Тема №4. «Антропогенные изменения земной поверхности и недр, вызванные деятельностью горных предприятий» (6 часов).

Вопрос 1. Общая характеристика недр. 
(рис.1) Недра являются частью земной коры, расположенной ниже почвенного слоя, а при его отсутствии – ниже земной поверхности и дна водоемов и водотоков, простирающейся до глубин, доступных для геологического изучения и освоения.
Отношения, возникающие в связи с геологическим изучением, использованием и охраной недр территории Российской Федерации, ее континентального шельфа, а также в связи с использованием отходов горнодобывающего и связанных с ним перерабатывающих производств, торфа, сапропелей и иных специфических минеральных ресурсов, включая подземные воды, рассолы и рапу соляных озер и заливов морей, регулирует Закон от 21.02.1992 г. N 2395-1 «О недрах», а также принятые в соответствии с ним иные нормативные правовые акты.
В последнее время резко вырос интерес к минеральным ресурсам континентального шельфа и более глубоких зон Мирового океана. По данным экспертов, в шельфовой зоне находится более 60% мировых запасов нефти и газа. Размеры залежей ильменита, рутила, циркония, касситерита, магнетита, золота, платины, алмазов, тантала и ниобия на дне Мирового океана вполне сопоставимы с их ресурсами на суше. Масштабы морской добычи полезных ископаемых постоянно возрастают. Поэтому включать в понятие «недра» только ту часть природной среды, которая залегает под земным покровом, вряд ли правильно.
Недра обладают большим количеством весьма ценных ресурсов. М.И. Агошков разделяет ресурсы недр (по их видам) на 6 основных групп:
1 - я группа – месторождения полезных ископаемых.
Эта группа включает две подгруппы:
- месторождения твердых, жидких или газообразных полезных ископаемых однородного состава;
- комплексные месторождения твердых, жидких или газообразных полезных ископаемых, представленные близко расположенными залежами с существенно различным вещественным составом. Разработку таких месторождений можно вести совместно из единой сети горных выработок, а переработка добытых полезных ископаемых различного вещественного состава должна осуществляться раздельно или по различным технологическим схемам;
2-я группа – отвалы вскрышных и вмещающих пород, терриконы угольных шахт, отвалы и склады забалансовых полезных ископаемых;
3-я группа – отходы горно-обогатительного и металлургического производств;
4-я группа – глубинные источники пресных, минеральных и термальных вод;
5-я группа – внутреннее глубинное тепло недр Земли (или геотермальные ресурсы, то есть та часть твердой, жидкой и газообразной фаз земной коры, которая может быть эффективно извлечена из недр и использована на данном уровне развития геотермальной технологии и геотермальной энергетики);
6-я группа – природные и техногенные (созданные в результате деятельности человека) полости в массиве горных пород.
Среди ресурсов недр наиболее важное значение имеет первая группа – месторождения полезных ископаемых. По оценкам экспертов стоимость сырья, извлекаемого в последние годы из недр России, в пересчете на мировые цены составляет в зависимости от конъюнктуры от 97 до 105 млрд дол. ежегодно. В Федеральном бюджете доля прямых поступлений от добычи полезных ископаемых обычно составляет порядка 16-20% доходной части, с учетом же других налогов и таможенных пошлин удельный вес продукции минерально-сырьевого комплекса превышает 50%.


Вопрос №2 Влияние горного производства на недра.
Воздействие горного производства на недра проявляется в проведении горных выработок, извлечении полезных ископаемых, вскрышных и вмещающих пород, осушении или обводнении месторождений (или их участков), сбросе сточных вод, захоронении отходов производства. В результате этого воздействия изменяется напряженно-деформированное состояние массива горных пород, снижается качество полезных ископаемых, образуются потери минерального сырья, происходит возгорание полезных ископаемых и вмещающих пород, загрязнение недр, в них развиваются карстовые процессы.
А) Изменение напряженно-деформированного состояния массива горных пород. Известно, что массив горных пород характеризуется определенным напряженно-деформированным состоянием.
Выделяют три тектонические формации, отличающиеся определенными особенностями формирования поля напряженности: районы древних кристаллических щитов; районы отложения осадочных пород на кристаллических платформах; районы современной тектонической активности. При проведении горных выработок в области их влияния происходит изменение поля напряжений, при этом характер изменения имеет определенные особенности для составляющих, обусловленных различными силами.
Б) Снижение качества полезных ископаемых. При эксплуатации месторождений полезных ископаемых происходит снижение качества сырья (по сравнению с природным). При этом уменьшается содержание полезного компонента в добытой горной массе, увеличивается его влажность, привносятся вредные компоненты из вмещающих пород и др. Причины снижения качества добытого полезного ископаемого различны. Так, при добыче угля открытым способом его влажность очень часто оказывается выше геологической. Это связано с тем, что в результате выемки вышележащих пород полезное ископаемое набухает (если оно представлено склонными к набуханию породами), или же с тем, что полезное ископаемое под влиянием буровзрывных работ частично разрыхляется и впитывает дополнительную влагу. Снижение содержания полезного и увеличение содержания вредного компонентов в добытой горной массе может быть связано с попаданием пустых пород в очистные забои, несоответствием применяемой техники и технологии ведения горных работ горно-геологическим условиям месторождения.
В) Потери минерального сырья. Одно из наиболее значительных воздействий горного производства на недра – неполное использование содержащихся в них минеральных ресурсов.
Большой объем потерь полезных ископаемых возникает при их добыче и переработке. Так, Л.А. Барский выделяет два вида потерь при переработке полезных ископаемых: технологические и организационные.
К технологическим относятся потери: зависящие от природного качества руды, поступающей на переработку; связанные с системой разработки месторождения, организацией горных работ и способом добычи; связанные с принятой технологией переработки.
В организационные включены потери: связанные с нарушением принятой технологии; зависящие от организации и управления предприятием, не связанным с процессом переработки; в процессе переработки.
(рис.2) Г) Карстовые процессы в массиве горных пород. Осушение месторождений, намеченных к разработке, может значительно интенсифицировать карстовые процессы. В карстовых пустотах, образующихся при выщелачивании легкорастворимых пород (карбонатов, сульфатов, солей и др.), накапливается большое количество подземных вод, способных прорываться в горные выработки и представляющих опасность при разработке месторождений. При наличии карстовых полостей возникает угроза попадания в них людей, горного оборудования и транспортных средств. На месторождениях, где разрабатываются известняки, каменная и калийная соли, гипсы и другие минеральные образования, подверженные выщелачиванию, карстовые процессы могут значительно усложнять форму тел полезных ископаемых и приводить к уменьшению запасов полезных ископаемых. Карстовые процессы снижают также несущую способность кровли подземных выработок.
Карстовые процессы в условиях открытой разработки месторождений вызывают дополнительные количественные и качественные потери полезного ископаемого, затрудняют ведение буровзрывных работ и работу карьерного транспорта. На устойчивость уступов и бортов карьеров также влияют карстовые процессы, вызывая деформации откосов.
(рис.3,4,5) Д) Загрязнение недр происходит в основном за счет захоронения в них отходов промышленного производства. Существует ряд способов захоронения отходов в недрах земли:
- использование горных выработок отработанных шахт и рудников;
- создание специальных искусственных полостей;
- нагнетание отходов (чаще жидких) в гидрогеологические структуры (поглощающие водоносные горизонты) и др. 
В поглощающие горизонты удаляются сточные воды нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей промышленности, жидкие отходы повышенной токсичности. Ежегодно в недра закачивается около 120 тыс. м³ рассолов и 1,8 млн м³ засоленных сточных вод, образовавшихся при добыче соли.

Вопрос 3. Влияние антропогенной деятельности на земную поверхность. 
Современные технологии и технический уровень позволяют человеку существенным образом изменять геологическую среду. Огромные по масштабам воздействия на природную среду оказываются сопоставимыми с геологическими процессами. Именно объемы производимых работ и те изменения, которые претерпевает геологическая среда в результате хозяйственного освоения, дали основания академику В. И. Вернадскому признать действия человека «огромной геологической силой». 
Техногенными, или антропогенными, воздействиями называют различные по своей природе, механизму, длительности и интенсивности влияния, оказываемые деятельностью человека на объекты литосферы в процессе его жизнедеятельности и хозяйственного производства. Антропогенное воздействие на геологическую среду по своей сути является геологическим процессом, так как оно по размерам и масштабам проявления вполне сопоставимо с естественными процессами экзогенной геодинамики. 
Разница заключается только в скорости течения процесса. Если геологические процессы протекают медленно и растягиваются на сотни тысяч и миллионы лет, то скорость воздействия человека на среду укладывается в годы. Еще одна отличительная черта, характерная для антропогенной деятельности – стремительное нарастание процессов воздействия. Точно так же, как и природные экзогенные процессы, антропогенное воздействие на геологическую среду характеризуется комплексностью проявления. В нем выделяют:
(рис.6) 1) техногенное разрушение (дезинтеграция) толщ горных пород, слагающих геологическую среду. Это действие в природных условиях осуществляют процессы выветривания, поверхностные и подземные воды и ветер;
2) перемещение дезинтегрированного материала. Это аналог денудации и транспортировки в процессах экзогенной геодинамики;
3) накопление перемещенного материала (дамбы, плотины, транспортные артерии, населенные пункты и промышленные предприятия). Это аналог аккумуляции осадков. 
В процессе добычи твердых (разнообразные руды), жидких (подземные воды и нефть) и газообразных полезных ископаемых производятся различные по характеру и объему горно-геологические работы. (рис.7,8) В процессе добычи твердых полезных ископаемых проводят как открытые горные выработки — шурфы и карьеры, так и подземные горные выработки – шахты, штольни и штреки. Геологопоисковые и геологоразведочные работы, а также добыча жидких и газообразных полезных ископаемых осуществляются бурением многочисленных поисковых, разведочных и эксплуатационных скважин, которые внедряются в приповерхностную часть литосферы на разные глубины – от нескольких десятков метров до нескольких километров. При проведении горно-геологических работ толщи горных пород дезинтегрируются и удаляются из земных недр. Такие же действия производятся при сооружении котлованов под жилые здания и промышленные предприятия, во время выемок при сооружении транспортных магистралей, во время сельскохозяйственных работ, в процессе строительства гидро- и тепловых электростанций и других работ. 
Антропогенная деятельность, называемая инженерно-хозяйственной, немыслима без воздействия на самую верхнюю часть земной коры. В результате разрушается твердое вещество верхнего слоя геологического разреза и нарушается связность его составных частей. При этом дробятся и измельчаются некогда твердые горные породы. При извлечении горных пород и полезных ископаемых на глубине возникают наземные и подземные пустоты. 

Вопрос 4. Изменение природного ландшафта горными предприятиями. Создание антропогенных ландшафтов и антропогенного рельефа 
Наиболее существенные изменения антропогенные процессы производят в рельефе земной поверхности, причем как равнинном, так и горном. В одних случаях техногенная деятельность вызывает денудацию земной поверхности, что, в свою очередь, приводит к выравниванию рельефа, а в других в результате аккумуляции материала создаются разнообразные аккумулятивные формы рельефа – мелкогрядовый, холмистый, техногенно-расчлененный, террасированный.
(рис.9) Горнопромышленный ландшафт отличается созданием наряду с производственными зданиями систем обогащения, очистки и складирования отходов с соответствующей инфраструктурой горно-обогатительных комбинатов (ГОК), карьеров, выемок и шахт, строительством террасированных воронок, иногда заполненных водой, расположением озер в карьерах и выемках, внешне сходных с карстовыми озерами. Техногенные отрицательные формы рельефа чередуются с положительными – отвалами, терриконами, насыпями вдоль железных и грунтовых дорог. 
Создание горнопромышленного ландшафта влечет за собой уничтожение древесной растительности. При этом существенно изменяется не только растительный покров, но и состав почв. 
Открытая и подземная разработка полезных ископаемых наряду с выемкой грунта и горных пород обычно сопровождается обильным водопритоком за счет подземных вод, дренирующих с разных горизонтов горных выработок. В результате этого создаются огромные депрессионные воронки, снижающие уровень грунтовых вод в районе горнопромышленных объектов. Это приводит, с одной стороны, к заполнению карьеров и выемок водой, а с другой, когда происходит снижение уровня грунтовых вод – к осушению земной поверхности и ее опустыниванию. 
Горнопромышленные ландшафты формируются на протяжении довольно короткого времени и занимают обширные территории. Особенно это характерно для разработки месторождений полезных ископаемых, обладающих пластообразными полого залегающими породами. Такими, в частности, являются пласты каменного и бурого угля, железных руд, фосфоритов, марганца, полиметаллических месторождений. (рис.10) Ирригационно-технический ландшафт характеризуется наличием системы каналов, канав и арыков, а также запруд, прудов и водохранилищ. Все перечисленные системы существенно меняют режим поверхностных и особенно грунтовых вод. 
Заполнение водохранилищ и подъем уровня воды до высоты верхнего бьефа плотин приводит к подъему уровня грунтовых вод, что, в свою очередь вызывает подтопление и заболачивание примыкающих территорий. В засушливых регионах этот процесс в связи с присутствием в воде значительных примесей солей сопровождается засолением почв и образованием солончаковых пустынь.
Активная хозяйственная деятельность человека не только преобразует природные ландшафты, но способствует развитию и более энергичному проявлению процессов экзогенной, а в ряде случаев и эндогенной геодинамики. Проходка подземных горных выработок (шахт, штолен, штреков, вертикальных стволов) ведет к перехвату подземных вод, нарушению их режима, понижению уровня, а это, в свою очередь, сопровождается или осушением, или обводнением, или заболачиванием поверхностных территорий. Кроме того, подземные горные выработки стимулируют гравитационные процессы как на поверхности, так и в глубине. Происходят провалы, проседания, обвалы, оползни и смещения блоков горных пород. 
Широкое использование методов подземного выщелачивания при добыче полезных ископаемых, закачка в специальные буровые скважины по контурам нефтяных месторождений морских и пресных вод, закачка в буровые скважины термальных вод в процессе добычи серы и тяжелой нефти, захоронение отходов химического производства приводят к резкой активизации процессов растворения горных пород. Возникают и начинают действовать рукотворные карстовые процессы. Вследствие возникновения подземных пустот и галерей на дневной поверхности появляются провальные гравитационные формы рельефа – воронки, просадки, полья (рис.11). 

Вопрос 5. Вскрышные работы и особенности формирования породных отвалов. Снижение негативного воздействия породных отвалов
(рис.12) Вскрышные работы – удаление горных пород, покрывающих полезные ископаемые, при открытой разработке месторождений. Вскрышные работы включают процессы подготовки скальных пород к выемке, выемочно-погрузочные работы, транспортирование и отвалообразование. 
При разработке месторождений полезных ископаемых открытым способом отвалы вскрышных пород формируются за контуром карьеров. Необходимость добычи руд с высоким содержанием ценных компонентов приводит к увеличению глубины разработки и соответственно объемов вскрышных работ, а также к росту площадей, занятых отвалами, которые являются мощными источниками аэротехногенного воздействия на окружающую среду.
Неорганическая пыль, образующаяся в результате взаимодействия атмосферных воздушных потоков со складируемыми в отвалах породами, распространяется на значительные расстояния. Распределение ее концентрации в атмосферном воздухе определяется метеорологическими условиями (температурой, влажностью, скоростью и направлением ветра) и горно-техническими особенностями разработки (физико-механическими свойствами пород, геометрическими размерами отвалов, их расположением относительно контура карьера и розы ветров). Выпадая из атмосферного воздуха на поверхность земли, химические элементы, содержащиеся в пыли, угнетающе воздействуют на воду, почву, растительность, лесные массивы и т.п. Если пылевое облако достигает мест компактного проживания людей, там повышается техногенный риск, характеризующийся уровнем хронической интоксикации населения.
При добыче открытым способом в отвалы складируются значительные массы вмещающих пород, занимая большие площади. Техногенные сооружения таких размеров могут нести в себе большую опасность как для всех работ на разрезе, так и для окружающей среды и в том числе рабочего персонала. Отвалы являются экологически неблагоприятным сооружением. Основные негативные явления, возникающие с появлением отвала это: пылевые выбросы, водная и ветровая эрозия, просадки и оползни, самовозгорание. (рис.13,14)
При ветровой эрозии поверхности отвала возникает проблема повышения уровня запыленности, с интенсивностью до 25 800 г/с. Наиболее сильно ветровая эрозия проявляется в районах, где среднее годовое количество осадков менее 300 мм и наблюдаются сильные засушливые ветры, что характерно для районов с резко континентальным климатом. При воздействие ветра, появляется большое количество пыли и переноситься на большие расстояния. С одного гектара отвальной поверхности, сложенного из пород легкого механического состава, ежегодно выносится от 200 до 500 т пыли. Она осаждается на поверхности земли, с одного гектара отвальной поверхности площадь запыления составляет 500 гектаров. Поэтому от воздействия ветра страдают и атмосфера, и гидросфера, и почва, а с учетом того что может переноситься ветром на значительные расстояния, поражается значительная территория по площади, то есть загрязнение может проявляется не только на локальном уровне, но и на региональном.
Пыль, присутствуя в воздухе, обладает выраженным кумулятивным действием на организм человека. В организме пыль накапливается, и её воздействие постепенно усиливается, начиная с незаметных изменений. Запыленность, прежде всего, оказывает нежелательное воздействие на работников – возникают профессиональные болезни. В данном случае подвергаются негативному воздействию: кожные покровы, слизистые глаз, пищеварительный тракт и органы дыхания. При поражении легких возникают различные виды пневмокониоза. При попадании в органы дыхания пыли, содержащей токсичные элементы в разных концентрациях, наряду с обычными симптомами (кашель, одышка, бронхит, сердечная недостаточность, цианоз кожных покровов) могут возникнуть аллергические реакции и отравления.
Учитывая возможные нежелательные последствия, возникает необходимость как можно в более полном предотвращении эрозионных процессов. Укрепление можно производить искусственным образом: создавая укрепления в виде цементирования, закладки поверхности отвала каким-либо материалом, например древесиной, пластиковыми плитами. Более экономичным вариантом решения данного вопроса является биологическая рекультивация. 

Вопрос 6. Рекультивация земель, нарушенных горными работами.
(рис.15,16) Рекультивация земель – это комплекс работ, направленных на восстановление продуктивности и народно-хозяйственной ценности нарушенных земель, а также на улучшение условий окружающей среды в соответствии с интересами общества.
В процессе добычи полезных ископаемых открытым способом отдельные участки на поверхности полностью или частично исключаются из пользования ввиду нарушения естественного первоначального рельефа. Закон об охране земляных угодий обязывает предприятия восстанавливать плодородные земли, нарушенные открытыми горными работами и изъятые у сельских и лесных хозяйств для промышленных нужд, и возвращать их прежним землепользователям.
Рекультивация земельных участков проводится в соответствии с проектом после окончания операций по недропользованию и демонтажу оборудования. Проводится геологопочвенное обследование нарушенной территории и обоснование направления рекультивации, исследуются физико-механические и химические свойства вскрышных и вмещающих пород в соответствии с требованиями стандартов. На основе оценки характера динамики природных процессов, эволюции техногенных ландшафтных комплексов, выявления неблагоприятных экологических факторов и причин их возникновения определяются методы рекультивации нарушенных земель. 
Рекультивацию земель выполняют в два этапа: технический и биологический.
Техническая рекультивация заключается в проведении работ по планировке, формированию откосов (снятие, транспортирование) и нанесению почв и плодородных пород на рекультивируемые земли, при необходимости по коренной мелиорации, строительству дорог, специальных гидротехнических сооружений и др.
[bookmark: _GoBack](рис.17) Биологическая рекультивация – этап рекультивации земель, включающий комплекс агротехнических и фитомелиоративных мероприятий по восстановлению плодородия нарушенных земель. Биологическая мелиорация сводится к внесению повышенных доз органических и минеральных удобрений, посеву многолетних бобовых культур, посадке почвоулучшающих деревьев и кустарников.
В соответствии с ГОСТ 17.5.1.03-84 «Классификация вскрышных и вмещающих пород для биологической рекультивации земель» пригодность пород для биологической рекультивации оценивается по восьми показателям, характеризующим содержание питательных веществ, реакцию среды, содержание токсичных веществ, водно-физические свойства.
Проект рекультивации земель, нарушенных горным производством, должен разрабатываться в строгом соответствии с техническими условиями. 
Выделяется несколько направлений рекультивации.
1. Сельскохозяйственное направление – создание на нарушенных землях сельскохозяйственных угодий. 
2. Лесохозяйственная рекультивация – создание лесных насаждений различного типа. Выполняется в тех случаях, когда сельскохозяйственная ре-культивация в силу природных или хозяйственных факторов нецелесообразна или где требуется воспроизводство леса как из хозяйственных потребностей, так и необходимости улучшения состояния окружающей среды.
3. Рекреационное направление – создание на нарушенных землях зон отдыха. Карьерные выемки, глубокие прогибы и провалы, засыпка которых технически невыполнима и экономически не оправдана, могут быть использованы под водоемы различного назначения, для создания рекреационных зон, а также размещения различных промышленных и гражданских объектов.
4. Водо- и рыбохозяйственное направление – создание в понижениях рельефа водоемов различного назначения, в том числе рыбоводческих.
5. Санитарно-гигиеническое направление рекультивации с целью биологической или технологической консервации нарушенных земель, оказывающих отрицательное воздействие на окружающую среду, рекультивация которых для использования в народном хозяйстве экономически неэффективна или нецелесообразна. Выполняется для техногенных образований – отвалов пустых пород, отходов обогащения и переработки, временных складов минерального сырья. 
Рекультивационные работы, выполняемые горным предприятием включают:
- планировку поверхности нарушенных земель (грубую и чистовую);
- выполаживание или террасирование откосов отвалов и бортов карьерных выемок;
- ликвидацию последствий усадки отвалов;
- противоэрозионные мероприятия (снятие, транспортирование, складирование (при необходимости) и нанесение на рекультивируемые земельные участки почвенно-растительного слоя и пригодных плодородных и потенциально плодородных пород);
- комплекс мероприятий, направленных на улучшение химических и физических свойств породных смесей, слагающих поверхностный слой рекультивируемых земель;
- строительство гидротехнических и мелиоративых сооружений;
- прокладку дорог и прокладку прочих инженерных коммуникаций.
Основное требование рекультивации к технологии вскрышных отвальных пород сводится к созданию на отработанных землях биоценозов и форм рельефа, благоприятных для последующего освоения.

