
[bookmark: _GoBack]Тема №1. «Введение и общие положения» (4 часа).

Вопрос 1. Цель, понятие, содержание и предмет курса «Горно-промышленная экология».
Цель дисциплины – приобретение студентами комплекса знаний в области организации всестороннего анализа антропогенных воздействий со стороны предприятий горнопромышленного комплекса на компоненты окружающей среды.
Термин «Горнопромышленная экология» включает два взаимосвязанных и взаимозависимых понятия.
Первое понятие – горное дело – сфера человеческой деятельности, связанной с освоением и использованием недр Земли. Включает все виды воздействия людей на земную кору, прежде всего целью извлечения полезных ископаемых, их первичной переработки, а также научные исследования, связанные с технологиями горного производства.
(рис. 1) Второе понятие – экология. Термин впервые предложил немецкий биолог Эрнст Геккель в 1866 г. в книге «Общая морфология организмов». Экология – наука о взаимодействиях живых организмов и их сообществ между собой и с окружающей средой.
Современное значение термина экология – «наука о совместном развитии человека, сообществ людей в целом и окружающей среды (включающей все остальные организмы), изучающая биотические механизмы регуляции и стабилизации окружающей среды, механизмы, обеспечивающие устойчивость жизни.
(рис. 2) Горнопромышленный комплекс – важнейший базовый элемент экономики. Он играет определяющую роль в народном хозяйстве и является поставщиком большей части минерального сырья и топлива. Вместе с тем производственная деятельность горнопромышленного комплекса оказывает значительное воздействие на окружающую среду: в атмосферу выбрасывается огромное количество вредных веществ, в водоемы сбрасываются загрязненные сточные воды, а на поверхности земли складируются твердые отходы горного производства.
Горная экология изучает закономерности воздействия человека на окружающую среду в сфере горного производства, и в первую очередь взаимосвязь физических и химических процессов, лежащих в основе добычи и переработки полезных ископаемых, с кругооборотом вещества и энергии в биосфере.
 Горнопромышленная экология – новое направление в образовательном процессе горных инженеров, связанное с изучением вопросов экологии во взаимосвязи с технологией горного производства. 
Таким образом, предметом горнопромышленной экологии является изучение научных основ влияния механических, физических, химических процессов добычи и переработки полезных ископаемых на состояние окружающей природной среды, а также вопросы применения инженерных средств и способов защиты окружающей среды для снижения этого воздействия, учёт влияния условий окружающей среды на выбор решений при проектировании, строительстве, эксплуатации и ликвидации (модернизации) горных предприятий.

Вопрос 2. Формирование техносферы.
Техносфера – часть географической оболочки или биосферы, охваченная влиянием технических средств, проникновением человеческой деятельности.
Понятие «техносфера» возникло в 40 – 50-х гг. в работах зарубежных специалистов. Техносферу связывают с одной из четырех составляющих «ноосферы» – высшей стадией развития биосферы.
(рис. 3) Техносфера обычно рассматривается как целостная глобальная система в двух системных связках:
1) «человек – техносфера» (техносфера представляет и замещает природу, выступает как естественный элемент, является продолжением структурного усложнения живой природы)
2) «техносфера – биосфера» (в ней техносфера представляет и замещает социум, выступает как искусственный элемент, отделяет человека от природы)
Структурными элементами техносферы как естественного явления можно рассматривать технические изделия, являющиеся конечным звеном преобразования природного вещества. В этом случае необходимо говорить о технологических способах производства или технологических укладах как оформленном принципе целеполагания.
В структуру техносферы входят следующие потенциально опасные объекты:
1. Ядерно-опасные и радиационно-опасные объекты (атомные электростанции, исследовательские реакторы, предприятия топливного цикла, хранилища временного и долговременного хранения ядерного топлива).
2. Химически и биологически опасные объекты.
3. Объекты, содержащие взрывчатые вещества с энергией возможного взрыва, эквивалентной 4,5 тонн тринитротолуола.
4. Объекты добычи, переработки, хранения и транспортировки нефти и газа.
5. Гидротехнические сооружения 1 и 2 классов.
6. Тепловые электростанции мощностью свыше 600 МВт.
7. Морские порты, аэропорты с длиной основной взлетно-посадочной полосы 1800м и более, мосты и тоннели длинной более 500м, метрополитены.
8. Предприятия по подземной и открытой (глубина разработки свыше 150м) добыче и переработке (обогащению) твердых полезных ископаемых.
Техносферу можно определить также как пространство геосфер Земли, находящееся под воздействием производственной деятельности человека и занятое её продуктами.
По различным оценкам, общая масса техносферы в настоящее время составляет от 10 до 20 тыс. Гт. Это больше биомассы живого вещества всей биосферы. Основную ее часть образуют скопления горной массы, отработанных руд, перемещенных грунтов, производственных отходов, оставленные сооружения, развалины и т.п., т.е. накопившееся за всю историю человечества техногенное вещество.
Развитие техносферы в настоящее время имеет исключительно высокие темпы по сравнению с предыдущими столетиями. Это привело к двум диаметрально противоположным последствиям:
- были достигнуты выдающиеся результаты в науке и различных отраслях промышленности, что оказало позитивное влияние на все сферы жизнедеятельности.
- были созданы невиданные ранее потенциальные и реальные угрозы человеку, сформированным им объектам и среде обитания.

Вопрос 3. Экологические проблемы при ведении открытых горных работ (карьеры). 
(рис. 4) При разработке полезных ископаемых открытым способом можно выделить два вида нарушений: ландшафтные и экологические. Под ландшафтными нарушениями понимают нарушения земной поверхности. Под экологическими – изменение условий жизнеобитания на землях горного отвода и прилегающих к ним территорий с падением их биологической продуктивности и резким снижением качества окружающей среды, что оказывает угнетающее действие на флору, фауну и здоровье человека.
 (рис. 5,6) Так, при добыче полезных ископаемых открытым способом, формируется техногенный пересеченный рельеф, состоящий из высоких насыпей и глубоких впадин. При изменении отметок местности образуются положительные формы техногенного рельефа (искусственные возвышенности) и отрицательные формы (овраги, балки, лощины, котлованы и др.). Разность отметок может достигать до 100-200 м. 
По этой причине происходит интенсификация овраго- и оползнеообразования. Кроме этого, нарушение значительных территорий земель происходит, зачастую, в результате неполного извлечения сырья. При отсутствии рекультивационных работ по восстановлению нарушенных земель, наблюдаются изменения микрорельефа. При неоднородности уклонов поверхности горной выработки, на ее территории происходит микроклиматическая дифференциация. Интенсивность солнечного излучения при уклоне не менее 6° уменьшается более чем на половину. Вогнутые части карьера нагреваются в дневные часы на 4-6 °С больше, чем выпуклые и получают разное количество влаги, что приводит к неоднородности температурного выветривания и постепенному обрушению склонов.
Кроме этого, наличие выемок отработанных карьеров вызывает экологические нарушения. Выработанное пространство карьера оказывает негативное воздействие на атмосферу, литосферу, гидросферу.
(рис. 7,8) Наиболее негативно горная выработка открытого типа сказывается на состоянии гидросферы. Это относится не только к водным пространствам в непосредственной близости от карьерной выемки, но и удаленным на расстояния до нескольких десятков километров. К причинам подобного отрицательного воздействия относятся:
- перераспределение гидростатического и гидродинамического давления подземных вод, их дренаж из верхних горизонтов в нижние;
- усиление поступления в открытую горную выработку вод из открытых водоемов и водостоков;
- фильтрация вод атмосферных осадков вследствие нарушения поверхности.
Основными факторами, вызывающими изменения гидрогеологических условий в ареале заброшенного карьера, является обнажение массивов горных пород, вскрытие водоносных горизонтов, предварительное осушение месторождения, карьерный водоотлив, искусственное изменение поверхностного стока, сброс карьерных и технических вод. 
Это вызывает изменения условий питания, движения и разгрузки подземных вод, наблюдается нарушение режима малых рек. Изменения условий питания подземных вод приводит к формированию глубоких и достаточно больших по площади депрессионных воронок и изменению качества грунтовых вод. Так же, наблюдается деформация поверхности земли под действием процессов суффозии, а зачастую, из-за выщелачивания легкорастворимых пород.
Изменение качества подземных вод также происходит из-за дополнительного подтока минерализованных вод снизу или со стороны.
Производство открытых горных работ приводит к снижению уровня грунтовых вод. Как правило, понижение их уровня в ареале заброшенной карьерной выработки влияет на зону почвогрунтов. Это происходит при их неглубоком залегании. Неблагоприятные гидрогеологические условия в ареале отработанных карьеров вызывают снижение урожайности сельскохозяйственных культур, уменьшение прироста древесины, высыхание и гибель насаждений. Обезвоживание земель, зачастую, приводит к снижению их продуктивности или к полному ее уничтожению в связи с эрозионными процессами, развитием суффозии и проседанием поверхности.

Вопрос 4. Экологические проблемы при ведении подземных горных работ (шахты).
Воздействие подземной геотехнологии на окружающую среду по сравнению с открытой на порядок ниже. Однако, сегодня существует опасность, что при подземной разработке рудных месторождений результаты деятельности предприятия недостаточно изучены. Тем не менее, статистические данные позволяют говорить о менее разрушительном воздействии на окружающую среду по сравнению с открытыми геотехнологиями. 
Горные отводы на предприятиях с подземным способом отработки на порядок меньше, поскольку сама технология ведения горных работ исключает необходимость вскрышных работ, а отсюда организация отвалов и объем террикоников минимальны, и на большинстве железорудных шахт вообще отсутствуют. 
Образующиеся зоны сдвижения при подземных работах, изымающие определенные земельные участки из пользования, имеют небольшие по сравнению с открытыми работами площади. В частности величина нарушенных земель при открытых работах составляет до 2500 га, а на предприятиях с подземными способами добычи от 10-15 до 80-100 га. При этом необходимо учитывать, что при переходе на системы разработки с закладкой выработанного пространства нарушение земель в зоне ведения горных работ практически полностью исключено. 
При подземных работах, помимо того, что загрязнение атмосферы по сравнению с открытыми работами в десятки раз меньше, существуют реальные технологии, позволяющие производить очистку загрязненного воздуха, поступающего из шахты по вентиляционным стволам и тем самым практически исключить выбросы вредных веществ в атмосферу. 
В основном все экологические проблемы, связанные с ведением подземных горных работ, сводятся к следующему:
1. Подземная добыча связана с загрязнением воды (кислотный шахтный дренаж);
2. Откачка воды из шахт создает обширные депрессионные воронки, снижается уровень водоносных горизонтов, идет постоянное загрязнение поверхностных и подземных вод.
3. Частичным образованием отвалов пустой породы, что требует рекультивации земель. Но площадь нарушаемых земель при этом способе добычи в десятки раз меньше, чем при поверхностной добыче.
4. Подземный способ разработки в основном связан с нарушением напряженно-деформированного состояния горного массива, нарушением гидродинамического режима. Значительное количество шахт в настоящее время заброшено, глубина их составляет сотни метров. При этом нарушается целостность определенного объема горных пород, появляются трещины, пустоты и полости, многие из которых заполняются водой.

Вопрос 5. Опасные и вредные факторы горных предприятий.
В районах горнодобывающей промышленности обычно происходит интенсивное преобразование естественной среды, наносящей ей определенный ущерб. Это отчуждение территорий нужных для сельского хозяйства, под производство горных работ, гидрогеологические и геомеханические изменения, загрязнение вредными веществами и химическими элементами почв и водоемов, изменение микроклимата и другое.
В результате ведения горных работ возникает целый комплекс преобразований окружающей среды, определяемых двумя группами факторов.
(рис. 9) К первой группе относится нарушения поверхности под отработкой месторождения, ко второй – формирование в районе горных работ породных отвалов.
В последнее время были составлены качественные и количественные характеристики, отражающие причины и характер нарушений элементов естественной среды в результате ведения горных работ.
Причины, вызывающие нарушения окружающей среды могут подразделяться на геомеханические, гидрогеологические, химические, физико-механические.
К геомеханическим причинам относятся: отсыпка отвалов, деформация поверхности. Происходит изменение поверхности.
К гидрогеологическим причинам относятся дренирующие воздействия подземными горными работами на окружающий массив и деформацию поверхности в связи с дренажем подземных вод.
Химические причины характеризуются химической активностью пыли, сбросом загрязненных вод, воздействием различных компонентов из стволов.
Физико-механические причины загрязнение химически и физически инертным мусором среды, которое, как правило, приводит к ухудшению её качеств и оказывает влияние на обитающих в ней организмов. 

