.rн.скт ... озяиственных 11 
бытовых сточных вод и пылегазовых выбросов с цсJJью обесnе
чении содержания загрязняющих вешеств в атмосфере, водос
мах и почве 1:1 пределах допустнмых концентраций. 

2. Обссrtечение рацнuнат.ноr·о исполJ,зования и охрнны во
дотоков. ннутренних водоемов, морей в национаJJьных границах 

СССР, их водных и 6JIOJIOП1ЧCCKIIX ресурсов. 
3. Охрана и р<щlювальног исnоJJьзоваtнJе земеJJьных рrсур

сов, собJrюдение оnтимаJJЫtЫХ норм отвода землн для нужд 
строитеJII.ства, nромыШJJснности и транспорта. 

4. Рационалыюе и комплексное использование биоJюr·иче
ских ресурсов. минеральных ресурсов и охрана недр. 

5. Сохранение и рациональнос исnолиование б!юJюrических 
ресурсов, сохранение раститеJ1ьности и животного мира, охрана 

природно-заповедных фондов. 
Система стандартов в oбJI8CTI1 IJхраны природы и уJrучшс

нии испоJihзования природных ресурсов включает следующие 

компJrексы стандартов (по ГОСТ 17.00.01-76): 
О- органнзационно-методичесr<ий; 



Т а б Jl 11 u а 5.1 
Система стандартов в области охраны nрироды (по групnам) 

Шифр 
rpynш., 

о 
1 
2 

з 

4 

5 

6 

7 

Напме>ювание 1·руnпы стапдsртов 

Основные nоJюжеJШЯ 
Термины, опредеJiення, J<Jiассифнкаuии 
ПокаЗIIТСJ111 качеств11 npttpoдllыx сред, nараме·rры заrрязнения выбро
сами И сбросами И ЛOKa3aTCJIII IIIITCIICHBHOCTH 11СЛОЛ1>30ВЗНIIЯ лрирод• 
ных ресурсов 

Пращща охра11ы nрироды н рацаюнаJIЫЮго ислОJIЬЗОRIIИИЯ природных 
ресурсов 

Методы олредеJJення параметров состояния 11рнродных объсктоя и 
интенсивности хозяйственных воздействий 
Требования к средствам контроJJЯ 11 измерений состояния окружаю
щей лрнрод1юй среды 
Трсбов;щия к устройствам, аnпаратам tl сооружениям ло .-~ащнте 
окружающей среды от загряз1Jсн1tii 
Проч11е стандарты 

1 -в области охраны и рационального использоRания вuл (пщ
росфера); 
2- в обJJасти защиты атмоrфгры (атмосфгра); 
3- в области охраны и рационалыюга исnолыовш1ш1 11очв 
(почвы); 
4- в област11 улучшNНIЯ исrюлr.зованпя зeмeJit. (:tгм11и); 
5 -в обJrастн охраны фJюры (флорз); 
6 -в обJiасти охраны фауны (фауна); 
7 -·в области охраны и nр<,образования ландшt!фтои (ланд· 
шафты); 
8- в област11 охраны и· ран.ионал~>ного исnоJiа.зования недр 
(недра). 

Тиnовая структура стандартов no груnпам представлена н 
табл. 5.1. 

5.5. ОРГАНЫ ГОСУДАРСТВЕННОГО УПРАВЛЕНИЯ ОХРАНОА 
И РАЦИОНАЛЬНЫМ ИСПОJIЬЗОВАНИЕМ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 

Система органов I'ОСударственного управления nриродоnолh
зоваинсм и охраной nрироды состоtп 113 органов общей и отрас
леlюif комnетснций. 

О р г а н ы о б шей к о м пет с 11 ц и и оnредеJJяют обще(' на
nравление nрttродоохранит<'.nьной деятс.nыюсти: н масштабе 
страны- Верховный Совет СССР, Кабинет министров СССР, 
Г оскомnрирода СССР_ В масштабе республик- Верхшшые Со
веты r: Правительства союзных и автономных ресnублик. 
В масштабах областей, краев, городов и районов- областные, 
краевые, городские. районные. еельскнf:' н tюсет-.оные Советы 
народных депута1ов, их исnол•штелыJые комитеты и комитеты 
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по охране nрироды. В пределах своих потюмочий эти органы 
издают соответствующие норматинные акты, а исполнительные 

организуют их выnолнение и контроль за соблюдением законов 
об охраш~ природы. 

Верховный Совет СССР принимает законодательные акты 
по охране природы и рациональному исnользованию ее ресур

сов, обладающие высшей силой закона. Кабинет министров 
СССР издает постановления и распоряжения. в 1юторых изла
гаются конкретные меры по охране природы, осуществляемые 

министерствами и ведомствами в рамках своих отраслей; Гос
план СССР разрабатывает планы no охране и использованию 
природных ресурсов и представляет их в Кабинет министров 
СССР. Государственный комитет по охране природы вьшолня
ет функции координации научных исследований, деятельности 
отраслевых органов, развития международных связей по защи
те окружающей природной среды и рациональному природо
пользованию. 

О р г а н ы о т р а с л е в о й к о м л е т е н u и и - это мини
стерства и ведомства СССР, союзных республик, их отделы, 
управления в областях, краях, городах и райо11ах. Эти органы 
планируют и реализуют меры по охране природной среды и ра
циональному использованию ее ресурсов в ходе хозяйстненной 
деятельности подчиненных им предприятий. учреждений, орга
низаций. 

Гаекомnрироды СССР н союзных реелублик обеспечивают 
работу службы наблюдений и контроля за уровнем загрязне
ния внешней природной среды (вод, воздуха, почвы)_ На них 
возложены задачи координации деятельности всех органов, свя

занных с испощ,зованием природных ресурсов, осуществления 

контроJIЯ за собJtюдением праnил охраны природы, организация 
заповедного дела, охrана редких достопримечательных объек
тов среды, учет природных ресурсон, прогноз возможных изме

нений nриродной среды. 
Министерство здравоохранения СССР осуществляет государ

ственный контроль за проведением мероприятий по оздоровле
нию окружающей среды и бор1>бс с загрязнениями воздуха и 
вод, используемых для nитьевых. бытовых. Jtечебных и иных 
нужд населения. 

Министерство внутренних дел СССР совместно с органами 
здращюхранения контролирует соблюдение санитарного режи
ма населенных мест и оказывает содействие природаохранным 
органам в проведении мероприятий по предупреждению нару
шений и в бор1.бе с нарушителями правил охраны природы. 

В работе органов 1-осударства активное участие лринимают 
общественвые орr21шзацин (общество oxp<Hihl природы, общt'
ства охотников, рыболовов) и широкие слон общественности. 

Контрою, за демтt:'лыюстыо нс•юm•итеды•ых расnорядtп·ет.-
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ных органов государственной власти и государственного управ
ления осуществляют постоянная комиссия по охране природы 

Верховного Совета СССР, депутатские J<омиссии Верховных Со
ветов союзных рt'спублик, областей, городских, районных, СеJrь
скнх и поселковых советов. 

5.6. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ ПО ОХРАНЕ 
ОI(РУЖАЮЩЕП ПРИРОДНОЯ СРЕДЫ ПРИ С1'РОИ1'ЕЛЬС1'ВЕ 
И ЭКСПЛУАТАЦИИ ГОРНЫХ ПРЕдПРИЯТНА 

В соответствии с требованием прирадоохранного законода
тельства при строительстве и эJ<сплуатации горных предnрия

тий должна обеспечиваться безопасность для жизни и здоровья 
населения, охрана атмосферного воздуха, земель, лесов, вод, 
животного мира и других объектов окружающей природной 
среды. Одновременно должна обеспечиваться сохранность зда
ний и сооруженш'.i на поверхности, а также сохранность заповед
ников, памятников лрироды, истории и культуры. 

Предприятия обязаны осуществлять систематический кон
троль за состоянием природной среды и за ходом и эффектив
ностью выполнения прирадоохранных мероприятий, предусмот
ренных проектом. На предприятиях должны действовать служ
бы, обеспечивающие инструментальный контроль и nрогноз со
стояния природной среды в зоне вредного воздействия на окру
жающую среду. 

Если в процессе строительства или эксплуатации горного 
предприятия выявляется необходимость применения бoJree эф
фективных мер охраны окружающей природной среды, требую
щих существенных изменений в организации природопользова
ния, предприятие обязано обеспечить пересмотр первоначально
го проекта и добиться выполнения всех требований природо
охранного законодательства. 

Предприятия, ведущие горные и строительные и иные рабо
ты на выделенных для них землях, обязаны по завершению ра
бот на этих землях за свой счет привести их в состояние, при
годное для использования в сельском, лесном, рыбном хозяйст
рах или для использования в других областях народного хозяй
ства. Сроки лередачи земель прежним (или новым) землеполь
зователям устанавливаются проектом и согласованными с ор

ганами. предоставляющими земельные участки в пользование 

промышленttым предприятиям. 

При строительстве горных предприятий н выполнении Jrюбых 
работ, связанных с нарушением почвенного покроq;t, предприя
тия обязаны снимать и хранить плодородный почвенный слой и 
в дальнейшем использовать при рекультивации или для повы

шения плодородия соседних маJюпродуктивных земельных уго

дий. При необхоцнмости должен осуществляться комплекс ме-
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JЮJ1риятий по предотвращению разрушения почв в результате 
водной и ветровой эрозий. засОJiевия, .забоJI8ЧНВ8НИЯ или дру
гих форм у·тр<НЪL л.nодоJЮ.1.ных зеJ\•ельных угодий. ОтваЛJ..r 
вскрышных ИJIИ пустых пород, а rшoJ<c склады временно веис

rю.пьзnващlt>!Х минерзльны),. ресурсов должны офорl\tJIЯТься с 

УЧt'ТОМ ТJH.'f10JJ81LПЙ ОХраны OKDyzu:aю,ucй ПрИfЮДНОiJ средЫ. 
Горю,fl:· nредnрtштю: дO.'liiНl'JJ обеспечивать рациu11альное пс· 

ПOJtbЗtJв8HH(' и охрану nовер.хностнЫ'{ 11 подземных вод, обеспе
чtшая nерiюОЧЕ·рсдное удовлстй<•ре.ш~ Н)•Жд населснш1, охрану 

1ю.д от зиrрit:-JН~'~Нiя 11 пстощения, а также предупрс>l\дан и 

устриняя вредное во:щf'йствие сточных и шахтны.х вод на при
f)ОДНЫЕс' оfiъt.'[\ТЫ. Если 'Jредному воздейс1·вию подверr:.~ются во
доt'МЫ рыбшшзяiiственного значения, то все применяемые при
родn.о'!ранныt' Мt.'ропрняти<t доm!<НЬI согласовываться с органа

ми рыfJоохраны. 
Во B''t'X случаях горные предприятия обязаны вести систс

мпти'-!t!СI<ИЙ 1\О!Про.аь за состоянием nодземных и поверхностных 
но}1 в :ю1-1е влиfшия пронзводстнснноii деятельности и собJiюдать 
устаliовJiе.нные nланы, тгхtюJюгическис нормы и праnила Fодо-

11ОЛhзоваliия. усrановлеtШЫt.' дJIЯ данного конкретного района. 
CISpoc нсочищенных сточных и шахтны>. вод в водные объ

N<ты заnрещается. Условия сброса сточны). и шахтных вод n 
нодные объеиты должны отве•1ап. устанонленным требованиям 
Правил охраны поверхностных вод от загрязнения сточными nо
дами 11 Пр<1В11JI охраны nрибрежных rюд морей. СбJюс сточных 
!1 lllaxтнtн вод в водные объекты, отнесенные к категорип ле
'lt·бны.х, а также н местах нереста, нaryJia и зимонании рыб зa
npcЩa(~TCJI .• 

Учет водапотребления и rюдоотведения должен осущсст
Бляться в соответС'I нии с Положсниt.'м. о государственном учеn! 
tюд и их испот •. ювании. 

Если прн B('Jl(•Jши rорныJ.: работ всt<рыты подземные водо
tюсвыt• п>rизонты. то предприятие обязано своевременно сооб
щить пб этом органам по регулированию исnоJJьзовани~ 11 охра
не DQД и 11р11няп. меры к охране nскрытш·о водоносного гори

зшrта от нарушt-ния н з<~гря:знения. Буровые скважины, вскрын 
tllИt' ВОДОНОСНЫе ГОрИЗОIIТЫ, ДОЛЖНЫ ОООрудОВЗТЬСЯ реrуJшрую
ЩНМИ устройствами, а 11х ликвидаиия осуществтпься в уста
новJiенном nорядке с примt•нением специаJ1ьных мероприятий. 

Запрещастси ввод в ~ксллуатанию предnриятий и их объек
тов. не обеrnеченных устройствами дJiя очистк11 сточных и 
шахтных вод. Не разрешается ввnд водозаборных сооружРний 
без рыбозащитных ~ стройстн, буровых водозаборнhiХ сква
жин- без оnорудuнания их nодоре1'УЛ11рующими устройствами, 
и в t-июб.IЮДliМЫХ случанх- зон с<~нитарной охраны. 

Не разрi.чuас.тся нвод в :JКСПJiуатацию водохраниJIJ1щ, хвосто

храНИ·'1И!!-\ И ГIJДpOOT81-!JJOB JIO OC)'Щt.>CTRЖ'HitЯ Предусмотрt.•J.fНЫ~ 
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щ:юектом мrрuпрШiТИЙ по подготовке ЛШiнt, в тuм чи~Лl' по обо
рудованию перечнслеtшых t·идротсхннческих сооружениИ нрuти

вофилt..трзшюшJыми 3~шесами и 3JЧ'аiнtми, nредотвращающюс 
загрязнение подземных и поверхностных вод. 

Производеню горных рабо1· nри crpoптeJit·Cl"Be и эксnJiуата
ции горных прсдпр1н1 rий, буровзрыrшые работы, размещсtте н 
эиспдуатация отваJюtJ nород, ХJНШИJIИЩ отходuв 11роизвuдства 

должны прошшодиться с собдюдением пранил но предuтвраЩ(.'· 

нию или сокращению загрязнения атмосф~рноrо воздуха ~.:оu
собамн. согдасованными с opt·aнaM•I Госкомгидрометn СССР. 
Размещение 13 населенных пуюпах отваJюн пород, храниJшщ. ян· 
ЛЯЮЩЮ.СЯ ltC"I"OЧHИI{()M З8Гр~IЗНеНИЯ 8TMOCфt>ptiOI"O t\U:·Щyxa 
ПЫJtью, вредными газами, дурноnахнущими веществами, а 1·ак

же сжигание отходов вне специаJJЫIЫХ устанонок на т~:рритu

ри11 nредприятия и насеJiенных пунюов 3artpt•щaю·tcя. Jlред
nрия t·ия об~IЗМJЫ обес•н·чнtъ своеврем~:нныti выно3 загрt~..iНЯЮ
щих атмосферный но3дух отходон tta другиt.· 11р~дприяти}j дJIЯ 
использонания или н места их хрdн~ния (захоронения). 

Горные предnриятия до~tжны ('Tput·o l'oбJIIoдa rь ус t·ююlJJieH
выc норманты uредеJtыю JJ.()ПY<'ТI:tMЫx ныбросuв (11ДВ) в 81"~ 
мосферу, при этом в общt.·t.· KOJIИ•Iet""I но tJЫбросuн щнщны\ ве
ществ Н атмоСферу OKJIIOЧaiO'I"CЯ Выбросы ОТ fi('eX IIOJMUЖHЫX ие
ТОЧНИlЮВ заrря3НеНIIЯ. Вредtю~ воздейсt·ние на 8ТМ<кфt.•рный 
003ДУХ ХJiМИЧССI<ИХ, фи:iИЧf'СЮ!)i 11 бНО.IIОП!ЧССКИХ фаКЮJ>ОН, ДЛЯ 
которых не устанонJI~ttЫ cooтвt•tt.·тo}'IOЩttc нормаrины, моt·ут дo

rJYCKd1ЪOI I"OJII>IIO 11 ИCKJilUЧИI~JIJ,HЫX СЛУЧ<tt!Х ПО p<i~ipt.'Li!Ci-IИ:>JM, 

выданным на o•Ipt:дt·Jit·нныfl l"рок орJ·аН8'11И Госl\омприрuды 
СССР. В н·чение ~ tu• о срок~ дОJtл,ны бьJ"IЪ устшю.влены IIpt.·
дeльlto доnустимые;: нормы вредtюru нu.:Jдейпвии на атмосферу 
данноr·u ф<н<"i·ора ':1 прuвсдены м~~~опрнюи)! nu охр~не воздуха. 

При tlpeвыttteшш устанонJiенных норм~:~rивоu допустимых 
выбросон Jiс~I'рязняющих веществ в атмосф('р)· nредлрияти(' обя

зано немедленно сообщи 1 ь об '1ТОМ OJH"dtН1'~'~ по контршtю -'~J 

охраной атмосфt·рнот во.Jдуха и tlpHIO·I'iЪ меры к JI'НШ11Д8ЦИИ 

допуш,енных н<:.рушt:ннй. 

Нрt:дnриятин, деян·т.ностt . ко1орых связана с нuбrо-:ами 
загрязняющих вещестн в атмосфс:-ру. дUJIЖНЫ имеТJ, сооружения, 
оснащ~нные оборудованием и aпnap<J1·ypuй дJIЯ уJiавJшtшния, 
подавления иJш очистки т .iагрязняющих веществ выбросон в 

атмосферу. а также обеспечиТt. эффективную и бесперебойную 
их работу. Одноврем~::нно должен обеслечиваты.·я систематичt-
ский учет КОJiичества загрязняющих веществ и их состав: 

Разработка месторождений полеJных ископаемых допуска
ется при условии соблюдения требований Оснон заl\онодатеJiь· 
ства Союза ССР и союзных республик о недрах и nри наJш•ши: 

геологического отчета с поnсчетом запасов Jюлезных иско

паеМЫХi 
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акта nриемки-nерсдачи разведанного месторождения для 

промытленного освоения; 

утвержденного проекта н21 строительство нового или расши

рение, реконструкцию и техническое перевооружение действую
щего nредприятия и разработку месторождения; 

акта, удостоверяющего горный отвод; 
государственного акта на право пользования землей (nри 

отводе земельного участка в nостоянное пользование), акта 
или другого документа, предусмотренного законодательством 

союзной республики (при отводе земельного участка во времен
ное nользование); 

разрешения на специальное водопользование в сJ1учае влия

ния разработки месторождений на состояние поверхностных и 
подземных вод. 

Недра для добычи nОJiезных ископаемых предоставJiяются в 
nользование на основании акта, удостоверяющего горный отвод. 
Горные отводы для разработки месторождений полезных иско
паемых (кроме общерасnространенных) предоставляются в ус
тановленном порядке органами Госпроматомнадзора СССР. 

Границы горного отвода определяются контурами разведан
ного месторождения или его частей с учетом зон сдвижения 
горных пород или разносов бортов карьеров. Зю1рещается остав
nять за nределами горного отвода участки месторождения, не 

nригодные дJIЯ самостоятельной разработки. Разработка мес
торождений nоJ1езных иСI<Оnаемых за nределами горного отво
да запрещается. 

Отвод земельного участка для строительства nредnриятия 
и разработки месторождения полезных ископаемых осуществля
ется nосле его оформления в nорядке, установленном Основами 
земельного законодательства Союза ССР и союзных ресnублик. 

Пользование недрами может быть бессрочным или времен
ным. Бессрочным (постоянным) признается лользованиt' недра
ми без заранее установленного срока. В случаях временного 
пользования недра предоставляются на cpOI< не свыше 1 О JieT. 
При необходимости срок временного поJiьзования может быть 
продлен. 

Сроки пользования недрами для разработки месторо~\дения 
общераспространенных полезных ископаемых исчисляются со 
дня регистрации горного отвода в органах Госnроматомнадзора. 

Пользователи недр обязаны обесnечивать: 
noJJНoтy геологического изучения; рационаJiьное, комплекс

ное использование и охрану недр; безоnасное для работников 
и населения ведение работ, связанных с пользованием недра
ми; охрану атмосферного воздуха, земель, лесов, вод и других 

объектов окружающей природной среды, а также зданий и со
оружений от вредного влияния работ, связанных с nоJiьзовани
ем недрамщ 
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сuлр8ннutrь з~IюеедНИhuВ. памятников природы, I1СТоvии Jl 
культуры uт вредного влияния работ. связанных с пользовани
ем Н«-'драми; 

приведение земе11ьных участков, нарушенных при пользова

нии недрами, в безопасное состояние, а также в состояние, при
годное для использования их в народном хозяйстве. 

Право пользования недрами прекращается полностыо или 
частично в случаях: отмены надобности в ПОJ1ьзовании недра
ми; истечения установленного срока пользования недрами; воз

никновения необходимости изъятия участка недр для других 
государственных или общественных нужд; ликвидации пред
nриятия, учреждения, организации, которым были предостав
лены недра в поJ1ьзование; возникновения явной угрозы здо

ровью населения. 

Прано поJiьзования недрами может быть прекращено, если 
nользователь испот,зует недра не в соответствии с той целью, 
для нотарой они предоставлены; не выполняет перечисленных 
выше обязанностей, а также не соблюдает требований охраны 
и рационального использования недр. 

Площадка для строительства предприятия по добыче полез
ных ископаемых выбирается в соответствии с Основами законо
дательства Союза ССР и союзных республик о недрах, земель
ным, водным и другими законодательствами СССР и союзных 
республик, а также в соответствии с требованиями Инструкции 
СНиП 1.02.01.85 Гасстроя СССР. 

Места расположения предприятий по добыче полезных иско
паемых до начала проектных работ соrJiасовываются с органа
ми исполнительными и расnорядительными соответствующих 

Советов народных депутатов, Госпроматомнадзора СССР и дру
I'ИМИ заинтересованными органами. 

В проекте предприятия предусматриваются сJiедующие во
просы охраны окружающей среды: 

размещение наземных и подземных сооружений предприя
тия, способы вскрытия и системы разра(ютки месторождения 
ло.rtезных ископаемых, применение средств механизации и авто

матизации лроизводственных лроцессов, обеспечивающих наи
более ПОJiное, комплексное и экономически целесообразное из
влечение из недр и рациональное. эффективное испощ,зование 

балансовых заласов основных и совместно с ними залегающих 
полезных ископаемых, а также сохранение в недрах ИJIИ скла

дирование забалансовых запасов для их посJiедующего промыт
ленного освоения; 

подготовка добытых ПОJiе3ных искоnаемых, обеспечивающая 
nрименение прогрессивных схем обогащения и эффектив11ой пе

реработки минерального сырья, рациональное, ~омплексное из
влечение содержащихся 13 нем компонентов, имеющих промыш
Jiенное Jначение; 
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ращюнальнu~ ислоJII.зованне I:ICI<pЫlШIЫ., и вмещюощ.t~ iю 

род и отходов производства при разработкс месторождеНJ!Я по
лезных J\Сiюtмемых; 

обезвреживание ИJIИ захоронение в соОТВс:'Тстnии с действую
щим законодатещ,ством вредных uтходов производства; 

раздельное складирование и сохранение попутно добывае
мых, временно иенепользуемых полезных ископаемых, а также 

отходов производства, содержащих полсзные ископаемые и ком

поненты; обоснование вместимости складов, порядка и тсхншю
rии сt<ладирования, усло1:1ий и сроков сохранения и вовлечения 
в исполhзование ПОJ1езных искоtlаемых и отходов произвuдства; 

М(~роприятия по предотвращению потер1. сыры1 и его иорчи; 

технические средства по достоверному учету количсства и 

качества добываемого минераJJьного сырt.я: 
меры. обес11ечинающие безопасностh работников предnрия

тия н населения, охрану недр, атмосферного воздуха, зсмеJJЬ, 

Jlecoв, LЮд и других объектов окружающей природной среды, 
зданий, сооруженlfй, заnоведников. памятников природы, исто
рюl и куJihтуры от вредного ВJIШJния работ, свнзанных с поль
зованием недрами: 

приведение .1емельных участков и водоемов, нарушсиных 

nри nользовании недрами, в безопасное состояние, а также в 
состояние, пригодное для использования их в народном хозяй
стве в соответствии с действующим закшюдателJ.СТI:ЮМ. 

Меры rю охране окружающей природной среды в проекте 
предnриятия наряду с другими вопросами та"же должны nре

дусматривать решения: 

по снижению отчуждения зсмел1. под •·орные разработки; 
по выбору технол01·ий добычи и первичной переработки ми

нераJiьноrо сыры1 с наименьшими выбросами в окружающую 
nриродную среду; 

по организации контрОJIЯ зl! состоянием окружэющей при
родной среды 11 nрогнозированию ее изменс..,;ия, свs1занаюго с 
пользованием недрами. 

В проектах предприятий по подземной добыче природных 
каменных строительных митериалов, гипса, известняка, камен

ных и каJ1ийных солей должна рассматриваться целевая rюдrо
товка выработок с учетом обеспечения их дОJ!rовременной со
храююстн для исnоJiьзования в целях, не связгнных с добычей 
полезных ископаемых. 

Основные данные по проектным решсниям в •Jасти обеспече
ния рационального, компJ1ексн01 о нспользования разрабатывае
мого месторождения и добываемых nолезных искоnаемых, охра
ны 11едр и окружающсй природной среды должны бьm. сведе
ны в специаJiьном раздеJiе нроекта «Охрана недр и окружаю
щей природtюй среды». 
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5.7. ОТВЕТСТВЕННОСТЬ Зд НАРУШЕНИЕ 
ПРИРОДООХРАННОГО ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА 

Нарушение nриродоохранноа·о законодательства возникает 
тогда, когда не соблюnаются, не используются, не применяются 
нормы права, содержащие правила охраны природной среды, и 

не осуществляются мероnриятия по сохранению, улучшению 

прироnных объектов и оздоровлению окружающей среды. 
Несоблюдение природаохранного законодательства означает 

нарушение, невыполнение тех заnретов, которые установJiсны с 

целью охраны природы. Неисполнени<' состоит в нарушении, не
выпоJшении тех обязанностей, которые возлагаются на приро
допользоватеJiей по охране и рациональному использованию 
природной среды. Неприменение свидетельствует о нсиспользо
вании полномочий, nредоставленных органами уnравления и 
контроля по реализации законов об охране nрироды, по осуще
ствлению мер охраны природы, предусмотренных государств-ен

ными планами. 

Виды нарушений прирадоохранного законодатеJiьства укнзы
ваются в законах об охране природы основных законодательств 
о земле, недрах, водах, лесном законодатет,стве и других от

дельных нормативных актах. В общем виде нарушения поnра:i
деляются на следующие группы. 

1. Бесхозяйственное использование земJш, порча сеJаьсt<Охо
зяйственных и других земель, загрязнение их отходам11 нроиз· 
водства и сточными водами, неnыnолнение обязательных меро
nриятий по улучшению З('МеJIЬ, охране почв от ветровой, водно11 
3розии и других процессов, ухудшающих ее состояние; несl:\ое

времснный возврат земел.t.ных участков npl-1 временном занятии 
земеJIЬ, невыполнении обязанностей по приведению их в состоя
ние, пригодное nля использования по назначению, и уничтоже· 

ние почвенного покрова. 

2. НевылоJ1нснпс правил по геолог11ческому изуч«-'нию недр, 
IJX разработК<', охране минералыJЫх ресурсов, консервации не· 
использованных минеральных ресурсов на поверхности, охраН<' 

окружающей среды от вредного влияния работ, свstзанiаых с 
разработкой недр. 

3. Бесхо~яйств('нное использование вод, их загрязнение и За· 
соренис, невыrюJ1нение требованпй водоохранноr·о режима, до
пуще~tие истощения водных запасов. 

4. Невыполнение 11раuил лесоnользованиSJ, незаконная lю
рубка деревьев, нарушение правИJI пожарной безопаснос1·и е 
лесах, повреждение растущих деревьев и кустарников, загряз

нение лесных площадей промышленными, сеJtьскохозяйственны· 
ми отходами, химикатами и сточными водами и другие дейст
вня, при•rиняюuще ущерб лесному хозяikтву. 
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5. Загрязнение атмосферного воздуха опасными для здо
ровья людей и внешней среды веществами. 

б. Загрязнение среды обитания наземных и водных живот
ных, нарушения правиJI охоты 11 рыболовства, уничтожен11е 
редких и исчезающих животных и птиц. 

7. Уничтожение или повреждение памятников природы, на
рушение режима заnоведных и других охраняемых зон. 

Основанием возложения ответственности в области охраны 
nрироды служит природаохранное правонарушение- противо

правное поведение, нарушающее nравила охраны природы. 

Объективная сторона данного правонарушения состоит в 
противоправном ПОВ(~дении, выражающемся в нарушении зако

нодательства, охраняющего природу. Оно совершается в форме 
активных действий (незаконные порубка деревьев, охота и т. д.) 
либо оценивается как бездействие (неисполнеиие предписаний 
закона по очистке сточных вод, других прирадоохранных меро

приятий). 
Природаохранное законодательство nредусматривает две 

формы вины- умысел и неосторожность. 
При умышленном нарушении законов об охране природы 

виновное JIИцо сознает, что следствием его поведения окажется 

причинение вреда окружающей природной среде и желает это
го (прямой умысел) либо сознательно доnускает наступление 
вредных результатов (косвенный умысел). Мотивы и цели ви
новного могут быть разными: корыстная заинтересованность
nрисвоение древесины для удовлетворения личных потребно
стей, выполнение производственного плана и ПОJiучение премш1 
за это (загрязнение водоемов и воздуха), хулиганские побуж
дения и т. д. 

При нарушении законодательства по причине неосторожно
сти причинение вреда природе nроявляется в виде небрежного, 
халатного поведения. Например, иесоблюдение правил пожар
ной безопасности в лесу, невыполнение требований эксплуата
ции энергоустановок, трансnортных средств и других техниче

ских устройств, иенепользование мероприятий по борьбе с эро
зией почв, по очистке водоемов, применению ядохИМiiКатов, раз

работке недр и т. д. 
Виды прирадоохранительной ответственности различаются 

по характеру применяемых санкций: материальная, граждан
ская, административная, уголовная, дисциплинарная. 

Материальная ответственность регулируется специащ,ными 

нормативными актами и выражается во взыскании ущерба, при
чиненного природной среде (народному хозяйству) на основе 
установщ~нной таксы его исчисления. 

Таксовый принцип применяется при возложении материаль

ной ответственности за лесонарушение, незаконную охоту и 

рыбную ловлю. Таксы утверждзкпся nост.анонленнями Кабине· 
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та министров СССР и Правительствами союзных ресnублик по 
отдельным природным объектам. 

Если размер суммы, nодлежащей взысканию в возмещение 
ущерба, nричиненного nриродным объектам, не регулируется 
сnециаЛI,ным законодательством, nрименяется общая граждан

ская ответственностJ,, nредусмотренная ст. 88 Основ граждан
ского законодательства Союза ССР и союзных ресnублик. При 
разрешении таких исков суды обязаны исходить из nринцила 
nOJJнoгo uозмещения вреда. 

Возмещение ущерба, nричиненного nрироде, не освобождает 
вшювных лиц от nрtшле•&ения в завнеимости от характера 

нарушения к административной ИJIИ уголовной ответствен
ности. 

Административная ответственность в области охраны nри
роды регулируется указами Президиума Верховного Совета 
СССР и союзных ресnублик. Она nредусматривается в виде 
следующих мер наказания: nредуnреждение, штраф, возложе

ние обязанности устранит• nричиненный вред, nриостановление 
или nолное заnрещение производственно-хозяйственной дея
тельности, нарушающей nравила охраны nрироды, nричиняю
щей ущерб объектам nрироды: nредставление об отстранении 
от ДОJIЖности лиц, систематически нарушающих nриродаохран

ные законодательства, либо не примимающих мер к устране
нию таких нарушений. 

Возложение административной ответственности nроизводит
ся по решению исnолкомов Советов народных деnутатов, их 
административных комиссий, отделов внутренних дел, сnеци
альных служб охраны nрироды в nределах nрав, nредоставлен
ных им по закону. 

Уголовная ответственность в области охраны природы регу
лируется уголовными кодексами союзных ресnублик. УК 
РСФСР nредусматривает двенадцать составов nрестуnлений, 
связанных с нарушением nриродоuхранноrо законодательства. 

Основная часть их рассматривается как хозяйственные nре
ступления, часть как престуnления nротив социалистической 
собственности и nротив общественной безоnасности и здоровья 
f{аселения. Это- умышленное или неосторожное уничтожение 

или nовреждение лесных массашов путем поджога; nроизводет

во J1есосплава или взрывных работ с нарушением nравил охра· 
ны рыбных заnасов, nравил разработки недр; умышлеш1ая nо
трава nосевов и nовреждение полезащитных и иных насажде

ний, загрязнение водоемов, морской среды и воздуха и др. 
Дисциплинарная ответственность в области охраны приро

ды применяется в соответствии с действующим nорядком при 
наличии в nоведении виновного лица состава дисциплинарного 

nроступка. Основанием служит неисполнение или ненадлежа
щсе псnолиснис л1щом своих трудовых об~•:~аююстсit, Р'-'зудt.та-

127 



том которого явились нарушение правил охраны природы, при

чинсние ущерба объектам природы. 

Контрольные вопросы 

1. Какие nрава у контролирующих органов в области охраны nрl!родной 
среды? 

2. 1\акова структура стЗJ!дартов в области охраны nрироды? 
3. Какие задачи у органов уnра'Вления охраной и регул•ирования исnолъзо

ванием природных ресурсов в СССР? 
4. Какие основные требования по охране недр, атмосферного воздуха, 

nоверхностных 11 nодземных вод, земель регламентированы за:конодательством 
illpи строительстве и эксшлуатации горных предприятий? 

5. Какие виды ответственности за нарушение прироц<>охранного законо
дательства у руководителей nредлрltятий? 

6. РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
МИНЕРАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ И ОХРАНА 

НЕДР ПРИ ДОБЫЧЕ И ПЕРЕРАБОТКЕ 

ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

6.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО ОХРАНЕ И РАЦИОНАЛЬНОМУ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЮ .МИНЕРАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ И НЕДР 

Н е д р а -условно выделяемая верхняя часть земной коры, 
расnоJ1агающаяся под поверхностью суши и дном Мирового 
океана и простирающаяся до глубин, доступных для геологи
ческого изучения и освоения современными техническими сред

ствами. Обеспечение научно обоснованного рационального и 
IюмnJiексного использования и охрана недр регулируются Ос
новами законодатет,ства Союза ССР и союзных республик о 
недрах и другими актами законодательства. 

ЗаконодатеJIЬСтвом предусмотрены различные формы раз
решения на использование недр: дJIЯ разработки месторожде
ниii по.rrезных ископаемых- в виде горного отвода, для геоло
гического изучения недр- в виде государственной регистрации 
геологоразведочных работ. 

При добыче nолезных искоnаемых границы горного отвода 
оnределяются контурами разведанного месторождения или его 

частей с учетом зон сдвижения горных пород или разносов бор
тов карьеров. Основная задача горного предприятия при поль
зовании горным отводом -комплексное и эффективное испоJJь
зование минеральных ресурсов месторожд«.'НИЯ, охрана недр и 

других комnонентов природной среды. 
Опыт показывает, что следствием деятельности горных пред

nриятий ЯВJ1яются nеремещенис больших породных масс, изме
нение - режимов поверхностных, грунтовых и подземных вод в 

nределах больших регионов, нарушение структуры и продук-
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тшпюсти почв. iШТt'нсификация эрозионной работы ветра и В(>· 
ды, актнвнзациJI хнмнчс>гкнх н геохимических tчюцсссов, а в 

ряде случаев и изменение микроклимата. Разв11Тие горных ра· 
бот в районах с суровыми климатическими условиями Крайнего 
Север.а, Сибири, ДаJiьнего Востока, Казахстана и Средней Азии 
сопровождается, как правидо, более тяжелыми экоJюгическими 
нарушениями, чем в центра11ьных районах страны, где климат 
более благоприятен, а nриродная среда более устойчива к раз
личного рода воздействиям. 

Особенностью горных работ является временный их харак
тер: при истощении месторождения их производство прекраща

ют. В связи с этим горные работы целесообразно вести 1·ак, 
чтобы формируемые при этом новые ландшафты, выемки, отва· 
лы, инженерные поверхностные и подземные комnлексы могJш 

бы в последующем с максимальным эффектом исnот..,зоват1.ся 
для других народнохозяйственных целей. Это обеспt>чит сниже
ние вредного воздействия горных работ на окружающую среду 
и уменьшит затраты на ее восстановление. 

При разработке месторождений полезных искоnаемых всг 
минеральные ресурсы, добываемые из недр, lloдpaздt'ШIIOTC)J на 
три груnпы: главные, соnутствующие и поnутно fiЗBдt't\Ltcмыc. 

К главным (основным) относятся минераJн,ныс- рt•сурсы. до· 
быча которых- основная цель данного перерабатываюЩI.'ГО 
предприятия. 

К соnутствующим О'l·tюснтся минера.nьны(' р{·сурсы, входя
щие в состав добытого минераJ1ьного сырья, отде.nенИ(' которы.!l 

на СТаДИИ добЫЧИ TeXHИi.leCKit Ht'B().JMOЖH(J И.IIII ЭKOHOMIJ'-ICCKtl 
нецелесообразно. 

К nопутно извлt•каемым относятся минсрnш,ныt' рt>сурсы, из
влечение которых из недр осуществ.nяетсн вынужденно лрн вы

поJшеви11 оnределенных технолоr'11ческ11х uнерацнй. llonyтнu 
извлекиемые минераnt.ные ресурсы. как np8Bit.'IU. t!t' C!llt'IJШtm

ютcя с rJ1авными. Оюt отдеJiьно выдаются и складнрую·tся на 
ПонерХНОСТИ, nбра..Jуя ОТХUДЬI, li могут I:!XOДIПI> 13 ('О{'ТаВ tфl'ЗН((· 

зоваиных и НРорганн:юв•ншых выбросов nроизнuдсп1а. К этой 
групnе минераJihНЫХ рt•сурсов относятся, наприм ... р, вскрышные 
породы. 

Попутно извлекаемые минеральвые ресурсы. мо.-ут nредстаn
ЛЯТl> значительную ценнос1ъ для горноперсрабатывающего 
предприятия и исnользоваться как ВСIЮМОJ'атt:льны<.· дJIЯ выnoJI· 

нения ряда техноJюгических оnераций (наnример, для заклад

ки выработанного nространства, строитеJiьства •·идротсхниче
ских сооружений, дорог и т. д.). 

Часть попутно извлекаемых минераЛl .. ных ресурсов може1, (' 
большой эффективностью исnользоваться в дру1·их отраслях 
народного хозяйства. В ряде случаев пocJic их накопления о'ни 
могут стать сырьевой базой для ряда nроизведете в будущем-



Ощювременио с.ледуе1· oTMfTii'H•, что выдзнньrе на noncJ>XПOCT.i> 
попутJiо извлеченные минера.llьныс ресурсы моl'ут оtашать су

щественное экологическое влияние на окружающую природную 

среду. По~тому их рациональнос использование и охрана
важная народlfохозяйственная задача. 

Одна из важнейших характеристик при оценке эффективно
сти испоJiьзоввния месторождений поJJ(•зных ископаемых- кон

диции на минеральное сырье, которые представJIЯют собой со
вокупность требований к качеству полезных ископаемых в нед
ра.х. Кондиции дают возможность раздсJIИТЬ все запасы место
рождения аю их народнохозяйственному значению на tiнлансо
выс и за6алансовые. Они устанавлив8ются по данным деталь
ной или эксплуатаuионной разведки на основании технико-эiЮ
номическиl' расчетов. Кондиции по каждому месторождению 
периодически пересматриваются с учетом достижений научно
технического прогресса в горнодобывающей и персрабатываю
щей nромышленности, и..Jменения состояния сырьевой базы и 
оп rовых цен. 

При обосновании кондиций рассчитывается ряд показате
лей, важнейшие из которых СJiедующие: минимальное промыш
ленное содержание полезных ископаемых, компонентов в под

счетном 6локе, запасы которого относятся к балансовым; бор
товое содержание полезных 1<омпонентов в пробе для оконту
ривания балансоных запасов в ·случае отсутствия четких гра
ниц рудных тел с вмещающими породами; минимальные мощ

ности рудных тел (пластов), включаемых в подсчет балансовых 
запасов. 

Под минимальным промышленным содержанием понимается 
наименьшее среднее содержа11ие металла в руде, при котором 

добыча и переработка полезного ископаемого экономически це
лесообразна, 

(6 . .1) 

где сд, Cu и сп.,р- соответственно себестоимо<·ть добычи, обоr·а
щения и переработки 1 т добытой сырой руды, руб.; kуд- v.aa 
питальные uложения в строительство предприятия, прi-Iходящи~

ся на 1 т руды; р- коэффициент разубоживания руды, доли 
единицы; kн_n - коэффициент извJiеченин полезнm·о t<амnонен ra 
при обогащении; kи. """ ·- коэффициt~нт извлечения полезного 
компонент<'! при переработке (мt·таллургическом rн.·редt~Лf:); 
Ц --оптовая цена 1 т полезного компонента в ,-отовой продук
ции, руб. 

Величина Ен в зависнмопи от срсдне•·о содержания поле:-J
ного компонента в б:тансовых запасах колеблется от О до 0.15. 

Приведеиная фuрмула используется только для ориентиро
вочных nодсчетов минералr,ного промышлещюrо содержания 
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IIOJIC:.iH,>f'U tiOMПOHt'H12, ТЭК как t1Ct' Пutt~.iЗTCJIИ t! фopMyJJ~ При· 
ttимаются постоянными. На практикс nрименяется вариантttый 
меrод определения минималt.ного 11ромышленного содержаншt 

полезного компонента. 

Бортовое содержание- это минимальное содержание полез
ного компонента в краевых пробах, ограничивающих блок за
пасов, при котором затраты 11а добычу и переработку полезно

го ископаемого окупаются доходами от его реаJшзации по от

пускным ценам. 

При обосновании минимального промытленного и бортово
го содержания в многокомпонентных месторождениях часто все 

полезные компоненты приводятся к одному условному, как пра

вило, основному. В этих случаях определяются переводные ко
эффициенты ценности каждого компонента относительно основ
ного 

Ц1kща1 
Цоkн. oat, ' 

(6.2) 

где n, и По- nрибыль от реализации т соответственно i-го и 
основного полезного компонента, руб.; kн; и k11.o- коэффициен
ты извлечения соответственно i-го и основного полезного компо

нента при переработке (в конечном продукте); Ut и ао- содер
жание соответственно i-f'O и основного компонента в 1 т руды, 
%; Ц, и Цо- цена 1 т i-го и основного полезного компонентов, 
руб. 

Оnределенне всех nоказателей при обосновании кондиций на 
минеральное сырье производится методом вариантов. 

Исходные показатели при проектировании и эксплуатации 
горных предприятий- утвержденные балансовые и забалансо
вые заш1сЫ. Б а Jl а н с о вы е за па с ы по лез н ы х и с к о-
11 а е мы х- это заnасы, использование tюt·орых экономически 

целесообразно при существующей или осваиваемой прогреесив
ной технологии добычи и переработки минерального сырья с 
соблюдением требований заtюнодатеJiьных актов по рациональ
ному исnользованию недр и охране окружающей среды. В •·руп
пу балансовых запасов включаются запасы, удовлетворяющие 
требованиям кондиций по качеству, количеству, технологиче
ским сt!ойствам минерального сырья и горнотехническим усло
виям эксплуатации месторождения. 

3 а б а л а н с о в ы е з а п а с ы п о л е з н ы х и с к о п а е-
м ы х -это заnасы, использование которых в настоящее время 

экономически нецелесообразно или технически или техноло•·и
чески невозможно, но которые в дальнейшем могут быТ!. nерс
ведены в балансовые. Забалансовые запасы твердых 1юлсзных 
ископаемых подсчитываются и учитываются, если в технико

экономическом обосщтании конд1щий доказана возмож11ос rь 
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их со:хранноспi в нt-драs. для послеnующеrо извлечеtшя, скла

дироuани~ и COXfH1HeHI1>1 ДJISI испощ,:юiншю• н бу•tущем. 
По стl."пени н:Jучt·нвос 1"1-1 .iапасы полезных tiСКОШiемых 11Од

разделшотся на р~IЗВt'даиные- катстрии А, В, С и предвари
ТСJJьно OltC'tiC'Hiclhl(' 1(8ТСН>рия с2. При paздeJICHИII на катего
рии учитынас1·си ра:мичие в достоверноети uпрсделенин основ

ных Шlрамt'Тров. СНЮI\ающейся от ка1'СI'Ории А к с2. Для твер
дых нолезных ископаемых критерии устанuвлеtшн катеюрий -
юучеlmосп. форм, размеров и условий залегания тел (пластов) 
ПOJJc;шoro ископаемого, характера и закономерностей изменчи
вости их морфоJюа·ии, н н у греннего строения, качества и техно

лоrичееt<.их свой(·тв, r·идрогеологических, инженернu-пюлш·нче
ских, гuрно-геоло1·ических и других условий освоения месторож
деНИ>I. На комплексных месторожденних заrшсы со11утс·•·вующих 
и во11утно извдекаемых компонентов, имt~ющих промытленное 

значение, онредеJ/яютси в конrурах подсчета запасов осJювных 

компонентов (1·лавных минеральных ресурсов) и оцениваются 
по к~ Гt'l·ориям в соответстеин со степенью их изученности, ха

ракп'ром распределения, формами нахождения и тсхноJюгией 
извлечения из недр. 

Запасы попутных компонентов определяютсs1 раздельно в 
контурах подечета бёlлансовых и забалансовых .tanacoв полез
ных нсконаемых. При нроектировании горных прсдприsпий ис
ПОJIЫую-rсн утвержденные в установленном 1юрядке заnасы по

ле:шых ископаемых с у•Jстом сJюжности t·еологическоr-о строе

ют месторождения. 11ри "iTOM сооrноше11ие Jапаеон ра;мичных 
катс•·орий 11р1НIИМ<1етсн в еоответствии с данными т1:.1бл. 6.1. 

При проектировании предприятий по добыче твердых полез
Itых ископаемых определюотся промышленные запасы, т. е. та 

час1ъ балансовых запасов, коrор<:~я дОJIЖна извлекаться 11з Н{'дР 

no 11роекту ИJIИ плану развития •·орных работ (за вычетом про-

Т3блица б.l 
Соо1·иошеиие балntJtовых .s11nacoв различных катеrориА, исnользуемых 
11ри проектироваииw nредnриятнА по добы'lе полезных ископаемых, % 

1\.IITCropии З8118С01! 

д.+В 
В том числе 

1 

А 
с 
с ''1 

(не менее) 
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Гру1шы мес·rерождеииll 110 сложности reuЛOГI:I'i~:C.кoro 
строения 

-IJPOC·/ СЛОЖ 1 •~еиь lllt'<"bMИ 111por ·1 cJIOЖ·I t.~чень 

TUfo Hot" CJfOЖlJOe (~J10ЖitOP.: ·roe IIOt> CJJOЖtюe 

30 20 - 50 5О -
10 - -- - 20 - -
60 во 80 50 50 ·- --
-- - 20 50 - 50 100 



ектных noтepL). При разработкЕ' рудных месторождений выде· 
ляются такжt> ЭКСII.'lуатационные запасы nоJJезных исiЮШ!е

мых -это промытленные запасы с учетом разубоживаиия 

Большое значение при разработкг месторождений полезных 
исrюпаемых имеет качество выдаваемой на поверхность руды, 
содержание в ней полезного компонеtJта. влажность, грануло
метрнческнi1 состав и ряд других показате.!JеЙ, определяюшик 
эффективност1. дальнейшей переработки и нспол1.зова•шя. Сни· 
жение содержания полезных компонентов в выданных на по

верхность рудах оценивается по вt>личине разубоживания. Р а· 
з у б о :Н' и в а н и е -это выраженное в пронентах изменение 
(снижение) содержания поле2ных комrюнснтов в добытом rю· 
лезнам ископаемом по сравнению с содержанщ·м их в баштсо
вых заш1сах вследствие примешивания к ним пород, а также 

nотерь обогашенной мелочи. выщелачивания полезных комnо
нентов. 

В насто~iщее время добыча п переработка ПОJJезных искоШit>· 
мых связаны со значительными потерями минералыюга сырья. 

Необходимость оставлять в недрах предохранитслhныг и охран
ные целики, а также имеющиеся технологические nотери по.пt>з 

ных искоnаемых в очистных выработках, 11ри транспортнроnа· 
нии и дальнейшей переработке добытой горной массы сннжаю·1 
эффе1пивность использования минt>ральных ресурсон. 

Потери полезного ископаемого при эксплуатацпи мссторо>Ь.· 
дения -это часть балансовых заnасов, не извJJекаемая 11J недр 
при его разработке, добытая и направленная н rюроднЫ(.' отва
лы, оставлt>нная на местах складирования. по1·рузки 11 ·rраис

портирован.ин. 

Существующие методы обогащения не обf'сnечнвают пoJIHO· 
го извлечения полезного компонента. В рt>зультатt> с отходами 
производства теряется большоt> количество минеральных ресур· 
сов. При хра11ении отходов обогашения в отваJiаХ и хвостохра
нилищах часп. их теряется безвозвратно в рt>зулиа'f(.• водной, 
ветровой и биологической эрозии. Вес виды этих потер•, МИНL'· 
ральноrо сыр1.я приводят н. значительным эколоt·ическим нару· 

шенш1м в окружающС'й nриродной среде. 
Таким образом, важнейшими параметрами, характеризую· 

щими степень исполt.зования недр, являются nоказатели потсрr. 

в разубоживания полезных ископаемых при ю: добыче. Пprt 
подз(~миом способС' добычи потср11 угля составJJяют 30-40%. и 
только в последние годы благодаря усоuершенствованию тех
нологю-t производства наметилось их снижение до 20--30%. На 
открытых горных работах потери угля достигают 10%. При до
быче железных руд открытым способом 1ютери состанлню1· 3 -
5%, а в целом по orpacJJИ- f)---7%. При добыче ноm.фрамо-мо
либденовых руд потери достигают при подзt•мной добыче 10-
12%. ОТКрЫТОЙ -3---5%. 06Щ111' IIOTt>pll ПOJIL"3HhiX ИCKOШtt•MI.IX 
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при добыче и переработке руд составляют 25-30%. из которых 
10-12% nриходятся на добычу. На относительно крупных мор
фологически простых месторождениях медных руд nри добыче 
подземным способом потери составляют 10-13%, открытом-
3,0-3,5%; на более сложных свинцаво-цинковых месторожде
ниях- соответственно 12-16% и 5-7%. При разработке наи
более морфологически сложных ртутных, редкометалльных и 
золоторудных месторождений потери могут достигать 30% и 
более. 

Необходимость компенсации ущерба от потерь полезных ис
н.опаемых эксплуатацией других месторождений ведет к затра

там на строительство новых nредприятий с отторжением земель 
из общенационального земеJiьного фонда, дополнительному за
грязнению окружающей среды, нарушению поверхности и гор

ных массивов над отрабатываемыми месторождениями. Поэто
му снижение потерь полезных ископаемых на действующих гор
ных предприятиях- важнейшее средство улучшения и сохране
ния окружающей среды для настоящих и будущих поколений. 
Создание в этих целях более прогрессивных технологии и сис
тем разработки месторождений открытым и подземным спосо
бами- одна из важнейших задач. 

Не менее важным условием общего оздоровления окружаю
щей среды является также снижение разубоживания полезных 
ископаемых, т. е. их обеднения в результате смешивания с по
родами при добыче и транспортировании. Вследствие разубо
живания руд в последующие процессы nереработки и склади
рования хвостов обогащения вовлекается на 20-25% больше 
горной массы, чем это могло бы быть при «чистой» выемке. По
мимо экономического ущерба это наносит существенный урон 
окружающей среде, поскольку требуется выделение более зна
чительных площадей для размещения хвостохранилищ, отрица
тельное воздействие которых увеличивается. Например, разу
баживанис при добыче железных руд в целом по отрасли до
стигает 5-·6%, в том числе на карьерах 3-4%, при добыче 
медных руд -7-8%, при добыче свинцаво-цинковых руд-
18-20% на подземных рудниках и 12-16%- на карьерах, при 
добыче вольфрамо-молибденовыJ< руд- 25-27% на подземных 
рудниках и 5-7% на карьерах. Как и потери. разубоживание 
руд особо велико при разработке морфологически сложных руд
ных месторождений цветных, редких и благородных металлов, 
где показатели разубоживания достигают 50%. 

Чрезвычайно важно для сохранения окружающей среды в 
процессе разработки месторождений полезных ископаемых ком
плексное использование содержащихся в рудах и углях сопут

ствующих и по11утно извлекаемых минеральных компонентов. 

Комп;1ексное извлечение сопутствующих компонентов, а также 
использование nород и промышленности, стронтет .. стве lt дру-
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гих отраслях позволяют сократить общее количество горных 
предприятий и, следовательно. достичь знаtштеЛJ.ного экологи
ческого эффекта. 

Наибольшие нарушения поверхности наблюдаются при при
менении открытоt·о способа разработки месторождений. 

Под разра6отку месторождений полезных ископаемых от
крытым способом отводятся значительные территории. Извест
ны карьеры, занимающие площади до 3000 га (при глубине 
разработки до 800 м). 

l(арьерные выемки и отвалы в большинстве случаев лред
став:ояют собой безжизненные территории. Часто нарушенные 
территории являются центрами эрозионных процессов, в ре

зультате Чt'ГО выводятся из строя звачитет.~ные участки земель, 

прилегающих к карьерам и отвалам. Разрушая среду- поверх

ность. и породный массив- открытые горные работы в наиболь
шей степени изменяют и ландшафты. В населенных районах 
они уничтожают привычные, существовавшие веками пейзажи, 
исторические места с их разнообразными природными и нацио
нальными памятниками. 

Особо следует отметить разрушающее действие открытых 
горных работ в пустынных и полупустынных, а также тундро
вых районах. При разработке месторождений открытым спосо
бом в аридных районах много внимания приходится уделять 
стабилизации отвалов, предохранению их от интенсивной вет
ровой и водной эрозии с тем, чтобы снизить степень загрязне
ния атмосферы, почв, поверхностных и подземных вод на об~ 
ширных территориях. В районах же с многолетней мерзлотой 
нарушение почвенного rюкрова влечет за собой быстрое разви
тие весьма экологически опасных термакарстовых процессов. 

При ведении открытых горных работ важное значение имеет 
обеспечение устойчивости бортов карьеров и откосов отвалов. 
Достигается это путем выбора оптимальных углов наклона бор
тов карьеров и откосов отвалов и за счет применения соответ

ствующих технологий ведения горных и отвальных работ, а так
же специальных инженерных мер их защиты от разрушения и 

увеличения устойчивости. 
Расчет устойчивости бортов карьероn и откосов отвалов рас

сматривается в специальных курсах и широко представлен в 

соответствующей литературе. 
Отрицательным фактором влияния открытого способа раз

работки H~l окружающую среду является также изменение гид
рогеологии прилегающих к карьсрам территорий. Борt.ба с во
допритоками из вскрытых и залегающих ниже водоносных го

ризонтов приводит к развитию больших по размерам депресси
онных воронок, в пределах которых из-за обезвоживания суще
ственно изменяются экологическая обстановка, видовой состав 
и продуктивность растительных сообщестu. Н а рушение структу-
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ры почв ускоряет развптие 3розионных nроцессов на п•ррито
риях, прилегающнх к карьерам, вызывая нарушения поверх

lюсти. 

Выемка полезных ископаемых 110 дз е м н ы м сn о с о б о м 
приводит к нарушению равновесия окружающе1·о массива пород 

и дt'формациям ловерхiЮСТII. Сдвижение и деформации масси
ва горных пород н ловерхности могут привести к частичному 

или ПОJiному нарушению сельскохозяйственных и лесtJЫх уго
дий, nредставлятt, оnасностt. дJiя водоемов и водотоков, lfЗMe
mtть режим грунтовых 11 подземных вод. разрушать промыш

.nенные и гражданские здания и сооружt'ния. 

В современных усJювиюi рациональное использование ми
нераJJьных ресурсов и охрану недр необходимо рассматривать 
кан единую пробJJему, связанную с удовлетворением потребно
(:frй настояш.их и соблющ•нием интересов будущих поколений. 
В -снязи с этим п_од рациональным использованием минеральных 
ресурсов и охра-i'юй недр при добыче и Пt'реработке полез«ых 
иск.()паемых следует понимать: 

IIЭИбOJJt•e llOJifiYIO И ЭКОНОМИЧt'СНИ UСЛt'СООбразную BЬICMI\f 
С1а11анспв-ых и сохранение д.IJя последующего извлечения з1:1ба· 
•'H:Jf-/CfШЫX зап-асов; 

JюJiущ•н.ие минералыюга сырья заданного качества при МИ·· 

нимаm.ных объемаJ< нскрышиых nород~ 
комn.!IГI<сноt' и наиболее nолнос ttзвлечение главных IJ со

itутстR)'Iощих полt•зных компонентов при обогащении и после
i\уiоЩ.сй nept>pafioткe минеращ,нот сырья; 

рациональное использование или ~ффективная консервация 
минrrальных отходов горноnерерабатынаюшего лроизводства; 

снИжение до минимума степени нарушения окружающего 
массива горных nород 11 nоD('рХности; 

соблюдение действующих нормативов качества окружаю
щей срt'дЫ, а также сохранение заданной (оптимаJJьной) про· 

· дуктивности сельскохозяйственных. JJесных и дру1·их угодий, 
оказавumхся в зоне в.rшяния горноnерерабатывающего пред
при~тия: 

эффt•ктивное исnользованиf' в Н;!родном хозяйстве горных 
йЫработок и выработанных пространсто nосле завершения гор
иы.х работ. 

Рtщиона.nыюе исnоJJьзовзние минеральных ресурсов и oxpa
t:la неn.р моt·ут обесnечиваться тоJiько nри разработке и реали
азцин комn.пекса мЕ-роnриятий (табл. 6.2), выбор и обоснованис 
которых должны осуществJJяться на основании детаJtьного тех-

1-111КО-~колого-эlюномического аНаJJиза. При этом одновременно 
должны обеспечиваться добыtlа и переработка необходимого 
объема и к3честnа минерального сырья и соблюдаться действу
ющие 11ормативы tю исrюш.зованию и охране недр, земель, nо

R(•рхностн~х и nодземных вод н атмосферного ВО3духа. Вес nри-
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ceprmlltiИ MlfHf'pRЛbllhiX IITXO.IfiR И Ht' 
hОНд.lщtюнtiЬ!~ р}· '! 11 оrnалю; и xtJщ·.-.• 

\p<iliИ.'IИIШI \ 

01.'HIВJ1t'HИt• t'llt'ЦШI•Iblihl\ ,liЩII\IIIbl'l 
Цe.'IHMJB. IIJIИMt"Ht'HИt• .)111\JJI:IЛhH t' 11\J 

вышеннымн npoчнlit'TIO.!II<fl XIIJ•<Нпt·pн 

СТИI,НМИ, \'l'ИJJ('НIIe. )·11p11ЧI1t'llllt· fiнp I<JR 

карt,ерон 11 ОТКОСОВ OTBI>JIOB Н \IIO!'I<I· 

х ра "''~' 11111 
У С1 JIOikHJIJ t3ЩИH!hl\ Ut'llit'iJ1':\ItИOtllllr111. 
!<3Bt'(" fi0KJ1Yf k8JII•t'J>IIB, З\JН ollf'\ llt<'liltЙ 
Н На дl)~ Гlt:\ yчat'l K:l\. 1·де IIUJ><MYIIП1'>! 
ДЕ'П('t'ГСИОННhiР fiOJIOHI\II 11 tfll1t'ч.'l' Mt"<'"IO 

I!IJ1t'tlt"t!BHOE' Зl'll'pJBHt'HИe Пt1д.tt"Mfil>iJII 

ВОД, BOДOIIOIJИЖIIIIJUHIJ\ дреНИЖН.~Х СИ 

С1еМ НВ IJOД1"01\J1Яt'!'.ll~1i (381"011:tl!eMЫ'i) 
VЧII('TIO!X; t"Лt'lll1i1Jiblit,IX IIJIOCII teлt,Hh/.1( 

СИГТРМ 1\0 IIOД)J.t'pЖI!HHJI} Ht't>I'JXIIДH1\I(IПJ 

ВЛIIЖHOt'THOfO peЖJiMI! 1\0'18 fl ПJ)I!ДCJIIO( 

(~t~JlЬCIIOXII.iJ!Ik1'BeHHЬIJ\ Н Jlt"CHЫJ\. )IJ"t) 

днfl. в мPCHIJII 1111рушенtJЯ ·рt·я.нмов 
грунтовыл tюд с ucnuльзol!aRI!elll кар1. 

ерНЫХ (III<IXIHЬIX) 1\Од;. ор1'iJНИ.3/1Ц11Я 
fiОДОt'Набжения Н/i('еления 11 t•aii:o~c~aa 
ра<!Вl!ТИЯ дenpecCIIOIIKЫX BOJIOHOI< 
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rpyllna ме
роnрннтнl! 

ЭiiOЛOfHЧt'
CI{He 

Органмза
цмонные 

J(pyr рщuвемыж эадач 

Предотвращение нозннк
новенни н тушение воз

ннюiщх ЭНД(IГРННЬIХ 110-
ЖарОН 

Обеспечение необходимо
го уровня J<a'JCE~тtш QКру

жающеii прнроднпй 
срt'дЫ 

ОргаиJfз;щия 1\ОМПJJt'l<сно
сти и nовышенн(• '='ФФ~~I<
тнвиости НСIЮ.!JЬЗОБаИИЯ 

минераJJьных ресурсов и 

охраны окружающей сре
ды на действующих гор
ных Предnрi!ЯСИЯХ 

BupllaliTЬI IIUnpввneнl!l! рJtбот 

Отвод подземных н поверхностных 
BfiД от зон обрушении nо.жароопас· 
ных участков; nредотвращенИf• двнже

нин воздуха и газов через зоны тре

щиноватости и обрущеnнн; заилива
ние (r.пинизацНJI} маесиnов пород в 
зонах обрушении и 1'рещнноватостн 
на запожарснных участках; примсне

ние специальных пожарабезопасных 
технологий отсыпки новых отвалов и 
мсnользование комплекса мер по ту· 

щенню горящих 

Устройство зеленых санитарно-защит
ных зон вокруг шахт, карJ,еров, отвd· 

лов, хвостохрашищщ н других соору

жений_ Бнолоа·ичес.J{ая рекультивация 
по nредотврюцt'НИJU водной н ветровrJй 
эрозии поверхностей отвалов и хво· 
стохранилнщ, по борьбt" с ОПОJJзнев.ы
ми Я13•1СННЯМН 1'50р1'0В J,арьерОВ Н &КО
СОВ отвалов; биологическая очистка 
шахrншс и J<арьериых вод на nолях 

орошения н дР-

Разрабоща н реализация KOMIIJJ(~Rc
llыx nланов на основании ·•·еррнтори

аJIЬНО-отрасленых принципон ПJшииро

вання и Аыполнения мероприятий no 
охране oкpyжaJUщeii среды н nовыше
нию <!ффt'ктшшости использования 
минеральных ресурсов, раsработка 
n:Jаиов лнквид1щии эколоrических по

СJJ<•дствнil аварий на шахтах и кары~
рах, связанных с обрушением бодьших 
масс nород; организации систем I<Оifт

роля и flpor'нoaa состояния массив~в 

nород. бортов карьеров и откосон O'l'· 
валов и др., повышешtе квалификации 

СПРЦИаЛИСТОВ, За!IЯТЫХ ВОПрОСаМИ 

обеспечt•иин эффективност;1 нсrюльзо
ванин мин€ральных ресурсов н охра· 

нoii окружающей среды 

нимаемые решения на спщиях проектирования, t•троительства и 

эксnлуатации горнь1х и nерерабать1вающих nредnриятий долж
ных бып> технически возможны, экологически состоятельны 
(безоnасны) и экономически целесообразны. Прииимаемые тех
IЮJюгичес!<Ие и организ<щионные решения обосновываются в 
результате анализа возможных вариантов. Прииятое оnтимат,

ное решение до.пжно обеспечивать nолучение необходимого тех-

1~ 



налогического результзт3 с наименьшими ."коiюмичсскими :\а

тратами nри условии соt>пюдения всех действующих нормативов 
по использованию природных ресурсов и достижению необхо
димого уровня качества окружающей природной среды с уче
том интересов настоящих и будущих поколений. 

6.2. ТЕХНИI(О-ЭI(ОЛОГО-ЭI(ОНОМИЧЕСI(АЯ ОЦЕНI(А 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ И ОХРАНЫ 

МИНЕРАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ ПРИ РАЗРАБОТI(Е 

МЕСТОРОЖдЕНИй ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

Анапиз и оценка эффективности использования минеральных 
ресурсов и охраны недр при добыче и переработке полезных 
ископаемых в настоящее время приобретает важное значение 
при разработке программы дальнейшего совершенствования 
горного производства. От полноты этой оценки и глубины ана
лиза реальных возможностей (резервов) предприятия зависит 
техническая направленность и обоснованность разрабатываемых 
nланов, уровень его технико-экономических показатепей. Ана
лиз эффективности использования минеральных ресурсов и 
охраны недр включает в себя оценку: 

геоло•·ичсской изученности района. обеспеченности производ
ства разведанными запасами минерально•·о сырья на планируе

мьiй nериод и последующие •·оды; 
эффективности работ по добыче и переработке минералыю-

1'0 сырья (оценку эффективности исnользования минеральных 
ресурсов nр н 11х добыче и nереработке); 

степени нару111сний и загрязнений окружающего массива nо
род, подземных вод и воздушного бассейна; 

эффективности профилактических и защитных мероnриятий 
по снижению нарушений и загрязнений окружающего массива 
горных пород, подземных вод н воздушного бассейна; 

эффективности и выбора рациональных направлений исполь
зования горных выработок и выработанных пространств после 
завершения горных работ; 

эффективности использования, консервации и захоронения 
отходов nри добыче и nереработке полезных искоnаемых. 

В качестве основной исходной •·еологической документации, 
исполt>зуемой nplt андлизе, являются •·еологические планы и 

разрезы месторождNIИЯ. На nnaнax и ра3резах указываются 
бапансовые и 3абалансовые .Janacы и кате1·ор11и их разведанно

сти. Одновременно даютси сведения о вмещаюш,их породах, на
личии водонапорных •·оризонтов, за•·азоnанных участкон масси

ва, мест •·еuJюrичесюtх нарушений и дру•·щ• инженерно-•·еоло
гические и •·идроп.·оJюп1ческие данные. необходимые для выбо
ра и обоснования мероприятий по рациона.пыюму исnолt •• ~ованию 
J'vtHHepanьныx ресурсов и охращ· недр. К. l"(•о.щн·иче<·ю•м tн1ртам 
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nрю<ладывнет<:~l tJННентаризационная ведомость минера.'lьных 

ресурсов месторождении и ведомостt. сnравочных инжснернu

•·сологич.еских характеристик массива горных nород в зоне ве

дения горных работ. Вес необходимые геологические, инженер
t-ю-rеuлоt·ичесюtе и гндрщ еоJюrичсские данные готоllит и nред

ст-анлstN r·еологн<tt~ская служба nредnриятия. В необходимых 
случаях ·:пой службой должна быть выnолнена доразведка мес
юрождt'IIИЯ в сuотнt·тствии с типовыми 11 отраслевыми nоложе
llиями о Rедuмственной геоJtогической службе. Доразведка осу
щ<•ствмtется путt•м всt>стороннсr·о комnлексного геологического, 

Н'ОфИ:JИЧt'СКОГО, I'НД(ЮП'ШЮГНЧt'СКОГО И ИНЖСНСрНО·I't:'ОЛОI'ИЧеСКО· 

t·u изучения месторыl\дения или отдеJII.ных ct·o участков. 
Критерии пценки эффективности использования главных 

(пснvоных) .иинеральнt>LХ ресурсоо месторождения. Эффеt<тив
ностt. исrюJII.зованИft r·т:шных мш1ералt.ных ресурсон целесооf>

ра:шо ОllСНИRать rю чстырt>м наnраRлениям: 

эфф('КП1нtюстh исnоJН.зования балансовых заnасов; 
-1ффсктивностt. охраиы забаJtансовых занасов; 

эколш·r1Ч('\.'КИt' и:iMt.'tiCHIOI н резуJН.тате добычи и nереработки 
l".r.анных MШft'pt1J1t.ныx рt·сур{'ов; 

-JКонuмн•Jсскнй ytщ•pt\ Нllродному хозяйству fl рсзут.тат<• не
рмtнюналыюt·о I!СIIоm.:ювания минералt.ных ресурсов и -~коло1"11· 

•н•ских и.4мещ•ннii в окружающей среде. 
[ lшr нота и кt~чt·ство •нработJ{t1 nал ансоRых .Ja nacofl место

()()Ждений ныраЖ<JЮГСtl Kll"iффИitiiCIITИMИ ИЗВЛСЧСIШЯ ПОЛt•:·ШОГО 
иctюrta<.•мor·n из нел.р (К~) и качесrня (I(,J 

К.. Лa:"ffiut'). /( •t/t:. (б.:i) 

1 дt• Д - о6Ъ\.'М 1tоr>ытш·о riOJie.шot·o ttскопасмт·о; Б,,-- объем 
IIOГ<IIЩ'HIIЫX 1'\:IJ!<IЩ"IIHblX 31НIЩ'Ofl; Ц И С-- !.'ОдСрЖ<IНИе ГЛ.<\ВНОГО 

IIOJti.':Hюr·o KIJM//011\.'Hfl-\ t'OOЛ\('TCПJt'IIHO IJ Jl.Ot'ii>ITOЙ руде И В nщ·a
IIICifiii>IX бt~JI<IIICIJHЫX .Jaii<1<'3X. 

Нt~риду <.· vюt:нншыми коэффиrщеитами на rорнодобынающих 
лр<.'д11рtнrтиtrх и~rю.•rt • ..Jyюrcя rюr<a.laTNIИ, характсризующи(• nо

тери 11 р:нуrкмшнини~ пoлt·:trtыx искш1~емых. 
Поп'JН1 ГJI3HHOI'O IIOJIL'3Hor·o IICIIOII<:teMIIJ'O ttсчисляются fl пpo

I(CtiH1X 11 щtpt•;tt'JIИIOГC'Я IJO формулим· 

J1 
Л,. ~ -- J()O (6 4) 

Б о 

I'Дt' 1/--- Kl•дИ'lt'l.' I"IIO 1101"СрЯ11НЫХ .iЯilaCOB nOJJ('.1HOГO lfCKOII<ICMOГO. 

Пон:ри tiOJit'3tlllгo !<ОМ IЮ/Iентн (/("·") 
flt:,. 

К,,_ .. --Б НЮ. (6.5) ... 
t·дt.· с"- содержание no.1e.1нoro KQMЛOJteнт(l в местах nо·1ерь ПQ

Л<'JIIЬIX 11t.'КОШН'МЫ.\. 
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Разубоживание (Р) руды рассчитывается по формуле 

c:-tl Б 

р --t.- 100 = (1 -·1<.~) 100 7i 100, (6 6) 

где В- коли•1ество nороды, nримt-шанной в добытую руду_ 
ДJJЯ многокомпонентных руд коэффициент извлечения всех 

nолезных комtюiн•нтщi оnреде;1яется no форМ)''Ле 

т 

r Дul 
v i- 1 
''и ___ m __ _ 

:Е Б .. ч 
i 1 

где i= 1, ... , т- •шсло nол<'зпых комnонентов в руле?-

(6 7) 

Уровень лолноты исnользования минеральных ресурсон ха· 
рактеризустся кшффиuиентом безотходиости (1<.6 ), выражаю
щимся отношением суммарно•·о физического объема ВС<'Х МИН('
ральных ресурсов, добываt>мых горным nредnриятием, ко uсей 
массе, добытой из недр, включая вскрышныг породы (шшутнu 
извлскаемыt• ресурсы) и некондиционное сырье. 

д 
К6 = JOO, (6.8) 

Б,.+ Q,. 

l'д<' Д- суммарный физический объем минсралt.ных рссурсое, 
добытых •·орным nредnриятием; Б .. +Q .. - суммарный n6м~м 
вскрышных nород и некоидищюнноrо сырья. 

Рекомендуется рассчитывать коэффициенты бсзотхолнuстн· 
фактически достигнутый l(r,Ф, характt>ризующий совр<'М<•НIIЫЙ 
достигнутый уровень полноты исnользования м инера;rьнш·о 
сырья, и технический достижимый J<,r,т, отражающий техни••ески 
возможный и экономически uеJ1есообразный уровень щ_·rюлJ.зн
взния. 

Повышеннr nолноты исnользования минсралi.ноrо сыр1.я 
осущt>ствляется на основании rtорматива nрироста коэффиюiеlt 
та безотходиости (~1<.6), который уста11авливается по ра:••юстн 
между технически достижимым (Кот) 11 фактичсскlt достигну
тым коэффициентами безотходиости (J(.,Ф) и nрсдставляt'т рс· 
зерв nовышения nолноты исnола.зонания миrtt'(H:Iлt.нo•·o сыр1.я 

(6.9) 

Важнейший nоказатель уровня комn.II<'Ксного исnоль:-ювани~ 
минералt.ного сырья - коэффициент nолноты извщ•чения r·лa&J
HOI'O nолезного компонента nри П<'реработке (обогащсвшt) ми· 
исральноrо сырt>я (!<.,. .. ) . Он выражается отношением сум мар· 
HOI"O KOЛii'lCCTBa ГЛаВНОI'О ПОЛе:-tНОГО KOMПOJtCHTa. r!Cp(~lfi('ДIIIei"O 

ВО BCf' ИIIДitl ТОЩ!f'НОЙ прnд}'Ю\Иit Н noлyq).!iбpJtK;t•f()R, k Тnму ('Г(! 
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коли•1еству, которое содержится в минеральном сырье, посту

пившем нз перериботку, 

l=n 
~ А;бt 

J<. i=l 
п. " .:__..:..Q"'"u-- (6. 10) 

где А;- количество 1-11 товарной продукции или полуфабрика
та, в котором Сf)Д('ржитсн r·лзвный nолезный компонент; б,
содержание r·лзвноr·о полезн01·о компонента в i-й товарной про

дукции или полуфабрпката; Q- объем минераJrыюr·u сырr.я, 
nocтyпивuJf•r·o нз пере работку; а- сод(~ржзние главною полез· 
ного компонента в минеральном сырье, поступившем нз пере

работку; п ~ количестоо видов товарной nрод)''Кuии или ПОЛ)''
фзбрикзтов, в которые переходит главный nолезный компонент. 

Техни•rсски достижимый коэффициент nолноты ювлечении 
nредс-rзвляет собой технич<'ски возможный и экономи•rески обо
снованный покзззтелr,, ус1·знавливземый нз основе учета по
следних достижений отечественной и зарубежной tiЗ)''КИ и тех
ники. 

Разност1, между техничесюr достижимым и фактически до
стигнутым коэффшJ.иентами полноты извлечения r·лзвноr·о по
лезного компонента представляет собой резерв повышения пол 
ноты извлечения полсзнш·о компонента nри nереработке мине
рального сырr,я и яnдястсн нормативом прироста полноты из

влечения (АКл и) 

(6.11) 

Результирующим nокзззтелем уровня комnл(•ксного исnоль
зования минерального сырья t~вJrяется коэффициент комnлекс~ 
ности, nредставJJяющий со(юй отношение ценности извлекаемых 
r·лзвных полезных компонентов к стоимости всех nолезных ком

nонентов в исходном сырье по оnтовым цена м, 

l=n 
~ М;Ц, 

к -~ l=l н. и _т __ _ 

~ нiц, 
i=l 

(6. 12) 

где М;- количество i-r·o полезного комnонента, перешедшего в 
соотнетствующий вид товарной nродукции, т; Hi- количество 
i-ГО ЛОЛеЗIЮГО КОМПОН<'НТа, СОДерЖЗЩеГОСЯ В ИСХОДНОМ МИНе

раЛЬНОМ сырье, т; Ц,- оптовая цена i-ro полезного комnонента. 
руб/т; n ~количество извлеченных nолезных компонентов; т
количество всех 11олезных компонентом в исходном минераль

IЮМ сырье. 

Рассчитываются фактически достигнутый коэффициент ком
плексности вспощ,зоuан!fн мщiepaJJЫiOI'O сыр1.я (f(Фк_ .,), отража -
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ющий существующий уровень комn.r1ексного извлечения nолез
ных комnонентов, и технически достижимыii (!(тки). устанавли
ваемый на основании учета nоследних достижеввй отечествен
ной и зарубежной науки и техники. 

Разность между технически достижимым и фактически до
стипiутым коэффициентами комnлексности nредставляет собой 
резерв nовышения ком11Ш~ксного извлечения всех nолезных ком

nонентов из минерального сырья nри ero nереработке (Л/(1(_,.) 

/). r.· __ /(т __ l(Ф 
''п. 11- н. и н. 11· (6.13) 

Сrшозной коэффициент извлечения полезного комnонента на 
всРх СТ<!дШIХ добычи, обогащения li псрерабоТI<И минсры1ьноrо 
сырья 

Ки. с =К и. дКи. оКлеi~> (6.14) 

где /(ll_д, Ки.о, /(,,ер- коэффициенты извлеченин nолезного ком
понента соответственно при добыче, обогашении и последующей 
персработке. 

При выемке балансовых запасов мЕ:сторождеиия могут иметь 
место снижения качества остаRляемых .забалансовых заnасов за 

счет развития систем трещин и действия раз.•ш•JRЫх физиче
ских, ХJJмических и биологических процессон, изменяющих со
держание мннералы-{ЫХ комnонентов, обусловливающих. возник
новение эндоJ'<'ННЫх nожаров и других нежелательных ЯВJJений, 
происходящих в массиве 1 ·орных nород. 

На nрактике встречаются случаи. когда в результате выем
ки балансовых запасов разработка части или ВС<'Х забалансо
вых заласон становится вообще невозможной из-за р<iЗВiпия зон 
обрушения, затош1сния и других последствий работы горнодо
бывающ<'го nредприятия. Иногда одновременно с разработкой 
балансовых запасов на nовРрхность выдается определенный 
объем некондиционных, которые склацируются в отвалах. В э1·их 
случаях возникает необходимо(.ТЬ консервации добытых заба
лансовых минера.11ьных ресурсов и обеспечения их сохранности 
в течение длителr,ного времени. 

Общее количество nотерь забалансовых некондиционных ми
неральных ресурсов в результате ведения горных работ по вы
емке кондиционных (nодработка, обрушение, :1ндО1'енные пожа
ры и: друrиt~ явления) можно оценить по вели•1ине коэффициен
та безвозвратных пот('рь 

(6.15) 

где Кn.н.з- коэффициент безвозвратных потерь за балансовых 
заnасов минерального сырья в недрах; Ли.к- количество некон
диционных заnасов минерального сырья, добыча котороrо стала 
невозможной u результан.· uеденюr l"opflыx работ по выемке 

143 



конДиuионвых знnасов на выделенном участке; Qн,к- количест
вn некондиционных запасов минерального сырья на выделенном 
участке месторождения. 

Эффективность складирования и хранения некондиционных 
3аnасов. выданных на nоверхность, может оцениваться по ве
личине коэффициента консервации и коэффициента эффектив
Jiости QХраны некондиционных заnасов в nериод их хранения. 

Первый характеризует эффективность горных работ no добыче, 
7pat~cnopтy и складированию иекондиционнОI'О минерального 

€Ыры! и сохранност1. в нем главных минеральных ресурсов. Вто
Рf>Й - эффектJ!Вiюсть мер no сохранению содержания nолезных 
комnонентов в минераJJьном сыръе и сохранность их технолоi'И

••есю•х свойств. 
ПрОt'КПIНЙ ~~ факти<I('СI<ИЙ коэффициенты консервации вы-

111\СliЯЮТСЯ IIO формулам; 

/(". = ]_ ~ (q, ·-П,n). 
'lf!Ht: 11 t~l q/ r 

(6.16) 

КФ -..!. f i:." (q,- ПiФ) . 
a<n•lt:- n 1= 1 Q; • 

(6.17) 

_fl," = Пи" + П"JJод + Л"uоз)\; 
п Ф- П Ф.+ПФ ·+ПФ • - Jl оод IJD:~Д• (6.18) 

tд(' К"кnн<· , kФконс- 11роектный и фактический t<оэффициенты 
_ консервации минt>рального (Jecypca (мин€рат..ноrо сырья); 
· L}l"- заnасы l<аждОJ'О минерального ресурса в некондиционных 
рудах~ . Л;11• fТ;Ф- обш.ие nроектные и фак-rические потери ми
нepa.nЫiflro ре€)'р~а: п~п. П"вс•д• _пnвс>зд. ПиФ. ПФвод. ПФвозд
hроектныс и фвктиtlескиf:' nотери выде.nенного минерального ре
~урса сrю'tветс:'Т8е~но в НРдрах nри добыче, с выбросами в вoд
iiыfi И tюjД}'IIIHЫЙ бассf'Йны, nри nоСJJедующей переработке ми
hералм-lого сыр~-<я: n-"--" t<о.nичество I'Лавt-Jых минера11ьных pecyp
Cf)B, консерви(Jуемых 11 nтвaJJax. 

В nepиt:J.iJ. хр:Н-/f.'ния авко1-1сервированных некондиционных за
л~соn ~ результвtе вuдt-Jo~ и nетравой эрозии, раавития nроцес
сhв химичrского и биолоrи•Jеского выщелачивания изменяется 
rощJржание nолезных комnонентов. В ряде случзев законсерви
роnанныс мнl-!ерапьны~ ресурсы со временем tюобще теряют 
свою ценность J<&l< сырье дщt t·орlюnерерабатывающего произ
lюдстм. В nроцсссе хранения може-r изменяться и ряд техно
.nогичrскi-!Х соойств миfiеральноtо cьlpbll, что также снижзет его 
ценность. Коэффициент эффективности охрэuы некондиционных 
запэсоn. ззконсервнроnанных в отn.алах или сnециальuых храни

nишах, вычисляетсfl по формулам: 
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Ф _ Iл1Ф Ф • 
J<. з. ох- n N общ• 

1 
K IJ • 

t = ~п1 • 

1 
к,_Ф= ~ФI ; 

N
n 1 i=ft tпi ± {1[1•; 
общ=- ~ ll' : 

т. 1=1 i 

NФ обr. = _, __ 'i" tФ,_ ± лtФ,_ 
1\ т f=.-J t,Ф • 

f},п = П'1вет. эр ·t fl"ooд. эр !:· П" "· в -1 Тl"б • .в+ Лпт: 
Чi 

R 1• - UФIJCJ'' ••• + 11"\lf.IД. "'' -+ /l""'· IJ + 1l"fJ, i + П" т 
t•t - q, • 

(6.20) 

rщ· К"э.ох, КФэ.ох- npoeKTtJЫЙ 11 факти•lt'СК11Й КU'-1фф1ЩИt'НТЫ эф
фективности охраны законсервированного минераJJЫЮI'О сьlрi.я 
в течение заданtю•·u срока хрсшения; /(1•;. КФ,- прое1<тный и 
факти•1еский коэффици(·нты ~ффсктивнuсти хранt.•ния отдt.'.flьно
го минсра.r1ьного ресурса, входяще1·u в состав минt•рального 

сырr.я; ~;Ф, ·~;Ф- -- просктные и факти•1еские отtюсите.flьные nоте .. 
ри отдеJII,ного минt'ращ,ного ресурса в течение заданного nерио

да их хранения; N''noщ. NФuощ- 11росктныii и фактический коэф
фициt·нты OTHOCIПCЛhHOI'O ИЗМ('НеtiИЯ ОбЩИХ ТеХНОЛОI'ИЧеСКИХ 
свойств минсралt,нш·о сырья; 11- ко.flичество Г.flaвttыx минера.rJь
ных ресурсов, входящих в состав минерального сырья; fl"вет.эр, 
ПФве,_эр, П"вод.3р, ПФ вод. эР- nроектные и фактические по·~~ри ми
нера.fJЬНОI'О реС)'рса в результате ветровой и водной эроз~и в 
течение заданиоr·о срока хранения~ пп,.,_в. f/Ф;.. Во ппtJ.З• ПФr,_з
просктНI.Jе и фаtпичt•ски{' noT('JНi минеральнш'о ресурса в ре· 
зущ..тан· химического и биu.rюгвческо1·о выще.rJич1шання в течс~ 

ние заданнш·о срока хранения; q;- заnасы минер·гльного ресур

са, nостуnившие в отва.fJ (хвопохранилище) Д.fJЯ конссрнации; 
nп, .• ПФ."- nроектньrе и фаl\тическне nотери Ml:fHepa.fJЬHOГO ре
сурса в результат~ исnu.flьзовавия минера.rJьнш·о ·сырья не no 
ш.шна•1ению д.rJя технологических це.flей (зак.rJадка вырвботан
ного nространства, заnолнение провалов на nоверхности, строи

тельство дорог, дамб и другнх сооружений); !11'1;, f)./Ф;- проект~ 
ное н фактическое отК.flонения nоказате.flя качестnа минераль

ного сьrрья в npoцeccf' его хранении; т- кол~tчествu нритериt'D 

качества минерального ресурса, измениющихся в резу.rJьтате" 

хранения в отва.flах и хвостохранилищах. 

При оuенке эффективности добычи и ш•рерабо'l'ки •·лаввых 
минера.flьных ресурсов бо.flьшос аначение имеiо'l' у•1ет и оценка 
экологических изменений в зоне влияttия горноперерабатываю
щих предnриятий. В резу.flьтате извЛечения- из недр и nерера

ботки минера.пыюго сырья nроисходит нарушение земеJIЬ, де· 
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rрадируют nочвы, заrрлзiiяются 1юдный н воздушный баrсейны 
выбросами, имеющим•' в своем составе гланныс минсраJiьные 
ресурсы. В результате на зна•штелы1ых территорш1х может 
снижаться продуктивность сельскохозяйственных, лесных, рыб

ных и других уrодий, оказавшихся в зоне влияния горноnерера
батывающt:'го nредnриятия. 

Хара1~тер экологичесних изменений, происходящих в резуль
тате нарушений зeмeJih в зоне ведения i орных ра(ют по извле
чению минерального сырья, оценивается по величипе коэффи
циента экологических nос,;Jедствий. В данном случае имеется в 
виду наруwение той части земельного отвода, которое связано 
толыю с вед~1Н1ем l'орпых работ (без тех, Iюторые nроисюдят 
в результате хранення сопутствующих и nопутно извлекаемых 

минермьных pecypcoD), 

l=t• 
Е fici 

1<. 
,_, 

'&IIOJI. з. О= -Q--' 
lof.C 

(6.21) 

rл.е l(,.,шп.з.о -коэффициент эколо•·ичеС1Ш'! nоследствий отчуж
дения земель для зt>меJ~t.ных отводов предnр11нтиli по еыемК€' 
мннерально1·о сырья и е.-о nерераf5отке; f, -- площад•. i-гu сещ,
скохозяйствешюго, лес·но•·о и друюго угодья, оказаншаяся в 
границах земельного отвода nредnриятия; с,- nсрвоничальная 

средняя стоимостt. сельскохозяйственной, Jtесной и друюй nро
дукции, nодучаемой с единицы nJющади i-ro угодыt (no дашtым 
прежних Зt>млеnоль:ювателей); t2м.с -- оt'iщий оf1"Ы.'м добытого 
коидиционно•·о минералыюга сырьн, содержащеi'О •·щшныt:' ми

неральные ресурсы НJШ объем nродукции (fЮJtуфабрика1 а). схо
дящей с технологической линии ncpep~fiзтыв~юllte•·o предnрия 
тия; n- коли•tество выделенных угодий в nределах зt~мt·лыюrо 
отвода nредnриятия. 

Последствия экологических И~iменсний за nrсщ.•.11вми :{смr:н.
ноrо отвода и 3ффскп:вность пр~tродоохранных мf'роnриятиti llt 

ликвндации' этих nоследствий можно оценип. no вели•шие ко
эффициента экологических IЮСJtедствий no де1·радированным 
угодья м и коэффициснн1 эко;югической эффективности прира
доохранных мероnрня rий 

1··,. 
Е S;(c;-1;) 

i-= 1 
l(~нon. ц. у= Q • . м 1, 

(6.22) 

(6.23} 

где Кэкщl.д.v- коdффициент экологических nосл('дствий no де
градированным }'I'ОДЬЯМ; К!iф ох.м- коэффиЦИеИ'f ЭКОЛОГИЧССКОЙ 
эффективности nриродоохrанных мРроnриятий; S;- n.11ощад1• 
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i-гu дt.~rp<~диputiatнюro угодь)1 .1а np~д~.rJ<~MИ зeмe.rJЫIOI'u отвода, 
оказавшаsrся в зоне влияния r·орных работ по выемке минераль
ного сырt,я, а также выбросов, содержащих комnоненты r·лав

ных минеральных ресурсов; /;-средняя стоимость сельскохо
зяйственной, лесной и других видов nродукции, nолучаемой в 
течение r·ода с i-l'o деr·радированного угодья; n- количество 
деградированных угодий за предt.·лами земельного отоода пред
приятия . 

Ко3ффициеиты 3кологических nоследствий отчуждения зе
мель для складирования некондиционных заnасов минерально

го сырья И' коэффициент 3Колоrических последствий по дегра
дированным угодьям в зоне вредного влияния складов (отва
лов) оnределяется по формулам: 

l=n 
1: fi С; 

К"· з - -'~--....,•,.---
экоп. з. о- QФн. з 

l=n 
1: si (с; -1;) 

!("· 3еиол. д. у =-1-=-'1'--~--
QФ ..... 

(6.24) 

(6.25) 

r·де QФи_з- фактическое количество законсервированного некон
диционноrо минерального сырья. 

Большое значение nри общей оценке 3ффективности добычи 
и переработки главных минеральных ресурсов имеют экономи
•Jеские nоказатеJш, характеризующие величину ущерба, наноси
моr·о народному хознйству. 

Ущерб от nnтcpr. в недрах выражается произведением коли
••ества недоизвлеченного минерального ресурса на его uеt1ность: 

У11 = Бu(К".,-КФн)S, (6.26) 

где Бп- объем nоrюнаемых балансовых запасов, т; l(,,r•, /(.,Ф
Jюэффициенты изВJJечешtя заnасов из недр, плановый (проект
ный) и фактический; S- ценность 1 т недоизвлеченных запасов, 
руб. 

Ц-3пр 
S= Р , (6.27) 

Ц -оптовая цеиа единицы конечной товарной nродукции; Зпр
nредстоящие nриведеиные затраты на nолучен11е единицы конеч

ной товарной продукции; Р- удеЛI,ный расход балансовых за
nасов на получение единицы конечной товарной nродукции, 

Спр- nредстоящие эксnлуатационные расходы на добычу 1 т 
теряемых заnасов; /(уд.пр- nредстоящие каnитальные FJложения, 
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нео(ншд•tМЫ(.' дм1 и:нтечеttИ~ 1 т •·еряемЬJх ;ншасшs; Е .. - Н(_Jр
мативный IЮ3ффициент сравнительной 3ффективности капиталь
ных вложений. равный 0,12. 

Влияние nотер•• минеращ,ных ресурсов на экономичеСК)''Ю 
эффективность добычи nолезных искоnаемых: 

а) на величину nрибыли (Пс) 

n 

llv= I (Ц,C,)Qroдt-Y0, 
1=1 

(6.29) 

•·де Ц;-:- оnтовая цена 1 т i-й конечной nродукции; С;- себе
стоимость nроизводства 1 т i-ii коне•аюй nродукции; Qroд;- го
довой объем nроизводства i-й конечной nродукции; n- количе
ство разJJи•шых видов конечной продукции. 

Снижение :iатрат на nроll;iводство конечной nродукц,ии nри 
искотором росте лотер1. находит свое отражение в себестоимо
сти. Изменение качества добываемого и nсрерабатьшаемого ми
неращ,ного сырья отражается на объеме выпускаемой конечной 
продукuии и оnтовой цене на нее; 

б) на экономическую эффективность каnитальных вложений 

(6.30) 

•·де 1<.- общие каnитальные вложения в разведку месторожде
ния, nроектированис и строитещ,ство горного nредnриятия, ос

воение nроектной и nоддержание действующей мощности, в 
охрану и рациональное исnоЛI,зование nриродных ресурсов; 

в) на рентабельность nроизводства 

R = Пбап- ,У., 100, (6.31) 
Фщ~н / Фоб 

где Пr"'"- балансовая nрибыль от реализации всех видов nро

дукции и услуг; Фос"- средне•·одовая стоимость основных nро

изводствснных фондов горного предnриятия; Фоб- то же, нор
мируемых оборотных средств. 

Для выбора наибо.11ее экономичных способа добычи, систе
мы разработки и техноJюrии для каждого варианта рассматри
ваются nрибыль, коэффициент эффективности капитальных вло
жений и рентабельносТL nроиаводства с всесторонним учетом 
ущt•рба, наносимого народному хозяйству в резулt.тате nотерь 
nолезных искоnаемых, нарушения и за•·р~tзнения окружающей 
среды. Сопостанление ·пих nоказателей по разработанным ва
риантам nозволяет выбратt, тот, который обесnечивает шшбо
лее рациональное использонание минеральных ресурсов, nовы

шение эффективности их добычи и охраны окружающей среды. 
При обогащении 11 далi>J{('ЙШей nереработке минерального 
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сырья выбор оnтимального варианта осуществляется исходя из 
условий nолучения максимального экономического 3ффекта во 
всех звеньях технолоr·и•1еского nроцесса nри обесnечении дейст

вующих нормативов качества окружающей nриродной среды и 
рационального исnользования минеральных ресурсов 

Эр-З011 -mах, (.6.32) 

где Эр- экономический результат, nолучаемый во всех звt>ньях 
технологического npoцt>cca; Зпр- nр иведенные затраты и а об
ший объем конечной 11родукuии, 

Qт; --объем nроизводства i--й товарной nродукции; Uт;- оnто
вая цена единицы i-й товарной nродукции; От;- объем различ
ных вrщов выпуск8емой товарнон nродукции, 

11 

з.ф= r (Ci 1 E.,J<.;), (6.34) 
i 1 

С,- себN·тонмость nроизводства J"'Одового объrма i-й ·roв3pнotl 
nродукции; к,- каnитаЛJ,ныс вложен и~. нt-обходимые дJHI про
изводства r-й товарной nрод}'Кции. 

В экономическом результате )''ЧIIтьшаются не тол1.ко c--ruн• 
моrп, товарноii nродукции. tю ~~ 11рирuст ценности 11JJИ сtНIЖt.•
ние ущерба другим nриродным ресурсам_ Следоватещ,нu. 11рИ
всдениые ;iатраты в этом случщ• включ:!ю1 необходимые pacxtJ· 
ды на npi1JIOC'I ценности природных ресурсов и на снижt•Ннt• 

ущЕ>рба uкружающt.'Й срсдt•_ 
ЭкономичесJ<ИЙ ущерб 01 nотер1. щнt nсреработк(• миrн•pa.tll·· 

ных ресурсов onpeдCJJ~cr·cи 

(6.:Jfi) 

где Э"р, ЭФР- экщюмичt-t·кий рt.'зультат nроеt<тный (пл:1tювыh) 
и фактичссю-tй, nолучаt.·мый во всех 3Вею.ях технолоr·ичt.•сtюr·о 
nроцесса общ·ащсщн1 и дал,,нрйшей пер~'работкrt минераJJt,ннt·о 
сырья; 3" .. р, ЭФ .. Р- nриведеиные затраты nлаtюныt' rr фактичt·
ские на noлy•rr-ниr общt•го объема кошчшой продуюtии. 

Экономический ущt'рб, причиненный н а родному хо:-1~Истну н 
р('зулыате изменений nриродной среды, обусловленных дея
тельностью r-орного nредприятия, orlpcдeJJJ.Jt'TCЯ как сумма 33-
трат: 

- на Пj)(•дуnреждевие воздействия изменений nриродной среды 
на реншrиенты; 

на комnенсацию nотерь. обусловленных изменrнием сщ·1·ои
ния J1t'ЦНПИСНТ1.)8 Пnll. HOЗД(-'!fc•j'RJf('M ИЗMCiiCtllflf Лр1-tрОд1ЮЙ (~pCДI.t. 
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Эtюноми•1еский ущерб народному хозяйству (.У) оnределяет
ся no формуле 

(6.36) 

где J.'a, .У ... Уз- экономический ущерб, nрнчнняемый народному 
хозяйству в результате изменения атмосферы. водного бассейна, 
земельных ресурсов. 

Суммарный экономический ущерб, nричиняемый народному 
хозяйству горным nредnриятием, 

(6.37) 

1·де .У п - экономический ущерб от nотерь минеральных ресурсов 
в недрах и при переработке минерального сырья. 

Критерии оценки эффективности использования и охраны со
путствующих минеральных ресурсов месторождения. Все соnут
ствующие минеральные ресурсы могут nредстгвлять оnределен

ную ценность для народного хозяйства, в настоящий nериод или 
в будущем. Для ее onpeдe,,Jeниfl необходимо дать оценку: 

эффективности исnользования и охраны соnутствующих ре
сурсов на действующих технологических линиях; 

возможных вариантов использования соnутствующих мнне

раЛI.нЫх ресурсов в разлн•шых отраслях народного хозяйства; 
эффективности хранениfl (консервации) соnутствующих ми

нераJJьных ресурсов в отвалах, хвостохранилищах. дру1·их nод

земных и наземных объt'ктах; 
экологическо!1 оnасности (безоnасности) хранения соnутст

вующих минеральных ресурсов в отвалах, хвостохранилищах н 

дру1·их объектах; 
эффективности исnользования сопутствt·ющих минеральных 

ресурсов с учетом ущерба, наносимого народному хозяйству в 
результате нарушения и загрязнения окружающей среды nри 
их nереработке. 

На каждом месторождеl!ШI все сопутствующие минеральные 
ресурсы разделяются на две груnnы: 

к nервой относятся сопутствующие минеральные ресурсы, 
исnользование которых технически возможно, экономически це

лесообразно или экологичгски необходимо в условиях данного 
~онкретного района; 

ко второй относятся все сопутствующие минеральные ресур
сы, использование которых в нас'{'оящее время технически не

возможно или эtюномичсски нецелесообразно, а их хранение 
(захоронение) не представляет экологической опасноеrи для 
окружающей средЬI. 

Для nервой 1·руnпы необходимо разрабатывать мероприятия 
по обеспечению или nовышению эффективности их исполыюва
ния, а для второй - мероприятия, ,-арантирующис сохранносп. 
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законсервированных минеральных ресурсов и заданный уровень 
качества окружающей природной среды. 

Сопутствующие минеральные ресурсы наряду с основными 
могут представлять определенную ценность как сырье. извлече

ние и обогащение которого может дать оnределенный экоlюми
ческий эффект. 

Полнота исnользования каждОI'О отдельно взятого сопутству
юще['О минерального ресурса оценивается по величине коэффи
циента его использования 

К1с.Р = V'и. ciV'oб• (6.38) 

rде Klc.P- коэффициент исnользования соnутствующего мине
ральнш·о ресурса; Viн_c- количество сопутствующего ресурса, 
извлекаемого {используемого) из единицы объема добытого ми
нералыюго сырья; Vioб --количество сопутствующе['О ресурса, 
содержащегося в единице объема минеральнш'о сырья. 

Полнота использования всех соnутствующих минеральных 
ресурсов месторождения оценивается по ве.пичине коэффициен
та по,rшоты их использования 

км - .rкrc. Р 
с.р- n ' (6.39) 

Где Кмс_р- КОЭффiН\ИеН1' ПОЛНОТЫ ИСПОЛЬЗОВЗНИЯ Сопутствующих 
минеральных ресурсов месторождения; n- количество соnутст

вующих минеральных ресурсов, содержащихся в добытом ми
неральном сырье. 

В тех с.11учаях, кш·да извлечение сопутствующих минераль
ных ресурсов при обогащении и дальнейшей nереработке техни
чески невозможно или экономиtrески нецелесообразно, они по
падают в разряд минеральных отходов горноnерерабатывающе
I'О произnодства. В свизи с этим должна ставиться и решаться 
задача по консервации и сохранению сопутствующttх ресурсов 

с целью обеспечения их исnоJJьзования в будущем. Эффектив
ность консервации оценивается по величине коэффициентов 
консервации 

к·l, =~-л,_:: 
q, 

к•t - 1 t~n (q,-· П,"). 
ROBC- "fj l=t ·--q

1
--• 

Л" 1 = П"11 + 11" 110д +Л" воэдi 

где К;", К;Ф- проектный и фактический коэффициенты консер
вации отдельно взятого сопутствующш"'О ресурса; К"коис, 
/(Фконс- суммарные проектный и фактический коэффициенты 
консервации Bcf'X соnутствующих ресурсов; q;- количество со-
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nутствующего perypca. содержащ~rося в минеральном сырье, 

добываемого из Fieдp в течсщtе контролыюго периода (год, 
квартал. мt>сяц, сутки. смена); П;", П;Ф- проектные и фактиче
ские nотt>рИ сопутствующих ресурсов nрн их добыче, переработ
кг и складировании; Пн". П"иод. nзii<JЗD.o ПнФ. /7Ф,ЮД• flФвозд- про
ектные и фактнчссюtе nnп'Jнt сопутстnующнх ресурсов в горных 
1шработках (техно.гюп1ческщ• потери в не.р.рах), с выбросами 
предnриятия е вoiJ.ныil и воздушный бассРйны . 
О сохrанности Т('.Хно.югич<'СЮIХ сrюiiств :iюшнсервированных 

€оnутствуюши" мннера.nыrых ресурсов можно суднтt, по коэф
фJщисю·у эффективности охраны соnутстuующих ресурсов в от· 
валах и хвuсто:хранипишах 

Ф ЕКФ1 Ф • 
К !1. ох=- -п-N общ• (6.42} 

КФ. __ 1_ 
' - (\Ф, ' 

tде k"э_ ..... КФэ_т, ---- tiроектныд н фактический коэффпцнен1'Ы эф
фективности охр::шы всех законсервиронанны_х сопутствующих 

pecypcflв, нход1ШJ.t1Х в отходы nропзводrтвг; /\;", /(;Ф- проект
ный и фактический коэффиuиенты эффективно.::ти охраны от
деJшно взятого соnутствующего мйнсраш.ноrо ресурса; n- ко-

11 ичестJЮ conyf"-rвyющrfX минеральных ресурсов, входящих в 

rocтas анкtтсервированных опюдов nроизврдства; ~~". ~~Ф -
tlроектt-!ые и фtнпичt>екие относнтслt•НN<' nотери соnутстnующ!iХ 
ресурсов 1З тe•lt>tШt' Задшшо.-о срока нх хрзнгния на эксnгри

ментат.ном уча~·тке (хранилище); Nr'o6u1• NФобщ ~ t!росктный и 
ф8кtиЧССКll~l коэффпЦИСНТЫ l\3MCHCHif)1 1ТХНОJJОПIЧССКИХ СВОЙСТВ 
законсервИрованноt·о минrрtlщ,ного сырьн в течение заданного 

срока хранения. 

Значения ~;". ~,Ф, N"oбut, NФоощ оt1реде.rнзются по формулам, 
аt-/3.rюги'lным (7.21 - 7.24) _ 

Критерии rщенки ;Jффt'K1'1-lliiiOcJ'll использования и охраны 
попутнл извлекаемых мu~epu 'lЬных рРсурсов. Самостоятельн\)е 
~Н'Iачеt-/и~- имеют вttnpott-J рационаJtьнuт исnользования и охра· 

ны nьnутно Изв.nскаемых (nоnутно добываемых) ТБ€рдых мине-
-- рал~НЬIХ recyptoR. Эти pecypchl, kак правило, не ВХОДЯТ в со
. стsв минерального tЬI()I>Я 1 1ю•юрое псрерабатыМ('тся на обОI-а
. -'rителы;ьй фабрике и других лроизnодствах. Попутно извлекае
мые твердые мtшеращ.ные ресурсы nоnадают в отходы и моr·ут 

13Ходить в состав организованных и неорrанизованных выбросов 
rорного предnриятшr. Изiiлсченис нз недр. транспорт и xpaнe
flt-1~ nоnутно изоJt.скаемых минсральиых ресурсов тр<'буют зна· 
чит~льных затрат t-1 часто nриводят к неб.nагопринтным эколо
tическим nоСJiе_дстnиям. Поэтому. чем менr.ше мы 1-1звлскаt>м из 
недр ПОПУТНЫХ KOMПOHCI-ITOB, f{'M МСНЬШС HЗl!OCIJMblii -'~KO,J:IOГif-
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•lt'ctшй ущерб tl nы1ш• эффrктiШIIо{'lЪ rс)рiЮПi.'рrрnбатьшающего 
произuодt·тшt 11 цt•Jюм. 

Под рациошtлыtым исnользов~ншем и охраной nоnутно и3-
влекаемых мrшераJJьных ресурсов следует понимать. 

ИЗБЛеЧСНИС 113 Недр МИIШМаЛhНО ВО3МОЖНОГО ИХ КОJIИЧества, 

обеспечивая при этом наименьшие нарушения окружающей 
среды; 

наибоJrее nолное н -"ФФt.•t\TИJ:moe их исnолt.зоf!ание nри удов
летворении ну>,~д ,-ориодоСJывиющеrо предnрия·•·ия и в .:~,руrих 

отрасJiях народиого .liОзяйстt:~а; 

обссnечеюtе с наименьшими .-tатратам11 наибо.flсс полнон со
хранности при И}( хра11енин нли 3ахороиенин. обееnечпвая при 
этом искл~очение илн сниж~ние эиолоrическоrо ущерба природ

ной среде. 
Соотвсrствие добывмсмоr·о колнчества поnутно нзвлt'К<1t:'МЫХ 

М!-iнt•рал~.ных ресурсов nроектным и Т(•оретическiJм (мtttlималь
но возможным) .заrа•н.·ниям можно ouc·НJt1Ъ no вс.'IИЧИНt' коэффи
циеrп<! рациональности rrзвJrеченил и кoэффiiЦIICHТC:IIJ фмктиче
ского и теоретичсекого резt>рвов nредnриятиsr (техноJIОГitЧt'СКОЙ 
Jrинии). К<У:>ффицнен r р~щ11uи:::лыюсп1 1HBJI(''JI"ЮtЯ 11рс.з.с1 Ш:IJIЯCT 
собой отношt•нио: обЪ('Ма фшпичсt·ки добытоt·u rюпу rно и:шJit'· 
каемого pt.·cypca к его 11росктному значению и нока.Jынаг1, на 

·сколhко процентов добывается бoJIЫlle или меныrtf' этоrr) ресур· 
са на каждую едишщу MJtHt'pi:!лt.иu•·o сырья (nоJн•знщ·о нскопас
мого). Два других ко;;~ффициенп! nока.:Jывают, ш' сколt.ко мож· 
но снизить об t.ем попутно и.iБЛСf{<Jемых ресурсов при Ч'ЧIJJci\ 
Ор1'3НН3<1ЦИИ ПрОИ3/ЮДСТВ3 И .lЮСПJЖt.'НИИ npot'KTHЬIX IIOKaЗaTC• 

лей, а также пр11 совершенствовании тсхноло1 ttи добычи nоJJ('З
ных исrюnаt:мых щш дос rижении теоретичссКJ1 возможных ре

зультатов, 

(6.43) 

(6.44) 

(6.45) 

fД(' Kv nэ ·-· \Ю"iффицисн1 раЦ\Юtlалыюсти извлеrн.•ния nоnутно 
изв.llсЮ!смых ресурсов при существующей технологии добычи 

ПОJJезных искоnаемых; КФрезерв.доf>- фактический рсз('рВ nовы
Шt't!ИЯ рациональности добычи nопутно извлекаемых ресурсов 

предприятия (техиолоr·ической линии); К''vе-<еРв.доб- теоретиче· 
ски возможный резерв повышения рациональности извлечения 
поnутно извлекаемых ресурсов с учетом развития техинки и тех

нологии добычи и nереработки полезных искоnаемых; QФп_р. 
· Q"u.p, Q'n.p- фактическое, проектное и теорс1'ическое (мшш-
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малыtо возможное•) коJIИЧ<'СТВо попут•ю и.:~вJiel\aeмoro минсра.ль

ноrо ресурс~ на единицу добываемого минер~льного сырья. 
Первый и второй коэффициенты отражают эффективность 

действующей технологни и оборудования; они показывают, на
сколько полно используются сущсстнующие возможности по 

реализации nроектных решений. Теоретический коэффициент 
резерва дает возможность оценить перспективы дальнейшего 
развития горнш·о nроизводства с позиции снижения ое>ъсмов 
попутно извлекаемых ресурсов. Наие>о.nее оnтимальными техни
ческими решениями будут 1·е, в результате которых nолностью 

прекрнщается ИЗD.IIt'Чt.'lille из Нt'др rюпупю изн.rtекЕ~емых ресур

сов при общем nовынн.•нtш "Jiюномическогu и экологического 
эффекта разраС>оп<и месторождения полезноi'О ископаемого. 

Полнота исnользования nоnутно извлекаемых ресурсов оце
нивается по величине коэффициентов их использования 

J(Ф = :ЕКФt (6 46) /(" - 'Е.К", • (6 47) 
11Cn IOOn , • 11сп---~, -

кФ, = 0
"0 " 100; (6.48) /(", =_o11

IICII 100, (6.49) 
оФобщ Ообщ11 

где КФис11, К"ис••- фактический и проектныА обобщенные коэф
фициенты исnользования nопутно извлекаемых минеращ,ных ре
сурсов; КiФ, /(;"- фактическ~-tй и проектный коэффициенты ис
nользования отделыюi"О попутно измекаемого минерального ре

сурса; GФясn, G 0 ncn- фаl<тический и nроектный объемы исполь
зования попутно извлекаемш·о минерального ресурса; GФ<Jбщ. 
G"общ- общий фактический и проектный объем попутно извле
каемоt·о минеральиоt·о ресурса из недр; n- количество попутно 

извлекаемых минеральных ресурсов (комnонентов). 
Первые два коэффициента дают общие представления об 

использовании всех поnутно извлекаемых ресурсов. При этом 
оцениваются проектные решения и фактические ('l('зультаты ПQ 
каждому отдельно в:-tятому ресурсу. 

Резерв nредприятия no исnользованию попутно извлекае
мого ресурса можво оценить по величине коэффициента резер
ва, который показывает, на сколько процентов можно повысить 
использование ресурса по сравнению с фактическим, если бу
дут достигнуты проектные показатели 

(6.50) 

где /(резерв.nс 11 - коэффициент рез-ерва э_ффективности использо
вания. 

Эффективность складированиf! и хранения (захоронения) 
попутно извлекаемых минеральных ресурсов может оценивать

ся по величине коэффициентов их консервации и эффективности 
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охраны. Первый хараюериэуе·r ~ффе:ктиtшостъ нсе:х работ по 
извлечению, транспорту и скпадированию ресурсов li дает nред
ставление об их nотерях с выбросами 11роизводства в водный и 
воздушный бассейны. Второй характеризует эффективность мер 
110 защите ресурсов от всех видов nотерь в nериод длительного 
хранения. В тех случаях, когда это 11редставляется необходи
мым, учитывается возможность изменения технолоi'Ических 

свойств ресурсов, снижающих их ценность как сырья, nри воз
можных вариантах их эффективного ис11ользования. 

Для определения эффективносп1 складирования и хранения 
поnутно извлекаемых минеральных ресурсов необходимо выпол
нить ряд наблюдений на контрольных участках и установить 
исходные данные для вычисления соответствующих коэффици

ентов. 

К.оэффициенты консервации вычисдяю1·ся по формулам: 

(6.51) 

(6.52) 

к" = ..!..~ (q,- /Jf'i). (6.53) 
tiOJIC • n q; 

КФнон.с =.! 1: (qi- пФ,); (6.54) 
n ql 

пп, = п··IIOA + п··возд + п ... l; ПФ,= ПФ nод+ ПФRОЗД + п,,Ф, 
где Л"конс, ПФконс- nрО('КТНЫЙ и фактический коэффициенты 
консервации отдельно взятого nоn)'·тно изв11екаемого минераль

ного комnонента; П"коис, ПФ коне -11роектный и фактический 
обобщенные коэффициенты консервации nопутно извлекаемых 
минеральных ресурсов; q, -количество отдельно взятого nопут
но извлекаемого минерального ресурса, nолучаемого в течение 

контрольного nериода (год, квартал, месяц, сутки, смена); П;n. 
П1Ф- nроектные и фактические nотери nопутно извлекаемых 
минеральных ресурсов nри их и;шлечении, трансnортировании 

и складировании в течение контрольного nериода; nпвод, flпвозд. 
Пн", flФвод. ПФвозд, flиФ- nроектные и фактические потери по
путно извлекаемых минеральных ресурсов в водный и воздуш
ный бассейны, а также оставленные в юрных выработках и 
других местах в течение контрольного nериода. 

Общие потери поnутно извлекаемых минеральных ресурсов 
nри их добыче, трансnортировании и складировании можно 

определить по формулам: 

Р"; скп = К",Р" ИЗII. п. р.; 

РФ; CI(JJ = КФtРФизll. п.р; 

(6.55) 
(6.56) 
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р•·'С11Л = Т.Р', Clln; 

рФ CIUJ = :ЕФr СКn• 

(6.57) 

(6.58) 

rде Р";.-кп, I:.РФ,скп-- фактическиt> и nроектныt> nотери отдельно
•·о поnутно извлt>каемого ресурса nри его складировании; Р";скл, 
РФ;,·нJI -- uбщи(' фю<тическиt> и nроектные потери всех попу1·1ю 
извлекаемых ресурсов; рпiнэв.л.р, РФ;нэвдр- количество nопутно 
извлекаемого ресурса, nодлежащего выемке; К1", К;Ф ·- ф:шти·· 
ческий и проектный коэффициенты консерваrнш попутно извле
каемых минеральных ресурсов. 

КоэффюJ.иент резерва 11редприятия no nовышению эффекпш
ностн работ no t'кJJадщюванию (консервании) nоnутно извле
каемых минера.%ных pt·cypcoe оrtрt·деляt'тся no формуле 

рФ 1)11 
/(,·; _ ;. ,~кп - J с.кл 

J!t·'lf'Pit. Щ)Н<..- Р"; ..... " • (6.59) 

J'Дt' K;peзPPfl ,..,., .. - ко·~ффициенты peзt·pna эффективности работ 
110 складированию отдел~->нш·о MIIHt'[)8Jit>HOгo ресурса. 

Дл~ оnределt-ю1я 'iффt'ктивности охраны nоnутно извлекае
мых минераJtьны." рееурсов необходимо дап, оценку: 

веJtи•шны nuтt>pl·, ресурса; 

изменения качества ·iаконсервирuваннш·о минералt,ноt·о ре

сурса. 

Общие nотери ресурса в резут.тате складирования и храt!е
ния можно опрСД('ЛИТI• no формуJiам: 

i ·т t··m 
Р; хi•Ф ~ Р, кi•Ф~ (б.fЮ) р, х1.'' ~ Р; xiJ"; (б.6J) 

j· 1 

рФ, xl•- J\; ( 1 ·- КФ1) рФI и~в. прТ; 

Р", xlJ = ~i (1-Кнi) P"i нзн. прТ; 

~Фl = JJФi ; f:J"r = лi • 
Ч1 Чr 

где РФ;,.р, P"lxp- количество фактических и nроектных nотерь 
ресурса при et·o храненttи в течение заданного nромежутка вре· 
мени; Т- срок хранения ресурсов; ~;". l~,Ф- проектt1ый и фак
Пiческиii rю·:~ффициснты nотерь отдсJiьно взятш·о ресурса в те
чение заданного nериода их хра11ения; N;", N;Ф- проектный и 
фактический коэффициенты изменt>ния техиолоrическ11х свойств 
в nрш~ессе хранения; т- кот:tчество nопутно JJ31:!Лскаемых ми

неральных рt.>сурсов; ll;- средю1е фактичесJ<ие nотери мине
рального ресурса в npout>cce его xpaHt>IIИЯ на эксперименталt,

ном учасп,е в те•1ение •·ода; Q; --общее количество nопутно пз
влеченноt"О мивераJtьного ресурса, nереданное на хранение на 

экспериментальвый участок (хранилище) в тсчениt> года. 
Коэффициент реdерва nредnриятия !"i" нnвышению ">ффектив-



ности работ no охране попутно извлеченного минl:'ральиогu ре
сурса может оnределяться no формулr 

Ki - рФ, •Ф- рФfХр 
РсзеРD. Ji.IJ - р 11 • 

f «Р 
(6.62) 

где ЮРе3ерв.хр- резерв повышения эффективности работ по охра
не отдельного поnутно извлеt<аемого ресурса. 

Эффеt<тиввость охраны nоnутно извлекаемых ресурсов мож
но определить через коэффициенты эффективности их охраны 

ЕФr = (l -- р; (1 - КФ;)) 100; 

E"i = 11 -- р, (J -/('1,))100. 

(6.63) 

(6.64) 

где Е;Ф, Е;"- фаt<тичес.кий и проектный коэффщ1иенты эффек
тивности охраны nоnутно извлекаемого минеральноl'о ресурса. 

Коэффициенты эффеt<тпвности охраны nоказьшаrт, какой 
nроцент попутно извлекаемых минсралt.ных ресурсов сохраня

ется после заданного срока его хранения.. 

Экономическая эффективность деятельности предnриятия по 
добыче, хранению и исnользованию nоnутно извлекаемых ресур
сов СI{Ладьшается из нескольких nоказателей. 

Общие затраты предприятия по добычt·, трансnорту, склади· 
рованию и хранению (захоронению), выnуску в окружаюЩ)''Ю 
среду жидких и l'азообразных выбросов, содержащих nоnутно 
извлекаемые минеральны(• ресурсы. могут бь!ТI. опреЖ'Jiсны nu 
формулам: 

n 11 

3Ф= 1: 3'1';, 3" Е 3";; (6.65) 
' 1 

; 1 

1 
ЗФ,--~ (ЗФдоб +- ЗФтР -f ЗФt<шод -t JФt<ощ· +JФкJ>aJt) GФ;; 

.. 1' 

3", =-
1
- (З"доl'i + З''тv -t JФIIIIHД -1 JФI<UIII' + зФ,.,.а .. ) а· .. 

G•\ •. c 

где ЗФ, 3"- общие фа11.тические и nроентные затраты по кон
сервации или захоронению nоnутно извлекаемых минеральных 

ресурсов; З;Ф, Зt"- фактические и установленные nроектом за
траты no добыче, консервации или захоронению отдельного по
nутно извлекаемого минерального ресурса, ЗФцntl, 3Фтv. ЗФ,ш,щ. 
ЗФконс, ЗФхран, 3"доб, 3"тр, З"конд. 3"конс, З••хран- фаl\тичr-ские И 
устаиовленные nроектом затраты на добычу, транспорт, конди
ционирование (о•шстку), консервацИю (складированиР) и хра· 
нение единицы (м3, т) попутно извлекаеМОI'О минерат.ноr'О ре
сурса; О;Ф, 0;"- фактическое и nредусмотренное nро~ктом ко
личество nоnутно извлеченного минеральнОI'О ресурса о ···ечсние 

года; ОФм_с, 0",._.,- I'Одовой объем добытого nрt•дnриятrн.'м ми
щ•гального CI>IIJI•JI, ф<H\Tl!Чi'CI\11 И ПО IIЛBHy. 
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Разница между проектными и фактическими удельными за
тратами характеризует эффективность работы предприятия по 
извлечению и хранению попутно извлекаемых минеральных ре

сурсов. Если фактические затраты превышают проектные, то 
эта разница указывает на экономический ущерб, который нано
сится предприятию JJ результате извлечения ббльшеi'О объема 
попутно извлекаемых ресурсов, чем предусмотрено проектом, 

или увеличения затрат на транспорт, консервацию, очистку 

(кондиционирование). Зная производительность рассматривае
МОI'О подразделения - горизонте, участка, добычной еднниuы; 
можно определить общие затраты на добычу, хранение nо11утно 
извлекаемых минеральных ресурсов 

(6.66) 

(6.67) 

где ЗФiд_х, зпiд.х- фактические и плановые приведеиные затра
ты по добыче и хранению nопутно извлекаемых ресурсов под
разделения -горизонта, уча~тка, выемочной единицы; GФ•, 
опi- фактический и nлановый объемы добычи минерального 
сырья nодразделения. 

Если в результате совершенствования технолОJ'ИИ добычи nо
лезНОI'О искоnаемого- главных минеральных ресурсов- будет 
снижен общий объем попутно извлекаемых минеральных ресур
сов или затраты на их транспорт, кондиционирование (очистку) 
и складирование, то разница между nроектными и фактически
ми значениями будет характеризовать величину экономического 
эффекта от внедренных разработанных мероприятий 

Эiд· х = (ЗФi- 3"i); 
n 

эобд.х= 1: (ЗФi -3";), 
1=1 

(6.68) 

(6.69) 

где Э1д.х, Э06д.х- nоказатели эффективности деятельности пред
приятия по добыче и хранению отдельно1'0 попутно извлекаемо
го ресурса. 

Если показатель эффективности окажется со знаком «плюс», 
то будет nолучен экономический эффект от внедрения меро
приятий по совершенствованию добычи основных минеральных 
ресурсов, а также по снижению затрат на добычу, транспорт и 
хранение nоnутно извлекаемых ресурсов. 

Если nоказатель со знаком «минус», то будет иметь место 
экономический ущерб в результате невыnолнения nроектных по
казателей. 

Общий экономический эффект (ущерб) работ по выемке и 
хранению поnутно извлекаемых ресурсов определяется как раз-
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ность фактических Ji плановых затрат, приходящихся на каж
дую выемочную единицу, 

м, =--= 3"1 - ЗФI д. х д. х· (6.70) 

EcJJtt l!З; со знаком .:минус», то предприятию ньносttтся 
ущерб и необходимо ставить воnрос о совершенствовании тех
нологии и ор,,анизации работ. 

Эффективность работы t"Opнoro nредnриятия по использова
нию nоnутно иавлекаемых минеральных ресурсов определяется 

по dюрмут1м: 

flФi ~- [СФ,- (.:;-.гдо6-f-ЗФ.,р-f-ЗФнni1д -J-ЗФn)J QФliiPoд; 

IZ:' -·(С". '3" -1- Зrr -f- зп -f 3" ') Qпt • t - • - \: доб 1'Р 1{01\Д - пl пРод• 
n 

ПФ= 1: ЛФ1 ; 
t-t 

n 
JJn = }; JJn1, 

t-t 

(6.71) 

(6.72) 

(6.73) 

(6.74) 

rде П,Ф, ll;", JJФ, ll"- фактические и установлеJ)ные проектом 
значения лрибыли nредnриятия при использовании отдельно 
взятого и всех попутно извлекаемых ресурсов; ЗпФ, Зп"- фак
тические и упановленные nроектом затраты на переработку по
nутно извлекаемых ресурсов на единицу готоВОI'О nродукта; C;'l>, 
С;"- стоимость единицы nродукции из i-го поnутно извлекаемо
го ресурса; GФnрод, G"npoд- фактический и зап.'lанированный 
объемы готовой продукции из лоnутно извлекаемых ресурсов. 

Оценка деятел.,ности горнош nредприятия no добыче и nе
реработке полезных ископаемых- важнейшее и необходимое 
условие при разработке комnлекса природоохранных мероnрия
тий на Т(;кущий период и составлении обоснованных планов ero 
экономическою и социальНОI'О развития на длительную перс

псктиву. В современных условиях технологическими 11роцессами 
на всех этапах добычи и nерерабоrки пслеЗilЫХ ископаемых не
обходимо уnравлять с учетом требований по охр::шс окружаю
щей среды и действующих нормативов рационального исполь
зования главных, соnутствующих и попутно извлска('мых миие

ральных ресурсов. 

l(oнтpoJJLIJЫe воr1росы 

1. l(акие могут быть потери noJJCЗIIOГO ископаемого при отработке местu
рождешJя tюдземным способом? 

2. К:ак11е IIUKilЗ<!тeJJИ хараl\rеризую1· эффекrшшость отработю1 месторож
деJШЯ? 

3- Как ot~elfитt. :-1ффеющщость коиr€•рвацш{ зanaron? 
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7. РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
И ОХРАНА ЗЕМЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ 

ПРИ ДОБЫЧЕ И ПЕРЕРАБОТКЕ 

ПОJIЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

t.1. ОЦЕНКА. ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОJIЬЗОВАНИЯ 
И ОХРАНЫ ЗEMEJlb ПРИ ДОБЫЧЕ 

И ПЕРЕР.Ь.БОТI\Е ПОJIЕЗНЬJХ ИСКОПАЕМЫХ 

При добыче и переработке поJtезных искоnаемых оценка эф
фективности исnо.тiьзования земе.riьных ресурсов требует опре
деления ряда ооказателей, характеризуюшик использование, 
нарушение и загрязнение земель. 

Каждое горное предnриятие располагае-г земельным отво
дом, который выделяется ему в порядке, устаtюв.riенном Оrно· 
вами земеJiьного ааконодательства Союза ССР и союзных рес
nублик. В преде.пах земе.nьного t)твода горного nредприRтия вы· 
деляются участки, занятые промытленными зданиями и соору· 

жениями и жилыми масс11вами (промышленные nлощадки и 
жи.nые районы), 11Спо.nьзуемые nостоннно (постоянный земеJIЬ
ный отвод). Карьерные выемки, sнутренние и внешние отвалы, 
<юны обрушения. дороги и другие техноJюгические объекты, 
tвяза~1ные с краткосрочl:lым использованием земель, распола~ 

гаются lla земельнhlх отводах, предоставляемых предприятию 

~а срок от 3 до 10 Jteт. 
Площsди земельннх отtюдов, выделяемых горнодобываю

Щим предпрiiятиям, зависят от горно-геологических условий, 
выбранtюго ciJocoбa т·работки месторождения, nараметров 
схем вскрытия _и сис1·ем разработки, сnособа отвалаобразования 
вскрыuшых пород и ряда других технологических факторов. 
Наnример, ос1ю1шыми аемJiеемкими технологическими объекта
ми nри открытом сnособе отработки месторождений являются: 
вскрываюtцие траншеи, карьерные выемки, внешние и внутрен

f1ие отвалы пород, хностохранилица, технологические дороги, 

JJинtfи ЭJiектропередач. Земли, выделенные ДJШ этнх объектов 
на длительный срок, исключаются из хозяйственного пользова
lШЯ и ~ большинстве своем ЯВJIЯЮтся эрозионноопасными тер
tшториями. способс'fеующими загрязнению nрилегающих зе
мельны'JI угодий. 

Часть земель в nределах земельных отводов не использует
е,. для технологичесi<их нужд, что снижает эффективность их 

tlрименения е целом. 

В ряде слу~аев nри интенсивном загрязнении атмосферного 
lюздух.а вокруг лромышленных предпрцятий и отдельных тех

IЮJJоrических объектов выделяются санитарно-защитные зоны, 
fj пределах I<оторых земли исnользуются не nолностью. Ра.зме· 
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ры и формil ~-.аннтщню .iсшштнм:х зов \1ПJ1t:Jtt:JТ)iю1e)J l1<1(i:1мt~Tp<1 
МИ 1'eXHOJIOI'HЧeCI\ИX 11рОцеССОВ 11 ·~ффt'К1"Иf:IИ()("'ГЫО дt'Й("ГIJIIЯ OЧII 
СТt!ЫХ сооружений и других 33щи·r•шх ме(ю11риsпиu. 

Коэффициент ~ффек·rивtюсrи ИСIЮJiьзuва1шя 3емеJJь в l!рt'де
лах земе.r1ыюrо отвода 011реде.rJяется по формуле 

t7. f) 

где S;7
- шющадь земель. З<!Нятых i-м соору,ы•нйем, H'Xti0.'10ПI· 

ческим объектом, t·a; Sж< ...... - н.rющадt • .iемею. ~ нредt.'.I<~Х t·и
нитарно-защитнuii зоны t-гu <.·ооружею1я, технОJJОПI•Iескщ·о объ
екта, га; Sотв- IIJIOщaдь земе.r1ьного оrводи 11редпрню Иit. Пl. 

Коэффициент эффектиnиости n преде.'I<JХ земелыюrо отвода 
позnоJJЯет дать оценку nолно·rы 11t~t1Ш1ь:JОнания зсмст-, на лt•ikт

вующих предnриятиях н выяю1·rь уч<~t·пш. которые rtщ:рочtю 

МОЖНО ВОЗВраТИТЬ ПреЖtiНМ ЗeMJ/t'ПO.'IKIOtJ3T('.'It'IM И-НI IKIIO/Ib.:IO· 

вать для удовлетворения nотребtюr1·ей с<с~моrо 11редприя-rия, 
например, дJJЯ организаuни собстеенноrо rюдсобнот 11ред11риfJ· 
тия по rtроизводству сею.скохuзяikтвенноii 11родуюtии. llpн про
ектировании новых и реко11струкuни дeftr rнyюtJtиx горных нрt'д· 
11риятий no значению КО''1ффищtен·t·а :iффекти11ности нсtю.:tыюна
НifЯ земель можно оцениватt. рд3Jщчные еарианты расJIО/юЖе 

ния технологических объек·rов и опреде.'lят~о uiПИм<I.'Н.ньJс фщ1-
мы И размеры ЗeMt'JibliЫX UTI:IOДOB. 

Как уже отмечалuсt •• з11а•штелы11•е 11Jющади iеме.н.ннх уго
дий подвергаютсн вредному во:-t.дt•ffспнно mpttыh p<~t'l•:rr •а 11рt>
деJшмн земеJJl.ных отвuдов, где снижаютс·tl объt•мы и качf'('Тtю 
-сельскохозяйственной 11родукt\Ии. Каждый ,-ехно_.ю,·и••ееtнtй 
объект имеет свою 3Ону ВJJияrшя н ю11у н.rJиянtН! щн•дnрнятшt 1:1 

целом, т. е. rр<с~шщы IIO:-tJшкшero r1риродно 11ромышлеtшоrо комll

лекса опрер.еляются р8.змерами и фopмult .tщr fцияtшя отдеJir.
ных техноJюгичесю1х объск·rон nрt·дпринпtя. P<~.-tмept>l зон 
нредНОГО llJIIOIIНIЯ :i<I.RIIt'f/1' щ· С(IШ.:Об<! ОТJЩбо-;·t.11 lt (.'Хемы 

ВСКрЫТИЯ Мt'СТОрОЖДt.'НИЯ, fiJHIMt'HЩ'MOH H'XIШt\11 lt p~li\<1 
друt'ИХ фaKTUJ}()B, otl(JC.'дt'JIЯIOIНИX \3p8kT('p И ИJПt'Ji(.'ИBIIOCl'h 11_,· 

рушения и З<ll·рязнения подземных 1юд (pa.iMt'pы дt'llpecoюнtlctil 
воронки, конuен·rраuия з<iгрязняющих веществ, нtн·ettcШIHoc.:·r •• 
rеохимическоru воздеikтния и др ) н атмосфернщ·о IIO.tдy:\a 
(расrtространенне и объем fiЫJJeгaзoнuro об.,Jака при масеоны' 
взрывах, apNtJJ расrtростр<iнения nыли ВОК\)УГ хliО('"tохрани.!нlща 
и др.)_ Pii:iмepы .:юн нрсдноru нлияню-1 H'XliOJJor·н•a·cюtx оfн.t·к
тов, Т. е. Гр8НИUЫ ЗОН ЭIЮJIОГИЧеСКИХ НИр}'ШеЮ1Й, otrr)eДt'JIЯIOH'Я 

no резуль·rатам обсJJедования состояния окружаютеt) 11рирод 
ной среды и IJ<)Jlучения фаитических данных о CHIOkt'JiИH щю
дуктивности и качества продукuии на соотвt>тст11ующих t"СJJJ.с

кохозяйственных и Jrесных угодьях. Размеры ~юн врсдно{-с) 

11-780 !ti! 



TзбJIJIЦ1!7.1 
)'дельиав земJJеемкость карьера, r·a/MIJH. м6 

Год 

1987 
1988 
1989 

Тt!ХИОЛОГИ'<ССКIIЯ 

50 
З'.Z 
30 

Экопоrическвя 

~ у~том rеохнми- 1 
ческого возд~А~7вия 

160 
112 
93 

с учетом вuздеАстi!Ия 
Пhlllt'I!ЫX bblбiJ(ICOИ ljЗ 
К8рьерв и oтвnnou 

7000 
4000 
3000 

ВJШfШИЯ ·rехtю.'lоа·ичесиих объек·rов t:ta 11рирuдиую срt~ду во Бре
мени и в результате 11еремещения фронта горных работ могут 
меняться. Например, увеJшчение размеров зон влияния может 
наб.'!юдаться nри росте объемов добычи (развитии горного 
nредnрияти}{), а уменьшение- при реализации эффективных 
мер защиты земель от нарушения и загрязнения. 

В табл . 7.1 представлены данные, характеризующие измене
ние текущей технологической и экоJJuгической удеJJЬной земле
емкости карьера по выданной горной массе. 

Из nредставJJенных данных виднu, что размеры зон фактиче
ски нарушенных земель з11ачительно nревышают площади, заня

тые собственно объектами горного предприятия. Снижение 
удельной земJJеемкости no годам объясняется увеJшчением nро
изводетвенной мощности карьера 110 горной массе. 

Общая nлощадь земель, используемая. нарушаемая и за
грязняемая nри добыче и nереработке nолезных искоnаемых, 
включает R себя территории, занятые земельными оmодами 
предприятий, отдельных технологических объектов; санитарно
защитные зоны вокруг технологических объектов (если они не 
входят в пределы земельных отводов) и зоны экоJюгических 

изменений (вредного действия технологических объектов на 
природную среду). Такнм обt>азом. общая пJJощадь, занятая 
природно-промышленным комiiЛеi{СОМ s ...... к. оnредеJJяется 

n 
s ••. u н= I: (S,э.о + s,c .з.з + siз.s.•J). 

1=1 
(7.2) 

где S;3
·
0

, S;с. -э.з. S 13 ·
9
·". S 1 - площадь земельного отоода rоот

ветсrвепно для i-го технологического объекта. саннтарно-за
••tитнuй зоны и зоны экuлоги•1есtшх изменений; 11 - КОJIИЧt-ство 
технолопtческих объектов. имеющих обособленную зону экоJю
гичесиих изменений. 

Для Otlt'III\И эффt'КТИАНОСП\ Иt' nощ,:ЮJЗИНИJ! :it'M~JIЫH.JX ресур
СОВ 11ри добыче и 11ереработке 11олезных щ·конаемых может 
nрименЯТhСЯ пока:~атель у д е .rr ''н ой :1 е м :1 е е м к о с т н, 1. е. 
nJJOIШIДt. исполhЗуемых, нарушаемых tmи .-1аr-ря:~ияемых .iемель, 

отнесенная к единице nродукции (выданной горной Mi:lccы, до-
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бытого и oOoraщeнtJoro ло.пеjноru иetюnaeмut'u 11 •.• д.). Его о.е
лесообразно использовать при выборе оптимальных технолш·и
ческих решений при проектиров~нии горных предприятий, 
а также мероnриятий по охр~не и повышению эффективности 
ИСIЮJIЬЗОВаНИЯ ЗеМеJIЬНЫХ ресурсов. 

Интегральный показатеJJь эффеl\тивности 
и сп о л ь зов а н и я з е м е JI ь горного предnриятия будет 
вкJiючать в себя несколько частных, в сумме Хiiрактеризую

щих оf3щую удельную замлеемкостt,, вычисляемых с учетом 
конкретных условий. 

Принциnиально могут выде.'lяп,ся четыре нарианта условий. 
Первый, когда каждый техноJiогическнй обьект предприятия 
(шахта, карьер, обогатите.пьная фабрика и т. д.) имеет свой обо
собленный земельный отвод и зону экологических изменений за 
его nредеJJами. При этом зон~ экологических изменений не свя
зана с действием других технологических объектов предnрия
тия. Для этого случая расчетные формулы по опредеJJению ин
теграJJЬного показате.'lя эффективности использования земель 
будут иметь вид: 

n 
Кuрзф.з= 1:; !(,Зф.з; 

i 1 

!(Эф.З_ ктi + /(;С·З.3+ Ki"-3+ /(;з.з.п; 
s,с-з.з /( iс-з.з = ___ • v . 

к з.э.н- s,з-~-и 
' ---v--· 

(7.3) 

где Кnр3Ф-з, Кtэф.э- коэффициенты эффективности исnользова
ния земель соответственно д.'IЯ nредприятия в целом и для от

дельного техноJюгического объекта; 1(1Т, ]\;с-з.э. /(;"·=\ /(;3 •9·"

коэффициенты земJJеемкости зон: технологической, санитарно
защитной, неисnоJiьзуемых земеJiь и экоJюгичесю1х изменений; 
Stт, S;с-з.з, S;"·=·. S;3 · 3·"- ПJЮЩадь зон соответственно ТГХНОJЮГИ
ческоii, санитарно-защитной, неиспользуемых земеJiь и с экоJiо
гичесКИМI1 изменениями; V- оt>ъем продукции, нро11зводимой 
технологическим объектом в едщшuу времен11. 

Технологическая зона в данном CJiyчae вКJJючает в себя 
земли: в пределах земеJIЬного отвода; занятые зданиями и со

оружениями Jiii территории nромышленных 11лощадок; участки в 
nределах зон нарушения nоверхности, развивающихся в резуJiь

та J'e ведении горных работ; занятые ЛIJНИЯМи 3ЛСI<Тронередач, 
технологическими дорогами и другими коммуникациями. 

Санитарво-защитные зоны устраивиются nокру1 •·ехнщюги
ческих объектов. загрязняющих окружаюш.ую среду в 11реде-
дах. превышающих уст;Jtюnленю,Jе норматины. 

!(ia 



Н е и с 11 н л ь .J у е м ы е J е м л н - ':ITO :-1емли в 1IpeдeJJi'IX Je
мt.·.-ll·••ыx отtюдоn. не занятые зданиям и и сооружениями, са

tнiтарtю-защишымti :юнами, технологическими дорогами н дру

гими коммуtШК<Щtfями. Общая 11лощадь неисrюльзусмых зе
Мt'JН• онредедяс·rся 110 формуJiе 

(7.4) 

t'де S, ~.о - nJющадь земе.riьного отвода техtюлш-ического объ
екта. 

З о 11 а i к u Jt о г и чес к и х и з м е н е н и И в данном слу
•ше АКЛЮЧает R себя CeJibCKOXOJЯЙCTBeiiНЫt>, JleCOXOJЯikfHP.IIHЫe 
и другие угодi•Я н участки, распоJIШМ~нные зu преде.'IЗМ11 ае

мелышх опюдоn и подвергающиеся вредному воздействию со 
стороны техtюJюгического о6ъекн1, где имеют место снижение 
11рuдуктиuности ;жологических систем и ухудшение качества их 

продукции. Размеры зон :нюлогических изменений OllpeдeJIЯIOT
CJJ rю формуде 

(7.5i 
где S," "-площадь зоньr вредного влияния технологического 
объекта IШ окружающую среду, где имеют место экоJiоrические 
иэмснеюrя. 

Bтopoii вариант характеризует усJювшt, когда каждый тех
нологический объект имеет свой земельный отвод, а зона эко
JЮП!ческих изменениii едина. Зоны БJIНяния отдельных объектов 
объедшtяются в одну, и выделить JIOI«i.I!ЫIЫe зоны вокруг каж
дого технОJюгического объекта нет возможности или необходи
мости. 

В этом cлyLJ:le интегральный rюказатеJtь эффективности ис
nот.зоваJшя земель предnриятия вычисJtяется rю формуле 

11 

l(.,р"Ф·З = ~ (КТ+ ки•.З) 1- KII(Jti.З + Knv з.з.и; 
i=l 

G ' 1 

n 
к ....... . 

11() ~ 
1=1 (] 

(7.6) 

r·де /(.,v·'·-.· 11 ко·о~ффищtент .Jемлеемкости зоны ,колопiческих 
изменеttиii nредпрltя·rия; со-· удt'Jiьный вес i-ro технологическо
го объекта в формиронашш oбщt>ii .юны 3Кологичесюtх И~Jмене

ний вокруг rrрt-дnриятия; S"p8
·"- rJJioщaщ, зоны вредного влия-

Jбi 



ния nредnриятия на природную среду, где имеются jtiOJюrи~•r· 

ск11е изменения. 

Третий вариант хзрактеризуе1 ycJIODIHI. когда чагть техно
логических объектов предприятия будt!Т иметь свой зt>ме:Jьrtый 
отвод и .юну '7Кологичесюrх 11зменеtшй. не связанную с ан.нJю
rичнымti других объе1аов, а часть- общий 1емеJJыrый lJ"tiJOJt 1t 

ед1111ую зону 3КОJ1огичеrкнА изменений, т. е третий Шlplli.IHT· otiъ
eдiШfie·r два предыдущ11х Формулii ДJШ онредеJiеJtия ШIТРЦ1аJrь
ноr·о показателя эффектнвносrи исtюль:юваюtя 1еме.r.tь lфt'!J.· 
nриятия будет иметь DliД 

r1 1n т 

KIIP'iф\= I: /(,''<1' 3 + ~ (/(' 1 к··· ')1 к~.,"··'+Кr.т'····. 
t~ 1 { n-·-m+ 1 

111 
tu· s·~-" - ,. •. ~-" 

l ... ~". .c..l e.>t 

G 
Kr.rnз.r.и= ~ 

(

• hl ) 

i""'""'' '"1 1 

к "·":Em -

l:•ll hl н 

т ч{s~:~- j rl (STI + S;C·"-~1) 
~ 

l=n-m+-1 G 

(7 7) 

где n- количество техноJюi·ических объектов nредприятия, 
имеющих свой земельный опюд и индинидуаJtьпую зон)' ~lш.'ю· 
гических изменений; т- коJшчеспю тextiOJIOГI11Jt'("кt1X объектов 
предприятия, имеt('ЩИХ общую зону •жолоrических юмt.'IIN!Hil: 
Kr.m"·3

, Kr.m·'·"·"- ко">ффициеиты землеемкости для неисJю.rн.зуе .. 
мых земель и зоны эко.nогическllх измененнй д.nя гpyrrnы н•хtш
логичесtшх объектов, расположенных на одном земедыюм rпво
де; Sr.т8• 11 - площадr, зоны 3кологических измен<>ний вокру1· тех
нологических объектов, расположенных на одном земельном от
nоде; Q;- удеЛЬНЫЙ DeC ПJЮЩИДИ, :ilHIЯTOЙ TE'XII().IIOI'HЧ~l'HИMII 
зданиями и сооружею1ями i-го обt>гкта (S;т) ~< ofiщt>fl tt.!ICIIIН-t!LH 
земеш.ноrо отвода 

Четвертый вариант характеризует условия. tюr·да ., ехншюr·и
ческие объеКТЫ 11редnрl1ЯТИЯ расiЮЛШ"аЮТСЯ Ш:l ОДНОМ :teMt'.:IЬitiiM 
отводе, а зоны 3колоt·ических изменt>ний. об(1азующ11еся tloкpyt· 
каждого объекта. tte nересею1ю1·ся ., t•уще(·тиую·r нбo,·o(t.lt"IIIIO 

ФормуJJа д.r1я оnределения интегr~:~лыюrо IIOки:~;нeJI~J :~ффек н111 
НОСТИ ИСПОЛЬЗОВI:IНИЯ земель ИМеГ'I' ВИД 

" L (/( 1
, ~ К;с-~.з-1- К г'···") ·1-l<..'' ~ (7 J{~ 

i-1 

Таким обршюм. дJtя tюiJыШеJшя 'Jффекти11нщ~п• t-t('tюJаиоиа
юtя •• охраны эемеJJыrых реt·урсон 11ри дuбы.че и rtel•t'Jt.aбcнк~ 
nо.rtезных искоrtаемых необходимо· 



обеспечение рационаJJьного испоJJЬзоваtшя земельных ресур
сов в npeдeJJax земельного отвода при строительстве и эксплуа

rации горных nредприятий; 
nовышение эффективности последующей рекуJiьтивации зе

мель. нарушенных в результате ведения работ по добыче и пе
реработке поJiезных ископаемых в пределах земельных отво
дов; 

увеличение. сохранение или восстановление продуктивности 

сельскохо3яйственных, лесных и других земельных угодий, рас
rюJюженных в ·юне вредного влияния nредприятий по добыче и 
переработке поле<.iных искоnаемых. 

Все эти три на11равления требуют внедрения комnлекса иll
женерных, экологических и организационных мероприятий, свя
занных с совершенствованием техrю.rюгии ведения работ по до
быче и nереработке nоJJезны.х искоnаемых; с использованием 
наиболее эффективных направJJений рекультивации нарушенных 
земель; с выбором эффективных мероприятий по защите зе
мель от загрязнения. водной и ветровой эрозии, а также nри
менения других мелиоративных и агротехнических работ, обес
nечивающих повышение, сохранение ИJШ восстановJJение nро

дуктивности деградированных угодий, расnоJюженных за пре
делами земелt,ных отводов в зоне активного влияния промыш

ленных nредnриятий. 
Под рациональным исnоJJЬзованием земеJJь в пределах зе

меJJЬного отвода СJiедует понимать обесnечение минимально 
возможных nлощадей их нарушения; nовышение ИJIИ сохранение 
их ценности при возвращении nрежнему землеnользователю; 

nолучеtше максимально возможной сеJJЬскохозяйственной, .'lес
tюй и другой nродукции с угодий, расnоложенных в nределах 
земеJJыюго отвода на территории, не занятой промышленными 
объектами, и находящихся за 11ределами зон шrтенсивного на
рушения (nодработки) и загрязнения; снижение до минимума 
стеnени нарушения земель; сокращение срока их изъятия у 

прежних эемлепольэоватеJrей. 
Повышение эффективности рекультивации нарушенных зе

мель связано с опредеJJением наиболее nерсnективных ее на

nравлений и обеспечением достижения максимально возможной 
nродуктивности восстанавливаемых земеJJЬ в конкретных усло

виях при минимаJJьных затратах. При этом необходим всесто
ронний учет климатических, экологических, социальных и дру
гих факторов. ДJJя nовышения эффективности рекультивации 
нарушенных земель действующего nредприятия необходимо: 

дать экологическую и социально-экономическую оценку су

ществующего в данном районе опыта рекультивациоtшых ра
бот; 

дJ\я каждого объекта, подJJежащего рекультивации, обеспе
чип. выбор наибш1ее рационаJн.ных ее наnравдениit, дающмх 



наибольший экологический. экономическим и социальный эф
фекты как д.riЯ предприятия, ведущего работы, так и для преж
него землепользователя, пос.r1е передачи ему восстановленных 

земель; 

выдержать оптимальные сроки выполнения работ по рекуль
тивации и nередаче восстановJiенных угодий nрежним земJiе
пользователям. 

Повышение, сохранение или восстановление продуктивности 
пострадавших угодий за пределами земельного отвода- важ
ная народнохозяйственная задача. При nроектировании комn
лексных мерunрiН!тий по nовышению эффеl-tТИвiюсти исiюльзо
вания и охране земельных ресурсов необходимо: 

определить характер и в.rшяние nредприятия на сельскохо

зяйственные, лесные и другие угодья, расположенные за преде
JJаМИ земельного отвода; 

выбрать и обосновать компJJекс техноJюгических мероприя
тий, обеспечивающих снижение степени влияния работ по добы
че и переработке полезных искоnаемых на земеJIЬНЫе угоды1, 
расnоложенные за пределами земельного отвода; 

выбрать и обосновать комnJJекс экоJюгически и экономичес
ки целесообразных мероприятий, обеспечивающих снижение 
степени загрязнения, ветровой и водной эрозии nочв, а также 
других агротехнических и мелиорационных мероприятий, обес
nечивающих заданный уровень nродуктивности деградирован
ных угодий. 

7.2. ПАСПОРТИЗАЦИЯ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ЗЕJ\1ЕЛЬ 
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ И ЭКСПЛУАТАЦИИ ГОРНЫХ ПРЕДПРИЯТИИ 

При строительстве и эксnлуатации промышленных пред
приятий нарушается рельеф местности, изменяются состав и 
режим поверхностных и nодземных вод, загрязняетсfi воздуш

ный бассеiiн и меняется продуктивносrь nочв. В резуJIЬТате пер
воначальная (естественная) экологическая система окружаю
щего района nретерпевает значительные изменения. Нарушают
ся ее энергетика, естественный круговорот веществ, биохими· 
ческие и другие npoueccы. 

Окружающая nриродная среда (новая экологическая систе
ма района), где функционирует nромытленное предприятие, 
в структурном отношении состоит из ряда относительно устой
чивых ·t·ехногенных участков и угодий, экологические системы 
которых сформировались на месте естественных (первоначаль
ных) би(lгеоценозов и продолжают функuионировать в услови
ях постоянного воздействия технологических линий промышлен
ных предприятий (nредприятия). При решении вопросов повы
шения эффективности использования и охраны земеnt.uых ре
сурсов главная задача состоит в том, чтобы характер и глуби-
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lM и~mеf!Е>Н11И. качественные и количественные характеристики 
tюRых -Jкшюпfческих систем увязьша.rrш.·r. с деi1стнующими са
юпарнымв нормам11, а также с требованиями соответствующих 
tюрмативов по обеспечению заданного уровня nродуктивности 
сеJII.скохознйственных. лесных и других угодий. 

Нз с:казаннш·о СJiедует, что rюд ранионалЫIЬlм исnо.nьзова
-~•ием и охраной земельных ресурсов nри стро11те.nьстве и экс

nлуатани11 горных nромытленных предnриятий следует nони
ма·rь снижение до МI'!Нимума или noJJНoe исi<лючение нapyшe

HI'Iii земной поверхности и обесnечение задан11ой (оrпимаJiьной) 
продуктивности сеJJы·кохозяйгтвенных. лесных и других угодий, 
расrюJюженf.Jы:\ ~ зоне ~Н<тивtюго действия промышленных и 
ком{lllvна.llьно-бытсвых nредnриятий. При такой nостановке за
дачи "основными охр~:~няемhJМИ объект1:1ми должны ста·rь не от
деJJьные ':IJJeмetrты окружающей сре.nы (рельеф. почвы и.nи жи
вые орr·ани.с~мы), а ~коJюrи•~еские системы лесо11. nолей, Jtугон, 
nромьrшленных и жи.nых п.rющадок. рекре~:~шюнных объектов • 
.!1 Т~_кже '>IК().fJОГИЧеская СИСТема рассМатриваеМогn r1 П f\ 1:1 ЦС• 
IlOM. 

ОсJювной отличительной особенностью новых (техноrенных} 
3ко.rюгичесю1х систем. Образовавшихея в зоне действия 11ре.n-
11рнятия. От nrнродных, CYUlfCTBOB8BШИX ,/10 вачаJJа строите.nьrт
ва н ~ксnпуатации, является то, чтn эти новые техногенные 

ЭкоJJоrические системt-.1 функционируют тодько при н~:~пичии по 
стояиных связей с теХIНIJюгическими mшиямв nредnриятий. 
Эти ctiЯ.-111 Mor'y'l' сущt>ственно вJJш1ть на кругонорот веJJ,еств и 
Jтотоt< ~нерrии в ~колоr·ической с~с'l'~ме. 'l. е. нреднриятия. их 
техi-ЮIIоtические линии с·rановятся важными функциональными 

Зnенt.ям и новой 3КоJюr11ческоИ сJ.Iстемы nt<ру>~о.аюшего раlюн.а и 
отдf'Jн,ных ее частеir. 

Н структурном отношении 'jко.rюrнческая система ППК 
(~кn.rtnrическая система nервого nорядка) состоит из ряда си
ttем FI'ГOpllro nорядка. которые ~оз'Н111<а юr н -:юн ах влияниSi oт

дJ'JihHЬix круnных структурных подразделений и техноJюгиче
ГКJf~ объектl}и tтромыш.1еJшh/х и r<оммунаJrЫю-6Ъ1Товых пред
nриятий. В -:~том cJJyчae можно выделять экоJJогические систе
!Мы, сформироn.авmиРгя в зоне ВJН!ЯНия от.nе.nьных шахт, r<apt>e
poв. обоrатителыrых фабрик, заRодов, отваJюв вскрышных rю
род и других 1<)1)'111-lЫ>. nромыШJiеННЫх и коммунально-бытовых 
объек·тв. 

Внутр11 зон мияния oт.neJJf>HЫx предприятий и их структур
IJЬI'Х rюдра:-шеJiеJшй могут выделяться относительно о.nнородные 

техногеt-шые участки и уrодья ( промышленные и жилые пло
Щадки, oтRaJtы, Х1юстохр~:~ннт1ща, rtреобразованные лесные, 
се.JН>скохо:iяИствен(Jьtе и другие уr·одья). Эти вы.nеленные техно
rенные участки ti угодья rrpи составJiении структурной схемы 
f.!сnо:н,зуемых земеш.ных pecyprou nринимаются n качестне ба-
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.jt)BI>!X {Э.'JE'Mt'IП~pHhiX) CT!JYIO'YJIIIuJ\ · t>ДHi-!'IIIL 'il\ti:ЮfHЧe('ROii t' JI 
стемы территории IIПК. Эколоrи•tесt<не СJi(·темы .,тих lit>!ltf'Лt'll· 
ных базовых элементарных техногеиных у•нJСТI<НН н )"('Jдltй 
предст~вляют coбoit экоJюrическис системы ··реп.еrо 1юрядк8. 
которые uхватываю1 уч;н·тки ка!\ 8 npeдe.'lax .-tt>мt> ·н,ных он:Jо · 

дов, так и вне их. При uпределении IIIO:Ifювыx IJOt<aJaтeлt>й. fiЬI · 
боре и обоснон<:~нии кониретных мероприJJтю't по II08ыuremнo 
эффеКТ118НОСТИ ИСIЮЛЬЗUЕ\8НИЯ И 0Хр8НЬI ЗeMeJibHЬIX pecypt"OH "iЗ 
основу необходимо принимать именно :JТИ базовые тe.xнortHHЬif 
участки 11 угодья. т. е. 8Се экшюп1ческие сисrемы треп,еr·о но

рядка Параметры iПIX систем оnреде.:1яются в Ot'HOufюм rт t
Jiичием абиотическнх свойстн ком1юненто8 окружающеii среды 

(особt>нностями ре.~1t-.ефа меспt,кти. рt'.thИ~н~н IЛMf'llf'IHШ 
вдюкtюсти грунтон. пейетния радиаНИII t.о.11ща. щ> 1 Р<1 11 др . J 
И В СВЯ.tИ С 3ТИМ Ht'OдJ1Н8KOBhiMI'I pt>:i\" . llol.i:lr.i:I\H1 fiOЗ!lt'.ik1"1:H111 11ро-· · 
ИЗВОДСТВ3 fi<l ЭТИ КОМfЮНеНТЫ, Т. е. О"J"iiИЧаЮТСЯ IJ<IЗHon6pи.1Иt'M 
И ГJ"IyfaiHOЙ 3KOJroг•IЧt'CKИ\ И~Mt'Ht'HИii . J<()TopЬit' 11\)tiИC~II,).fll" t1 

окружаюшеf1 среде в pt>зyJH,T3H.' t·троите-•ы·тна в .,кt·ндyi.1ПIIIHH 

отдет,ных ttexoв 11 технu.•югнчгсt<их объf'I\ТIН! p<tt·cм а r· JHШдt'"-1 ы ' 
nредnриятий . 

Осtюf!ной документ, характеризующиii состояю1е .it'мt'.·lt • ttt.>l~ 
ресурсов 8 зоне НЛIНJНИЯ nрnмыш.nенных и коммунилыю-бытn
вых 11ред11риятий П П К. -- ин i!\енерно-31<0/югическt~ я к я рта·(" xf' · 
MtJ :-teмeJJt, lliiK . На I<<Jpтy ниt-юсятся резу:•ыаты I<OMII1t>K<:t•щ·o 
nш•евогu обс.'lедования земеJiьных ресурсов П П К. }'l<а .iынаюп·я 
J"P<HIИLlN OTдeдt•HI>I Х ;JIIOCИ('T('M ( бi:IЗOf!bl" Tt'XfiOH'Нtlt-ol Х )"l~~·т·IЩА lt 

угодиli). однородных no С8оему tЮМJJuненпюм.у <'<JСТаву- р~с· 
TИTt'/lhHOt'ТI! , IIOЧ8C:!M, 11О•LВООбрс13уЮЩИМ И IIOllCTHд<IIOIIШM IIЩJO· 
д я м. <~ HtK!f\t' 1ю те)Оногенгзу. тнnам и 11нтенснннщ·н• JHIP} 

lllt'HИ/1 Н 3~1ГрЯЗНt.'НИЙ. 0ДtiOH\)t'Mt'HIIO YK831>!B<It'T01 o()Щ;I)j Гpil · 
ннца .iOHI>I, Г;Н' IIJIOЯHJatft'IOi tMИЯtiИ.t Р<ttтм.атриnаt-\11>1\ IIJit'д 

llfHHIПtЙ 
к~р··огр<~!l'ИЧt'С1<Оt' и.юfip<IIM'HИI;~ р.нiiuни neiir-Пil-l)! IHfl\ \-о· 

IIJIOI:I0/1\д<IE'f('SI Jlt'l"t'HДOЙ. Врt>ЗИ8МИ . ПрофJ.f!НIМИ. pt~J(It'.i8Mit. ~111()

рами. ДИ<II" PI:!MMi'IMИ Н б:юt<-ДИ<If"J1<1ММ<1МИ. КОТЩ)Ы\' '-<IJ1i11<H'Pl1.1) 
101· IIJIOI.J.t'('CЬI /iЗМt'Нt'НИЯ IIJIЩIOДtiOii l..'pt'ДI>I 11 lifiTCIIt"Иf\lil)~"'l"lr IIJ ,\-\t' 

l:lt'IH!tf :Ню.rюгическнх llt~paмt'Тj}I)H но BPI, Mt'IНt . 

Инжеверно--"ко.rюгическая t<3pT<1 paiioнa R ЗЗIН1СИ"\1"(1("Н1 ot· 

p~.iMt-'JIOB -~дt'М t:'HTt! рНЬI \ t'ДИНИII р<! iiOHИJIOI-i3H Иt! И llt'l' l -JIH71>f l "\' \ •· 

HЩ"t'H HOI"O ЛI:IHДIIIt!ф·rи ВЬI[\ОJШНЮТ\"Я f1 Ma('IJIT<tOt' J : 5000. 1 
: 10 000. К ней nри:1аrиется пояt·ните .. н.нан .i<J/11-ICIOI. в кu'fнрой 
даюп·я внженерtJо-·:~коJюl't!ЧескнЕ> IICJt'IIOpгн .-tемет.ных У'·щtиi{ l' 

нt-обхщщмым н t ·рафичеt.·ким и llpИЛO"'-t'Ji11Я~нt. хар;,к1еркч.:юu(Н 

мв динамику развития нар}'lllеннй зeмeJif-нt,JX f>t>l"YfН"OII но Нре

менн и в резу.r11,тате раэнитш1 горных н др)тих риfi11т. 
Инженернu-эко.rюrический пасrюрт выдt~.аенны х ~;eмe.Jif-Hf-.1 х 

уГОдИЙ ("0/1t'рЖИ1 CБt'дet!ИSi fl БЫJit'.lft'tШЬI Х iKOJIOГИ•/CI"I(fi\ iФР' >.: 
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вокруг промышленных nредnриятий и входящих 13 их состав 
элементарJtых базовых техногеиных участках и угодьях. 

При заnолнении пасnорта вначаJtе указьшается название 
структур1юrо rюдразделения (цеха, отдельного технологического 
объекта, шахты, карьера, обогатительной фабрики, завода, от
вала nород, хвостохранилища и т. д.). затем базпвая. экологи
ческая единица (техноrешюе земельное угодье), которая в 
дальн~йшем берется за основу nри составлении проrнозных за
ключениfi, разработке планов понышения эффt>ктивности ис
пользоваJ!иЯ и охраны земе.чьных ресурсов предприятия. 

Инженерно-эколоп-I•Iеский пасnорт земельных угодий (табл. 
7.1) содержит фактические данные, полученные на момент 
обследования, и nропюзные, оnределяемые no периодам реали
зации комплексного плана (5, 10 и 15 лет). 

7.3. ОХРАНд И РЛЦИОНЛЛЫЮЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕМЕЛЬ 
ПРИ ДОБЫЧЕ И ПЕРЕРЛБОТI(Е ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

Формирование горнопромыUtлеtt!iЫХ лпндщ.афтов и системы 
зеленt>tх насаждений. Основное наnравление работ 11ри решении 
воnросов охраны и рационального исnользоt~ания 3емель nри 

добыче и nереработке полезных и.:копаемых- создание горно
промышленных Jаандшафтов с необходимыми свойствами, удов
летворяюiцими интересам населения. 

Целенаnравленное формирование горнопромышленных 
ландшафтов в районе действующt>го горного предприятия явля
ется Rажнеiiшей задачей 11рактичес1<ш·о освоения месторожде
ний Iюдезного искоnаемого. При этом бо.nыноt' значение nриоб· 
ретают вопросы рационального использования всех nриродных 

ресурсов и coблюдt'lllle норматшюв антрurюrенн()й нагрузки IНt 
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стрвнствеииых, вбиоттеских и бiJотических харвктери~-rик. 

соответствующие nр11родные комплексы. Эти нагрузки прежде 
всего оnределяются допустимой стеnенью '1Кuлоги•Jеских изме
нений компонентов окружающей среды: рек, лесных и сельско
хозяйственных угодий, подземных водшюсных горизонтов и т. д. 
Производст8о горных работ, формироеание отвалов, хвоеrохrа
нилищ и возведение и эксr1.rrуатация других технмогических 

объектов на nоверхности следует осуществлять с у•1етом требо
ваний последующей их рекультивации, создания на нарушенных 
участках естественного ландшафта, нолых высоко'7ффе1<тивных 

средообразующих компонентов. Своевременное выnолнение ра· 
бот rю вoccтatiOBJieJIИIO (рекультивации) нарушеJIНЫ11 участков 
ландшафтоn nозволяет значите.'!ЬНО со1<ратить вредное воздей
ствие горных работ на окружающую среду и создать необходи
мые условия д.r1я самовозобноВJJения высокопродуктивных эко· 
логических систем нарушенных объектов и сократить общие за
траты на охрану и воспроизводство природных ресурсов района. 

Выбор направлений и nроектирования конкретных мероприя
тий по охране и рациональному использованию земельных ре
сурсов, созданию оптимальных техногеиных ландшафтов осу

ществляется в три этаnа 

Первый, предпрuектный, в течение которого осуществляются 
необходимые инженерно-эколопtческие изыскания и даются 
оценка и прогноз состояния nриродной среды в 11ределах гра

ниц формируемого или сформировавшегося llриродно-nромыш
ленного комплекса Оснпнвая задача этого этапа- rюлу•1ение 
всех исходных данных для выбора и nроектирования природо

охранных мероnриятий и создание оптимальных ландшафтов. 
Во nтором ~тане нроектировюшя осуществляется ныбор оп

тимального варианта нроектного решения no созданию рациu
JiВЛt>ного техногеиного щшдшафта и llоддt'ржание его дJJИTeJiь-



11ш· 1tpt·r.нt. Ot·tюtНIMI .t<Щ<J•Iн 11ыбщt l't>XIШ"lt:п~и IIO.IMt1;t.:llt:iiX, 

-JtiOJюrи•lt>C.'KИ с.·остоятелын,ах и itiOtюм нчески целесообра:шых 
nаршштоn JJttстюкеашя IIOCT:1nJteiJIII.JIX зада•1. Соз.1ншие p<щ.иo-
1-laJtl>llot·o .:rшщшафrа дO.'tiiOIO лостиrатt.Сtl JЗ кpaтчaiitltlie сроки 
И С H<11-IM{'111>11JИM.I 31iTp8't<!MИ. 

Третиli -п~n RКJtЮч<н ... т ра:iработку npueкmв всех мероnрия

тий. ююднщих А с.·остан пы()ранного пириан ra, конкретных Иll

п<енерн..ах мер 110 ~овер111е11стnоnанию тt>хвики и тc.>xiiO.fiOПIH до· 

fiы•ш н nерерабопш tJOJte.:tliJ>IX искоnаемых. строительстnу очи
стных соuружеп1111 t1 защитных сооружениr. rю охране вnд11\.1ГО и 
воздушноr·о ()ассейноu, рt~культивации 1-tЕtрущенных и дегради

роn:нiiН>IХ .ieмem-,, вщ·стаtюВ .. Jеtшю и повышеttию продуктивное· 
пt HftдneмoJ:t и др. 

llptt pa:ipt~6oн<e щюектов со:-tдRния ранионащ,ных тexнorett· 
ных ландшаф1·он особое шнtм<шие должно уделяться сJiедую· 

щим вопрооJм 

обJiеiГоражиианню неисшмьзуемых учистков с tшру111еню.1ми 

Л.t>t·радl-tроваtшым и .lf'MJJЯM и. их рекулt>tинация, озепенение ил н 

l)бводпен не~ 
IIJH1RJJJII,tюмy nыr>opy сt.ilощадок ДJIЯ размещеttИЯ ttpoмнш

Jteltttt.tx o(J i>ei\TOB ( ~IC'TOЧIIИKOB .-taГpJ!ЗffCiiИЯ ВОДНОГО И f!ОЗДУШНО
ГО б<~<'('t>iiнuR). и r<~юке сооружгiшn невыразитеJII,ных в ·•сп•тн· 
•tесtюм аснеt<те; 

ttринел.r-•нно А нор я док tiOJIOt' nтчужщчt и я •• территорнii, прн
Jtеrшощих к миr·истр<~лям (дороги, JtltHиtt ··мектр,)fJередач, тру

(}оJiршюл.н И '1. 11.). llfiOMI>IIIIJICIIНI>IX 11 ЖHJII>IX IIJIOЩi:!ДOK (:юн). 
cкл<lдc.'t<IIX, кoммytta.'tt.нo-f}ытotH>IX и других п;•pp1-tT•>pttй; 

ДОСТЮI\I'НИЮ t.'lliOIOЙ BЗiiИMii('R)IЗ<IНIIOЙ C~ICTeMЬJ ВСех npHpO· 
ДIKIXf\iHIIII>IX MepotlfJШ\'1 ИЙ В 11r('Jlt'.ll8X IIJ>OCKTHpyCMOГO Jt8HДIII8ф· 
T<l. IIIICTOИI/IIOMY IЮЛдРJ1ЖЗН11Ю ('ГП Н OIITHM.t'l.lt.IIIIM СUСТШIНИИ. 

yлy•!lllt'IIИIO l'iИIIJIOПIЧc."CI<ИX. ЭCft'TИЧt'{'I<HX И фytiiOlИШHI,IIbllt>IX t>ГU 
\'1\llltt:TR. 

l-18:.1\tюe шшpaBJtt'ttИe риl'>от no со~данню о11тимадь11ых. rexнo
relltн~x ландшафтоti н ющ.• дt·•kпннt l'нrttыx rtpt'J.I.IIpttитнii
uхри•11.1 (Н!t·ти·,·е.ТJыюстll 1-1 формиронаtше tювых сttстем зеле11ых 
tнJ~юкд~JIIIfl. Ot·ttoнщ>~e tадн••н нри -пом с.11едующне: noMlPpжa
lltre н ptlfir>llt> фуt11щионироtщ11ия предприятия нeofixoдttмoii .пe
t.'llc.·тot'HI r~·pp111ЩJIIИ 11 I.'O.iДIIHИt' ('ИI.'П'MI>I ft'JJeHЫJi IJЗI'CiЖ)teJIIIЙ: 

ьыдt'Jit'ttиe в с·ос.··п:~ве :ieJiettыx насаждений охр;щttых Jtecoв, ca

tнt ПIJ)IIO iЗЩIITI/1.1 Х · .illlf И IIIIJIOf' ри 1.11 И'llfiiГO IHBII:tЧt'IIJIЯ; Elhlдeлe

IIIH:.' RIIJ.IUR раСП'IНIЙ, llfiJI .'IPЖaЩИX UXIJёШe, 11 Ollpeдe.IJeHtiC нeoб

XCMIIMI•IX мер 110 ИХ t'11Xp<Hit:.'IIИIO •. 1t!Mt:ШI IIOj.)iHI<eHIIOЙ paCTИTt'Jih
IIOC.::1'И более \1СТUЙЧ1Шh1М11 Rliдi:!MH ll :iOIIIIX 'JI<OJIOГИЧeCKIIX И3Me
I/Citll il. 

Вююtеftшей хнрактерrtстикоit с.·исrемы :ieJteныx насаждt'ний R 

районе фушщионr1рсtваню1 горного 11редrtриятия ян~•яется мини
М3JIЫЮ необхо;шмlНI .•tесистvr~ть. которая скда~11·IВ8(~1·< н 11а ,Jie· 
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сон и других зс.11еных Ш\саждениii. имеющих прирuдоохрянноL' 
или <."ОUИЯJ1ьное значен11f· (нсщонхr~нные и •юлезащ11ТН&.tе .11ес.·и 
И ПОЛОСЫ, ЗеЛеНЫ(' CllHИT8pHO-Э~ЩitTHblf.' ЗОНЫ, Т('рр11ТОJ1ИИ МЗС<'О· 

воrо отдыха трудящ&iХСЯ, охраtшыt.• :юнм IJ<~MHTIIНIIOI! кулt-турN 

11 т. Д.). 
М11нималыю необход11мая nес•ктосп. зависит о1· щщrодно

кJшмат11ческю: Y('JlOЛИi'l paiioiШ, xap<IKTPrн 11 ИHTNICИBIIOt"П! tiO:i· 
.r.еlkтвия горных и других npuмшiiJif.'HIН~Jx предприятий 1101 :~~Jie· 
менты и 1шмrюнЕ'нты окружаюшей nр11родной среды, щшрЯI\JIР

ний 11 степеtш хозяilственнщ·о освоения paitmfи и 11epc11t.'KTШJ 
осnоен11я R будущем . Минимально необходимаs1 Jf('Систом·•· рас
сч11тывается В СООТJЗf.'ТСТБИИ СО <'lleiHI3.'lЬHt.IMИ IIOpM2TИJНIMit 11 

укруnненными nоказаТРлями (табл. 7.2) . 
При формиров<:~нии си<.·темы зеJiеных насаждений 11 npueт· 

ранетвенном размещении ее функшюналt-ных 3ЛеМ('Нтом доmк· 
IIЫ R!.IIЮЛНЯТЬСЯ СJ1едуюшие тpetionaiiИSI: 

разнообраJие 11ородноrо, Iшдшюrо, nозrастlюго и фуикцио
t!<:l.ll~.ноrо состава Н<Н:<!Ждений. crюcot'icтнyiOIIIPP yrliJtt'нию мв:i8· 
И 1НЮСТИ ЛЯ HДIII8'f1T<!, yltt'ЛiiЧf'IIИIO 6ИOJIOГiiЧ('tt<OЙ 11р0/1)'1\ТИВIЮС1 Н 
В -,)ффf'KTI1R/I0Cl'И BhiiiO.'III('HIO! CliCТt'MOii :-leJit"IН•IX llfiC3ЖДI''IIНii j)I.B· 

нообризных 11риrодоnхраниых. хо~яйственных, санитарно-за · 
щитных и других фунюшй; 

нелnстt~остt. систt>м ы, rюс лсдоnателt.ное формнrоваtше ~•ю· 
ЛOI'И 1iCCI01 УСТОЙЧИАЫХ маССИВОВ, CБSJЗ<HIIJЫX С JIPC8MИ ('Mf'ЖIIЫX 
ра йснюн. JютороЕ> обеспеч иnн Р1 tif'с.·препятстnенную м HГ!HHHIIo 
Itpeд<'TИBИTPJJf'U ~hИIIOTHUr'O М lipa И ("IHД<IeT неОбХОДИМЫ(' yC.'IIIIHIИ 
для естественного расJUиренного но::~обнон.rJеНю-t .;•t•t·ю.tx 118~:11>1\ 
дений; 

опт11малы1ая конфиrур::щия системы с.· у••Ртuм мЕ>тrоро.'юrи

ЧЕ>сии>:, J'еоморфологических. гидрологнчесиих, Тj}HH«.'IIOf\1"HhiX1 
nроизводстnеtшых 11 других npttroдньrx и антроnогенных фiiкто

ров, характерНЫХ ДЛЯ Дl.ltiH()ff) ГOptiOIIpOMt.llll.llt'IIHOГO [18h()H8 И 
оnределяющих эффективное выrюJщеннс системой зaJJШТifi>IX 

фунюшй, а также фopмttpOI)ЗIIИe поJшонснного с 9('тетнчсскнii 
точки зрения ландшафта~ 

ВОЗМОЖНОСТI> ДЗ.flhH('Htllt'ГO I<OJJИ'If'CТHeJIHOГO И 1\8Чf'СТ11f'ШЮГ0 
развит11я системы в резут.тате расширення 1юмснк.11атуры зе

леных н~саждений и ра9меров шющадеii, ННJiю••ая tювые Jlесо
посадкн, со~щаJЗаемые 11а деграднроnанных. неудобных и бро· 
СОВЫХ ЗеМЛЯХ, 8 'ГаКЖР реиуJthТИВЩЮАЗiiНЫХ ~!Ч<IСТКЗХ, нapyШt:>ll· 

ных rорными работами 
llаибш•ее cep•,cзtюit нробJtемой JШ.'IЯ('1'СИ cnJ'fJIOit'IШt' лесных 

насаждений, ис11ытывающих большие юпроно•·еtшые •нн·рузl<и. 
В кач<'СТАР OIJTИMIIЛЫIЫX рассматрtшаюТf'JI тнкие ннгру:-tкн 11з 
IШМIJОиен1·ы :-tеленых н~саждениli, Jlj)И 1<о·rорых не 11peKJ181Ш:!e·rf'Я 
yc1·oИчtiAOt' I\8ЧeC'rнNttiOt' ра:iННтие rнн·пtп>,:ll.tюrtl 11о~ршsн 

Нанбfмее fJl!ЖIIOE' :щачешit' щнt рекущ.тНiнннш mtpylll«.'lltii.JX' 



Ориентировочные показатепи песистости 
11 общая характеристика песных насаждений 

Лес.,стость. % 

Прщ.юдно-t{.nима- маи.си-
тнQt>Скиt> ЭОНЫ McJ.fiЬIIO 

011ТИ 

ммь

Jfая 

Т а б л и u а 7.2 

Рекоме.,дуемые лес
н ... ~е 110iJО.ДЫ 

нео6хо
димиs.~ 

------':------:-1---:--------- -------------
ПоJiуiiустынн и 7-8 
f'Т\'IIИ 

12-15 Защита сельшохозяй- доJIГовечныс, биоJюги
ственных .:!CMeJIЬ от чески устоifчiшыс nо
нстроrюй 11 водной роды: дуб, бук. Быст
эрозии и засухи; ре- рорнстущие· TOIIOJIЬ, 

Нрt><ЩIЮННЫе фуНЮlИИ береза И др. 

Лесостепная 10-15 20- 25 Климатореr·уJшрую
щие, водорегулнрую

rцне и рекре<~uионныс 

фу11ющи; удовлетво
рение внутрliр11ЙОнtюй 
потребноспr fl дрсвt•
сиие 

ТвердоJшственr•ые: 
дуб, I(JICH, ЯCelfb, 
Быстрорастущвс: 'fо
IЮль, береза, на ne-
1'1\i!X - СОСIШ 

Смешанных и 25---ЗО 30-35 КJНiМаторегулирую- KopeНIIh!e nороды: 
хвоiiных ле('ОВ 

В том числе: 
Пригnродные 30--35 ЗО- --J5 
зоны круnных 

r·opoдon 

Районы rшта- 50--60 50- 6() 
HIIЯ реН 

Горrаыг рi!йопы бО 
Курортные: Еолеt: б() 
раЙОILЫ 

60 
Более 

60 

щне. водорегулирую- ель. cocrra. т-ша. берс
щне и рскреашюнные за, Jl!IСтнсншща. l(едр 

функции и 1'_ Д. 

nр и м е 11 а и и е. Прсдст:ш.nениl.lе ДЭН11Ые учитыnают рашrомернмl\ хаrаи.тr:ор распре 
депс1111Я necon 110 тeppliтopiiИ~ При островном хараи.тере размt>IЦ.РНН.я эелt>ных насажд.Е'
ашi! nараме1ры JJес11стости IJ<>обходимо уnеш1чить на 10--20%. 

и восстановлении деrрадиr•,ванных сельскохозяйственных зе
мель имеют водорегулирующие, nочвозащитные и снегораспре

делите.чьные леt~ные nолосы. Плотность, конфигурация и конст
рукция .чесных nолос устанавливаются в зависимости от кон

I<ретных услоFJиЙ. Полезащитные nолосы уетраиваюп~я в двух 
перпендикулярных напр8влениях. Продольные •ю.rюсы закJJа
дывают в двух нер11ендикулярных направлениях. Продольные 
полосы закладывают против (поперек) преобдадающих в дан
ной местности ветров. При этом допускаются отклшrения, но не 
более чем на :юо В районах. где преобладает опасноеть ветро
воii ~розии по•ш. \·етrаиваюr ажурш.tе _tащитные IIOJIOCЬI, uтJш-
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чаюшиеся меньшей продуваемостью в своей нижней части; пр:и 
яодной эрозии- плотные неnродуваемые лесоnосадки. Счита
ется, что наиболее целесообрвзно Зfщладывать rюж>~·ы на рас
стоянии друг от друга, равном 30-40 высотам взрослых де
ревьев. 

Вдоль железных 11 автомоби.чьных дорог союзного. респуб
ликанекого и областного (краевого) значения выделяются за
щитные лесные nолосы, а в бездесных районах устраиваются 
защитные зеленые полосы из устойчивых по отношению к угар
ному газу, оксидам азота 11 свинцу древесных пород. Ширина 
защитной nолосы nринимается в зависимости от зн;~чения 
транспортной магистрали, но ие менее 20 м. 

UcCiбoe нниманv.е в системt' зеJJеных насаждений уделяется 
санитарно-защитным зонам вокруг промышленных предприя

тий и участкам, где проЯI~ляются интенсивные экологические 
изменения и развивается деградация земельных угодий. Вред
ные во~деiiствия nромышленных предприятий могут распрост
раняться на значительные расстояния, явJrяясь rrричшюй загряз
нения и нарушения атмосферы, nочв, поверхностных и подзем
ных вод. В районе вредного влияния горных nредпри я rий выде
JIЯются четыре зоны экоJюгичесиих изменишй. ПерБая (~она 
сильных нарушений и загрязнений) характеризуется сшюшной 
гибелью коренных раст11тельных сообществ и в зависимости т: 
хараитера и интенсивности воздействия расnространнется иа 
расстояние 0,5-6 им. ДJ!Я второй (зона умеренных н3рушений 
и загрязнений) характерны угнетение и гибель большей части 
коренных растителL,ных сообщ,естя и замена их более устойчи
выми к новым условиям; расnространяется эта зона н радиусе 

1-15 км. В третьей зове (слабых нарушений и загрязнений), 
где воздействие на nриродные комnлеi<СЫ незначительно, наблю
дается гибеJrь толь1<о отдедьных деревt,ев на фоне общего сни
жения продуктшшости естественных растительных сообществ. 
Третья зона распространяется на 2-30 I<M и более. Ее внешняя 
t·ращща принимается за границу nриродно-промышленного 

комплекса, сформировавшегося на базе nредприятия по добыче 
и переработке полезных искоnаемых. В четвертоП зоне могут 
наблюдап,ся изменения в составе атмосферного Rоздуха 11. rрун·· 
товых вод в пределах, не превы111ающих действующие нормы 
(ПДК), но выше кларковых, средних многолетних значеиий для 
данной местности. Экологическ11х нарушений раститеЛt.ных со
обществ в этой зоне нет. 

Выбор ассортимента древесно-кустарниl<овых nород ДJIЯ са
нитарно-защитных зон, устройства заЩИ1'НЫХ насажд~ниil при 
рекультивации нару1ш:-нных и nосстанов.nении деградироваtшых 

зeмeJJt, в nределах nервой и третьей :-юн осуществляется с уче-
1'ом характера н интенсивности нарушенш1 tt за1·ря:iнения кoм

ПQIJ('IIТOB Пf>Иptl,'\IIOЙ C'pt>дbl. JlJI}J o()e~~Jit'ЧL'IHIН IIOC<IДt)ЧJIJ..!M MЗ'i'f.'·· 
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рнаJюм не.rт('сnобраэно предусматривать устройство лесоnитом
•шtшв ИJ расчет<~ 0.1 п1 на 1 га озеJINtяемой и рекультивируе
мой rt.пощади. Обычно питомники размещаются вблизи суще
ствvюших или nроектируемых дорог на участках 25-50 га с 
б.:tдrщlрюпными rючвенно-грунтоnыми условиями. По грининам 
mпомншюн nредугм3трнваются защитные насаждения со сто

роны nреобJtишнощих ветров. 
Факrическuе сuстоsшие и проектные решения по формиро

в:~нию системы зеленых насажд('ниil при рекультивации нapy
ltteHI1hJX и tюсстановленНhiХ деградированвых земель в зuнах 

9Кологич('сtшх изменений представляются на двух картах-схе
М<~'~ На nerнюft шн•тся расположение технологических объек
tnв. ян.nяюtJшхся неточниками нарушения н загрязн('ния земель, 

VKH.IhiH<IIIIH"Я 1 p<tHИLlbl :юН >JI<O.Iai)J.И'Iet·KИX ИЗMNteltИU И уЧасt·-· 
кон. под.nежаt.1Lих рекуш,тиваuии. На второй дается nрогнозное 
t·остояние сиt·темы З('.llеных насаждениИ по периодам реализа
ltии орnект;, (fi. 1(). 15 лет) rю всей территории nриродно-про
мы t11:аенноп' комплекс <t 

llpн Р'~:iр<-~боткt' t·tрnектов системы зе.ченых насаждений и 
фоr'\1 нpoflal-lи11 оlпнмаJн.ных ТЕ'хногенных ландшафтов на тер

ритории природно-nромышлеJшых комплексов nри добы'!е и пe
t,rpибo"I'Kf' 11сме:шых нскопаемых це.nесообразно соотношение 
jннмерон :~011 с nолностью нарушенными экологи•Jескими систе

\1:t\1И ( IOHhl liHTt'HCI-ШHЬIX И yмPpi:'I-IHhiX заrрязНеНИfi И наруше-
1-lИЙ) и t· 'JКо.'Jоп1чееки устой•шnым11 прирепными комш1ексами 

нриtJИм;JТi· (' У'lf'том конкретных нрщюдliЫХ усJtоний. 
R tн:>rtюм приближении максима.nьная степень нарушенности 

('('"/'€'(" rвeHHhl'\ :lkiiJIUГИЧI:'CKИX СИС1't'М, Т е. ПJЮЩ<IДИ С ИНТеНСИВНО 

щ·ttыtt .. iyl:'мNми .~t'MJJHMJ-1 н районах lltирnкоJJиственной лесной, 
•lt't"r1Cit·Jtlll111 И t.'П'IIHIJЙ ~ЮН~Х (II().HOI-Ia>.), J-11:' ЛО.ПЖНЬI Пр('БЬ/ШЗТЬ 

''·' :-о"{, Сnотнетственно ofiJШ:Iя 11.nошадь системN :-JeJieныx нa
t·n .\,.1/i'HHil А ~1'11'\ ji~I"IOiiaX. IIO:JНO.'IЯIOttli:НI раСt'4И1ЪIВаТЬ На ЭКО
.,JШ'ВЧЕ't.'КОР раыювесиf'. дОJIЖНа быть в пределах 30---35% oб-
1111-'ii тt"рриторни IH11•:. Н paiioнa\ юж1-1оii ·raikи np11 доnустимой 
щ·ноt'Нiiогги l'tрритории 50°/r /I.ЮШади системы зеденых насаж
.11:'1-tий дca.·t~l,lil>l ('OC'Ti:I~.'ISJTI• НР Mf'Hf'e 2!)% В p;~ЙOHi:IX СеВерНОЙ 
Т'ай•·и tфlt лоlt,'стимоii освоенности ТЕ'рритuрни 20% nлощади 
lk'pJ11Л11pНI-! .if':lt'llhiX НdС8Ждениi1 С }'СТОЙ•НШЬIМИ 3КОЛОГИЧеСКИ· 
м11 снt.тем.:~ми no.rt~Hht составт-1ть не менее 10%. В арктичес
кнх н тундрi1Rьt~ :iOI-I~\. ~ также А пycтt-tHtiЫX н 1JоJtуt1устынных 

рмi'юнах cu (".'laбoli уt·т()йчивостt-.ю ;~ко.погических систем, плo

LLI;t;l/. 1 HfiJH"IItpннымн Y'HI("I'кaMJ1 не доджна 11ренышать 2%. 
•·.с·•н Р'='Коменд~'емая ltJIOIILaщ, снетемы зе.nеных насаждений 

ilt'HOi\10.rliH<-I. I'IJ -tiiO~Iti('H'It'CI<JJii 6адащ~ p.aCC\ri.<!TptшaeMOЙ ТеррИ-
1 оJШ и pekoмt•нд~'t--r<·~ oбet"lleч ин а т•. " бu.~1ее широких границах 
-HI t"Чt:'l Hh.IHI4t'IIИSI L'Mt'*-HblX paiioHOR 

Функнfшна.ц.н<~я 11 н.I<ННJJюно••ш:~и структуrtt сJ-tстемы зе.11е-



trыx насаждений в преде,1t~Jо: ППК зависю- от размещения нь 
мес1'11остн технолоrнtJеских объектов ло добыче и tlepepaбo·rнe 
nолезных иск011иемых, конкретных пр11родных условнй н ос<>бен
ностей естественного ландшафта и других природных и соtJ.И· 
ально-экономическнх фикторов. При проектировании и создишiи 
системы зеленых насиждений в лределt~:х ПЛ)( следует учи1ЪJ· 
вать следующие наиболее важные лриннипы: 

функциональное разнообрззие снетемы :ieJICHl>!X наса;кдеиий 
ДОЛЖНО бЫТЬ ПО ВОЗМОЖНОСТИ Mё!KCИMёt.'IL!tiЫM; 

следует избегать рисrюлmкения О{~Новных п•хаю.тюrиче(_·ких 

объектов рядом со строго охраняемыми nриродными комnлек
сам и. т. е. не допускать peЗii.И)II переходов от н<1иболе(_~ (·трого 
nxp.инtllc'l\11•1" н•рриториii " IIНTeH{ ивно иcno.tlt-..'i\'t''<1ЫM (tJapпllat·· 
мь1м и .:tагрязняемым); 

зона зеленых нш~аждениti Ltн.'IЖШl n(J I:I03•~Юir;fiOC1'll pё~DiioMfP·· 
НО распредеJIЯТЬСЯ НО всеl1 террИТорИИ llЛI\. 

nee ~.,Iементы системы .~еленых ннсиl"'денн•i (N'Тf'с·rвенные в 
созданнемые ори рекулt.нrвнншt нирv•••еttных .JcMf"Jit,) це.;аесо· 

образно соединин. «Зe.!letrымit tюри;юрнми». t•оt>тавлнющими 
кар ка{· 31\ОЛОПf'-tсской с1tетемы вceii тt'ррнторин ПП 1\. пр11 ко· 
тnрой она оt\лидиет наибплыnеii устоiiчиtюсrъю. tJюtoбнoc·rr.ю t{ 

естестненщ1му tюспроизводству 

м·еропрrттия rю охроне 11 понtJtr.щ;нию -~ффектцнноп.v Ut~~ 
пиль.Jовrтия :1емель rфtl дv6ыче u 1iepepa6rnlie поле:mь•х tJi'KO' 

ппемых. О6щ11е rребовиния. Все меро11риятня но oxp8tte lf но• 
вышению 3ффективности исrю.'lwо~:~ания :-.емельны>. ресурсов 

можно разделиТ!> на трн групnы: техt-IО.'Jоrические. ии~енернс..•·· 

прuфилактические и ~коJюrические. 

ТехноJЮt'И•tеrкие мершrрня·1·ия прt'ду('матриваю·r npимt'ltetшe 
таких тexвoJJor иil дu6biL/Ii и переработl\и rюдезных иск01щемьrх. 
которые нt• связаны с t\oJibiiiИMI-1 tiЛоЩ<:~дями отчу:ждасмJ>tх зс· 

мель для прuмышлевных объектов и l'le nринодt~т t< зttаЧiпет.

Ньlм экологическим и:~менениям в зоне вредt~оrо в.пшншн. 

Инженерно-профилактические меро11риятнt1 напраьлены на 
исключение или снижение степени и интенсиi31-юс1'И нapylllet!ИЯ 

земедь и загрязнения почв как в пределах dемелыtЬIХ отtюдов, 

так и зи их пределами 

ЭкОJюrическ1-1е мероприятия свя:iаны с прпведением спе
цналhных защитных 3еJJеных зон вокруr 11ромышленных объек~ 
тов, рt·культивюJ.ии нарушенных земель в преде.пах земеJiыtыл 

отводон и восстановJrением деrрадированных уrоднй 1':1 nреде.ча:х. 
зоfiы вредного вJJияния 11редприятия. 

Основные вш1рось1 охраны и pcщиotll:l.'lhtiOro исполь:.юRшшя 
зeмeJih прн добыче и переработке подезных иско11аемых реши
ются н 11ернод проt'/:\ТИронаю-т НJрных 11ре .. нtри.я·п1Jt. rlpdf:Ш!If,
ный выбор с11особа отрабuпш месторождения (открытый J1JIИ 
Jюд:-1емныi1). схем вскрытш1 lf систем разработсж в значитепь 
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ной стенени unpe.aeJJ){IOT формы и интенсишюсть нарушения и 
загрязнения земеш,_ Поэтому лри выборе оптимальных техно
логических вариаНJов доJrжен учитываться ущерб, нСJносимый 
народному хозяйству в результате !lзъятия земель у прежних 
землепоJiьзова гелей, их ни рушения и загрязнения в процессе 
строительства 11 эксплуатации горного nредприятия. Оnределя-
ющими критерия~и выбора олтимnлt.ного решения должна 
стагь минимально возможная площадь отчуждаемых . земель 
для отводов предприятия и пдощадей, nодверженных вредному 
воздействию за nределами земельного отвода, rде снижается 
объем и качество сельскохозяйственной, лесохозяйственной и 
другой продукции. При этом общий 3КОномический ущер6. при· 
чиняемый народному хозяйству в результате отчуждеflия эе· 
мель, нарушения и загрязнения в преде,JJах вредного воздейст· 
вия выбросов и отходов лроизводства. должен опрt>деляться с 
учетом всего срока стронте.nьства и эксплуатапии предnриятин. 

Таким образом, выбор оптима.пьных решений должен осушестн
ЛЯ1'ЬСЯ на основании результатов детальноt·о технико-эиономн

ческого анализа. НаибоJJее рациональным признается вариаtJТ, 
для кoroporo 

К-+ э .. + .Ущ- mln, 

где К-- капитальные затраты в период строительства nред· 
ПрИЯТИЯ, ТЫС. ру6. ; Эt<- ГОДОВЫе '3КСПЛуатаЦИОННЫС затраты, 
тыс. руб.; .Ущ- годовой ущерб, нщюсимый народному хозяйст
ву отчуждением земель nод лромышленные о()ъектьт, енюнеии

ем продук1·ивнос1·и земельных угодий и ухудшением качества 
продукшш в резулы·ате з1юлогичесиих изменею1й li период всЕ'
го срока строитЕ'JIЬства и экслJJу<~тации всех промышленных 

объектов, тыс. руб. 
Каnитальные и эксп.nуатащюнные затраты опреде.пяются по 

методикам, подробно разбириемым в спепиаnt.нf,!Х курсах. 
Ущерб, наносимый народному хозяikтву н результате изъятия 
земель у прежних .tемJiеrюльзовгте.IJЕ'(f J-1 t·нижении продуктин
ности и качестла nродукции на деградироtiННных землях, опре

деляеп~я в соответствии с деliству~щеi·• Bpt>мe•шofl тиnоЕюА 
метод}fкой определения 3кономическоii -..ффективности осуществ
ления нр11родоохр~нных мерщrриятиfi и ОII.енки ·-нюномического 

ущерба, nричиняемого народном}' хоэяйс1ву :о~агря:-шением окру· 
жающеu срЕ'ды. 

Величина ущерба. наносимого наrюдному хозя.ilству в ре
зуш.тате отчуждЕ'IПIЯ 3емелr,, может быть сtш>nеш" при nра
вилыюм ВЫборе МеСТ p~KnoЛoЖf'JIИH OCHOBiiЬIX 'ft'XHOJIOГII'ICCKJ\X 
и коммуналt,но-бнтоиых объектов, промышде~ш!,IХ п.nощадок, 
отвалов и хвостохранилищ, лоrю•·. лш1ий -"ле•нро11ередач, жи
лых и рекреапиnнных зон. Ва>nными J<ритернямн ныбора опти
мальных решений дOIOI\fiЬI стать МИJiима:п.но воз!IIОЖНЬ!t' rt.rю-
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щади Отl!уЖддемых нысокuц~нных сельоюхозяnствениых, лесо
хозяйственных и других угодий. Промышленные участки необ
ходимо располагать в основном на малоценных в 3Кологическом 

и хозяйственном nланах угодьях. отв<!JJЫ пород цеJiесообразно 
располагать в овражных зонах, облагораживая nри этом рель
еф местностfi и повышая ценность земел_ь. 

Различные возможные варианты расположения nромышлен
ных и жилых зон отдельных техноJюгических объектов, дорог 
и линий 3лектропередач сопоставляются между собой по капи
тал•.ным и iКСIIJJуатационным :-Jатратам. а также по величине 

возможною 3колоrического ущерба, которнй будет нанесен на
родному хозяйству в реаутпате отчуждения соответствующих 
земеJJьных угодий. 

Размеры отчуждаемых земельных отводов и интенснвность 
нарушения земель можно значительно снизить в результате 

nравильного выбора техники и технологии ведения строитель

ных и горных работ и применения более надежных методю< 
расчета параметров систем разработок, определения углов от
косов карьеров, отвалов и др. Так, Н<!пример, изменение пара
метров массовых взрывов на карьере, применение технолопtй, 
при которых снижается объем пыли и газов в nылегазовом об
лаке, будет способствовать снижениюзагрязНt'НЮI почв на при
легающю: земельных угодьях. Применеине систем разработки 
с твердеющеil зшшадкой выработанного nространства с исnоль
зованием 11ород резко снижает площадь и интенсивность нару

шения зt>мель на поверхности и в большинстве случаев исклю
чает необходимость 3анима1ъ большие площади под отвалы. 

Н ряде с.пучаев целесообразно применевне специальных за
щитных и охранных мероnриятий. Так, Н<!пример, нрименение 
различных сnособов 1ювышения устоЙЧI!Вости борн.1в J\ары:~ров 
и откосов отвалов пород, 3ффективная .-Jащита их от BOДflt,f• и 
ветровой эрозин сnособствуют снижению общей площ<tди llеоб
ходимых земеJiьных отводов. а также размеров и интеисивности 

:-Jагрязнения окружающей территории. Устроiiство защитных 
nротивофильтриционньrх завес ИJIИ стенок вокруг карьеров даст 
ВОЗМОЖНОСТЬ СНИЗИТl• IJI:lЗMepы депреССИОННЬIХ ВОрОНОК И умень

ШИТЬ nлощади деградированных земеJJЬ в результате снижения 

уровня грунтовых вод. 

Снятие ll спхрингние плодородного слоя почвы. Под плодо
родным слоем почвы понимается верхняя гумусираванная часть 

почвенного npoфиJI'!, обладающая благоприятными для роста 
растений химическими. физическими и аграрными своi1ствами. 
ЛредnрИЯТИЯ, огрВIШЗ~ЩИИ И учреждеНИЯ, осущеСТВJ!ЯЮЩИе 
nромышлешюе и иное строите.пьство. разрабатывающие место
рождения nоJJезных и~:копаемых, а также nроводящие другие 

работы. связанн1>1е с нарушением nочвенного nокрова, обязаны 
снимап,, xpaНif'ft, и наносит1. п.rюдородныii cлoft 11очвы на (Н'-



Сuдержан11r •·умуса в разных пщах почв 

1111,1 IIO'Чiil.1 

Т111шчный С('Р"·•ем ••ус1·ыш1ых .юн 
Teмllo·I0\111 riНIIJti<JH IЮЧIШ :-юны cyxr•x 
t'H'IJt•Й 
Ofii,IКIIOH<'IIIII~Й 'lt'JШII.it'M t''ft'lll1 

Tllllll'llli•1Й MOЩIII>IЙ 'ltopiJOЗ['M С Гt'IIИ 

JJoд:IOJШt'f311 IIIIЧHII JJt't'IIOiJ .tOIIЫ 

Coдt"J1Жflt-l•lf' I'VMYCIJ 
116 1 l'lt. 1' 

RO 
2!Ю 

450 
760 
JJ()• 

Mrш,ltot·"Ia-. 1 vму 
t."Qtюro ··nоя. or:t~ 

15---ЗО 
30 60 

65-80 
80- 120 

5--15 

мулt·>rивируем •• lt:' 1t>M ·•и t1.11И tНI ми.11011родуктшшые угодi>Я. Поч
венный IIOI<poн tш •·ерриторш1 СССР весьма ра:-шообр<нен и зна
•штеJIЫЮ OTJIIIЧИt"H'Я ОТ !\/IОЩIЮСТИ ГУМУСОВОГО CJIOЯ И II(J друГИМ 
хар11ктериеп1кам. от которых зависит nлодородие nочв. Coдep
miiHHf' •·умуса оnредеJJяет физико-химические ее свойства. 
сrруктуру почв. водныil, воздушный. теnловой и микробиологи
••ескшi режнм (тибJJ. 7.:i) 

Нормы t·нятия п;юдородноrо слоя при производстве земля
ш,•х работ ДJIЯ ди.r•ы•ейшего исrюJII>:ювания его на ми.nопродук
ПIВНh•х угоды1х и рекуш.тивируемых землях оnределяются no
ки:taтeJJSJMJf состина и свойств 11очв. 

Нормы Сllяпtя плодородного и потенциально nлодородного 
СJЮЯ IIOЧB {Н) ВЬIЧИСJIЯIОТ('Я 110 формуJiаМ 

Н MS; 1f MSd, (7.10) 

I"Дt' М · глубина СIIЯПfЯ IIJIOДUpOДHOI'U С.nОЯ ПОЧВЫ, м; S- llЛU
IЩЩb m>•шешюr·о контур:t или групnы контуров с одннаковr-.~ми 

,-.,.убююii 11 качеством снижаемого nлодорошюго слля. м 2 ; d
IIЛOTIIOCTh IIJIOдopOДIIOГO CJIOЯ ПОЧВЫ, Т/м 3 . 

Нормы снятия плодороДiю1·о слоя для основных типов и под
типов nuчв глинистого и суглинисто1·u составов лриведены в 

гост 17.5.3.06 85. 
Нормы снятия nлодородного CJioя не ус-rиrшв.rншаются. et'JIIf 

они не nрнгодны для землевания ма.nоnродукпш11ых угод11й 11 
ие соответствуют требовюшям ГОСТ 17.5 :J.OS-M. 

Прн хране11ии гумусqвоrо слоя теряется часть органических 
веществ и азота. В зависимости от вJ!а>ююсти и тем nературы в 
первые годы хра11е11ия теряется 0,05-0.1% гумуса. одtJако в 
rюс;rедующие годы потери его сш•жшотся 

Наиболее 11нтенсивво раз.rюженне (окисление гумуса, нахо
дящсгося в рыхлом состоянии) н роисходит nри тем nературе 

15-25 ос и ВJшжноств 20 -25%. ИнтNIСИвJюсть разложе11ия 
снижается при влажности 5-10%. тРмnературе 0--S"C и yn.rют
нetl и11 ( сниже11ие воздухоr1роннцаемост11). 
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Плодородный слой nо•шы может храниться в течение 10 лет 
и более. Хранить его необходимо в штабелях круглой или квад
рагной формы высотой 10-15 м. Для nредохранения штабеля 
от водной и ветровой ::~розии nоверхность его ПJJанируется •• за
севается травами. Участки, nредназначенные для хранения nло
дородного слоя почв, должны расnолагаты·я на ровных, возвы

шенных и сухих местах. Заnрещается орга11ИзоRьшать склады в 
оврагах, балках иди местах скоnления болмних объемов воды. 

Практика пщшзывает, что nри снятии, тра1Jспортировании, 
хранении и tшнесении снятой nочвы nроисходят ее nотери и 
снижаются качествеiшые "арактеристшш. В своем естествен
ном состоянии nочвеш1ый слой х:tрактеризуется комnлексом 
агрохимических, физико-механических и биологических показа
телей: содержанием гумуса и nитатеJiьных веществ (фосфора, 
калия, азота 11 др.), киспотностью рН, содержанием водорас
творимых сульфатов шприя, магния и хпоридов, nJютност •• ю, 
влагоемкостью, водопроницаемостью, содержанием фракr\ИЙ ме
нее 0,01 мм, видовым составом и ко.rшчестном микроорганизмов 
и многнми другими показателями. 

Суммарные ьтноси1·елыtые nотери nочвы скпздывают~я ••з 
nотерь от неnолноты выемки 11ри сняп1И 11очвенного елоя, np1-1 
транснортировюши, скпадировании и перегрузк~1х, вангсе1ши 

на сnланированные nоверхности nри рекуJJьтшшrrии нару!IIен

ных земель или зеМJiеванин nоверхности ма.rюnродуктиш.ых уго· 

дий, работе в неблагоприят!tых метеорологических и кJшмати· 
ческих условиях. 

Потери nочвы от неnолноты ее выемки зависчт от мощности 
и условий залегшшя nочвеююr·о слоя, а 'Iакж<· техники и техно· 
лоi'11И ведения работ. При малой мощ1юс-rи rючвешю1·о слоя lf 
11есnокойном его залеr·ании lltJтepи и разубожив~111ие до('тиrают 
значительной nелн•••шы Доnустимые потери от неrюmюtы ее 
выемки успшавливаю1'СЯ r•poet<Тt>M. Потери r от Н('IIО.rпюты re 
выемки оnределяются no формуJtе. 

r. Q., - Q.p )(}(1, 

Q., 
(7 .11) 

где Q •• - масса почвенного слоя, nодлежащая енят!fJО, т, QФ
масса фактически снятого слоя tючвLI, оnрсдс-пяt•мая мЯJЖIIJ{'Й 
дерскими замерами, т. 

Потери и разубоживание IIOIJBЫ !lfH1 Rыемке ощ)еделяюТ<'J! 
по данным совмещенного nлана ловерхност11 rючt\еюшrо CJivfl н 
nлаш1 nоверхtюсти горизонта выемки. Знак разности отметок 
опредепяет мшщюстr. CJJOЯ: отрипатет,ный - потеряrшоrо, no· 
пожительный - разубоживающих nород. 

Потери почвы nри 1'раис•юр1·нрованшi, xpaнelШii и li~pet<xл· 
Ке 30АНСЯТ ОТ TtfШI ·rpallt·rюp I"Jfh!X средС180 fiX f-l('lljHiiHIOt•пt, раС· 
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стояния транспортирования. конструкции складов хранения. 

водной и ветровой эрозии и ряда других факторов_ Велиtшны 
этих потерь оnределяются по нормативам для сыnучих г.рузов. 

Потери nочвы nри автотрансnортных перевозках в благоnрият
ных nогодных условиях составляют 1-1,2%, при хранении и 
перевалках на временных складах -0,8-1,5% и более в за
висимости от условий и срока хранения. 

Для сохранения физико-химических свойств nочв высота 
буртов при складировании не должна nревышать 5 м, для по
тенциально плодородных почв- 10 м. При 5ольшой высоте 
склада nочвы и длительном хранении она nереуплотняется, 

и ее свойства ухудшаются. Качество nочвы на складах оnреде
ляется по данным ежегодных агрохимических и микробиологи
tiеских анализов. 

Почвенный с.n:ой рекомендуется снимать и укладывать в от
таявшем состоянии при естественной влажнос1·и. Плодородие 
почвы сильно снижается при ее снятии в зимний и дождливый 
периоды. При этом увеличиваются количественные и качествен
ные nотери почвы за счет nовышения интенсивности растворе

ния и выноса питательных веществ. 

Качественные потери почвы характеризуются разубожива
нием и ухудшением структурных, агрохимических и микробио
логических свойств ее в процессе выемки, перемещения и хра
нения. При rюкрытии спланированных nоверхностей, на которые 
наносятся почвы при рекультивации, происходит дополнитель

ное ее разубоживание. Пропесс разубоживания nочв характе
ризуется коэфф'!циентом разубоживания 

К __ В1 + в2 -1 в. (7 _ 12) 
р- Qn ' 

где В,, 82, Вз- масса породы, примешавной к nочве при ее 
выемке, хранении и перегрузках, nри нанесении на спланиро

ванную nоверхность при рекультивации, т_ 

Основной показитель изменения биологиtiеского качества 
почвы- общее содержание гумуса, уменьшение которого влия
ет на ее плодородие_ 

Количественные потери и качественные изменения характе
ризуют коэффипиентом извлечения 11очвы 

(7.13) 

где QФ, Q"- соответственно масса фактически снятой и подле
жащей снятию nочвы, т; СФ. Cn- соответственно содержание 
гумуса в фактически перемещенной nочве и в почве, находя
щейся в нетранутом слое, % _ 

Потери и разубоживание снимаемого почвенного слоя ока
зывают большое ОJiияние на условия IЮ'JИОСJбразvвания на ре-
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КУJiьтпвируемых участках, сроки досrижения необходимой про
дуктивности и экономичность работ в цеJiом. 

Практический интерес имеют рекомендапии по селективно
му снятию почвеиного nокрова. дJIJt всех видов nочвы харак
терно повышение соnер}!<ания гумуса в верхнем слое мощиое1ъю 

10-30 см и уменьшение его с глубиной. При этом с глубиной 
изменяется плотность и ряд других nараметров. Днепропетров
ский сельскохозяйственный институт рекомендует снимать поч
венный слой в два приема. Внаtiале верхний самый плодород
ный слой, который складируется отдельно. Затем второй более 
бедный гумусом. Наносятся сJюи при рекультивации в обрат
ном порядке. Для черноземов стеnей Украины рекомендуется 
мощиость верхнего слоя nринимать 40 см, нижнего 40-60 см. 

Рациональное использование и охрана земель при строи
:гельстве и эксплуатации линейных коммуникаций большой про
тяженности. Большое практическое значение в настоящее вре
мя имеют раnиональное использование и охрана земель при 

строительстве и эксплуатации дорог, трубоnроводов, линий 
электроnередач, разведочных, водоотводных и дренажных ка

нав и других линейных инженерных сооружений, необходимых 
nри освоении и эксnлуатации месторождений полезных иско
паемых. 

К. основным мероnриятиям, обесnечивающим рациональное 
использование земельных ресурсов при строительстве и экс

nлуатации различных линейных коммуникаций, относится вы
бор: 

оптимальных вариантов трасс, обесnечивающих наименьшие 
капита.IJЬНые и эксплуатационные затраты и экологический 
ущерб нородному хозяйству в результате изъятия и нарушения 
высокоценных земель. При сопоставлении розJшчных возмож
ных вариантов расnоложения трасс необходимо наряду с реше
нием основной (технологической} задачи учитывать экологиче
ские nоследствия строительства 11 эJ<сnлуатации объекта. При 
оценке вариантов трасс любых .линейных сооружений и ком
муникаций необходим детальный техншю--"iколого-экономичес
кий анализ. с тем чтобы уже но стадин nроектирования макси
малыю обесnечить решение как тextiOJIOГИLiecюtx, так и всех 
11риродоохронных задач; 

вида техtюлогического трансnорта, техники и технологии вы

полнения с·rроительных операций, который должен осуществ
Ля1ъся с учетом требований охраны окружающей среды. 

Для передвижения транспортных и технологических колес
ных и гусеничных снепнальных машин в nроцессе строительст

ва магистральных объектов, г также nри выnолнении геолого
разведочных работ должно, как правюю, предусматриваться 
устройство временных подъездных путеi'!. Нельзя допускать без
дорожное nер('мещt>ние траtJспортiiЫХ средств и технологическо-
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Го оборудования. так каi< оно связано с существенным отриrrа
·rеJJьным влиянием на nочвенный nокров. (kобенно бола,шие эко
логические nоСJаелствия бездорожного способ~ доставки грузов 
и крупного оборудования liаблюдаются в тундроRнх н аридных 
районах, где почвенный шжроа даже после одного рейса nрак
тически не восстанавJIIшается, и сам становится источником на

рушения прилРгающаtх земельных участков. На nрнмер. каждьн'f 
безпорожныii рейr no тундре в ЛРтннй период приводит к на
рушению аючв('нно-раrтителыюго cJJoя Jl r1rют.аннанню груитоо с 
образс)R~ншем термокарстов, развитие которых затем вызывает 
обра:щиан11е крупных провалов и ям, заnолнеНJIЫХ водой. По
втор&ю по 11ро:южt>нной ко.r~ее колесные и гусеничные трансnорт
ffЫе <·r~дства лвнг:пы·я vже не могут, и прокладыnают новую 

f<n.Jl('/0. В резу.nьтате образуются значительные nJющащt нару· 
tненных :iE'MeJН,, которые НР восстанавливаютсн. 

1-If->cкo.na-.кo снизи1ъ (но не иск.nю•ш1ъ) нарушение noчвeн
Jюffl по1<рnи11 уда~тся 11ри исnользовании ('ааециальных транс

портных средств на шинах арочного профиля и болотоходов с 

мат:>~м y.дe.IIhHhtM давJJением на почну. Попожите.JIЬНЫЕ' резу.JJЬ· 
таты постигаются при применении мщtшн на воздун•ной по
дУШIН?, 

" ncнor:нatJM наnраtмени~м сн•t>«е•шя •~ajJY••aeRчr• :•емеJJь nри 
дn"таРке rрузоР nри строительстве и iКСП•1уатаtш~t магистраль

ннх сооружениft с.'J~дует счнтаТh устроikтво спеi!Иа.nьных вре· 
МРннЫх 11 nостоянных технопогнческих дорог. В ус~·ювиях севе
ра tlе•'lе<.·сюбраано на;iемные переrюзки псущестЕtляп. 11ри НаJ1И· 

чии мпщного снегового nокрова, nозволяюшего устраивать 

tfieЖHf>-.neдянt-.H?. дороги- ;JИМI-шки. При l!еобходимости, ис· 
flШthзyя <.'11еюшльные методьt аккумуляции и сохранения холода 

в nридорожном IЮJютне, возможна успешная -JкcnJJyaтaцmt зим

~ика Fl теп.nый пер1юд года. 
IЗыkное ус.,ови" сниЖении hp('дl-fыx ~коJюгиqеских последст~ 

IJнii при строите.nьстflе магистральных сооружений- выnолие~ 
lfиe fJCHbNHhix тРхlю.NогиЧ€СК11Х ntlepai.I.ИЙ в наиболее благоnрият· 
1-!ые периrщы гола. учитывая климатические ycJIOBifЯ и особенно
tти рвсr!flложения трnссы. Г Jtанное- не доnус~<ат~-о сверхнор
матнвнЬJе, устаl-lовпенные проеJ<том Нарушения земеJJь в момент 

tTj">fЩ1'1!1JibCThй · 
1-ft-обходим kOM nлЕ'кс мероnриятий по восстановnению (ре

k~Лf-,тиtlаUиИ) J-tapyllteнныx 11 деrрадированных земель после 

3ан~рlUеfШЯ строительства магистральных сооружений. Рекуль
тивнруются участки расnо.tюжения временных технологических 

дорог, кавы1ьеры и резервы. кананы и другие участки нарушен

ных земеш ... l"lpJf ·~tом petiiaютcSJ две задачи: ликnиднруются 
неточники нарушения и заtрязнения прилеrоющих угодий н 
о6есtтечиваетс~ боле~: эффЕ'к'tивное иcriOJiьзoвaiiИe земель nри 
nередаче nрежним зем.rашользоватепям. 
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Выоор оконч:аrет,ноrо варпиита piiCI10ЛOжtЩIIЯ тpi!Ct .. маrн
стральных сооружений, р~щионаm.ных п~хно.:юr·ий и 11ериодов 

их строителt>ств<! осуществляется на осtюtншнн резулы·нтов 

теХНИКО-ЭКОIЮМИЧt'СКОJ'О iШдЛИЗа. 011TИM8JihHЬIM вaptШIITOM C!le· 
дует с•1ита1ъ TiiKoЙ, при котором удовщ:творяетсtt услоние 

1<., 1 Рс+Зэ+Р,.--1 ·''м ... min, (7.14) 
где К с- к~ши1·а.rн.ные зптраты 11ри строитt:льс п1е линейных 
сооружений; Ре.- затрдtЪI Нд рекулt.тиваuttю земель nщ·де за· 
вершен11я строите.irt.СН1д; ."1~--'lксллу.иr:н.\rюtrныr затрдты: Рэ
затр<-1ты HiJ pt.•t,}'JihTШHЩИIO Эt'МСЮ, IJOCЛL' 38B~JНIIL'HИЯ "-jKCriJiyaтa

ЦИИ сооружения; ,V.,- ущерб trародному хоз!!йстну, tliitiO('ИMЫЙ в 
pe~i}'Jir.т~тe оrчу>J,деншr л•ме.11 •. 

Ес.rш маrис•·рдлыюt> t.·uopyжetнre c:Iy)hи·r д.·ш-rедьное время 
(нt·ско:•ыю десяткL>В лет), т .с~спраты на peh)"!ll•ТifEIЗШiiO (Р.) 
могут не учrнынатr.ся. 

Рициони,tьное ucnuль:щttaн.ue 11 t)Арини :Jeм.eЛtJ в пределах 
промытленных rzлощидт.. Бшн.шое значение имеют мероприt~
rня но повышению -1ффt•ктшнюсти исrюль . .-юнаниJI земслt. в IIJ)e· 
дeJJax nромыШJJенliых rrдощадок. на участках, где ра.-tмешаются 

ttромьшшенные .Jддния и сооружения. iЩMI-iHИcтpaтиettt.te •• бы
товые объекты. к11рьеры. отвнлЬI пород. зоны обрушения и де· 
формшщfr rюверхности. прои:-шодственные 11.ющащш 11u (jсу
ществлению бурения р11зведочных и :~ксп:•уитациоmrых сКВд· 
жин н другие JJpoмынlJieнщ.te о{>ъек1t>l 

Ра.:~меры и форма постоянных и нремеtlных земе;н.,ных О1'во
дов ПОД npOMЬIШJJt'HHL>It.' IIЛОЩЗДI\И ЗдВИ('ЯТ ОТ ГCOJIOГIIЧt'CKИX 

усщшиii .:J~лeraш.fl месторождения. параметро11 11ринятых си· 

стем нскрьrt·ня и JНi:Jработки. снособов 01'Вi1.·1ообразоваtшя н 
многих других фшпuрон. 

При опредеJJении мt.ч.··r раснодоlkення IIJIOмьiUitJetШI>IX пло· 
щ~док. отв11J10в. хвостохршtи;шщ и других обособJlенных тех
IЮJtогическнх соору;мчн1ir выбирают У"'~"~тюt мащщенныt' (' точ
ки зрениJI се.пьского и Jiесного xoзt~i'J .·.на и не Jiмеющие ре· 
креационного и другого народнохо:JJI:'а< ··венного "1Начеtшя. 

llpи выполнении ПJtаюtровочных раб01 при Rскрытии карь
ерных выемок. О1'СЫIJКе Вt1ешних отВд:юн и cтp(Jii'H~.ilt•c1·вt- тех

IIОJюr·ических объектон на промышленных nлощадках в 11ерnую 
очереДJ, снимиется и скдадируется в бурты шюдорощrый cдoli 
rючвы. В месrах возможноr·о загрязнения аюверхности нефте· 
продуктами, химреаrентоми, глиной. цементом и дру1·ими ми· 
териглами после снятия плодородного СJЮЯ сооруж~ется сrае

циаJtьное nокрытие, nредотвращающее заrр)!зиевие r·рунтовых 

вод и ПOLIB nрилегающих участков. Покрытие сооружоt>тся с 
твердой верхней ПО!i('рхностью и гидроизоляционным слоем. 
Для устройства nокрытия доnускается примеflение насыnных 
грунтов с адсорбируюшими своiiствамfl 11 обJмате.-tьньrм rндrю· 



изоляционным слоем. Тил rюкрытия выбирдетсJJ в зовисимости 
от интенсивности возможного загрязнения окружающей среды, 
местных гидрогеологических и климатических условий. После 
завершения строительства или работ. по бурению скважин по
крытие демонтируется, грунты, залегающие под ним, перепохи

ваются на глубину не менее 0,4 м и покрываются слоем плодо
родных почв, ранее снятых и хранивuшхся в бурТдХ. 

Большие шtрушения поверхности nри разведочных работах 
и обустройстве промышленных площадок Ндблюдаются при nро
ходке канав. При этом площадь, занимаемая лентоtшыми отва· 
лами вынутого rрую·а, в плане больше п.rющадн полости кана
вы. Форма поnеречного сечения nалообразного ленточного от
вала, располагаемого nараллельна каиаве, зависит от способа 
ее проходки. Различают три формы поперечного сечения лен
точных отвалов: треугольную, трапециевидную и сегментную. 

Параметры ленточных отвалов определяют исходя из высоты и 
углов естественного откоса грунтов во влажном состоянии. При 
проходке канав значительной глубины ленточные отвалы рас
полагаются на двух их бортах. 

Шйрина участка В, занимаемого канавой и двумя ленточ
ными отвалами (рис. 7.1), определяется по формуле 

В=2(а+Ь)+с. 

где а- ширина основания отвала, м; Ь- берма безопасности 
между кромкой канавы и основанием отвали (лринимается 
0,3 м); с-- ширина канавы по верху, м. 

Ширина канавы ло верху оnределяется в зависимости от 
глубины и угла нок.10на ее бортов. Угол наклона бортов ка
навы принимается в зависимости от сnособа их креr1.nения. При 
отсутствии крепления угол наклона бортов канавы равен углу 
естественного откоса грунта во влажиом состоянии. 

Ширина одного или двух ленточных отвалов оnределяется в 
зависимости от объема вьшимаемоrо грунта с учетом коэффи
циента разрыхления и угла естествешюr·о его откоса во влаж

ном состоянии. 

Принимая во вни...,шrие большой объем землянь1х работ на 
nромышленных площадках дJIЯ устройе1·ва многрчисленных nод-

Рис. 7.1. С:~.ема формирования канавы и 01"

f-~~-т-+------t---~---; взпов: 
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а - u.шринь. основания отьв;т: Ь - берма беэш1~с~ 
lf(J\..1.И м~ж.ду кромкоЯ кана.вЬI н основанием от
Бала; с- шнрниа кан .. вы по верху; d -·- ШHJlHИII 
КИI!ИИЫ 110 ДНу: Н ·- Г11убина К8НИВМ; В - IIIИPHHИ 
iJOJJOCЫ. отоодимоЯ nод t;виаву L. двумя Jleltтoчttы .. 
ми отва11ими; В. \'- yf·OJI ес-rес.1·венного откоса ио 
ВЩIЖНОМ Сс;>С1'0ЯННН COOTDeTC"m\'HHO c;>J'BIIЛII !J КВ• 
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земных .кuммуннl{<щt!Й, ущ~рб, шнюсимый земной пuв~рхно~нi 

при строительстве горных предnриятий, оказывается весьма зна
чительным. Если не принимаются спепиальные меры защиты, 
то он может увеличиваться за счет водной и ветровой эрозии 
отвалов и загрязнения прилегающих земельных участков. 

В общем cлytiae все канавы после их использования по на
значению (горно-разведочные) или размещения в них соответ
ствующего оборудования nодлежат здсыпке породами из отва
лов. В связи с тем, что в канавах размещается оборудование, 
г разрыхленная порода занимает больший объем, часть ее 
остается на nоверхности. При горизонтальной nоверхности или 
расnоложении канав вдоль склона из оставшейся породы фор
мируют вал неnосредственно над засыпанной выработкой. Над 
канавами, расположенными под углом к наnравлению склона, 

вал nороды несколько смещают от их оси в сторону подъема 

nоверхности. Этим обеспечивается выравнивание поверхности 
при уплотнении породы в канаве со временем. При необходи
мости после уnлотнения пород в канаве лишний ее объем сни
мается при окончательной планировке поверхности промышлен
ной площадки и обустройстве nеред сдачей объекта в экс·· 
nлуатацию. 

При проходке канав при большой мощности nлодородного 
слоя nочв целесообразно вести селективную отсыпку грунта в 

отвалы. Верхний шюдородный слой отсыnается на один борт, 
нижний- на второй. При засыпке канавы плодородный поч
венный с.nой размещается сверху, этим достигается более эф
фективное и с меньшими затратами восстаноВJJение поверхно
сти. 

7.4. РЕКУЛЬТИВАЦИЯ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ 

Общие положения по восстановлению нарушенных земель. 
В соответствии с требованиями дейе1·вующего природоохран
ного законодательства все земли, нарушенные в результате до

бычи и nереработки nолезных искоnаемых, подлежат восстанов
лению (рекультивации). 

Под рекультивацией nонимается комплекс работ, наПJ?,аВ
ленных на восстановление продуктивности и народнохозяист

венной ценности нарушенных земель, а также на улучшение 
условий окружающей среды. На действующих предприятиях, 
связанных с нарушением земель, работы по рекультивапии
неотъемлемая часть технологических процессов. 

При добыче и переработке полезных ископаемых рекульти
вации nодлежат земли, в которых произошли изменения. выра

жающи~ся в нарушении почвенного покрова, образовании но
вых форм рельефа, изменении гидрогеологического режима тер
ритории (иссушение, подтопление), засолении почвы и аагряз-
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неюш ее промыш:tеиttыми отход~ми, ~ пlкме nрилеrающне 

угодья. ни которых в результате деятельности nредприятий rю 
добыче и переработке щме:шых искоtшемых rtроизошJю сниже
ние объемов и Кl:Jчества nродукциtt сеJ1ьскохол1iiственных, Jlесо
хозяйственных, рыбохозяйственных и других угодиi1. К основ
ным об ьекrам рекультиван.ии относятся карьерные выемки, 
мульды оседавия. прогибы. npoвl:JJIЫ, отви.nы, траншеи, tшнавы, 
резервы и кавальеры двтомобиш.ных и желс:шых дорог, нару
шения no трассам трубоnроводов. пром11Jющадки и трансnорт
ные коммуникации строящихся ttЛif Jllfi<ВН/f.ировшшых 11рt'д

nрия·J 11ii, заr-ря:шен11ые земJiи и друп1е обiекты. Пр()мnлопt~.lдки 
и трансnортные ком м уm1к;ш.ни JШквидируем ых rJpeдnp иятий 
nодлежат рекул1.тивашш в случае, если они в nоСJiедующем не 

могут эффективно исrюm.зоваться в народном хозяйстве. 
Последующее исnощ>зование нарушенt1ых :-JeмeJrь в народ

ном хозяйстве 011ределяется при выборе наnравлений рекульти
вации. 

Основные направления рекультивации следующне: 
сельскохозяйственное - создиние на Нiiрушенных землях 

сельскохозяйственных угодий (nашни. сенокосы. 11астбища. мно
r·олетние Сддuвые насаждения, 1юдсобное хозяйство н др.); 

лесохозtJйстненное -создание лесонасаждений различtЮI'о 
Tlllla (обшего хо.зяйственноr-о и nолезащитного насдждения, ле
сшштомникн), 

рыбохозяйствеиное -создание в 110Ни.жениях техноrсююrо 
рельефа водоемов различного назначения; 

рекреационное-- создание на нарушенных земшtх объектов 
отдыха (зоны отдыха и сnорта, nарки и JJeconapки, водоемы 
для оздорондсния. охотничьи угодья. туристические базы и 
·спортив11ые сооружения); 

нриродоохринное и санитарно-r·игиеническое- биоJюr-ичес
кая или техническая консервания нарушенных земель, отвалов 

и хtюстохраниJшщ, окизывающих отрицательное ноздействие Нд 
(Жружающую среду, рекуm.тищщия которых для исnользования 

в народном хозяйсrве эко1юми•1ески tle эффектинна или nреж
девреll·tенна (участки првродоохранного 1Шз11ачеиия, протино
эрозионного лссонасиждсння, задерtювщшые или закреnленные 

спеrtинJJьными средствами. у••:~стки самозарастания и др.): 
стрnительное- nриведение нарушенных земель в состоя

ние, nриmдное ДJIЯ нромышлешюго и гражданского строитель

ства, размещение отвалов отходоD nрnизводств~. хвостов обога
щения, сrроительноt·о мусора. 

Выбор рационалын_,Jх шшраВJtетай рекультивдции nьшoЛIIЯ
E'IC.f1 с учетом следующих факторов: 

прнродно-к.rшмilrических, рельефа меСТJЮС1'И, почвенного по-
крова, растителыюсти. геологичесJ<их, r-идporeoJJorичecкliX и 

гидроло1·ичес~<.их оrобенностсй; 
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хозяйствеtшых и санитар1ю-гигиенических условий с учетом 
nерспективы развития района и требований райсшной nлани
ровки; 

технологии и комnлексной механизации горных и трансrюрт
ных средств, срока эксnлуатации карьера, стадий развития 
предnрияпtй; 

экономических и соLщальных требований освоения природ
НЫ}i ресурсов района, экономической, экологической и t•ониа.rп,
ной эффективности рекультивации нарушенных земет. 

Выбранное направление рекультивации доJt.жно с наиболь
шим эффектом и не~именыними затратами обесnt'чивать решение 
задач раниш~альноrо и комnлексного щ·Jющ.:юнания 3еме.•JЫJЫХ 

ресурсов района, со3дШIЮJ гармонических ландшафтов, отве· 
•шющих экологическим, хозяйственным, эстетическим и сани· 
тирно-гигиеническим требованиям. 

Наиболее эффективно nриме11ение комплексJюrо решения 
nри одновременном исnользоБ3НИif нсскольkих юшравлений рt'
культивации r1 создание на рекультивируt:·мых участких много

nрофилыrых хозяйств_ 
В paйoltax с наличием nлодородных почв и благоприятными 

ПрИрОДНЫМ И УСЛОНИЯМ И, Где BOЗMOЖIIU 11р011ЗIЮДСТ1Ю С('.11I>СКОХО-

3ЯЙСТВеННОЙ nродуКЦИИ, реi{УЛЬТИВЗЦifН земе.rн, JIOJIЖIIa 1\Pt'Tift'l• 
преимущественно в сельскохозяйственном направ.riении_ IJpи не
возможности ИЛИ нераЦИОШ1ЛhНОСТИ ИCIIOЛI>30Hai!IJЯ :IPME'.IJI, JlJISI 

сет.скохозяйственного освоения следует выбирап. леt·охо:iяJ"J
ственное шшравление рекультивации. 

Замкнутые обводненные выrJ.Jботанные 11ространств<1 карм'
рс)в при бJiагоnриятном гидрогеологическом режиме llелесооб
разно исnолh3Оиап. под водоемы различногtJ на:шнчения. 

Под гражданское и прnмышленнuе строителы:твn Jtаруоrен
ные земли исподьзуются, как nравило, 1:1 том случае, ecJIИ ошt 

щ~прнгодны для сельскохозяйственного 11ли лгсохозгйственного 
освоения. 

Восстановление 11арушенных земещ, вьшолняется R соnт11е1·· 
ств1щ с проектом рекуш.тиR<щии земель, fiXOllЯЩИJ< в еост<ш 

землеустроительного неJш ••а выдеJiенном 11редпрю1тию земеJII.

ном отводе. Прое1п рекуJIJ.тнв~щии прилаr·аt'тся к техничееному 
прое1пу предnриятия или состав.:1яется однонременно с ним. Он 
согласовывается с зе11шеnользtнштсле!\1 (l.'овхозом, 1юлхозом, 
лесхозом и т. д.) и r органами, осуществJJяющимн государс-r
ненный контроль за ис1юльзонщшем земеЛI., и утверждается 'n 
установJ1е1шом nорядке. 

РекуЛI.тиваJНI>l парушенных земель, nоследователыаn вы
полняеr.ше комплексы рабоr, осуществлщотся в два этана. 

На первом, техническом ~таnе, включающем надготовку llа
рушеtшых земеЛt. для rюследуюJц,его целевого исrюJ1а-.зонаниs1 н 

JlafiOДIIOM ХОЗЯiiСТВе, Вh/ПОЛJIЯЮТГЯ: ПJI<IHfiJIOHI<8, фopMt-lpOB<IJIИt' 
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откосов, снятие, транспортировка и шшесение плодородного 

слоя nочв и nотенциально плодородных nород на рекультиви

руемые земли, строительство дорог, гидротехнических и мелио

ративных сооружений и др. Работы первого этапа выполняются 
горными nредприятиями, либо подрядными специализирован
ными организациями. 

На втором, биологическом этаnе выполняются мероприятия 
no восстановлению nлодородия земель. К ним относятся комп
лекс агротехнических и фитамелиоративных мероnриятий, на
nравленных на возобновление флоры и фауны, создание устой
чиво функционирующих высокопродуктивных биогеоценозов. 
Биологическая рекультивация выполняется сельскохозяйствен
ными, лесохозяйственными и другими специализированными ор
ганизациями. 

Санитарно-гигиеническое и строительное направления .ре
культивации осуществляются в один этаn. 

При выnолнении работ по биологической рекультивации вы
деляются три группы пород: пригодные, малопригодные и не

nригодные. В зависимости от групnы пород, представлешшх на 
объектах рекультивации, принимаются те или иные технологи
ческие и мелиоративные мероприятия, обесnечивающие наилуч
ший эффект с наименьшими затратами 

Пригодные породы- это плодородные и потенпиально пло
дородные. 

К nлодородным относятся плодородный слой nочвы. гуму
совые горизонты различных типов почв. Зна•1ение рН не долж
но выходить за пределы 5,5-8,2; сумма токсичных солей в вод
ной вытяжке не должна превышать 0,2%. Используется под 
пашню, сенокосы и пастбища, землеванне малопродуктивных 
земель. 

К nотенпиально плодородным относятся почваобразующие и 
другие несвязанные породы с активной реакцией от слабокис
лой до щелочной (рН = 5,5-8,4), незасоленные, суnесчаного, 
суглинистого, .nегког линистого механического состава. 

Малопригодные для биологической рекультивации породы, 
на которых рост и развитие растений ограничивается либо фи
зическими или механическими свойствами, либо химическим со
ставом. 

Малоnригодные rю физическим свойствам- nески рыхлые и 
связанные породы, утяжеленные содержанием физической гли

ны более чем на 75%. Сюда же относятся бесструктурные по
роды легкого механического состава, подверженные водной и 
ветровой эрозии. 

Малопригодные rю химическому составу- кислые, среднеза
соленные и солнцеватые почвы и nороды с pl-1=3,5-5,5. 

Не пригодные к биологической рекуш•rивации породы делят
ся l:ш две nодrрушш: 
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no физическим своliствам- это трудновыветриваемые скаль
ные, полускальные магматические и метаморфические породы 

(с коэффициентом крепости по шкале проф. М. М. Протодьяко
нава более 3-4); 

no химическому составу- это сильно кислые (в основном 
сульфидосодержащие) породы с рН<З,5; сильнощелочные с 
рН>9; сильнозасоленные породы с nоказателем cyxoro остат
t<а бодее 0,8% н концентрацией анионов в водной вытяжке, 
ЗШ!•штельно rrревышающей пороги их токсичности. Пораги ток
сиtшоrти анионов: «;:,03 -0,05 мг·экв., HC03 -(Mg и Са)-
0.3 МI'•ЭКВ •• so4 -·(~~.g и Са) -- 1,7 Мl'•ЭКВ. (на 100 rrpoб rюрод). 
Сюда также от'iосятсfi nороды, содержащие су11ьфаты, легко· 
растворимые соли, гипс, карбонаты. 

Рекультивация нарушенных земеJJЬ, nредставnениых мало
пригодными и не nрш·одными для б1юлогической рекультива
ции rюродами, имеет значительные 1·рудности. Поэтому при 
формировании отвалов из таких nород должен соблюдаться 
следующий nорядок их размещения: в самом нижнем слое рас· 
nоJшга101·ся неnригодные nороды, затем малопригодные, nо

теtщнально nлодородные и плодородные. 

Технический и биологический этаnы рекультивации нару
шенных земель осушествляются за сче1· горных предnриятий. 
Затраты, в соответствии с nроектом рекультивации, относятся 
на ·себестоимость nродукции; при стрп~и·ельстве nредnриятий, 
зданий и сооружений- на стоимос1ъ этих объек1·ов; r1ри r•ро
ведении геологоразведочных, nоисковых, геодезических и дру

гих работ- на с1·оимость этих работ. Затраты rю снятию, хра
нению и нанесению nnодородного слоя почвы на рекультиви

руемые земли ИJШ малопродуктивные угодья также относятся на 

стоимость указанных выше работ. При этом затраты, связан
ные с нанесением плодородного слоя nочвы на 1 га ма.nоnродук· 
тивных угодий (земJJсвание), tft' должны nревь1шать уставов· 
ленных в республиках нормативов стоимости освоения 1 га но
вых земе.r.ь взамен изымаемых для несельскохозяйственных нужд. 

Восстанов.IJеrше нарушенных земель, t~at< nра~шло, произво
дится в nроцессе ведения основных работ. а ври 11евозможности 
этого -не rюзлнее, чем в течение года после их завершения. 

Отчетность о выполнении работ no рекультивации нарушенных 
земель проводится rю формам, установленным Государственным 
tюми-rетом СССР rю статистике. 

Выбор направлений рекультш~ации должен осуществляться 
с учетом решения единой задачи: раi(иональноrо и эффективно
го испuльзования территории, создания гармоничных ланд

Utаф1·ов, наиболее nолно отвечаюших требованиям хозяйствеи
ным, эстетическим и санитарно-rигиеническим, а также охраны 

nриридной среды с учетом Шlтере,·оо наМ'оящнх и будущих tю
кo.ТJ.eiшfr 
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Сnстав работ и требования к техническому этапу no наnрав
лениям рекультивании должны определяться исходя из необ
ходимости ускоренного и эффективного возвращения нарушен
ных земель ДJIЯ исnользования в народном хозяйстве. 

При открытом способе добычи полезны'< ископаемых долж
ны удовлетворяться следуюшие услов11я. 

1. Реку.r,ьтшнщня земель, нарушенных при добыче полез
ных искоnаемых открытым сnособом, должна выnолняться ис
ходя нз необходнмост11 ускоренного и ~фективrюго возврата 
нару111е11ных IIJЮЩадей ДJIЯ исrют,зования в народном хозяйст
ве. В процессе ведения добычнЫJI и рекультивю.tИоНIIЫХ работ 
НЕ'обходимо; 

llрсдваритеJIЬНое снятие и складирование nлодородного слоя 

1ючв, селективная раэрабоп<а потенциально 11лодородных по
род, а таJ<Же их укладка в о1'ЩiЛЬI в объемах, необходимых для 
со~данm1 рекультиваuиоrнюго слоя СОО1'1:1етствующих Jiapaмeт

pol'l; 
nроведение мероnрняп1:б по орrанизшши стока лнвflевых и 

техническ11х 1юд nутем устройства специальных гидро1·ех1шчес
f<НJ\ сооружений (водосборных лотков, бt>тонных nодовыпусков 
.11 1'. д J. 

строитеJiьство отводных каналов или сnециадыiых устройств 
для проnуска воды ес1·ественных водотоков и nерехва1·а склоно

ftоrо стока nри размещении 11ородных отвалов в балках и ов- · 
parax; 

устройство обвалований. t'lагорных канав, водоотводов и дру
гих нростейших гидротехнических сооружений при размещении 
отваJlов и карьеров на склонах; 

формирова1-1ие бортов карьерных выемок и откосов отвалов, 
устойчивы." к оползням и осыпям, а поверхности отвалов
к просадкам; 

()беспечение мероnриятий по реl'улированию nодноrо режи
ма в рекультивационном слое, особенно, если он сложен rюро
дами. обладающими неблаrолриятными водно-физическими 
своikгвами; 

соэдание экрана из каnилляропрерывающих или нейтрализу
ющих материалов (песок, 1шмень, гравиu, пленка и т. д.) при на
личии в основании реку.11ьтивацио1tноrо слоя токсичных пород; 

ми1-1има.пьные отметки rюверхности внутренних о1·валоn долж

IIЫ быть выше прогнозируемш'о уровня грунтовых вод на вели
чиliу, зависящую от наnравления рекультивации и механическо

го состава пород: если отметка внутренних отвалов окажется 

ниже, должны быть предусмотрены мt'роприятия, исключающие 
заболачивание рекультивируемой поверхности; 

формирова1-1ие отвалов нз nород, подверженных rорению, 
должно производитьсJt по технологической сх~ме, искJIЮчающей 
их самовозгорание; лри этом рекультиDаliИОнный слой отвалов 
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долже1-1 создаватьс~ из nopuд, nригодных д.rlи б•ю;юrищ~с..;t.:i>'"' 
рекультивации; 

JJ. При подземноf1 ршJработкt> ПОJ'lезн.ых нcкOIIilt'l\!J>tX ДО.'Jд· 
ны выполняться следующие условия: 

перед отсьшкоiJ шахтных о·rва:юв (' отведенных пнд IOPI учr. 
стков следует снимать плодородный слой почвы~ 

рекультивания земель, нарушенных нсJtедст~:~ие оrlускАtшя 

поверхности с образованием на ней 11porиt'юR и rlJюtшдов, l((Mil\· 
на включать снятие nлодородного с.11оя rючвы, rJJ1aниpm1t<y вu 

верхиости nрогибов, заnолнение прова.rюн Г()рноii rюpoдoii с но
следующей планировкой, нанесением шюдuродiЮI'о сдоя почны. 
а также проведением мероприятий no 11редоrвращению не6да~ 
rоприятных процессов (иссушения, заСхмачивания, -."розии); 

на шахтные отвы1ы необходимо расrlрtJстраняп. 1·ребовю·•ия 
к рекультивации внешних отвалов при ведении открытых гор

ных раб(п; 
при создании водоемов в незапо.rшенных r·opнoft лорuдой 

шахтных прогибах н провалах СJ1едуе1 собтодать yoJO.tHHI:. 
сформулированные для водолuзяliстl$е11нurо на11равления рс
куJJьтивиции (см. дЗЛ('t'). 

IН. На зеМ.IJЯХ, Hli(>ymaeмы,.; пр.и нроБеденни r·eo;'lt)l'opaJвt!
дoчныx, изыскатет,ских работ, бурешш iJ<СП.<Jуатационных 

СКВаЖИН, ДО,!JЖНЫ BЬIIIOЛHЯТf•t'>! с,rtедующие )'C.!JOfiШ:t: 

необходимо снима1ъ и скJ1адирона1ъ nлодородный сJЮЙ JIO•t· 

вы (с обес11ечением его сохрднtюсти); 
nри бурении разведочных и эксrJJiунпщнонных. {'Юшжин со· 

здавать резервуары (емкости) для хранения щюмъщочttм" ;н,ид
костей, а пшже накоnления первых нробных rюрций нефти и 
конденсата; 

следует экранирова1ъ резервуары, кон>рые устраиваются fl 

углублениях nоверхности: 
осуществлять меропр11ятия 110 охрннf' окружающей средь• 

nри рекультивации земельных участков, заrрнзненных нефтыо, 
нефтеnродуктами с нефтепромысловыми с·ючными водами. 
в том числе ускорение деградации нефтепродуктов и ликвидд· 
ции засоления и солонневатости почв. 

Технический .'lтал peкyJtьl'llBflt(llll. При се.>tы:tюхо3яiiстнtч-tном 
наnравлении рекуJlЫ'ИВацин .iеме.м. ддя дo(·тиll<etщtl уровня их 

плодородия, бJrизкого к зоналын.tм tючtшм прилеr·ающих 
(окружающих) участков, необходимо: 

произвести отбор участков нарушенных земель по релы•фу, 
размеру, наличию плодородного слоя по•шы и.rrи (и) Jlt)Telt· 
циально nлодородных nород, пригодных для биологической ре· 
культивации; 

спланировать участки нарушенных земе.~Jh с ео()людеrшем 

доnустимых уклонов и ликвидацией замкнутых tюнижt'ннi'J~ 
стремиться. чтобы форма каждого рекудь7ивнруемОI'о У'Н!-



стка была близкрй к nрямоуголыюй, обеспечивающей nронз
вадительное использование современной техники nри выnолне
нии сельскохозяйственных работ; 

создавать рекультивационный слой с заданными nараметра
ми, включая нанесение nлодородного слоя nочвы nотенциально 

плодородных пород, г также (при необходимости) 3Кранирую
щего (капилляро-прерывающего и.пи водонеnроницаемого) 

слоя. 

Нанесение плодородного слоя почвы и потенциаnt.но nлодо
родных nород при создании пашни и многолетних насаждений 
нужно производить с соблюдением следующ,их требований: 

не допускать нанесения nJюдородного слuя ло•шы непосред

ственно на породу, не пригодную по химическому составу и фи
зическим свойствам (ГОСТ 17 .5.1.03-8f)) ~ 

nокрытие рекультивируемой поверхности nочвенным слоем 
или потенциально nлодородными породами проводИТl> не ранее, 

чем через 1,5-2 года на отвалах, формируемых по бес1·ранс
портной системе, и не ранее, чем через год 1ta бут.дозерных и 
экскаваторных отваJ1ах (срок нанесения ЛJюдородноrо слоя мо

жет быть изменен на основании ~кснеримента.rн .. ных данны.х ис
ходя из конкретных условий разработки месторождения, глуби
ны выемки, состава nород и т д.); 

мощность наносимого nлодородного слоя почf\ должна оnре

деля1ъся свойствами его и nодстилающих nород, экслозицисА 
участка, намечаемым использованием и другими условиями. 

Например, для выращив11ния технически.х и оtющных культур 
мощность плодородного слоя принимается в зависимости от 

nриродно-климатических условий: для .:~ерновых ко,tJосовых-
70-80 см, многолетних и однолетних трав-· 30-S() см. При 
создают nлодовых насаждений на рекулt.тивируемых .:~емJJях 
слой nлодородной nочвы или noтeНitИAJibнo 11.nодородной nopo~ 
ды вносится в nосалочные ямы о()ъемом не менее 1 мJ. 

Требования к рекультивации земель nри лесохозяr1ственном 
направлении вкJiючают в себя ряд условий. При наJшчии непри· 
годных горных пород дшrжен создаваться рекущ,тивационный 
слой, благоприятный для выранншания Jlесных ку.ш.тур. Мощ
ность и структура реку.••ьтивш1ионногu СJЮЯ должна оnреде

ля1ъся в зАвисимости от свойств горных JJopoд, тиnа водного 
режима, который установится noc.ne о1шнчания nJJанировочных 
и мелиоративных работ. а также' n.rшнируемых лесных насаж
дений. При о1·сыпке многоярусных отвыюв поверхностный слой 
откосоч и берм необходимо формирова1'1. из !'<fелкозернистоrо 
нетоксичtюr·о материала, nригодного для произрастания травя

нистой, древесноii и кустарниковой раститею.ности. 
Участки, подготавливаемые для nucanки Jleca. должны бып. 

•юлностыо и.r1и частично сп.nаиированными, откосы отflа.llоfl

стМ>ш•ьными. В зависимости от усJювий отналоо()разования и 
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целей обJ•~tп~ни)l може r щюи31юдИ'II>О1 CПЛOiiПI(J~ ьыrюлаЖ:ИЬi:! 
ние откосов отвалов и бортов выемок или их террасирование; 
в случае необходимости лолжен производи1ъся ремонт рекуль
тивированных щющндей. 

При создании лесонасаждений эксплуапщионного типа ре.nь
еф поверхности рекулыивируемых отвалов доJIЖен быть рав
нинно-волнистым, без замкнутых понижений, умеренно расчле
ненным с угJ1ами откосов. не доnускающим и р0:1авития -"роз ион

ных nроцессов и nозвоJtюощими nрименять почвtюбрабатьшаю
щие, лесоnосадочные и другие Mi:ii\JИHЫ. 

В лесоnосадках, особенно расrю.nоженных вблизи населен
ных пунктов и се.nьскохозяйственных угодий, необходимо 1Iре
дусматривать nротивоrюжарные мероnриятия. в частности, со

здание насаждений смешанного ти11а. В круnных массивах 
хвойных и Jlиственных ку.11ьтур проводятся противопожарные 
мероприятия. общепринятые в лесном хоз~1йстве. 

~частки траншей, не заnо.nненных отваJiьнымtl nородами 
nосле отработки карьерных riOJJeй. должны быть использованы 
tюд 11ро1·ивnножарные водоемы с оборудова1шем водозаборных 
зон и подъездов к ним. 

Рекультиваi\ИИ .iемеJаь в водохозяйственном налрi:iВJtении 
зависят от наличия выработанных (особе11но глубоких) карьер
ных и 11ридонных выемок, остаточных трюшаей и понижения 
рельефа, образов<шшеrося при деформации поверхности. шахт
ных полей. Водоемы могут со.iдаваться сJtедующего назllаче
ния: 

водохранилищи и водоемь1 промытленного и сельскохозяй-
ственного водоснабжения; 

водоемы дJIЯ рыбохозяйственных и рекреационных целей: 
резервуары ДJIЯ охлаждения 11ромышленных вод; 

бассейны дJIЯ неiiтрщ1изацн~• и осадочные резервуары дJJЯ 
nромышленности: 

водоемы комплексного назначения: д.nя орошения, водо

снабжения, рыбоводческих и рекреационных цеJiей. 
Окончате.nьное решение о во:~можности создания водоемов 

на нарушенных землях и наnравлении их исnользования при

нимается no сог.nасnванию с а-шt·пекцией Госrrроматомнадзора и 
санитарно-эnидемиОJюгической с;Jужбой. 

При создании водоемов разJJичного назначения, включая и 
рыбоводческие, в кар~>ерных и придонных .выемках. траншеях 
и деформированных участках шахтных IJOJieit должны быть ре
шены следующие воnросы: 

.возможность и J{елесообраэ1ЮС1Ъ затоnления образовав
шихся nонижений; 

предотвращение 11рорыва воды н действуюнше и nроеК1'И
руемые подземные nыраfютки; 

обеспг'lение устой•tИlЮ('ТИ, бщн.ба е ошмзнями, t~бrнвиt•й и 
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нбрушеtttlем берегов co:iд~в<Jeмotu водоема к&н щ счет выпо
даживания откосов, rак и устройства сrrеrtиt~льных rюкрытий 
надводной и водводной частей откосов (в зоне динамического 
уровня воды); 

t!ЗIJJIЯЦИЯ ВЫХОДОВ ПJiaC1'0B, CKJIOIIHЫX К саМОВОЗГОранию 

(в зоне динамического уровня и выше rори~ЮfiП! воды), :iacЫfl·· 
кой слоем ГJIИНИС1ЪIХ пород или зкршшрованием другими сrю

собами; 
аtредотвращение nоаrадания в водоемы кислых и щелочных 

подземных вод; 

обесnечение блш·о11риятного химического cot·тaF!a воды; 

благоустроftство территории и озеленение откш·ов. 
При устройстАе водоемов доJiжно предусматршнпься строи

П'.'Jhство соответствующих пщротех•rических сооружениir. !lеоб
ходимнх для их :Jапшrнения и IIОllдержания в них расчетного 

ypoFIHH ВОДЫ . 

РекуJrьтив<щия нриродоохраююrо и санитарно-гигиеническо
t·о на11равлеашя должна проводиться 11ри необходимости устра
нения отр1ща r·ещ,ного во:щействия на окружающую среду нару
шешrых :-Jемель. для которых другие се направJlения невозмож

ны 1-IJIИ их осущеt·тнJtеrше iкономически нецелесообразно. Это 
fJallpaвJterшe р{~дую.,·ившtии ocyщec1BJtl-leтt·я также в о1учаях 

орекрщцения t·орных р<~бот на дJiитедьный период и необходимо

сти кoнl.:epFiartии аrреnнриятиii ( 11роизводстнеttных участков). 
Выбор средств консервации нарушенных :-teмe.flь в каждом 

к01~1<ретном cJryчae :iависит от cocтol-ltiИ!-1, составн и своlrстн сла
гающих их пород. природно-кJаиматических усJюний и технико
:iКоаюм ических пока:iа reJJeй. 

Вяжущие материаJtЫ, примениемые дJIЯ .i~креn.пения rю-
верхности нарушенных земель, не доJIЖны оказывать отрица

теJth!юго нлияния H<J окружающую среду. дСI.ПЖны об.падать до
статочной водопрочностыо и устойчшюстыо к тем rrературным 
KOJI~бaHИI-IM. 

Все мероприЯ1'И1-1 по химической и (ИJIИ) технической консер
вации н<~рушенных зeмeJih едедует t'ОГJtасоньш~ть с органами 

санитарно-эпидемиОJiогической СJiужбы. 
При рекуJtьтивации iемель природоохранаюrо и санитарно

гигиеllвческоr·о 1:1<!11равденин дoJIЖHhl 11рmюдиты·я сJiедующие 

мероnриятия: 

на поверхности 11ромышленных отв~лов. с.поженных не при

годными для биологической реку.пьтивации субс1·ратом или со
держащих токсичные peat·e11·rн. исrrОJit-.зованных при обогаще
нии fiOJte:-tныx иско11аемых. 1:1 также гидроотваJIЫ векрыши, со

стоящие из засоленных грунтов. доJiжны выполня1ъся мелио

ративliые работы и ~о:-Jдава·п.ся СJЮЙ из rютешtиально UJЮдород
ных пород или плодородной rrочвы; 

ШЩ\MOOfCTOЙIIIfiШ, .HIOC'To.XpaiiИJIИЩa, ЗОЛО- И друпtе 11ro-



мыш.nенные отвалы, содержащие _токсичные вещестАа, JIOJIЖHbl 

консервироваться с соблюдением норм санитарно-эпидемиоло
гической службы; 

все nылящие промышленные отвалы должны бып. закреll· 
лены техническими, биологическими или химическими сnосо
бами. 

На nородсотвалах угольных шахт и других отвалах. где ре
кулЬ1'ивация обусловлена требованиями санитарно-гигиеничес
ких условий и охраны окружающей среды, производится: 

переформирование породсотвалов в nлоские отвалы~ 
перекрытие вновь сформированной nш~ерхноrти слоем llейт

ральноii тяжелой глины, тщательное ее.' упJJОТНЕ'НИе ИJIИ прове-
дение предварительного известкования rюверхности отвалов; 

нанесение на созданный водоупор потеJ.Jциалыю пJюдородных 
nород и плодородного слоя почвы. 

Рекреационные объекты (зоны) на рекультивируемых зем· 
лях должны представпять собой территориальный ИJiи акАато· 
риальный комnлекс, nригодный для осуществления 1<акоrо-ли6о 
вида или группы видов cnop1·a и отдыха, удоАлетАоряющих по

требности населения. 
Рекреациошюе направление рекультнвании заключаетсн 1:1 

создании на нарушенных землях паркш~ н JlecoiJapкoи, cnop· 
тивных сооружений, площадок для занятий зимним и лет1шм 
видами спорта, искусственных водоемоо для иу11ании и занsJтиfl 
СПОрТОМ, ОХОТН11ЧЬИХ УГОДИЙ И друГИХ объеК1'ОВ (ЗОН) ОТДЬIХ3, 
г также их инженерных коммуникаций. 

При создании рекреационных объектов (зон) доJIЖНа бып. 
обеспечена усrойчивость формируюв.tихся нриродно-антроnодо
гических комnлексов и комфортные условия для отдыха, а так
же обоснована их соцшl.nt.Н()-геuграфическая (меднко-•·еоrрафи
ческая) целесообразность, urlрЕ'деляемая по срав11нте.rJыюй оцеll
ке фактической обеспеченности и нормативной нотребiю<·тн из
селения в местах отдыха. 

На стадии технического этапа при рекреш.tитпюм наnравле
нии рекультивации должна осуществлят1.ся ••лаtшртн~а ~~<Ч•У

шешюй территории с миашмаJJЫJЫМ объемом земля11ых рабт, 
сохранением существующих или образоnан11ых 8 pe:iym.-ra1e 
nроизводства горных работ форм реЛI.ефа. 

Проектирование, строительство и эксплуатаitия зoJJ ренrеа
ции водных объектов для организации массоного отдыха и ку
пания ДОЛЖНО 11рои:·ШОдИТI•СЯ 13 СОО1'Ветс..·1'1НШ с..· 'l'ргбоН.ШИSIМИ 
гост 17 .1.5.02-80. 

Земли, нарушенные открытыми разр3бо'l'К.Зми н llрилеr~ю
щие к круnным насеJiенным 11унктам, должны рассматривнтt.ся 

как резервные площадки для rtромышлеfшого н •·pa.жJtaнciюr·o 

строи1·ельства. 

Целесообразяnrп. исnолмояания нapytJtt>ИIН.f" н t1одJiеЖ8Щн1i 
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нарушению земе.% д.nя nромышленноrо и гражданского строи-

1'еJiьства устанавливается на основе генеращ,ных схем ПJiаниро

вания и застройки территориИ, региональных схем землеуст
ройства и рекультивации земель, данных инженерно-геоJюrиче

ского исследования грунтов н соответствующих экономических 

расчетов. 

При nодготовке отвалов и карьерных выемок к застройке в 
целях nовышения устойчивости откосов, кроме уnорядочения 

nоверхностного стока, необходимо nредусматривать: 
nерехват nотока грунтовых вод на склонах, nодвержею1ых 

оползням; 

таррасирование склонов; 

меры no nовышению устойчивости СI<лонов. 
Планировочные работы. НаибоJiее трудоемкие работы тех

нического этаnа - nланировочные. Их доля в ряде случаев за
нимает 80% всех затрат на рекультивацию. 

В соответствии с ГОСТ 17.5.1.01-Ю, nланировка nодразде
ляется на грубую и чистовую. Основная задача nланировоч
ных работ- приведение техногеиного рельефа в состояние, при
годное для целевого исnолJ,зования. 

Все мелкие выемки, nровалы, зоны обрушения засыпаются 
и nри необходимости nроводится доnолнительный комnлекс ме
роnриятий, обесnечивающих безоnасные условия эксnлуатации 
восстанавливаемых участков (отводятся nоверхностные воды, 

выnолняется глинизация или заиливание обрушенного участка 
массива и др.). Днища крупных карi.еров, разрезов, внешних и 
внутренних отвалов выравниваются в соответствии с направле· 

ниями их дальнейшего исnользования. Борта карьеров и отко
сы отвалов вьшолаживаются и nри необходимости укреnля
ются. 

При создании сельскохозяйственных угодий на рекущ.тиви
руемых землях при выравнивании nоверхности ей придается со
ответствующий уклон: ДJIЯ nашен - не более 2"; для лугов и 
nастбищ- 2-4°; под сады и ягодники- 5°. 

ДJIЯ лесоразведения уклон сnланированной nоверхности до
nускается в nределах 3-5°. 

Планировочные работы при рекультивации нарушенных зе
мель nроводятся этаnами. 

Грубая nланировка земель- nредварительное выравнива
ние nоверхности с выnо.nнением основного объема земляных ра
бот. Рекомендуется nроизводить вслед за nродвижением от
вального фронта (nри отсыnке отвалов), засыпки провалов, 
мульд оседания и других выемок Этим обесnечивается более 
равномерная nервичная усадка спланированных участков. 

В зависимости от объема рекультивации, его рельефа, по
верхности и наnравления дальнейшего использования восста
навливаемых земеJiь, грубая nланировка может быть сплошной, 
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Рис. 7.2. Схемы nланировки породных от-
валов: 

й - СПnОШ118Я (ПOni18H); б- '18CTII'IH8H; 8 -Тер-
)}8С8МИ 

////// //) ш //) //1 1/) //1/// //) ш /1/ ш 

частичной и террасами (рис. 7.2). Сплошная nланировка пре
дусматривает nолное выравнивание всей nлощади рекультиви
руемого объекта. Частичная отличается меньшим объемом зем
ляных работ и представляет собой срезку только гребней отсы
nанных конусов отвалов и создание реJIЬефа, пригодного для 

посадки лесных и кустарниковых кулi,тур механизированным 

сnособом. Jllирина шющадок nринимается 8-10 м (в отдель
ных случаях 4 м). Планировка террасами заключается в созда
нии сnланированных площадей с разными абсолютными от
метками. Поnеречный уклон террас создается в сторону выше
лежащей и составляет 1-2". 

Внутренние и внешние отвалы, образованные при nеревоз
ке nород автомобильным или железнодорожным трансnортом. 
имеют сравнительно ровную поверхносп, и основные работы по 
их планировке не требуют много времени и мощного оборудо· 
вания. 

Чистая планировка земель- окончательное выравнивание 
поверхности и испраВJiение микрореЛJ,ефа при незначительных 
объемах земляных работ. Необходимость в чистой планировке 
возникает, как nравило, после усадки nород отвалов. крупных 

засыnанных выемок и nровалов и других аналогичных объек
тов. Производится она, как nравило, nеред нанесением потен
циально плодородных и плодородных nород через 1-2 года 
после отсыnки отвала. Это nозволяет резко снизип, объемы на
носимых nлодородных nород за счет отсутствия вnадин. 

Мелиоративная nрофильная nланировка -равномерное раз
мещение на сnланированной рекулиивируемой nоверхности 
слоя экранирующих nород или пород, обесnечивающих созда
ние искусственного водоупора. 

Мелиоративная отделочная планировка -придание nоверх
ности плодородного сдоя почв на рекультивируемых землях про

ектных уклонов и устранение мш<ропонижения глубиной более 
5 м. При необходимости одновременно обесnечивается рыхле
ние слоя нанесенного почвен11оrо покрова, если он в результате 

работы механизмов окажется изJШШitе переушютнешtым. 
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Л.tюхое качество n.ланировоч1-1:ых работ nриводит к JJеравJю
мерному vвлажнению nочв. нарушению nоверхностного стока и 

.Jа(·тоя.м воды в nониженных участках. Все это снюl\ает эффек
тшнюсть исnользования рекультивируемых земель в сельском 

"озяikтве и часто требует flроведения больших объемов ре
монтных работ. Потери урожая на nлохо сnланированных уча 
стках наблюдаются нри микролснижениях r.nубиной 10-15см, 
nvи f,ll}'бИHe 20 <~М урожай бОЛЫUИIIП133 культур снижается В 
2 raJa. Выравненной (.'Читается rюверхпо(."rь, tшгда микропони 
жения на участке n.JIИной З -fi м не nревышают глубиl{у 
4-fi <"М 

У~аст!<и, tюдJJеЖаШиt- ме.лиоративной n.панировке, должны 
быть о~Jишены от кpyttHhiX камней, метал.rюлома, стальных тро
сов, дrеве<· н~~х Ot'1·aflюR, ('nрнико~ и т. д. Качество л.ланировоч
ных rабот А .:Jначите.пьной стеnени будет оnределяться состояни
~м rючвеннnго слоя. его структурой и в •• аажностью. 1-le следует 
:ьес1·и 11.ланирщючны('. рвботы в непоrон-.ие дни на влаж
щ"х и особенно связвнных nочвах . 

0tJиc1·ю:l rюверхностн и меJJиоративная планировка осуще
tтвтнотся 1·орным nредnриятием . 

Аrро:Jк(.'П,nуатационная n.nанировка- еже1·одные в процессе 
эксnлуатании nJJаиировочные ра(iоты с I.J.e.nью ликвидации не
ровностеfl м икроре.оьефа. возникающие в резу.льтате нерflвно· 
мерной осадки со.щаваемоrо почвенного горизонта. 

НаибоJJьшие объемы nJJаниртючных работ осуществляются 
ь на(.'Тоящее время при рекультивюtии внутренних и внешних 

nтвал()в 1юрод. Рельефы отвалов зависят в основном от сnособа 
их формирования . При бую,дозерном отващюбразовании обес
rrечивается ср<шнительно ровная 1юверхность отвалов, объем 
rюследующих планиrово•1ных работ опюсителыю невелик По
верхность внутренних и внешних отвалов nри бЕ.'(.'трансnортном 
и трансnортно-отваЛI.НОм (.~nособах формирования представляет 
собой сложную систему одиночных конусов и гребней различных 
размеров. По форме ·:пи отвалы разделяюпя на одиночные ко
нусы , дуrnвые неnрерывные, криволинейные гребни и nло~е 
отвалы ( рн(.'. 7.3). 

Основные характЕ>ристики рельефа' отвала зависят от спо
соба их формирования. 

LUнрина вскрыtuной (отвальной) заходки оnределяется при
нятым типом вскрышноrо оборудования и организацией работ 
в забоях . При этом для умеНhШения объемов и затрат на nла
нировочные работы наиболее uелесообра::шо nрименение узких 
згходок. Однако nри этом nроизводитеJiыюсть экскаваторов на 
nскрышных работах понижается, а стоимость повышается . По
этому оnтимальные nараметры вскрьшшых и отвальных работ 
необходимо выбирать, исходя из минимальной их суммарной 
стоимости з. 
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Ги[·. 7.3 Схt·мы фopMtll'""·'"'')' ,~'I'JIЫ'ф" f\11. ) '11•\·•••ш~ tott.:JJIIIН. 
о., fJ. ~ pнAнoмt·ptll.tt, ш.а, .. ,~ r о.,,. 11 ,~nJJtt.жt~ hrtUt' м.ltlt't.'llt.Jt' t..'Itti1.11CIOflpaJ'I0\11•t:IJf" . 1 ,.,.(. 
HtiiOt• t' )'IКЛНДI\01) tl'tflfti\1.1 tt.Ъ 1\)'f"l.'. tl t'lt101ti'J•8-Itllt0\' lf.lt'(•f{t•HIIt': •• iJ.\J'I)Щ~t· fJ(}tlt".tt\IJJit\t~. 
w IIJK)\'H()t•; " .)~l..'t."I\Jtltlllt? Мt•Ж 't.Y Фl ....... lt."Jht1to1Mtl tifКJ~t>f:IMii IJ'I't\.I.:IЫJiol'" f)tt' (1ttt·lt •••• 

fiOft.()IUflt"; R IIIИ(JIIJiё1 Ф1Ч.N111! tl'fll'' ' tJtal~ ''"- .1\ lll.l ltlilhtt..J ··~(1{}"1: Cl, \~ 't ''"' ,., .. ('t ' lfo\Ct\ll(tiO 

(111\Ut"lt fШ D..'lttЖttuM t 'Ot.'rttJitlt-ttl t ·tJcJJt\t'1t' lf\t.•fllfO l' ~ft•(Jtft'tШIO U'llfWJt~l ~-1\.l)bl)lllf{)'U '\o\lt\! ... l.f.W 

(7 . 15) 

ГДt' 3 ... , •. :-l"л -- H!7p~Thl lli:! (IН'blll t{Y tiH\3.'1<1 И fl;t ПЛ<IHIIJ>UHR}' ОТ 

Вё\.'IЫШЛ ll.riOЩ<1д€'fl. py(J. 
(7 . 16)_ 

(7. 17, 

ГД(' С.- затр<11· ы Н<i ·:~1\t't«tf!CЩИIO 1 м ·1 bt' l\pt>!ШИ Б o'Hi3,'1 \ t8tЧI(')f'1 
07 JIIIIJ111Hhl Ji МоШНО('Тii RCKJlbJШtiOff 33 \ОДЫi) ~ ~о··- IIJIO_!Ц<I.!b 01 
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1.\ону<·нщ• p:tllltoмt•plioe 
1 рt•бнеtюt• не11рерщшо(' 
ДyrOIIOC ПOII('f>I''IIIO!' 
Плоское 

n 

0.37 
0.25 
0.12(} 
0,00 

:Тnfи••••111 7л 

0.1~5 
(), 125 
0,063 
0,015 

вадообра.ювания. м2 ; Н.,- IIЫt'OTa nopoдtiOI"O О'ГВ3.11а, М~ C11.n

затраты на ЛJI<нiировку 1 м=i ВL'крыши, руб.; Q - удеJIЫIЫЙ объ 
ем nJHНIИ[IOBKJi 11ри ЩJ.IIHOM ftt•IPilliНitB<HiИИ ОТА"да, м·'jм"l; rt, 11,
ЧИСЛОВЫt' ко::~ффшtиенты. берутся по даtНiЫМ табJI. 7.4. 
Годовой объем работ no tJ.IJaH11poвкe OTHiMa o••peдeJJяerctJ 11u 
форму.пе 

(7 .JH) 

где q•- ко<:~ффициент, у•щтыtннощиit fi('Обходимостh •юнтоr•юii 
ПJШНИрОНКН ЛрН ycaдKilX М.3('("ИВ3 OTЩ!JI<J (no ДЩHII>IM ЩН!Кl"ИКИ 

q)=0,2--0,3); f.- ДЛИНа JlИIIИИ ()ПН1JIЫЮЙ 0"('Ct>IIIIШ1 м; lJ --1'0дО
ВОе nродвигание забоя, м. 

Д.nя nJ/анировки oтlia.J!oв лpti их реку.•tt.тивацнн на ~<OдJIT 1'1р11-
менение разнообра:·mые землеройные М811Н!НЫ Jf оl"юrудованне: 
экскнв~торы. буm,дозеры. поrру:-tчиюt, t•кpellt~('ht, ilfiTr>i'pt.•fiдepы. 
грейдеры и др. Выбор мt·хини:-1мов з~виси·•· от обы·мов плt~ниrо
tю•tных р11бот, peiiЫ'фLI ннp)'lllt:'tiHOH IЮflt'(н~нщ·1·н. ttl:l1!p11fmeния 
рекулt.тнАаiJ.ИИ, фн:~ико-механичеt:ких сеойсте 110po.n. (:IIOL·oб~ op
rnнKi8UИИ И 1"11)4.'.11t'JI,Ot!aTe..IJbltOC1'И litд~tJI1)J IIJ18tШputю•Hff~X pllf>OT. 
а TaiOI\e рЯДН I"Opt!Oтt'XtШI.ft'CKИJ\, I'ИДptJ/ЮrH•jet:KHX Н KJIИMC1TИtje

CKИX фактороt~. 
Наибо.пынеt' расnрос·•·ранNше на •tтншрщючнt,rх работю; iJn

.rJY11IOJИ б)'JII,до::~еры. Мощнн.: t'lульдо:•еры IIPHI'It'ШJюr tш )"1<.1СТ
ках t' (ЮJtЫJrими объемам1-1 :-tемтшых работ е cк<~Jtl>llt.IX 11 IIOJJy

cкaJihHt>IX поролах, 11ри Ht>~('I•Tt' rpeбtlt! 1-7 м •• p<~t'{'ТI>JttiHf'м 
между ним и 20 :ю м Грунт nеремещне1·ся на pat'('T(JJIHJ1e до 
40 -(JO м . fiyлhдo:~ep t·рс:нн.•т Jlff\lt'XOM аюроды fl<l HtH.Iil!llllt'Htн·l~ 
y•t3{'TK<I Х, 11ере Mt'llt;tt'1 11 JHI:fi'JI)' жае1 11 Х t! IIOH 11 11\t'tl Н ЬJ :\ Mt'L'T3 Х 
pt'ЛI>f'ф<l (lpll р~6отt· дБу\ L"ll<!pt:•ШJI,J\ б) JII,ДIJ.it'J}IIfl, pit['JIO/HtГИt'· 
МЫХ друг ОТ друаа На (J<IL't'TШIHИИ 0,2!) O,~i М, II(ЮtШIOДI-:Пt'JIIo
IIOCТit ИХ IIO:iJHIL"HH''I Вд 10·- l.r-JUJr, llpи рабоТн\ flyJtt.ДIHt'(HI Hll 
lli'IK.JIOIHIIJ/ Х учаL'ТК8Х C(Jt:':ii'ITI> l"J>Y 11'1 болеt' Цt'.llt:'L'IJOбJJH.iiiO 11рИ 
движещш 11од ук..юн t" тем. •1тобы наиfiолее ·-~ффt>к·ннш•• ИCIIt).'lt.
зoA<IТt. t'И.IIY "ГSJЖI:С"ГИ M~IIIИIIЫ. 

(/(! OTB8JI<!X., L"JIOЖt'Htih/X pЬIX.IIhJIIH! nородаМ\1, ДJISJ ll.:litHHpo· 

вnчвых работ не:Jt>соо(Jр~зно nрнмепJ!ТЬ rкpe11t>pa. Рнбта нро· 
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tiOДIIIHi 01ДtЛI>IIt.IMИ .HIXOДJ<:tMH, lit!ЧiiШJ~ tН fJ!<IЩ:Щ 0Tн3Лi·,tJOf() 

llOJitt Скрещ;·р t'fJt':iЩ'1, rренt·tюртврует tt зиt't••••.нt'Т неровные 
участки мест11о<·1·и. со:-щ.нр.нJ-1 pmщtltНtt>•И ре.щ.еф tti\ JЮБер\НОП~I 
peкyJihTИitИpy(~MOI'I> llfiЪf'KTa. II~ИбО.Пt'(' OIIТИM8Jihiii>IE' TCXIIOJIOI'И
'lt'L'KI1t' щtрамrтры: дJtHttд p<~(Jo•teгo у•Jисткн не лoJJ?J\tщ nрrны
ш<пt. 500 м дм1 нpиH(;'IIHhiX и 2()()() м дm1 самоходных скрt>перо~
Скре11t'ры на и6o.tJet' 1ффе1<тннно IICПII!tJ • .J,,юп·st дм1 1!Jtщн1роt1кн 
сух11х оt·ва.rюн. t·остоящих из tюрод, не требующих нредвари

•·едмюго pt>t'·'lettия. 

Греilдеры 11 aнтoгpeitдt>pt>l nрнмен~ются r1ри nыnолнении чиc
l'Oft "·'I<ШНров/\11 и Аt>Jранниватт щтерхtюt·ти пр1-1 нt,tt·oп• отдеJIIг 
ных неровностt·й 0.8 ·-1 м и отсутс t'tHHt в ра:чJаннtщаемом с.rюе 
круnных t·Аердых вкдю•jениii. 

Дmt 11.rtанщювки отналов с нысо1·оii rреб11я 2 10 м наиболее 
целесообразно 11rшмetJЯTh CIIE'HИ~•Jtollыe rтанирщю••ные устройст
ва t' шириtюй .-Jахвати 4,5 м Р' 110-4.!1). Техно.,юги••е,·rшi1 схемой 
в =tтnм случае предусматриваt>тсн установки r·яговых .11ебедок на 

расстоянии 120-150 м друг от друга (р~1с. 7.4). С помощью 
лебедок планирnвочное устройство забирае·r грунт из массива 
гребня н ПРремещает его А межl'ребнеlюе 11pocтpatH'Tflo. УПО 
работает 110 че"нючной схеме, без хоJюL·тщ·о хода. В местах рис
попожения самоходных Jrебедш{ вонерхноt·ть отвала разрав
нивается буJtt.дозерами. Сменная 11роизводите.rJJ.НОСТI> УПО-4,5 
достигает 15 тыt·. м·1 . 

При высоте гребflей отва.rtа 10 м и выше неJ1есооfiразно д.пя 
11JIИН11рОБОЧНЫХ paбtJT 11ptiMf'II)\Tio ~t<CK31'ИTOJ1Ы·IЧ»Иf'JШffHЫ (' р33· 
JJИЧНЫМ н линеi-iньrм ~J парамt:•трам 11 На н.nюшрmщ•tн~->J.Х рt~ботих 
на отваJJих с r·ребнями. раеnшюженными щ1 рщ·t·тоянюJх :ю--

~A~k 
... ; ' 1 ' , v './ ,_, 

Рис. 7 4. Схема п.~aliHIIOBhи отв;ис•н ,. IIJtlt)'IC'Ht'Hiif'M мc:t;;JюHMi1 ~ 110 1.5 

Jl). 



Рис. 7.5. Сх~ма nланиронt<и отвалон драr.11айнами· 
" '"""'"''~ .. еж•·r<>бнеощ·о llJ)OClf'iiHCT"a; б- tlnsнt!J'OBI\s межгребневого nрострsнстnа 
IIOI'IIIOM "iKCI<I>f\H"fOf'a 

50 м, рС'КОМС'ндуютсн jксканаторы-драглайны с малыми линей
llыми 11l!р<1мРтрами в сочетании с булыщзерами; на расстоянии 
uo.rtC'C' 5О ~ - драгдайны средних размеров в комnлексе с мощ
ными булhдОзС'рами. В jтих СJJучаях '1кскаватор набирает в ковш 
•·pyttт (" гребня и Bhrcыnaeт его в \fежrребненое пространство. 

В ре.:Jу;Jы;пе обра;,уется рял. гребней мetthШeii высоты. которые 
затем выравниваются булhдО.iерами или коншом экскаватора 

(рнс. 7.~) - Применяются и другие технологические схемы иc
tюm,зoшнllttl зксютторон-драглайнов на nланщювочвых работах 
отвалов. flpи e/IJIOШtюii nланиронке отвалов драгдайнами могут 
вримеttятм.·я схемы с размещением nороды в межгребневом nро

странстве как с одной стороны (рис. 7.6, а), так и с двух (рис. 
7.6, 6) . ., ra к же с одной стороны nри создании волнообразной 
новерхносп1 nри наnрав;Jении рекультивации (рис. 7.6, в). 

!Щ 

Рис. 7 6. Cxi'MЬI r1римснен11Ji лраг
Jtайна nри одttосrоршшем (tiJ, 
дnухстороннсм (6) н uолnообраз
ном \RI размещении tюрод в меж
rре(iн(•внх лрострннстnах: 

h,. rJJубинн Мt"Жrребневого nростран 

&.""il\3, .4 JJI:It:t..'IU'H~Иt' Мt>Жд)' ФI.)OH'HtJih 
ttЫM&I hlt0!\>11\IiMI.J OTAIIЛhl-lh8JC. rlk.·~Jlt•A lfO 
fJOД(JIIIIk.•. tJ ~roJJ t.'h.JIOtl.lt t:'ПJI~IIII(Hti\IIH~ 

'tt(}l\ III"Шt"I}JI:HO~III. fS )TUn OТKnrl\ 1"р1•б . 
lteJJOI·i) t)"(t,8.f'll 
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Рис_ 7_7_ Схемы частнчноi1 ллан11ров· 
IШ ОТВ<IЛОВ-

t1 - ВДОЛЬ ГpliHI-IЦЫ HliCblllИ И BhJf"MI<H; {j -
ПО OCII Mt"1Kf'JWбH~БOI'O 11POCТJHiHCTBa; 6-
no OГJI грt't\ни; h, - глубниа мeжгpt'I\Hf'RC-

гn nростр,i:iнсти:а; А - рвестоя IШt> меЖд) 
фрОIП'~ЛЬНЫМИ 1\рОМК~МИ OTROЛ .. ИhiX ГJ)~б
l-lf'Й ПО ПОДОШВ("'; 0 у1·0л r·KJIOJ-1~ Cll.1J3HH· 

рОА3ННОЙ 110ИСJ1ХИОСТН; 13 yron ОТКОС,i! 
ГJlt>бllt"IIOIO 0Tii3Jill: /1/а1- Шlt.pИI-I;.t рВбо•JеГ( 
хода дJ>ctt·n~f:1нa 

С uелью сокращепия объемов землsн-Iых работ при rюдrотов· 
ке отвалов для лесохозяйственного rюлhзования приМNIЯют<·я 
технологические схемы с частичной nm!Нировкой отвалов (рис. 
7.7) _ В 3ТИХ схемах nредусматрвваетt·я перемеше1ше драглай
нов вдоJJь границы насыпи 11 выРмки (р11[·_ 7_7. о) 110 оси м е}!,. 
гребневого проорннства (рис. 7.7. б) 11 tю оси грt'бня (рнс 7.7. п)_ 

При транспортных системах птвалообра~юваниs1. и также 
прв гидроотваJJах, r-де объемы зем.11яных работ незtJа•щте.rа,ны, 
исnользуются скре11еры, бущ.дозеры. автогрейл.ера,,_ 

В настоящее время широкое рас11ространение JЮ,JJуЧИЛ11 
nлоские отвалы, рас11оляrнемь1Е' в ра::~л~Jчных еt·тественных вы

емках (баJtК11, овраги, JЮЩШ1Ы). карьерных иыемких, во впади

нах It провалах в зоне nодработки поверхности. В зтих случаях 
решаются две важные задачи: облагораживается рельеф мест
ности за счет засьшки различных неудобий и техногеиных нару· 
шений и не отчуждаются доnолнительные земщ1 д.11я размеще
ния новых отвалов пород. Экономический эффеJ<Т для народнш·о 
хозяйства при таком способе ведения отвг.nьноrо хозяйства оll
ределяется с учетом всех факторов, включая и 3ффi•ктиtшостt. 
восстанавливаемых :-Jеме.nь в районе действия горtю1·о 11ред
nриятия. 

При мелиоративной и агроэксnлуатаuионной планировках 
используется сельскохозяйственноЕ' оборудование: прицрnные 

или навесные nлуги, дисковые бороны и JJ.nyги. катки. длинно
базовые nланировки и дР-

На выnоJJаживании и террасиронании откосов отвалов и бор· 
тов карьеров испош,зуются 3кскаваторы. Для рытья котлованов 



-и траншей для nосадки деревr.ев и кустарншюв nрименяются 
':Jкскаваторы нта «Бt>.парусь» и буриш.ные машины на ба:iе 
трактора. Высаженные деревья и кустарники nоливают с rю
мощью сnециальных машин. 

Выбор комn.пекта оборудования для nланировочных работ 
зависит от бот,шого количества факторов и в каждом конкрет
ном случае обосновывается технико-зкономическим расчетом. 
В качестве критерия необходимо nринимать минимальные nри
ведеиные затраты на 1 га рекультивируемой nлощади. 

Выполаживание и террасирование откосов отвалов и бортов 
карьеров. Вьшолаживание и террасирование откосов отвалов и 
бортов карьеров осуществляются с 1.1.елью rювышения устойчи
вости, nредотвращения локальных разрушений и исключения 
вредного воздействия на окружающую среду. Крутые откосы 
чаще nодвержены оползневым явлениям, водной и ветрО!JОЙ зро
зии. Озеленение и эффективное исnользование крутых склонов 
(откосов) значительно затруднено. 

Профилирование откосов может осуществляться сnщ>шным 
выnолаживанием и с устройством nромежуточных террас. Ре
зуJ!ьтирующие углы откосов, ширина террас, расстояния между 

ними, их высота и другие nараметры устанавливаются из усло

вия обеспечения работ и требований nоследующего зтаnа био
логической рекультивации. 

Сnлошное выnолаживание откосов целесообразно nроизво
дить бульдозерами, скреnерами, одноковшовыми фронтальными 
nогрузчиками или экскаваторами. Бульдозеры nрименяются при 
высоте отвального яруса до 14 м nри рыхлых nородах. При 
большой высоте исnользуются скреnеры, скреrtерные установки 

и драrлайны. Откосы, сложенные скальными nородами, при вы
соте яруса до 16 м выnолаживаются бульдозерами. а nри бб.nь
шей высоте выnолаживаются и террасируются одноковшовыми 
nоrрузчиками или драглайнами. 

Откосы отвалов: могут выnолаживаться сверху вниз и снизу 
вверх (рис. 7.8). Объемы земляных работ no вьшолаживанию 
зависят от угла естественного откоса, слагающих отвал nород, 

высоты и nериметра отвала и сnособа nрофилирования nри вы
nолаживания сверху вниз 

V = H2
n sin (t\- ct.). 

Ssin t\ sin а. 
(7.19) 

где V- удельный объем земляных работ, м 3 /м; Н u- высота 
откоса; ~-угол естественного откоса nород отвала, градус; 

а- угол откоса nосле выnолаживания, градус; 

nри выnола>кивании откосов снизу вверх 

V =-" Htn sin (t\- а.) • (7 .20) 
2"in 1\ ,;jn r.t 
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Рис. 7.8. Схемы выnо· 
.паживания ОТК()('ОВ 

отвала: 

а. в. д. ж - сверху вниз; 
li. г. е- снизу вверх; 
а- угоп скпош1 сnпанн· 
роввнноА nоверхности: 
~-УГОЛ ОТКОСВ BЫII0./18• 
JКивsемоrо oTRRJilli Ню
!!сходная высота отвап11: 
НР- высота сnпаннро· 

ванного оrва.:~а: l'J.h -
МОЩНОСТЬ Hllp/IЩHBIIHHЯ 

высоты отвала: h,- вы· 

сота яруса отва.nа; Ь" -
шнрнна rорнзонтапьноll 

nоверх110<·ти устуnа 

8 

>{!Sно/2 I Но 
tt jJ 

в 

Но/2 
Но 

3lt 
г---

rr 
1 

1 

ЙL ~ r Но 

~ 

hг 

Но/2 
Но 

hг 

hг 
Но 

Но/2 

При выnалаживании откосов снизу вверх объем земляных 
работ больше в 4 раза. О.ir.нако в этом случае nлощадь зани
маемых земель не изменяется, что может иметь решающее зна

чение, если nод отвал отводятся ценные nлодородные nороды. 

Доnолнительная nлощадь, занимаемая nод отвал, при выпала
живании сверху вниз определяется по формуле 

f!S=ЫP+nbl2; ill=0,5H0 (ctgf}-ctga), (7.21) 

где S- дополнительная площадь, занимаемая под отвал при 
выnалаживании откосов сверху вниз, м2 ; Р- nериметр отва
ла, м; 6.1- увеличение длины откоса отвала после его выnо
лаживания, м. 

При выпалаживании отвалов с устройством террас необхо
димо учитывать ряд требований. Для снижения и••тенсивности 
эрозии откосов уклон, рав11ый 1,5-2°, дoJIЖei• со:~даватt.ся в 
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·- -·- - ·- Рис. 7.9. Схема размещения зеленых насажде
ний на террасах отвала: 

hr lr, MOIЦIIOI"TЬ RСiфЫШНЫХ Пород Dl'p,.lfeГO яруса; 
t~~~f!Y _ _j~ ьтр - ширина ДHI'IIИOII rорн:•оит .. льиоl\ ПОD<'РХИО<"ТН 
~ устуnв: hн - 11Ш(1Инв устуnа no гори:iонтвпьttоll по· 

BI'JJXIIO<"TИ I'<"KJINIJшыx nvpoд; 11--угоп откосn no по· 
8('\IXIIOCl'H IICI<f1ЬIWI<ЬI11 JI0\)0}1 

выше.nежащеii террасе. .6ысоту ее целесообразно принимать 8 
пределах 8-10 м, ширину горнзонтальной площадки определять 
-иэ условия размещения на ней двух рядов насаждений деревь
ев или кустарников с учетом механизированного способа посад
ки и ухода за расстениями в период ~ксплуатании. С учетом 
-~тих требований при посадкf' деревьев в 1.5 :м от бровки откоса 
общая ширина терра<·ы составит 8 м (рис. 7.9) Ширина терра
сы при ее нарезке 6ез учета мощности плодородного и потен
ttисsльно nлодородных слоев оnределяется по формуле 

hн .3> h7 p ·1· h'J' (ctg ~ - "·tg а), (7 .22) 

t"}le h-.- высоrа 'Геррас, м; а, ~-углы откосов, соответственно 
тюдородного с.nоя и nород отваJtа. 

Работы 110 выnолаживанию и террасированию наиболее це
ilесообраз•ю nршюдить уже в t!роцесс.е отвалообразования. Пoc
JJe зэRРрШеtJИЯ укладки nород в первый ярус следует сразу npo
fol4(•ctи ВhiЛОЛАЖиРание откосов до углов, nринятых в проекте 

реку.nьтиваШН-1. ~!<nадка nород во второй и каждый последую
Ьtиft ярусы дo.itЖI-!a tlроизводliТЬся r учетом ширины террасы на 
каJКдом ярусе. 

Террн~ировиние, так же I<IO\ и вылолаживанне откосов, мо· 
жет rJt-.momнtтьcJJ сниау вверх и сверху вниз (рис. 7.10). 

Нар~зать террасы рекt)мендуется драrJJайнами, механически· 
мl-! лоnатками, а n.панировать буJtьдозерами и скреперами. 

Выбор rнща 11р()филJJ, rехнологии и механизации работ в 
конкретных усл()виях осущестnляется по минимуму затрат на 

профи./fирование 1 м длины откоса. При наличии плодородных 
~Е'мель при выборе технологии учитываются затраты на ьозме
tцевие ущерба 1-11-IJюдному xoзs:ti:ic1·вy в результате отчуждения 
доrю.nнительных :1емельвых отводов. 

Да..llhНЕ'ЙШие работы по рекультиьации спланированных пло
щадей отвалов производятся после их стабилизации. В зависи
мости от <'войств ск.;1адируемы" пород, технологии отсыпки, 
климатических и других факторов период между завершением 
отnашюбразооаtшя .н нацалом дальнейших работ по реку.льти
ваtши прннимается R nределах 0,5--5 лет. Для предоторащения 
отрищ1те.nhных tюследствий осадки тела отваJюв nроизводят 
Jl.!НН:шров:ку их поверхности. 
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Рис. 7.10. Схемы террасиро11ания откосu13 дра1·лайном сниз:у внсрх (ci) и свер
Х}' вниз (6, в). механической лоnатой сверх:у внн;~ (г): 
Но- HCXOДHIIJI IШСОТИ IJTIIII.IJII; Ь11 - Wнрнна ГopHЗOIJ18ollbHOII IIOIIepxiJOCTИ формируемоЙ 

Терр8СЬ1; j\ - уго.n OTI<OCII 

Кондиционирование плодородного реку.tьн~ниционнсJ~о слоя. 
Завершающая операция технического этаnа рекультивации
создание рекультивационного r.rюя t~ благоnриятными для nро
израстанин растений свойствами. 

Кондиционирование плодородного рекультинаnишtttоrо слоя 
nочв начинается с комплекса работ по мелиорации nоверхност
ного слоя rюрод -· уJJучшение химических и физических свойств 
пород и их смесей, слагающих nонерхностный сдой рекультиви
руемых земель. Метюратинные работы проводя'I·ся для созда
ния благоприятных гидрогеологических режимом в приповерх
ностной толще nород, исключения возможноrо вредного влияния 
на биологические свойства почв кислот, щелочеii и солевых рас
творов, образующихся в результате взаимодействия вод с ток
сичными породами рекультивируемого объекта. К мелиор~щии 
земель относятся их известt<ование, гипсование, промывка, лес

кование, глинование. Этим обесnечиваются оnределенные хи
мические и структурные:- характерие1·икн поверхностного сдоя 

пород, необходимые для успешного развития корневоrt системы 
и обrазования микроф.nоры, обесnечивающих жпзнедеятель
tюсть растений. 

При необходимости для защиты корневой сист·емЬI ристениfi 
от воздеfkтвия токсичных nород nрименяют 3кранируюuшй 
слой. Это сnецютыю создаваемыi\ нид непригодным:и для био
логической рекультивации nородами слой в виде экрана из ка
ПИJIJ1Яропрерывающих (песок, rривий, камни) и нейтраJшзую
щих nород. 

В состав комл.nекс.·в работ no восстановлению nочвенного 
с.nоя и раститедьности входят; 
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rорные работы по снятию, хранению н rю.,торному исполь
зованию почвы; 

бисмелиоративные работы rю rюсстаtювлению плодородия 
перемещенного с.лоя почв или создание на материнских nopo· 
дах плодородных субстратов; 

ОJюлогическое освоение восстановленных ЗC'Mt'llh. 

В nроцессе ведения горных раОот nроводится опережающее 
селективное снятие nочвенного сдоя. Величинн оnережения не 
должна nревышать годового подвигания фронта flскрышных. 
раОот. Снятию nочвенного слоя предшествуют nодrотовителt,
ные работы по выруОке леса, корчевке nней, уборке валунов, 
срезке кустарников и др. 

На .участках, занятых сельскохозяйственными культурами, 
почва снимается noc.JJe уборки урожая. РаОоты по снятию JIOЧ· 
венного покрова nроизводятся в теnлое время года. 

Почвенный слой наносится nосле выnолнения nланировоч
ных и других инженерных работ по nодготовке рекультивируе· 
мого участка. При наличJш токсичных nород nроизводится их 
химическая мелиорапия. При этом, ecJIИ токсичные nороды за
нимают nлощадь 20--40%, то выnолняется частичная, а nри 
40% полная химическая мелиорация. Вместо химической ме· 
лисрации можно на сnланированную nоверхность токсичных ло· 

род нанести экранирующий слой. а сверху nлодородный слой 
почвы. Нанесением почвенного покрова заканчивается техниче
ский этаn рекультивации. 

В nределах мощности насыnного грунта должен быть обра
зован корнеобитаемый слой (слой, где сосредоточен максималь
ный объем корней). Его мощность зависит от вида селt",скохо
зяйственных культур: для зерновых и многолетни.х трав он дол
жен быть не менее 0,8 м, nлодовых культур -1,5-2 м. Мощ
ность гумусового слоя может колебаться от 0,3 до 0,8 м. 

Нижняя часть рекультинируемого горизонта формируется из 
грунтов с благоnриятными водно-физическими свойствами. Лри 
этом общая мощность рекультивируемого rоризон·rа Р зависит 
от агрохимических и физических снойств и дQстигает 1,7-2,2 м. 
Мощность рекультив11руемоrо горизонта составит 

(7.23) 

где Н к- высота каnиллярного 11одъема нодьJ, м: глш1а ·- 0,2-
0,5; торф- 0,5-0,8~ песо"к- 0,5--l.O; cyneca.- 1,0-1,5; сугли
нок -1,5-3,0 м; К·- мощность 1\.Орнеобитаемого слоя, м: nри 
зерновы.х культурах ·-- 0,8; nлодовоягодных ·-- 1.5-2; древес
ных насаждениях- 2,4 ·4. 

Состав грунтов на отва.пах. nодrопнминаемых дли Jlecono· 
садок, в nределах корнеобитаемого cJJoя ( 1,5 2,0 м) доджен 
иметь блаJ'оnриятные .;rесорастит~льные свойстt~а. В nов~рхнос'f· 
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110м CJ10t 'tl,4-- U,5 м) не до11ускаютсt~ крупные (бoJJee O,J '\1) 
включения скальных оород, 11решпствующих механизации работ. 

Земли, nодготавливаемые лод rражщtнское и.rш 11ромыtnлен
ное строительство, должны удовлетворять требованиям строи· 
ТеJIЬНЫХ норм и правил Гасстроя СССР. н~ '7ТИХ территориях 
уровень грунтовых вод от nоверхности (норма осущения) дол
жен быть не менее 0,3 м от 110дошвы фундаментов, а на терри
ториях зеленых насаждений массового nользования и сnортив
ных площадок~ не менее 1 м. 

Оnыт nоказывает, что 11ри селективной оrсьшке верхнего го
ризонта рекультивационноrо слоя nолучается нанлучший ре
зультат. 

До последнего времени наибоJIЫUее расnространение tJa 
nрактике имели многоярусные внешние отвалы. Ярусы отвалов, 
как nравило, отсьшалисt", nоследовательно по всей nлощади 
(рис. 7.11). При такой технологии ухудшаются санитарно-ги
гиенические условия района за счет ветровой и водной 3розии 
nоверхности отвалов. Продуктивность сельскохозяйственных и 
лесных угодий в зоне воздействия резко снижается. Рекульти
вация отва.rюв в большинстве случаев возможна через 20-
30 лет nосле нача.nа их отсыnки, т. е. nocJ1e завершения всех 
работ и стабиJшзации осадок отвала. 

Значительно сократить nериод интенсивного загрязнения 
окружающей среды удается при внедрении новой технологии, 
nредусматривающей отсыnку всех ярусов отвала и одновре
менную их рекультивацию. 

Рекультивация карьерных выемок, мульд сдвижения и зон 
обрушения. Работы по вьшолаживанию бортов карьеров анало
гичны 11роводимым на отвалах. Осуществляются они сnлошным 
или террасированным сnособом. Углы выnолаживания в зависи
мости от наnрав.nений рекультивации карьерных выемок, глуби
ны карьера, высоты устуnов и физико-механических свойств 
слагаюuн-tх nород колеблются от 5 до 20°. При скальных nоро
дах nрименяется взрывной сnособ выnолаживания бортов карь
ера: nорода nеремешается с верхней части борта карьера к его 
основанию с пnмощыо нанравJtенного массового взрыва. дJiя 
3того в верхнем усту11е бурятся взрывныt> скважины, расnола
гаемые рядами, napaлJJeJa,нo борту карьера. Глубина скважин 

Рис. 7.11. Схема rюсJrедШШI'еЛJ,носп1 ренуш.r'инации ннешних отввJЮЕ с nо
ярусной отсыnкой (а), (' одновременной отсыnкой всех ярусов и нанесением 
nлодородного слоя (б): 

1. 2. J- яруrы_ 4 -плодородный cnull 



в каждом ряду uлределхется Yi'JJOM накдон~ формируемого от 
коса. 

При :~кскю:~нторной и 6ульдо:-1ерной ра:-iработке месторожде
ниii в район::~х с.· благоприятными rючвенно-климатическимн ус
довшtми техническиii ··JТan рекуJ\I.тиваuии карt.ерных выемок и 
OTRaJIOb B\'KPЫIIIJIЫX !Юрод :iaKJIIOЧaeTCЯ 1:1 'l<tСТИЧНОЙ ltept>~I<CK3· 

ваuии IIOJ..ioд в карt.ерные выемки с формированием одной на
клонной nоl:l\·рхности и нанесением на нее nочвенного nокрова. 

К.ирм~рные выемки и разрезы в зависимости от гидрогеоло
•·ичссюtх усJJовий и р~:1мсров могут рекультивироваться в сель
скохозt~йственнсJм (nашни. сl:'нокосы, многолетние фруктовые 
nщ:адки н др . ). лесохозяйстнещюм и водохозяйст1:1ешюм нa
np~ШJICHIO!X. Часто юtрt.срные выемкн исrю.льзуют для размеще
ния в них вскрынн1ых пороц иди захоронения nромышленных 

11 бытовых о1·ходон. После их :~аnолНNtия и стабилизации ма
териалн на в1ювь образовавшуюся поверхность на1юсится экра
нирующий (nри необходимости) nотенциально плодородный и 
nлoдopoднl>lii слои. nысаживаюt·ся деревья, устраиваются сено
косные ию1 другие угодья. 

При создании на мЕ>сте карьерных выемок водоемов nрово
дится ряд С11еi\Иа.nьных мероnриятий, входящих в состав техни
ческого ·напа реt<уJihТивации. 

Водоемы, создаваемые в к::tрьерных выемках, должны иметь 
выположенные берега, соотnЕ>п:твующую защиту дна и берегов 
с цеJн.ю nредотвращения оnо.nзней, защиту от фильтрации или 

прорыва воды в смежные открытые выработки. оборудоваться 
необходимыми гил.ротехническими сооружениямн, удобными 
подъезл.ными nутями и другими видами бm'!гоустройства. 

Объемы воды в водоемах должны быть достаточными для 
покрытия потС'рь на фильтрацию, испарени(' и nOJJcзнoe водопо

требщ~ние при г.nубине не мt~нсе 1,5 м с учетом санитарно-ги
гиенических требований. 

В прнбрежной no.noce доJtжна создаваться мелководная зона 
шириной 30-50 м с постеnенным увеличением глубпны от 1,5 
до 4,8 (рис. 7.12). Длина зтой зоны принимается не менее 40% 
общей nротяженности береговоi1 линии. Метюводная зона ПJJа
нируется и покрывается продуктивными nочвами Ht позднее чем 

за 1--2 года до затопления. 
Откuсы nодводной чt~сти водоемов в :юне действия волн вы

полняются под углом естественного откоса грунта в воде. При
брежная nолоса выполняется с уклоном 1 :7 до глубины 1,7 м. 
При ниличии нЕ>устойчивых или размываемых грунтов берегu-

J() - 50 

Рис. 7.12. Устройство водоем11 в карьер
ной выемке 



вая nолоса водоема нз оnасных участках укреnляется каменным 

мощением, железобетонными nлитами или асфальтовым nокры
тием. 

При nодземном сnособе добычи nолезных искоnаемых обра
зуются значительные площади земель, оказавшиеся в зоне nод

работки и nотерявшие свою nервоначальную ценность. Их ре
культивация- круnная народнохозяйственная задача. Виды и 
объемы рекультивационных работ в основном оnределяются 
формой образовавшегося техногеиного рельефа, размерами 
мульдообразных или террасированных вnадин, каньонообраз
ных или воронкообразных nровалов, гидрогеологических усло
вий и других факторов. 

Необходимость в рекультивации мульдообразных вnадин 
возникает в тех случаях, когда уровень грунтовых вод распола

гается близко к nоверхности, и в результате возникают значи
тельные площади подтопленных и заболоченных земель. Основ
ными направлениями восстановительных работ в этих случаях 
является комnлекс мелиоративных мероnриятий no отводу и 
понижению уровня грунтовых вод. 

Рекультивация nодработанных земель с мульдообразными 
террасированными впадинами в основном осуществляется в .nе

сохозяйственном направлении, если режим nоверхностных и 
nодземных вод благоnриятен, или в водохозяйственном, если 
впадины оказываются заполненными и их осушение технически 

невозможно или экономически нецелесообразно. 
Наибольшие трудности вызывает рекультивация каньонооб

разных и воронкообразных nровалов на nоверхнос·rи. В основ
ном эти выемки служат для размещения вскрышных nород. 

захоронения различных промышленных и бытовых отходов. При 
благоприятных гидрогеологических условиях они могут исполь
зоваться nод водоемы различного назначения, если 3ТО не угро

жает nрорывам воды в горные выработки. При заnолнении nро
валов породами и отходами их стабилизация происходит в те
чение длительного времени. 

Переформирование и разборка породоотвалов. Породоотва
лы (отвалы шахтных горных nород нли отходов обогащения, от
сыnанные в форме конуса) особенно большое ра(~прос1·ранение 
nолучили в угольной nромышленности в прошедшие годы. Вы
сота их достигала 100-200 м и более. Они занимали много 
ценных земель, часть из которых находилась в городской черте. 
В зоне вредного влияния nородоотвалов наблюдалась заnылен
ность атмосферного воздуха, а nри наличии горящих отва.nов
сильная загазованность. Первая стадия их рекультивации- пе
реоформление. В ряде случаев осуществляют полную разборку 
отвалов, исnользование пород для различных нужд народного 

хозяйства. 
Перt.•nформлениt> и разборка пrуществля('ТСЯ П)'1'E't.t снятиt~ 
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nород вершины, вьшолаживания и террасирования откосов и об
разования nлатообразного состава. 

ПоJ"Iная разборка породаотвалов осуществляется с вывозкой 
всего количества пород и рекультивацией занимаемого участка 
земли. Заслуживает внимания рекреационное направление ре
культивации отвалов, особенно если они расположены в жилой 
зоне. Их можно присnоеобить для проведения спортивных меро
nриятий (лыжные и саночные трассы с искусственным nокры
тием); устройства nарков отдыха со смотровыми площадками 
и др. 

Инженерная подготовка рекультивируемых земель включает 
в себя комплекс технических мероприятий, обеспечивающих nри
ведение нарушенных горными работами участков в состояние, 
пригодное для промытленного и гражданского строительства, 

сельскохозяйственного, nодохозяйственного или рекреационного 
использования. В состав инженерных мероприятий входят: от
вод поверхностных вод, защита от подтопления и заболачива
ния, борьба с оврагообразованием и эрозией почв, устройство 
дорог, подъездов и других сооружений, способствующих быстро
му освоению рекультивируемых участков. 

Инженерная подготовка осуществляется до начала работ по 
биологической рекультивации. Значительный ущерб биологиче
ской и строительной рекультивации может нанести несвоевре
менное проведение мероnриятий по защите осваиваемых терри
торий от затопления и заболачивания паводковыми и грунтовы
ми водами. 

Инженерные требования к рельефу рекультивируемых зе
мель связаны с необходимостью организации внешних и внут
ренних транспортных связей с рекультивируемыми участками, 

отвода с них поверхностных грунтовых вод и создания необхо
димых условий для повышения плодородия псремещенного nоч
венного покрова. Практически при всех наnравлениях рекульти
вации целесообразно иметь ровно спланированные площадки с 
малыми уклонами для стока воды, желательно в одну сторону 

или от середины к краям nлощадки. Нерационально делать 
уклон рекудьтивируемой nлощадки к ее середине, так как это 
nотребует проведения сnециальных мероnриятий по отводу воды. 

При формировании отвалов их nоверхность должна nревы
шать на 1,5-2,5 м возможный уровень грунтовых вод. При 
близком расположении грунтовых вод от поверхности сnданиро
ванного и рекультивированного отвала может иметь место пере

увлажнение nочв за счет их насыrцения атмосферными осадка

ми, а также каnиллярного nоднятия грунтовых вод. Резудьта
том такого nоложения будет заболачивание рекультивирован
ной nлощади. 

В случае низкого уровня грунтовых вод на рекудьтивирован· 
ных nлOIIJ.iЩ_яx создаются услоnия. когда JHtCTf'JiHЯ Нt"11Ьl1'Ыв.ают 
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недостаток влаги. Вследствие этого снижается nродуктивность 
угодий, а nочвенный слой может nодвергаться интенсивной вет
ровой эрозии. В таких условиях необходимо nрименять искусст
венные nоливные системы. 

При благоприятном рельефе отвод поверхностных вод осу
ществляется самотеком благодаря правильно созданному укло
ну nоверхности. При устройстве nростейших гидротехнических 
сооружений по отводу воды необходимо оnределить площадь 
водосбора, величину стока от снеготаяния и ливней. 

Объем стока талых вод оnределяется по формуле Д. Л. Со
коловского 

Wт= lOOOSh1hK, (7.24) 

где S- nлощадь водосбора, км2; h ·-слой весеннего стока рас
четной обесnеченности, мм; h1 -слой весеннего стока для дан
ного района; определяется по карте изолиний; К -коэффиuи
ент стока; оnределяется по сnравочным данным. 

Объем ливневого стока вычисляется по формуле П. И. Суса 

Wп=lOS'xK. (7.25) 

где S'- площадь водосбора, га; х- толщина слоя выnавших 
осадков за один расчетный ливень, приближенно x=4F (F
сила дождя- параметр, характеризующий наибольшую интен
сивность ливня данного района заданной обеспеченности; оnре
деляется по карте изолиний); К- коэффициент стока ливневых 
nаводков (отношение слоя стока за паводок к слою выпавших 
осадков); для суnесей К=0,5-0,7; суглинков 0,5-0,8 н глини
стых грунтов 0,8--0,95. 

Защита рекультивируемых территорий от размыва, nодтоn
ления и заболачивания в значительной мере связана с образуе
мым рельефом отвальных площадей и глубиной залегания грун
товых вод в nределах рекультивируемых площадей, а также с 
изменением их уровня и расхода во времени. 

Водная эрозия отвальных территорий зависит от их nлоща
ди, рельефа, массы и скорости движения воды. При формиро
вании отвалов необходимо создавать условия, nредохраняющие 
откосы от водной эрозии. Это достигается устройством террас 
на откосах отвалов, nредохранительных берм между отсыпан
ными ярусами и выполаживанием откосов. 

Питание грунтовых вод за счет атмосферных осадков чаще 
наблюдается при близком залегании к nоверхности водоупор
ных и слабоводопроницаемых пород. В этих условиях дождевые 
и талые воды инфильтруются в г.рунт, образуя верховодку, яв
ляющуюся в ряде случаев причиной nодтоnления н заболачива
ния спланированных отвалов. Инфильтрация атмосферных осад
ков будет незначительной, если рельеф местности имеет боль

шие ~клоиы. 
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Питание грунтовЫх nод на рекультивируемых участках мо
жет осуществляться за счет ~аnорных или безнаnорных nодзем
ных вод выше.11ежащих nлощадей. Если водоносный горизонт 
сверху nрикрыт водоупорными nородами, а рельеф местности 
имеет опредеJiенный наклон в одном направлении, то грунто
вые воды будут питать напорные. В таких условиях nосле за
вершения горных и рекультивированных работ •·рунтовые воды 
достигнут уровня, соответствующего напору nитающего водонос

ного горизонта. Все отрекультивированные nлощади, располо
женные ниже уровня или близко к нему. будут затоплены иJrи 
заболочены. 

Подтопление и забодачивание о·rрекультивированных участ
ков могут nроисходить и безнапорными грунтовыми водами. Это 
случается, когда nри рекультивации не учитывается процесс 

постепенного восстановления уровня грунтовых вод. Поэтому 
ьажным условием для рекультивации отвалов, карьерных вые

мок и других объектов является необходимость формировать их 
поверхность на отметках, превышающих на 1,5-2,5 м уровень 
грунтовых вод на смежных участJ<а.х. При близком расnоложе
tши грунтовых вод от сnланированной поверхности может иметь 
место nереув.nажнение части грунта за счет насыщения его ат

t.-~осферными осадками, а также капиллярного поднятия грунто-
13Ых JЗОД. 

Больurое внимание nри выполнении работ по рекультивации 
должно уделяться борьбе с воднон и ветровой эрозией объектов 
ре1<ультивации. 

Водная эрозия может быть плоской (nоверхностной) и ли
ffейtюй (овражной). Плоскостная~ это смыв верхних rоризон
'J'ов почвенного nокрова на склонах (откосах) nри стекании по 
Jпlм дождевых или ·rалых вод сплошным потоком или неболь
[llиМи ручейками. В результате смыва верхнего наиболее nлодо
родного рекультивациоmюго слоя снижается, а иногда и пол

НОС1Ъю теряется nродуктивноС'rь восстановленного угодья. Прак
'Гикой установлено, IJTO на слабосмытых почвах урожайность 
сельскохозяйственных культур снижается на 20-30%, на сред
несмытых-на 40-50% и на си.nьносмытых- на 65-70%. 

Большую опасность nосле завершения работ по р{'Культива
ции о·rвалов, карьерных выемок и других откосных объектов 
nредставляет линейная эрозия. Она вызывается талыми и дож
девыми водами, стекающими значительной массой, собранной 
tia неболыном по ширине участке склона (откоса). В результа
tе nроисходят смыв и разрушение рекультивационного слоя в 

глубину, образование глубоких nромоин овражного типа. 
При ветровоf1 эрозии отрекультивированных nоверхностей 

nроисходит выиос мелких сухих частиц ветром. Сухой почве н· 
нын лакров nоддается действию ветра легче, чем вдажиый. По
~iТОМ}' ueтpoвafl эрозия объектов рекультивации набдюдается 
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rам. rде не о6есnгчивастс)! дuстатuЧШiЯ связь с rpyнтot!ЫMll JЮ
дамн, особенно в засушливых районах. Наиболее интенсивна 
она nри формирощшии отвалов, снятии, хранении и nеремеще
нии nлодородных и потенцщ1льно плодородных nород. 

При составлении проектов рекультищщии нарушеннЬIJi з<•
мель неnбходимо nланиров8ть и решать следующие nротивоэро
зионные вадачи: 

в зонах возможной водной эрозии-~ создl'lfШе водоустойчи
вой поверхности (земельного покрова, регvлирование стока та~ 
ЛЫ:Х И JJИBHeBЬIX ВОД); 

в зонах возможной ветровой эрозии -создание ветроуt'П>И· 
чивой nоверхности, уменьшение скороrти ветра в приземном 
слое и сокр8щение рг:-tмерон пылесборных п.nощадей. 

Создмше эрозионноустойчшюИ повt~рхноt"rи рt~kультивацион
ного слоя зависит от формирования релы~фа рt>культивируt'МЫХ 
районов и сроков и эффективности мt•тодо~ создания Jlоrчвеюю
го nокрова. Рельеф и рж~тительный покров в свою очt>редь ()П
ределяют величину и напранленИ(' талых и ливневых вод, а так

же скорость БЕ.'тра в приземном cJIO(' и размt>ры nliOJJJ.8дe:й. rюд
верженных ветровnй эро:-tии. 

Заметные эрnзионные nроцессы развиваются на t'KJIOнax при 
крутизне склона 0,5-2", nри круншне 2--6° они усиливаютсв, 
а nри 6-10° проявляются в полной мере. 

Эрозия почвы в зависимости от крутизны уклона характе
ризуется следУющими д8нными. 

УКЛОН ПОВt'рХНОСТН, 1·радус • • • • 
Смыв nочвы с 1 га, т • . • . . . . 

.5 10 20 J() 
10,5 22.9 31,6 38,3 

На рекультивируемых угодьях. смыв nочв наиболее интен
сивно наблюдается в nервые годы. Развитие эрозии зависнт от 
ме:ханичесi{Оrо состава 11 структурного строения верхнего ре

культив<щионноrо слоя. Наиболее легко nодвергаются смыву· 
nочвы, состоящие из мелких частиц, которые переходят Б пото

ке во взвешенное состояние и выносятся. Сильную эроаию исоы
тывают суглиюш и глинистые беС'структурные почвы. Они nло
хо пропускают воду, легко заnлывают, образуя труднолроникаt>
мую для воды корку. С таких почв стекает не менее 70% дпж
девой и до 100% талой воды. 

Важным фактором, определяющим эрозионность почв. явля
ется сnособность расnадаться в воде комков зерен, склееных 
гумусом и иловатыми частицами. Такие nочвы обладают хоро
шей водоnроницаемостью, поэтому вероятность формирования 
поверхностного стока и интен'С.ивность смыва на НltX меньше. 

Фактором. оnределяющим эрозионные процессы, является 
также растительность. При наличии хорошо развитой расти
тельности роль рельефа снижается, основное значение nриобрt>
rают ее густоr~ и хар<IКП'Р на земной поверхности. При хоро-
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шсм развffтшt 1-1 болыпон густоте растений t-tx nочв.t)3щцнтная и 
водорегулирующая роль возрастает. Это объяс11яется Сfft-tЖенн
ем силы удара каnель дождя, задержанием значительного ко

личества воды на 1-шземных частях растений, упрочнением кор
нями растений nочвенного nокрова, nовышением шероховато
сти С8мой поверхности и равномерным задержанием снежного 
покров а. 

По опасности водной эрозии отрекультивированные зсм.rш 
можно разделить на групnы: 

несмываемые- уклон рекультивируемой поверхности до 1 о. 
т. е. рекультивируемый участок располагается на ровной части 
рельефа, nотери влаги за счет поверхностного стока практиче
ски отсутствует, nредnочтительно сельскохозяйствешюе направ
ление рекультивации; 

слабосмываемые-уклон nоверхности 1-2°, сток талых и 
ливневых вод может вызывать незначителы-tый смыв нанесен
ных почв на нижерасnоложенные участки, сельскохозяйственное 
наnравление рекультивации возможно; 

среднесмываемые- уклон nоверхности 2-3°, наблюдается 
заметный смыв нанесенных nочв, потери влаги на поверхност
ный сток большие, nри сс~ьскохозяйственном направ;Jениit р(~
культивации требуется nроведение специальных' методов обра
ботки nочв. посевов культур nonepPк склона~ 

сильносмываемые-уклон 3--5°, увеличенный смыв нанесен
ных nочв, значительные потери влагt-t на nоверхностный сток, 
nри сельскохозяйственном направлении рt•культивации необхо
димо nланировать nочво~iащитнЫ(' севообороты культур; 

эрозионноопасные- уклон рекультивируемой поверхности 
6° и более, nроисходит сильный смыв нанесенной nочвы; по~ 
верхиость nодвержена nлоскостной и линейной эрозии и для про
пашного земледелия непригодна. 

Основные наnраВЛ('IШЯ работ по защите объектов рекульти
вации от водной и ветровой эрозии следхющие: 

nроведение агротехнических nротивоэрозионных меро-

nриятий; 
лесамелиоративные меры; 

создание протинаэрозионных гидротехнических соору-

жений. 
Агротехнические противозрозионные м.ероприятия. Наибо· 

лее nростые и расnространенные агротехнические мероnриятия 

по борьбе с водной эрозией -обработка Iючв nоперек склона. 
При этом создаются своеобразные микрорельефы nашни, греб· 
ни и борозды. Это 11реnятствует nоверхностному стоку воды и 
сnособствует накоnлению ее в nахотном горизонте. 

На склонах крутизноii бOJJee 2° поnеречную nахоту целесо
образно сочетать с обвалованием. Временные землf!нЫе валки 
высотой 15-25 см создаются специальным nлугом. УrлубJJен-



ilait оонюта также сnособствует задержанию влаги н уменып~-
нню nоверхностного стока. При повышенной глубине вспашки 
растенt-tя более длительный срок сnособны переносить засуху и 
мокрую nогоду, более глубоко nускают корни, создавая nроч
ный защитный nокров. Тем самым снижается водная эрозия в 
дождливый сезон и ветровая в период засух. 

Хорошие результаты по снижению npoueccoв смыва почв и 
накоnлению в них влаги nолучаются при использовании для 

обработки склонов крестования и бороздования зяби. Вначале 
однокорnусным ПJJугом через 5-10 м проводятся борозды вдоль 
склона, а затем nоперек его через 2-5 м, в зависимости от кру
тизны. 

Для задержания талых и ливневых вод хорошие результа
ты дает щелевание рекультивированного участка. В этом cJiyчae 
поnереи скJюна на расстоянии 70-180 см делается нарезка ще
Jiей глубиной 40-50 см. 

ПерсnеJ<тивен способ крестования. ДJiя этой цели на корпу
сах nлуга устанавJiиваются кротователи, создающие на расстоя

нии 70-J40 и глубине 35-40 см кротовины диаметром 6--
8 см. Наличие кротовин значительно улучшает водоnроницае
мость почв, СIШЖаРт эффРкт смыва и уJiучшает водный и воз
душный режимы снабжения корневой системы растений. 

Значительную poJJb в борьб(' с 3розией почв играет приме
невне прави.льно подобранного комплекса минеральных и ор
ганических удобрений. В сочетании с другими агротехнически
ми мероnриятиями применевне удобрений сnособствует быстро
му развитию nочвообразовательных и биохимических процес
сов. В резуJiьтап' nроисходит nовышение nщ>дородия рекульти
вируемого угодья, быстрое развиТИ(' растений и снижение оnас-
1-юсти водной и ветровой эрозии почв. 

Лесамелиоративные методы борьбы с водной 11. ветровой зро
зuей. Этt-t методы борьбы усnешно nрименяются на вылоложеи
ных и террасированных откосах и бортах отвалов и карьеров, 
для защиты больших рекультивированных nлощадей с nомощью 

лесных nолос и др. 

Jlесные посадки на выnоJiоженных и террасированных отко
сах и уступах размещают nont>peк склона -вдоль общего на
правления горизонталей. На склонах до 15° и на террасах nо
садку производят в 11лужные борозды с отвалом пласта вниз 
по склону. Находит применение nосадка по вспаханным Jiентам 
шириной 1-1,5 м с высаживанием одного ряда сеянцев 
(рис. 7.13). На крутых склонах (15° и бош'е), где существую
щую механизацию применять сложно, nочву nод nосадки гото

вят в виде борозд, лент или nЛOIIJ.aдoк, вытянутых поперек 
склона. 

Приоткосные лесные nолосы по nериметру отвалов и карье
ров выполняют одновременно nылезащитную и nротивоэрозион-
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Рис. 7.13. Схемы мелиоративных nосздоl< на склонаж 1<рутиэной до 15° (а); 
более 15° (б) ; по nериметру отвалов (в) ; сnлошной nылезащитной лесополо
сой (г) 

ную роль. В зав~симости от конкретных природных условий зе
Jiеные nоJюсы обесnечивают задержание снега и накоnление 
влаги и nеревод ее в грунтовый сток. Одновременно nриоткос
ные Jiесные nолосы защищают откосы и nрttлегающие угодья 

от ветровой эрозшt. Лесоnолосы ло nериметру отвалов и карье
ров создают ажурными, pacnomtraя вдоль верхней бровки отко

са. В конструкции лесозащитной nолосы nредусматриваются 
водоотводные валики, расnоJюженные napaJIJieлыю бровке от

коса (рис. 7.14). 
Водорегулирующие .пе~н&>~е полосы на отрекультивированных 
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Рис. 7.14. Схема дамбы-Т('J.Iрасы· 
1- вил; 2- межтеJ>рисное npш·,·paн<·t·no; 3- npy.IJ 

угодьях создаютс}! при углах 2° и бож'с. Полосы располагаются 
nonepe1~ склона параллельно горизонталям. Р<~сс1·ояниt· М('Жду 
водор('гулирующ,ими лесоnолосами опрещ'ЛЯ('Тся крутизной 
склона. tюдичеством и интенсивностью выnадающих осадков. 

nодатливостью nочвы смыву. ее водопроницаt'мостью и други· 

ми факторами. На склонах крутизной 2-4г расстояниt· между 
лесоnолосами nринимается 300-400 м. на склонах болС'е 4°
до 200 м. Ширина водорегулирующих лесных noJюc nринимае1·
ся 15-20 м. с их нижней стороны отсыпаются водозадержииаю
щие валы. 

Полезащитные лесные полосы на nлоских склонах и уклонах 
до 1,5-·2° р<tЗМРщают в двух взаимно П('РIJС'ндикулярных на· 
правлениях. Основные полосы расnолагают П011L'рек госnодс'l'· 
вующих ветров. Всnомогательные, предназнаЧ('ННЫ(' для зюuи· 
ты от ветров других наnравлений. расnолагают перnеидикуляр
но к главным. В зависимости от рельефа местности и других 
требований допускается отJ<JюненИ(' от шшравJt('НИЯ основных 
полос ДО 30°. LUирина основных полос 112 суглинистых rtочвах 
nринимается 15 м, на nес•1аных- 21 м; всnомогателы-1ых IЮil('
речных- соответственно 7,5- 10 и 12,5- 15 м. Расстояниt~ 
между основными лесоnолосами 350-600 м в зависимщ·ти 01 

породы высаженных деревьев, скорости достижения ими сред· 

ней высоты (лесополосы из быстрорастущих пород достип1ю1 
средней высоты через 20--30 лет. медленно рнстущи(•- ••грез 
40- 50 JJeт) и зоны эффективного влияния, равной 25 30-кр<'!Т· 
ной высоты деревьев. 

Полевые дороги размещают с осiи·щсtшой солнцем (шщвет
ренной) южной или восточной стороны лесОIJО('<lдки, а на скло
нах- вдоль верхней оnушки. ДJJЯ nроезда трюпщюв с прицеn
ными орудиями в лесных стыках nопер('Чных и продольных при

откосных nолос nредусматрив<tются рнзрывы 11шриной 40--
50 м. 

Гидротехнические противоэрозионные сооружения. Агротех
нические противо:iрозионные мероnриятия nрименяются на скло

нах до 4". Дейеrвие JJесомрлиоративнык мероnриятий начин~ет 
проявля.тьсfl ·•~J>t':l 10-- 12 л~т 1-1 более. Полому и а·н(1НОЙ rарак-
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тике для защнты от водной и ветровой эрозии объектов рекуль

тивации находят nрименевне гидротехничРскш.' nротивоэрозион

ные сооружения в компJJексе с другими мероnриятиями. Основ
ное nренмущество гидротехнических сооружений состоит в том, 

что они эффективно защищают объекты рекультивации сразу 
nосле их возведения. 

К противоэрозионным гидротехническим сооружениям отно
сятся: 

сооружения на водосборной nлощади- горизонтальные и 

наклонные валы-террасы, водоз<1держивающие валы, водоотво

дящие и водонаправляющиt> валы и канавы и др.; 

сооружения сброс<~ nоверхностного стока с более высоких 
отметок на более низкие, быстротоки, nереnады, консольные 

сбросы; 
донные и русловые сооружения, заnруды, плотины в ов

рагах; 

nротивоселевые сооружения на горных склонах и русловые. 

Земляные гидротехнические сооружения просты no конструк
ции, nозволяют максималыш механизировать все работы и тре

буют специальных строительных материалов. Их создают после 
грубой планировки и полной стабилизации отвалов, до нанесе
ния почвенного слоя. Они nриостанавливают эрозии рекультиви
рованного слоя, улучшают водный режим и сnособствуют быст
рому развитию растений. 

Горизонталыше валы-террасы создают на рекультивируе
мых склонах nри углах 6- 10°. Качественно выnолненные валы
террасы служат многие годы. 

Валы-террасы имеют небольшую высоту и пологие откосы 
(см. рис. 7.14). Высота вала 30-60 см, ширина основания рав
на 10-12-кратной высоте вала. При таком nрофиле валов сель
скохозяйственные машины легко их преодолевают. 

Валы-террасы располагают по горизонталям рекультивируе
мого объекта nараллелыю друг другу на расстоянии 20-45 м. 
В их конструкции выделяют следующИ<' элементы: выемочный, 
сухой и мокрый откосы и межтеррасное пространство. На скло
нах- крутизной до 4-5° откосы валов устраивают пологими .(за 
ложение откосов 1:8--1 : 10). 

Для устройства валов-террас используются бульдозеры, 
грейдеры, скреnеры. После насыпки вала его уnлотняют катка
ми. Нанесение nочвенного слоя и пос(~В культур на террасиро
ванном участке nроводят вдоль валов. 

Валы-террасы nри эксnлуатации обесnечивают изменение 
режимов влажности nочвы. Весной глубина nроникновения вла
ги в почву их выемочной части увеличивается u 2-2,5 раза. 
достигая 4 м. 

Наклонные валы-террасы создаются в условиях избыточно
го увлаЖНt'НИЯ llfiH H3JIИ'IHH ТЯЖеЛЫХ ВОДОНР11JЮIНЩ8<'МНХ ПОJЮД. 
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Их расrюлагают nод некоторым уtлом к горизонталям с не
большим nродольным уклоном, чтобы о'I'Вести часть воды. 

Для защиты откосов на их бровках устраивают водозадер
живающие сооружения, состоящие из вала и корытообразной 
выемки. Земляные работы nри устройстве валов выполняются 
бульдозерами, грейдерами, катками. После формирования вала 
и уnлотнения его катком на его nоверхности создается nочвен

но-растительный слой. Наличие травяной растительности значи
тельно увеличивает срок службы вала. 

Водоотводящие канавы глубиной 50-60 см устраивают nри 
nомощи сnециального nлантажного nлуга. 

Гидротехнические сооружения для отвода и сброса nоверх
ностtюго стока nередают водный nоток на более низкие участки 
местности с целью nредотвращения образования размывов и 
нарушений овражного тиnа на откосах отвалов и карьеров. Вы
бор тиnа сооружения (рис. 7.15) зависит от рельефа местности, 
высоты или глубины сброса, срока службы конструкции и ряда 
других факторов. Быстротоки выnолняются трапециевидного, 
треугольного и круглого nоnеречного сечения с nостоянным или 

переменным продольным профилем. Для строительства исnоль
зуют дерево, бутовый камень, монолитный и сборный железо
бетон. Находят nрименемне меташшческие и железобетонные 
трубы. 

Биологи•tеский этап рекультивации. Биологический этаn на
чинается с организации и выnолнения биомелиоративных работ 
110 восстановлению nлодородия нанесенного слоя nочвы или 

создания на материнских грунтах плодородных субстратов. 
Сельскохозяйственное восстановление nлодородия nочв мо

жет вестись в различных направлениях растениеводства (nоле
водство, луговодстно, овощеводство и др.). При лесохозяйствен
ном наnравлении восстановление nочв может nроизводиться для 

выращивания леса различных наnравления и назначения (про
тивоэрозионного, ветрозащитного, хозяй~твенного и др.). На 

Рис. 7.15. Сжемы во
досборию сооруже· 
иий: 
О - бЫСТJ)ОТОК; 6 - бЫ('Т• 
rюток с двумя водобоll· 
IIЫМИ KOJIOДI{BMИ; О -
мнorocтynell'iвтыll nере
ивА; г - быстроток, .:о· 
вмещеиныll с nереnадом; 
д - коисопьныll сброс; 
1 -· вХОДIIВЯ часть; 2-
поток быстротока; а
водосбоllнвя стенка: 4-
водобоllныll колодец; 
6- стуnени нерепвда; 
6- ЛОТОК XOHCOJIII 
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карьерных и цругих выемках могут создаваться хозяйства для 
рыбоводства и птицеводства. 

При сдаче объектов для биологического этаnа рекультива
ции (~ледует выполнять следующие требования: 

отвалы должны быть стабильными, основные nроцессы их 
осадки завершены; 

о·rметки 1юдготовлениой поверхности внутренних отвалов 
должны быть выше или не менее чем 1-2 м господствующего 
уровня грун·rоtшх вод в nрилегающих к карьеру зонах; 

11ланировка поверхности должна выnолняться с учетом тре

бованиfJ 11рименt>ния сельскохозяйственной техники илн машин 
для посадки .пt>са: 

поверхность о'tвалов должна быть nокрыта nочвенным сло
~м t'lpи сельскохозяйственном направлении рекультивации и 
nочвообразующими nород:-1ми nри лесохозяйствеююм; 

hce иt-~Женериые мероnриятия по борьбе с эрозией рекульти
IНiруемы~ y~Jat·'fкoв, а 'tакже исключающие заболачивание и 
подтоnле.ние должны бы·tь завершены; 

k. о•tвалам должны быть nроложсны nодъездные пути. 
Биомелнораtивные работы, наnравлеюше на создание необ

Ходимоi.J: ('tруктуры и nJюдородия почвенного слоя, вклю~ают в 
себЯ' комnлекс агротехнических nриемов с Ц('ЛЬю улучшения фи
аико-механиt~еских и биологических свойств верхнего горизонта 
t10род. Сос-rав мероnриятий изменяется в зависимости от cnoco
бs создания по•шенного слоя 

Мt>роnрияtия no Р('Культивации земель должны предусмат
~иеаtь создание рационального агроландшафта с улучшенными 
уt:JюБШiми для сельскохозяйст•венного производства. Для созда
НIНI или сохранения пnтимального экологического равновесия 

ландшафта рекомендуется на каждые 1-2 тыс. га сельскохо
зf!йственных угодий создать не менее одного лесного массива 
nлощадью 1 00~200 га, а между nолями-- компенсирующие 
nлощади (rюлосы .леса и кустарника, водоемы). В залесных 
рt~Аон~-к nлощадь открытой местности может достигать 300-
400 г и, а u безлесных - 100 га. 

дrротеsнические приемы при nроведении биологической ре
иупиивации ;швисят от качества технического этаnа рекульти-

14ации, пригодности пород для возделывания сельскохозяйствен
li1>11i культур, природных и других условий. 

Восс-rановление nлодородия nочв занимает несколько лет, 
и ero эффективность определяется пра'Вильным чередованием 
рвзпичных культур, высеваемых в определенной nоследователь
lюс1·и. Э-rо дает возможность нако1шть гумус и р~д необходи
мых nеществ. . 

Био.rtогическиf! этаn выполняется nосле завершения техниче
СJ<оrо и является составной частью большинства направлений 
рекультивации. 
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Биологический этаn выnолняется после JШJt.•ршен.н)!. Н'ХПн
ческого и является составной частью большинства щ.шрав."Jе
ний рекультивации. 

При разработке биологического этаnа рекультивации в ('.'1у
чае ее сельскохозяйственного направлеНИJJ решаются следую
щие вопросы: 

подбор мелиоративных севооборотом; 
технология обработки nочвы; 
нормы и периодичность внесения орr·анических и минt·радь

ных удобрений. а также (при необходимости) метюранток 
При подборе сельскохозяйственных куш-.тур и разр<1ботке 

мелиоративных севооборотов учитываю·rся сщ·цифика н·хничt:· 
ского этапа и характер рекулt.ти'вационного слоя (мощннсть, 
содержание гумуса и подвижных Jшrательных веществ, фи.Jико

химические и водно-физическиt• <.'Jюйства и др.), а также nрюш
маютсf{ во внимюше климаТИЧ('СIШt' усJЮвия. Как правиJJо, ос
воение рекуш.тивированных земель щtчшiается с 3-4-.ra~rнero 
выращивания многолетних трав с запахшншием зеленой '>HICt:Ы 
как сидерата. 

В случае, если техническим этапом не предусмотренu нане
сение гумусироваююrо слоя nочвы и рекультивационный с.rюй 
представлен потенциалыщ nлодородными nородами, мt•лJюра

тивные севообороты включ<lЮТ 6-10-летнее возделывание 3В
ритрофных многолетних бобовых трав. нетрсбов<lтелыtыs к поч
венному nлодородию (состав травосмесей устанавJшваюr в со
ответствии с зональными особt'нностями}. Нормы высев<l семян 
многолетних трав увеличиваются на 50%. 

Глубина отработки рt'культивирован1-1ых почв оnределяется 
с учетом мощности нанесенного JJJюдородноr<' слоя почвы, cro 
свойств, и диктуется необходимостью улучшРния водно-воздуш
ного режима в корнеобитающем сJюе, что доетигае1ся всnаш
кой на 22-30 см с nочвоуглубдениt·м. 

Норму внесения минrральных удобрений на рекультивиро
ванных землях увеличивают в 1.5~·-2 раза, а навоза- в 2 раза 
по сравнению с теми, которые рскuмендованы для продуктин

ных земель. 

В зависимости от физико-химических свойств насьшноt~ 
слоя (nовышенной кислотности или щелочноt'1'И) намеi.Jаt·тся 
внесение химических мелиоран•юв в нормах, рассчитанных 

стандартными методами. 

Частные вопросы агротехники pt•шaютt·Jt и увязке r .iuttаль
ными мероприятиями JIO повышению nлодородия 1ючв- примt•· 

нителыю к почвам, служащим модt'ЛЬЮ (:на-·юном) nри r•ровс
дении рекуЛI.тивациuнных работ_ 

На отвалах. сложенных nоте1щинлыю nлодщюдны\1и rюp,J· 
дами, посадка многол('1'1ШХ насаждРний может 11рои.Jвод1пъся 
без покрытия всей поверхности почвенным слоем. но е внесt>· 



нием в ямы nеред nоездкой п.nодород1юй лоч11ы. Посадку мож
но производить через З--5 лет после осадки грунта. 

При исполt~зова1ши рекультивированных земель под пашню 
и многолет11ие насаждения следует предусматривать создание 

полезащитных лесных полос из древсено-кустарниковой расти

тельности в соответствии с зональными и специальными реко

мендациями. 

Лесохозяйственное направление предусматривается в случа
ях, когда экономически нецелесообразно проводить сельскохо
зяйственную рекультивацию или создание лесонасаждений яв
ляется nриоритетным (в рекреационных или санитарно-гигиени
ческих целях). 

В зависимости от местных условий может Jlредусматривать
ся создание хозяйственных, эксплуатационных, противоэрози
онных, водорегу.11ирующих, ветрозащитных насаждений, а так
же насаждений охотничьих хозяйств, лесов паркового типа и др. 

Лесные насаждения эксnлуатационного типа nрактикуются, 
как правило, преимущественно в лопесекой и лесостепной зо
нах, а также в горных областях с целью восстановления и уве

личения лесного фонда и выращивания товарной древесины. 
Леса другого назначения могут создаваться при необходимости 
во всех частях республики. 

Лесные насаждения парков, лесопарков и зеленых зон на
селе1шых пуttктов должны создаваться из наиболее ценных в 
эстетическом направлении и устойчивых в данных условиях дре
весных пород. При выборе ассортимента пород следует учиты
вать их влияние на микроклимат и санитарно-гигиеническое со

стояние окружающей среды. 
Основные факторы, определяющие возможностЬ лесоразведе

ния на отвалах, -характер техногеиного рельефа, состав сла
гающих пород и условия увлажнения. 

Подбор древесных пород для лесонасаждений nроизводится 
в зависимости от зональных условий, физико-химических, агро
химических и водно-физических свой-ств почвогрунтов, а также 
от целевого назначения. Для формирования экОJюгически ус
тойчивых насаждений следует создавать смешанные типы лесо
культур с участием главных nород до 70, сопутствующнх до 20, 
кустарников до 10%. Соотношение может меняться_ в зависимо
сти от назначения лесокультур. Виды древесных и кустарнико
вых на<~аждений и их соотношение определяются на основе опы
та, накопленного в каждой зоне (провинции). 

На отвалах, сложенных породами, бедными nитательными 
веществами, следует проводить nодготовительные мероприятия 

по созданию условий, обеспечивеющих успешный рост и разви
тие древесных культур,- внесение органических и минеральных 

(в первую очередь азотных) удобрений, посев сидератов. 
При ре1<ультивации nородных отвалов шахт, обогатительных 
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фабриJ< и др., если термическая активнсх·ть н физ•шо-~нмнче
ские свойства пород позволяют использовать их для озелене
ния, следует создавать на всей nоверхности отвалов и в окру
жающей их защитной зоне лесонасаждения из древесных пород 
и кустарников, сnособных nроизрастать в данных условиях. 

На участках с неблагоnрия1·ными для лесной растительно
сти условиями первоначалыю nроизводится коренная мелиора

ция: известкование, nромывка, глубокое рыхление и др. и созда

ется мелиоративно-nодготовительный тиn лесных культур. В со
став мелиоративного типа лесных I<ультур включаются деревья

азотонакоnители: ольха черная и серая, аиация желтая и бе
лая, ракитник, облеnиха. 

Наряду с этим, nри наличии токсичных пород, содержащих 
сульфиды, большое количество г·иnса (более 0,8 в водной вы
тяжке), создастся каnилляроnрерывающий или водоупорный 
экран, на который наносятся потенциалыю nлодородные породн 
или (и) плодородный слой nочвы. 

Для всех типов лесокультур, выращиваемых на отвалах, 
подготавливается поверхностный слой по системе сидерального 
пара. При этом в междурядьях на первые 3--4 года намечает
ся вь.rращивание многолетних трав. 

При озеленении отвалов необходимо учитывать макро- и 
микроклиматические условия. химический состав и физические 
свойства горных nород, токсичность и степень выветренности их 
поверхностного слоя, возможность уnоложивания или терраси

рования. 

Озеленение осуществляется быстрорастущими и нетребова
тельными к почвенному плодородию растениями, деревьями. 

кустарниками, травосмесями, обеспечивающими создание про

дуктивного защитного nоирова. 

На отвалах с наименьшими нарушениями стабилизировав
шейся nоверхности и значительно выветрившимиен nородами 
озеленение проводится посадкой деревьев, имеющих сильные 
всходы (дуб, абрикос, конский каштан, зимостойкий грецкий 
орех, гледичия и т. д.) или отличающихся быстрым ростом с мо
мента появления всходов (акация белая и др.). 

На тех участках, где древесные насаждения трудно создать 
(каменистые осыnи, обнаженные выветрившисся горные поро
ды), а также на ландшафтно-декоративных nолянах среди лесо
насаждений для озеленения используется травянистая ра'СТИ

тельность. 

На слабовыветренных породах отвалов производится запол
нение посадочных ям плодородным слоем почвы. На плоских 
вершинах и террасах, сложенных нетоксичными nородами, на

носится СПЛОШНОЙ ПЛОДОрОДНЫЙ СЛОЙ МОЩIЮСТЬЮ 20-··30 СМ. 
На nереформированных nородоотвалах с сильнокислой реак

цией (рН=З-4) озеленение производится nосле коренной хими-
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·н~ской мt'лиорации пород й лерекры·rия •юверхности слоем ло
тенциалыю плодородных почв мощностью 0,6-0,7 м; ш1 нелере
формированных породоотвалах деревья сажают в ямы, заrюл

ненные nлодородной nочвой. 
На склонах и откосах отвалов крутизной до 10-12° во всех 

зонах следует nланировать размещение nротиво3розионных и 

водоре•·улирующих насаждений с большим удеJIЫ!ЫМ весом 

ПОIJВозащитных кустарников, nлотные ряды которых должны че

редоваться с рядом главных и сопутствующих nород. 

Для создания бJ1агоприяп-rь1Х условий отдыха в лесопарках 
необходимо nредусмотреть: 

в южных районах- организацию закрытых nространств с 

сомкнутостью насаждений более 0,5, что обеснечивает затене
lше дорожек и nлощадок; 

в северных районах -организацию т·крытых нространств с 
плотностью насаждений менее 0,3, что обе<·нечивает хорошую 
инсоляцию территории. 

Продолжительность биологического этаnа зависит от кон· 
кретных условий рекультивации земель. На землях с почвами 
и nородами, обедненными и бедными элементами питания, сла
ботоксичными или требующими расслоения, nредусматривается 

период мелиоративного освоения, в течение которого произво

дится известкование, гиnсование, промывка, внесение повышен

ных доз удобрений, выращивание куJJьтур-мелиорантов- бобо
вых и других почноулучшающих. В nоследующем рекомендуется 
вводить севообороты. определяемые специализацией хозяйств, 
однако и nри 3ТОМ nочвоулучшающие культуры сохраняются. 

По мере развития nочвообразовательного nроцесса удельный 
вес nочвоулучшающих культур может быть уменьшен. 

Особое значение имеют работы по nовышению плодородия 
земель в зоне активного действия горных предприятий мето
дом землевания. Оно производится в целях повыше1шя nлодо
родия nочв малопродуктивных и имеет следующие особен
lюсти: 

плодородный слой наносится, как правтю, на малоnродук
тивные угодья в целях последующего их использования под 

nашню и многолетние насаждения; nри выборе объектов земле
вания учитываются варианты, при которых такая трансформа
ция невозможна; 

земJJева~ше проводится чаще всего в тех случаях, когда в 

связи с отводами земель для несельскохозяйственных нужд воз
никает возможность использовать плодородный слой почвы от
водимого участка; 

эффект землевания может быть достигнут при освоении со
ответствующих севооборотов, соблюдении уровня агротехники 
выращивания культур в сочетании с высоким уровнем механи

зац~;~и сельскохозяйственных работ, химизацией и применением 



новых сортов высокоурожаЙных сельскохозяйственных кульtур; 
землеванне может быть осуществлено отдельными очередя

ми (nусковыми участками), рассчитанными на выполнение в те
чеНiш одного года; 

землеванне рекомендуется производить nреимущественно в 

сухой летне-осенний периQд во избежание резкого снижения ка
чества выnолняемых работ и увеличения стоимости проводимого 
мероnриятия. 

Объектами землевания являются малоnродуктивные угодья 
(no ГОСТ 17.5.1.06-84), на которых нанесение плодородного 
слоя мощностью в несколько дециметров существенно улучшит 

почвенное плодородие. 

Контрольные вопросы 

1. Что такое земельный отвод горного пред:прият.ия. его назначение и иr
пользованне? 

.2. Какие формы изменения рельефа возникают при строительстве н экс
плуатации горных предприятий? 

3. Какие показатели определяют эффективность использоваиня земельных 
ресурсов? 

4. Особенности форм.нроваиия отвалов с учетом требований созда11ия 
эффективных снетем зеленых насаждений. 

5. Требования к снятttю, хранению и нс,nользоваt!ИЮ плодородного споя 
почв 11ри строительстве и функционировании горных .предnриятий? 

6. Особенност.н использования и охраны земель при строительстве 11 экс
плуатации линейных коммун11каций. 

1. ОсновнЫе направления рекультнваnн11 нарушенных земель. 
8. Как создается плодородный cnoii на рекультивируемых землях? 

8. РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
И ОХРАНА ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 

ПРИ ДОБЫЧЕ И ПЕРЕРАБОТКЕ 

ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

8.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

В одеnользов а тел я м и в нашей стране могу·r быть го
сударственные, кооnеративные и общественные предприятия и 
граждане СССР. 

Водопользователи обязаны: рационально использовать вод
ные объекты, обесnечивать экономное расходование воды, не до
пускать истощения водных ресурсов, обесnе•швая восстановле

ние ее количества и улучшая качество; nринимать меры к nол

ному nрекращению сброса в водные объекты сточных вод, со
держащих загрязняющие вещества; не доnускать нарушение 

npao других водоnользователей, населения; JJe наносить ущерба 
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хозяйственным и природным объектам (земле, лесу, животному 
миру, подезным ископаемым и др.); содержать в исправном со
стоянии очистные сооружения и технические устройства, влияю
щие на состояние вод, улучшать их эксплуатационные качества, 

вести в устщювленных случаях учет использования вод. 

Водопользование разделяется на общее и специальное. К об
щему относится пользование водными объектами без примене
IШЯ сооружений и технических устройств, влияющих на состоя
ние вод, осуществJiяется оно без специальных разрешений. 
К сnециальному водоnользованию относится использование вод
ных объектов с применением сооружений и технических уст
ройств: по забору воды из поверхностных или подземных источ
ников; по выпуску сточных вод, в том числе шахтных, карьер

ных, дренажных, в поверхностные и nодземные водные объекты 
и др. Осуществляется специальное водопользование на основе 
разрешения, выдаваемого соответствующей организацией или 
исполкомами местных советов народных депутатов в порядке, 

определенном советами министров союзных ресnублик. Для по
лучения разрешения водопользователи должны представить ма

териалы ходатайств, согласованные с органами Госсаннадзора, 
рыбнадзора, геологии, Госпроматомнадзора СССР и ветеринар
ной службы. Водные объекты могут предоставляться во времен
ное или постоянное пользование. Бессрочные разрешения на 
спецводопользование выдаются без заранее установленного сро
ка, временные- сроком до 3 лет при краткосрочном пользова
нии и от 3 до 25 лет- при долгосрочном. Продление срока дей
ствия разрешения на сnецводопользование производится орга

ном, его выдавшим. При продлении срока производится провер
ка выполнения условий водопользования, установленных в ра
нее выданном разрешении. Условия сnецводопользования могут 
быть изменены органом, выдавшим разрешение на него, в слу
чае ухудшения количественных и качественных показателей со
стояния водного объекта. Производится это путем выдачи ново
го разрешения на сnецводоnользование. Решение может быть 
аннулировано при отсутствии надобности в водопользовании, 
истечении его срока, ликвидации предприятия, которому выдано 

разрешение, а также при несоблюдении условий водоnользова
ния, правил охраны и рационального использования вод. 

Пр ирод н ы е в о д ы подразделяются на поверхностные, 
подземные и атмосферные. Все они могут находиться в паро
образном, жидкостном и твердом состояниях. Поверхностные 
природные водные объекты разделяются иа водотоки, водоемы, 
моря и ледники. К водотокам относятся реки, каналы и ручьи, 
к водоемам- озера, водохранилища и пруды. Моря разделяют
ся на окраинные, внутренние и территориальные; ледники- на 

материковые и горные. Водные объекты КJШСсифицируются 
в заоиснмости от их площади, длины, глубины, расхода и объ-
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ема воды, скорости течения, уровня и темлературы воды и дру
гих nризнаков. 

П о д з е м н ы е в о д ы, содержащиеся в земной коре, клас
сифицируются на верховодку, грунтовые и артезианские. Верхо
водка располагается в самой верхней части земной коры на не
больших глубинах, nоэтому ее воды можно использовать при 
помощи неглубоких колодцев. Грунтовые воды залегают на от
носительно небольшой глубине на первом от nоверхности водо
уnорном слое, состоящем из водонепроницаемых пород. Толща 
рыхлых или трещиноватых nород, насыщенных свободной во
дой, называется водоносным горизонтом. Артезианские воды 
обычно залегают на большой глубине в водоносных горизонтах 
из рыхлых и трещиноватых горных пород, перекрытых сверху и 

снизу водоупорными слоями. В зависимости от характера nо
род, содержащих воду, подземные воды могут быть также клас
сифицированы на лорово-пластовые (в песках, гравии, галечни
ке), трещинно-пластовые (в трещинах скальных осадочных nо
род) и карстовые (в закарстованных породах). 

В общем случае ц и к л и с n о л ь з о в а н и я воды включает 
в себя следующие nоследовательные процессы: забор воды. ее 
обработка· и распределение по nотребителям; использование 
воды на различные нужды; сбор и очистка использованной воды; 
сброс ее в природные водные объекты; естественная очистка 
сточных вод в природных водных объектах. 

К с т о ч н ы м о т н о с я т с я в о д ы, которые отводятся за 
пределы производственных nомещений, горных выработок, nром
nлощадок nредприятий, городов и поселков после исnользова
ния их для nроизводственных или бытовых нужд. В результате 
в большинстве случаев они загрязняются твердыми, жидкими 

и газообразными веществами и микроорганизмами; изменяются 

их физические, химические и биолог.ические свойства. 

8.2. ПОКдЗАТЕЛИ И ТРЕБОВАНИЯ 
ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ КАЧЕСТВА ПРИРОДНЫХ И СТОЧНЫХ ВОД 

Качество природных и сточных вод определяется их соста
вом и свойствами. Состав вод характеризуется перечием и кон
центрацией содержащихся в них веществ. Нормы качества 
воды устанавливаются в зависимости от вида водоnользования. 

В настоящее время все вредные вещества разделены по их 

действию на три группы. 
В первую груnпу входят вещества, характеризующиеся сани

тарно-токсикологическими показателями вредности (свинец,_ 
мышьяк, ртуть, фтор и др.), во вторую- влияющ.1е на сани
тарный режим водоема и в третью- на органолептические nо

каэатели водоема (заnах, прозрачность, цвет). 
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Локазатели качества природных и сточнЫх вод nоДразде
ляются на следующие груnnы: органолептические, физические, 
химические и бактериологические. Часто физические и химиче
ские показатели объединяются в одну групnу. 

О р г а н о л е n т и ч е с к и е n о к а з а т е л и определяются с 
nомощью органов чувств человека, к ним относятся запах, 

вкус, цветность, прозрачность или мутность, окраска и темnе

ратура. Некоторые ffз этих показателей одновременно являются 
также и физическими. Однако эстетические чувства человека в 
некоторых случаях позволяют более поJшо определить качество 
исследуемоИ воды, чем приборы. Ряд веществ, таких, как неф
тепродукты, сероводород и другие. обнаруживаются органолеп
тически при более низких концентрациях, чем те, которые опас
ны дmt здоровья. При исследованиях сточных вод органолепти
tiеский 8На.'lиз не применяется. 

К. физически м показателям качества вод относятся тем
SJ.ература, мутность, концен·rрация, цветность и др. 

Х и м и чес к н е nо 1< аз а т е л и включают активную реак
цию (рН), окисляемость, растворимость газов, сухой и прока
ЛЕ'Нный остатки, жесткость, щелочность, кислотность, агрессив
ность, наличие микроэлементов, различных солей и др. Сюда же 
могут быть отнесены и показатели органического загрязнения 
ЙОДЫ. 

В связи r трудtюстями аналитического определения много
(lбразн ых органических веществ, прнсутствующих в воде, обыч
но прибегают 1< суммарноii оценке их содержания, путем окис
,1\еliиЯ их хислородом. 

1\олич<'СТво 1шслорода (н мr/.n.), необходимое для химиче
('f\ого окисления содержащихся в воде органических веществ, 

•носит назвнние х и м и чес к о(' по т р f' б л е н и е к и с лор о д а 
(ХПК). Величина ХПК. - косвеннь1fi показатель содержания 
(фГаНИЧ("('КИХ ВеЩеСТВ В IIOДt', 

Вторым 1юсвешшм показателем заг-рязнения воды органиче
СЮ1\:\и веществами явлЯ<'ТСЯ БЛК- биохимическая потребность 
ь кислороде. Это количество кислорода (в мг/л), необходиr:tое 
J.la а3робное биохимическое раз.rюжение органических веществ, 
содержащихся в воде, за определенный отрезок врf'мени (за l, 
2, 5, 20 сут). 

РастворенвыИ кисл(lрод определяет стеnень чистоты воды: 
чем меньше содержание нислорода в ней, тем выше ее загряз
ненность органическими nродуктами. Кроме того, содержюшf' 
кислорода оказывает решающее влияние нг npoueccы самоочи

щения загрязненных вод в реках и озерах. Чистая вода счита
ется при ХПК- 20 мг О·;./ л; БПК- 2 мг О·;./ л. 

К показетелям загрязнения воды относится также содержа
ние азо'l'содержащих веществ в органической, аммонитной, нит
ритной и нитратной формах, при превышении которого проис-
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ходит уси.пение роста водорослей в nрирuдных водных объ
ектах. 

Б а к т е р и о л о г и ч е с к и м и п о к а з а т е л я м и являю·rся 
коли-индекс, коли-титр и nатогенные микроорганизмы. Наибо
лее распространенные источники nатогенных микроорганиз

мов- бытовые сточные воды. По стеnени бактериальной загряз
ненности природнь1е воды подразделяются на 5 видов: СИJJЬiю
загрязненные с коли-индексом более 10000. загрязненные- бо
лее 1000, слабозагрязненные- более 100, удовлетворительные__, 
более 10, хорошие- менее 3. 

Поверхностные водные объекты или отдельные их учuстки 
разделяются на два вида водопользовании: 1) хuзJJйстненно
питьевые и культурно-бытовые и 2) рыбохозяйстl!енное. Лри 
каждом виде пользования nредусматривается раздел~ние вод

ных объектов или их участков ш1 две категории. Водныr объ
екты Хо.:iяйственно-питьевого и культурно-бытового назначения 
1 категории используются для централизованного или неu.ентра
лизовашюго хозяйственно-питьевого водоснабжения и водоснаб
жения предприятий пищевой nромышлеttности; водные объекты 
11 категории- для устройства nляжей, спорта и отдыха насе
ления. Водные объекты рыбохозяйственного назначения 1 кате
горш! И'СПользуются ДJJЯ сохранения и восnроизводства ttенных 

видов рыб, обладающих высокой чувствительностью к измt•не
нию содержания кислородi.l а воде: 11 катеt·ории- для других 
рыбохозяйственных целеi\. 

Состав и свойства породы в водных объектах ХоJяйственно
питьевоrо и культурно-бытового tiaЗllaчetшя должны соот13етст
вовать нормативам в створе, расположеином на рж·с1·оянии 1 км 
выше ближайшего по течению nункта водопользования (водо
забор, место куnания, террИ'тория населенного nунк1·а и т. д.), 
а на непроточных водоемах и волохрани.rшщах- 1 км в обе сто
роны от пункта водопользования. 

При исnользовании водотоков и водuемов для рыбохозяй
ственных целей местоположение контролыюгu створа в каждом 
конкретном случае определяется органами рыбоохран~>~, но Hf' 

далее чем в 500 м от места Вt>IПуска сточных rюд. На ·участках 
массового нереста и нагула рыб и рг~nоложевия 3Иьювальных 
ям спуск сточных вод Ш' разрсшаt.·тся 

СОС'Тав и свойства воды в nунt<тах Вtщопользова.,ня должны 
соответствовать данным, приведеиным в таб.n. 8. ( ii 8.2. 

При сбросе сточных вод в черте города (tmи любого насt•
ленного пункта) nервым nунктом водоnользования явдяется 
данный город (или населенный nункт). В ~том слу11аг требова
ния, установленные к составу и <:воЙС''Г'Вам водш'ма или водо
тока, должны относитьсн к самим сточным водам. При приме
нении эффективных конструкций рассеив~юших выпусков, га
рантирующих необходимое снижение и разбавление сточных вод 
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Таблица 8.1 
Общие требования к с«таву и своАствам воды водных объектов 
у nуиктов хоэяАственио-nитьевоrо н ку~ьтурио-бытовоrо водоnользования 

Состав и своlkтва воды 
водоема или водостока 

Взвешенные вещества 

Плавающие nримеси 1 
(пленки, nятна, скоnле
ния) 

Запахи, привкусы 

Для водоснабжения цен
трализованного н нецен· 

трализованного хоэяnсt·· 
венио-пнтьевого и JIHЩe• 

вых предnриятиn 

для купаJJия. спорта Б 
отдыха населения, а так

же для водоемоn в черте 

БасеЛСББЬ"•Х МеСТ 

Содержание не должно увеличиваться больше, •rем 
на, мr/л: 

0,25 0,75 
Для водоемов, содержащих в межень более 
30 мr/Jt природных минеральных веществ, доnу
скается увеличение взвешенных вещес1·в в преде

лах 5%. 
Взвеси со скоростью выпадения более 0,4 мм/с 
для проточных водоемов и более 0,2 мм/с для во
дохранилищ к спуску запрещаются 

Не должны обнаруживаться 

Интенсивность не более 2-х баллов, обнаруживае
мых непосредственно или при последующем хлори

ровании. СЛсутствие посторонних ззпахов и при
вкусов в мясе рыб 

Окраска 

'
Не должна обнаруживаться в столбике, см: 

20 1 10 

Температура 

Минеральный состав 

РаспюренныЦ ~нслород 

Биохимическая потреб- ' 
ность в кислороде 11рн 

f=20°C, мr/л 

Вообуднтели "'<Юnoo••••J 
Ядовитые вещества 1 
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Не должна повышаться (летняя) более чем на 
3 ос по сравнению с среднемесячной самого жар
кого месяца за последние 10 лет 

Не должен 11ревыша1ъ Нормируется по приве
по сухому остатку 1000 денному выше показате
мr/л. в том числе хлори- лю «Запахи, привкусы» 
дов 350 и сульфатов 500 

Не "feHee 4 мr/л в любой период года в пробе, 
отобраиной до 12 ч дня 

До 3 До 6 

КоJtн-индекс не более 1000 в 1 м при остаточном 
хлоре менее 1,5 мr/л 

В допустимых концентрациях 



Т а б.п 1щ а 8.2 

Общие требованив к состаеу и ~:воАствам воды водных обы•тов, 
ИСЛОЛЬЗСI&аИИЫХ ДЛИ рыбохозиiiствеИИЫХ ЦCJreil 

Состав и cвollc•·ua ноды 
110доема liliИ водостока 

Вэuеwеннж вещест11а 

Плавающие nримеси 

(nленки, nятна, скоппе-

ния) 

Окраска, заnахи н при-1 
вкусы 

Темnература 

Рещщия 

Растворенный кисJюрод 

Биохимическая nотреб-
ность в кислороде 

Ядовитые вещества 

Дпя сохранеuн~ и IIOC· 
производства ценн,.х ви· ДIIИ НССХ дру1·их БUДОХО• 
дон рыб. обпадающ11х Зfiiiственны:к цenel\ 
высоко!! чувствительно• 

стью к киспородУ 

СQдержанне по срввtиmню с nрнродi\ЫМН не AOJIЖ· 
но увеличиваться более чем на, ..,г/л: 

0,25 
1. 

0,75 

Не должны обнар)'Жнваться 

Вода не должна nр11обрета7Ь nocтopOIIИHX запа
хов, nр11вкусов и окраски и сообщать их ..,ясу рыб 

Не Д()JIЖНа ПОБЬIW8ТЬСЯ ПО сравнению С естествен
НОЙ более чем на 5 ос с общим повышением не бо
лее чем ДО 20 °С Летоr.! И 5 аС ЗИМОЙ ДЛЯ JIOДQeMOВ. 
в которых обитают хо.nодновод11ые рыбы (лосо
севые н сиговые) и более чем до 28 ос лето.., н 
8 °С зимой для остальных водоемов 

р}-1 = 6.5-8,5 

В зимний период не должен l\ыть ниже, мг/.n: 

6 1 4 
В летний (открытый) период должен быть не ин
же 6 мг/л в пробе, отобраиной до 12 ч 

Полная потребность (nри 20 °С) Не должна превы
шать З мг/л. Если в зимний период содержание 
растворениого кислорода в водоеме nервого вида 

водоnользования снижается до 6 мг/л, а второго 
до 4 мг/л, то можно допустить сброс в них толь
ко те.х вод. которые не изменят ее БПК 

Не доnускаются 

в его створе, требования н составу и свойствам воды соответст
вуют воде водного объекта . 

Критерием загрязненности воды является ухудшение ее ка 
чества вследствие изменения органолептических свойств и по
явления вредных веществ для человека, животных. rrrиц. рыб, 
кормовых и nромысловы.х организмов, а таt<Же nовышение тем-



11t.>ратуры воды, изменяющей условмя для нормаJJЫюй жизие· 
деятеJIЫюсти водных организмов. 

Качество воды регламентируется предельно до-
п у с 1· и м ы м и к о н ц е н т р а ц и я м и (Л Д К) вредных веществ, 
величина которых устанавливается в зависимости от категории 

и назначения водного объекта. 
Под ПДК nринимают такую концентрацию химического ве

щества (соединения). которая при ежедневном воздействии на 
организм человека в течение длительного времени не вызывает 

каких-либо nатологических изменений или заболеваний, обна
руживаемых современными методами, а также не нарушает 

биологического оnтимума для человека (например, nоявление 
неrариятныл запахов или других вежелательных органолепти

ческих характеристик воды или воздуха). 
В составе воды водоемов 1:1 водотоков лимитируется содер

жааше токсичных веществ. Предельно допустимые концентра
ции вредных веществ устанавливаются раздельно для хозяй
ственiю-питьевого и культурно-бытового и для рыбохозяйствен
ного водопоJiьзования. В табл. 8.3 приведены ПДК для некото
рых ингредиентов. 

При постуnлении в водные объекты нескольких веществ 
(св) с одинаковым лимитирующим показателем вредности и с 
учетом примесей, поnадающих в водоем или водоток от выше-

Предельно доnустимые концентрации вредных веществ 
в водных объектах, мr/JI 

AMMИill< 

Ацетон 
Бензол 
Барий 
Бром 
Кадмий (C2 t) 
Кобальт (Со2+ J 
МасЛо содярное 
Мышья.k 
НикеJJь 
Снинtщ (Pb2-l-) 
СтнрОJJ 
L{J.JI!HHДЦ 
ЦнЮ< 

ФJютореаrенты: 
011-7 
ОП-10 
Фенол 
Фтор 

ДЛЯ ХО3ЯikтвенНО"ПНТ~
ВОГО н купьrурно-бытово

го 80ДОПОЛЬ:t0fl8НИИ 

2,0 
0,05 
0,5 
4,0 
0,2 
0,01 
0,1 

0,05 
0.1 
0,1 
о. 1 
0,1 
1,0 

0,4 
1,5 
0,001 
1,5 

Т а б л и u а 8.З. 

Дпя рыбохо-3яlkтвенных 
ne.nell 

0,05 

0,5 

0,005 
0.01 
0~01 
0,05 
0,01 
0,1 
0,1 
0,05 
0,01 

о 3 
о:5 
0,001 
0,05 



расположенных выnусков (сФ), сумма отношений этих концен· 
траций (с,, с2. с3, ... , с;) каждого из веществ в водном объекте 
(ер) к соответствующим ПДК не должна nревышать J. 

(8.1) 

n Ct 

1: пдк ~ 1· 
1=1 

(8.2) 

В случаях, когда сточные воды могут резко изменяться по 
составу и количеству во времени или nри наличии периодич(•

ских залnовых сбросов концентрированных сточных вод, необ
ходимо nредусматривать устройство специалыtых регулирующих 
емкостей, обесnечивающих в нужный момент разбавление зал
повых сбросов до нормативных значений. 

При определении кратности разбавления сточных 'Бод в вод
ном объекте у контрольного ствпра водопоJiьзования непбхо
димо: 

расчеты nроводить no среднечасовым расходам воды водно
го объекта и по среднечасовым расходам фактического nериода 
сnуска сточных вод~ 

расчетными гидрологическими условиями счита'lъ: 

для незарегулированных впдотокпв- наименьший (минl-!

мальный) среднемесячный расход в<:1ды года 95%-нпй nбN'IJC· 
чешюсти по данным органов гидромстеослужбы; 

для зарегулированных водотоков- установленный, Г<iрИн1'1-!· 
рованный расход HJiЖe nлотины (санитарный cnyc1<) при обя:-t:-1-
тельном исключении возможности обратных тсчеrшй в нижнем 

бьефе~ 
для водоемов (водохранилищ и озер) - наимNif'е благоnри

ятный режим, оnределяемый nутем соnоставлени~ расчетпв смt·· 
шеllия с учетом ветрового воздействия, условий з<ШОJJН(•ниst 
водохранилищ nри открытом и nодледном режимах. 

Под nредельно допустимым сбрпсом А('· 
щ е с т в в в о д н ы й о б ъ е к т (ПДС) подашмаеrся масс~ з~
грязняющего вещества в сточных водах, максимально доnусти

мая к отведению с установленным режимом в данном nyнк'tt' 

водного объекта в единицу времени с целью обесnечениs:t ка · 
чества воды в контрольном nункте. 

Проекты ПДС разрабатываются и утверждаются для nред· 
приятий, учреждений и организаций, имеющих (проектирую· 
щих) самостоятельные выпуски сточных вод в водные объе1<ты. 
ПДС устанавливается в увязке с разрешениями на саtециалыюе 
водопользование и утверждается органами по регулированию 

использования и охране вод, по согласованию с органами Госу· 
даретоеиного свнитарнпго контроля, надзпра 



Расчет ПДС для отдельных nредnриятий, расnоложеиных 
вне черты города, nроизводится с учетом стеnени возможного 

разбавления сточных вод водой водного объекта и ее качества 
выше места сброса сточных вод, а та!)Же nроцессов естествен
ного самоочишения вод от nостуnающих в них веществ, если 

они ярко выражены и их закономерности достаточно изучены. 

Величины ПДС действительны только на nериод, установ
ленный органами по регулированию использования и охране 
вод, nосле чего они nодлежат пересмотру. Одновременно долж
ны nланироваться мероnриятия, направленные на уменьшение 

величины ПДС, вплоть до nолного прекращения сброса загряз
няющих веществ в водные объекты. 

Расчет ПДС для nредnриятий, расnоложенных в зонах nовы
шенной загрязненности водных объектов, nроизводится с уче
том требований, установленных к составу и свойствам воды 
водных объектов в местах водоnользования, которые переносят
ся на сточные воды. 

ПДС для всех катеГорий водопользования определяется по 
формуле 

(8.3) 

где Qет- расход сточных вод; Сет- концентрация веществ в 

сточных водах. 

Ве.J_Iичина Сет, необходимая для расчета ПДС nри сбросе 
сточных вод в пределах населенного пункта или для предприя

тий, расnоложенных в зонах повышенного загрязнения, прини
мается не б().llee ПДК, соответствующей требованиям, установ
ленным к составу и свойствам воды водных объектов в местах 
водоnользования. 

Правила разрешают выnуск сточных вод в тех случаSiх, если 
они: не оказывают существенного неблагаприятного воздейст
вия на органолептические и физико-химические nоказатели ка
чества воды; не увеличИ'Вают свыше допустимых nределов ее 

минеральный состав; не нарушают процессы самоочищения, не 
вносят патогенные микроорганизмы и вредные вещества в оnас

ных концентрациях. Качество воды регламентируется также пре
дельно доnустимыми концентрациями (ПДК) вредных веществ, 
значения которых устанавливаются в завис.имости от категории 

и назначения водных объектов. 
В остальных случаях условия выnуска сточных вод в вод

ные объекты оnределяются с учетом стеnени смешивания и раз
бавления сточных вод в водоеме или водотоке на пути от места 

их выпуска до контрольного С'ТВора и качества воды водного 

объекта выше места выnуска сточных вод в водотоки. При оп· 
ределении условий выnуска сточных вод в водотоки принима
ется следующее nоложение: суммарное загрязнение по данному 

показателю, получаемое путем сложения объемов заrрнзнений. 
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содержащихся в воде водного объекта до выnуска сточных вод 

и в сточных водах, не должно nревышать его содержания no 
всем объеме воды, nротекающей через контрольный створ 

(8.4) 

где ар- коэффициент смешивания, nоказывающий, какая часть 
воды водного объекта принимает участие в разбавлении сточных 
вод: если вся вода водотока принимает участие в разбавлении, 
то ар= 1, в остальных случаях ар< 1; Qp- наименьший расход 
воды водотока самого маловодного месяца года с 95%-й обес
nеченностью стока; kp- концентрация загрязняющего вещества 
в водотоке выше места выnуска сточных вод (фоновая концен
трация); kсб- максимально предельная концентрация того же 
вещества в сбрасываемых водах, nри которой не нарушаются 
требования Правил к качеству воды в контрольном створе; 
kпдк- nредельно допустимая концентрация того же вещества 
в воде водотока после смешивания со сточными водами; Qсб
объем сбрасываемых сточных вод. 

Максимально доnустимая концентрация загрязняющего ве
щества в сбрасываемых сточных водах оnределяется по выра
жению 

(8.5) 

Максимально доnуС'тимая концентрация взвешенных ве
ществ 

(8.6) 

где kдоп- доnускаемое увеличен не содержания взвешенных ве
ществ в зависимости от категории в<iдоnользования. 

При расчете условий выпуска сточных вод в пелроточные 
водоемы в формулы вместо выражения apQp/Qcб вводится 
(nпопl!-1), Где nпопн=nначnосн, Т. е. nпопн-ПОЛНОе разбавление; 
nнач- начальное разбавление и nосн- основное разбавление, 
определяемое по методу Руффеля. 

Для организованного сброса сточных вод в nоверхностные 
водные объекты исnользуются специальные устройства- вьшус
ки. По типам водных объектов выпуски nодразделяются на реч
ные, озерные и морские; по месту расnоложения -на береr.о
вые, русловые и глубинные; по конструкции- на сосредоточен

ные и рассеивающие. Наиболее эффективное смешивание и раз
бавление обеспечивают русловые и глубинные рассеивающие 
выnуски. 
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8.3. ВОДОСНАБЖЕНИЕ ГОРНЫХ ПРЕДПРИЯТИИ 

Водопотребление при добыче и переработке полезных иско
паемых обычно связано с хозяйственно-бытовыми и коммуналь
ными нуждами, nроизводственными или техническими, а также 

с nожаротушением. 

При каждом наnравлении предусматривается использование 
воды определенного качества, обuiие требования к которому 
следующие: отсутс'Твие отрицательных органолеnтических 

свойств и свойств, ухудшающих качество выпускаемой nродук
ции, безвредность для здоровья людей. Для хозяйственно-быто
вых, коммунальных и некоторых nроизводственных нужд nри

меняется вода nитьевого качества, которая должна удовлетво

рять требованиям ГОСТа. Для nроизводственных нужд nриме
няется в основном техническая вода. к которой относятся и nо
пупю извлекаемые nри добыче полезных искоnаемых шахтные 
и карьерные воды. 

По согласованию с органами санитарного надзора доnуека
е'tся исnользование шахтных и карьерных вод для пылеnодав

ления при соблюдении следующих условий: содержание взве
lпенных веществ не более 50 мг/л, коли-титр не менее 300, ак
тивная реакция рН=б,О-9,5 и полное отсутствие посторонних 
Э<шахов. Кроме того, эти воды могут также широко исnользо
ваться для нужд пожаротушения, nоливки автодорог и газонов, 

мойки обуви, полов и др. 
Водоnотребление осуществляется с помощью систем водо

снабжения, обеспечивающих оnределенную груnпу потребителей 
воды в необходимых объемах и требуемого качества, а также 
с до('таточной стеnенью надежности. В состав систем водоснаб
Жеiнtи ()бычно входят водозаборные сооружения, насосные стан
ции, станции очистки и nодготовки воды, магистральные и раз

воднщис трубопроводы или каналы, резервуары и водонаnорные 
башни, а также вспомогательные сооружения- лаборатории, 
склады и др. В соответствии с вщами водопотребления системы 
водоснабжения также разделяются на хозяйственно-nитьевые, 
технические (лроизводствеиные) и противоnо:нsарные. Системы 
водоснабжения могут_ быть как раздельными, так и совмещен
ными. По сnособу nодачи воды они могут быть самотечными, 
с механической nодачей и зонными, по способу ее исnользова
Iшя- nрямоточные, оборотные, с поворотным исnользова

нием. 

В пр я м о т о ч н ы х с и с т е м а х вся забираемая вода ис
nользуется в технологических или других процессах только од

tюt<ратно, после чего nередается на очистку и сброс. В о б о
р о т н ы х с и с т с м а ах предусматривается много~ратное ис

пользоtнlиие воды без сброса ее в природные водные объекты, 
tю fШЖдЬIЙ цикл испо.пьзовання дшiжен предусматривать при 
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необходимости очистку (кондtщrюнированне}. Для компснсацнн 
безвозвратных потерь, воэннкающнх в процессе пронзводства, 
nроизводится постоянная или периодическая подnи1·ка систем 

оборотного водоснабжения из водоемов, водоnроводов или дру
гих источников. В соответствии {' требованиями Основ водного 
законодательства Союза ССР и союзных республик системы 
водоснабжения nромышленных nредnриятий должны быть, как 
~nравило, с оборотом воды для всего nредприятия или в виде 
замкнутых циклов для отдельных цехов или участков. Повторио
последовательное использование воды nредусмачшвает приме

нение ее в нескольких технологических процессёlх, ёl за"l·ем 

очистку и сброс. 
Водоснабжение nромытленных nреднртпий О{~уще{·твляt.''r{'Я 

в соответствии с нормами водоnотреблення, предназначенными 

для обоснованного nланирования и прогноэирования рациональ
ного исnользования водных ресурсов. органнзации коитрuля за 

nотреблением воды и проектиро~аниt~ сJJсп·м водоснабжения. 
Они nредставляют собой максимально допус1-имое количество 
воды требуемого качества, необходимое для nроизвоД{·тва еди
ницы выnускаемой продУ'кции или выполнения вида рабоtъr в 
определенных конкретных условиях. 

Основные наnравления совершепствования водоnо1·реб11ения 
торподобывающих nредnриятий- сокращение nотреб.l}ения воды 
питьевого качества И'З рек, озер и городского водопровода. 

а также расширение исnользования шахтных н Кёiрьерных вод 

для хозяйствеино-бы1'овых и технических нужд. 
Выбор и обоснование конкретных мероприятий, повышаю

щих эффективность исnользования водных ресурсов при выnол
нении основных технологических процессов АЮ дuбыч~ и Jlере
работке nолезных ископаемых, связаны {' необходимостью IJро
ведения детёlльного анализа работы горного предприятия. В ре
зультате должны быть получены данные, характеризуюiJше ре
зервы nредnриятия по снижению расхода свежей воды, умень
шению объема и степени загрязнения сточных вuд и повышению 
экономических показателей эксnлуатации систем водопотребле
ния и водоотведеиия. 

С и т у а ц и о н н ы й п л а н расположения водных объектов, 
инженерных сооружений и устройс1'В по исnользованию и охра
не водных ресурсов (рис. 8.1) -графический докумен1', на ко
тором показано расположение всех водных объектов, линий во
доnО"l'ребления и водоотведения, водозаборов и других соору
жений на местности. 

На ситуационном nлане в соответствии с 11ринятыми усло
виями обозначения наносятся следующие объекты: основные 
цехи nредnриятия, исnользующие или загрязняющие водные ре

сурсы района; водозаборы, водоnроводные и ,канализационные 
магистрали и каналы; источники выбросов {выпуски) в водный 
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Р11с. 8.1. Ситуационный 
план: 

1 - рудник; 2- обоrетитепьнвя 
фабрика: 8- nульповод: 4-
очистные сооружения шахтных 

вод; 5 -очистные сооружения 
сточных вод обоrвтнтепьноА 
фвбрикп; 6 - отстоl!инк; 7 - по
селок 

и воздушный бассейны; приемпики сточных вод, очистные и 
другие инженерные сооружения, обеспечивающие рациональное 
исnользование и охрану водных ресурсов; населенные nункты, 

размеры их защитных зон; источники выбросов других nред
nриятий, расnоложенных в зоне влияния данного предприятия; 
места отбора nроб воды и воздуха. 

Схема nодоnотребления и nодоотведения (рис. 8.2)- один 
из наиболее важных графических документов, no которому мож
но судить об эффективности использования водных ресурсов 
на предnриятии. Она включает в себя: 

все магистральные и разводящие линии подачи воды nотре

бителям, начиная от водозаборов и кончая разводкой no произ
водствам, цехам, технологическим линиям и аnnаратам; 

все сборные и магистральные канализационные коллекторы 
до nриродных водоnриемников; 

все хвостохранилища, отстойники, породные отвалы, естест
венные ис·парители и другие временно и постоянно проточные 

и замкнутые хранилища сточных вод, а также склады твердых 

nолуфабрикатов и готовой продукции, являющиеся возможны
ми источниками загрязнения подземных, грунтовых и nоверх

ностных вод; 

системы общих и локальных очистных сооружений по очист
ке свежей воды, nоступающей ДJIЯ водоснабжения nредnриятия 
из nриродных открытых и nодземных водоемов; 

системы общих и локальных очистных сооружений для 
очистки cтoчttwx вод nредприятия nеред их сnуском в nрирод

ные объекты; 
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---· 2 3 ---- ·-Р11с. 8.2. Схема водопотребления и водоотведения: 
1. 2 н 8 -чистая, загряэне11ная н оборотная вода: 4- Jютерн воды 

системы оборотного водоснабжен:-iя и линии их nодnитки 
для отдельных цехов и технологических звеньев предприятия; 

линии водоснабжения и водоотведения, связывающие пред
приятие с другими водоnользователями, включая организации, 

использующие сточные воды шахт, карьеров и других цехов; 
места водозаборов и места ввода водных ресурсов в техно

логических процессах цеха или отдельного относительно само
стоятельного водоемкого технологического звена; 

места и технологические аппараты, где происходит загряз
нение сточных (используемых) вод. ввод в них твердых. жидких 
и газообразных продуктов в количествах, превышающих техно

логические и санитарные нормы; 
места выхода (сброса) сточных вод из технологического nро

цесса в окружающую природную среду в жидком, твердом и га

зсюбразном состояниях; • 
места на технологической цепи предnриятия и аппараты, где 

происходит безвозвратное потребление ноды. разложение ее на 
составные части, nepe}I.OД в химиче~ки и физически связанное 
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Рис. 8.3. Балансовая схема водопо.11ьзовання: 

ECmf'cm61!нньlii 
при то" 

------

1, 2 н 3- чнствя, загрязненttа>J н o('iopoтttaя вода; 4- расход водь1, м•Jcy·r; 5- иа.~нчие 
хтtнческнх веществ. мr/n 

состояние в готовой продукции, полуфабрикатах и ПJердых от
ходах производства. 

Для крупных цехuв предприятия могут составляться от
дельные локальные схемы. В данном случае на общей ~хеме 
цех показывается квадратом со всеми входящими и выходящи

ми линиями. 

Для более детального учета водных ресурсов составляются 
б а л а н с о вы е схем ы (рис. 8.3), где для каждого участка 
указаны количество и химический состав воды, протекающей 
через него, а также воды, потерянной для отдельных техноло
гических агрегатов, звеньев и предnриятия в целом. Данные из 
балансовuй схемы помещаются по операциям в таблицу водноге 
баланса, кuторая дает возможность увидеть, в каких звеньях 

предприятия водные потери максимальны и где можно повы

сить эффективность испо.nьзования водных ресурсов, 
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8.4. УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ 
И СОСТАВ СТОЧНЫХ ВОД ГОРНЫХ ПРЕДПРИЯТИЯ 

В зависимости от nроисхождения сточные воды разделяются 
на nроизводственные, хозяйственно-бытовые и атмосферные. 

Пр о из в о д с т в е н н ы е с т о ч н ы е в о д ы, nолученные в 
результате их исnользования в различных технологических nро

цессах или nоnутно nри добыче nолезных искоnаемых, в свою 
очередь разделяются на загрязненные и нормативно-чистые, 

т. е. не требующие очистки. Производственные загрязненные 
сточные воды также разделяются иа три груnnы: загрязненные 

nреимущественно минеральными nримесями; органическими 

nримесями; минеральными и органическими nримесями. Неза
грязненные производствеиные сточные воды образуются в ос
новном nри охлаждении теnлообменных аnnаратов, комnрессо
ров, холодильников, nри nредварительном осушении месторож

дений nолезных искоnаемых и других nроцессах. 
Воды, nоnутно извлекаемые nри добыче nолезных искоnае

мых, также разделяются на шахтные, карьерные и дренажные. 

Шахтные и карьерные воды различаются no сnособу добычи 
nолезных искоnаемых и образуются в результате nоnадания 
подземных и поверхностных nриродных вод в горные выработки, 
rде они nодвергаются загрязнению в процессе ведения различ

ных работ по добыче nолезных искоnаемых. Загрязнение шахт
ных и карьерных вод nроисходит в основном мелкодисnерсными 

взвешенными частицами добываемого nолезного искоnаемого и 
вмещающих nород, которые образуются nри бурении взрывных 
скважин и шnуров, дроблении nород взрывным сnособом, рабо
те nроходческик и очистных комбайнов, nогрузочных и транс
nортных работах. В связи с высоким уровнем механизации гор
ных работ nроисходит загрязнение шахтных и карьерных вод 
нефтеnродуктами. В результате гниения деревянных креnей и 
других конструкций nроисходит бактериальное загрязнение 
шахтных и карьерных вод. Физико-химический состав этих вод 
отличается большим разнообразием, что оnределяется не толь
ко технологическими и nроизводствеиными факторами, но и 
различным составом nодземных и nоверхностньrх вод в районах 

· разработки месторождений nолезных искоnаемых. 
Дренажные воды образуются за счет nоnадания nодземных 

и nоверхностных в горные выработки. но в отличие от шахтных 
и карьерных они не nодвержены загрязнению, т. е. в большин
стве случаев относятся к нормативно-чистым. Дренажные воды 
образуются в тех горных выработках, где не ведутся горные 
работы, nоэтому они не nодвергаются загрязнению взвешенны

ми веществами и нефтеnродуктами. Наиболее вероятно бакте
риальное загрязнение дренажных вод. 

По величине рН шахтные, карьерные и дренажные воды де-
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лятся на нейтральные (рН=6,5-8,5), кислые (рН<6,5) и ще
лочные (рН>8.5). По стеnени минерализации они nодразде
ляются на npeciJЫe с содержанием сухого остатка до 1 r/л, сла
босолоноватые- 1-3, солоноватые-3-5, сильносолонова
тые-5-10, соленые-10-25, сильносоленые-25-50 и рас
солы- более 50 г/.п.. Чем выше минерализация шахтных. карь
ерных и дренажных вод, тем выше и их жесткость, которая 

колеблется от 5 до 30 мг-экв/л. Содержание взвешенных ве
ществ в шахтных и карьерных водах колеблется в nределах от 
10-30 до 500-600 мг/л и выше, но обычно ие nревышает 
1000 мг/л; концентрации нефтеnродуктов- от следов до 0,2-
0,8 мг/л и выше. Бактериальная загрязненность может изме
няться в nределах 0,001-4. 

Хозяйств е н н о- б ы т о в ы е с т о ч н ы е в о д ы в зависи
мости от вида загрязнения делятся на фекальные, загрязненные 
физиологическими отбросами и хозяйственные, nостуnающие из 
раковин, ванн, бань, nрачечных и др. По сравнению с шахтны
ми и карьерными хозяйственно-бытовые воды отличаются nовы
шенным содержанием органических загрязнений. В них также 
имеются взвешенные и nоверхностно-активные вещества, встре

чаются нефтеnродукты и др. Но минерализация и жесткость 
этих вод обычно меньше, чем шахтных и карьерных. 

А т м о сфер н ы е с т о ч н ы е в о д ы разделяются на дож
девые и талые. В большинстве случаев талые воды загрязнены 
сильнее, чем дождевые. Но в·целом атмосферные сточные воды 
отличаются неnостоянством no nритокам, составу и свойствам. 

Для обесnечения нормальных условий функционирования 
nредnриятий, nоселков и городов необходимо надежное отведе
ние от них сточных вод. Для этого исnользуют канализацион
ные системы, nредназначенные для nриема. трансnортирования, 

очистки и выпуска сточных вод. Существуют два вида канализа
ции- вы в u зная и сnлав н а я. Вывозная канализация 
nредусматривает аккумулирование сточных вод в сnециальных 

емкостях (nриемниках) и nериодическую вывозку их на очист
ные сооружения. Наиболее расnространена сnлавная канализа
ция, nри которой сточные воды трансnортируются no трубоnро
водам, лоткам, канавам и каналам самотеком или nод наnором, 

создаваемым насосами. 

Системы канализации в зависимости от вида nринимаемых 
и трансnортируемых сточных вод nодразделяются на: обще
сплавную- все виды сточных вод отводятся совместно; раз

дельную- различные виды сточных вод отводятся по самостоя

тельным отдельным сетям; nолураздельную- некоторые виды 

сточных вод отводят совместно, а другие раздельно. Канализа
ционные сети могут быть открытыми и закрытыми. 

Под нормами в о д о о т в е д е н и я nонимается максимально 
доnустимое количество отводимых сточных вод, образующихся 
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при производстве единицы продукции или выполняемой работы. 
В основе норм водаотведения шахт и разрезов лежат удельные 
величины притоков шахтных, карьерных и дренажных вод. За
дачи нормирования и классификация норм nодоотведения ана
логичны нормам потребления. 

Требования к условиям выпуска сточных вод в поверхност
ные водотоки и водоемы определяются Правилами охраны по
верхностных вод от загрязнения сточными водами, а в моря

Правилами санитарной охраны nрибрежных районов морей. 
Запрещено допускать в водные объекты утечки нефтепро

дуктов и других веществ с плавучих средств водного транспор

.та, а также сброс иеочищенных сточных, баластных вод. 
Запрещено сбрасывать в водные объекты сточные воды: 
которые могут быть устранены в результате рациональной 

технологии, максимального использования в системах оборот
иого и повторного водоснабжения или устройства бессточных 
производств; 

содержащие ценные отходы, которые могут быть утилизова
ны на данном или других предприятиях; 

содержащие производственные сырье, реагенты, полуфабри
каты и конечные продукты производства в количествах, превы

шающих установленные нормативы технологических потерь; 

содержащие вещества, для которых не установлены пре

дельно допустимые концентрации (ПДК); 
которые с учетом их свойства и местных условий могут быть 

исполыованы для орошения в сельском хозяйстве при соблюде
нии санитарных требований. 

Запрещен также сброс в водные объекты кубовых остатков 
и технологических отходов nроизводств. 

При необходимости отведения сточных вод вследствие отсут
ствия технических средств или невозможности его выполнения 

по обоснованным технико-экономическим соображениям, сброс 
их в водные объекты может быть разрешен при соблюдении 
установленных требований и нормативов. При Э'ТОМ следует рас
считать условия выпуска. при которых исключается загрязнение 

водных объектов. 
Запрещено сбрасывать сточные воды в водные объекты, 

объявленные заповедными в целях охраны природы и проведе
ния научных исследований. 

Не допускается устройство выпусков и отведение сточных 
вод в водные объекты без регистрации и получения разрешения 
в органах по регулированию использования и охране вод и без 
согласования с органами и учреждениями санитарно-эnидемио

логической службы и органами рыбоохраны. 
Разрешение на сброс в водные объекты сточных воД дейст

вующих предприятий сохраняет свою силу в течение 3 лет, пос
ле чего подпежит возобновпению. В с.nучае 11зменении ус.nовий 
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водопользования на водном объекте (строительство предприя
тий, ранее не предусмотренных; изменения расхода воды, гидро
логического и техио~~Jогического режимов на предприятии или 

других причин, повлекших за собой ранее не nредусмотренное 
изменение количества, состава и свойств сточных вод, а также 
появление новых пунктов питьевого и культурно-бытового во
допол.ьзования) органы по регулированию использования и 
охране вод имеют право анулировать свое разрешение на сброс 
или изменить ранее согласованные требования к условиям сnус
ка сточных вод и определить срок, в течение которого руково

дителем предприятия должны быть проведены соответствующие 
мероприятия. 

8.6. СПОСОБЫ И МЕТОДЫ ОЧИСТКИ 
И Оt;ЕЗЭАРАЖИВАНИЯ СТОЧНЫХ ВОД 

В связи с большим разнообразием состава и свойств сточ
liЪiх вод для их очистки применяются способы: механический, 
физико-1ШМИ1Jеский, химический, биологический и термический. 

Мех а н и чес к а я о ч и с т к а используется для удаления 
Из с'i'очных вод нерастворимых взвешенных частиц, которые 

выпадают в осадок под действием гравитационных сил при 

nлоtностн, бощ.шей плотиости воды или всплывают на nоверх
ность при nлuтности. меньшей плотности воды. По мере накоп
.nения осажденные или взвешенные загрязнения удаляются. 

Осущестоляться механическая очистка может методами отстаи
вания, проt{еживания tl фильтрования. 

Vдаление из с•rочных вод загрязнений в виде крупных пред
метов nроизводится процеживанием через решетки и сита. 

Очень распространеюtым я'Вляется осветление сточных вод от 
Jtегких и тяжелых взвесей в отстойниках различных конструк
ций (рис. 8.4). 

Для удаления из сточных вод минеральных частиц большой 
nлотности применяются гидрациклоны (рис. 8.5, а), nескаловки 
(рис. 8.5, б), сеnараторы и осадительные центрифуги. 

Мелкодисперсные взвешенные частицы удаляются из сточ
tiЬtХ вод с nомощью тканевых, сетчатых, песчаных и других 

фильтров. Механическая очистка nрименяется как самостоя
l'fельно, тан и в качестве nервой ступени в ложных схемах 
очистни, 

Ф Ji' з и 1< о-х и м и q е с к а я о q и с т к а основана на измене
иии физического состояния загрязнений. что uблегчает их уда
nение из с•rочных вод. Осуществляется она методами коагуля
ции, флоку.J!яции, сорбции, флотации, экстракции, ионного об
мена, гиперфильтрации, диал11за, эваnорации, выпаривания, ис
nарения, кристаллизации, магнитной обработки, электрокоаrу· 
Jiяции, э.пектрофлоrации и др. 
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Рис. 8.4. Схемы вертнкапьноrо (а), ropнэoипiJJblloro (li) н радика.1Ьооrо (в) 
отстоi\ников дли ш<~хтных и лруrих сточных вод: 
r - nодводящий лоток; 2 -лоток длJR сборв nлавающих вещl!('m: 8 -- затоnЛI'>IИЫI'J КОЗ~>~· 
рек; 4 - nад8ЮЩИI! pacnpcдeЛIITeJIЬИЫI\ ЛОТОК; 5 - nОJО)'ПОI"р)'ЖСНИаЯ IIC\J~I·opuДКЬ; 6 11/I(J• 
ввм труба; 7 -трубоnровод для удалеtii!Я 11лавающliх исществ; В - отводя1110111 ло1·ок; 
9- трубоnрuвод для nодачи воздуха к эрпифту; 10- nривод rкребковоrо Nехааlи~~ма: 
11- скре(iковыl\ механизм; 12- эрпнФт для оnределения уроони wл .. ма 

Р11с. 8.5. Схемы 
аппар<~тов осажде
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5- IIOJIВKIЩOI! труб11 
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Метод коагуляции основан на слилании мелкодисnерсных 
частиц под воздействием специально добавляемых в сточные 
воды веществ- коагулянтов, в результате чего происходит уве

пичеюtе размеров и интенсивное осаждение част1щ. В качестве 
ко.аrупянтов применяются сопи алюминии, железа, маrниfl, из

весть, ш.11амовые отходы и др. 

Флокуляция- один Jtз видов коаrупяции, при которой уве
личение размеров частJtц nроисходит при добавлении флокуляи· 
тов -органических пр11родных и синтетических высокомолеку

лярных веществ ( nоликриламида, белков, полиэтиленамJtна 
и др.). 

Сорбция - nроцесс поrпощения вредных веществ из сточных 
вод твердtпм телом или жидкостью- сорбентом, в начестве ко-
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торого моrут бы't'Ь нспольэов:шы эолн, коксовая мелочь, торф, 
активные глины и др. Наиболее эффектИвные сорбенты- аi\Ги
вироnанные угли различных марок. 

Флотация основана на процессе прилипания загрязненных 
.веществ 1< nоверхности раздела двух фаз, например, воздуха и 
tюды, образоваииst комплексов и их удаления. 

Эkc'l'pt1kЦUJt авклtочается в добавлении в сточные воды сnе
циэльных веtцеttв - экстраген:tов. Загрязняющие вещества 
в них растворяются лучше, чем в воде, nри ~том не происходит 

их смешивание с ней и по мере растворениst загрstзнеиий экстра· 
генты удаляются из воды. В качестве экстрагентов исnользу· 
ются толуол, амиловый спирт, бензол, ацетон и др. Другие ме· 
тоды физиtю-химической очистки применяются редко и в огра
ниченных масштабах. 

Х и м н чес к а я о ч и с т к а заключается в исnользовании 
реагентов, вступающих в реакцию с загрязняющими вещества

ми. В результате образуются новые вещества, удаляемые из 
сточных вод лег•1е, чем исходные. Наиболее распространенный 
метод хнми•1еской очистки- нейтрализация. 

Нейтрализация заключается в проведении химической реак
ции между веществами с кислотными свойствами и щелочными. 
Для этого смешивают кислые и щелочные сточные воды или 
применяют реагенты в виде растворов кислот, щелочей, кальци
нированной соды, аммиака и др. Ою1слительный метод приме
няется для обезвреживания токсичных примесей в сточных во
дах с помощью хлора, гиnохлорита t{альция или натрия, хлор

ной извести, озона, кислорода и др. 
Б и о х и м и ч е с к а я о ч и с т к а состоит в окислении орга

нических примесей в сточных водах с помощью микроорrаниэ· 
мов, способных в процессе сБоей жизнедсятельнос-rи разлагать 
их на минераль11ые сос1·авляющие. Этот способ очистки может 
осуществляться как в условиях, близких к естественным (на по
лях орошения и фильтрации, биоJюrиче<,:ких прудов), так и в 
искусственно созданных условиях с nомощью биологических 
фильтров, аэротенкuв и др. 

Т ер м и чес к а я очи с т к lJ используется для высокомине
рализованных сточных вод, а также nри наличии органических 

токсичных веществ. При этом сначала производится выпарива
ние сточных вод и nолучение концентрированных растворов, из 

которых выде"1яется сухой uстаток для сжигания. Б некоторых 
случаях загрязненные сточные воды в распыленном состоянии 

вводятсf\ в апnарат для сжигания органических примес~й . 
Длfl ликвидации бактериологической заrрязlJенноети сточ

ные воды подвергаются обеззараживанию, которое осуществля
ется ~лорированием, озонироваtjием, с помощью бак1·ерицидных 
ламп и другими способами. Наиболее распространенный сnособ 
обеззаражив~ния- хлорирование, которое производится чащt; 



в~его ж~дкнм хлором .и rнtiйхлоритом натрия, а в исключитель
ных случаях ·- гипсхлоритом кальциt~ ttJJИ ХJюритной известью. 

Для хозяйственно-бытовых сточных вод расчетная доза хлора 
в воде пoCJJe механической очистки должна составлять 10 r/мз, 
а nосле биологической-3-5 гfм3. Содержание остаточttого хло
ра nосле 30-минутного контакта хлорной воды со сточttыми 80· 
дами должно быть не менее 1,5 мг/л для достижениJ! 1\оли-Нtt
декса не более 1000. Длst шахтных и карьерных вод доза хлора 
и величина остаточного хлора оnределяются ДJJЯ каждого кон

кретного случаt~ органами санитарного надзора, но время кон

такта хлора с ними доJIЖНО быть не менее 30 мин. 
Очистные сооружения раздеJIЯJОТ(:я на лоюJJIЬные, участко

вые, централизованные и групnовые. JJокиJiьные предназначены 
для обрабо'Гки сточных вод строго оnределенного состав~:~, обра
зованных на отделыtых участках производства. На участковые 
сооружения nодаются сrочные воды от разнотиnных источни

ков загрязнения, на централизованные- одного и того же 

nредnриятия. Груnnовые сооружения nредназначены для обра
ботки сточных вод нескольких nредnриятий. поселков, города 
и т. Д. 

Для обоснованного выбора способа очистки и обеззаражива
ния сточных вод, а также состава очистных сооружений необхо
димы следующие исходные данные: объем и режим nодачи 

сточных еод на очистку, их физико-химический состав, перечень 
потребителей очищенных и несчищенных сточных вод и требо
вания к их качеству, требования органов охраны водных ресур

сов по отведению сточных вод в природные водные объекты, 
результаты технологических исследований их и образующегося 
осадка. Результаты технологических исследований сrочных вод 
должны включать: кинетику осаждения взвешенных частиц, тип 

и оnтимальную дозу реагентов, фильтровальные характерИС1'И

ки, nараметры осадка, образующегося при очистке, дозу хлора 
дЛЯ обеззараживания. 

В общем случае технологня очистки сточных вод включает 
ряд процессов, взаимосвязь между которыми может бьrть пред
ставлена схемой на рис. 8.6. Но в каждом отдельном случае не
которые из указаиных процессов могут быть исключены или 
объединены друг с другом в зависимости от состава н свойств 
сточных вод, требований к их очистке и других факторов. Все 
это обусломивает большое разнообразие применяемых на nрак
тике технологических схем. 

Общие требования к технологии, очистке и очистным соору
жениям сводятся к тому, что они должны обеспечивать nолу
чение необходимого качества очищенных вод nри изменении 
количества и качества исходных сточных вод, а также созда

вать условия для широкого использования ими сброса очищен
ны~ ~то'lных вод. При этом необходимы высокие надежность и 
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Рис. 8.6. Схема очистки сточных вод от взвешенных веществ и их использо
вания 

экономичность работы очистных сооружений в целом, а также 
механизация работы отдельных аппаратов и узлов. 

Для очистки шахтных 11 карьерных вод от взвешенных ве
ществ разработаны технологические схемы с использованием 
nрудов-отстойников. осветJштелей со взвешенным слоем осад
ка. тонкостенных отстойников. выработанного прос>rранства в 
шахтах. фильтров с восходящим потоком, виброфильтров_ 
Пруды-отстойники могут применяться самостоятельно в единич
ном виде лри больших емкостях. в виде каскада из 2-4 сек
ций, а также в сочетании со скорыми фильтрами. При самостоя
тельном использовании прудов-отстойников очистка сточных вод 
в них от взвешенных веществ составляет до 10-15 мг/л, а в 
сочетании со скорыми песчаными фильтрами -до 2-5 мг/л. 
Технологические схемы с отстойниками и скорыми песчаными 
фильтрами нашJJИ наибольшее распространение. 

Перспективна технологическая схема очистки шахтных вод 
с использованием выработанного пространства и отвалов пород 
иа поверхности. В этом случае осадок из взвешенных веществ 
частично остается в выработанном пространстве и затраты иа 
его захоронение не требуются. Применеине высокоэффективных 
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напорных фильтров в рассматриваемой схеме позволяет достичь 
очистки шаJ(ТНЫХ вод от вз·вешенных вещЕ·ств до 2-3 мг/л, т. е. 
до требований к качеству питьевой воды. 

Контрольные вопросы 

)_ Каковы обязанности водопользаватепеit? 
2. Назовите основные показатеn•н качества вод водоемов и водотоков. 
3. Что такое пре,депьно допустимый сброс? 
4. Перечиспите снетемы водоснабжен.ня nромышпенных nредприятий. 
5. Каковы вид и состав шахтных вод? 
6. Основные методы очистки сто•t.ных вод. 

9. ОХРАНА АТМОСФЕРЫ 

9.1. КРИТЕРИИ КАЧЕСТВА АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 

Чистый и сухой атмосферный воздух представляет собой 
смесь нескольких газов. Основные из них- азот (78,08%), кис
лород (20,95% ), аргон (0,93%) и углекислый газ (0,03%). Rpo· 
ме них в воздухе есть и другие газы, но в очень малом кол»· 

честве. Среди них- неон, гелий. криптон, ксенон, аммиак, во· 
дород, различные оксиды азота, хлор и др. 

Воздух почти никогда не бывает сухим, в нем всегда содер· 
жится водяной пар. Иногда его коJJИчество в воздухе достигает 
4%, а иногда лишь 0,01% общего объема. 

В атмосферном воздухе, особенно в нижних слоях, кроме 
газообразных составных частей, всегда имеются физические 
примеси. Различные по происхождению и разнообразные no 
форме, размерам, химическому составу и физlf'Iеским свойствам 
они всегда находятся во взвешенном состоянии. Это пыль, дым, 
сажа, различные органические частицы (споры, nыльца. микро
организмы). Физические примеси играют большую poJiь в раз
витии ряда атмосферных процессО'n. 

Химический состав воздуха в различных зонах земного шара 
довольно однообразен. Кислорода в воздухе всегда больше, чем 
необходимо растениям, и поэтому небольшие кодебания его ко
личества для них не существенны. J1шш. значительное сокра
щение киСJiорода в воздухе, например, до 5%, может вызва1ъ 
затруднение в процессах дыхания. 

Азот, содержащийся в воздухе, для большинства высших 
растений безразличен, лишь для микроорганизмов, в частности 
для клубеньковых бактерий, азотобактерий, актиномицетов, 
сине-зеленых водорослей, он чрезвычайно важен, так как слу
жит им продуктом питания. Для них количество свободного азо
та в nочвенном воздухе имеет экологическое значение: он oкa
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расселение растений в почве, на видовой состав почвеннон мик
рофлоры. 

Количество СО2 в воздухе невелико, и поэтому даже незна
чительные колебания его весьма важны для зеленых растений. 
Углекислый газ поступает в атмосферу в результате дыхания 
животных и растений, процессов горения, при извержениях вул
канов. Важным источником СО2 является жизнедеятельность 
почвенных организмов, так называемое nочвенное дыхание. 

Очень много углекислого газа, особенно в последние годы, вы
деляют промышленные предприятия и транспорт. Так. в круп
ных промышленных городах количество со2 в воздухе может 
достигать 0,08%, в то время, как на лугу или в поле благодаря 
деятельности зеленых растений, потребляющих в светлое время 
суток очень большое количество углекислого газа. содержание 
его нерсдко составляет около 0,02%. 

Содержание углекислого газа в атмосфере зависит не толь
ко от размещения источников поступления и потребления со2. 
оно меняется и во времени. Чаще всего эти изменения носят 
сезонный характер. Осенью содержание СО2 в воздухе обычно 
повышено, тогда как летом из-за активной ассимиляции расте
ний заметно снижается. Изменяется количество углекислого газа 
и в течение суток: растения nотребляют его TOJJbKO днем, поэто
му в светлое время над сушей его концентрация всегда меньше, 
чем ночью. 

Колебание содержания СО2 в воздухе существенно отража
ется на фотосинтезе и, следовательно, на литании зеленых рас

тений. Даже незначительное его уменьшение или увеличение 
влияет на рост и развитие растений, на их облик и nроцессы 
жизнедеятельности. Так. обычное (т. е. близкое к 0,03%) со
держание СО2 в воздухе не является оптимальным. Поэтому 
высокая интенсивность фотосинтеза может быть достигнута nри 
быстром персмещении воздушных масс, обесnечивающем при
ток углекислого газа к ассимилирующим органам растений. или 
благодаря деятельности гетеротрофов (главным образом поч
венных микроорганизмов), осуществляющих в природе процес
сы разложения. 

Увеличение КОНцентрацИИ СО2 В воздухе прИВОДИТ К усИJJе
ИИЮ фотосинтеза. Однако многочисленные исследования показа
ли, что увеличение интенсивности фотосинтеза с ростом содер
жания углекислого газа в воздухе происходит лишь до опреде

ленного момента. после которого дальнейшее повышение erp 
концентрации уже не увеличивает ассимиляцию. При очень вы
сокой концентрации (2,5-20% объема со2 в воздухе) наблю
дается снижение интенсивности фотосинтеза. Одной из причин 
такого угнетения является то, что у растений в ответ на высо
кую концентрацию углекислого газа закрываются устьица и по

ступление воздуха в лист фактически npt'кpaщat''rcя 
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Поступающие в атмосферу вещества в твердом, жидком, га
зообразном и параобразном состояниях в результате деятельно
сти человека являются для воздуха загрязняющими вешества

ми. При этом некоторые из этих веществ уже могут присутство
вать в атмосфере в резулЬ"тате абиотических и биотических про
цессов. Отдельные растения могут выделить углеводороды, 
а бактерии - серосодержащие соединения. Пыль, сажа могут 
nопадать в атмосферу при извержении вулканов, пыльных бу
рях. Таким образом, над определенной территорией может су
ществовать естественная фоновая концентрация загрязняющих 
веществ. Поскольку растения и организмы развивались в при
сутствии таких соединений в обычных для них концентрациях, 
выявить отклонения в их функционировании удается редко. Воз
растание концентраций веществ выше доnустимого «порового» 
уровня вызывает в рас·тениях и орга11измах внутренние или 

внешние отклонения, которые сказываются на их структуре и 

характере функционирования. При этом воздействие первона
чально может быть обнаружено на модекулярном уровне в от
дельных растениях ил11 организмах и только со временем отра

зится на экологической системе в целом. Каждое 11з загрязняю
щих веществ воздействует на рзличные растения и организмы 
по-разному. 

Наиболее чувствительны к воздействию многих загрязняю
щих веществ хвойные (особенно сосны). Еще более чувстви
тельны лишайники и мхи. Их наличие или отсутствие на приле
гающей к предприятию территории может служить одним из 
критериев чистоты атмосферного воздуха. У лиственНJ~Х расте
ний первыми _nодвергаются повреждению клетки. При увеличе
нии площади повреждения постепенно появляются бледно-зеле
ные, желтые и даже коричневые участки, которые в дальней
шем высыхают с образованием разрывов. Наиболее чувстви
тельны к загрязнению атмосферы ясень, абрикос, цветы (гла
диолусы). 

На восприимчивость или устойчивость растений к загрязне
нию влияет большое количество факторов, но определяющим 
является 1юнцентраuия загрязняющих веществ. 

В большинстве стран критерий качества воздушного бассей
на- nредельно допустимая концентрация (ПДК) загрязняю
щего вещества для атмосферного воздуха населенных мест, оn
ределяемая количеством вещества, находящегося в 1 м3 возду
ха, которое не Оl<азывает вредного влияния на здоровье людей, 
постоянно его вдыхающих. Эта концентрация определяется вра
чами-гигиенистами на основании экспериментальных исследо· 

ваиий над подопытными животными и наб.l!юдений за состоя
нием здоровья людей, находящихся 110д воздействием загряз
няющих вещt'Ств с известной концентрацией. ПДК в атмосфер
ном воздухе населенных мест могу'!' быть максимально разовы-
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ми или среднесуточными. В первом случае период осреднения 
величины концентрации по замеру принимается равным 20 мин. 
Эту концентрацию принимают при определении опасности за
грязнения атмосферы 

i=_f!_ > t 
пдк, < , 

(9.1) 

rде Ci- физическая концентрация загрязняющего вещества в 
приземном слое атмосферы (пространство до 2 м над поверх
ностью земли), замеренщ!Я или рассчитанная, мг/м3; ПДК;
максимально разовая предельно допустимая концентрация за

грязняющего вещества, мг/м3• 
Если значение j> I, то опасность загрязнения существует. 

Значения предельно допустимых концентраций для некоторых 
загрязняющих веществ, характерных для горного производст

ва, прнведены в табл. 9.1. 

Т а блиц а QJ 

hДК для заrрязияющих веществ в атмосфере населеиных nунктов, мr/м3 

Вещества 

Азота диоkсид 
Азотная кислота~ 

no молекуле НNОз 
_ tiO водвродному иону 
Аммиаk 
Бензол 
DeШ!нlt (нефтяноli, ма.посерннстый в 
пер~счеtе tla С) 
Бензин сланцевый (s пересчете на С) 
Бytafl 
Бутиnе11 
Ванадия nemaoJ<cнд 
Дих.порэтаи 
Марганец н ero соединения (в nepe· 
расчете на Mn02) 
Мышьяк (нсорrанические соедннеНJtя, 
кроме мышьяковнетого водорода, 

в nересчете на As) 
Пьть иетоксичная 
Ртуть металлическая 
Сажа (копоть) 
Свинец и е1·о соединения (кроме тет
раЭТJtлсвинца в пересчете па РЬ) 
Свинец сернистый 
Сернистый ангидрид 
Сероводород 
Сероуг.перод 
~rnepoдa (ЖСJIД 

Максимапьно ра• 
зова я 

0,085 

0,4 
0,006 
0,2 
1,5 
5 

0,05 
200 
3 

3 

0,5 

0,15 

0,5 
0,008 
0,03 
3 

Среднесуточная 

0,085 

0,4 
0,006 
0,2 
0,8 
1,5 

0,05 

3 
0,002 
1 
0,01 

0,003 

0,15 
0,0003 
0,05 
0,0007 

0,0017 
0,05 
0,008 
0,005 
1 



По степенн еоздеikтвия на ()рr3ннзм челивека зпrрязяяю
щне вещества Iюдраздеnяются на 4 класса: 1- •rрезвычанно 
опасные (ЛД!( вредных веществ в воздухе рнбочеi1 зоны мень
ше 0,1 мгfм3); 2-высокоопасные (то же, 0,1-1,0 мr/м3); 3-
умеренно опасные (то же, 1-10 мг/м3) и 4- мсмоопасные (бо-
лее 10 мг/м3). · 

При совме~тном присутствии в атмосфере нескольких uе
ществ, обладающих эффеRтом суммации (т. е. нзаимно уси.rш
вающих воздействие 11~ организм человека), щtaCIIOC'IЪ загряз
нения определяется из выражения 

·=_c_1_+_c_z_ +~~ l 1 пдкt пдкz + · · · пдк ... :с:: • 
(9.2) 

где с •• с2, .•• , Сп- фактические конценч1ации веществ. мr/м8; 
л дк •. ПЛК2, ... , ПдКп- максимально разовые предельно до
пустимые концентрации для этих всще.ств, мг/м3• 

Выражение (9.2) исnользуется -при ус1·ановлении качества 
воздуха, если в нем одновремен11о nрису1-ствуют следующие 

группы веществ: ацетон и фенол; ацетальдегид и винилацетат; 
валериановая, капроновая и масляная кислоты; озон, диоксид 

азота и формальдегид; сернистым газ и фенол; сернистый газ 
и диоксид нзота; сернистый газ и фтористый водород; серии
стый газ и аэрозоль сернистой кисJюты; сероводород и динил; 
сернистый газ и сероводород; изоnропилбензол и гидроnероксид 
изопропилбензола; фурфурол. метанол и этанол; циклагексан н 
бензол; этилен, пропилен, бутиJiен; уксусная кислота и уксус
ный ангидрид; ацетон и ацетофенон; бе11зол и ацетuфенон; сер
ный и сернистый ангидрид, аммиак, оксиды азота и другие ком
бинации. 

Для специа.пьно охраняемых территорий, имеющих особое 
назначение, таких, как больницы, санатории, курорты, дома 
отдыха, спортивные сооружения, детские учреждения, рекреа

ционные и заповедные объекты качество атмосферного ьоздука 
оценивается по выражению 

'
·=_с_" ---о 8 

пдк, """' •. (9.3) 

а при эффекте суммации в выраженин (9.2) 1 заменяют на о.в_ 
В настоящее время установлены ПДК для более 750 вред· 

ных веществ, загрязняющих воздух, и 3Та рнбота продОJIЖает· 
ся. Запрещается выбрасывать в атмосферу вещества, для кото
~ых ПДК не установлены. 

Пример. Оnределить оnасность заrрязненаtя атмосфер~!~ в Жltnoм масси~:~е, 
есл.и концентрация в приземном СЛОt' S02=0,4 ма/t,~~. а ND2=0,I7 мr/м8. 

Р е w е н и е. С учетом 9ффекта суммащ:н серинетого r,эа и д~~окснда а~о
та опасность заrркзненнн опре,.>~t:пнетсн uэ BЫJ18Жelfttfl 
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J = csoa + c:;r.~oa s 1; 
ЛдКsо0 ЛдК;r.~о8 

0,4 0,)7 
1 = о 5 +о 085 = 0,8 + 2 = 2,8 > 1' . . 

т. е. существует опасность загрязнения атмосферы. 

Основываясь на концентрации критерия качества атмосфер
ного воздуха, можно сделать вывод о том, Ч'То в атмосфере воз
можно содержание оnределенного количества загрязняющих 

веществ без nроявления воздействия на растительность, орга
низмы, людей. Неnревышение ЛДК обесnечивается за счет 
сnособности атмосферы к рассеиванию ~ самоочищению, огра
ничения интенсивности выброса загрязняющих веществ, дея
тельности растений и организмов no nереработке этих веществ. 
В любом случае действия по уменьшению загрязнения атмосфе
ры необходимы в первую очередь тогда. когда эффект загряз
нения обнаружен и количественно определен. 

9.2. РОЛЬ I(JIИМАТИЧЕСI(ИХ ФАI(ТОРОВ 
В ЗАГРЯЗНЕНИИ АТМОСФЕРЫ 

Загрязнение атмосферы- сложный nриродно-промышленный 
процесс, связанный с nостуnлением и рассеиванием загрязняю
щих веществ в nриземном слое атмосферы. Значительную роль 
в этом nроцессе играют метеорологические условия в месте рас

nоложения источника загрязнения. При одинаковых nарамет
рах выброса в приземном слое атмосферы могут возникать раз
ные no величине концентрации загрязняющих веществ. Их ве
личины будут зависеть от скорости и наnравления ветра, тем
nературной стратификации атмосферы, темnературы воздуха в 
момент выброса, осадков и других факторов. Рассмотрим их 
влияние вначале отдедьно, а затем в совокуnности. 

В общем случае ветер в момент выброса загрязняющих ве
ществ может играть как nоложительную, так и отрицательную 

роль в загрязнении атмосферы. Достаточная скорость ветра сnо
собствует хорошему «nроветриванию» атмосферы, отсутствие 
его nродолжительное время может nривести к застойным явле
ниям и накоnлен~tю веществ в воздухе. Однако необходимо 
знать, что при всех прочих равных условиях существует оn а с

н а я скор о с т ь в е т р а, при которой в nриземном слое ат
мосферы возникают максимальные приземные концентрации за

грязняющих веществ от организованных выбросов. Такая ско
рость ветра оnределяется только nараметрами источника вы

броса (труби, аэрационный фонарь, свечи lf т. д.) и газовоз
душной смеси. 
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Вначале рассматрнва~тси параметр Vм по формуле 

VVAT 
Vм=0,65 iг· (9.4) 

где v. -расход выбрасываемой газовоздушной смеси, м8/с; 
111- разность между температурами выбрасываемой газовоз
душной смеси Tr и атмосферного воздуха Т в; Н- высота ис
точника выброса, м, 

Значение опасной скорости ветра и".,, м/с, определяется нз 
следующих условий (для нагретых выбросов): 

им= 0,5 nри Vм ~ 0,5, ) 
Uм=Vм nри 0,5 < vм ~ 2, • 

Uм=Vм(I+O.I2Vf) nри vм> 2 
(9.5) 

ro'~D 
где f = 1000-0

-; (t)o- скорость выхода газовоздушной смеси, 
Н'~АТ 

м/с; D- диаметр устья источника выброса, м. 
Для предприятий, имеющих несколько источников выброса, 

рассчитывается средневзвешенная скорость ветра по формуле 

UмtC.O + uu'.!Cм2 + ... + Uul<fмN 
Им. с= (9.6) 

Для холодных выбросов (коrда !:J.T~O) расчету опасной ско
рости ветра предшествует определение nараметра v' .. из выра
жения 

v' .. = 1,3 ~. (9.7) 

И далее (м/с): им= 0,5 nри v' м ~ 0,5, ) 

Uм = v' м » 0,5 < V' м =s;;; 2, · 
и .. = 2,2v' м » v' м > 2 

(9.8) 

Оnасная скорость ветра- один из климатических факторов, оп
ределяющих неблагаприятные метеорологические условия 
(НМУ). 

В зависимости от расnоложения источника выброса по от
ношению к жилому массиву существует понятие «оnасное на

правление ветра»- направление от источника выброса на жи
лой массив. При нескольких источниках выброса и расположе
нии жилого массива вокруг предприятия за «опасное» прини

мается нэправление ветра, при котором происходит наложение 

факелов выброса наиболее мощных источников загрязнения ат
мосферы или наибольшего количества этих факелов. 
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Скорость и направленllе ветра в приземном слое атмосферы 
могут изменяться с высотой в зависимости от шероховатости 
земной поверхности, времени суток и других естественных и 
искусственных факторов, которые необходимо учесть при опре
делении реальной ситуации. 

Вертикальное движение масс воздуха, которое оказывает 
влияние на рассеивание загрязняющих вещ,еств в атмосфере,
сложный природный процесс, который может характеризовать
ся изменением температуры воздуха с высотой (градиетом 
температур). Сам процесс вертикального движения масс возду
ха с некоторыми допущениями может рассматриваться как про

цесс адиабатический, т. е. протекающий без притока или отда
чи тепла. При этом любая масса, поднимающаяся вверх, будет 
охлаждаться из-за снижения давления и увеличения объема, 
а опускающаяся- нагреваться из-за увеличения давления и 

уменьшения объема. 
В реальных условиях в атмосфере может быть любое распре

деление температуры воздуха по высоте, в зависимости от ко

торого выделяют три типичных состояния атмосферы: безраз
личное, неустойчивое и устойчивое. 

При безразличном состоянии атмосфера характеризуется 
снижением температуры воздуха на каждые 100 м высоты на 
1 ос ( сухоадиабатический градиент). Если при таком состоя
нии атмосферы выделить элементарный объем воздуха 
(рис. 9.1, а), то его температура при движении вверх или вниз 
будет постоянно одинакова с окружающей его атмосферой. 
Таким образом, атмосфера не будет способствовать перемеще
нию этого объема воздуха ни вверх, ни вниз, т. е. она остается 
безразличной. С точки зрения рассеивания загрязняющих nе
ществ такое состояние атмосферы не самое худшее, но и особо 
благоприятным оно не является. 

Наиболее ·активно рассеиваются вещества в атмосфере при 
неустойчивом состоянии, когда реальный градиент температур 
превышает сухоадиабатический, т. е. температура на каждые 
100 м высоты падает больше чем на 1 ос (рис. 9.1, б). В этом 
случае каждый опускающийся объем воздуха будет всегда хо
лоднее и тяжелее воздуха в окружающей его атмосфере и по
этому будет стремиться вниз, и наоборот, поднимающийся бу
дет всегда теплее и легче атмосферного, поэтому будет им вы
талкиваться. Это способствует развитию первоначального им
пульса, и ускорение движению будет тем интенсивнее, чем боль
ше температура этого элементарного объема будет отличаться 
от температуры окружающего воздуха. Такое состояние атмо
сферы наиболее благоприятно для рассеивания загрязняющих 

веществ. 

Устойчивое равновесие в атмосфере возникает в том случае, 
когда реальный градиент температур меньше сухоадщi6i!.тиче-
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ского, т. е. температура воздуха на каждые 100 м высоты nа
дает меньше чем на 1 ос (рис. 9.1, в). Подннмающиiiся элемен· 
тарный объем воздуха будет охлаждаться быr.:трее, Чем атмо· 
сферный, и будет все время тяжелее, а опускающийся -nce 
время теплее, а значит и легче. Другими словами, при устойчи
вом равновесии этот объем воздуха будет стремиться вернуться 
к своему исходному положению, а действие первоначального 
импульса гасится тем интенсивнее, чем меньше rрадиен'l' 'teM· 
ператур. Такое состояние атмосферы из всех рассмотренных 
выше наиболее неблагоприятное для рассеивания загрязнЯIО· 
щих веществ. Устойчивое состояние атмосферы -еще один иg 
климатических факторов, определяющих НМУ. 

В расчетах рассеивания загрязняющих веществ в атмосфе· 
ре температурная стратификация атмосферы учитывается соот· 
ветсrвующим коэффициентом (А), значение которого устанав" 
лнвается в зависимости от места расположения источинка за· 

грязнення: 
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для районов Средней Азии южнее 40° с. ш., Читин
ской обл.- 250; 

для европейской территории СССР: районы РСФСР южнее 
50° с. ш., остальные районы Нижнего Поволжья, Кавказа; для 
азиатской территории СССР: Казахстан, Дальний Восток и ос
тальные территории Сибири и Средней Азии- 200; 

для европейской территории СССР и Урала 50-52° с. ш., за 
исключением попадающих в зону nеречисленных выше районов 
и Украины- 180; 

для европейской территории СССР и Урала севернее 
52° с. ш. (за исключением Центра европейской территории стра
ны), а также для Украины -160 (для расположенных на Ук
раине источников высотой менее 200 м в зоне 50-5~ с. ш.-
180, а южнее 50° с. ш.- 200); 

для Московской, Тульской, Рязанской, Владимирской, Ка
лужской и Ивановской областей -140. 

Для других территорий значение коэффициента (А) долж
по приниматься по сходным климатическим условиям турбу
Jiентного обмена с nеречисленными выше районами. 

Иног.Ца температура воздуха в приземном слое 3Тмосферы 
не уменьшается, а возрастает с высотой. Такое состояние ат
мосферы называют темnературной инверсией, возникновению 
которой сnособствуют штили, туманы, низкая обJtачность или 
вторжение больших масс холодного либо теплого воздуха. Ин
версионный слnй, сформировавшийся на линии, разделяющей 
холодный и теплый воздух. создает препятствие рассеиванию 
загрязняющих веществ, т. е. рассеивание nрактически не про

исходит. 

Длительное состояние инверсии может привести к катастро
фическому загрязнению атмосферы, что требует особых меро
приятий (остановка производств, запрещение использования 
транспорта, эвакуация людей и т. д.). 

Состояние атмосферы изменяет форму факела выброса за
грязняющих веществ и nриблизительно может быть определено 
визуальным наблюдением. При неустойчивом состоянии факел 
выброса имеет клубообразную форму и стремительно поднима
ется вверх. При безразличном состоянии факел распростране
ния имеет форму конуса и размеренно поднимается вверх.При 
опасной скорости ветра факел выброса без разрывов перемеша
ется параллельно земле. Горизонтальное перемещение факела 
выброса без расширения характерно для устойчивого состоя
ния. И наконец, температурная инЕерсия приводит к изменению 
формы и направления движения факела выброса загрязняющих 
веществ. 

На расnространение загрязняющих веществ в атмосфере 
оказывает влияние как температура атмосферы в момент вы
броса. так и темnература газовоздушной смеси. При расчете 
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рассеивания загрязняющих веществ необходимо предваритель
но определить значение разности температур flT(°C)flT= 
=Тг-Тв, в котором температура выбрасываемой в атмосферу 
газовоздушной смеси (Тг) определяется по действующим для 
данного производства технологическим нормативам, а темпера

тура окружающего атмосферного воздуха (Тв)- по фактиче
ским замерам. Если flT=O, то выброс считается «холодным», 
при flT>O газовоздушная смесь считается «наrретой». Холод
ные выбросы рассеиваются в атмосфере хуже, поэтому чем 
теплее атмосферный воздух и меньше значение !1Т, тем боль
ше приземная концентрация загрязняющих веществ. При расче
те максимальной приземной концентрации температура наруж
ного воздуха nринимается равной средней максимальной тем
пературе наружного воздуха наиболее жаркого месяца года. 
Высокая температура воздуха -еще один параметр, опреде
ляющий НМУ. 

Осадки играют положительную роль в самоочищении ат
мосферы от загрязняющих веществ. Однако в последнее время 
обнаружено еще одно явление, связанное с загрязнением атмо
сферы и осадками и получившее название кислотный дождь 
или кислые осадки (второе название более правильное). 

Как правило, осадки в виде дождя или снега имеют кислую 
реакцию: рН=5,5-5.6. Избыточную (дополнительную) кислот
ность они могут получить из-за присутствия оксидов азота и 

серы в большем количестве, чем естественное. Осадки могут 
иметь и щелочную реакцию, если в атмосфере скапливается 
большое количество известняковой или сланцевой пыли. В на
стоящее время отмечены случаи выпадения дождей, у которых 
рН=2,5-5,0. При этом основное поражение отмечено у лист
венных nород деревьев. Вместе с тем, отмечалось и положи
тельное влияние кислых осадков на отдельные сельскохозяйст
венные культуры. Высокая кислотность наблюдается в начале 
выпадения дождя или снега, затем в процессе очищения атмо

сферы происходит постеnенное приближение к нормальному 

значению. 

Процессы, происходящие в атмосфере, играют активную роль 
в рассеивании загрязняющих веществ и определяют их кон

центрации в приземном слое. Величина концентрации может 
быть замерена или рассчитана, это оnределит состояние атмо
сферы. Максимальная nриземная концентрация загрязняющих 
веществ в nриземном CJJoe атмосферы возникает при НМУ
опасная скорость ветра, устойчивое состояние атмосферы и мак
симальная температура воздуха в момент выброса. 

Пример. Определ,ить опасную скорость ветра для .источника диаметром 
D= 1 м, высото/1 .Н=40 м, скоростью выхода rазоооздушно/1 смеси (J)o=-2 м/с 
и ее 'l'CMnepaтypoli т~=.ВО .. ~. ИСТОЧННI( РI\СЦО!]Оже,н в г. CвeJJДJIOUCHC. 
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Ре ш е н и е. 1. Оnределяется расход газовщдушноi\ смеси 

nn.a 3,1·4·1 
V:&=--•••0 =--·2= 1,57 м'3Jс, 

4 4 

2. По С.НиП 2.01.01-82 ШiXOiJ,liM м~t<{:имальиую темnературу наружного 
воздуха самого жар~<.оrо -месяt'а в r. СверJr.довске (11юль, 22 °С). 

З. Рж~счнrываем no форму,lt' (9.4) 11111раметр 

c.r=0,651"·r1,57 (&J-22) =0,98. 
f 40 

4. Из условliя (9.5) нююдим, что в рассматр1шаемом случае оnасная t'I(O· 
рость 11етра u.,=vн, т. е. и ... =0,9t! мjс. 

D.З. ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУWНОГО БАССЕЯНА 

Загрязнение воздушного бассейна 1:1 результате ведения раз
Jiичных технологических процессов происходит в виде организо

ванных и НЕ'организованных выбросов загрязняющих веществ. 
Для определения показателей интенсивности возцействия на 

атмосфЕ>ру в источникt> загрязнения (в техно.:югическом процес
Сt') ueлt>coofipaзнo выделить источники выделения (машину, 
ме~анизм, агрегАт) и выброса (труба, свеча, аэрационный фо
нарt>). Параметры источников выделения и выбросов определя
ются по техно.,ЮI'ИЧеским картам, nаспортным или проектным 

цокументам, а также в результате их инвентаризации с натур

ными измt>рЕ>ниями. 

К основным нагаметрам источника загрязнения относятся 
также ин1·енсшшость выделения загрязияющих веществ, общий 
объЕ>м газовоздушной смеси, скорость ее движения по источнику 
nыбро,~а. тt>мпература газово:щушной смеси. Совокупность па
ра~Метров источииков выделения и выброса с характеристиками 
ПЫЛЕ'I'азовоздуш1юй смЕ>си- исходные данные для оценки влия
ния источника зш·рязнения на атмосфЕ>ру. 

Нанбольшая сложность в определении параметров возникает 
При замерах или расчетах интенсивности выброса загрязняющих 
ВЕ'Ществ. Эту величш1у можно определить аналитическим гасче
том. балансовым методом, по удельным значениям или путем 
фактических замеров. Так, расчет выброса твердых частиц от 
котлов тепловых электростанций оr1ределяется по формуле 

Ar 
П,.8 =В ay11 (l-11), (9.9) 

1()()- гун 

rде В- р3'сход -на·rурального топлива, rfc, гfгод; Ar -- золь
ность топлива, %; йун- доля золы в уносе; 11- додя твердых 
flастиц, у~'lаНливаемы11. в золоуловителях (применяется по ре
зультатам измРрений не ('ВЫШе rодичной давности); гvн- со
держание горючего в унос.е, %. 
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Колнчество rш6р3сьшщ·мых П{JII Ci1Шf<1Пfitt ft',nJii:illa оксююn 
серы В nересч~те На S02 (Г/ГОД, Г/С) OlJpC~\CJIHCTCЯ НЗ BblJ)8-
жemrя: 

(!J.IO) 

ГДе Sr- СОДерЖнННе СерЫ Б 1Щ1.!JИН(~, 1%; 'l')soi - .ДUШl URC11.1HH 

серы. связываемых летучей золой в кoт.rJt•; 11so1 -доля окrидuн 
серы. уланливаемЬJл в эuJюуловнтс.:"Jс uоnутно ~..· Тl!t'рдыми чаt·· 

тнцамн. 

Все необходимые для JIЗCЧC'i а показзтt~лн ог.ре.:tс..пяются Jю 
Хар~КТt'рИСТИКаМ СЖИН!t'МОГо '/ОП//ИЬЗ, 1\QT.,'IOB (ИПОЧf\ИК ВЫД('

ЛСIIИЯ) и золорюните.1н.·u. 
Более сложная з<1.дач:.. пр11 t.tПpcдr.ICHIШ паразмгтров нсточ · 

ника загрязнения tюзниюtг·а при нt•uбходИ\ЮСПI натурного 11З· 
мерения. Здесь вюкну1о рою шраt.'1' выб.)р места и времени 
замера. применяемых обор)дОН<ННIЯ н 11pltб,)poe 

Для разработки ПJ)t>r·раммы проведения замероn на ша~т1· 
я правильной интt·рпретнцин получгнных д<:IНШ,JХ Нf'Об>.одимu 
найти связь между знач(·ниями концентр<.~I.J.нИ вредных вещестu 
в исходящей \!TPYt' и течением лроцессов прн uсд~нiш r·орныJО 
работ. В наиОо.riЫiасй ст~певи fla IЮIЩ('Нтрзцию врЕ'дНЬI:!( не
ществ в исхnдящсй струе вmtrteт ROJJPб.'liOШttikя коюtчt'С7'Вt:·н•tыi• 
и r<ачественный состав выбросов лр11 течt•юш ·.re\H(J.I]orliЧt'cRИII 
И естеСТВt'ННЫХ ПpOIJ,ei:COB, а ТйКЖ(' Д8.'1ЬНt'ЙШИС fiJMelJC.Aitll, прu
ИСХОДЯIЦИt: при nереносе их от источивков вь1~еле1-1ня до мест 

выброса в атмосферу. 
Количественныl! и ь.IчecтвNШt..•ti"i t•ост:ш выбросов выявnяют 

ПрИ ПрОВедt'111Ш И11ВСНТ8f'И38ЦИ11 ИCTOЧiHHIOl:l заrря.:Шt>НШI руд

НИЧНОЙ атмосферЫ. ~ЧИTt•IBHtl д<lЛblit.'ЙШif(' l'ЮЗМОЖНЫЕ: СГО ВЗМС
НеНИЯ, оnределяют С} ммарноt~ J<ОJIИчtоство каждого i-ro загрJIЗ· 

няющего вещества. выбрuсываемого в eдJitiИIJ.y времеkн 

Q' ~ ~ Qi ,.k,., + ~ Ql fl,k,l. + Q' tkt, (9.11) 
n "' 

ГДt' Q1
- общее КО.IIИЧ('(.'ТВО i·ГО .JarpяЗHiiiOЩfГO BCЩ('C'fB:I, ВЫ

брасЫВi1еМОГО В атмо<·фt'ру И t.'ДИНИЦ) B[I<"Mt'HИ, r/~·: Q,,l И Qrп1 -
КОЛИЧССТВО i-ro вещf•ств<~. выдt:>nяемоrо в рудничную атмоrфt•ру 
n-м технологическим и m·м еСТt'ственным nроцt'ссами в едш1Ицу 

времени, rjc; Q,1 - фоновое количество i-ro вещества, посту 
лающего в рудhИI\ t' вентиляционной стру~й. r/c: k~i. km. kr
безразмерные коэффициенты. учИ1·ывнющис изменt.-НИС' IЮШtче· 
ства i-го вещt•ства при ш.•pt:•Jtoct• соотвt:·t<:Jвt·нно 07· n-ro, m-ro 
неточника выделения и постуr~вющеrо в рудник с nоверхности, 

до мест выброса в атмосферу. 
Выбор заrрязнвющих веществ дliJI замеров производят ис· 

ходя из класса приоритt:ТIЮС'J'И вещес1ва и кратности его выбрu·· 

2(9 



са предельно доnустимому. Если Q1/ЛдВ<О.1, то данное i-e 
вещество не вклюiJается в программу определения. 

Далее выбираются наиболее характерные nроцессы, выде
ляющие nодлежащее замеру i-e вещество с суммарной долей 
участия в общем выбросе порядка 80-90%. Исходя из сущест
вующих планаграмм работы рудника, для выбранных процессов 
строятся зависимости изменения количества выбросов загряз
няющих веществ в атмосферу (или их концентраций в исходя
щей струе) от времени. Анализируя полученные графики, вы
деляются j наиболее характерных участков кривой изменения 
концентраций, выделяется nериодичность их повторения, связь 
с планограммой работы рудника, составляется программа про
ведения необходимого количества замеров, обеспечивающих по
лучение результатов с достаточной точностью для каждого из 
выделенных участков (режимов работы рудника). 

Замеры концентраций загрязняющих веществ в выбросе при 
каждом j-м режиме должны производиться nри средних значе
ниях наиболее характерных объемов выnолняемых работ, рас
ходуемого тоnлива, взрывиемого взрывчатого вещества (ВВ) . 
На период проведения замеров не должны выполняться неха
рактерные работы и вноситься изменения в вентиляционную 
схему рудника. 

По величиним средних концентраций загрязняющих веществ 
в выбросе и ero объему, измеренных при оnределенных режимах 
работы рудника, рnссчитьцзаются количества 9ТИХ веществ, вы
брасываемых в атмосферу в течение 1 с, соответствующие фак
тическим режимам работы 

m:=c}V0 , (9.12) 

где· т,1 - количество l-го вещества в выбросе при j-м режиме, 
гfс; С;1 - средняя концентрация i-го вещества в выбросе при 
j-м режиме, гfм3 ; Vo- объем промьпцленного выброса, приве
денный к нормальным условиям, м3 fc. 

У дельное количество эагрязняrощих веществ на единицу вы
полненных работ, взорванного ВВ, израсходованного топлива: 

1 3600m1
1 

м, =----л;-· (9. 13) 

где т/- удельное количество i-го вещ,ества в выбросе при j-м 
режиме, гfс/ед; П;- объем вьшощ1енны:х работ, взорванного 
ВВ, израсходованного топлива при j-м режимЕ> в течение 1 ч, ед. 

Суr.tмарное годовое количество загрязняющи]S: веществ, вы
бргсываемых в атмосферу nри каждом j-м режиме, рассчиты
вается: 

по усредненным количествам вредных веществ (r/c), выбра
сываемых в атмосферу при у-средненных nоказателях объемов 
выполненных работ, количества взорванного ВВ, израсходован· 
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ноrо топлива в году и годовой продолжительности работы ис
точника: 

(9.14) 

где G,1 - годовое количество i-го вещества, выбрасываемое в 
атмосферу при j-м режиме работы рудника, г; Т;- продолжи
тельность работы рудника по J-му режиму в течение года, ч. 

по усредненным удельным количествам загрязняющих ве

ществ, выбрасываемых в атмосферу. при усредненных годовых 
показателях объемов вьшолненньiХ работ 

G}= ю-ем1в1• (9.15) 

где в,- годовой объем выполненщ'~Iх работ, взорванного ВВ. 
израсходованного топлива при }-м режиме. ед. 

Суммарное годовое количество загрязняющих веществ, вы
брасываемых в атмосферу рудником, определяется 

01=I.Gj. (9.16) 

В основу разработки методик проведения инженерно-эколо
гических исследований должны быть заложены следующие 
принцины: 

исследования на nроизводстве следует увязывать во времени 

и в пространстве с графиком выполнения технологических нро
цессов; 

исследования в природной среде целесообразно nроводить 
только после определения всех nоказателей воздействия на ис
следуемой территории; 

обобщение, суммирование и интерполяция результатов ис
следования допускается только в том случае, если известен ход 

технологического и nриродного nроцессов за весь рассматривае

мый промежуток времени. 
Оценка опасного загрязнения атмосферы в соответствии с 

условиями (9.1-9.3) требует предварительного определения 
концентрации загрязняющи:х веществ в приземном слое атмо

сферы. На первом этапе эту концентрацию целесообразно опре
делять расчетным методом. Первоначально рассчитывается мак
симальная nриземная концентрация. которая возникнет при не

б,лаrоприятных метеорологических условиях 

AMFmn 
Crnax= 1f!IVV.l'1T 1], {9.17) 

где А- коэффициент. зависящий от температурной стратифи
кации атмосферы; F - безразмерный коэффициент. учитываю
щий скорость оседания вредных веществ в атмосферном возду
хе; значение коэффициента принимается: для газообразных ве-
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ществ и мелкодисперсных аэрозолен (пыли, золы и т. д., 
скорость упорядоченного оседания которых практически рав

на нулю) F = 1; для мелкодисперсных аэрозолей nри среднем 
эксnлуатационном коэффициенте очистки выбросов не менее 
90% F=2; от 75 дu 90% F=2,5; менее 75% и при отсутствии 
очистки F = 3; 
т и n - коэффициенты, учитывающие условия выхода газо

воздушной смеси из устья источника выброса; коэффициенты 
т и n определяются в зависимости от параметров f •. Vм, vм' и fe: 

f= 1 000 ro"o·D 
lf1/'>T' 

Vм = 0,65 -jfYijf • 
v' =IЗrooD 
м • lf • 

Коэффициент т определяется по формулам: 

1 m=-----=-----=-= о.б7 + о.1 vr + о.34 у-, 
1,47 

т= vr 
при 

» 

f < 100 1 
f~ 100 

Для le<f< 100 коэффициент т вычисляется при f=fe. 
Коэффициент n при f< 100 определяется по формулам: 

n=l 
n=0,532v2м- 2,1Зvм+З,IЗ 

n=4,4vм 

при Vм~ 2, J 
» 0,5~ Vм <2, 

« VM < 0,5, -

(9.18) 

(9.19) 

(9.20) 

где Н - высота источника выброса над уровнем земли, м (для 
наземных источников прИ расчетах Н=2 м); 11- безразмерный 
коэффициент, учитывающий влияние рельефа местности ('1 = 
= 1-4); 11 Т - разность между температурами выбрасываемой 
газовоздушной смеси и окружающего атмосферного воздуха, ос; 
V1- расход газовоздушной смеси, м3jс. 
· По приведеиным выше формулам с использованием исход
ных данных, характеризующих источники загрязнения воздуш

ного бассейна делается расчет, в результате которого находятся 
величины Cmax. Xmax и j. Последние определяют опасность за
грязнения воздушного бассейна выбросами анализируемоrо 
источник<!. Пример такого расчQта при~еден ниже, 
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Число источииков выброса . 
Высота источияка выброса, м . . 
Диаметр устья источияка выброса, м . 
Скорость выхода газовоздушной смеси, м/с 
Температура гозовоздушной смеси, 0С 
Температура воздуха, "С . . . . 
ИитенсивИОС"IЪ выброса золы, гfс . . • 
Интенсивность выброса диоксида серы, г/с 
Интенсивность выброса оксидов азота, г/с 

Коэффициенты: 

А 
1] 

1 
30 

1,4 
8 

125 
25 

15,5 
12 

4.2 

200 
1 

Максимальные разовые предельно допустимые концентрации выбра
сываемых веществ (ПДК), мr/мз: 

золы 

диоксида серы 

оксида азота . 

Объем газовоздушной смеси, м3/с 

nD 3, 14·1 ,41 

Vl=--(J)o= 8 .. • 
4 4 

0,5 
. 0,5 
. 0,085 

12.3 

Превышение температуры выброса над температурой воздуха, АТ, "С 

T=Tr- Т8 = 125-25. 

Определение параметра 

f = 1000 tii-,P = 1000 
811

"
1

'
4 

1 • 
Н111Т 30'·100 

Определение параметра Vм, м/с 

Определение параметра v' м, мfс 

, 1,3ro0D 1,3·8·1,4 
Vм= Н 30 

Определение параметра f,. 
fe = 800 (v' 11) 8 = 800 (0,48)8 • 

Определение nараметра 

1 

Определение параметра n nри Vм>2 

Опасная скорость ветра nри v,.>2, мfс 

и,.= u11 (1 +O,I2Y/)=2,24(l +0,12Yf). 

100 

2,24 

0,48 

. . • • . . . . . • . 88,47 

0,9 

2,5 
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Максимальная nриземная коицентрация золы Cmax. мг/м8 

AFMmnч 
с - --..-::==-
mвх- HII~V1~T 

200·15,5·2·0,9· 1·1 

3011 Vi2.5 ·100 

Оnасность загрязнения атмосферы выбросами золы 

• Сmвк 0,58 
1= ПДК ="""0,5=1.16>1- ...•• 

т. е. оnасность загрязнения существует. 

Ста~ для диоксида серы, мrfм3 

200·12·1·0,9·1-1 
с - --::-::-;;-;:~:::;:::;:;::;-
max- 3011 V 12,3-100 

Оnасность загрязнения атмосферы только диоксидом серы 

0,58 

1,16 

0,22 

. 0,22 
1=--=0,45<1 .•••.. 

0,5 
• .•... 0,45 

т. е. оnасности загрязнения нет. 

Ста~ для оксидов азота, мr/м3 

200·4,2·1·0,9-1·1 
с -
ma;r~- 30111 V 12,3·100 

Опасность загрязнения атмосферы оксида азота. 

0,078 
1=-85 =0,92< 1 .•• 

0,0 

т. е. оnасности загрязнения нет. 

Оnасность загрязнения газообразными веществамк с 
ции воздействия nри одновременном nрисутствии .в 
()Ксида серы н д1юксида азота 

• CS01 CN02 0,22 0,078 
1 = л дк + л дк = 0,5 + (),085 = I,З7 > 1 . 

т. е. оnасность загрязнения существует. 

Оnределение nараметра d при v' .. > 2 

d=7"Vv.;(l +o,2вVf)=7 V2,24(1 + o.28VI). 

учетом сумма

атмосфере ди-

........ 
РассrоянQе от исrочиика выброса до места с максимапьноА при
земной концентрацией, м 

5-F 
Xm8 x = --

4
- dH; 

0,078 

0,92 

1,37 

13,14 

для золы 

5-2 
Xm8111 =-

5
--13,41·30 • • . . . • . . . . • • . . . . • • • . . 302 

для газообразных веществ 

5-1 
Xmax = -

4
- 13,41-30. . • . . • • • . . . • . • . . . • • • • • 402 
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.При нескольких источниках загрязнения, которые выбрасыва
ют разнообразные загрязняющие вещества, расчет выполняют 
по той же методике, но с nрименением ЭВМ. Наиболее инфор
мативной в этом случае является расnечатка, иллюстрирующая 
nоле рассеивания, на нем условными значками (цифрами и бук
вами) показаны ареалы с разной оnасностью загрязнения. Ре
зультаты расчета, перенесенные на соответствующую карту, 

позволят оnределить зоны влияния (где c=O,I ПДК) и воздей
ствия (где с=ЛДК). 

На основе nриведеиных nараметров можно оnределить эко
номический ущерб, возникающий в результате nоnадания в зону 
воздействия объектов аграрного и коммунально-бытового звена. 

Оценку воздействия на ППК с применением метода расчета 
экономического ущерба рассмотрим на nримере, показанном на 
рис. 9.2. Воздействие nроизводств осуществляется через загряз
uение воздушного бассейна нетокеячной nылью и диоксидом 
серы. Рассчитанные радиусы зон воздействия, на границах ко
торых концентрация загрязняющих веществ равна ПДК. соста
випи: по пыли R = 5 км, диоксид серы R"' 1'5,4 к м; площади этих 
зон соответственно 7850 и 74730 га. 

В первой зоне воздействие осуществляется пылью и дискеи
дом серы, а во второй- только газообразными веществами. 

Q1 

/ 
[П]2 

C]J 

/ ~· 
QS 

GG 
Рис. 9.2. Схема к оценке воздействия на ППК: 
1 ~ сепьскохоэяllственные уrодья; 2 - песохозяllственные уrодья; 3 - зе~пн rеJсземзв11а• 
са; 4- rородские зе111пн; 5- нао.nашня концентрации nыпя; fi - нзопиния кОJщентрацин 
so, 
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Структура зоны •оэдеАст•ня 

CipyктvpнiiJJ е.пнннцц ЛЛI<: 

1. Агрврноr авено 
CE!Jtы-kaxvгnйctяetiJJЫe угодья 
llecoxo~ltйcтlietltlыe уr·одья 
Эемлн roclit>м:шпat'a 

2. КоММ}'наnыiО-(JьtтiЛ!ое эве!fО 
Жипая зоt!а rupoдa 
Рекреационная зона 

Всего 

табпица 9.2 

Зона воздействия, rв 

nыпью н S01 .so. 

1805 12707 
042 36115 

1418 10700 

IЗО8 
2382 7358 
7850 66800 

Cтpyr<typa природно-nромышпенного комnлекса в границах 
зоны воздействия приведена в табл. 9.2. 

й. ·rабл, 9.2 нет объектов nромьrшленноrо звена, которые 
tiредстаtlленЬl в данном случае только истоqником воздействиst. 

t1pu суммарнtlм воздействии дву.х и .более загрязненных ве· 
tцeli:Tв иногда длst укруnненных расчетов применяе-rся метод 

11риt1еденшt М<'Ссы nылегазовых nыбtюсов с исnользованием 
«эft1лонного Зlltlfleний nдХ», раtшого, наnример, 1 мгfм3• Тогда 
«индекс тgксичности 1, конкретного &Jещеrтва определится каg 

J ~ llif.Kв (9.21) 
'- tщк, • 

· 11 nриnсденнзя масса пылеrазовоrо выброса nредnри11тия рас· 
c•1нTЫBae'tctt и<t выражеиия 

rt 
Ма= :Е J,м,. (9.22) 

1=1 

й рассМll1рИВаемом nрнмер~ после оnредеJtения npиneдettнoA 
массы· вЫброса бbl.rll1 рессчитйttа годоваи нагрузка на 1 га nло
tдидн. находt:tщейсjj no.zt. воздействием, которая для зоны воз· 
-ДеЙСТВИЯ ПЫJtblO il SQ~ СОСТаВИJt8 0,472, а 'ГОЛЬКО S02- 0,2·62 Т, 
С )irJeToм с-r:руктуры П Л 1( в различных зона1е годовой экономи· 
t1ecкиft . эффект составил соответств~нно 25,5 ты с. и 33,2 тыс. руб. 

Расче't показывает. tl'ГO несмотря на зна•штельное превыше
Jiне ttлощэдн воздействия только диоксидом серы ('""' 10 раз) 
йад nлощадью суммарного воздействия, экономический nоказа
тель изменился незначитеJiьно, что указыьает на высокую сте

пень опасности суммарного воздеАстния пЫJtью и S02. Примене-
1-fие интеrрированноrо nоквзвтеля, каким является экономиче

скиfl ущерб, указыnвет на необходимость и целесообразность 
его нсnользованнft Itpи оценке воздРЙС'l'Вия производства на nрн· 
родную среду. 

21~ 



11.4. (}ffРЕДЕЛЕНИЕ ДОЛУСТИМбfО BбЗДEИCTIJf.i;t 
НА ВОЗДУШНЫН БАССЕНИ И УПРАВЛЕНИЕ ВОЗДЕПСТВНЕМ 

В соответствии с ГОСТ 17.2.3.02-78, показателем. оnреде
ляющим доnустимую стеnень воздействия на воздушный бас
сейн, является nредельно доnустимый выброс (ЛДВ), который 
для одиночного источника выброса с круглым устьем может 
быть рассчитан по формуле 

ПДВ= (ПДК -Сф) lfl v"v.лт. (9.23) 
AFmn'f) 

Входящие в формулу (9.23) величины те же, что и nри расчете 
nриземной концентрации. При расчете ПДВ в кгчестве крите· 
рия исnользовано условие: максимальная приземная концентра

ция загрязняющих веществ даже в неблагаnриятных метеоро
логических условиях не nревышает ПДК, установленное для 
населенных nунктов. При этом вклад данного источника должен 
быть еще меньше: ПдК- Сф, гдР Сф- концентрация от всех 
других источников загрязнения атмосферы как на самом nред
nриятии, так и в зоне его влияния. Это накладывает жесткие, 
часто невыnолнимыс условия на технологические nроцессы про

изводства, а nри значительной удаленности населЕ-нных пунктов 
делает расчет не совсем корректным, так как оценка состояния 

воздушного бассейна в «расчетной точке», за которую nри"нима
ется ближайшее к nредnриятию место населенного nункта, не 
выявит отклонения из-за больших расстояний. 

Вместе с тем в зоне влияния предприятия могут оказаться 
объекты агр8рноrо з~ена. которым в результате загрязнения 
атмосферы моЖt.'Т быть нанесен экономичt•скиiJ ущ,<:'рб. В этом 
c.Jiyчae оценкn состояния nрiiродной среды должна включать 
определение изменения продуктивности сельскохозяйственных 
угодий, возникше1·о в рсзульта·rе загрязнения атмосферы. а раl'.~
чет nоказа-гелей доnустимой интенсивJюС'l"И воздействия дoдtKCIJ 
строиться ИСХОДЯ И3 дру1·оа·о обоснов:шНJt. 

В основу такого обоснования мшке1· быть nоложен лринциn 
максима.лизации экономичРс1юrо эффt~кта, который достигается 
в peзyJJt>Taтt.> осун~С'С1вленнti nрвродоохрянных мероприятий и 
оnределяется величщюй nрt>вышения ~кономическоrо результата 
шщ вызвавшими его Jатр;n:1ми. Под экономическим результа· 
том в рассматрив~емом 11римt·рt• будем nонимать величин~· 
nрfдотвращ,енного эконом:ическш·о ущерба, nричнняемого на
родному хозяйству в рt'зультате загрязнl:'ния атмоt·феры. 

В этом случае рассчитывается несколько значений ПДВ, до
стttжение которых обl:'спечивается мероnриятиями. которЬit.: ны
бираются методом вариантов из уеловин минимума приведен

Lk 

ных затра'f на их осушествлениr .( 1: З;k-+ min). 
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Одновременно для каждого значения ПДВ оnределяется 
экономический ущерб. Условие выбора оnтимального значения 
ПДВ- максимум превышения величины nредотвращенного 
экономического ущерба над вызвавшими его затратами. Пред
отвращенный ущерб для каждого значения ПДВ равен разно
сти фактического (на начало расчета) и остаточного (после до
стижения ПДВ) экономического ущерба 

( 
N S ) L1 

yфfltiT~ 1: 1: Yn Qn Mnl - 1: зill-max, 
n=J /=1 1 J k=l 

(9.24) 

где l- количество значений ЛДВ; N- количество объектов, 
nош1дающих е зону влияния nронзводства при {-м значеuии 
ПДВ; L;- количество мероnриятий, обесnечивающих достиже
ние i-ro значения ЛДВ; Уп1- удельный ущерб от j-го загряз-

няющего вещества для n-го объекта; Q,Ч- nлощадь n-го угодья, 

nопадающего в зону влияния }-го вещества при l-м значении 
ПДВ; М.,.1 - масса j-го загрязняющего вещества, выnавшего на 

п-ю территорию; S- количество веществ, загрязняющих n-ю 
территорию. 

В окончательный nлан показателей интенсивности воздейст
вия кроме оnтимального значения ПДВ могут быть внесены все 
nромежуточные величины, которые являются временно согла

сованными выбросами (ВСВ). 
Показатели доnустимой интенсивности воздействия должны 

определяться в каждом конкретном случае исходя из цели, учи

тывающей как состояние nриродной среды, так и экономические 
факторы. 

9.5. ОХРАНА ВОЗДУШНОГО БАССЕЯНА 
ОТ ПЫЛЕГАЗОВЫХ ВЫБРОСОВ ПРЕДПРИЯТИИ 

В качестве nримера методического nодхода к оnределению 
nлановых nоказателей охраны атмосферы на предnриятиях рас
смотрим расчет предельно доnустимого выброса для одиночного 
точечного источника нагретых выбросов в атмосферу (табл. 9.3). 
На момент инженерно-экологического обследования источник 
выбрасывал в атмосферу три загрязняющих вещества с интен-

Значения существу•ощего и допустимого в"'~роса 

Загрязняющее ве
щество 

ПЬ1Ль нетокснчная 
so2 
со 

Фактическая нн- 1 Пр.,депьно допустн-
тенснвность выбро- мыll выброс. гfс 

СВ, Г/<: 

14,9 
6,2 
о,б 

0,7 
2,3 
2,4 

Т fl б JI и u а 9.3 

н.,обходнмая эф
фективность меlю

прнятнll, % 

99 
82 



сиеностью (г/с): пыль~ 14,9; S02 - 6,2 н .со- 0,6. Они лрн~ 
ияты в качестве исходных на момент разработки nлановых по~ 

казателей. Предельно доnустимый выброс, который необходимо 
обесnечить для достижения безоnасного загрязнения на любом 
расстоянии от его источнике nри самых неблагаnриятных метео~ 
рологических условиях, рассчитывается по формуле (9.23). При 
этом следует иметь в виду, что фактический выброс также nри~ 
нят максимальным из всех возможных режимов работы источ~ 
ника воздействия. · 

Расчет nредельно доnустимого выброса по каждому загряз~ 
ияющему веществу nоказывает, какой nоказатель интенсивности 

воздействия необходимо достичь, чтобы обесnечить выnолнение 
постановленной задачи. При этом важно отметить возможность 
выброса СО даже в больших количествах, чем фактически, т. е. 
на данном этаnе разработки комnлексной nрограммы планиро~ 
вать мероnриятия по снижению выброса СО необходимости нет. 
Таким образом, фактическая интенсивность выброса становится 
nлановой на любой nериод реализации nрш·раммы. 

Приведенный nример nоказывает, что в nроцессе выбора 
природаохранных мероnриятий необходимо одновременн~ со~ 
кращать выбросы nыли и S02. Если снижение выброса nыли 
может быть решено nутем внедрения технического мероnриятия 
(наnример, установки рукавных фильтров с эффективностью 
улавливания более 99% ), то воnрос с улавливанием so2 в этом 
случае остается нерешенным, а значит и nоставленная задача 

по охране воздушного бассейна. 
Необходимо отметить, что охрана воздушного бассейна, осо

бенно в круnных ППК с многочисленными источниками выбро~ 
са загрязняющих веществ, очень сложная задача и требует ее 
поэтаnного решения. Это не значит, что предnриятия должны 
ждать, когда, наnример, будут разработаны и внедрены ком
пактные аnnараты по улавливанию NOx, S02 и других газооб
разных соединений nри небольшой интенсивности их выделения. 
Поэтому, оnределив, nлановый nоказатель на конец реализации 
комnлексной схемы, необходимо разработать nрограмму nоэтаn
ного достижения конечного результата. Методически здесь воз
можны два nодхода. 

1. Выбираются возможные мероnр11ятия, nоэтаnное внедре
ние которых обесnечит достижение ПДВ для каждого источника 
воздействия по каждому загрязняющему веществу. Для меро
nриятия определяются показатели его экологической эффектив~ 
ности, которые становятся nлановыми на момент его внедрения. 

Такой nодход может быть nроиллюстрирован табл. 9.4. 
2. Вносится корректировка в nроцесс формулирования c·rpa~ 

тегическоi1 задачи, которая разбивается на отдельные этаnы, 
каждый из которых nозволяет добиться nредельного результата. 

2.1. Достижени~ ПД!<. в «расчетной точке» на границЕ> жи~ 



Таблица 9.4 
Планирование достижения ПДВ 

ФаКТifЧеская Меро- Интенснnнопь вы(5роса после внедре11ня 
Загрязняющее ве- интенс•ш- nрн- меропрнятня. г/с 

щество ность nыбр;:~- ятне 

св. г/с ВСВ--1 1 ВСР-2 1 БСВ-3 1 nдв 

Пыль нетоксичная 14,9 N~l 12,5 - - -
N92 - 43 - -
мз - - 2,9 -
N~4 - - - 0,7 

3,1 
2,3 

лого массива от всех источников выброса каждого загрязняю
щего вещества с учетом фоновых концентраций nри скорости 
ветра, наиболее часто встречающейся в данном направлении 
(ВСВ-1). 

2.2. Достижение ПДI<. в «расчетной точке» на границе жи
лого массива от всех источников выброса с учетом фоновых 
концентраций при неблагаприятных метеорологических условиях 
(ВСВ-2). 

2.3. Достижение ПДI<. на границе санитарно-защитной зоны 
предприятия от всех источников выброса загрязняющим веще
ствам в неб.nагоприятных мстеоро.nогических условиях (ВСВ-3). 

2.4. Достижение ПДК от· всех источников выброса каждого 
загрязняющего вещества с учетом фоновых концентраций в лю
бой точке в неблагаприятных метеорологических условиях 
(ПДВ). 

Определив rюказате.nи интенсивности выброса, для каждого 
из перечисленных вариантов выбирают мероприятия, позволяю
щие достичь эти промежуточные показатели (2.1-2.3), которые 
называют временно согласованным выбросом (ВСВ), так как 
их принятие в качестве плановых требует согласования с конт
ролирующими органами. 

Второй подход к определению промежуточных плановых по
казателей более предпочтителен, так как позволяет решать кон
кретные nрнродоохранные задачи. Мероприятия в этом случае 
обязательно должны включать 1·рафик работы предприятия в 
неблагаприятных метеорологических условиях. Такой график 
должен быть разработан как мероприятие N!! 1. Он должен 

· предусматривать соответствующий режим работы оборудования 
при возникновении неблагаприятных метеорологических ус
ловий. 

Выбор и обоснованl-!е мероnриятий по охране воздушного 
бассейна в общем случае производится в следующей последо
вательности. 
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На первом этапе выбирается вариант главных задач по охра
не воздушного бассейна. Для предприятия по добыче полезных 
ископаемых могут быть сформулированы четыре варианта таких 
задач: 

сохранение состояния воздуu1ного бассейна и степени улав
ливания ценных компонентов на достигнутом уровне; 

улучшение состояния воздушного бассейна в зоне действИЯ 
предприятия до санитарных норм; 

улучшение состояния воздушного бассейна для nовышения 
продуктищюсти сельскохозяйственных, лесных и других угодий 
в зоне действия предприятия; 

повышение эффективности улавливания ценных компонентов, 
не представляюшик опасноt.'ТИ по загрязнению воздушного бас
сейна. 

На втором этапе производится обоснование nлановых nока· 
зателей по периодам реализации комплексного nлана охраны 
tюздушного бассейна исходя из требований к качеству атмо· 
сфернога воздуха в различных структурных звеньях природно
промышленного комплекса. 

На третьем этапе выбираются технически возможные инже· 
нерные, экологические и организационные мероприятия по каж

дому истоtJнику загрязнения с учетом метеорологических усло

вий, определяющих эффективность рассеивания загрязняющих 
веществ в атмосфере. 

Выбор варианта главных задач по охране воздушного бас
сейна производится на основе результатов оценки его фактиче
ского состояния в зоне действия предnриятия с·учетом вклада 
в загрязнение других промышленных объекrов, а также пред
приятий коммунально-бытового и аграрного звена в следующей 
nоследовательности. 

1. Первый вариант главных задач выбирается в том случае, 
ecлJI nри расчете рассеивания загрязнJtюших веществ от всех 

организованных источников загрязнения с учетом фоновой кон
центрации концентрациh загрs1зняющих веществ в любой точке 
не превышает санитарных норм, установленных для рабочей зо
ны, коммунально-бытового звена. рекреационных объектов. При 
этом на nромnлощадке, а также на nлощади земельного отвода 

должны быть учтены выбросм неорганизоеанных исто'lников 
загрязflеttия, и концентрацшt rв зонах их действия должна быть 
оnределена как cyммaptlaJI с конnентрацией от организо~анных 
выбросов. Аналогично оnредеJtяется коflцен1'рация в «расчетных 
точках» коммунально-быто~оrо зnена, ~близи рекреационных 
объектов, где кроме орrанизоnзнных выбросов необходnмо 
уtJесть работу автомобильного транспорта, пылеш1е дорог и 
выбросы других неоргаJ!изованных источников загрязнения. 

Если с уtJетом всех nеречисленных выше требаваннА соблю~ 
дается условие (9. 1) ми ПР"- наличии веществ, обладающих 
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суммацией, условие (9.2), то выбирается первый вариант глав
ных задач. 

В этом случае разработка комnлексного nлана охраны воз
душного бассейна ведется исходя из nерсnективных nланов раз
вития nроизводства с учетом nоявления новых источников за

грязнения воздушного бассейна. 
2. Второй вариант главных задач выбирается в том случае, 

если nри расчете рассеивания загрязняющих веществ от всех 

организованных источников загрязнения с учетом фоновой кон
центрации и концентрации от неорганизованных источиикоn за

грязнения nолучено nревышение соответствующих nредельно 

доnустимых концентраций в жилом массиве или в рабочей зоне. 
В этом случае разработка комnлексного плана охраны воз

душного бассейна строится исходя из необходимости достижеА 
ния санитарных норм оnределенными источниками загрязнения 

и особенностей климатических условий в зоне действия nред
nриятия. 

3. Третий вариант главных задач nы6ирается в том случае, 
когда nредnриятие находится далеко от объектов коммунально
бытового звена и требования к coctoЯI:IиfO 1юздушного бассеftна 
не могут быть оnределены no санитарным нормам. В то же вре
мя в зону действия nредnриятия nоnадают объекты аграрного 
звеиа: сельскохозяйственные, лесохозяйственные или рыбохозяй
ственные угодья, которым износится ущерб из-за загрязнения 
nоздушного бассейна. 

В этом случае разработка комnле«сноrо nлана о.хр~ны воз· 
душного бассейна строится исхОдli из 'tребоьаний, которые 
nредъявляются к его состоянию со сtороны объектов аграрного 
звена, а nоказателем, оnределяющим эффе«тивность мероnршr
тий no охране воздушного бассейна, будет величина снижения 
экономического ущерба от недоnолученшt nродуgции. 

4. Четвертый вариант rлйвных задач выбираетсй в том слу· 
чае, когда nредnриятие nОJ1нЬстью ьыnолняет ьсе санитарные 

нормы охраны воздушного бвсееftнв в зоне его дelkrвиst 11 на 
рабочих местах, но имеютси nотери ценных комnонентов в ре
зультате выброса их в аtмосферу. Эtими комnоненtами могут 
быть как газы, nредстаЕJJМЮtцИе ценность для других orpacлeii 
nроизводства, так и -тердые ьещества, улвьлиtНI.н11е и утилиза

ция которых может сократить nотери nриродных или матери

альных ресурсов. обесnечить их повторное исnользование. 
В этом случае разработка комnлексного nлана охраны воз

душного бассейна ведется исходя из ценности улавливаемых и 
утилизируемых ресурсов и технических возможностей решения 
nоставленной задачи. Показателем, оnределяющим эффектив
ность мероnриятий, будет nревышение доходов от улавливания 
и утилизации ресурсов над расходами по осуществлению nих 

мероприятий. 
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Планирование показателей по периодам их реализации n за
висимости от выбранного варианта главных задач nроизnодится 
nутем оnределения количества загрязняющих веществ, которые 

можно выбросить в атмосферу с учетом удовлетворения требо
ваний к качеству атмосферного воздуха. Показатели nланиру
ются no каждому источнику загрязнения и в целом no nред-

nриятию. _ 
При реализации первого варианта главных задач для каж

дого вновь строящегося объекта и для всех его источников за
грязнения nроизводится расчет nредельно доnустимого выброса 
no формуле (9.23). 

Рассчитанный nоказатель должен быть исnользован для вы
бора варианта технологии или мероnриятий no улавливанию 
загрязняющих веществ на стадии nроектирования вновь вводи

мого объекта, имеющего источнии загрязнения воздушного 
бассейна. 

Однако в некоторых случаях обеспечение ПДВ для вновь 
вводимого в эксnлуатацию объекта может оказаться технически 
недостижимо или экономически нецелесообразно. В этом случае 
на момент ввода нового объекта должны быть nредусмотрены 
мероnриятия на действующих объектах, снижающие фоновую 
концентрацию загрязняющих веществ в «расчетной точке» и nо
зволяющие обесnечить ПДВ для вновь вводимого. Показатели, 
обесnечивающие указанное выше условие, будут nлановыми. 

При реализации второго варианта главных задач, когда тре
буется обесnечить санитарные нормы атмосферного воздуха в 
зоне действия nредnриятия, nлановые nоказатели no nериодам 
реализации комnлексного nлана охраны воздушного бассейна 
могут быть установлены nутем расчета ПДВ для отдельных ис
точникоn и для nредnриятия в целом, для чего оnределяют ко

личества загрязняющих веществ: 

которые можно выбрасывать в атмосферу nри определенных 
nогодных условиях, отличных от неблагоnриятных, nри соблю
деНИ11 nредельно доnустимых концентраций в «расчетных точ
ках» (жилой массив, рекреационные объекты) nри различных 
наnравлениях ветра. После nыбора мероnриятий данные nока
затели утверждаются контролирующими организациями в ка

чеtтве ВСВ-1; 
которые можно nыбросить в атмосферу nри неблагаnриятных 

nогодных условиях и оnасных наnравлениях ветра (на жилой 
массиn) nри соблюден11и санитарных норм в расчетной точке. 
После выбора мероnриятий данные nоказатели утверждаются 
контролирующими организациями в качестве ВСВ-2; 

которые можно nыбросить из отдельного источника загрязне
ния nри условии, что макс11мальная nриземная концентрация от 

данного источника не nревысит ПДI( при любых погодных ус
лоnиях (ВСВ-3); 
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nри которых обеспечиваются санитарные нормы воздуха на 
границе санитарно-защитной зоны предприятия при любом 

направлении ветра в небпагnприятных погодны.х условиях 
(·ВСВ-4)~ 

' fiPИ которых обеспечиваются санитарные нормы воздуха 
в любой точке промплощадки предnриятия (ВСВ-5). Эти пока
затели могут быть приняты за конечные в данном варианте 
главных задач комплексного плана охраны воздушного бас
сейна. 

При реализации третьего варианта главных задач, когда тре
бования к состоянию воздушного бассейна устанавливаются на 
стадии раsработки комплексных схем охраны земе.1ьных и вод
liЫХ ресурсов, показатели по периодам реализации компле.ОСно

tо плана охраны воздушного бассе.йна оnределяются путем рас
чета ЛДВ дJ!f! отдельных источников и для nредnриятия в целом 
n следующей последовательности. 

Оnределяются к.оличества загрязняющих веществ, которые 
можно выбросить g й'l'мосферу пр~t условшt: 

аатратьr на мероприятия должны окупиться за счет nрироста 

Об'Ъемоg 'СелЬсkохозяfkrвенноА, лесохозяйственной, рыбохозяй
ственноft nродукции (снижения или ликвидации экономического 
ущерба), достигаемого ь результате снижения степен11 вредного 
влияния загрязнения атмосферы на соотв('тствующие угодья 
(tBCD-1); 

недоnущениfl эконом~tческого ущерба от недобора сельско
хозяйственной, лесохозяАственной и рыбохозяiiственноА продун
ции, kогда l!поженные в меролриJJтие затраты окупаются в нор

мативные сроки зо rчет nолучеююго результата s аграрном 

эвене (ВСВ-2); 
tteдonyщeниtt НаJ<опления заrрязuяющих веществ ь сельско

хйзяйстnенной, лесохоэяйственuой и рыбохозяiiственной продук
ции за nериод ее выращиваниf! и созреgания (ВСВ-3). Эти по
казателlf могут быtь nрtшяты за конечные nлановые s данном 
nарианте главных задач комnлексного nлана охраны воздуш

tюrо бассенна. 
При реалИЗЗЦifИ tteтвep1'oro варианта глйtшых задач, tюгда 

требуется обесnечить улаь.nивание и уtилизацию ценных кoм
_ttolletttoй и.nи ресурсов (материа.nов, газой, металлов, тепла) 
nпвиоьые nоi<Зэатели определяются в зависимости от технич~ 
сt<их JюзможностеА реализации данного мероnриятия и эконо
мической эффектltвности их внедрения за сче'f вовлечения в 
nрОifЭВОдство S'k'opиttныx энергетических и материальных pecyp
cos ми доnо.nнительttого извлечения (исподьзования или снn
жениjj nотерь). nри этом tlлзновые nоказатепи определяются 
из расчетз J<Оличества ВЕ-Ществ: 

которые требуется улоьиtь и уtнлизироьать для достижения 
Jtорматнвных nоказатмеli их исnопьэов.ания (nотерь); 
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которые необходимо уловить и ути.лизирова.ть для достиже· 
ния локазателей передовых предприятий в отрасли; 

которые можно уловить и утиJ.шзировать с уче1'ом нвучных 

и технических достижений в нашей стране и за рубежом. 
Эти показатели могут быть приняты за конечные плановые 

в данном варианте главных задач комплексного плана охраны 

воздушного бассейна. 
Как было сказано, выбор мероприят11й по охране воздушно

го бассейна производитсfl из всех возможных (инженерных -
технологических и технических, экологических и организацион

ных} методом вариантов. При этом в общем случае целесооб· 
разно nридерживатьсfl следующей последовательности. 

Первоначально рассматриваются все возможные технологи
ческие мероприRтия, которые можно разде.rшть на~ связанные 

с совершенствованием или заменой ис1·очника выделения (кот
ла, двигателя, дробилки, грохоти, конвейера; погрузочного уст· 
ройства и т. д.); nредпола•·ающие замену или изменение каче
ства используемых материалов и добавок (топлива, флокуляи
тов, растворителей, наполнителей, взрывчатых вещесте и т. д.); 
направленные на замсну технол01·ии недения р·абот (наnример. 
взрывной отбоf11ш на механическую; автомобильного транспор
та на конвейерный ИJIИ трубопрuводный; складирования пород 
в отвалы на закладку выработанных простраиств и т. д.) .. 

Возможе1i вариант, когда применение даже с~мой совершен
ной 1·ехнологии не может обЕ•спечи1ъ полн}'Ю ликвидацию вы
бросов в атмосферу. ·В этом случаt~ рассматриваются следующие 
технические меропршн·ия: устройс1·во асrшрационных систем и 
установш~.. nылегазоулавливающего оборудования; определенИе 
ОJIТимаЛl•НЫХ для данных усJювий параметров источнцка выбро
са; созданиf' замкнутых схем использования газовоздушной 
смеси. 

Экологически(' мероnриятия, свиэанныР с охраной воздуш
ного бассейн.1, предполагают исiюJJЬзон.ание свойств атмосферы 
к рассе11Ванию зы,рязняющих веществ •(абиатические мероприя
тия). Они примt.'НЮО1'СЯ е том случае, если выброс загря.зняю· 
щих веществ не прtвшiшс·•~ }'станuвлснtюй нормы (ПДВ). В не
которых случаях можно испо.rtьзова1ъ свойства растительности 
задерживать (ныль) tiJ!и rюl'лощать (rаз) загрязняющие веще
ства (биотичесi<ие мероnриятия) для чего в пределах санитарно
защитной зоны предприятия создаются ветрозащитные nолосы. 

Бuл-ьшую роль в охран(' воздушноr·о баесейна играют ор•·а
низационные мероприятия, которые в nервую очередь связаны 

с ликвидацией источников зю·рязнения, их передислокацией 
(планировочные мероПJшятия). Так8я задача чаще всего может 
решаться только в рамках территориальной межотраслевой 
структуры (Л П К, ТП К). Оперативные мероприятия разрабаты
ваются одновременно для всех предприятий района (города) 
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в виде графиков работы источников загрязнения в неблагоnри· 
ятных метеорологических усJювиях. 

Окончательно мероnриятия no охране воздушного бассейна 
выбираются в результате ~кономического сравнения вариантов 
(см. 9.4). 

Контро.nьные вопросы 

1. Изучить методику расчета рассеивания загрязняющих веществ в атмо· 
сфере. 

2. Выполнить расчет рассеивания иа ЭВМ для условий, приведеиных 
в табл. 9.5, и дать оцен.ку состояния природной среды. 
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3. Как оnределить зоны 'Влияния и воздейст.вия для источинка загряз.нения 
воздушного бассейна? 

4. Изучить методики определен.ия загрязняющих веществ в промыmлен· 
иых выбросах. 

IO.I(OHTPOЛb СОСТОЯНИЯ 
ПРИРОДНОй СРЕДЫ В РАйОНЕ ДЕПСТВИЯ 
ГОРНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

10.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
ПО КОНТРОЛЮ СОСТОЯНИЯ ПРИРОДНОЯ СРЕДЫ 

Воздействие на ландшафт nри добыче и nереработке nолез
ных ископаемых оценивается nревышением предельнu допусти

мой нагрузки, способной привести к необратимым изменениям 
» невозможности выполнения им социально-экономических 

функций. Уровень такой нагрузки фиксируется наблюдением за 
развитием каждого природного компонента. Результаты конт-



роля представляются в качестве обоснования необходимости 
разработки природоохранных мероприятий. Фактическое сни
JКение степени загрязнения биогеоЦенозов и восстановление 
режимов обмена веществ слуJКат критерием эффективности 
очистки пылегазовых выбросов, промышленных стоков и ре
культиваuии земель. 

Контроль состояния природной среды заключается в регист
рации и оценке отдельных показателей, значение которых мо
JКет находиться в широком диапазоне. Определенная часть та
кого интервала относится к оптимальной. В общем случае 
лимитируе'1·ся верхняя граница диапазона, которая нарушается 

при техногеином воздействии. 

Из признаков, указывающих на состояние природных объек
тов с точки зрения инженерной экологии, измеряемых контро
лируемыми пока-зателями, служат свойства отдельных компо
нентов, определяющие биологическую продуктивность структур
ных единиц ландшафта. К таким свойствам относятся, например, 
динамика и состав атмосферного воздуха, поверхностных и под
земных вод (за счет которых в основном происходит миграция 
обменных веществ), элементное содерJКание абиотических со
ставляющих экоеметем (определяющее обеспеченность пита
тельными веществами), а такJКе видовое разнообразие биоце
нозов (способствующее устойчивости к воздействию). 

На основании данных контроля производится экологическая 
экспертиза производства по натуральным показателям. К осо
бой группе таких показателей относятся санитарные требования 
к качеству nриродной среды. 

СлуJКбами предприятий по добыче и nереработке полезных 
ископаемых ведется контроль за нарушением и загрязнением 

природных объектов, выбросами в атмосферу и сбросами со 
сточными водами вредных веществ. Состав показателей, мето
дика наблюдений, обработка и представление результатов стан
дартизированы. 

10.2. КОНТРОЛЬ СОСТОЯНИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 

Основные контролируемые характеристики 
атмосферных процессов - температура воздуха, 
давление, относительная влажность, количество 

осадков, скорость и направление ветра, прямая 

солнечная радиация. 

динамических 

атмосферное 
атмосферных 

и рассеянная 

Значения перечисленных показателей определяют степень 
концентрации или рассещзания sагрязняющих веществ, выбра
сываемых в атмосферу, уязвимость природных комплексов зоны 

поражения. 

·Метеорологические данные измеряются на специализирован
ных постах государственной сети гидрометеорологической служ-
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бы СССР и nубликуются в nериодических сnравочных изданиях. 
Параметры атмосферных nропессов отражаются с суточным, 
декадным и месячным осреднением в табличной форме. К ма
'i"ериалам наблюдений прилагаются подробные комментарии с 
указанием положения метеостанции или метеопоста, правил 

пользования табличной информацией при расчетах суммарных 
и производственных величин и оценки точности результатов. 

Как правило, исходные показатели требуют определенную раз
бивку или групnировку. Производится, например, выделение 
хода и средней величины температуры воздуха для отоnитель
ного сезона и теплого периода года, отражение динамики атмо

сферных осадков с разделением на дождевые, смешанные и 
снежные, суммирование поступающей прямой солнечной радиа
ции за активный вегетационный период (между среднемного
летними датами перехода температуры воздуха через о 

0

С). 
Цифровые данные иллюстрируются графиками и диаграммами 
(рис. 10.1-10.3). 

К наиболее ответственным показателям относятся результа
ты контроля качества возду11а в зоне загрязнения промышлен-
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ным nредприятием. Правила наблю.цений регламентируются 
гост 17.2.3.01-86. 

В соответствии с данным документом устанавливаются три 
категории постов наблюдений: стационарный, маршрутный и 
передвижной (подфакельный}. Стационарные nосты предназна
чены для определения долговременных изменений содержания 
основных и наиболее распространенных загрязняющих веществ; 
маршрутный -для регулярного отбора проб воздуха в фикси
рованной точке с помощью передвижного оборудования; пере
движной (подфакельный)- для отбора проб под дымовым (га
зовым) факелом с целью выявления зоны воздействия данного 
источника. 

·Стационарные и маршрутные посты р·азмещаются на осно
вании предварительного обследования с охватом типовых участ
ков наиболее интенсивного загрязнения, зон отдыха и на грани
це санитарно-защитной зоны с согласованием местных органов 
Государственного комитета СССР по гидрометеорологии. Число 
стационарных постов в зависимос1·и от численности населения 

устанавливается не менее: 1 nост- до 50 тыс. жителей, 2 ~ 
100 тыс., 2-3 - ) 00-200 тыс., 3-5- 200---о500 тыс., 5-10 ~ 
более 500 тыс., 10-20- более 1 млн. жителей. 

Наблюдения на постах выполш1ю'I'ся по определенным про
граммам: полной, неполной, сокращенной или суточной. 

При полной программе устанавливаются разовые и средне
суточные концентрации. Регистрация загрязнения воздуха про· 
lfзводится с nомощью автоматических анализаторов или диск

kре'tно в 1, 7, 13, 19 ч местного деКре'rного времени. Сокращен· 
ная программа nредусматривает оnределение разовых концент

раций ежедневно в сроки 7 и 13 ч Меt'tного декретного времени. 
Переход к сокращенной программе допускается nри температу· 
ре ниже -45 ее и в местах, где среднемесf\чные концентрации 
снижаю'tся более чем в 20 раз no сраnнеl!Ию с П Дl(. Суточная 
nрограмма предназначена дmt п()лучеnия зИI:lЧения средней 1\он
цеитрации путем непрерывного суточного отбора nроб. 

Одновременно с отбором nроб nоздуха оnределяют следую
щие метеорологические nараме'tрЫ: наnравление и скорость 

ветра, температуру воздуха, coc•roJtииe nогоды и nодс'l'иJtзющеИ 
поверхности (вьшадение осадков, туман, изморозь, гололедица 
и т .д.}. На опорных стационарных nостах nршюдятся наблюде
ния за содержанием пыли, сернистого газа, оксида углерода, 

диоксида азота (основные заrрJtзlН1Юtцие 11еществ3} n за ~пе
цифичесl<ими веществами, которые характерны дmt nромышлен

ных выбросов конкретных предприйтий. 
Продолжительность отбора nроб загрязшtющих вещеt'tв nри 

оnределении разовых r<онцентрзций составляет 20~30 мnн. Из· 
мерение среднесуточных концентрациИ nрйизводитсSI неnрерыв
ным отбором в течение 24 ч. Отбор nроб проводи'tсЯ на высоте 
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1,5-3,5 м от поверхности земли. Конкретные требования к спо
собам и средствам отбора, необходимым реактивам, условиям 
хранения и транспортирования образцов, индивидуальным для 
каждого загрязняющего вещества, устанавливаются в норматив

но-технических документах на методы определения химических 

соединений. 
По данным о загрязнении атмосферы оnределяют величины 

концентраций примесей: разовые (20-30 мин), среднесуточные, 
среднемесячные и среднегодовые. При вычислении среднесуточ
ные концентрации определяются как среднее арифметическое 
значение разовых концентраций. Среднемесячные и среднегодо
вые концентрации рассчитываются как среднее арифметическое 
значение всех разовых или среднесуточных концентраций, по
лученных в течение месяца или года. 

Согласно СН 245-71 выбросы в атмосферу лимитируются та
кими величинами, чтобы при рассеивании примеси не превыша
ли: на территории предприятия 30% максимально разовоii кон
центрации, установленной для рабочей зоны (О,З·ПДКр.з); 
в воздухе населенного nункта- максимально разовой концент
рации (ПдКм.р); в воздухе населенных nунктов с населением 
более 200 тыс. чел и в курортных зонах 0,8· ПдКм.Р· 

10.3. КОНТРОЛЬ СОСТОЯНИЯ ПОВЕРХНОСТНЫХ 
И ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

Состояние поверхностных, почвенных и подземных вод с 
экологических nозиций определяется средаобразующим эффек
•rом данного комnонента nриродной среды. В этом смысле конт
ролю подлежат показатели динамические и вещественного со

става, характеризующие прямое воздействие на nроцессы, раз
вивающиеся в непосредствеНJtом контакте с источником. 

При добыче полезных искоnаемых между горными выработ
ками и гидрологичесi\Ими объеt<тами развиваются определенные 
гидравличесl\ие связи. Изменение параметров подземного стока 
приводит к смене режима (тиnа) водного nитания биогеоцено
зов, нарушеиию обмена минеральных веществ в экоенетемах 
суши и баланса притоков и расходов в водных биоценозах, 
а также к истощению водного ресурса. 

Основные t<онтролируемые показатели речных водотоков 
следующие: скорость течения (м/с), расход (м3/с), nродолжи
тельность фаз состояния (ледостав, ледоход). На озерах реги
стрируются уровень воды, nериоды формl{рования сплошного 
ледового покрова, ледостава и таяния (схода) льда. Гидроло· 
гические данные измеряются на сnециал.изированных станциях 

и постах сети Гаекомгидромета .ОССР и nубликуются в гидро
логических ежегодниt<ах. 
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Подземные воды контролируются no с~ти режимных наблю
дательных скважин, nробуреиных до соответствуютего гори
зонта расnространения запасов, пригодных для водоснабжения. 

Измерению подлежит уровень nоверхности безнапорных под
земных вод (или величина напора). Контроль осуществляется 
гидрогеологическими подразделениями Мингео СССР и пред
приятий горнодобываюших отраслей. 

Необходимым элементом контроля за состоянием водных ре
сурсов служит наблюдение за водоnритоком в горные выработ
ки. К одной из основных задач наблюдательной службы горного 
nредприятия относятся фиксирование и сопоставление величин 
роста дренажа (м3/сут), повышение уровня подземных вод 
(м/сут) и атмосферных осадков (ммfсут). На основании этих 
данных оценивается теснота гидравлических связей между гор

ными работами и биогеоценозами. Для установления уязвимо
сти экоеметем суши при воздейс1·вии на них процессов добычи 
рассчитывается коэффициеf'~ корреляции "t по формуле 

n -
1: {V1 - V) {h1- h) 

1=1 v= . 
V n n -

1: {V1-V)2 1: {h1 -h)2 
1=1 1=1 

(10.1) 

где n- количество сопоставляемых наблюдений; V1, h;- liiахт
иый (карьерный) водоприток (м3/сут) и суточная сумма осад
ков (мм) при i-м измерении; V, 1i- средние величины суточных 
водопритоков и осадков за период наблюдений. 

При прямопроnорциональной зависимости V от h (с учетом 
времени запаздывания эффек1·а V относительно момента реги
страции фазы h) коэффициент корреляции "t стремится к 1. 
Если гидравлическая связь отсутствует, то V =0. 

В результате замены h; в формуле (10.1) на уровень воды 
водоема (или водотока), изменяющегося за счет приема стоков 
за пределами воздействия добычи полезного ископаемого, вы
является фактическая гидравлическая связь водного биоценоза 
с горными выработками. 

Выполнение контроля состояния водного бассеИна необходи
мо для заблаговременного выявления тенденциИ к недопустимо
му сокращению запасов поверхностных вод и nочвенноИ влаги 
или к переувлажнению поверхностных отложениИ и заболачи
ванию земель. Показатели, которые исnользуются для обнару
жения признаков негативных процессов следующие: изменение 

мощности зоны аэрации Н (расстояние от земноИ поверхностfl 
до уровня подземных вод сплоliiНОго расnространения); распре
деление долеИ nоверхностного стока, nодземного стока в npe

. делах зоны аэрации, стока в nодземные воды с nосто~нным 

уровнем и капиллярной влаги от величины атмосферных осад-
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ков. Характеристики миграции подземных вод, включая восхо
дяшие потоки капиллярной влаги, определяются свойствами 
вмещающих nород и изменяются при сокращении или увеличе
нии н. 

)\оличество и места размещения наблюдательных скважин 
определяются неоднородностью <-троения геологического фунда

мента. В общем случае nри контроле воздействия добычи и nе
реработки полезного ископаемого выделяются направления 
наибольшего и наименьшего изменения признаков. Скважины 
пробуриваются no линии в количестве, позволяющем. по одно
родному участку построить график изменения nараметра no 
профилю аnпроксимацией результатов измерения nрямой или 
кривой 2-го и-З·rо nорядка. 

Важнейший критерий воздействия r1ромышленного nроизвод
ства на природную среду- ра<-пространение загрязняющих ве

ществ с поверхностными и nодземными водами. I< характерной 
особенности горного nроизводства относятся наличие организо
ванных сбросов загрязняющих веществ с nоверхностным стоком 
и распространение nродуктов выщелачивания из отвалов 

13скрышных и вмещающих nород складов сырья, nромnродуктов 

и твердых отходов. 

Устанавливается 4 катf'гории пунктов контроля. 
Пункты 1-й категории расnолагаются на средних, больших 

водоемах и водотоках, имеющих важное народнохозяйственное 
значение, в городах с населением свыше J млн. чел, в районах 
повторяющихся аварийных сбросов и заморных явлениl! среди 
водных организмов . .Пункты ·2-И категории размещаются в райо
нах со средней загрязненностью воды, расnоложения городов 
с населением m 0,5 до J млн. чел. flункты 3-й категории уста
навливаются на реках и озерах у городов с населением до 

0,5 млн. чед, в устьях водоnритоков, · где наблюдается низкая 
загрязненность воды. Пункты 4-й категории устанавливаются 
на незагрязненных водоемах и водостоках, расположенных на 

территории заповедников и nриродных национальных nарков. 

Пункты контроля включают один или несколько створов. 
Один створ исnользуется для фоновых измерений nри отсутст
вии загрязняющих вешеств. Для контроля nроцессов разбавле
ния промышленных стоков наблюдения ведутся, как правило, 
по трем створам. На nервом створе регистрируется фоновая 
J<онцентрация ингредиентов, и наблюдения выnолняются выше 
сброса по 'Гечению реки. Второй створ устанавливается на месте 
nолного смешения сточных вод. третий - на расстоянии разбав
ления загрязняющих веществ до ПДК, которое согласовывается 
с инспектирующими организациями. 

При контроле качества воды 1юдоема исnользуется не менее 
трех створов равномерно по dсей акватории или, при локализа
ции зоны загрязнения, один совмещаеrся с выпуском nромсто-
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ков, а другие ДВ(l - расnолаrаютс~ по uoe сt·оJюны на rранице; 
ареала распространения загрязняющих вещес-rв с коJщентра

цией, превышающей ПДК. 
Створ представляет собой линию, перпеидикулярную к тече

нию и пересекающую по всей ширищ; водоток, или линию, nер
nендикулярную к береговой линии водоема, пересекающую всю 
полосу загрязнения. ·Вдоль этой линии 11роизводятся гидроJю
гические измерения и отбор проб воды по всей толще от дна до 
поверхности (по вертикалй}. · 

Количество вертикалей на створе и точек измерения на вер
тикали устанавливаются из условий достижения устойчивых 
средних величин оцениваемых параме'l ров, что з.авйси'J· от не

однородности водных nотоков и с1·ратификации водной толщи. 
Перечень определяемых показателей качества воды водоемов 

и водотоков устанаl!Jlиеается в зависимости 01' целевого исnоль

зования объекта и состава сбрасываемых сточных вод. И3мере
ния на nунктах контроля nрои.:Jвощtтся по сnециальным. про

граммам. ВьшОJанение контроля 1ю опреде;аенной проl'рамме 
определяется nродолжительнос·rью nериода между наблюдения
ми и категорией пушtта контроля (табJI. 10.1 и 10.2). 

Та блица 10.1 
l(онтроль водоемов н иодото.кон 
по гидрологическим н гидрохимическим пoкasa'teЛtll!l 

Периодичность 
nроведения конт

роnJJ 

Ежедневно 

Ежедекадно 

Пtюr!Jаммы 1юнrро.nя JMH п:унк1-ов кончю.nя катеrорнА 

l'я 

/Сокраще}!ная .N'2 1 

'
Сокращенная 
М2 

2->1 

I ВизуаJаыJые наСiJIЮД(ШИЯ 

'
Сокращеtтая 
Ml 

Ежемесячно 1 Сокращенная N2 3 

В основные фазы' 
водного режима 

ОбязатеJrьная 

Т а б .rr н ц а 10.2 

l(онтроль водоемов 11 водотоков по rндробиолоrическнм покаэателям 

Периодичность 
проведенНJI кoю·

ponJI 

Ежемесячно 

Ежеквартально 

19-1&) 

пvоrрl!ммы контроля дпя пункrов контроля кaтeropJIII 

!lя 

Сокращенная 

3-я 

Сокращещtая в ак
rивный вегетаnион

ный период 

Полная 
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Bcero стандартных программ кощ'рол11 6, нз них 4 преду
сматривают оnределение гидрологических и гидрохимических 

показателей и 2 - гидробиологических. 
Сокращенная nрограмма l от обязательной отличается nо

следовательным нарастанием оцен-иваемых свойств водной сре

ды. Например, по nрограмме .N!! 1 nредусмотрено оnределение 
скорости течения, м/с, и расхода, м3/с (для водоема -уровня 
воды, м}; темnературы, ос; концентрации растворенного кисло
рода, мгfл; удельной электроnроводности, см/см. Далее, добав
ляются водородный nоказатель ·(рН). концентрация взвесей 
(мгfл), химическое nотребление кислорода (ХПК, мг/л), био
химическое nотребление кислорода за 5 сут (БПК5, мг/л): кон
центрация двух-трех ингредиентов, характерных для данного 

участка, и т. д. 

Программы оnределения гидробиологических nоказателей 
делятся на nолную и сокращенную. Сокращенной nредусматри
вается оnределение обилия и видового многообразия фито- и 
зоопланктона, зообентоса и перифитона (обрастания). Из со
става организмов и растений. закреnляющихся на донных от

ложениях (соответственно зооnланк1·она и лерифитона), обита
ющих в свободноnлавающем состоянии (nланктона), находится 
доля видов, указывающих на стеnень сапробиости водной эка
системы. 

Сапробность, выражающаяся обилием простейших и слож
ных растительных и животных организмов, бурно развивающих
сп с увеличением органического загрязнения акваторий, служит 
nоказателем отве1·ной реакции экасистемы на воздействие. 

Полная программа оnределения r11дробиологических показа
телей выnолняется с целью детальной характеристики функцио
нирования водной экосистемы. :При этом измеряются: nродукция 
фотосинтеза по выделению кислорода и содержанию хлорофил
ла, величина деструкции и т. д. 

Основная зидача гидробиологических наблюдений nри конт
роле состояния водного бассейна - оценка фактического средо
образующего эффекта промышленных стоков. В целях опера
тивной оценки значимость расnространения загрязн~ющих ве
ществ устанаВJJИвается по соопюшен~ю наблюдаемой и пре
дельно допустимой концентрации ингредиентов. 

Нормирование качества повер~ностных вод, основано на ис
ключении неблЕJГОПрlfятных пос,11едствий при хозяйствешю
nитьевом, рыбахозяйственном или другом водопользовании. Для 
вод nитьевого назначения, например, nредъявляются требования 
но микробиологичесJ<,им, токсиколог~ческим и органолептиче
ским nоказателя~. Первая группа лимитирующих показателей 
вредности nредставлена двумя величинами: не более 100 микро
организмов в 1 см3 воды и не более 3 бактерий крупных кишеч
ных nа.nочек в 1 л воды. Во второй груnпе nерсчислено более 
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60U химич~сkих н~Iцtств, нр~еышсн•jс кшщ~m·р;щии 1\uтuрых 
опасно для здоровья человека. в третьей - учитываются требо
вания к запаху, вкусу и'привкусу, цветности и мутиости в отно
сительных единицах, а ТаJ(Же приведеиы предельные концент

рации веществ, определяющих органолептичсские свойства 
(например, не ()олее 350 мгjл хлоридов (CJ-), не более 
7 мг·эквjл соединений, составляющих общую жесткость и т. д.). 

Воды рыбахозяйственных водоемов оцениваются по рыбохо
зяйстненным, токсикологическим и орrанолептическим лимити
рующим nоказателям. ПДК некоторого вредного вещества no 
разным лимитирующим nоказателям и категориям водоnользо

вания, как правило, неодиникова. 

При оценке содержания химических соединений по оnреде
ленному лимитирующему nризиаку, обладающих суммацией 
действия, сопоставление концентраций выполняется по форму
ле (3.1 ). 

В результате наблюдений на контрольном nункте произво
дится оnределение требуемой очистки промстоков. Для этего, 
кроме измеренного превышения ПДК вещества, находящеrося 
в наибольшем 1юличестве относитеJJЫЮ нормы, рассчитывается 
кратность разбавления ингредиента. Установш~ние предельно 
допустимых сбросов (ПДС) входит в задачу контроля источни-· 
ка воздействия. Для определенных усJювий спуска (берегового, 
рассредоточенного и т. д.), морфологических особенностей вод
иого объекта, характера течений и т. д. разрдботан ряд методик 
нормирования сбросов с-rочнь1х вод 1~ nрограмм расчетов на 
ЭВМ. 

Данные о наблюдении аа состшшием воздушной и водной 
среды служат основой контроля соблюдения ПДВ, ПДС и пра
вил хранения отходов производства. Значение концентрации 
загрязняющих веществ в атмосферном воздухе и поверхностных 
водах учитывается nри установлении nлат за нормативное за

грязнени~ природной среды и штрафных санкций за сверхнор
мативные выбросы и сбросы. 

В общем случае для конкретного nредnриятия nлата за до
пустимые выбросы и сбросы проnорциональна доле его вклада 
в загрязнение, которая умножается на общую сумму затрат на 
природоохранные мероnриятия по оцениваемой территории. 
В случае регистрации превышения содержания ингредиентов 
предельных норм источник воздействия (nроизводство) штра
фуется на сумму. превышающую затраты предприятия на nри

родоохранные мероnриятия, необходимые для снижения выбро
сов и сбросов до усrf:!новленных .nимитов. 

По каждому зафиксированному службами контроля с.nучаю 
повышения норм конnентраuии загрязняющнх вещ.еств в пунк

тах наблюдениii предnриятиям составляется отчет о соблюдении 
режима очистки отходов и технолот·ических процессов - источ-



11иков образования соответствующих ингредиентов. На пред
приятиях ведется постоянный учет исправности работы техно
погического оборудования, который отражается в специальных 
журналах, имеющих стандартные формы. 

10.4. КОНТРОЛЬ СОСТОЯНИЯ ПОЧВЕННОГО ПОI(РОВА 

При добыче полезных ископаемых почвы подвергаются са
мым различным изменениям. В пределах почвенных отложений 
наблюдаются процессы, развивающиеся в результате прямоrо 
воздействия и указывающие на формирование вторичных явле
IIИЙ (последствий). 

В настоящее время к нормированным показателям отнесено 
содержание в почвенных растворах ряда веществ, превышение 

предельной концентрации которых приводит к их накоплению 
в кормовых и пищевых продуктах .. в основном, в составе загряз
няющих веществ оказываются ядохимикаты, применяемые в 

качестве средств борьбы с вредителями, возбудителями забо
леваний растений и животных, а также удобрения, вносимые в 
завышенных дозах. 

Общие требования к контролю и охране от загрязнения почв, 
а также требования к методам определения загрязняющих ве
ществ регламентированы ГОСТ 17.3.3.04-85 и ГОСТ 
17.4.3.03-85. Наблюдения за санитарным состоянием почв вы
полняются местными службами Минздрава ОССР по стандарт
ной номенклатуре показателей. Свойства, характеризующие 
качество nочвенных отложений разделены на 4 группы: сани
тарно-химические, санитарно-бактериологические, санитарно
эпидемиологические и санитарно-энтомологические. К первой 
группе отнесено 14 признаков: пестициды (uстнточное количе
ство), мгjкг почвы; 1·яжелые металлы, мгjкr~ канцерогенные 
вещества, мгjкr; fiефть и нефтепродукты, мгfкг; и др. Вторая 
группа включает: термофильные бактерии, индекс; бактерии 
группы кишечной nало•1ки, титр, клостридиум перфригенс1 , титр; 
патогенные микроорганизмы (по эпидемиологическим показа
ниям), титр. К '.1-ретьей группе отнесены жизнеспособные яйца 
и личинки гельминтов (паразитических червей, вызывающих 
глистные заболевания человека, животных и растений), штfкг. 
Четвертую группу составляют жизнеспособные личинки и ку
колки синантропных мух, штjкг (контактирующих с человеком 
и вне селитьбы не размножающихся). 

Для отдельных назначений землепользований состав показа
телей неодинаков и регламентирован ГОСТ 17.4.2.01-81, где 
указано определение призиака: строго обязательное, обязатель-

• Аиаэробныli микроорrанизм, nостоянно обнтающий в I<JtWечнике челове· 
ка и животных. В чистой nt>чee отсутствует. 
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ное iipн наличии источника загрязнения и необязателiтое. 1-tа
пример, на территории санитарно-защитных зон предприятий 

содержание макро- и микрохимических удобрений не лимити• 
ров а но. 

С целью определения и контроля загрязненности и деграда4 

ции почв, установления мероприятий по их охране каждым зем· 
лепользователем, почвенный покров подлежит паспортизации 
(ГОСТ 17.4.2.03-86). В паспорте в установленной последова
тельности приводятся данные: о географическом положении 

объекта охраны; физико-географические условия местности; хо
зяйственное использование; характеристика источников воздей
ствия и причин деградации почв; общие 1\лассификационные 
признаки, морфологические и водно-физические свойства всего 
почвенного слоя; характеристики ка~ого nочвенного горизон

та, указывающие на механизм обмена веществ; санитарное со
стояние. Методы отбора и подготовки проб, проведения химиче
ских, бактериологических и гельминтологических анализов 
гостированы. Так, например, установлена частота опробования. 
Полный анализ проводится не менее 1 раза. в год, тяж~лые ме
таллы контролируются 1 раз в 3 года, почвы территорий дет
ских, лечебно-профилактических учре~ений и зон организо
ванного отдыха подвергаются анализу каждой весной и осенью. 
Собственно паспорт почв представляет собой перечень данных 
в унифицированной списочной форме, комплект бланков описа
ния пробной _площадки, почвенного разреза и сопроводительных 
талонов к образцам. 

·С точки зрения контроля состояния почвы, подверженной 
влиянию горного производства, основное значение приобретают 
показатели изменения механизма обменных процессов, механи
ческих нарушений поверхности и нарушений территориальной 
структуры покрова в районе ведения работ. 

К одним из распространенных явлений, отражающихся на 
свойствах почвы, относятся деформации толщи пород в резуль
тате просадок. При достаточной независимости близповерхност
иых подземных вод от нижних дренируемых горизонтов опуска

ние поверхности приводит 1с интенсификации в_осходящих пото
ков капиллярной влаги, подъему уровня подпочвенного водного 
горизонта и заводнению территории. 

Данные процессы контролируются наблюдением за депрес
сией земной поверхности, насыщением влагой подстилающих 
пород и уровнем верховодки, относительно nоверхности. Раз
мещение пунктов контроля производится в центре и по перифе
рии мульды проседания. Количество замерных точеl\ для полу
чения данных определяется сложностью контура территории. 
подверженной нарушению. При круговой ипи овальной форме 
мупьды достаточно nроизвести наблtодения на конпах нанболее 
протяженного н Jюроткого щюфtf.llеЯ. 
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Депрессия поверхности может сопровождаться засолением 
ItOЧB или другой формой деградации, сопровождающейся сокра
щением содержания почвенного воздуха, разложением гумусо

вых кислот, оглеением (переходом трехвалентного железа в 
двухваJiентное в условиях дефицита кислорода) и т. д. Эти про
цессы регистрируются при производстве почвенных анализов, 

методики которых гостированы. 

Иногда cмetia режима почвенного водообмена приводит к 
положительным эффектам. В этом случае в задачу организации 
контроля входит оценка обратимости явления после завершения 
добычи полезного ископаемого. Положительное влияние выра
жается в дренировании подпочвенной влаги при избыточном ат
мосферном увлажнении экасистем суши. 

К многочисленным нарушениям приводит механическое воз
действие на почву. При добыче" подезных ископаемых в районе 
размещения предприятия развивается широкая сеть коммуника

ций (автодорог, трубопроводов, линий связи и электропередач). 
Возрастает частота движения по отдельным маршрутам тяже
лой транспориюй и ремонтной техники вне дорог. ·В результате 
повышения плотности линейных нарушений сплошности почвен
ного покрова отдельные его участки изолируются от почвенного 

стока влаги и иссушаются. На других участках поверхностный 
сток атмосферных осадков локализуется в линейные водо·юки, 
и по склонам вдоль трасс образуются оврагавые эрозионные 
борозды. 

В районах распространения многолетнемерзлых пород меха
ническое нарушение монолитности почвенных отложений, осо
бенно линейной формы, резко усугубляется изменением терми
ческих характеристик обменных процессов. Воздействие на 
почву в этом случае нередко сопровождается развитием термо

эрозионных борозд, термакарста в результате размораживания 
и вымывания грунтов относительно теплыми атмосферными 
осадками или водами, проникающими с разогреваемой солнцем 
поверхности. 

Объектами контроля состояния почвенного покрова служат 
эрозионные новообразования, которые фиксируются визуально 
и обмеряются. Рост линейных размеров и образование новых 
нарушений оцениваются в зависимости от пригодности к ис
пользованию в народном хозяйстве угодий, подлежащих соот
ветствующему восстанонлению, в пределах которых наблюда
ются негативные явления. Лимитирующей является площадь 
нарушенных земель, которая ограничивается земельным от

водом. 

На территории предприятий по добыче и переработке полез
ных ископаемых сооружаются крупные хранипища отходов и 

горных пород, поверхность которых подлежит контролю. Лан
ные сооружения JШ111t'HЬl t'CTt'<'T8t'HIIOГO IЮЧВt'ННОГО ПОК{)ООа И ИХ 
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поверхностные отложения слагаются потенциально плодородны
ми грунтами. В целях контроля развития проце'ссов, отрица
тельно влияющих на сопредельные экосистемы, производится 

наблюдение за ветровой эрозией (дефляции), плоскостным 
смывом, деформацией, оползневыми проявлениями и т. д. 

Измерения данных показателей выполняются по специаль
ным реперам, обнажающимся или засыпающимися при эрозии, 
перемещающимся или наклоняютимея при движении откосов. 

Методы выполнения наблюдений и анализа результатов 
стандартизированы. Определение, например, классификацион
ных признаков пригодности горных пород к использованию в 

качестве питательной среды для биоценозов основано на ГОСТ 
17.5.1.03-86. 

В данном регламентирующем документе в сводной таблич
ной форме указаны диапазоны ряда величин, на основании ко
торых породы делятся на пригодные, малопригодные и непри

годные для использования в качестве поверхностных отложений. 
К диагностическим свойствам отнесены: рН водной вытяжки; 
сумма токсичных солей в водной вытяжке, %; алюминий по
движный, мг/100 при рН=6.5; натрий, % от емкости логлоще
ния при рН=6,5; соотношение фракций менее oQ,l мм и более 
3 мм, % и др. Другим примерам може1· служить ГОСТ 26950-
86, в котором регламентированы метод определения обменного 
натрия в почвах. Н этом стандарте указывается порядок отбора 
образцов, приводится перечень необходимой аппаратуры, мате
риалов и реактивов; описывается рецептура необходимых раст
воров, дается последовательность выполнения операций химиче
ских анализов; приводятся правила обработки формы представ
ления результатов. 

Растительность служит индикатором реакции природной 
среды на все воздействия, и, в частности, при добыче и пере
работке полезных ископаемых. 

Методы nрямоrо механического устранения растительного 
покрова очевидны. Данный компонент ландшафта ярко «физио
номичеи» и без труда фиксируется по ареалу распространения. 

Определенные трудности представляют количественные оцен
ки ответной реакции на загрязнение и нарушение биогеоценозов 
по свойствам, проявляютимея у отдельных· растений и расти
тельной группировки в целом. Известен ряд болезней многих 
видов растений, приобретающих массовое распространение nри 
загрязнении атмосферного воздуха, поверхностных и подземных 
вод. Такие паталогии, как некроз (омертвение), инвазия (по
ражение глистами, личинками насекомых), гигантизм или кар
ликовые формы обнаруживаются по внешним проявлениям 
только в явной форме. Вместе с тем. в настоящее время полу
чили распространение методы контроля растительного nокрова, 
основанные на анализе морфологических признакоо. 
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Наблюдения за растительностью выполняются совместно с 
фикснроnанием показателей загрязнения и нарушения. Сопо
ставление nризнаков ухудшения состояния ф:итоuеноза и пара-
метров воздействия, оu.енка коррелируемости проuессов, в 
качестве меры_ wсноты причинно-следственных связей, главный 
эл~мент контроля Это вызвано тем, что деrрадаuия раститель
lюсти может быть след(·твием как совокупности большого коли
ч&тва равнозна•шых факторов ухудшения среды, так и действия 
конкретного 11сточника. _ 

Чаще друrЮ< tюэффиuиенты корреляuии рассчитываются 
между r-l(>.ttичин.нми нарастания воздействия и ростом плотнос1·и 
увядающих эк:-~t>мnляров (или падением частоты встречаемости 

отдепьных вид оn) rз растительном покрnве. 
Контролирующие показатели при наблюдении за средообра

иуtощим ~ффектом добычи и перt'работки полезных ископаемых 
СJiедующи~: ~I.Щоtюе обилие растительных rрушшровок; продол· 

житеJihность фаз веt-етационноrо периода. встречаемость пато· 
JioJ'ич~ci\HX форм отдельных растений; полнота, интенсивность 
во:.обноВJJения и роста сообществ. 

Мt~rоАшюй tзыnoJJнeниll работ предусматривается фиксирова
НИЕ' КРЛИчества 1кземuJ1яров растений определенного вида и 
соответстtзующеrо состояния по внешним призuакам на пробных 
(~UHTJIOJJ'Ьныx) n.r.юшадках. Измерению подлежат: возраст дре
веt~Нъrх tюрод, высота верхнеr·СJ яруса, расстояние· между отде:ль

ными Дt'pt'Hbl!MИ. 

Плотность и JJН'I"Рнсивность роста многолетних растениИ oue· 
1-!Иl!ают~я в QТИоrите.JJ.ы!ых t>ДJmица.х (в единицах поJiноты и 
ба.ппах бони·гста). Полнота и бон~о~тет находятся сопоставлением 
между кон'fрооi!ируt>мой tpyntJИponкoИ 11 этало~ной д.tiя данного 
J-jt'rиoнa по nлотности дреtзос'rоя. от1Юtuенню высоты и nозра· 
t'ГВ. Дл.и установ.nечиJI 1тоrо nоназателя составЛены специаль
ные сортиментtше ·rабm.щы, боннтировочные шкапы и графики. 
Траняtтстая J:>йстительность nробной п.rющадки и эта.tюна сопо· 
ttaн.nяt•тcw no высоте и n.потности проектиnного nокрытия 11 
фиксированные фазы tзеге1·ационного развитиJJ. 

Контро:пьные •мощадки совмещаютс» с пунктами наблюде· 
ниti ::!а "t·еми другими 1<омпонентами nриродной среды. Ботани· 
ческ&:~е наблюдени~ выполняются научно-исследовате.пьскими 
орrанизаttиям и аl<адеми•н:~СI<Шi, отраслевых и учебных инсtиту
'rОА. Кроме контроJIЬНЫJ< фуню~ий, выполняемЫЕ.' работы пpecJte· 
дуют ~\еЛЬ ИЗ)'Ч{'НИS! УС'ГОЙ'IИIЮСТИ растеНИЙ К разJIИЧНЬIМ ВОЗдеЙ· 
tтtшям. 13 И<Н'тояtцеt> ВJ}емя разрабатываются рекомендаuии no 
ус'tановJiению нредеJ1ьнn допустимых конuентраций в атмосфере 
вредl-tЫХ веЩ(>СТБ Jl.'lst отдельных пород Д('рсnьев. Как правило, 
данные лимитируюнще nоказатt>.nи приводJJт к более строгим 

требовашшм к кач~тву а-rмосфермrо воздvха и снижению 
ltДI{. N 



IV.б. АЭ1101(0СМ.йЧЕСJ\.ИИ 
Н J(АРТОfРАФИЧF.СКИЯ МЕТОДЫ J(OHTPOJIЯ 

Контроль состояния природной среды не ограюiчНNJе-тся со, 
вокупностью данных об отдельных комnонентах_ Эtю.погическаЯ 
оценка средообразующсго эффекта промышленногu производет
на требует фиксирования характера региональноп> распростра-· 
нения результатов воздействия. Закономерность приурuчеюю
сти форм проявления загрязнения и ш1рушсiШЯ биогеоцено.юв 
к производственным объектам и ландшафтным структурам ре· 
гистрируется по материалам аэрокосмосъемки и nри cucтaнJic 

нии nриродоохранных карт. 

Широко ИСПОJIЬзуемые КОСМIIЧССКИС' CtiНMIШ (КС) HMt.'IOT 

масштаб 1 : 100 000 и мельче. Они 11р1-!Мt'няютси щш щн·аtш.мшJи 
системы пунктов I<онтрОJJЯ на тсрр11тории нротяжt'ннut:тыо fio.:н.·C" 
ЗО-50 км с целью выделения осн.онных обобщенны>; щщнессОJJ 
изменения природ1юй среды. А.эросю1мни (АС) IIJHIMt'tlяютcя JlJJfl 

анализа райuнов, rюд.верже-нных во:iдt•·ИстJщю одним нли ком 
пактной груnпоi1 предприятий. М;.кштаб АС ,,fмебдстся 01 
l: 10000 до 1 : 100000. 

Главными задflчами дсшнфJН1JЮВ<:~tшя a::~JIOhuoюCtШI\III<OH н 
даННОМ СЛ}'Чае ЯВJJЯЮП:Я рt'I'ИСТрi:ЩИЯ ИCTO'-IfШKOfl IIOЗ.1,t·ikт_RI1S:I НВ 
ПрИроднуЮ среду И ЛО,'J.Щ;'рЖСННЬI\ ИЗМСН('НИЮ ЭКОСИС1't'М (Н!~i.ПИЧ

НЫХ рангов. а такж\.~ выдедt'НН\· из каж~"tой I<JJасснфнкационн(Jii 
группы эталонных н нарушоt>нных мupфo.rюп1Чft"I\JH единиц 
ландшафта. 

Изображение с нимкоn инп•р1rрсн1р) t• r·п1 н опредс.'lt'нной aruc~ 
ледоватещ,ности Ана!НI~i ffаtlинается с 11рt·.дварвте.rн.нtiго J..аме
ральноrо дt'IШtфрирования_ flpoилюдrf"I'Cfl р<:\itщшронштt·· п·р. 
ритории При работt· в ме.лком м<кпл·н6t• выде;tюо1·ся tюдото~<и~ 
водое·мы, водора:ще-ЛJ)НЫt' и водut~fюрны{· комrJлt.•ксы Отмеt,~ают-· 
ся источники выбрut·оf\ в атмоt·ф\'РУ и прuмыш .. rенных стокоr!".. 
По крупномасштабному изображению orlpeдt'.•lяюrt·я гр<iниiц.t 
едИНИЦ НИЗШИХ Т3КСОНОМ11Ч('СКИХ р81iГОВ 0ИtJI"'t'Ollt'HU30H И J'PYIIII 
биогеоценозов. fl ТОМ ЧИ<."Лt' И KUMЛ/Jt'I<LOJ\ li{"KY<"CHit'HtiOГU про 
исхождения 

Второй <)Тап- nолевое дешиф~1НJ.ЮI:ШНJ1е. Вьtбt>рuчньтм илlf 
маршрутным обследованиt·м при ~lt'IIO!IbЗOIНШIIH KL.. 110/l.flt.rм 
обследованием при примененив 1-;руnномисштабнмх АС выя1ия 
ются классификан.ионные nризнаки пнюв 'JIIOCIН.'Tt'M (rюдтнпон, 
разновидностей и т. д. в зависимости от детализации Jiзuбраже
ния). В результате определения принад.rlежнu{"Т11 к данному тнну 
структурных единиц ландшафта (в сuuтветст.еии со свойствами 
компоt~ентов) устанавливае}тся по.rюжеt~ис nуи:ктов Iшнтр<mя и 

пробных площадок. КоН1·ролем охi:н!тываt•t·ся каждия J<Jl<:lct:и· 
фикационная груnпа. 

Полевые работы сопровождаются р~коrносiщрuuо•шыми 
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{иред13арнтельнымп) эJ<cnpt:ec измерениями уровней З3rрязпепия 
и режимов водного nитания. В процессе натурных наблюдений 
оценивается соответствие внешнего облика экасистем определен
нОI'О тиnа и степени техногеиного изменения особенностям фо
тоизображения. Устанавливается контролирующая роль рельефа 
13 распространении загрязняющих веществ. При полевых рабо
тах выбираются эталонные фоновые участки для сравнения с 
ними природных объектов, находящихся в зоне воздействия про
мышлеинога nроизводства. 

Третий этап анализа материалов аэрокосмической съемки 
выражается в заключительном камеральном дешифрировании, 
нанесении на фотоизображение данных no результатам регуляр
ного контроля и оценке no фототоновой структуре снимков nро
явления границ ареаJюв расnространения вредных веществ. 

зарегистрированных инструментально. 

На данном этаnе на территорию, не охваченную nОJiевым 
обследованием, информация переносится методом nодобия. 
1\онтурам, идентичным по фотоизображению nридаются одина
ковые свойства_ 

Важнейший техноJюгический элемент аэрокосмического ме
тода контроJIЯ- nериодическое обновJiение фотоматериала мно
гократной съемкой земной nоверхности. Зондирование nовторя
ется в соnоставJiяемых фазах активного и nассивного вегетаци
онных периодов (сезонов 1·ода). Оценка динамики структуры 
изображения экасистем производится одновременно с фиJ<сиро
ванием изменения свойств отдельных компонентов по наземным 
пунктам контроля. На основании соnоставJiения результатов, 
поJiучаемых с оnредеJiенным интервалом лет, выявляются фор
мирование границ и изменение ареала структурных нарушений 
в nриродной сред~ Устанавливается характер локализации и 
nостоянства миграции загрязняющих веществ с nоверхностным 

стоком. 

Основу контроля качества компонентного состава nолевыми 
наблюдениями и состояния жосистем методами аэрокосмической 
съемки составляют инструментальные измерения. При дешифри
ровании снимков nоказатеJIИ фототоновой структуры регистри
руются специальными фотометрическими приборами. Измеряе
мыми величинами служат средняя nлотность радиационного 

образа н ряд статистических характеристик, оnределяемых осо
бенностями размещения и форм элементов изображения_ Таким 
образом, основная информация о морфологических свойствах, 
характеризующих общее строение экосистем, исчерпывается при 

анализе динамики фототоновой структуры аэрокосмического 
изображения. 

В настuящее время 11р1:1ктическое ис1юльзование КС и АС 
расширяется з~:~ счt>т внедрения различных видов съемок. В ре
зультате nрименения новых техничеСJ<ИХ средств зондирования 
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нескольким относительно узким и широким зонам всего спектра 

электромагшtтных волн. 

С использованием аэрокосмических и наземных методов 
контроля nриродной среды неразрывно связано nриродоохранное 

картографирование. НазначеJfИt' природоохранных карт состоит 
в достижении требований к метрическим свойствам изображе
ния, в nроизводстве анализа закономерностей размешения объ
ектов nространственной структуры и представлении результатов 
контроля в обобщенной системе усJювных обозначений. 

Наряду с цифровыми, табличными Jf другими формами, кар
ты исnользуются как средство инвентаризации источников и 

результатов воздействия в классификационных rюказателях, 

наблюдаемых наземными и аэрокосмическими средствами (рис. 
10.4). Нередко вычерчивание карты ведется неnосредственно по 
фотоизображению КС и АС. При этом выnолняется отбор не
обходимой информации, содержащейся в радиационном образе 
и отчетной документации о результатах контрольных измерений. 
Процессы анализа снимков и картографирования. как nравило, 
совмещаются. После соответствующих фотометрических и гео
метрических измерений на участки фотографического изображе
ния наносятся необходимые условные знаки. 

При составлении инвентаризационных карт источники fюз
действия отражаются соответствующими контурами техногеи
ных экосистем, параметрами nылегазовых выбросов и промыш
ленных стоков в единицах ПДВ и ПДС. Лимитирующие nоказа
теJш выделяются границами земельных и горных отводов, 

санитарно-защитных зон с совмещенными с ними шкалами 

уровней загрязнения относительно ПДК.. Подверженность при
родных объектов соответствующим воздействиям обозначается 
изолиниями поля рассеивания вредных веществ, штриховыми 

и цветовыми картограммами, знаками движения, точечными и 

структурными значками. Данная информация накладывается на 
изображение ландшафтно-морфологической структуры террито
рии, содержащей ЭJiементы географичесt<ой nрив!'зки (географи-
ческих названий). · 

Основная задача инвентаризационного картографирования 
заключается в систематизации исходной информации (разработ
ке легенды), расчете шкал и nоложения условных границ, выбо
ре графических средств отображения. 

В целях обобщения резуJiьтатов контроJIЯ, особенно nри мел
комасштабном картографировании, при обработке исходных 
данных отдеJiьные величины осредняютси и интегрируются в 

комtlдексные nок~затели -- нормативные нагрузi<И. В настоящее 
время научно-исследоватеJJЬские работы в данном НзtJравлении 
щ•ходятся в стадии накопления информации и выработки от
Д~ЛЫfЫХ рекомендаций. Стандартизированных норм, включаf! 
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Рнс. 10.4. Инвентаризационная ииженерно-9кологическая карта: 
лимитирующие rюказатели воздеl!ствия (1- шкала нредельио донустимых выб)юсов; 2-
Ult<aлa нредельио доr1устимы.х коицеитрвциl! (сброса сточных вод); 3- гра11ица земель
tюго отвода; 4 - ГJ>аиица гориого отвода; 5- граница саиитарио-защитиоl! зоны; 6 - кои· 
ТJЮльиыl! CTBOJ>); нромышлеиное нроизводство (7- rюдготовка цемеитиоl! закладочноl! 
смеси; 8 - nроизводпво тснловоl! ~иергии; 9- складирование угля; /0- вентилtщllя нод
,..,миых выработок; 11 - оч11стка шax111hiX вод; 12- складирование шламов; 13 -- откры
т••l! сrюсо6 добычи руды; 14 - складирование вмещаЮJЦих rюрод; 15- экснлуатац11я 
инженерных коммуиикациl!, технологического добычиого н гранеnортного оборудования); 
а1роnроиаводство (16- луго-лас1·бищиое животноводство; 17- нронашное растениеводст• 
во; 18 - лесоразведение); ненроизводствеииые хозяl!ства (19- селитьба; 2U- иенсnоль· 
зуемая nустошь); загряз11яющие вещества (21- инертная ныль: 22- оксиды углерода: 
23 - цементная nыль; 24- угольная nыль; 25- цинк: 26 -свинец; 27 - медь; 28 - оксн• 
ды азота) ' 

предеJIЫЮ допустимых, пока не существует. Поэтому в каждом 
конкретном случае обобщение данных 1<онтроля при картогра
фировании имеет исследовательский характер, обосновывается 
с технико-эколого-экономических и математических nозиций. 
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10.6. ЭКОЛОГИЧЕСКИЯ МОНИТОРИНГ 

Под экологическим мониторингом понимается единая сис7Е!
ма средств и методов наблюдений, оценки и прогноза состояния 
природной среды, изменяюшейся под воздействием человека .. 
Это многоцелевая информационно-аналитическая система. наз
начение которой состоит в обеспечении обоснования принимае
мых решений по регулированию использования ресурсов. 

Мониторинг формируется по территориальному принциnу. 
Локальные системы контроля воздействия отдельных произ
водств организуются в региональные с учетом комnлекса физи
ко-географических факторов, определяющих, в том числе, кон· 
центрацию nромытленных предnриятий. приуроченных к сырье
вой базе. 

В объекты наблюдений данных систем включаются биосфер
ные заповедники, территории ограниченного nользования и 

nодверженные максимальной нагрузке. При этом охватывается 
полный комnлекс проявлений антропогенных проuессов, обус
ловленных всей совокуnностью источников воздействия на nри·· 
родную среду. 

Следующий структурно функциональный уровень- государ· 
ствеиный мониторинг. Объектом его анализа. учитывая nлощадь 
и географическое положение СССР, являются трансконтинен
тальные миграции ингредиентов в атмосфере. боJiьших речных 
системах, морях и океанах. 

Высшая ступень интеграции- глобальный мониторинг, 
Международная организация системы контроля и обоснования 
решений по предотвращению негативных планетарных nроцес
сов образована в рамках ООН. Сотрудничество стран в nриро
доохраиной деятельности осушествляется в рамках nрограмм, 
утвержденных межnравительственной комиссией ЮНЕСКО 
«Человек и биосфера». 

Контроль воздействия предnриятия по ~обыче и nереработке 
полезных ископаемых в рамках экологического мониторинга 

предпОJiагает обработку результатов наблюдений не только и 
не столько в целях регистрации собJiюдения норм природополь· 
зевания на определенный момент времени. Это- постоянная 
система, выполняющая функции средства изучения механизма 
распространения загрязняющих веществ, на рушения экоеметем 

и их компонентов. При этом, проводятся специальные экспери
менты, создаются математические модеJIИ, выявляются зако

номерности отдельных процессов, протекающих в относительно 

однородных средах, и сложные многофакторные и многофазо
вые явления. К важнейшим задачам мониторинга относится 
прогнозирование последствий эксплуатации природных ресурсов. 
выявления пороговых значений нагрузки на экосистемы в еди
ницах доз и продолжительности. 
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Техногеиные изменения природной среды для каждого Jiанд
шафта во многом индивидуальны. Это проявляется в энд~мич
ных видах растений и животных, своеобразии геологического 
фундамента и режима водного стока, микроклиматических осо
бенностях и других аномаJiиях. Поэтому для каждого локально
го мониторинга информационная база исходных данных может 
иметь свои особенности. Применяемый аналитический аппарат 
и модели адаптируются к конкретной территории. 

Главная особенность мониторинга заключается в том, что 
это- не простая совокупность ведомственных контрольных 

служб, выполняюших наблюдения в рамках регламентирован-· 
ных форм отчетности. В работу данных систем включаются мно
гие научные учреждения, пользующиеся результатами штатных 

наб.J!юдений на постах и ведущие исследования по утвержден
ным государственным программам. Результаты научно-исследо
вательских работ поступают в головные по конкретным про
граммам институты для обобщения h регистрируются в Госу
дарственном комитете СССР по науке и технике. 

Таким образом, мониторинг- организационная основа, объ
единяющая практически все научные силы страны. 

Контрольные вопросы 

1. Какие существуют категории постов наблюдений за состоян.ием атмо-
сферы? 

2. Какое назначение постов набJrюдений за состоянием поверхностных вод? 
3. Какие ооювные групnы iJiоказате.'!еЙ качества почв) 
4. Ка~ше своikтва растите;rьиого ш:жрова используются nри опенке соrтоя

Jшя nриродной среды? 
5. Что та.кое монитор.и.нг? 

11. ПЛАНИРОВАНИЕ И РЕАЛИЗАЦИЯ 
ПРИРОДООХРАННЫХ МЕРОПРИЯТИй 

11.1. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ ПЛАНОВ 
ДЕfiСТВУЮЩИХ ГОРНЫХ ПРЕДПРИЯТИА 

Природсохранные мероприятия, осуществляемые предприя
тием (объединением), должны полностью компенсировать отри
цательное воздействие производства на окружающую среду. 
При этом за пользование природными ресурсами как частью 
нациоиаJiьного достояния оно должно вносить установт:;нные 

платежи и осушествпять природеохраиные мероприятия за счет 

собственных средств и кредитов. Предnриятие должно возме· 
щать ущерб. причиненный загрязнением окружающей среды и 
нераннона.пъным иcrюль~~oRalti1t'M прнроi.I.НЫ"< pt•cypcoo. и иестн 
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материальную ответственность за иесоблюдение законодатель
ства об охране природы. 

В связи с этим разработка и реализация комплексных пла
нов охраны окружающей среды и повышения эффективности 
использования природных ресурсов для каждого промышленного 

предприятия становятся важным направлением его деятельно

сти. Четкость планирования, последовательность и полнота 
решения прирадоохранных задач в значитеJiьной степени опре
деляют общий экономический результат деятельности предприя
тия. Выбор и обоснование технически возможных, экономически 

целесообразных и экологически необходимых мероприятий тре
буют детаJiьной проработки ряда альтернативных вариантов 
nJiaнa на стадии его разработки, а также строгого и четкого кон

троля за внедрением каждого мероприятия при его реализации 

в целом. 

ДJIЯ разработки комплексных планов предварительно необ
ходимо провести детальное обследование технологической линии 
предприятия, определить эффективность испоJJьзования при
родных ресурсов при выпоJiнении основных процессов, провести 

инвентаризацию всех организованных и неорганизованных источ

ников выбросов вредных веществ в водный и воздушный бассей
ны и дать экологическую оценку состояния окружающей среды 
в зоне воздействия предприятия. 

В соответствии с действующим законодательством все пред
приятия, независимо от их ведомственной подчиненности, в сво
ей работе по охране окружающей среды и использованию при
родных ресурсов nодконтрольны местному Совету народных 
депутатов и другим органам, осуществляющим государственный 
tюнтроль в области охраны природы и испоJiьзования природ
ных ресурсов. Из этого следует, что все нормативы по исполь
зованию nриродных ресурсов, нормативы по предельно допусти

мым выбросам вредных веществ в воздушный бассейн и сбросов 
сточных вод утверждаются местными органами Госкомприроды 
СССР. Одновременно местные органы БJiасти согласовывают и 
утверждают предприятиям и организациям основные плановые 

nоказатели по составлению комплексных планов мероприятий 
по охране окружающей среды и повышению эффективности 
использования nриродных ресурсов. Плановые показатели пред
nриятиям устанавJiиваются с учетом их реального вклада в 

общий процесс нарушения и загрязнения водного и воздушного 
бассейнов, почв таким образом, чтобы обеспечить необходимый 
уровень качества окружающей природной среды в данном кон
кретном районе, городе, населенном пункте. 

Разработка комплексных планов охраны nрироды ведется с 
использованием территориально-отраслевш·о принцила планиро

вания и реализации мероприятий по охране окружающей среды 
и nовьппсиию эффективности нспо.nt>зоваffиЯ nриро;щых рссур-· 

303 



сов. Стратегические задачи и nлановые nоказатели по всем раз
делам ~<;омплексного nлана должны согласовываться с задачами 

н-. показателями, припятыми в территориальных комплексных 

схемах охраны природы nромышленных узлов, территориально
nромышленных комплексов или горнопромышленного района, в 

. состав которого входпт данное предприятие. Комплексность 
peШeilИSJ задач раинанального природспользования достигается 

путем одновременного учета трех аспектов: 

. собJiюдение нормативов и повышение эффективности исполь
зования минеральных, водных, земельных и других природных 

р~сурсов. необходимых для функционирования высокопроизво
дительного nромышленного nроизводства; 

. · mфа~а здоровья Jiюдей, соблюдение необходимого уровня 
качества окружающей природмой среды. выполнение установ
.п~нньtх требований охраны и использования недр, поверхност
ных н подземньtх вnд и атмосферного воздуха; 

· соб.nюдение интересов всех отраслей народного хозяйства, 

обеспечение оптимального уровня продуктивности сельскохозям
ственных, рыбохозяйственных, лесохозяйственных и других 
уrоlщй, оказавпшхся в ЗQНе вредного влияния отдельного про
мЫШJJещюго nредпрнятия. 

Сущность системного подхода заключается в представлении 
природньJХ 11 1tромышленных элементов и компонентов, как еди
ном системы, l<al\ Ц('лостного образования, состоящего из терри
•юр!JаоhьJю 11 фу1-нщпонально взаимосвязанных природных и про
мыш.rашных объектов. В этом случае это образование может 
рассматрtiвать.ся как nриродно-промышленный комплекс 
( П П К), рац.нональное функционирование которого определяет
си 1<а1< _nриродньJми, таt< 11 техноJюгическими фак1"орами. 

1\oмtiлel<cныif n.naн является составной частью nерспективных 
nланов ЭI<Ономическоm и социального развития предприятия по 

раздР.nу Oxpal-la окружающей среды и рациональное использо· 
ва11ие nриродных ресурсов_ Это документ, в котором даны науч-
1-!ое обоснование и план внедрения технически возможных, эко
номическн t.tелесообразных 11 экщюгически необходимых меро
nриятий, обеспечивающих заданную эффективность использова
ниJJ· nриродных ресурсов, норма111вное качество окружающем 
среды lf оnтимальную продуктивность всех угодий, оказавшихся 
n зоне дейстiШSJ nрl.'дприятия. Комплексный nлан целесообразно 
разр~батьшать сроком на 15 лет с выделением пятилетних пери
одов.:-.П.~ан должен носить цеJiевой характер и являться дирек
'l'ивным ~~ адресным документом, включающим свод nлановых 

показателей. план 1шнкреп•ых мРроприятий для каждого струк
'Гурного подраздел('ния предnрttятия. входящему в его состав, и 

tрафйки oprat-шзat\IHt 11 nыrюш1ения работ по r1ериодам плаии
роваюнt . Одноврt'М('ННО tшжен('рltые, экологические и организа
щшнные 11рttрод<ю.хrанныс Мl'рuпршtтия, принятыс к исполи~яию 
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на предпрнятшr, вхощ1т в сост•ш соответствуюuщх раздiоiЫR 

территориальной комплексной схемы более высокоrо ранrа н их 
вьшолнение постоянно находится под контролем местных орга

нов власти. 

Одно из основных наnравлениИ при разработк{' компщ•ксных 
планов- исnользование достижений научно-техничЕ.'Ского npu· 
гресса nри планировании nрирадоохранных мероприятий и уста
новлении рационального исnользования nриродных рt:>сурсов с 

учетом не только имеющихся новых технических рt-шений. но 
также ожидаемых в ближайшие 15-20 .лет. 

Структура и содержание комплексного плана действуюащ·rо 
nредприятия определяются характером и структурой прон::~вод
ства. а также состоянием и продуктивностью оснонных 11рирод

ных объектов, сельскохозяйственных. лесных и дру1·юi угодий. 
входящих в состав экологической системы района, гдt• nрояв.'lя
ется вредное влияние предприятий. Комnлексный nлан в обшем 
случае состоит из шести взаимосвязанных частей. 

Первая часть, вводная, содержит формулировку общей зада
чи по охране окружающей среды и повыше1шю эффект11вности 
использования природных ресурсов на современном этапе, глав

ной стратегической задачи по повышt'нию :.ффекпшности не
пользования природных ресурсов в данном .1\ОНкретном районе 
и главных задач по охранt' каждого отдет.ного взятого llрирод

ного ресурса. В разделе выделяются груnпы задач. свя.:~аш•мх 
с повышением эффективности испоJiьзованиf! рt.-сурсов неnоt:.·рсд
ственно участвующих в rехнологичt•ском пршtt•сс{· ЩJt'.liJ~IIItiТIIЯ 

(предприятий}, задач по охранt• окруж<~ЮIIlt.'Й пpJipOдtюii среды 
и задач, связанных с nовышением nродуктинноt:.'ТIJ се.пьскохu.зяй
ственных, рыбохозяйственных, лесных и друrш, )Тодий, оказijв 
шихся в зоне влияния nредnриятий. 

Во второй части комnлt'ксноrо плана !liJt·тcя с1"руt<турния 
схема nредприятия и сводная инженt.>рНо-3кологичссю•я вt•до

мость, которые харакrt·ризуют 3ффективносп. (состоf!нис) ис
поль:юышия и охраны природных рt'сурсов по кнждому с1·рук

турно\1\ 110дразделению предприятия, входюнему в его состав 

Н пруктурной схемt• каждого горного nредnриятия выдt-JJЯ
ютсf! круnные техно.'Iогичсские nодраздеJiения, I~t'xa и об ьекты. 
на вход которых посту11ают nолуфабрикаты продую~ии, доnшJ 
нитеJiьные материальные, энергетическиt- и другие ресурсы, а 

на выходе- качРствt.•нно изменившисся поJiуфабрш,аты, вы6ро
сы и отходы данноt·о производства. На вход nервого струt<турио
го подраздt-.ления постуnают иcxoднlJit.• м<~·rери<~Jtьныt.· рссурсы. 

на выходе nосJiеднего - готовая продукция paccмaтpИBijt.'Moi'O 

предприятиS!. 

В структурной схемЕ' крупных 1'€-Хнолоr·ичt'сt<ИХ nодраJдt'Лений 
предnриятий могут выдедяться производствснныс eдltнtfцr.r. гдt~: 
процt>С(' nроизводства осуществдяется по единой схеме и 11рсд-
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ставляет собой относительно самостоятельную технологическую 
, л-инию, для которой возможен учет поступающих главных, со
путствующих, вспомогательных, энергетических и других видов 

ресурсов, а также материальных ресурсов, покидающих линию 

с nродукцией, отходами и выбросами производства. 
Для добычных предприятий в качестве отдельной производ

ственной единицы принимается выемочная единица по отработке 
наименьшей части месторождения, где извлечение· минерального 
сырья осуществляется по одной системе разработки и по е:mшой 
техцологической схеме, в пределах которой с достаточной досто
верностью определены балансовые запасы и возможен первич
ный учет добычи и потерь ресурсов. 

l(аждая выделенная производственн·ая единица, в свою оче
редь, делится на элементарные технологические единицы (от
дельные элементарные технологические процессы), для которых 
возможен учет затрат всех видов ресурсов на единицу продук

ции. Если выполнение технологического процесса связано с 
воздействием на элементы и компоненты природной среды, то 
он рассматривается в дальнейшем как источник нарушения или 

загрязнения окружающей природной среды. В этом случае дол
жны определяться характер и интенсивность воздействия, а 
также осуществляться его прогноз на весь период разработки 
комплексного nлана. 

Третья часть комплексного плана включает систему (свод) 
нормативных, директивных и плановых показателей, обусловлен
ных законодательством и действующими нормативами. В этом 
разделе для каждого структурного подразде·Jiения и техноJюrи

ческой единицы устанавливаются соответствующие ПJiановые 
показатели по охране окружающей среды и рациональному ис
пользованию природных ресурсов. Эти показатели определяются 
в соответствии с удельным весом структурного nодразделения в 

общем объеме освоения определенного ресурса или его значения 
я общей интенсивности нарушения и загрязнения окружающей 
природной среды. Общий суммарный эффект, получаемый при 
реализации плановых показатеJiей на всех структурных подраз
делениях, доJIЖен соответствовать требованиям, установJiенным 
для предприятия в цеJюм. 

Четвертая часть комплексного плана содержит перечень 
щ1женерных, экологичес1<их и организационных мероприятий по 

f/ОВышению эффективности использования природных ресурсов 
н охране окружюрщей среды. 

Комплеi}СН~Iй план повыщения эффектищюсти испо.rн.зования 
н охр~ны природных ресурсов действующего nред11риятия со
ставлSJется по разделам, которыt> представляют собой порееурс

вые комплексные nланы, разработанные на единой методичес
кой основе. ДJIЯ выпоJшения плановых nоказателей должны 
быть сформулированы несколыю вариантов ll.fJaнa, вкJJючаюшю .. 
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разНЫt' t·extнt'lt'Ckи еозмuжньtе меровриятнtt. Выбор H<~t1бrJJiee 
рационального варианта плана должен осуществляться на осно

ве резуJiьтатов технико-эколого-экономического анализа. 

Б состав плана по I<аждому разделу (nриродному ресурсу) 
в первую очередь вкJiючаются инженерные, экологические или 

организационные мероприятия, обесnечtшающие вы11олнение не
скоJiьких n.11ановых nоказателей nовышения эффективности 
исnользования ресурсов и уJiучшение 1<ачестна (nродуктивности) 
nриродной среды. При выборе мероприятий 11ринимается во вни
мание оnыт nередовых nредприятий отрасJIИ 11 ПJшнируемые 
достижения научно-технического nрогресса в соответствующей 
области. Для каждого варианта комnлексного плана nроизво
дится nредваритеJiьный расчет затрат и опредеJiяются результа
ты по периодам планирования. 

Пятый раздел комnлексноr'о nJiaнa включает основные тех
нико-эко.llого-эконuмические nоказатели по его разработке и 
внедрению. В нем для I<аждоrо заnланированного мероnриятия 
указаны необходимые материащ,!jые, энергетические и другие 

затраты, определяется экономический, экологический и социаль
ный эффекты, которые могут быть достигнуты при реали:>ации 
каждого мероприятия и комплексного плана в целом. Данные 
техню<о-эколоrо-экономического ана.11иза nозволяют оценить 

реальность и эффективность пJiана в целом и отдельных его 
частей. 

В шестой части комплексного nлана даны сроки и указаны 
посJiедовательность вьшоJIНения всех мероприятий, приведены 
графики работ по проектированию и внедрению предусмотрен
ных мероприятий Графики, составлt>нные для отдеJJьных про
изводств, uехов, и объе1<тов, являются составной частью общего 
графика ныполнения работ для предприятия в целом. 

11.2. ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОй ЭФФЕКТИВНОСТИ 
РЕАЛИЗАЦИИ КОМПЛЕКСНОГО ПЛАНА ОХРАНЫ 

ОКРУЖАЮЩЕй СРЕДЫ И ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 

Экономический резулшат от внедрения природоохранньсх 
мероприятий Эl(ономическая эффективность мероприятий, пре
дусмотренных комnJiексным планом по охране окружающей сре
ды, устанавливается путем соиэмерения экономических резущ,~ 

татов и вызвавших их затрат Э:1- Показате./Jь общей экономичес
кой эффективности всех средозащитных затрат- это отношение 
годового объе~а поJшоrо экономичес1шrо результата к приведеи
ным затратам, вызвавшим этот резуJiьтат 

(11.1) 
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где Эij ~ ЭКОIЮМИЧССIШЙ резуJIЬТЗТ f-ГО ВИда ОТ предОТВращеНIIЯ 
потерь на j- м объекте, руб.; С.,- годовые эксплуатационные 
расходы на обслуживание и содержание основных фондов средо
защитного назначения, руб.; К- l<аnитальные вложения в стро
итеJiьство объеJ<та средезащитного назначения. 

Экономическая эфф{·ктивность каnита.пьных вложений в 
средозащи rные мероnриятия 

n т 

I. ~ ЗiJ-Си 
1'=1 /==1 

1( 
(11.2) 

Расчетные показатели 31юномической эффективности затрат 
в мероnриятия по охране окружающей среды сравниваются с 
нормативами, а т<шже с расходами в анаJюгичные мероприятия 

на nередовых nредnриятиях данной отрасли. 
Экономический эффект оnределяется ка1< общий и хозрасчет

ный. Общий эффект исчисляется no народ~tому хозяйству в це
лом и его отраслям. а также no отраслям nромышленности как 
прирост национального дохода, 1\енности природных ресурсов 

иJiи чистой nроду~<ции. Хозрасчетный эффект определяется по 
отдельным предnриятиям, районам и тсрриториально-производ
ственным J<Омпле~<сам кю< прирост прибыли, чистой продукции 
{нормативной) или снижение С['бестоимости выпускаемой про
дукции. 

Оnтимальный в~риант п.rн!На ~<омnлексных мероприятий мо
жет устанавливаться no минимальным nриведеиным затратам 

(1 1.3) 

при Ен=0,12. 
Общий экономический результат от средезащитных меропри

ятий Эобщ складывается из предотвращенного или ликвидиро
ванного ущерба rУщ ... ,. nрироста ценности nриродных ресурсов 
~Znp. прироста валовой nродукции от производства дополни
дельной из отходов производства или загрязнителей !1В 

Эмщ· .Ущп) tblnp+1'1B. (11.4) 

Предотвращенный ИJШ .пиквидированный экономический 
ущерб от негативного влияния горного производства на природ
ные ресурсы и окружающую nриродную среду 

(II.5) 

Г де у м.ро .У з.р • .У в.р, У в. б. J' р_ж.м- предотвращенНЫЙ ИJIИ ЛИКВИДИ
рованнЫЙ ущерб ресурсам минераJiьным, земельным, водным, 
воздушному бассейну, растительному и животному миру, руб. 

Определение экономического эффекта природоохранньсх ме
vопрuятий методом прямого счета. По методикам прямого счета 

3013 



определение экономического эффекта осуществляется сопостав
лением экономического результата до и после реализации при" 

родоохранного мероприятия. 

Предотвращенный или ликвидированный экономический 
ущерб земельным ресурсам слагается из ущерба от изъятиЯ 
земель из сельскохозяйствеиноrо пользования Уи.з и нapyШeiOiJi 
земельных ресурсов Ун.з 

У и. з =ZзSи; 

Ун.з= (Zз. л -Zз.J Sн, 

(11.6) 

(11.7) 

где Zэ- кадастровая оценка сельскохозяйственных угодий, 
руб/га; S11 - площадь земель, восстановленная для сельскохо
зяйственного пользования или nредотвращенная от изъятия, 
га; Zз.д и Zз.n- кадастровая оценка 1 га земельных ресурсов 
соответственно до и после проведения мероnриятий, руб.; S"
площадь восстановленных или предотвращенных от нарушения 

земель, га. 

Предотвращенный или ликвидированный ущерб водным ре
сурсам слагается из ущербов от загрязнения У в.о и уменьшениJI 
запасов водных ресурсов Уз.у: 

(11.8) 

(11.9) 

где n- количество различных видов продукции; Zщ и ln~

ценность единицы продукции, полученной из водоемов 
соответственно до и nосле проведения мероприятия, руб.; V д 
и V111 -количество продукции, полученной из водоемов соответ

ственно до и после проведения мероприятия. 

Величины Z и V включают доходы водохозяйствеииьtх орrй
низаций от исnоJiьзования воды на орошение земель, на питье
вые и другие хозяйственные нужды. 

Ущерб от уменьшения запасов водных ресурсов 

Y11.y=(Q0 -Qд)Z11 , (11.10) 

где Qд и Qп- объем заnасов воды соответственно до и после 
проведения мероприятия, м3; Zв- ценность 1 мз воды, руб. 

Ценность воды рекомендуется принимать по установленным 
региональным тарифам. 

Предотвращенный или ликвидированный экономический 
ущерб от загрязнения воздушиого бассейна слагается из ущерба 
от снижения урожайности сельскохозяйственных угоднА Ус:у. 
ухудшения состояния растительного и животного мира .Ур.ж.м. 
увеличения заболеваемости населения Уо.11 и преждевременноt'О 



изиоса основных фондов, иаходящихся в загрязненнон воздуш
ной среде Уо.Ф 

У11.б=Ус. у +Ур. ж .... +Уз. н+ У0. ф· (11.11) 

Предотвращенный иJIИ JIИквидированный ущерб от снижения 
урожайности сеJJЬскохозяйственных угодий 

(11.12) 

где n- количество сельскохозяйственных культур, выращивае• 
мых на данной площади; Qдi 11 Qпi- урожайность с 1 га сель
скохозяйственных угодий i-й куJiьтуры соответственно до и после 
проведения мероприятия, ц; Zдi и Zni -ценность единицы 

i-й сельскохозяйственной культуры соответственно до и после 
проведения мероприятия, примимается по закупочным ценам, 

руб.; Si - ПJЮЩадь, На которую распространяется действие ме., 
роприятия, га; 1'!3.- допоJIНИТеJJЬные затраты иа производство 
сеJiьскохозяйственной продукции до проведения мероприятия, 
определяются по разности экспJiуатационных затрат после и до 

загрязнения атмосферы. 
Предотвращенный или ликвидированный ущерб от ухудше

tшя состояния растительного и животного мира 

(11.13) 

где т- количество видов продукции; Адi и Ani- объем раз

личных видов продукции, ПОJiученной за год от исnоJJЬзования 
леса, сбора грибов, ягод, отстреJiа птиц и животных соответст
nенно до и пocJJe проведения природсохранного мероnриятия; 

Zдi• ZDJ - Ц(:'нность единицы перечисленных видов продукции до 
И ПОСЛе реализации мероприятия; ЛЗ2 -- ДОПОJ/НИТеЛЬНЫе затра
ТЫ на поддержание нормалыюге состояния раститеJiьного и 

животного мира до проведения мероприятия, оnредеJiяются по 

разности годовых затрат общества на поддержание нормаJJьного 
состояния после и до загрязнения воздушного бассейна. 

Предотвращенный ИJIИ JIИквидированный ущерб от увеличе
Ния забоJJеваемости населения 

(11.14) 

где Уч.п- ущерб от недопоJiучения чистой nродукции в резуль
тате заболевания работников предприятий, находящихся в зоне 
загрязненного бассейна 

(11.15) 
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Лч- средний объем чистой продукции, приходящейся на 1 от
работанный чеJювеко-день после nроведения природсохранного 
мероприятия; Нз- снижение потерь рабочего времени от забо
левания работников веледетвне загрязнения воздуlllного бассей
на в резуJiьтате проведения nриродсохранного мероприятия, 

чел.-дни; Ус.с- ущерб от выпJiат работникам из фонда соци
аJiьного страхования за период временной и постоянной нетру
доспособности, наступивlllеЙ в результате загрязнения атмосфе
ры, руб. 

Ус. с=ВНз.п• (11.16) 

В - средний размер пособия по временной нетрудоспособно
сти, nриходящийся на один день болезни; Уз.л- ущерб от за
трат на .nечение насеJiения, заболевlllего всJiедствие загрязнения 
воздуlllноrо бассейна 

Уз. n = Зп. аНз. а +Зп. сНз. с; (1 1.17) 

З.п.а 11 3 л.с- средние затраты на .nечение одного чеJювека в день 
соответственно в амбуJJаторных условиях и стационаре; Нз.а 
и Нз.с~- снижение коJшчества ЧеJювеко-дней Jiечения больных 
соответ-ственно в амбуJiаторных усJювиях и стационаре. 

Пре:nотвращеtшый иJIИ ликвидироваt~ный ущерб от прежде
временного изJ.Iоса основных фондов 

У Ф. =У' п+Ур, 
о. ... (11.18) 

где Y' ... n- ущерб от недопОJiучения чистой продукции в связи 
с дополнитеJIЬНыми nростоями основных фондов в ремонте и 
сокращением срока их СJiужбы, руб., 

т 

У' ч. n = 1: Р."_ ПjпJ, 
/-1 

(11.19) 

т- J<оличество разJШчtfых видов оборудования, работающего в 
загрязненной атмосфере; Пч.n - nроизводство чистой продук~ 
ции за 1 маlllино-ч j-го оборудования пocJie проведения меро
приятия; пj- снижение nотерь рабочего времени nосле прове~ 
дения мероприятия; УР- ущерб от допоJIНительных затрат на 
текущие и капитальные ремонты 

т РА 
Yv = 1: Зр JГ'-· (11.20) 

J=l J n1 

Зv1- затраты на один ремонт j-ro оборудования; Рдi и Рп1 -

периодичность ремонтов j-ro оборудования соответственно до и 
после проведения мероприятия. 

Укрупненный ме1·од определения экономического ущерба or 
нарушения и загрязнения природной средьt. Укрупнеiшый метод 
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основЫвается на Исnользовании в расчета'< удельных величин 
ущерба на единицу выбросов загрязняющих веществ, тарифов 
на воду, удельных затрат на восстановJJение сельскохозяйствен
ных земель, годовой приведеиной массы выбросов и основных 
факторов, характеризующих их вредность, фиксированных на 
пекотором среднем уровне. 

Предотвращенный или ликвидированный экономиче{:КИЙ 
ущерб от выброса загрязнений в атмосферу для всякого источ
ника укрунненно можно определить по формуле 

Уа =vrrfM, (11.21) 
tД(! ~-константа, числеt~tюе значение которой равно 2,4; 
о- nоказатель, характеризующий относительную оnасность 
заrрязнениst атмосферного воздуха 13 зав11с11мости от типа тер
риторИИj f- t<оэффициент, учитывающий характер рассеяния 
nримеси tJ атмосфере; М-приЕеденl!ая масса снижения годово
tо выброса gагрязнения из источника в результате проведения 
лриродОРхранного мероnри~тия. 

ПпказаtеJIЬ отtюситеJJЬНой опасности загрязнения атмосфер
ньrо вQзДуха а над территориями различных тиnов приведен 

ниже. 

'fеррнторня t<урбртnн, caнaropketl, Эаnоьедннкое, заказинков 
Прнrородные аоны отдыха, садовые и дачные кооnеративы . . . 
HaceJJelifiЬ/e hyt!kтьt . . . . . . . _ . . . . . 
1ерритсрнl! Щtot.iыl.lыJeilt!Ыx npeдnpняtиli, nромузлов, вк.r1ючзя защит-

10 
8 
8 

4 ные ~юны . . 
.tlec11 ( nQ J'P)'I1t1aM) 

1-tl 
2"ti 
3-ri 

f1ашни' 
Южные ilоны (южне~ 5011 с. ш.) . . • • . 
UеяtраJ1Lно-Черноэемные районы, Южная Сu6ирь 

_ t1рочне районы . 
Сады виl:!оtрадиикнt 
t1аст~нЩ11, сенокосы• 

0,2 
- 0,1 
- 0,025 

• о.25 
0,15 
0,1 
0,5 
0,05 

1 Дпя орошаемы"- П811Dtltы1C ser.teJIЬ, ceJtoll, l!nnorpeДIIикoв, сенокосов уке:~еnные Чtlc• 
пв уМн(]Жt!tь Hil д!!а. 

Коэффиttие·нт xapal<'tepa рассеяния nримеси в а1'Мосфере· f 
btфelteлftetcJt СJJедующим образом. 

t. Д.11я rазообразных npимecefl и легких мелкодисперсных ча· 
tтиц с Рчень мапоn сt<оростью оседания (мевес J смfс) 

100 4 f tOO+ЧJh 1 +и' 

tдl' ф- nottpaвt<a на т~nповоИ объем факела выброса 
фере . 

f:lT 
tp=l +-· 75 

(11.22) 

в атмос· 

{11.23) 



1'1Т- среднеrодuвое значение р8~шости температур n устье 
ИСТОЧНИКа (трубы) И Б окружающей атмосфере, 0С; h- геомеr
рическая высота устья источниi<а, м; и- среднегодовое значе

ние модуля скорости ветра на уровне флюгера, мfс (в случаях, 
когда и неизвестно, оно может приниматься равным 3 м/с). 

2. ДJIЯ частиц, оседающих со скоростью 1--20 см/с, 
f= 1000 4 • 

6О+·ч>h J +и 
(11.24) 

3. Для частиц, оседающих со скоростыо свыше 20 см/с, i1p11· 
нимается f = 10. 

Приведеиная масса снижения годового выброса загрязнений 
в атмосферу нз источника 

" М= ~ .A,tn,, 
1=1 

rде n- общее количество примесей, выбрасываемых 
сферу; Ai- показатеJIЬ относитеJJЬиой агрессивной 
i-го вида; .mi- масса снижения годового выброса 
i-го вида в атмосферу, т. 

(1 J .25) 

В С!Т'МtК 

примеси 

примеси 

Значения Ai (уел. т/т) для ряда вредных веществ, выбрас:ы 
ваемых в атмосферу промытленными предприятиями, приведе

вы ниже. 

Диоксид азота 
Азотная кислота 
Оксиды аммония 
Аммиак 
Ацетон . 
Беизоnирен • 
Нефтяной бензин 
Бензол . 
Пеитаоксид ванадня 
Фтористый водород 
Хлористый водород 
r>ксид кадмия 
Кобальт . . 
Диоксид кремния 
Медь . . . • • • 
Марганец и его соединения 
Оксид азота . 
Оксиды мышьяка 
Золы уrлей: 

41.1 
8,3 
37,9 
10,4 
2,22/5,55 
12,6-105 

6,9/17,3 
11 
1225 
980 
15,4 
2738,5 
1730 
83,2 
275 
7070 
41,1 
1581 

донецких (АШ, Д, ГСШ), nодмосковных 70 
кузнецких, :Jкнбастузских, карагандинских tiO 
березовских, назаровских, ангренских 60 
Величина экономического ущерба от загрязш~ния водных ре

сурсов определяется в зависимости от концентрации и вредности 

загрязняющих веществ, которые содержатс~J в сточных водах 

различных nрuизводств. 

Годовuй экономический ущерб, 11ричиняемый народиому хо
зяйству загрязнением поверхностных водных источников, ориеи
тирово'чно можно опре,целнть по формуле 
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(11.26) 

rде 'У- константа, численное значение которой рекомендуется 
принимать 400 руб/уел. т; о"- константа, имеющая неодинако
вое значение для различных водахозяйственных участков'. 

· Значение М определяеtся по формуле 

" n 
М= 1: AJmJ, (11.27) 

i=l 

где n- общее количество nримесей, сбрасываемых источником 
в водоемы: Ai- показатель относительной опасности сброса 
;-го вещества в водоем (уел. т/т) 

1 
AJ= лдк,' (11.28) 

лдкi- предельно допустимая концентрация i-го вещества 
в воде объектов, используемых для рыбахозяйственных целей, 
r/м3; mj- общая масса снижения годового сброса 
j-й примеси оцениваемым источником, т. 

Предотвращенный или ликвидированный экономический 
ущерб от изъятия сельскохозяйственных земель укрупненно 
можно определить по формуле 

YJ{.s=YtSи+B. (11.29) 

rде Yi- норматив стоимости освоения новых земель взамен 

изымаемых из сельскохозяйственного nользования, руб/га (nри
нимается по справочным данным); Sи- площадь сельскохозяй
ственных . земель, предотвращенная от изъятия. 

Предотвращенный или ликвидированный экономический 
ущерб от нарушения земель 

Ун.з=у'tS11 + В, (11.30) 

где у/- удельный ущерб от нарушения 1 га земли, руб., Sн - · 
площадь нарушенных зеl\!ель, га; В -сумма убытков от изъя
тия сельскохозяйственных земель ·(потери сельскохозяйственной 
продукции) в данном году, руб/га. 

Выполнение природоохраНifЫХ мероприятий нередкu ~едет к 
неполному, частt~чному пр~дотвращеНJiЮ или ликвиющии эко

номического ущерба. В так11х случаях экономическ1:1й эффект от 
природаохранных мероприятий будет опредеJJяться величиной 
предотвращенного или ликвидированного ущерба 

1 Временная отраслевая методика оnредепt>ния :Jtюномич.еrкой эффектив
ности осуществления nрирQдоохранных мероnриятий и оценки 3Кономическ(JГО 
ущерба, nрнчиняемоrо народНQМ)' хозяйству загрязнением окружающей среды, 
М., изд. ЦНИЭИуrQль, 1987. 

Зli 



(11.31) 

где .У д и .У п- »ели'Jииа ущерба соотве·rственно до и после про
ведения мероприятия. 

Прирост ценности природных ресурсов в результате реали
зации прирадоохранных мероприятий 

AZ011 = (Zпр. п- Z011• д) V пР• ( 11.32) 

•·де Zпр.д и Zпp.n- ценность единицы nриродных ресурсов соот
ветственно до и после реализации прирадоохранных мероприя

тий; Vпр- объем природных ресурсов, на который оказало 
ВJшяние природаохранное мероприятие. 

Ценность единицы природных ресурсов примимается по ка
дастровой оценке земли, тарифов на воду и т. д. 

Прирост валовой продукции от выnуска дополнительной из 
отходов производства или загрязнителей 

111 rz 

АВ= 1: 8 0 .- 1; Вд1 • 
i=t • t=l 

(11.33) 

где Вщ и Вдt -годовой объем валовой nродукции от выпуска 

i-й дополнительной nродукции соответственно после и до прове
дения nриродаохранных мероприятий. руб. 

Определение платежей за загрязнение природной среды. 
В соответствии с требованиями природаохранного законодатель
ства все nредnриятия обязаны nJJатить за загрязнение окружаю
щей природной среды. 

За выбросы (сбросы) загрязняющ11х веществ в природную 
среду и размещение отходов устанавJшваются два вида норма

тивов nлаты: 

за допустимые (в пределах установленных лимитов) объемы 
выбросов (сбросов) загрязняющих веществ и размещение твер
дых отходов; 

за превышение доnустимых (относительно установленных ли
митов) объемов выбросов (сбросов) загрязняющих веществ и 
размещение твердых отходов. 

Нормативы платы за выбросы (сбросы) загрязняющих ве
ществ и размещение твердых отходов служат исходной базой 
для определения размеров платы за загрязнение nриродной 
среды для nредnриятия. 

п 
Р=-т---

1: мл. 
i=l J 

(11.34) 

где Р- норматив платы за допустимые выбросы (сбросы) за
грязняющих веществ, руб/уел. т; i- nредnриятия, которым в 
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nлане эконом.нческоrо н социального ризвития региона (ropuдa, 
области, края) установлен лимит на выброс (сброс) загрязняю
щих веществ (j = ] , 2, ... , т); Л- затраты на осуществление 
комnлекса природсохранных мероприятий, предусмотренных в 
nлане экономического и социального развития региона, вклю

чающие каnитальные вложения предnриятий (за вычетом 
амортизационного фонда по природсохранным объектам). ка
питальные вложения и бюджетные средства местного Совета 
народных депутатов, руб. 

(1] .35) 

l<.м.с - капитальные вложения, необходимые местным Советам 
народных деnутатов для осуществления природсохранных ме

роприятий в плановом nериоде, руб.; Зм.с- бюджетные средст
ва, необходимые местным Советам народных депутатов для осу
ществления природсохранных мероприятий в плановом периоде, 
руб.; Sjn- капитальные вложения, необходимые предприятиям 
n плановом периоде для достижения лимитов, руб.; r - коэф
фициент, учитывающий отчисления в республиканские и государ
ственные фонды охраны природы (принимается в соответствии 
с временным типовым поJюжеиием об образовании и использо
вании фондов охраны природы); Mjn- nриведеиная масса выб
роса (сброса) в пределах лимита, установленного в годовом 
nлане экономического и социального развития региона nред

nриятием, уел. 'f. 

мjn оnредеJiяется по форму.IJе 

" мп 1 ""'- 1: k;тi. (JI.36) 
l-1 

где i- вид загрязняющего вещества, учитываемого при установ

лении nредприятию nлаты за загрязнение nриродной среды 
(i= 1, 2, 3, ... , n); т1 - масса i-го загрязняющего вещества, 
т/год; k;- коэффициент приведения. 

Размер ПJJВНовой платы предприятия за допустимый выброс 
(сброс) загрязняющих (flnл) веществ оnределяется по формуле 

nпп= рмп - sпп, (ll.ЗV) 

где snп- капитальные вложения nредприятия, направленные 
на достижение лимита в плановом году, руб 1 • 

Размер фактической платы предприятия за выброс (сброс) 
загрязняющих веществ в пределах лимита оnределяется по 

формуле 

1 В случае необоснованного завышения предnриятием расчетных показа
телей sпп на соответствующую величину повышается размер его фактической 
nлаты за 11ыброс (сброс) эагрязf!ЯJощих вещест11 в пределах лимита, 



ПФ=РМФ-Sпл М~ 
мФ' 

(11 3В) 

где МФ- приведеиная масса фактического выброса (сброса) 
загрязняющих веществ в предеJiах лимита (МФ~Мл). 

Размер nлаты nредnриятия за nревышение доnустимоге выб= 
роса (сброса) загрязняющих вещестл (МФ>Мn) 

fl11P = PallM. ( 11.39) 

1де а- коэффициент кратности норматива nлаты за nревыше
ние доnустимого выброса (сброса) загрязняющих веществ. 

Значение коэффициента а устанавJшвает,ся в размере не ме
нее отношениям~актического выброса {сброса) к установленному 

лимиту (а~-), но в цеJюм таким образом, чтобы величина 
М" 

нормативов nлаты обесnечивала превышение указанной платы 
по сравнению t увеличением хозрасчt:vrного дохода при выпол

нении природсохранных мероприятий. необходимых для сниже
ния выбросов (сбросов) загрязняющих веществ до установлен
ных лимитов; f'..M- nревышение фактического выброса загряз
няющих в~ществ nредnриятия над установленным лимитом 

ЛМ =МФ-Мл_ (11.40) 

Фактическая nлата будет равна сумме за выброс (сброс) в 
rrределах лимита и за его превышение. 

Нормативы платы за размещение отходов р.ассчитываютея 
исходя из оценки nотерь материальных ресурсов и затрат на 

размещение (захоронение) отходов в природ~ой среде. 
ПJJата за размещение отходов устанавливается в зависимо

сти ст их значения как сырьевого ресурса д~я удовлетворенця 

nотребности в них отраслеn народного хозяйства, направлений 
и техноJ/ОгlfЙ исnользования, затрат на их захоронение (хране
ние) и обезnреживание с учетом относи~льной оnасi!Ости, 
хара~<тера обустроfkтва и местопо.nожени.я отваJюв, хвостохра
нилищ, nолигонов и т. JI_ 

Лимит размещения- это разница м~жду t1ланируемыми 
объемами образования отходов и их исnолмова11ия. 

Норматюз nлаты за размещение отходов оnредеJJяется lto 
формулам (11.34) и (11.36), а знач~ние Mn na формум 

tl 

мл = 1: mпckc _k,.J21Ai. (11.41) 
i=t lr 

где тел- лимит размещен11я i~to ()Тхода, т/год; kc 
11 

- kОэффиQ 

циенты учета мест()nОложения и характера обустройС'fllа места 
складирования (захоронения) i-го iШда отхода. onpeJJ.eJiяeмьre 
следующим образом: на раСС'f(}яiШИ от rородов, населенных 
nунктов, tщдоемоn, рекрi.'<ЩИОJШЫх зон и nодоохран~JЫх tеррмто, 
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рий свыше 3 км-k(:н=l, менее 3 км-kсн=З (минимальное 
расстояние, с которого начинается применение k<:u =3 может 
быть увеличено решением исполкома Совета народных деnута
тов совм~тно с региональными органами Госкомпрнроды СССР 
и санитарной службы); сnециально обустроенные места склади
рования (nолигоны), об~nечивающие защиту атмосферы и вод
ных источников, и озелененные места складирования kc21 = 1; 
выделенные исполкомами Советов народных деnутатоu места 
складирования (свалки) k(: 21 =2; Ai -nоказатель относит~ль-
ной опасности i·I'O отхода, уел. т/т. 

Годовой размер nлаты предприятия за выброс всех загряз
няющих веществ в атмосферу и в водные нсточJшки, а также 
за размещение отходов определяется путем суммирования 

соответствующих плат по всем вндам загрязнения nриродной 
среды. 
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