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ВВЕДЕНИЕ


Если бы вы увидели в этом году нашу страну с воздуха, вы бы увидели новую  Беларусь. Мои жесткие требования к повышению культуры земледелия, наведению порядка в селах, на приусадебных участках, на каждом клочке земли наконец-то начали, только начали, реализовываться. Во многих местах Гродненской, Брестской, Гомельской областей можно подумать, что это Западная Европа. А это уже наши поля, это наши поселки. Мелиорация преображает нашу землю. Но нам  еще  столько же предстоит сделать на земле.
Из послания  Президента  Республики  Беларусь А. Г. Лукашенко  белорусскому народу и Национальному собранию 8 мая 2012 года «Белорусский путь: патриотизм, интеллект, прогресс».


Как только человек перешел к оседлому образу жизни, он был объективно вынужден изменять компоненты природы для более эф-фективного использования природных ресурсов.
Изначально он стал заниматься орошением и осушением сельскохозяйственных угодий, затем обустройством земель населенных пунктов, противостоять природным стихиям (суховеям, наводнениям, подтоплению земель,  оползням и т. п.).
Широкомасштабные работы по изменению природной среды во благо человека по ряду объективных и субъективных причин стали приводить  к негативным последствиям как на улучшаемых территориях, так и прилегающих землях.
Ученые из организации Global Footprint Network (Окленд, Калифорния) представили доклад, согласно которому человечество все больше и больше погружается в пучину так называемого экологического долга – потребления большего количества природных ресурсов, чем Земля способна дать без последствий для своего существования. По мнению ученых, для удовлетворения всех потребностей человека и поглощения всех отходов его жизнедеятельности уже к 2030 году понадобится вторая планета, аналогичная нашей.
Как считают ученые, в результате потребления человеком ресурсов Земли их истощение началось еще в 1970-х годах. С тех пор темпы эксплуатации постоянно растут, и сейчас вполне очевидно, что в скором будущем Земля будет не в состоянии прокормить катастрофическими темпами растущее население (согласно прогнозам специалистов к 2050 году на планете будет жить уже около 9 млрд. чел.).
По мнению экологов, самый большой удар по ресурсам наносит так называемый западный образ жизни. Если бы каждый житель Земли жил согласно западному канону (большой дом, два автомобиля, потребление огромного количества энергии), то уже сейчас человечеству потребовалось бы пять планет для удовлетворения всех нужд. Особую озабоченность экологов вызывает стремительное развитие Китая и Индии. Многие жители этих стран, чей уровень жизни заметно вырос за последние годы, все больше приобщаются к западному образу жизни, что, учитывая их постоянно растущее число, в перспективе будет иметь самые разрушительные последствия для экологии.
Разрушение почвенного покрова, загрязнение земель, истощение водных ресурсов, возникающие в процессе интенсивного природопользования, заставили человека заниматься восстановлением (рекультивацией) территорий.
Разнообразную деятельность по преобразованию и восстановлению природных компонентов было предложено объединить одним широким понятием «природообустройство», что позволило выработать общие подходы к модификации свойств природных компонентов, согласованию природопользования с природообустройством [3], которые практически реализуют концепцию устойчивого развития мира, окончательно  сформулированную на Конференции ООН по окружающей среде и развитию (Рио-де-Жанейро, июнь 1992 г.). Устойчивое развитие должно обеспечивать сбалансированное решение социально-экономических задач и проблем сохранения благоприятной окружающей среды и природно-ресурсного потенциала в целях удовлетворения потребностей нынешнего и будущих поколений людей. 
Улучшение качества жизни людей должно обеспечиваться в тех пределах хозяйственной емкости биосферы, превышение которых при-водит к разрушению естественного биотического механизма регуляции окружающей среды и ее глобальным изменениям.
Учебная программа по дисциплине «Рекультивация и охрана земель» разработана на основе компетентностного подхода, требований к формированию компетенций, сформулированных в ОСРБ 1-74 05 01–2013 «Мелиорация и водное хозяйство» с учетом изменившейся нор-мативно-правовой базы, накопленного зарубежного и отечественного опыта, введения в действие Закона Республики Беларусь от 23 июля 2008 г. № 423-З «О мелиорации земель», Указа Президента Республики Беларусь от 1 августа 2011 г. № 342 «О Государственной программе устойчивого развития села на 2011–2015 годы» и Государственной программы сохранения и использования мелиорированных земель на 2011–2015 годы.
Дисциплина «Рекультивация и охрана земель» относится к блоку  дисциплин государственного компонента цикла общепрофессиональ-ных и специальных дисциплин учебного плана специальности             1-74 05 01 – Мелиорация и водное хозяйство (регистрационный             №  К-74-1-013/тип от 28 августа 2013 г.).
Содержание дисциплины опирается на приобретенные ранее студетами компетенции при изучении таких естественнонаучных, общепрофессиональных и специальных дисциплин как «Высшая  математика», «Основы информационных технологий», «Физика», «Инженерная геодезия», «Основы природообустройства», «Мелиоративное почвоведение», «Гидротехнические сооружения», «Комплексное использование водных ресурсов», «Сельскохозяйственные мелиорации».
Цель преподавания дисциплины – на основе интеграции природоведческих, экологических и инженерных знаний всех предшествующих дисциплин формирование новых знаний, умений и профессиональных компетенций, необходимых для решения важной составляющей природообустройства – восстановления нарушенных и загрязненных земель при различных способах природопользования, охраны земель с целью последующего повышения социально-экономического и экологического потенциала агроландшафтов, эффективного их использования и улучшения экологического состояния окружающей среды.
Задачи дисциплины, устанавливаемые сферой и задачами профессиональной деятельности выпускника специальности 1-74 05 01 – Мелиорация и водное хозяйство: приобретение навыков применения современных методов расчета и анализа при составлении проектов по восстановлению свойств компонентов природы, нарушенных человеком в процессе природопользования, функционирования техноприродных систем  и другой антропогенной деятельности, по природоохранному обустройству территорий.
Для  приобретения профессиональных компетенций  в результате изучения дисциплины студент должен:
знать  особенности объектов рекультивации, эволюцию нарушенного ландшафта, основные направления использования нарушенных земель, методы и способы технической и биологической рекультивации, способы управления рекультивационными режимами восстанавливаемых земель, основы земельного законодательства, требования и состав мероприятий, обеспечивающих охрану земель;
уметь анализировать и оценивать состояние нарушенных земель, устанавливать направление рекультивации земель, определять состав регулируемых факторов, обосновывать методы, способы и технические средства рекультивации, разрабатывать комплекс мероприятий по управлению рекультивационными режимами восстанавливаемых зе-мель, обеспечивать требования охраны земель; применять природоохранные мероприятия при строительстве, эксплуатации и реконструкции мелиоративных систем, организовывать мониторинг мелиорируемых земель и не допускать возникновения негативных последствий при их эксплуатации.
Выпускник должен иметь навыки  расчета водного и химического режимов нарушенных земель, параметров и средств рекультивации; проектирования инженерно-экологических систем по рекультивации и очистке земель, загрязненных органическими и неорганическими веществами; оценки ущерба негативных последствий антропогенной деятельности и эффективности рекультивационных мероприятий.
При изучении дисциплины используются следующие формы самостоятельной работы:
– контролируемая самостоятельная работа в виде решения индивидуальных задач в аудитории во время проведения практических занятий под контролем преподавателя;
– управляемая самостоятельная работа, в том числе в виде выполнения индивидуальных расчетных заданий с консультациями преподавателя и сдачей модулей (блоков);
– подготовка рефератов по индивидуальным темам, в том числе с использованием патентных материалов;
– подготовка индивидуальных разноуровневых заданий. 
Оценка учебных достижений студента на экзамене производится по десятибалльной шкале. Для оценки учебных достижений студентов используются критерии, утвержденные Министерством образования Республики Беларусь.
Оценка промежуточных учебных достижений студентов осуществляется в соответствии с модульно-рейтинговой технологией обучения.
Для оценки достижений студентов используется следующий диагностический инструментарий:
– проведение текущих контрольных опросов;
– выступление студента на предметной олимпиаде по подготовленному реферату;
– защита выполненных на практических занятиях индивидуальных заданий в рамках управляемой самостоятельной работы;
– сдача экзамена по дисциплине.


































Термины и определения

Агроландшафт (агрогеосистема) – техноприродная ресурсовоспроизводящая и средообразующая гео(эко)система, которая является объектом сельскохозяйственной деятельности и одновременно средой обитания культурных растений, домашних животных и человека.
Антропогенный ландшафт – ландшафт, состоящий из взаимодействующих природных и антропогенных компонентов, формирующихся под совместным влиянием деятельности человека и природных процессов.
Антропогенный объект – объект, созданный человеком для обеспечения его социальных потребностей и не обладающий свойствами природных объектов.
Антропогенный рельеф – рельеф земной поверхности, измененный или созданный деятельностью человека.
Базис эрозии – горизонтальная поверхность, на уровне которой прекращаются процессы эрозии почв.
Балка – водно-эрозионная форма рельефа в виде вытянутого углубления на земной поверхности с пологими задернованными склонами и широким плоским дном без постоянно действующего  водотока.
Балл оценки земли – показатель качества земель, выраженный относительной величиной.
Биосфера – среда обитания живых организмов.
Берма – горизонтальная площадка на откосе насыпи или глубокой выемки, предназначенная для борьбы с размывом откосов земляных сооружений дождевыми и талыми водами.
Благоустройство – улучшение художественно-эстетических качеств и уровня санитарно-гигиенического состояния населенных пунктов и природного ландшафта, оздоровление среды обитания, развитие инфраструктуры на транспортных магистралях, культура ведения строительных и сельскохозяйственных работ и др.
Блюдца – замкнутые понижения округлой формы, возникшие в результате  оседания (просадок) грунта.
Вал противоэрозионный – земляное сооружение, устраиваемое на склоне для его защиты от разрушения дождевыми и талыми водами.
Вертикальная планировка – изменение естественного рельефа местности путем срезки  или подсыпки грунта.
Вид земель – часть земельного фонда, выделяемая по природно-историческим признакам, состоянию и характеру использования. 
Водная эрозия почвы – разрушение (смыв и размыв) почвы и подстилающих пород потоками талых и дождевых вод, перемещение продуктов разрушения и их переотложение.
Водоохранная зона – прилегающая к водному объекту зона, выде-ленная для охраны поверхностных и подземных вод от загрязнения, на которой запрещена или ограничена хозяйственная деятельность  и проводится комплекс специальных  мероприятий.
Выработанный карьер – это пространство, образованное в результате выемки полезного ископаемого, горные работы в котором прекра-щены.
Горный отвод – участок недр, представленный пользователю недр для добычи полезных ископаемых, строительства и (или) эксплуатации подземных сооружений, связанных с добычей полезных ископаемых.
Деградация земель – процесс снижения качества земель в результате вредного антропогенного и природного воздействия.
Дезактивация земель – устранение радиоактивного, биологического или химического загрязнения земель.
Детоксикация почв – устранение  загрязнения почв химическими веществами (пестициды, цианиды, фенолы и др.). 
Дефляция почвы – разрушение и перенос почвы ветром.
Загрязнение окружающей среды – поступление в окружающую среду вещества и (или) энергии, свойства, местоположение или количество которых оказывают вредное воздействие на окружающую среду.
Загрязненные земли – земли, на которых в компонентах природы произошло увеличение содержания веществ, вызывающих негативные токсико-экологические последствия для биосферы.
Заказник – особо охраняемая природная территория, объявленная с целью сохранения, воспроизводства и восстановления природных ком-плексов и объектов одного или нескольких видов в сочетании с ограниченным и согласованным использованием других природных ресурсов. Выделяют ландшафтные заказники, биологические, водно-болотные, гидрологические и др.
Инженерная система рекультивации земель – временно действующий комплекс сооружений и мероприятий, который применяют для создания оптимального рекультивационного режима на землях различного назначения.
Картограмма земляных работ – схема, отражающая  направление и объемы  перемещаемых грунтов  при вертикальной планировке.
Карьер – совокупность выемок в земной коре, образующихся при добыче полезных ископаемых открытым способом.
Ландшафт – генетически однородная территориальная система, состоящая из взаимосвязанных природных и антропогенных комплексов.
Линия нулевых работ – это геометрическое место точек с рабочими отметками, равными нулю.
Направление рекультивации земель – определенное целевое использование рекультивируемых земель.
Нарушенные земли – земли, утратившие свою природно-историчес-кую и хозяйственную ценность в результате вредного антропогенного воздействия и находящиеся в состоянии, исключающем их эффективное использование по основному целевому назначению.
Природообустройство – улучшение среды обитания и деятельности человека, повышение социально-экономического и экологического потенциала агроландшафтов, придание компонентам природы новых свойств, повышающих их потребительскую стоимость.
Природопользование – вовлечение в процесс общественного потребления природных ресурсов: земель, лесов, полезных ископаемых, водных и других ресурсов с целью создания материальных благ и услуг.
Природопользование рациональное – комплексное полезное использование изъятых у природы ресурсов; безотходное и экологически чистое производство; воспроизводство и восстановление природных ресурсов.
Рекультивация земель – комплекс мероприятий, направленных на восстановление (формирование) природно-исторической и хозяйственной ценности нарушенных земель, в том числе плодородия почв, улучшение условий окружающей среды и т. д.








1.  ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О РЕКУЛЬТИВАЦИИ 
И ОХРАНЕ ЗЕМЕЛЬ 

1.1. Понятие о рекультивации и охране земель 

Пользование земными недрами объективно связано с нарушением земной поверхности, значительным изменением природных ландшафтов. Эти изменения наиболее существенны при открытом способе разработок. Предприятия добывающих отраслей используют для технологических нужд значительные площади сельскохозяйственных и лесных земель, которые в процессе выработки качественно изменяются.
Нарушенные земли характеризуются изменением рельефа местности, уничтожением или удалением почвенного покрова и растительности, низкой хозяйственной ценностью; они загрязняют окружающую среду вредными токсичными веществами, ухудшают санитарно-гигиенические условия жизни населения,  осложняют использование земель. К таким землям относят выемки карьеров и провалы поверхности на шахтных полях, природные отвалы карьеров и шахт, шлаконакопители и хвостохранилища обогатительных фабрик, золоотвалы электростанций, свалки твердых отходов и т. д. (рис. 1.1).
Одним из средств восстановления ландшафтов, нарушенных добычей нерудных ископаемых, и выработанных торфяных месторождений, а также улучшения санитарно-гигиенических условий природной среды являются рекультивационные мероприятия (рис. 1.2).
Рекультивация (от лат. re – восстановление, возобновление + cultivo – обрабатываю, возделываю) – комплекс мероприятий, направлен-ных на восстановление (формирование) природно-исторической и хозяйственной ценности нарушенных земель, достаточный для эконо-мически оправданного ее хозяйственного освоения, создания водоемов, рекреационных и селитебных зон.
Нарушенные земли, рекультивация которых экономически неэффективна, подлежат консервации с использованием технических, химических и биологических методов, обеспечивающих охрану окружающей среды от их отрицательного влияния.
Передача рекультивированных земель для использования их по назначению производится в соответствии с Положением о порядке пере-дачи рекультивированных земель землевладельцам и землепользователям субъектами хозяйствования, разрабатывающими месторождения полезных ископаемых и торфа, а также проводящими геологоразведочные, изыскательские, строительные и иные работы, связанные с нарушением почвенного покрова, утвержденным приказом Государственного комитета по имуществу Республики Беларусь от 25 апреля 1997 г. № 22.
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Рис. 1.1. Аэрофотосъемка свалки г. Минск

Окружающая среда – среда обитания и производственной деятельности человечества.

Под термином обычно понимается природная среда, окружающая человека.
Нередко в это понятие включают элементы искусственной среды: жилые строения, промышленные предприятия, каналы, водохранилища и т. д. 
Охрана природы – это разработка и осуществление комплекса мероприятий по охране окружающей среды, рациональному использованию и воспроизводству природных ресурсов.



Рис. 1.2. Рекультивация карьера строительных материалов

Охрана земель – система мероприятий по сохранению, улучшению и целевому изменению земель, неотъемлемая часть комплекса охраны природы. Она включает защиту почв от эрозии, загрязнения, вторичного засоления, восстановление нарушенных земель, мероприятия по повышению  плодородия почв и их рационального использования.
Потребности современного общества в природных ресурсах неизмеримо возросли и прогрессивно возрастают, в хозяйственную деятельность вовлекаются все новые их виды.
Под влиянием сельского хозяйства изменяются почвы, раститель-ность, животный мир, гидрографические характеристики речного водосбора, качество атмосферного воздуха и воды и др. Эти изменения оказывают определенное воздействие на  народное хозяйство, здоровье людей и т. д. В дальнейшем, по мере интенсивного развития сельского хозяйства, эта проблема будет становиться еще острее.
 
1.2. Виды объектов и этапы рекультивации земель

Объектами рекультивации являются нарушенные земли – территории, на которых нарушены, разрушены или полностью уничтожены компоненты природы: растительный и почвенный покров, грунты, подземные воды, местная гидрографическая сеть (ручьи, родники, малые реки, озера и т. д.); изменен рельеф местности.
К нарушенным землям относятся также загрязненные земли, т. е. земли, на которых в компонентах природы произошло увеличение содержания веществ, вызывающих негативные токсико-экологические последствия (загрязнение радиоактивными и отравляющими вещест-вами, нефтью и нефтепродуктами, аэрозолями и пылевыми выбросами, органическими и неорганическими веществами, остаточным количеством пестицидов, сточными водами и удобрениями).
Объектами рекультивации являются: выемки карьеров, выработки торфа; деформированные поверхности шахтных полей, породные отвалы шахт и карьеров; золоотвалы электростанций; отвалы шлака металлургических заводов, полосы, резервы и кавальеры вдоль каналов,  железных и шоссейных дорог; трассы трубопроводов; площади  буровых скважин, промплощадки и транспортные коммуникации ликвидированных (отработанных) предприятий и отдельных объектов, загрязненные земли на нефтяных и других месторождениях и т. д.
Комплекс рекультивационных работ представляет собой сложную многокомпонентную систему взаимоувязанных мероприятий, структурированных по уровню решаемых задач и технологическому исполнению.
Выделяют следующие этапы рекультивации:
– подготовительный (проведение инвестиционного обоснования мероприятий по рекультивации нарушенных земель, разработка архитектурного проекта и рабочей документации);
– технический (инженерно-техническая часть проекта, направленная на восстановление или создание новой поверхности нарушенных земель, очистку от загрязняющих веществ, восстановление почвенного покрова и подготовку к биологической рекультивации);
– биологический – завершающий этап проекта рекультивации (озе-ленение, лесное строительство, биологическая доочистка почв, агро-мелиоративные и фиторекультивационные мероприятия, направлен-ные на восстановление процессов почвообразования).
Продолжительность двух последних этапов условно называют рекультивационным периодом, который в зависимости от состояния нарушенных земель и их целевого использования может длиться от одного года до нескольких десятков лет до полного восстановления компонентов природы.





1.3. Мелиорация, рекультивация и охрана земель,
 их взаимосвязь  и комплексность

Как только человек перешел к оседлому образу жизни, он был объективно вынужден изменять компоненты природы для повышения их полезности, возможности более эффективного использования природных ресурсов.
Изначально он стал заниматься орошением и осушением сельско-хозяйственных угодий, затем обустройством земель населенных пунктов, противостоять природным стихиям (суховеям, наводнениям, оползням и т. п.), т. е. заниматься мелиорацией земель.
Мелиорация (от лат. melioratiо – улучшение) – комплекс меро-приятий, направленных на регулирование (улучшение) основных компонентов природной среды (факторов жизни растений).
Сельскохозяйственных земельных улучшений достаточно много и все они находятся в тесной взаимосвязи (рис. 1.3).
С полным основанием ХХ век можно назвать веком химизации и орошения земель. Благодаря этим двум мероприятиям за последние сто лет во всех регионах мира объемы продукции сельского хозяйства увеличились  в несколько раз.
Широкомасштабные работы по изменению природной среды во благо человека по ряду объективных и субъективных причин стали приводить  к негативным последствиям как на улучшаемых террито-риях, так и прилегающих землях.
Сельское хозяйство (включая и мелиорацию) является, с одной стороны, важнейшей составляющей в решении продовольственной проблемы, с другой – одним из основных факторов, определяющих состояние окружающей среды. В настоящее время в мире земли сель-скохозяйственного назначения, леса и поселения уже занимают 95 % земель, пригодных для обитания.
Мировое потребление минеральных удобрений увеличилось более чем в 10 раз. Применение высоких доз минеральных удобрений, особенно в странах с низкой культурой земледелия, ведет к загрязнению почв и водных ресурсов и, что особенно опасно, – продовольствия.
Широкое развитие орошения, в свою очередь, сопровождается ис-черпанием и загрязнением водных ресурсов, засолением и подтоплением земель.
Основные причины уменьшения площади пахотных земель на одного жителя заключаются в развитии деградационных процессов (эрозия, дефляция, засоление, опустынивание) и увеличении численности населения в мире.


Рис. 1.3. Взаимосвязь и комплексность земельных улучшений

За всю историю развития цивилизации уничтожено около двух миллиардов гектаров плодородных земель, т. е. больше, чем площадь современных сельскохозяйственных угодий мира.
Основные причины уничтожения плодородных земель: водная   эрозия – 56 %; дефляция – 28 %; засоление – 12 %; физическая дегра-дация – 4 %.
Степень распашки территории в большинстве регионов мира практически достигла предельных значений (40 %), а в ряде стран и превы-сила их: США – 28 %, Европа – 30 %, Индия – 70 %, Китай – 75 %, Россия (ЦЧО, Северный Кавказ) – 60–70 %. 
В результате в большинстве регионов наблюдается интенсивное развитие деградационных процессов (эрозия, засоление, переувлажне-ние и др.). За последние 40 лет из сельскохозяйственного оборота исключено более 30 % пахотных угодий, а более 20 % земель находится в неудовлетворительном состоянии.
Дефицит водных ресурсов уже сегодня стал важным фактором в мировой политике и причиной многочисленных межгосударственных конфликтов.
Деградация почвенного покрова и истощение водных ресурсов, возникающие в процессе интенсивного природопользования, застави-ли человека заниматься рекультивацией загрязненных и нарушенных земель.
Настало время выработать новые принципы согласования страте-гии природы и стратегии человека.
Принципы антропогенизма, в той мере, в которой они до сих пор направляли деятельность людей,  должны быть заменены пониманием того факта, что род людской всего лишь один из биологических видов и вне биосферы он существовать просто не может.

1.4. Краткий  обзор развития и сущность рекультивации
земель

Мировой  опыт  по  рекультивации земель насчитывает всего около 80 лет. Первые работы по рекультивации земель были проведены в 1926 году на участках, нарушенных горными работами (США, шт. Индиана).
В СССР рекультивацию начали проводить с 1959 года: в Эстонии – при добыче сланцев, в России – при добыче бурого угля, на Украине – при добыче железной руды, в Беларуси – с 60-х годов ХХ века для рекультивации выработанных торфяников.
В зависимости от антропогенных воздействий нарушенные земли образуются:
– при добыче торфа (фрезерные поля, карьеры гидроторфа, машиноформовочные карьеры);
– добыче нерудных строительных материалов (карьеры песка, глины, песчано-гравийных материалов);
– производстве открытых горных работ (карьерные выемки, внутренние и внешние отвалы);
– производстве подземных разработок (провалы, прогибы, шахтные отвалы-терриконы);
– функционировании урбанизированных территорий (золоотвалы,

шлакоотвалы, шламонакопители, свалки твердых бытовых отходов и  др.);
– проведении разведочных и изыскательских  работ (участки земель с нарушенным растительным и почвенным покровом, а также участки земель, загрязненных нефтью и нефтепродуктами);
– выполнении строительных и эксплуатационных работ (участки земель с частично или полностью нарушенным растительным и почвенным покровом, территории земель, подвергающиеся подтоплению, затоплению и эрозионным процессам, а также насыпи, кавальеры, отвалы, гидроотвалы и др.);
– технологических процессах в ходе получения материалов, ве-ществ, электрической энергии (земли, загрязненные аэрозолями и пылевыми выбросами, органическими и неорганическими веществами, радиоактивными элементами);
– сельскохозяйственном производстве (земли, загрязненные ос-таточным количеством пестицидов, сточными водами и удобрениями, а также засоленные, эрозионные и малопродуктивные земли);
– военных действиях, производстве оружия и его основ (земли, за-грязненные радиоактивными, отравляющими, токсичными органиче-скими и неорганическими веществами, опасными бактериологическими компонентами).
Природные системы способны обеспечить естественную эволюции-онную трансформацию и самовосстановление нарушенных компонентов.
Благодаря этому свойству техногенные субстраты, подвергаясь воз-действию тепла, воды, ветра, растений и микроорганизмов, постепенно трансформируются, разрушаются, связываются до недоступных для биоты форм.
Интенсивность этого процесса определяется многими факторами, в зависимости от которых преобразование нарушенных земель, особен-но в сложных условиях, может продолжаться десятки и даже сотни лет.
При подборе видового состава растений для восстановления нару-шенных земель необходимо учитывать опыт природного восстановле-ния.
Поэтому рекультивацию следует начинать с изучения опыта природной эволюции нарушенных земель, чтобы найти наиболее эффективные способы оптимизации измененных геосистем с целью превращения их в культурные ландшафты.
Сущность рекультивации  нарушенных земель заключается в сле-дующем:
– анализ эволюции нарушенных земель с целью изучения природ-ной трансформации компонентов в измененных геосистемах и разработки способов управления геологическими и биологическими процессами в рекультивационный период;
– анализ природных, технологических и социально-экономических условий для обоснования направления использования нарушенных земель;
– разработка способов рекультивации по отдельным видам нару-шенных земель, создание специальных инженерно-экологических систем по оптимизации функционирования техноприродных геосистем.
Сформулированные методологические положения рекультивации нарушенных земель основаны на неразрывности процессов, происхо-дящих в геосистемах, и на  постоянном отслеживании (мониторинге) межкомпонентных перемещений загрязняющих веществ с целью разработки методов прогнозирования и систем управления потоками вещества как внутри рекультивируемой геосистемы, так и в прилегающих иерархических структурах (фациях, урочищах, местностях, ланд-шафтах).

1.5. Особенности рекультивации и охраны земель 
в Республике Беларусь

В настоящее время в  Беларуси разрабатывается открытым спосо-бом около 300 месторождений местных строительных материалов (глины, песка,  песчано-гравийной  смеси, строительного камня и др.), а также 30 месторождений нефти, поваренной и калийной соли.
Особенно значительный ущерб земельным ресурсам нанесен при разработке месторождений калийных солей ПО «Беларуськалий». За время его существования из сельскохозяйственного оборота изъято около 5000 га земель, в том числе около 1440 га под солеотвалы и хво-стохранилища. 
Высота отвалов достигает  40–80 м, шлакохранилищ – 10–15 м, в них накоплено около 350 млн. т отходов. Влияние горных работ сказалось на площади 12–13 тыс. га.  Произошли засоления подземных вод до глубины 8–120 м, просадки земной поверхности, деформация пород над горными выработками и под телом солеотвалов, заболачивание земель.
Культуртехническая неустроенность территории (9,7 % пашни за-валунено, средний размер контура пашни 11,2 га, 14 %  сельхозугодий имеют содержание гумуса менее 1,5 %, 2 млн. пашни и 700 тыс. га кормовых угодий нуждаются в известковании, 88 тыс. га заросли кустарником и мелколесьем) также требует земельных улучшений и рекультивации.
Обширные площади земель нарушены в результате промышленной  добычи торфа.
Всего за последние 50 лет в Республике Беларусь добыча торфа велась примерно из 1400 месторождений,  в результате чего использовано около 800 млн. т и нарушено не менее 500 тыс. га болот. В перспективе площадь добычи торфа увеличится на 40–50 тыс. га.
Сейчас в республике ежегодно добывается около 50 млн. т, торфа на топливо – 3 млн. т (разведанные и прогнозные запасы – примерно 11 млрд. т, прирост – менее 1 млн. т; мировые запасы – 285 млрд. т).
Запасы торфа в Беларуси могут быть исчерпаны в течение не более 100 лет (С. Г. Скоропанов, 1980).
Основное направление использования выработанных торфяников – сельскохозяйственное, перспективное – повторное заболачивание, ко-торое уже проведено на площади 400 тыс. га.
Площадь с опасным уровнем химического загрязнения почв токси-ческими веществами (тяжелые металлы, нефтепродукты, нитраты и др.) в городах оценивается в 78,6 тыс. га, в зонах влияния полигонов коммунальных и промышленных отходов – 2,5, автодорог – 119,3, в пределах сельскохозяйственных угодий – 10 тыс. га.
Сельскохозяйственное производство ведется на 1,3 млн. га земель, загрязненных радионуклидами.
В настоящее время практически все почвы, используемые в хозяй-ственной деятельности человека, в той или иной степени отличаются от нетронутых аналогов.
Во всех областях, за исключением Гродненской, наиболее широко распространены дегроторфяные почвы (торфяно-минеральные, оста-точно-торфяные минеральные и постторфяные минеральные).
Так, в составе сельскохозяйственных земель Гомельской и Брестской областей они занимают соответственно 4,5 % и 5 % их площади. Брестская область располагает самыми большими площадями этих почв в составе пахотных земель (3,4 %). Значительные площади таких почв имеются и в составе сельскохозяйственных земель Минской области. Общая площадь деградированных торфяных почв составила в республике в 2010 году 190,2 тыс. га.
Наибольшие площади дегродерновых почв сконцентрированы в пределах сельскохозяйственных земель Могилевской (0,9 %), Витебской (0,5 %) и Гомельской (0,5 %) областей.
Почвы овражно-балочного комплекса характерны в основном для сельскохозяйственных земель районов распространения холмисто- моренного рельефа Витебской (0,3 %) и лессового плато Могилевской (0,2 %) областей.
Нарушенные почвы встречаются во всех областях республики при-близительно на одинаковых площадях. Формирование их приурочено к проведению различного рода строительных и культуртехнических работ, сопровождающихся частичным или полным нарушением строения естественного профиля.
Нарушенные рекультивированные почвы наибольший процент за-нимают среди сельскохозяйственных земель на территории Гродненской и Минской областей (по 0,8 %). Это в основном рекультивированные торфяные почвы.
Отдельными массивами встречаются также техногенно заболочен-ные почвы (подтопленные и постдренированные). Формирование подтопленных почв приурочено к зонам крупных водохранилищ и выработки полезных ископаемых шахтным способом. Постдренированные почвы характерны для староосушенных территорий с неисправной гидромелиоративной системой. Особую группу составляют загрязненные почвы, и прежде всего химически загрязненные радиоактивными веществами.
Рекультивация нарушенных и загрязненных земель в Республике Беларусь, наряду с мелиорацией земель, природоохранным обустрой-ством территорий, борьбой с природными стихиями, рассматривается как составная часть природообустройства, заключающаяся в восста-новлении свойств компонентов природы и самих компонентов, нарушенных человеком или загрязненных в процессе природопользования, функционирования техноприродных систем и другой антропогенной деятельности, для последующего их использования и улучшения экологического состояния окружающей среды.
Вопросы для самоконтроля

1. Приведите понятия рекультивации и охраны земель.
2. Какие вы знаете объекты и этапы рекультивации земель?
3. В чем выражается комплексность мелиорации, рекультивации и охраны земель?
4. Когда в Беларуси были проведены первые работы по рекультивации земель?
5. Что представляют собой деградированные торфяные  почвы?
2. ПРИНЦИПЫ РАЦИОНАЛЬНОГО
 ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ И ПРИРОДООБУСТРОЙСТВА

2.1. Природопользование и природообустройство
 как отношения человека и природы

Деятельностные отношения человека и окружающей его природы можно разделить на следующие составляющие:
– природоведение;
– природопользование; 
– природообустройство.
В этих двукорневых словах присутствует понятие «природа» и указаны активные действия человека:
– ведение (изучение);
– пользование; 
– обустройство.
Человек здесь подразумевается как субъект, а природа – как  объект его деятельности.
Под природой подразумевают все то, что окружает человека.
В  понятие «природа» вкладывают и другие смыслы:
– самый общий: все существующее во Вселенной – неорганический и органический мир, включая  и  человека, т. е. все  живое  и  неживое
(косное);
– бытовой: вне города (поехать на природу);
– переносный: сущность – природа явления.
Человек порожден природой и поэтому является ее частью, но человек – единственное существо, способное постигать природу и самого себя.
Сторонники антропоцентризма взаимоотношения человека и природы видят как деятельность по использованию и преобразованию компонентов природы во имя человека, его потребностей и интересов. Это, например, нашло отражение в долго существовавшей цели мелиорации сельскохозяйственных земель: получение  высокого и устой-чивого урожая сельскохозяйственных культур (хлопчатника – в Средней Азии, риса – в низовьях Кубани, овощей и картофеля – на осушенных торфяниках Беларуси и России), орошение больших территорий с черноземными почвами устаревшими технологиями.
Другая, противоположная, крайность – идеология экологизма, кото-рая заключает в себе призыв к прекращению борьбы с природой, к остановке научно-технического прогресса, объявляет человеческое общество составной частью природы, призывает человека к слиянию с ней. 
Нельзя ставить вопрос: что важнее – экономическое развитие человеческого общества или сохранение природы?
Если преследовать только экономические цели, то чрезмерная раз-рушительная эксплуатация природы готовит нам скорый конец. Если законсервировать всю природу, то экономическое развитие оста-новится, мы должны перестать есть, пить, дышать, т. е. вычеркнуть  себя из природы, но человек тоже часть природы в широком смысле, ее дитя. Следовательно, экономическое развитие должно быть таким, чтобы давление человека на природу не превышало разумного уровня.
Отсюда вытекает необходимость разумного (рационального) природопользования и природообустройства.
В действительности, человек должен идти по единственно возмож-ному пути – экологически безопасному и экономически эффективному коридору создания техноприродных или социоприродных систем, который обеспечил бы гармонический синтез изменений природных систем с возможностью их дальнейшего функционирования, наиболее полной продуктивностью, без потери устойчивости и тем более без разрушения («зеленая» экономика). 
Отношения человека и природы должны в конечном счете обеспечить гармоничное сочетание суверенных интересов человека и общества со столь же суверенными «интересами» природы.
Человек в своей жизнедеятельности не может отказаться ни от использования природы, ни от изменения ее компонентов, ни от научно-технического прогресса. Следовательно, необходимо познание и ис-пользование в практической деятельности законов формирования, функционирования и развития особых принципов природопользова-ния.
Чтобы преодолеть крайности антропоцентризма и чистого экологизма, необходимо разрабатывать стратегию движения общества от ресурсно-потребительской деятельности к сберегающе-созидающей. Поэтому наряду с природопользованием возникает еще большая необходимость в осознанной деятельности – природообустройстве и природовоспроизводстве.
Односторонний процесс движения изъятых из природы ресурсов в общество, который характерен для современных форм природополь-зования, должен быть дополнен противоположным процессом движения вещества и энергии в компоненты природы.
Практическое осуществление этого положения – начало создания культурных ландшафтов, где деятельность человека гармонизирована в его интересах и в интересах природы.
Окружающую человека среду можно представить как состоящую из четырех неразрывно взаимосвязанных подсистем:
– собственно природной среды;
– квазиприродной, т. е. модифицированной человеком природной среды;
– искусственной, или артеприродной, среды;
– социальной среды.
Собственно природная среда в данном понимании – факторы и условия существования человека чисто естественного происхождения (факторы – материальные, энергетические и информационные компо-ненты, обеспечивающие жизнь; условия – обстоятельства, в которых развивается жизнь), имеющие свойства самоподдержания и саморегуляции без постоянного вмешательства человека.
Квазиприродная среда – пахотные или иные преобразованные человеком угодья, внедренные в природную среду культурные растения и домашние животные, грунтовые дороги, внешнее пространство населенных мест, зеленые насаждения (сады, парки, газоны, бульвары), водохранилища на реках, каналы в земляном русле и т. п. Эти элементы имеют природное происхождение, но, являясь инородными для конкретных природных объектов, не обладают системным самоподдержанием. Их долговременное существование возможно только при поддержке человеком.
Артеприродная среда  –  весь искусственный мир, созданный чело-веком в основном для удовлетворения своих потребностей, вещественно-энергетически не имеющий аналогов в естественной природе, чуждый ей и разрушающийся без непрерывного обновления. К ней относятся здания, сооружения, дороги с твердым покрытием, трубопроводы, бетонированные каналы, искусственные водоемы (бассейны) и т. п. Для их создания человек очень часто использует или преобразованные вещества, или полностью искусственные, не имеющиеся в природе. Эти вещества с трудом входят в естественные геохимические циклы, возникает проблема с их хранением после использования.
Социальная среда – культурно-психологический, информацион-ный, политический климат, создаваемый для личности, социальных групп и человечества в целом самими людьми и слагающийся из влияния людей как социально-биологических существ друг на друга в коллективах с помощью средств материального, энергетического и информационного воздействия. Социальная среда интегрируется с природной, квазиприродной и артеприродной средами, формируя «качество среды обитания». 
Понятие «окружающая среда» эквивалентно греческому экос (дом, родина).
Науку о взаимодействии человека (в общем понимании – живых организмов) и окружающей среды называют экологией, что в переводе на русский означает домоведение, т. е. наука о доме.
Ниже сформулированы основные принципы природопользования и природообустройства, выполнение которых должно обеспечить заявленные выше отношения человека и природы, сделать их рациональ-ными.

2.2. Объекты природообустройства и природопользования 

Приведем определение понятий природоведение, природопользование и природообустройство.
Под природоведением понимается  познание объективных законов возникновения, развития, функционирования отдельных компонентов природы и их совокупности в виде природно-территориальных комплексов или геосистем различного размера.
Природопользование – это извлечение из природных объектов вещества, энергии и информации, необходимых в общественном производстве; получение услуг от природных объектов (рекреационных, оздоровительных, воспитательных, научных и т. п.); использование природных объектов как пространственного базиса для размещения антропогенных объектов (населенных пунктов, объектов промышленности, транспорта, связи, природообустройства, обороны); использование природных объектов для размещения отходов антропогенной деятельности (газообразных, жидких, твердых, органических и неорганических).
Природообустройство – это согласование требований природопользователей и свойств природы, придание ее компонентам новых свойств, повышающих их потребительскую стоимость или полезность, восстановление нарушенных компонентов.
Если понимать природу как окружающую человека среду, то ее можно представить как географическую оболочку, состоящую из пяти компонентов:
– масс твердой земной коры; 
– масс вод во всех состояниях (жидкое, парообразное, твердое);
– воздушных масс;
– почвы;
– биоты, или живых организмов и органических остатков.
Географы (для упрощения анализа) оболочку Земли делят  на геосферы – концентрические сплошные или прерывистые оболочки, различающиеся между собой по преобладающему компоненту, по химическому составу, агрегатному состоянию и физическим свойствам:
– атмосферу и ее нижнюю часть – тропосферу;
– педосферу (почвенную оболочку);
– гидросферу – прерывистую водную оболочку, состоящую из океа-нов, морей, поверхностных вод суши, льда и снега, подземных и почвенных вод, атмосферной влаги;
– литосферу – внешнюю  сферу  «твердой» Земли, включающую земную кору и верхний слой мантии, состоящую из горных пород или геологических отложений разного происхождения.
Формально почвенная оболочка также принадлежит литосфере, но, по существу, это особое природное органоминеральное средообразующее тело, обладающее уникальным свойством – плодородием, обеспечивающим жизнь на Земле, поэтому требует особого выделения, учета, использования, охраны.
В последнее время стали выделять биосферу – нижнюю часть атмосферы, всю гидросферу и верхнюю часть литосферы Земли, насе-ленные живыми организмами, т. е. область существования живого вещества.
Биосфера – самая крупная (глобальная) экосистема Земли – сфера системного взаимодействия живого и косного вещества на планете. Биосфера представлена иерархиями экосистем и геосистем с разным сочетанием биоты и сферы ее обитания.
Пределы биосферы определены условиями существования жизни. Она ограничена по высоте 6 км над уровнем моря. До этой высоты со-храняются положительные температуры в атмосфере и могут жить растения, содержащие хлорофилл. Выше, в эоловой (ветровой) зоне, обитают лишь пауки, ногохвостки и некоторые клещи, питающиеся зернами растительной пыльцы, спорами растений, микроорганизмами и другими органическими частицами, заносимыми ветром. Еще выше живые организмы попадаются лишь случайно, а микроорганизмы могут сохранять жизнь в виде спор.
Нижний предел существования жизни традиционно ограничивают дном океана и изотермой 100 °С. Наиболее глубокая отметка дна океана расположена на глубине около 11 км, а по данным сверхглубокого бурения на Кольском полуострове (на 6 км), фактическая жизнь рас-пространяется в литосфере до глубины 3–4 км.
Если сопоставить толщину биосферы и радиус земного шара: 12 км к 6360 км, то можно увидеть, что жизнь расположена в тончайшем слое, среднюю температуру которого природа поддерживает в пределах 15 °С. Человек может нарушить это хрупкое равновесие. Поэтому глобальному взаимодействию между биосферой и развивающимся человечеством нужно уделять пристальное внимание.

2.2.1. Объекты, ресурсы и виды природопользования

Согласно  определению природопользования, человек пользуется различными природными ресурсами, которые помимо названия должны иметь меру, т. е. количественное выражение.
Например, вода в реке есть, но ее ирригационный ресурс равен нулю из-за непригодности для полива конкретной почвы или эту воду нельзя изъять исходя из сохранности реки (ресурс ирригационного водопользования нулевой). Судоходный ресурс реки может быть невелик из-за малых глубин, но рекреационный – значителен.
Природный ресурс – допустимый объем изъятия вещества и энергии, допустимая антропогенная нагрузка на природные объекты, обеспечивающие сохранение объектов, экологическую безопасность для человека и природы.
Главные виды природных ресурсов – солнечная энергия, энергия приливов и отливов, внутриземное тепло, водные, земельные, мине-ральные (в том числе топливно-энергетические), растительные, ресурсы животного мира, информационные – не могут быть безразмерными. Территории, акватории или отдельные природные объекты (ландшафты) характеризуются природно-ресурсным потенциалом, т. е. способностью природной системы без ущерба для себя (для механизмов своего функционирования и самовосстановления) отдавать необходимую человеку продукцию, оказывать ему услуги, воспринимать другую антропогенную нагрузку, включая прием отходов, в том числе и энергетических. Природный ресурс зависит от степени обустроенности территории человеком, он может его повышать, например, улучшая тепло- и влагообеспеченность, природную устойчивость, самовосстановление.
Воздействие человека на природу измеряют не только объемом использованных ресурсов, но и влиянием на все компоненты природного объекта или природной системы. Поэтому объектом природопользования надо считать природный объект в целом, обеспечивая его сохранность, восстановление. Именно к природным объектам или системам (геосистемам, природно-территориальным комплексам, ландшафтам) применимо понятие комплексного использования, т. е. в различных целях – например, озеро можно использовать для водоснабжения, судоходства, рыболовства, отдыха и т. п. Возможно повторное использование некоторых ресурсов (например, воды), но не комплексное. Охранять также лучше природные объекты, а не отдельные ресурсы, хотя последние можно поддерживать, восполнять: судоходные дноуглубительные работы, магазинирование (пополнение) подземных вод, пополнение рыбных запасов и др.
С позиций природообустройства природопользование можно разделить на следующие виды:
– землепользование;
– водопользование;
– недропользование;
– воздухопользование.
При этом становятся явными объекты природообустройства:
– земли (территории);
– водные объекты;
– недра; 
– приземные слои атмосферы.
При землепользовании природные объекты, природно-террито-риальные комплексы (геосистемы, ландшафты) человек представляет в виде земель, т. е. территорий с угодьями, находящихся в чьем-то пользовании, владении, собственности.
Разновидности землепользования:
– сельскохозяйственное (с размещением посевов, животноводческих ферм, аграрной инфраструктуры);
– лесохозяйственное (с его инфраструктурой);
– водохозяйственное (размещение искусственных водных объектов);
– урбанистическое (размещение населенных пунктов);
– индустриальное (размещение объектов промышленности, транспорта, связи);
– природообустроительное и природоохранное – размещение объектов природообустройства (инженерно-мелиоративных, инженерно-экологических, обводнительных, водохозяйственных и других систем), элементов экологической инфраструктуры и др.;
– рекреационное, оздоровительное, историко-культурное, научное, образовательное;
– оборонное;
– для размещения отходов антропогенной деятельности (терриконы, отвалы,  свалки или полигоны хранения отходов).
Разновидности водопользования:
– водоснабжение населенных пунктов, промышленности;
– ирригационное;
– гидроэнергетическое;
– транспортное (судоходство, сплав леса);
– рыбохозяйственное;
– рекреационное, оздоровительное, научное, историко-культурное;
– оборонное;
– размещение стоков и отходов антропогенной деятельности, в том числе термальных вод.
Разновидности недропользования:
– добыча нерудных материалов, руд, энергоносителей (нефти, газа, угля), подземных вод (пресных, минерализованных, термальных);
– размещение антропогенных объектов (тоннелей, трубопроводов, хранилищ, убежищ), отходов антропогенной деятельности (радиоак-тивных отходов и т. п.).
Разновидности воздухопользования:
– транспортное;
– оборонное;
– энергетическое;
– рекреационное, энергетическое, научное, размещение отходов, выбросов.
Такая классификация видов природопользования находит свое отражение в законодательных актах:  Земельном кодексе, Водном кодек-се, Лесном кодексе, Законе о недрах Республики Беларусь.


2.2.2. Объекты и виды природообустройства

Различают следующие виды природообустройства:
мелиорация земель разного назначения: сельскохозяйственных, водного и лесного фондов, поселений, промышленности, транспорта, связи; рекреационного, оздоровительного, историко-культурного, научного, оборонного назначения;
рекультивация земель, т. е. восстановление свойств компонентов природы или даже самих компонентов после их использования, нару-шенных при добыче полезных ископаемых, в результате строительства; восстановление растительного покрова; восстановление (возобновление) запасов и качества подземных и поверхностных вод; очистка загрязненных территорий. В рекультивации нуждаются и недра (запол-нение выработанных полостей) и водные объекты (восстановление нарушенного гидрологического режима, водной биоты, очистка вод);
природоохранное обустройство территорий – борьба с водной и ветровой эрозией, восстановление естественной гидрографической сети, особенно малых рек, водоохранных зон; защита от некоторых природных стихий (наводнений, подтоплений, оползней, размыва берегов, селей).
Природообустройство – это особый вид деятельности, отличаю-щийся от природопользования. Природообустройство глубоко вмешивается в природные процессы, вызывает изменения в развитии и функционировании природных систем и  связано с расходованием большого количества материальных, энергетических, трудовых и денежных ресурсов. 
Объектом природообустройства, как и природопользования, долж-на быть такая геосистема, в пределах которой непосредственно проявляются осуществляемые человеком преобразования для целей конкретного природопользования. При этом, исходя из наличия межсистемных связей, при проведении преобразований необходимо отслеживать ближние и дальние последствия, т. е. оценивать влияние работ по природообустройству и природопользованию на соседние геосистемы.
Природообустройство – один из важных элементов национальной безопасности страны, характеризующей состояние защищенности жизни, здоровья, прав человека, интересов и ценностей общества и государства от различных ущербов.
Существуют следующие виды национальной безопасности: 
– экономическая (финансовая, природоресурсная, энергетическая);
– экологическая (защищенность от природных стихий, от негативных последствий деятельности человека);
– социальная (продовольственная, в сфере здравоохранения, в сфере прав человека);
– политическая (внутри- и внешнеполитическая, военная);
– информационная.
Очевидно, что легче предотвращать состояние опасности, чем бо-роться с ним. Природообустройство ставит перед собой прямые зада-чи, имеющие отношение к природоресурсной, энергетической, продовольственной безопасности  человека, экологии и здравоохранения.

2.3. Принципы рационального природопользования
 и природообустройства

В теории рационального природопользования отражены следую-щие принципиальные положения:
– знания о природе и природопользовании должны быть глобальными, а действия – локальными;
– у природы нельзя брать того, без чего можно обойтись;
– жизненное пространство нужно не отвоевывать у природной эко-системы, а создавать;
– природу нужно не покорять, а с ней сотрудничать;
– любой биотический элемент экосистемы имеет такие же «права на ресурсы», как и человек;
– при взаимоотношениях человека с природой он должен поступать так, чтобы ему не было  стыдно за свои действия (нравственное приро-допользование);
– вторичное использование ресурса эффективно и нравственно, оно должно всячески поощряться.
Основные принципы рационального природопользования и природообустройства изложены ниже.
Принцип целостности природных объектов, подвергающихся обустройству или использованию, которые надо рассматривать как единые геосистемы; объектом природопользования и природообустройства должен быть не отдельный ресурс или компонент природы (поверхностные или подземные воды, почва, растение) и не произвольно выбранная территория (поле севооборота, земли отдельного хозяйства), а геосистема, занятая переустраиваемыми землями и включающая взаимообусловленный набор компонентов природы, развивающихся как единое целое (фация, урочище, местность, ландшафт или их совокупность, речной водосбор, имеющие естественные границы). Такой подход позволяет объективно вычленить территорию, наиболее полно учесть все связи между компонентами природы, их взаимовлияние, отследить дальние  экологические последствия.
Принцип сбалансированности хозяйственной деятельности на обустроенной территории с ресурсными и экологическими возможностями природных систем. Например, выращивание сельскохозяйственных культур, наиболее соответствующих местным климатическим ресурсам, применение соответствующих систем земледелия, использование технологий природопользования, наиболее органично вписывающихся в функционирование природных систем; этим достигается уменьшение нужды в обустройстве природы, следовательно, вмешательство в природу будет меньше, а пользование ресурсом – дешевле.
Принцип природных аналогий – это применение направлений и технологий ресурсопользования и природообустройства, которые по возможности воспроизводят естественные процессы функционирования компонентов природы. Например, если черноземные почвы исторически сформировались при увлажнении ливневыми дождями, то и полив их должен быть в виде искусственного дождя; если естественный отток избыточной воды с территории обычно происходит в виде комбинации поверхностного и подземного стоков, то и искусственный дренаж территории должен сочетать оба этих способа.
Принцип необходимого разнообразия. Квазиприродная система, создаваемая человеком при ресурсопользовании, должна быть возможно максимально разнообразна по своему составу. Например, гидромелиоративная система, созданная человеком для управления водным режимом почвы, должна быть настолько разнообразна, насколько разнообразны условия формирования водного режима в разных частях конкретной геосистемы (разные типы водного питания при осушении, разная потребность в орошении).
Принцип адекватности воздействий. Управление квазиприродными системами  необходимо  строить  на основе прямых и обратных связей, т. е. оборудовать техногенные системы средствами получения и обработки информации о состоянии природных систем (о развитии культивируемых растений, состоянии почвы, ее влажности, количестве доступных элементов питания; об осадках, испарении, притоке воды к водохранилищу, о водозаборе – при регулировании стока и т. п.), а также блоками по выработке управляющих сигналов и их реализации в зависимости от изменяющейся во времени ситуации (рис. 2.1).
Принцип предсказуемости. Природопользование и природообустройство должны опираться как на достоверные количественные долголетние прогнозы изменения функционирования природных систем под действием управляющих воздействий, так и на прогнозы изменения экономической и социальной обстановки.
Принцип одновременной эффективности и безопасности. Эффективность может быть экономической – как результативность обустройства природы и последующего природопользования, соотношения между результатами хозяйственной деятельности и затратами труда. Экологическая эффективность измеряется качеством среды жизни человека и биоты в целом, устойчивостью среды жизни. Природопользование и природообустройство не должны наносить вред человеку, биоте и окружающей среде, в противном случае негативные последствия должны быть компенсированы или устранены.


Рис. 2.1. Природно-техногенный автоматизированный оросительный
 комплекс  УО «БГСХА»

Принцип комплексности природообустройства и природопользования: гораздо эффективнее всестороннее использование природного объекта, всех его полезностей. Например, рек – для водоснабжения, энергетики, судоходства, рыборазведения, отдыха, приема очищенных сточных вод, или лесов с глубокой переработкой всей древесины, или полезных ископаемых с полным извлечением всех полезных веществ.
Принцип интеграции знаний. Природопользование и природообустройство должны иметь свою собственную научную базу, которая включает знания наук о природе, социально-экономических наук и прикладных наук, обосновывающих инженерно-технические мероприятия, чтобы создавать свои собственные знания (законы экологии, принципы рационального природопользования и природообустройства).
При использовании практически неисчерпаемых ресурсов (энергия солнечного и подземного тепла, приливов и отливов и т. п.) рациональность природопользования характеризуется прежде всего наименьшими эксплуатационными расходами, наибольшими коэффициентами полезного действия добывающих производств и установок; для ресурсов исчерпаемых и при этом невозобновимых – экономичностью добычи, сокращением отходов и т. п.
Сформулированные принципы природопользования и природообустройства во многом основаны на законах экологии:
– природа знает лучше – принцип природных аналогий;
– все связано со всем – принцип целостности;
– все должно куда-то деваться – принцип безопасности;
– ничто не дается даром – принцип сбалансированности и эффективности.
Вопросы для самоконтроля

1. В чем заключаются принципиальные отличия сторонников антропоцентризма и экологизма?
2. Какие объекты природообустройства и природопользования вы знаете?
3. Назовите виды природообустройства.
4. Сформулируйте принципиальные положения рационального при-родопользования.
5. Каковы принципиальные отличия рационального природопользования и природообустройства?

3. ЛАНДШАФТОВЕДЕНИЕ

3.1. Морфологическая структура и свойства ландшафтов

Компоненты ландшафта делятся на три группы с учетом их функций в геосистеме:
– инертные – минеральная часть и рельеф;
– мобильные – воздушные и водные массы;
– активные – биота.
Природные геосистемы, более крупные, чем ландшафт, т. е. состоящие из нескольких ландшафтов, называют таксонометрическими единицами, а более мелкие, входящие в состав ландшафта – морфологическими частями ландшафта.
Морфологически ландшафт – это система мелких природных комплексов: фация, подурочище, урочище, местность.
Фация – первичный функциональный элемент ландшафта. Фация –открытая геосистема, которая функционирует во взаимодействии с соседними фациями разных типов. Фация динамична, неустойчива и недолговечна как незамкнутая система. Схема основных типов месторасположений фаций представлена на рис. 3.1.
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Рис. 3.1. Схема основных типов месторасположений фаций:
1 – элювиальные; 2 – аккумулятивно-элювиальные;
3 – трансэлювиальные; 4  – трансаккумулятивные (делювиальные);
5 – супераквальные; 6 – субаквальные (водные); 7 – пойменные

Элювиальные фации расположены на выровненных водораздельных территориях со слабыми уклонами (1–20 %) без существенного смыва почвы, атмосферным типом увлажнения и глубоким залеганием грунтовых вод.
Аккумулятивно-элювиальные фации – бессточные или полубессточные водораздельные понижения или впадины с затрудненным стоком, замкнутые западины или котловины с дополнительным водным питанием за счет аккумуляции атмосферных натечно-поверхностных вод, частым образованием верховодки, глубоким положением грунтовых вод.
Трансэлювиальные фации расположены на верхних, относительно крутых (не менее 2–3 %) частях склонов. Эта группа фаций отличается условиями рельефа, специфическим водным режимом (питание осу-ществляется атмосферными осадками и интенсивным поверхностным стоком), характером выноса и поступления химических элементов за счет плоскостного смыва. Для них характерно поступление химических элементов с боковым твердым и жидким стоком.
Трансаккумулятивные фации (делювиальные) расположены в нижних частях склонов и подножий. Здесь происходит не только вынос, но и частичная аккумуляция жидкого и твердого стока (делювия). Переувлажнение происходит за счет стекающих сверху поверхностных вод.
Супераквальные фации формируются на пониженных участках рельефа с близким залеганием грунтовых вод, доступных растительности. Выделяют два подтипа:
 транссупераквальные фации (в местах выхода грунтовых вод и притока поверхностных вод);
 собственно супераквальные фации (на пониженных участках рельефа с близким залеганием грунтовых вод). В этом случае создаются условия заболачивания как за счет поднятия грунтовых вод, так и за счет поверхностного стока с окружающих элювиальных фаций. Образуются низинные болота. 
Субаквальные (подводные) фации формируются на дне водоемов. Подвижные и хорошо растворимые элементы поступают в водоем с окружающих фаций с поверхностными и грунтовыми водами, поэтому на дне водоемов накапливаются элементы с наибольшей миграционной способностью. Разложение и минерализация органических остатков в субаквальных фациях происходят в анаэробных условиях и сопровождаются образованием сапропелей.
Пойменные фации формируются в условиях специфического водного режима: регулярного затопления во время весеннего половодья или летних, летне-осенних паводков.
Подурочище представляет собой природный территориальный ком-плекс, состоящий из одной группы фаций одного типа, тесно связанных генетически и динамически, расположенных на одной форме элемента рельефа, одной экспозиции. Выделяют следующие типы подурочищ: склон, вершина холма, плоский водораздел, плоская терраса, долина реки, часть поймы, оврага. 
Урочищем называют сопряженную систему генетически, динамически и территориально связанных фаций или их групп – подурочищ. Подурочище – группа фаций одного типа, выделяемая в пределах одного урочища на склонах разных экспозиций.
Местность – это наиболее крупная морфологическая часть ландшафта, состоящая по структуре из особого варианта, характерного для данного ландшафта.  Она представляет закономерно повторяющийся набор одного из вариантов основных урочищ.
Различают общесистемные, межсистемные и внутренние свойства ландшафтов, а также свойства компонентов природы, образующих гео-систему.
К общесистемным свойствам относятся:
– сложность; 
– разнообразие; 
– структурность.
К межсистемным свойствам ландшафта относятся: 
– степень обособленности ландшафтов друг от друга, контрастность и четкость его границ; 
– характер связей с другими ландшафтами, их механизм и формы;
– устойчивость совокупности ландшафтов к внешним воздействиям; формы межландшафтной горизонтальной, вертикальной, временной, пространственно-временной организации;
– прямые и обратные связи, круговороты, механизмы саморегуляции. 
Внутренние свойства ландшафта:
– целостность; 
– открытость; 
– функционирование; 
– продуцирование биомассы; 
– способность почвообразования; 
– структурность; 
– динамичность; 
– устойчивость; 
– способность развиваться; 
– изменчивость свойств компонентов геосистем в пространстве. 
Морфологические или внешние признаки почв формируются в процессе почвообразования. Главными морфологическими признаками почвенного профиля являются: строение профиля, мощность, окраска, структура, сложение, гранулометрический состав, новообразования, включения, вскипание от соляной кислоты. 
Дерново-подзолистые почвы являются преобладающими на территории гумидной зоны. При делении дерново-подзолистых почв на виды учитывается степень оподзоленности, эродированности, окультуренности.
По степени оподзоленности почвы делятся следующим образом:
– слабоподзолистые – мощность подзолистого  горизонта не превышает 5 см или же в чистом виде отсутствует;
– среднеподзолистые – мощность подзолистого горизонта 5–15 см;
– сильноподзолистые – мощность подзолистого горизонта 15–      25 см;
– глубокоподзолистые – мощность подзолистого горизонта более    25 см или же подзолистый горизонт располагается на контакте с плотной подстилающей породой (контактно-оподзоленные). 
По степени подверженности водной эрозии почвы подразделяются следующим образом:
– слабосмытые – частично смыт пахотный горизонт. Пахотный горизонт светло-серого или палево-серого цвета (лессы, лессовидные суглинки);
– среднесмытые – смыт полностью пахотный горизонт и частично или полностью подпахотный. Пахотный горизонт буровато-серого или палево-бурого цвета (лессы, лессовидные суглинки);
– сильносмытые – смыты полностью горизонты Ап, А2, (А2 В1), частично или полностью В. Пахотный горизонт бурого или палево-бурого цвета, глыбистый.
По степени подверженности ветровой эрозии (легкие почвы) выделяют:
– слабодефлированные почвы – разрушено ветром не более половины Ап. Пахотный горизонт формируется за счет припахивания нижележащих, как и в случае с почвами, подверженными водной эрозии;
– среднедефлированные – разрушены полностью пахотный и подзолистый горизонты;
– сильнодефлированные – разрушены горизонты Ап, А2 (А2 В1), час-тично или полностью В.
По степени окультуренности почвы различаются следующим образом.
1. Слабоокультуренные. Мощность пахотного горизонта 22–25 см. Цвет в зависимости от генезиса почвообразующей породы светло-серый, палево-серый, желто-серый. Структура непрочная, комковатая, иногда отсутствует. Горизонт А2 мощностью от 5 до 20 см и более, иногда в чистом виде отсутствует. Обменная кислотность (рН в КСL) в Ап 4,8–5,3; гидролитическая – 3–6 мг-экв на 100 г почвы; степень насыщенности основаниями 50–60 %; содержание гумуса 15–2,0 %, на тяжелых породах – до 2,2 %; содержание подвижного Р2О5 5–12, обменного К2О – 4–10 мг на 100 г почвы.
2. Среднеокультуренные. Мощность пахотного горизонта 25–30 см. Подзолистый горизонт хорошо выражен лишь в почвах, формирующихся на лессовых породах (мощность 6–12 см). Чаще выделяется как А2В1. Пахотный горизонт комковатой структуры, серого или палево-серого цвета. Содержание гумуса 2,0–3,0 %. Гидролитическая кислотность  2–5 мг-экв на 100 г почвы. Степень насыщенности основаниями 70–80 %. Содержание  подвижного  Р2О5 10–22, обменного К2О – 10–20 мг на 100 г почвы.
3. Хорошо окультуренные. Признаки подзолистого горизонта присутствуют только у дерново-подзолистых почв, формирующихся на лессовых породах. Мощность пахотного горизонта 30 см, иногда до   45 см. Цвет темно-серый. Структура зернистая или зернисто-комкова- тая, прочная. Содержание гумуса более 3,0 %, рН в КСL 6,0 и более. Степень насыщенности основаниями 80–90 %. Содержание  подвижного Р2О5 более 20, обменного калия – более 25 мг на 100 г почвы. В пахотном горизонте имеет место накопление илистой фракции.
Дерново-подзолистые заболоченные почвы формируются в результате наложения на дерново-подзолистый процесс болотного. Заболачивание может осуществляться как за счет застоя атмосферных вод, так и вследствие близкого залегания от поверхности грунтовых вод. Подтипы дерново-подзолистых почв в зависимости от характера увлажнения описаны ниже.
Дерново-подзолистые поверхностно-оглеенные почвы формируются на породах тяжелого гранулометрического состава (глины, суглинки) или же при неглубоком залегании от поверхности плотных подстилающих пород. В зависимости от степени проявления налагающегося болотного процесса подразделяются на дерново-подзолистые глееватые и глеевые.
Поверхностно-глеевые почвы в отличие от глееватых имеют более укороченный профиль. Признаки гидроморфизма сильнее выражены, начиная с верхнего горизонта (сизый оттенок в гумусовом горизонте, обилие крупных конкреций). Под оглеенным подзолистым горизонтом (A2g) или иллювиальным (B1g) залегает глеевый горизонт (G).
Дерново-подзолистые грунтово-оглеенные почвы формируются в условиях близкого залегания от поверхности грунтовых вод. Первичные признаки гидроморфизма (ржаво-охристые пятна, конкреции, ортзанды) появляются обычно в подзолистом горизонте и усиливаются с глубиной. Профиль почвы заканчивается иллювиальными оглеенными (Bg) или глеевым (G) горизонтами.
Дерново-подзолистые заболоченные осушенные почвы в отличие от немелиорированных естественных аналогов имеют более блеклые тона в бывших оглеенных горизонтах (вместо сизого преобладают белесые оттенки). Наряду с ржаво-охристыми пятнами в профиле появляются горизонтальные полосы аналогичного цвета (орт-занды), в засушливые периоды весь профиль почвы и в особенности иллювиальные горизонты заметно уплотнены.
Болотно-подзолистые почвы встречаются под лесом, по окраинам верховых болот. Они формируются на пониженных элементах рельефа, бессточных плоских равнинах, где происходит накопление и застой атмосферных вод. Профиль этих почв под слоем лесной подстилки (Ао) имеет торфяный горизонт (T1) мощностью 10–       30 см, ниже торфяного горизонта расположен гумусовый (A1) сизо-черного цвета. Гумусовый горизонт сменяется оглеенным подзолистым (A2g), довольно резко переходящим в иллювиальный. 
Дерновые заболоченные почвы формируются в условиях близкого залегания от поверхности грунтовых вод или накопления атмосферных осадков в результате сочетания двух процессов: дернового и болотного. Характерными особенностями этих почв являются наличие хорошо выраженного темноокрашенного гумусового горизонта мощностью до 30 см с содержанием гумуса до 12 % и выше; высокая степень насыщенности основаниями.
В практике полевых исследований при описании болотных почв оперируют обычно тремя градациями степени разложения торфа.
1. Торф слаборазложившийся. Торфяная масса при сжатии в руке не продавливается между пальцами. Поверхность торфа шероховатая. Хорошо  видны растительные остатки. Вода желтого цвета, отжимается сплошной струей.
2. Торф среднеразложившийся. Торфяная масса почти не продавливается между пальцами. Заметны остатки растительности. Вода темно-бурого цвета, отжимается частыми каплями. Торф слегка мажет руку.
3. Торф сильноразложившийся. Торфяная масса продавливается между пальцами. Торф сильно мажет руку. Вода отжимается редкими каплями темно-бурого цвета. Изредка встречаются грубые растительные остатки.
Аллювиальные (пойменные) дерновые и дерновые заболоченные почвы формируются на поймах. Пойма – часть территории речной долины, периодически заливаемая полыми водами. Почвообразование в поймах рек протекает под влиянием двух процессов: поемного и аллювиального.
Территория поймы в зависимости от удаления русла делится на три зоны: прирусловую, центральную и притеррасную.
Прирусловая пойма имеет обычно небольшую ширину, несколько приподнята по сравнению с другими частями поймы, сложена наиболее грубыми по гранулометрическому составу породами (пески, супеси), которые при повторных паводках зачастую вновь размываются и перемещаются, формируя своеобразный гривистый рельеф. В прирусловой части поймы, как правило, распространены слаборазвитые или неразвитые слоистые дерновые почвы.
Центральная пойма занимает наиболее обширные пространства речной долины, характеризуется равнинным рельефом и более длительным по сравнению с прирусловой поймой поемным периодом. В этой части поймы откладывается аллювий, состоящий преимущественно из пылеватых и илистых частиц, формируя породы тяжелого гранулометрического состава (суглинки, глины). Почвенный покров центральной поймы представлен главным образом дерновыми и дерновыми заболоченными почвами различного гранулометрического состава.
Притеррасная пойма наиболее удалена от русла реки и представляет собой несколько пониженную по отношению к центральной пойме территорию, в большинстве случаев заболоченную. Увлажнение происходит за счет близкого залегания грунтовых вод, выхода на поверхность ключей. Отложения аллювия в притеррасной части поймы незначительны. Преобладающие почвы торфяно-болотные.
Аллювиальные старопойменные дерновые и дерновые заболоченные почвы формируются на первых надпойменных террасах, гривообразных возвышенностях центральной поймы, т. е. на тер-риториях, уже длительное время не подвергающихся поемным процессам, или же затапливаемых только в годы с очень высоким уровнем полых вод – один раз в 20–30 лет.
Аллювиальные болотные почвы формируются в притеррасной пойме, а также в депрессиях рельефа центральной поймы. В естественном состоянии напочвенный покров представлен влаголюбивой травянистой растительностью: камыш, осоки, канареечник и др.
Антропогенные почвы сформировались в результате хозяйственной деятельности человека и полностью утратили свои естественные признаки и свойства. B соответствии с причинами и условиями формирования выделены следующие подтипы антропогенных почв.
Рекультивированные почвы – почвы, созданные из насыпного грунта на месте карьеров по добыче полезных ископаемых или выработанных торфяников. Насыпные почвы создаются в парках, теплицах, огородах. Различаются по мощности насыпного слоя, гранулометрическому составу и сложению насыпной и подстилающей толщи почвогрунта. 
Антропогенно-деградированные (трансформированные) почвы. К ним относятся почвы, подвергшиеся послемелиоративной деградации (минерализация гумуса, торфа, механическое удаление гумусового горизонта). Подразделяются на антропогенно-дегра-дированные на месте торфянисто- и торфяно-глеевых почв, антропогенно-деградированные на месте дерновых заболоченных освоенных почв и антропогенно-деградированные на месте дерново-подзолистых заболоченных освоенных почв.
К антропогенно-нарушенным относятся почвы, изменившиеся в неблагоприятную сторону под влиянием хозяйственной деятельности человека (частичное или полное удаление пахотного или гумусового горизонта, перемешивание генетических горизонтов глубокой вспашкой или в результате строительных работ и др.). В зависимости от исходных объектов выделяют следующие их виды: антропогенно-нарушенные насыпные; антропогенно-нарушенные тор-форазработок; антропогенно-нарушенные минеральных карьеров; почвы овражно-балочного комплекса.
Процессы болотообразования. Под болотом следует понимать участок земли, находящийся постоянно или периодически в состоянии избыточного увлажнения и покрытый специфической влаголюбивой растительностью, на котором начался процесс торфообразования.
Торф образуется в результате отмирания  и неполного разложения болотных растений в условиях повышенной влажности и затрудненного доступа воздуха.
В зависимости от характера заболачивания, водного питания, растительного покрова и свойств торфа болота подразделяются на низинные, верховые и переходные. В Беларуси преобладают торфяно-болотные почвы низинного типа. 
Низинные торфяники (эвтрофные болота) формируются при длительном затоплении грунтовыми водами понижений, речных долин и надпойменных террас. Иногда низинный торф образуется при зарастании озер и стариц. Степень разложения низинных торфяников колеблется в пределах от 30 до 60 %, зольность их достигает 35 %. Эти торфяники представляют наибольший интерес для сельского хозяйства. 
Верховые болота (олиготрофные) образуются на водораздельных территориях. Основным источником переувлажнения являются атмо-сферные осадки, которые по сравнению с грунтовыми водами обеднены минеральными солями. Верховой торф имеет низкую зольность и низкое содержание минеральных веществ, таким почвам присуща высокая кислотность. Поэтому верховые болота отличаются низким естественным плодородием и их нецелесообразно использовать в сельском хозяйстве. Такие болота наиболее распространены в Витебской области.
Переходные болота (мезатрофные) формируются в условиях, при которых нарастаемая поверхность торфяных почв постепенно теряет связь с грунтовыми водами, вследствие чего водное и минеральное питание ухудшается. Они занимают промежуточное положение между низинными и верховыми болотами. В процессе эволюции эти болота постепенно переходят в верховые торфяники с питанием атмосферными осадками. В сельском хозяйстве используются ограниченно, поскольку их органическое вещество бедно питательными минеральными веществами. 
К причинам заболачивания  относят: подзолообразовательный процесс, дерновый период почвообразования, зарастание водоемов, выход грунтовых вод на поверхность, разлив рек или приток воды с выше-расположенных водосборов. Эти причины достаточно подробно рас-сматриваются в курсе мелиоративного почвоведения.
В зависимости от мощности торфяного слоя торфяно-болотные и заболоченные почвы делят на торфянисто-глеевые, у которых глубина торфяного слоя не превышает 30 см; торфяно-глеевые, у которых мощность слоя торфа колеблется от 30 до 50 см; торфяно-болотные маломощные (мощность торфа от 50 до 100 см); среднемощные (слой торфа от 100 до 200 см) и мощные (слой торфа более 200 см). 
По степени разложения торфяные почвы бывают слаборазложив-шиеся (с разложением до 20–25 %), среднеразложившиеся (25–35 %) и хорошо разложившиеся (35–45 % и более). 
Основным богатством торфяно-болотных почв является органиче-ское вещество с высокой водоудерживающей способностью, определяющей их повышенное потенциальное плодородие. Другим показателем, выражающим суммарное содержание минеральной составляющей, является зольность. Зольный состав торфяников формируется в основном из минерализовавшихся останков растений-торфообра-зователей и, кроме того, из минеральных веществ, взвешенных и частично растворенных в поверхностных и грунтовых водах, а также из частиц, выпадающих с атмосферными осадками и приносимых ветром. Общая зольность торфяников  в среднем равна 5–35 %.
Осадка и сработка торфа при осушении. До осушения насыщенный водой торф как бы в ней плавает. Силовое давление на элементарный объем в таком случае определяется по формуле

                                             	       g1 = gт – gа ,                                     (3.1)
 
где gт – масса сухого  торфа;
 gа – взвешивающая сила.
После осушения
                                     g2 = gт + gв ,                                    (3.2)

где gв – масса воды, связанная с торфом.
Приращение давления к исходному может превысить первое в десятки раз:
                                        g2 – g1 = gв + gа .                               (3.3)

Осадку торфа можно определить по формулам ВНИИГиМ:
– для низинных болот
                               Но = 0,18 к ∙ Н 0,35 ∙ hк0,64;                            (3.4)

– для верховых болот                            
                                    
                             Но = 0,16 к ∙ Н 0,52 ∙ hк0,63,                             (3.5)                          

где Но – осадка торфа у бровки канала, м;
  к – коэффициент, зависящий от плотности торфа (к = 1,0–5,4);
       Н – первоначальная мощность торфяной залежи, м;
  hк – глубина канала, м.
Сработка торфяной залежи, вызванная освоением земель, принимается приближенно равной  0,8–3,0 см в год в зависимости от характера использования почв и мощности торфяной залежи.
Для ориентировочных расчетов величину осадки плотного торфа можно принять равной 10–15 % глубины канала, для рыхлого – до 30–40 %. Величину сработки торфа за период эксплуатации системы до ее реконструции принимают не более 30 см.
Под влиянием гидромелиорации и комплекса агротехнических мероприятий происходят коренные изменения в почвообразовательном процессе торфяно-болотных почв. Удаление избытка влаги и усиление доступа атмосферного воздуха приводят к активизации окислительного процесса. Следствием этого является интенсивное разложение органического вещества. Поэтому при планировании мелиоративных мероприятий должны быть предусмотрены меры по снижению интенсивности этого процесса. Опыт свидетельствует, что интенсивность убыли органического вещества зависит от характера использования торфяно-болотных почв. Как правило, торфяные почвы рекомендуется использовать под травы. Однако в зависимости от наличия и состояния этих почв в хозяйстве на них могут возделываться и другие культуры в рамках почвозащитных систем земледелия.
Водно-физические свойства почв. Физические свойства почвы во многом обусловлены ее структурой, которая определяется по форме и размеру комочков (структурных отдельностей или агрегатов) и по характеру их поверхности. 
Под гранулометрическим составом почвы понимают относительное содержание в ней твердых частиц разного размера. Это содержание обычно выражается в процентах к весу высушенной при температуре 100–105 оС почвы.
Размер частиц при лабораторном определении гранулометрического состава вычисляют по скорости их падения в вязкой среде, предварительно обработав почвенные агрегаты, раздробленные на составляющие их частицы, соляной кислотой и едким натром. Оседание частиц разных размеров с различной скоростью позволяет разбить их на фракции.
Для отнесения почвы к тому или иному типу фракции подразделяя-ются на группу физического песка (частицы более 0,01 мм) и группу физической глины (частицы менее 0,01 мм). По соотношению этих групп почва относится к соответственному типу по гранулометрическому составу. Из всех классификаций почв по гранулометрическому составу наибольшее распространение получила классификация           Н. А. Качинского.
В целях оттенения в гранулометрическом составе соотношения песка, пыли и ила выделяют следующие фракции: песчаную (более       0,05 мм), крупнопылеватую (0,05–0,01 мм), пылеватую (0,01–0,001 мм) и иловатую (менее 0,001 мм).
Плотность твердой фазы почвы. Почва состоит из трех фаз: твердой, жидкой и газообразной. Твердая фаза представлена минеральными и органическими веществами, жидкая – почвенным раствором, газообразная – почвенным воздухом. Для минеральных почв она находится в пределах 2,4–2,8 г/см3.
В почвах тяжелого гранулометрического состава плотность больше. С увеличением содержания органического вещества в почве она умень-шается.
Средние значения плотности твердой фазы суглинистых почв на легких и средних суглинках в пахотном слое, как песчаных и супесчаных, равны 2,62 г/см3. Начиная, примерно, с глубины 20 см плотность увеличивается до 2,69 г/см3.
Наибольшая плотность у почв тяжелого механического состава – суглинисто-глинистых, на тяжелых суглинках и глинах.
Наименьшую плотность имеют торфяные почвы. Величины плотности торфяных почв находятся преимущественно в пределах 1,50–    1,60 г/см3. В самых верхних горизонтах она достигает 1,62–1,64 г/см3, а в сильно минерализованных торфах – 1,80–2,00 г/см3 и более. 
Плотность торфяно-глеевых почв несколько больше, чем торфяных. Она равна в пахотном горизонте 1,64 г/см3. Крайние значения плотности этих почв 1,52 и 1,70 г/см3. Торфяные почвы более мощные, в них четко прослеживается тенденция уменьшения величин плотности с глубиной.
По мере возрастания срока сельскохозяйственного использования торфяных почв плотность, особенно пахотного горизонта, повышается вследствие минерализации торфа.
Объемная масса (плотность почвы) характеризует массу почвы, находящуюся в естественном сложении и сухом состоянии в единице объема.
В связи с тем что объемная масса представляет собой массу единицы объема образца почвы с ненарушенным строением, она всегда меньше плотности твердой фазы, при определении которой пустоты между почвенными элементами исключаются.
Степень уплотнения почвы оказывает большое влияние на водный, воздушный и тепловой режимы почвы, на продуктивность растений. При уплотнении почвы уменьшается ее влагоемкость, снижается водопроницаемость. Рыхлые почвы по сравнению с плотными запасают больше влаги; в них лучше проникают дождевые и талые воды и мень-ше стекает воды по поверхности.
Рыхлые почвы при высокой влажности меньше испаряют влаги, чем плотные; в плотных почвах происходит более интенсивный подток влаги по капиллярам к зоне иссушения. Поэтому такой агротехнический прием, как боронование почвы, предохраняет ее от непроизводительной потери влаги.
Большое значение оказывает объемная масса почвы на рост, разви-тие и урожай растений. Например, при возделывании зерновых культур на дерново-подзолистых почвах с тяжелым гранулометрическим составом оптимальной плотностью пахотного горизонта является 1,20–1,35 г/см3. При повышении плотности число корней растений заметно уменьшается.
Малые значения объемной массы имеют торфяные почвы. Для этих почв она изменяется в пределах от 0,10 до 0,46 г/см3. Объемная масса торфяных почв наибольшая в пахотном слое, средняя величина ее равна 0,28 г/см3. Накопление зольных элементов при разложении торфа увеличивает объемную массу до 0,46 г/см3 и несколько больше.
Порозность (скважность почвы). Общая порозность, или скважность, почвы представляет собой общий (суммарный) объем почвенных пор, заполненных водой или воздухом, выраженный в процентах от общего объема почвы. Вычисляется она в процентах от единицы объема по формуле

      Р = (1 – γ / γт.ф) ∙100 %,                               (3.6)

где Р – порозность почвы, % объема почвы; 
 γ – объемная масса (плотность) почвы, г/см3;
 γт.ф – плотность твердой фазы почвы, г/см3.
Порозность дерново-подзолистых почв колеблется от 20 до 60 %, у торфяников она возрастает до 80–90 %. Наибольшая порозность наб-людается у структурных, сильно гумусированных почв или у почв, только что вспаханных. Наименьшая порозность у песчаных и оглеенных почв. Общая порозность почв в нижних горизонтах обычно изменяется очень мало.
Изменчивость порозности в почвенном профиле, сопряженная с изменчивостью гранулометрического состава, структуры и сложения, обусловливает изменчивость водных и физических свойств почвы по вертикали.
Форма воды в почве определяется агрегатным состоянием и взаимодействием с твердой и газообразной фазами. Различают две группы воды: связанная (химически, физически, в твердом состоянии) и свободная (парообразная, капиллярная, гравитационная, грунтовая).
Химически связанная вода входит в состав ряда веществ почвы, не принимает участие в физических процессах и не испаряется при температуре 100 оС.
Физически связанная вода делится на  гигроскопическую (адсорбируемую почвой пары воды из воздуха) и пленочную (удерживаемую вокруг твердой частицы почвы молекулярными силами). Гигроскопическая влага передвигается в почве только при переходе в парообразное состояние. Пленочная вода перемещается под действием градиента молекулярных сил. Количество пленочной воды в почве приблизительно равно двойной гигроскопичности.
Вода в твердом состоянии (лед) содержится в почве при отрицательной температуре.
Парообразная вода содержится в почве (не более 0,001 % массы) при любой влажности, занимая поры, свободные от капельно-жидкой воды. Передвижение парообразной воды происходит из слоев более насыщенных парами к менее насыщенным или из слоя с более высокой температурой и упругостью в слой с более низкой температурой.
Капиллярная вода насыщает капилляры почвы, соприкасающейся со свободной водной поверхностью. Она удерживается в почве силой водных менисков.
Гравитационная вода перемещается в почве под действием сил тяжести. Это перемещение возникает, когда все поры почвы заполнены водой.
Грунтовая вода образуется в водоносном слое, лежащем на маловодопроницаемом (водоупорном).
Количество воды в почве характеризуется влажностью и запасами влаги в ней. Различают абсолютную влажность почвы и относитель-ную. 
Абсолютная влажность почвы β (%) – это отношение массы влаги в некотором объеме почвы mв к массе сухой почвы mc. 

                                             β = (mв /mc) ∙100 %.                               (3.7)

Относительная влажность почвы β0  (%) – это отношение абсолют-ной влажности β к какой-либо другой водно-физической константе почвы, например к наименьшей влагоемкости почвы (НВ).
Запасы воды W в слое почвы h (м) выражают в метрах кубических на гектар и определяют по зависимости
                                                     
                                   W = 100 h ∙ α ∙ β,                                   (3.8)
    
где α – объемная масса (плотность почвы) в естественном состоянии, т/м3. 
Выделяют следующие основные почвенно-гидрологические характеристики: максимальную гигроскопичность, влажность завяда-ния, наименьшую и полную влагоемкость, высоту капиллярного поднятия, впитывание воды и водоотдачу.
Максимальная гигроскопичность МГ – это максимальное количество воды, поглощаемое почвой из воздуха, насыщенного парами воды. Ее определяют путем длительного (более 10 сут) насыщения образца почвы парами воды в эксикаторе. 
Влажность завядания ВЗ – количество влаги, практически недоступной для растений, при котором появляются необратимые признаки увядания растений. Влажность завядания определяется не свойствами растений, а почвы. Признаки увядания различных растений появляются на одной и той же почве при одинаковой ее влажности. Влажность почвы выше ВЗ называют продуктивной. 
Наименьшая влагоемкость НВ – количество воды, прочно удержи-ваемое почвой после полного свободного стекания гравитационной воды. Доступная для растений влага лежит в пределах НВ – ВЗ. 
Полная влагоемкость ПВ – наибольшее количество влаги, которое может содержаться в почве при условии полного насыщения всех пус-тот и пор водой. Полная влагоемкость равна порозности почвы Р. Зная Р (в % от объема почвы) и ее объемную массу или плотность α (г/см3) можно определить ПВ = Р / α (% от массы сухой почвы).
Водоотдача μ – свойство почвы отдавать гравитационную воду путем стекания. Количественно водоотдача равна:

                                       μ = ПВ – НВ.                                      (3.9)

Отношение объема свободно вытекающей из почвогрунта воды     W (м3) к объему почвогрунта V (м3) в процентах называют коэффициентом водоотдачи δ = 100W / V, используемым при расчетах параметров осушительных систем.
Внутрипочвенное движение воды в порах под действием мениско-вых сил называют капиллярным. Скорость капиллярного движения тем больше, чем больше диаметр капиллярных пор, а высота капиллярного поднятия hк – наоборот. 
Впитывание воды – это поступление воды в почву, не полностью насыщенную влагой, например при орошении. Скорость поступления воды в почву в момент времени t при меняющейся глубине просачивания можно определить по формуле 
                                              Кt = К1 / tα,[image: ]                                      (3.10)

где  Kt – скорость впитывания в момент времени t, м/ч; 
  K1 – скорость впитывания в конце первой единицы времени, м/ч;
α – показатель степени, изменяющийся от 0,3 до 0,8 в зависимости  от свойств почвы и ее начальной влажности (чем больше начальная   влажность, тем меньше α).
В расчетах техники полива применяется средняя скорость Кcр за период впитывания поливной нормы t.

Кcр = K0 / tα,                                         (3.11)
где К0 – средняя за первый час скорость впитывания, м/ч.
Скорость впитывания Kt во времени постепенно убывает, приближаясь к некоторой постоянной величине К, которая характеризует собой коэффициент фильтрации данной почвы.
Гравитационная вода перемещается в почве под действием собственной массы. Ее перемещение происходит, когда все поры почвы заполнены водой, т. е. при полной влагоемкости (ПВ). Движение гравитационной воды называется фильтрацией, которая выражается количеством воды, проходящей через почву за определенное время.
Впервые закон движения воды в почве сформулировал ученый Дарси (Франция, 1856). Он установил, что объем воды, который проходит через слой песка, прямо пропорционален напору и обратно пропорционален пути фильтрации.

W = К ∙ w ∙ t ∙ h / l ,                                   (3.12)

где W – объем воды, см3;
  К – коэффициент фильтрации, см/с;
 w –площадь живого сечения, см2;
  t – время фильтрации, с;
  h – (напор) разность уровней воды в начале и конце пути фильтрации, см;
  l – длина пути фильтрации, см.
Отношение h / l называется градиентом напора i  или гидравлическим уклоном.
Учитывая, что расход воды Q = W / t (cм3/с), а скорость ее движения  V = Q / ω (cм/c) получим, что скорость фильтрации 

V = К ∙ i .                                       (3.13)

Эта зависимость представляет основной закон фильтрации или за-кон Дарси. Этот закон показывает, что для данного грунта с коэффициентом фильтрации К скорость фильтрации прямо пропорциональна гидравлическому уклону i.
Водный  баланс участка земли. Водный режим – это изменение во времени и пространстве (по площади) содержания влаги в корнеобитаемом слое. Она может выражаться в абсолютных величинах, характеризующих объем (м3/га) или слой (мм) имеющихся в почве влагозапасов или их недостаток (дефицит) до некоторого заданного уровня насыщения, а также в относительных единицах или процентах от оптимального для растений или полного насыщения почвы. Водный режим в значительной мере влияет на воздушный и пищевой режимы роста растений, что в конечном итоге определяет ход процессов накопления и разрушения органического вещества, т. е. почвенное плодородие, и как следствие – урожайность. Водный режим почв зависит от целого ряда факторов, в том числе климатических (зональный характер увлажненности), метеорологических (состояние погоды), рельефных (расположение участка на склоне, в долине или на вершине возвышений), гидрогеологических (уровень стояния грунтовых вод), биологических (тип растительного покрова), физических (свойства почв), хозяйственных (деятельность человека) и т. д.
Водный режим определяется динамикой поступления, распределе-ния и расходования влаги на рассматриваемой площади. Количественным выражением водного режима территории, позволяющим оценить соотношение приходных и расходных факторов, является уравнение водного баланса. Это уравнение представляет собой математическую форму одного из важнейших законов природы – закона сохранения природы (в данном случае почвенной влаги).
В общем случае уравнение водного баланса относительно корнеобитаемого слоя почвы ограниченного участка площади для конечного промежутка времени можно представить в следующем виде: 

      P + Yп + Yв – Xп – Xв – E – Eв – Mот – Mсб + Wh + Uп + Kh – Jh = 0,  (3.14)

где   Р – атмосферные осадки; 
Yп и Yв – приток со стороны поверхностных и внутрипочвенных вод; 
Xп и Xв –  сток поверхностных и внутрипочвенных вод;
Е – суммарное испарение (эвапотранспирация);
Eв – испарение с водной поверхности каналов и открытых водоемов;
Mот – отток  вод поверхностным путем за пределы поля;
Mсб – сброс избыточных  вод;
Wh – изменение влагозапасов в корнеобитаемом слое почвы толщиной h, равное Whn – Whk , где Whn и Whk – влагозапасы этого слоя в начале и конце расчетного промежутка времени;
Uп – аккумуляция воды на поверхности (в понижениях микрорель-   ефа);
Кh – приход за счет восходящего потока капиллярной, пленочной и парообразной влаги или подпитывание корнеобитаемого слоя почвы за счет грунтовых вод;
Jh – расход за счет нисходящего потока (инфильтрация) влаги за пределы корнеобитаемого слоя почвы.
Уравнение (3.14) водного баланса охватывает весь спектр факторов. В конкретных условиях осушаемого  массива (рис. 3.2) многие состав-ляющие этого уравнения могут или отсутствовать, или быть пренебрежимо малыми, в связи с чем уравнение водного баланса значительно упрощается.



Рис. 3.2. Компоненты водного баланса осушаемой территории

Увеличение (+) или уменьшение (–) запасов влаги ∆W на территории за расчетный период описывается уравнением

± ∆W = (Р + А + Д + Г + Гн + Гф + Га + К) – (Е + Оп + Ог),    (3.15)

где А – аллювиальные воды;
 Д – делювиальные воды;
 Г – грунтовые воды, поступающие с водосбора;
 Гн – грунтово-напорные воды;
 Гф – грунтовые воды, подпитываемые из реки водоемов;
 Га  – грунтовые воды, формирующиеся за счет инфильтрации;
 К – конденсация влаги;
 Оп и Ог – отток поверхностных и грунтовых вод.
Все элементы водного баланса обычно исчисляются в миллиметрах слоя или в метрах кубических, отнесенных к единице площади орошаемой территории. 
Следует отметить, что чем больше рассматриваемая территория и интервал времени, тем уравнение водного баланса проще. Так, для от-дельных территорий (например, бассейн реки) в общем виде оно записывается следующим образом:

                                           ± ∆W = Р – (Е + О),                             (3.16)

где О – отток поверхностных и грунтовых вод.
Интегрирующей характеристикой водного баланса почвы (на фик-сированный момент времени) является почвенная влажность (влагозапасы). Растения в процессе многовекового естественного отбора приспособились к колебаниям почвенной влажности в течение вегетации и почти не реагируют на них снижением водопотребления и урожая, если эти колебания происходят в диапазоне, ограниченном верхним и нижним биологически оптимальными пределами. Данный факт выявлен давно и к настоящему времени практически для всех сельскохозяйственных культур определены как верхняя, так и нижняя границы оптимальной влажности в корнеобитаемом слое почвы. Эти границы могут изменяться для одного и того же растения во времени и зависят главным образом от фазы развития, гранулометрического и химического состава почвы, сложения почвенных частиц, плотности, климатических и погодных факторов.
В качестве верхней границы оптимальной важности почвы служит наименьшая влагоемкость. Наименьшая влагоемкость является одной из важнейших почвенно-гидрологических характеристик, без знания которой невозможно рациональное регулирование водного режима почв под всеми сельскохозяйственными культурами.
Вместе с тем следует знать, что верхний предел биологически оптимальной влажности определяется необходимым для корней минимумом содержания воздуха в почве, при котором появляются сквозные воздушные поры и обеспечивается интенсивная диффузия кислорода и углекислого газа. Подобные условия создаются для большинства почв при содержании воздуха в корнеобитаемом слое не ниже 15–20 % от объема. Доводить сознательно почвенные влагозапасы до такого высокого уровня не всегда оправдано, поскольку при данной влажности вода в почве может интенсивно передвигаться под действием собственного веса, что способствует большим ее потерям на инфильтрацию (при дождевании).
Нижний предел оптимальной влажности почвы связан не только с количеством доступной влаги, но и со скоростью ее передвижения. Условия для водного питания можно считать благоприятными лишь в том случае, когда приток влаги к всасывающей поверхности корней будет не меньшим, чем ее расход растением. Установлено, что процесс транспирации и накопления растительной массы регулируется до неко-торого критического (нижнего биологически оптимального) уровня почвенной влажности погодой, а при дальнейшем понижении влажности – почвой. Оптимальный водный режим определяется равенством фактической и потенциальной скорости транспирации. Таким образом, нижний предел биологически оптимальной влажности почвы зависит от индивидуальных особенностей растений и способности их корневых систем оперативно реагировать на изменения погоды. Именно поэтому в качестве нижнего биологически оптимального предела чаще используется так называемая критическая влагоемкость КВ. Этот показатель определяется состоянием самого растения и в то же время существенно зависит от почвенно-гидрологических условий, а именно от влажности разрыва водных капиллярных связей в почве ВРК.
От нижнего биологически оптимального следует отличать нижний экономически обоснованный предел влажности почвы. Данный предел определяется путем решения экономической задачи: при какой нижней границе регулирования почвенных влагозапасов можно получить мак-симальный доход с орошаемого сельскохозяйственного поля. Причем при решении задачи учитывается не только прибавка урожая, полученная от орошения, но и все затраты на полив.
В интервале от влажности  завядания растений до влажности, близ-кой к критической (соответствующей разрыву водных капиллярных связей в почве), растения могут существовать без видимых признаков угнетения, но продуктивность их остается на довольно низком уровне, резко повышаясь с увеличением количества влаги. В диапазоне от влажности разрыва капиллярных связей до наименьшей влагоемкости почвенная влага способна передвигаться в направлении источника ее поглощения, т. е. к корням растений, и относится к «динамически дос-тупной». 
Водный режим почв характеризуется почвенной влажностью, глубиной расположения уровней грунтовых вод и интенсивностью обмена влагой между приземным слоем воздуха, корнеобитаемым слоем и нижележащими слоями почвы. Избыток воды в корнеобитаемом слое снижает поступление кислорода, вследствие чего в  почве протекают анаэробные процессы. При недостатке кислорода в почве замедляется процесс минерализации органических веществ, так как избыток воды угнетает жизнедеятельность аэробных микроорганизмов, разлагающих органику. При этом снижается интенсивность обменных процессов между почвой и растениями, ухудшается их питательный режим. Пере-увлажнение снижает также несущую способность почвы, что препятствует ее механической обработке, увеличивая энергозатраты.
Влажные почвы более теплоемки, имеют большую теплопроводи-мость, чем сухие. Они медленнее оттаивают и хуже прогреваются весной, что сокращает продолжительность вегетационного периода. При набухании связных почв снижается их водопроницаемость. Корневая система растений при высоком уровне стояния грунтовых вод не может развиваться вглубь и концентрируется в верхнем слое.
При удалении воды из почвы ее место занимает воздух. Поступле-ние кислорода воздуха интенсифицирует микробиологический процесс, создавая для него аэробные условия. Это усиливает окисление (разложение) органического вещества, повышает обеспеченность растений минеральным азотом. Удаление избыточной влаги стимулирует проникновение растений в нижние слои почвы, что приводит к формированию более мощной корневой системы. Как правило, снижение содержания влаги в почве сопровождается повышением ее температуры, а это влияет на продолжительность теплого периода, увеличивая обеспеченность растений тепловыми ресурсами. И, наконец, повышается несущая способность почвы. Она становится пригодной для ведения сельскохозяйственных работ на протяжении всего вегетационного периода.
На тяжелых почвах переувлажняется в первую очередь пахотный слой. Например, во время снеготаяния почва обычно насыщается пол-ностью, вплоть до появления грунтовых вод в корнеобитаемом слое. Такое явление может иметь место также во время выпадения значительных осадков летом.
В связи с тем что вертикальный влагообмен на тяжелых почвах незначителен, основой регулирования водного режима на них является организация (ускорение) поверхностного стока, а также перевод его в дренажный. Необходимая влажность здесь может достигаться после удаления избытка влаги из пахотного слоя за счет физического испарения и транспирации растениями. Процесс понижения влажности в корнеобитаемом слое на практике интенсифицируется такими приемами, как глубокое рыхление, кротование, и другими мерами, способствующими перераспределению влаги по почвенному профилю.
Несколько иная картина наблюдается на почвах при постоянном подпоре грунтовыми водами. Здесь влажность почвы существенно за-висит от положения грунтовых вод. Поэтому в таких случаях, изменяя положение уровня грунтовых вод, можно осушить корнеобитаемый слой почвы до допустимой влажности.
Положение уровня грунтовых вод не остается постоянным во вре-мени. Под воздействием атмосферных осадков возможно затопление поверхности почвы или подтопление корневой системы за счет подъема уровня грунтовых вод. При затоплении корневой системы нарушаются обменные процессы в растении, вследствие чего угнетается ростовый процесс и снижается продуктивность культуры. Например, затопление весенними паводковыми водами посевов озимой пшеницы в течение трех суток снижает урожай на 20–40 %, а при затоплении на  3–6 суток урожайность падает на 60–90 %. Если растения в воде находятся 7 суток и более, их урожайность снижается на 80 % и более. Поэтому продолжительность затопления допускается такой, чтобы она не повлияла существенно на развитие сельскохозяйственных культур. Подобная картина наблюдается и при частичном подтоплении корневой системы растений. Подтопление корневой системы капусты в период формирования качана на двое суток снижает урожайность на     19 %, в течение пяти суток – на 66 % и за семь суток – на 74 %. 
 	  
3.2. Пространственная и временная организация ландшафтов

Различают пространственную, временную и пространственно-временную организацию ландшафтов.
Пространственная организация. Она может быть горизонтальной и вертикальной.
Горизонтальная организация ландшафтов. Изучать ее начинают с рассмотрения морфологической структуры. Для этого рассматривают комплексы более низкого ранга, чем ландшафт: фации, подурочища, урочища, местность.
Пространственная организация комплексов включает: сочетание фаций, подурочищ, типов урочищ и местностей; пропорции площадей; закономерности чередования; неравенство и группы комплексов; ха-рактер их границ и соседство; связи между комплексами низшего ранга.
Вертикальная организация ландшафтов. Она выражается в ярус-ном расположении компонентов в соответствии с плотностью слагающего их вещества. Контактное взаимопроникновение и взаимодействие атмосферы, гидросферы и литосферы обеспечило формирование производного компонента – почв. В механизмах вертикальной организации ландшафтов большое значение имеют круговороты веществ и энергии, вертикальные потоки тепла и влаги, движение почвенных растворов, миграция органики и т. д. 
Временная организация ландшафтов. Существование простран-ственных элементов ландшафта распространяется и на время. Изменения в ландшафте происходят с некоторой устойчивой повторяемостью, ритмичностью и цикличностью. Ландшафт как сложное образование формируется за счет связей и процессов. Совокупность устойчиво повторяющихся процессов перемещения, обмена и трансформации вещества и энергии, связей и состояний называют функционированием.
При расчленении всех временных изменений, происходящих в ландшафте и с ландшафтом, выделяют три временные группы:
– краткопериодичные (функционирование);
– среднепериодичные (динамика);
– длиннопериодичные (эволюция). 
Разномасштабные процессы и явления (функционирование, динамика, эволюция) объединяются общим понятием «изменение». 
Функционирование ландшафта – это интегральный природный процесс, который складывается из множества элементарных процессов механической, физической, химической, биологической природы.
Во временную организацию механизма функционирования ланд-шафта включены пять составляющих: влагооборот, трансформация солнечной энергии, перенос твердых масс, движение воздушных масс, био- и геохимический цикл.
Ландшафт – это пространственно-временная система с единством, согласованностью, связанностью всех изменений в пространстве и во времени.
Всем ландшафтам свойствен непрерывный процесс направленных изменений. Они незаметны на глаз. Человек фиксирует только циклич-ные смены различных состояний ландшафта. В конце же любого цикла или изменения структуры после нехарактерного воздействия ландшафт возвращается в исходное состояние с некоторым необратимым сдвигом и остатком.

3.3. Классификация ландшафтов

     В ландшафтоведении разработаны две классификационные модели: 
– иерархическая классификация, от фации до ландшафтной оболочки Земли, где логическим основанием является соотношение части и целого;
– типологическая классификация, где любая природная геосистема – индивид, а логической основой здесь уже служит соотношение особенного, индивидуального и общего, типического.
Иерархическая классификация состоит из глобальной, региональ-ной, локальной.
На глобальном уровне всю планету Земля представляют как уни-кальную геосистему – эпигеосферу. На региональном уровне сушу подразделяют на ландшафтные зоны, страны, области, провинции, округа и собственно ландшафты, а на локальном уровне – на местности, урочища, подурочища и фации.
Типологическая классификация рассматривает разные таксономии-ческие геосистемы: фации, подурочища, урочища, местности, ландшафты.
Принципы классификации ландшафтов основываются на группи-ровке индивидуальных ландшафтов в классы, типы, роды и виды по признакам, отражающим их сущность. Исходными факторами при классификации ландшафтов являются: тепло- и влагообеспеченность, влагооборот, биологический круговорот веществ, почвообразование, продуцирование биомассы. К критериям классификации относятся существенные инвариантные свойства ландшафтов, их генезис, структура, динамика.
В качестве высшей классификационной категории ландшафтов Зем-ли считают отдел ландшафтов. Выделяют три отдела ландшафтов: 
– наземные (субаэральные);
– земноводные (речные, озерные, шельфовые);
– водные (моря и океаны).
Наземные ландшафты группируют следующим образом:
– по разрядам в зависимости от теплообеспеченности географических поясов;
– семейству ландшафтов, отражающему группировку ландшафтов в дифференцированных физико-географических странах.
Классы характеризуют равнинные и горные ландшафты и выделяются в пределах разрядов,  семейств.
Тип ландшафта отражает зональность природной геосистемы и близок к зональному типу почв, так как почва – «зеркало» ландшафта, продукт его функционирования. Помимо почвенных характеристик тип ландшафта учитывает и геоботаническую специфику.
Род ландшафтов характеризует морфологию и генезис рельефа ландшафтов; литологические свойства поверхностных пород выражены в подроде ландшафтов.
Вид ландшафтов – совокупность ландшафтов со сходным составом в морфологической структуре урочищ. У таких ландшафтов общий ге-незис, эволюция, функционирование.

3.4. Культурные ландшафты

Создавая культурные ландшафты, человек повышает их полезность и продуктивность.
Для этого следует всесторонне оценивать экономическую стоимость ландшафтов или их частей:
– в естественном состоянии;
– в процессе существующего использования; 
– после превращения их в культурные.
Например, общая экономическая стоимость болота состоит из стоимости его использования человеком, извлекаемой без осушения (добыча мха, клюквы), и после осушения (добыча торфа, выращивание сельскохозяйственных культур).
Экономическая стоимость болота после осушения включает:
– неизвлекаемую стоимость (охота);
– косвенную стоимость использования (изучение флоры и фауны, миграции птиц и т. п.);
– стоимость отложенной альтернативы – сохранение торфа для бу-дущего использования по мере развития новых технологий в химической, медицинской промышленности;
– стоимость существования и наследования – затраты на сохране-ние болота для будущих поколений при осушении прилегающих земель, при дорожном строительстве, борьбе с пожарами;
– стоимость экологических функций – значимость болота для регу-лирования стока рек, как биогеохимического барьера на пути миграции загрязняющих веществ;
– информационная стоимость – возможность познания геологиче-ской истории местности, использование генофонда проживающих организмов для селекционной работы.
Такая оценка изменяет отношение человека к природным объектам как к бесплатным, даровым источникам ресурсов и услуг.
Она позволяет определить их значимость как уникальных объектов, осознанно подходить к их изменению в процессе природообустройства и использованию, показывает взаимозависимость частных ценностей. 
Повышая одну из ценностей, полезностей, можно уменьшить дру-гую, что в сумме, возможно, приведет к отрицательному эффекту.
Важно также, какой ценой оплачено увеличение одной из полезно-стей, в частности, каким объемом материальных или энергетических ресурсов, извлекаемых в том числе и из других ландшафтов.
Например, идея межбассейновых перебросок речного стока была бы принята обществом, если бы изначально смогли доказать «меж-ландшафтную» полезность перераспределения водных ресурсов и отсутствие экологических последствий.
Таким образом, мероприятия по окультуриванию ландшафтов должны основываться на оптимизации не частных полезностей, что обычно и делают, а на доказательстве повышения общей полезности с учетом межландшафтных связей.
Для успешного функционирования культурного ландшафта  необ-ходимо, чтобы:
     – он не был однообразным; это объясняется  его  изначально  сложным морфологическим строением, которое затрудняет использование земель;
– не было антропогенных пустошей, заброшенных карьеров, отвалов, свалок, служащих источниками загрязнения; все они должны быть рекультивированы;
– культурный ландшафт имел охраняемые территории, на которых в разной степени консервируют элементы ландшафта (заповедники как самые строго охраняемые земли, где разрешены только научные иссле-дования без всякой хозяйственной деятельности и без массового посещения людьми, природные резерваты, заказники разного назначения (в том числе и охотничьи);
– были выявлены и сохранены отдельные редкие или интересные природные объекты: водопады, формы рельефа, геологические обна-жения, уцелевшие остатки коренных растительных сообществ и т. д.;
– хорошо сочетались природоохранные, рекреационные, культурно-воспитательные и экономические функции ландшафта в национальных и природных парках;
– создание культурного ландшафта завершалось его внешним благоустройством; это достигается уже при рекультивации земель, при рациональном размещении угодий, при создании природоохранных зон, помимо этого очень важным является удачное вписывание в ландшафт различных сооружений (ландшафтной архитектуры).
В культурном ландшафте следует обеспечивать максимальную про-изводительность возобновляемых природных ресурсов, и прежде всего биологических. Нужно ориентироваться на использование возобновляемых «чистых» энергетических ресурсов, не загрязняющих природную среду; предотвращать нежелательные как природные,  так и техногенные процессы (эрозия почв, заболачивание, засоление, наводнения, оползни, размывы берегов, обмеление рек, загрязнение вод, почвы и т. д.).
В создании культурного ландшафта главное значение отводят науч-ной организации его территории. В проекте организации территории предусматривают оптимальное число угодий различного назначения, рациональное соотношение их площадей, взаимное расположение, форму и размеры, режим использования и мелиорации.
Эти решения определяются, с одной стороны, социальным заказом, а с другой – строением самого ландшафта и тем наследием, которое оставила предшествующая хозяйственная деятельность. Причем следует иметь в виду, что интересы экономики и охраны природы не всегда совпадают и нужно искать компромисс, отдавая предпочтение сохранению природы. 

3.5. Ландшафтное районирование и качественная
 оценка земель

Уровень земледелия и устойчивость продовольственного  баланса в
любом государстве определяется состоянием (качеством) земельного фонда.
Отличительной характеристикой  республики является наличие на ее территории водораздела между бассейнами двух морей – Балтийско-го и Черного.
К Черноморскому бассейну относится река Днепр, протекающая по восточной части Беларуси, и ее многочисленные притоки, крупнейшим из которых является Припять. Ее водосбор занимает весь юг республи-ки, формируя  уникальный регион – Полесскую низменность. Эта зона занимает около 6 млн. га, охватывая до 30 % территории Республики Беларусь.
К бассейну Балтийского моря относятся такие крупные реки, как Неман и Западная Двина с их многочисленными притоками. Характер-ными  особенностями их водосборов, которые по площади занимают около половины Беларуси, являются развитый мезорельеф и большая пестрота почвенного покрова, наличие крутых склонов, переувлажненность низин, мелкоконтурность пахотных угодий, закустаренность, завалуненность.
Почвы республики образовались под влиянием подзолистого,  дер-нового и болотного процессов. Основной тип почв в республике – дерново-подзолистые. Эти почвы занимают около 70 % всей территории. Разные по гранулометрическому составу, они неодинаковы и по плодородию. Сельскохозяйственные угодья характеризуются большим разнообразием, обусловленным их гранулометрическим составом, степенью увлажнения, проявлением эрозионных процессов, степенью закустаренности.
Характеристика почв Беларуси:
– почвообразующие породы: озерно-ледниковые и лессовые –    12,6 %, моренные – 12,7, водно-ледниковые – 41,3, древнеаллювиаль-ные –17,0, аллювиальные – 6,8, болотные – 9,6 %;
– микроагрегатный состав: глинистые – 0,05 %, суглинистые – 31,6, супесчаные – 27,7, песчаные – 31,0, торфяные – 9,6 %.
Северная часть территории входит в Прибалтийскую часть А – Бо-реальный подтаежный (смешанно-лесной) подтип; южная часть – в Белорусскую часть южно-таежной зоны Б – Суббореальный полесский (широколиственно-лесной) подтип (южнее линии Слоним – Барановичи – Минск – Орша).
Территория Республики Беларусь по ландшафтному райнированию разбита на V провинций, 55 ландшафтных и 110 административных районов.
I – Поозерская провинция озерно-ледниковых, моренно-озерных и холмисто-моренно-озерных ландшафтов с еловыми, сосновыми лесами на дерново-подзолистых, часто заболоченных почвах, коренными мел-колиственными лесами на болотах.
Ландшафтные районы 1–14: Свенцянско-Нарочанский, Поставско-Глубокский, Дисненский, Полоцкий, Браславский, Освейско-Езери-щенский, Городокский, Суражский, Витебский, Лучосский, Средне-двинский, Ушачский, Лукомско-Сеннинский, Котринский. 
II – Белорусская возвышенная провинция холмисто-моренно-эро-зионных и вторичноморенных ландшафтов с широколиственно-еловыми и сосновыми лесами на дерново-подзолистых почвах.
Ландшафтные районы 15–27: Гродненский, Волковысский, Ново-грудский, Средненеманский, Верхненеманский, Лидский, Ошмянский, Вилейский, Верхнеберезинский, Березинско-Бобрский, Минский, Столбцовский, Копыльский.
III – Предполесская провинция  вторичных водно-ледниковых и мо-ренно-зандровых ландшафтов с сосновыми и широколиственно-хвой-ными лесами на дерново-подзолистых почвах.
Ландшафтные районы 28–36: Верхнеясельдинский, Барановичско-Клецкий, Среднептичский, Борисовский, Бобруйско-Рогачевский, Среднеберезинский, Верхнептичский, Беседско-Сожский, Беседский.
IV – Восточно-Белорусская провинция вторичноморенных и лессо-вых ландшафтов с широколиственно-еловыми и еловыми лесами на дерново-подзолистых  и дерново-палево-подзолистых почвах. 
Ландшафтные районы 37–41: Климовичский, Горецко-Мстислав-ский, Шкловский, Проня-Днепровский, Оршанский. 
V – Полесская провинция аллювиальных террасированных, болотных и вторичных водно-ледниковых ландшафтов с сосновыми, широколиственно-сосновыми и дубовыми лесами на дерново-подзолистых, часто заболоченных почвах и болотах.
Ландшафтные районы 42–55: Высоковский, Пина-Мухавецкий, Пригубский, Загородский, Ясельдинско-Щарский, Пина-Припятский, Средне-припятский, Оресский, Лельчицкий, Иппа-Тремлянский, Ниж-неприпятский, Приднепровский, Тереховский. 
Для правильного планирования природопользования необходимы достоверные сведения о качестве земель.
Учет количества и качества мелиорируемых земель осуществляется в рамках ведения государственного земельного кадастра и проводится путем их инвентаризации, паспортизации и составления мелиоративно-го кадастра.
Инвентаризация и обследование мелиоративных систем – это единовременный учет каналов и сооружений, т. е. самого механизма сис-темы, с указанием их стоимости. Она предполагает  учет мелиоративного имущества для обеспечения его сохранности и проводится один раз в пять лет специально созданной комиссией.
Паспортизация – это единовременное мероприятие по составлению документов (паспортов), которые содержат сведения, характеризую-щие  в статическом виде каналы и сооружения, системы по их типу, составу, конструкции, материалам, размерам, назначению и состоянию.
Кадастр (от лат. capitastum ) – это реестр, список, документ, со-ставленный официальным органом или учреждением. Мелиоративный кадастр включает в себя не только  инвентаризацию и паспортизацию, но в нем указывается территориальное размещение мелиорированных земель, каналов и сооружений, дается качественная оценка мелиорируемого земельного фонда и степени использования водных ресурсов, оценка в единых ценах всех мелиоративных систем и сооружений, определяется динамика мелиоративных фондов и эффективность использования мелиорируемых земель и капиталовложений.
Исходными данными для качественной оценки мелиоративного фонда служат почвенные карты хозяйств, картограммы кислотности почв и содержание в них питательных веществ, результаты почвенно-мелиоративных и культуртехнических изысканий, материалы паспортизации полей и т. д.
Качественная оценка земель на практике проводится по 100-балль-ной шкале. Чем выше балл, тем лучше земля для сельскохозяйственного использования. В Республике Беларусь балл почвы (Бп) определяется по шкале, разработанной Белорусским НИИ почвоведения и агрохимии, которая в разрезе  почвенных разностей приведена в табл. 3.1.

Т а б л и ц а  3.1. Шкала оценочных баллов почв
в Республике Беларусь

	Почвы
	Оценочные баллы

	
	Пашня
	Луговые
угодья

	Дерново-подзолистые глееватые

	Средне- и легкосуглинистые
	46
	27

	Супесчаные
	37-48
	21-24

	Песчаные
	20-36
	16-20

	Дерново-подзолистые глеевые

	Глинистые и тяжелосуглинистые
	24
	22

	Средне- и легкосуглинистые
	32
	21

	Низинные торфяно-болотные

	Торфяно-болотные:
	
	

	среднемощные (1–2 м);
	–
	26

	маломощные (50–100 см)
	–
	26

	Пойменные болотные

	Торфяно-болотные: 
	
	

	с намытым верхом
	 –
	       29

	мощные (> 2 м)
	–
	29

	среднемощные (1–2 м)
	–
	29

	маломощные (50–100 см)
	–
	29

	Торфяно-глеевые (30–50 см)
	–
	33

	Торфяно-глеевые, подстилаемые суглинками
	–
	36

	Торфяно-глеевые, подстилаемые песками
	–
	30



В хозяйствах, где свойства земель отличаются от оптимальных, вводятся поправочные коэффициенты на эродированность, завалуненность, размер участков, закустаренность окультуренность и климатические условия  (табл. 3.2–3.7) по формуле
                  
                                 Бм = Бп ∙ Кэ ∙ Кз ∙ Кр ∙ Ко ∙ Ку ∙ Кк,                     (3.17)
                     
где Кэ – поправочный коэффициент на эродированность почв (табл. 3.2);

 Кз – поправочный коэффициент на завалуненность (табл. 3.3);
 Кр – поправочный коэффициент на размер участков (табл. 3.4);
 Ко – поправочный коэффициент на окультуренность почв (табл. 3.5);
 Ку – поправочный коэффициент на климатические условия (табл. 3.6).
 Кк – поправочный коэффициент на закустаренность (табл. 3.7);

Т а б л и ц а  3.2. Поправочные коэффициенты
к оценочным баллам почв на эродированность

	Степень
эродированности
	Поправочный
коэффициент
	

	Отсутствует
	1,0
	

	Слабая
	0,85
	

	Средняя
	0,66
	

	Сильная
	0,49
	

	С намыым верхом более 20 см
	0,97
	



Т а б л и ц а  3.3. Поправочные коэффициенты
 к оценочным баллам почв на завалуненность

	Степень завалуненности
	м3/га
	%
	Поправочный коэффициент

	Отсутствует
	До 5
	До 5
	1,0

	Слабая
	5–15
	5–20
	0,98

	Средняя
	     15–25
	20–40
	0,94

	Сильная
	     25–40
	40–70
	0,88

	Очень сильная
	   Более  40
	Более 70
	0,81



Т а б л и ц а  3.4. Поправочные коэффициенты к оценочным
 баллам почв на размеры участков (контуров)

	Площадь участка
 (контура), га
	Поправочный
 коэффициент

	Более 15
	1,00

	15–13
	0,98

	13–11
	0,96

	11–9
	0,94

	9–7
	0,91

	7–5
	0,88

	5–3
	0,85

	3–2
	0,81

	До 2
	0,76


Таблица  3.5.  Поправочные коэффициенты на окультуренность почв

	Окульту-
ренность
	
Почвы
	
Гумус, %
	
рН
	Р2О5,
мг/100 г почвы
	К2О,
мг/100 г почвы
	Коэффи-
циент
окульту-
ренности

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	




Высокая
	Дерново-подзолистые:
	

	
	суглинистые
	2,5–3,0
	6,4–6,7
	26–30
	22–25
	0,95–1,0

	
	супесчаные
	2,0–2,5
	6,0–6,2
	21–25
	20–24
	0,94–1,0

	
	песчаные
	1,8–2,0
	5,6–5,8
	16–20
	18–20
	0,96–1,0

	
	Торфяно- болотные
	
	
5,0–5,3
	
60–100
	
80–120
	
0,89–1,0

	
	Минеральные почвы луговых угодий
	
3,5–4,0
	
6,0–6,5
	
12–20
	
15–20
	
0,91–1,0

	
	Торфяно-болотные лу-говых угодий
	
	
5,0–5,3
	
40–50
	
50–60
	
0,77–1,0

	




Средняя
	Дерново-подзолистые:
	

	
	суглинистые
	2,0–2,5
	6,0–6,4
	18–26 
	15–22
	0,81–0,95

	
	супесчаные
	1,5–2,0
	5,5–6,0
	15–21
	14–20
	0,81–0,95

	
	песчаные
	1,3–1,8
	5,3–5,6
	12–16
	12–18
	0,80–0,96

	
	Торфяно- болотные
	
	
4,8–5,0
	
40–60
	
60–80
	
0,77–0,89

	
	Минеральные почвы луговых угодий
	
3,0–3,5
	
5,5–6,0
	
8–12
	
10–15
	
0,78–0,91

	
	Торфяно-болотные лу-говых угодий
	
	
4,8–5,0

	
30–40

	
40–50
	
0,69–0,77

	




Низкая
	Дерново-подзолистые:
	

	
	суглинистые
	1,5–2,0
	5,5–6,0
	12–18 
	10–15
	0,68–0,81

	
	супесчаные
	1,2–1,5
	5,0–5,5
	10–15
	8–14
	0,65–0,79

	
	песчаные
	1,0–1,3
	5,0–5,3
	8–12
	6–12
	0,65–0,80

	
	Торфяно- болотные
	
	
2,5–3,0
	
30–40
	
40–60
	
0,65–0,77

	
	Минеральные почвы луговых угодий
	
2,5–3,0
	
5,0–5,5

	
6–8

	
5–10

	
0,65–0,78


	
	Торфяно-болотные лу-говых угодий
	
	
4,5–4,8
	
20–30
	
30–40
	
0,59–0,69




Т а б л и ц а  3.6. Поправочные коэффициенты к оценочным баллам 
сельскохозяйственных угодий на климатические условия

	Область
	Район

	Южная зона (22 района) – поправочный коэффициент 1,0

	Брестская
	Березовский, Брестский, Дрогичинский, Жабинковский,
 Ивановский, Каменецкий, Кобринский, 
Малоритский, Пинский, Пружанский, Столинский

	Гомельская
	Брагинский, Гомельский, Добрушский, Ельский,
 Калинковичский, Лельчицкий, Лоевский, Мозырский,
 Наровлянский, Речицкий, Хойникский

	Центральная юго-западная зона (31 район) – поправочный коэффициент 0,97

	Брестская
	Ивацевичский, Лунинецкий

	Гомельская
	Буда-Кошелевский, Ветковский, Житковичский, 
Жлобинский, Кормянский, Октябрьский, Рогачевский,
 Светлогорский, Чечерский

	Гродненская
	Берестовицкий, Волковысский, Гродненский, Зельвенский, Мостовский, Свислочский, Слонимский, Щучинский

	Минская
	Копыльский, Любанский, Слуцкий, Солигорский,
 Стародорожский

	Могилевская
	Бобруйский, Быховский, Глусский, Кировский,
 Кличевский, Осиповичский

	Центральная северо-восточная зона (21 район) – поправочный коэффициент 0,92

	Брестская
	Барановичский, Ганцевичский, Ляховичский

	Гродненская
	Дятловский, Лидский

	Минская
	Березинский, Клецкий, Несвижский, Пуховичский, 
Столбцовский, Узденский, Червенский

	
Могилевская
	Белыничский, Климовичский, Костюковичский, 
Краснопольский, Могилевский, Славгородский, 
Хотимский, Чаусский, Чериковский

	Северная зона 1 (30 районов) – поправочный коэффициент 0,89

	Витебская
	Бешенковичский, Докшицкий, Дубровенский, Лепельский, Оршанский, Сенненский, Толочинский, Чашникский

	Гродненская
	Вороновский, Ивьевский, Кореличский, Новогрудский,
 Ошмянский, Сморгонский

	Минская
	Борисовский, Вилейский, Воложинский, Дзержинский, 
Крупский, Логойский, Минский, Молодечненский,
 Мядельский, Смолевичский

	Могилевская
	Горецкий, Дрибинский, Кричевский, Круглянский, 
Мстиславский, Шкловский

	Северная зона 2 (14 районов) – поправочный коэффициент 0,86

	Витебская
	Браславский, Верхнедвинский, Витебский, Глубокский,
 Городокский, Леозненский, Миорский, Полоцкий,
 Поставский, Россонский, Ушачский, Шарковщинский, 
Шумилинский

	Гродненская
	Островецкий


Т а б л и ц а  3.7. Поправочные коэффициенты к оценочным баллам почв
 на закустаренность естественных кормовых угодий

	Закустаренность, %
	Поправочный
коэффициент
	Закустаренность,
%
	Поправочный
коэффициент

	До 5
	1,00
	20–30
	0,80

	5–10
	0,95
	30–50
	0,68

	10–20
	0,89
	Более 50
	0,51



При оценке работ по улучшению и восстановлению земель необхо-димо учитывать то обстоятельство, что после проведения этих работ увеличивается средний размер обрабатываемых участков, улучшается их конфигурация, удаляются камни и другие препятствия. В период окультуривания рекультивируемых земель внесение известковых материалов, органических и минеральных удобрений способствует накоплению в почве питательных веществ. Поэтому при балльной оценке земель на расчетный год в проектах необходимо учитывать изменение контурности сельскохозяйственных земель, степени культуртехнической неустроенности территории, кислотности, увеличение в почве фосфора и калия.

Вопросы для самоконтроля

1. Назовите морфологические составляющие ландшафта. 
2. Как подразделяются почвы по степени подверженности водной эрозии?
3. Какие вы знаете формы  организации ландшафтов? 
4. Что необходимо для успешного функционирования культурного ландшафта?
5. По какой шкале проводится качественная оценка земель?


4. ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННЫЕ КОМПЛЕКСЫ
 ПРИРОДООБУСТРОЙСТВА

4.1. Техногенно измененные геосистемы

     Новые техногенные или антропогенные объекты физически входят в ландшафт, становятся его элементами, но ландшафт остается природной системой.
Новые элементы, внедряемые человеком в ландшафт (пашни, соо-ружения, техногенные выбросы), не вытекают из структуры ландшафта, не обусловлены им и по этой причине оказываются чужеродными элементами, не свойственными конкретному ландшафту. 
Поэтому ландшафт стремится отторгнуть их или «переварить», модифицировать.
Вследствие этого, во-первых, необходимы постоянные затраты человеком труда и ресурсов на поддержание таких элементов, уход, ре-монт, реконструкция; во-вторых, для повышения устойчивости внедряемых элементов человек должен максимально уменьшать их «чужеродность» для ландшафта.
Устойчивость техноприродных систем вступает в противоречие с устойчивостью  природной системы.
Если природная система старается возвратиться в «первобытное» состояние, то человек заинтересован в устойчивости техноприродных систем.
Критерии устойчивости в обоих случаях противоположны.
Если зарастание пашни служит критерием устойчивости геосисте-мы как природного образования, то этот же процесс рассматривают как свидетельство неустойчивости уже техноприродной системы, в данном случае агрогеосистемы, назначение которой – поддерживать заданные свойства пашни для получения требуемого урожая определенных культур.
Без поддержки человека осушительная система приходит в негод-ность (мелеют каналы, заиляются и зарастают корнями дрены и т. п.), разрушаются плотины и гидротехнические сооружения.
Следовательно, природная геосистема восстанавливает свой естест-венный водный режим, который был до осушения, и это есть критерий ее устойчивости.
С точки зрения техноприродной системы эта же ситуация является признаком ее неустойчивости.
Измененные человеком геосистемы, как правило, менее устойчивы, чем первичные, поскольку естественный механизм саморегулирования в них нарушен.
Ландшафты по степени их изменения подразделяют:
– на условно неизмененные, которые не подверглись непосредственному хозяйственному использованию и воздействию, в них можно обнаружить лишь слабые следы косвенного воздействия, например, осаждение техногенных выбросов из атмосферы в нетронутой тайге, в высокогорьях, в Арктике, Антарктике; 
– слабоизмененные, подвергающиеся преимущественно экстенсив-ному хозяйственному воздействию (охота, рыбная ловля, выборочная рубка леса), которое частично затронуло отдельные «вторичные» компоненты ландшафта (растительный покров, фауну), но основные природные связи не нарушены и изменения обратимы, например, тундровые, таежные, пустынные, экваториальные ландшафты;
– среднеизмененные, в которых необратимая трансформация затро-нула некоторые компоненты, особенно растительный и почвенный покров (например, сводка леса, широкомасштабная распашка, в результате которых изменяется структура водного и частично теплового баланса, биогеохимический круговорот веществ);
– сильноизмененные, которые подверглись интенсивному воздейст-вию, затронувшему почти все компоненты (растительность, почвы, воды и даже массы твердой земной коры), что привело к существенному нарушению структуры, часто необратимому и неблагоприятному с точки зрения интересов общества и природы, например, южнотаежные, лесостепные, степные, сухостепные ландшафты, в которых наблюдаются обезлесивание, эрозия, засоление, подтопление, загрязнение атмосферы, вод и почв;
– окультуренные, в которых структура рационально изменена и оп-тимизирована на научной основе, с учетом вышеизложенных принципов, в интересах человека и природы.
Именно таким ландшафтам должно принадлежать будущее.

4.2. Культурные агрогеосистемы

Агрогеосистема – это техноприродная ресурсовоспроизводящая и средообразующая гео(эко)система.
Она служит объектом сельскохозяйственной деятельности и одновременно средой обитания культурных растений, домашних животных и человека. В ней человек эксплуатирует уникальный природный процесс, свойственный зеленым растениям, – фотосинтез, создающий живое вещество из неорганических веществ, энергетической основой которого является солнечное излучение.
Аграрный ландшафт (агроландшафт) – это территориальная система, состоящая из взаимодействующих природно-антропогенных ком-понентов, обеспечивающих получение сельскохозяйственной продукции. 
По функциональному назначению агроландшафты подразделяют на полевые, лугопастбищные, лесоаграрные, садовые и др.
По степени антропогенного воздействия они могут быть неосвоен-ными целинными, освоенными распаханными, залежными, окультуренными, мелиорированными, культурными и деградированными.
Между культурным и деградированным состоянием ландшафты проходят несколько стадий.
Стадия экологической нормы (ЭН) соответствует слабому уровню деградации ландшафта, когда нарушения его структуры не проявлены, поддерживается почвенное плодородие, не зафиксированы процессы опустынивания, сохраняется биоразнообразие.
Стадия экологического риска (ЭР) наступает тогда, когда проявляя-ются признаки деградации на площади до 20 %, вызывая падение биологической продуктивности ландшафта. Очаговая деградация при этом не угрожает общей устойчивости ландшафта.
Стадия экологического кризиса (ЭК) фиксируется при признаках деградации, проявляющихся на площади 20–50 %. Это вызывает паде-ние биологической продуктивности и устойчивости ландшафта и ухуд-шение его средозащитных функций.
Стадия экологического бедствия (ЭБ) соответствует деградационным процессам, охватывающим 50–100 % площади ландшафта, который уже не выполняет своих средозащитных и продуцирующих функций.
Если в природных геосистемах лишь около 10 %  первичной биоло-гической продукции, создаваемой зелеными растениями, утилизируют в трофических (питательных) цепях травоядные и всеядные животные, а остальная растительная масса после отмирания идет на расширенное воспроизводство плодородия почвы, то в пахотных агрогеосистемах отчуждение с убранным урожаем подавляющей части биомассы приводит к резкому дисбалансу биогеохимического круговорота.


4.3. Природно-техногенные комплексы природообустройства

Природообустройство – сложное дорогостоящее ресурсо-энергоем-кое мероприятие, проводимое длительное время.
Для его осуществления необходимо создание комплекса инженер-ных  сооружений и устройств, надежно функционирующих в разнообразных природных условиях, часто экстремальных, при переменных погодных условиях. 
Инженерные системы природообустройства вместе с природными объектами, на которых они построены и которые они призваны моди-фицировать в нужном человеку направлении, образуют техноприродные системы, которые принято называть природно-техногенными комплексами, подчеркивая значимость техногенных элементов (см.       рис. 2.1).
Природно-техногенный комплекс (ПТК) состоит из двух основ-ных частей: природной и техногенной, он включает средства управления и управляемую подсистему.
Для организации управления ПТК необходим ряд элементов      (рис. 4.1):

[image: ]

Рис. 4.1. Схема управления природно-техногенным комплексом
 природообустройства

– рецептор – часть комплекса, которая воспринимает и передает ин-формацию об управляемом объекте (измерители влажности почвы, температуры воздуха, уровня воды в реке и др.);
– эффектор – та часть, с помощью которой оказывают воздействие на управляемый параметр (насосы, каналы, трубопроводы, дождеваль-ная техника, дрены, шлюзы и т. п.);
– блок принятия решений, который, соотнося поступающую от ре-цептора информацию с необходимым результатом, вырабатывает решения, позволяющие оптимальным способом достичь определенной социально-экономической цели (СЭЦ).
Блоком принятия решений управляет лицо, принимающее решения (высшее руководство).
Природно-техногенные комплексы природообустройства сложны в правовом отношении.
Например, в соответствии с Водным кодексом реки Республики Бе-ларусь являются общенародным достоянием. Они находятся в государственной собственности, а насосная станция на ее берегу и подключенная к ней мелиоративная система могут принадлежать частным лицам.
Закон Республики Беларусь «О мелиорации земель» предполагает наличие государственных мелиоративных систем и отдельных гидро-технических сооружений, систем коллективного или индивидуального пользования. 
В соответствии с Земельным кодексом Республики Беларусь земли для размещения мелиоративной системы также могут быть в собственности ее владельцев.
В связи с этим возникают противоречия между здравым смыслом и юридическими нормами.
По смыслу  водоприемник, мелиоративная сеть, линии энергоснаб-жения, дорожная сеть, мелиорируемые земли – единый природно-тех-ногенный комплекс, а в правовом отношении это может быть собственность разных субъектов. Надо отдавать себе отчет в том, что юридические нормы, в отличие от объективных законов природы, являются субъективными, предметом соглашения между людьми и в любой момент времени могут быть изменены.



4.4. Виды природно-техногенных комплексов
 и инженерных систем природообустройства
 
К природно-техногенным комплексам природообустройства относятся:
– мелиорируемые  земли разного  назначения (сельскохозяйственные, лесного фонда, поселений);
– рекультивируемые земли;
– обустроенные человеком водные объекты (отрегулированные ре-ки, гидроузлы на них);
– обводненные, канализованные земли и поселения;
– земли, защищенные от природных стихий (эрозии, паводков, под-топления, селей, оползней);
– земли с воссозданной экологической инфраструктурой (с защит-ными лесополосами, лесонасаждениями);
– природоохранные зоны.
При природообустройстве возникает необходимость в течение сравнительно продолжительного времени и на большой территории оказывать управляющие и изменяющие воздействия на компоненты природы для увеличения их полезности.
Это приводит к необходимости создания разнообразных инженер-ных систем природообустройства.
Инженерная мелиоративная система (ИМС) – комплекс сооруже-ний и мероприятий для создания оптимального мелиоративного режима на землях различного назначения (рис. 2.1, 5.3, 8.1, 8.3).
Системы водоснабжения и водоотведения – комплекс сооружений и мероприятий, обеспечивающих потребности в воде требуемого коли-чества и качества, а также удаляющих использованные воды (прил. 1).
Инженерно-экологическая система (ИЭС) – комплекс сооружений и мероприятий по восстановлению естественной самоочищающей спо-собности компонентов геосистем, снижению до допустимых норм поступления в них загрязняющих веществ, локализации и удалению этих веществ, обеспечению экологически безопасного существования биоценозов и человека. К ним относятся системы очистки земель от загрязнения нефтепродуктами, тяжелыми металлами и другими веществами (рис. 7.1, 7.2).
Инженерная противостихийная система (ИПСС) – комплекс сооружений и мероприятий для защиты территории от неблагоприятных природных воздействий: наводнений, подтопления, суховеев, размыва берегов, оползней, водной эрозии, дефляции, заморозков (рис. 8.5–8.7).
Инженерная система рекультивации земель (ИСРЗ) – временно действующий комплекс сооружений и мероприятий, который применяют для создания оптимального рекультивационного режима на зем-лях различного назначения (рис. 6.2, 6.6).
Особенность систем в том, что создают их на сравнительно корот-кий срок (10–20 лет), т. е. на период рекультивационных мероприятий, после которого проект завершается, земли переводят в другой фонд и передают землепользователям.
Система хранения отходов (СХО) – комплекс сооружений и меро-приятий, обеспечивающих длительное экологически безопасное хранение отходов потребления и производства. К данным системам относятся полигоны твердых бытовых отходов (ТБО), устройство которых позволяет компактно, экологически и пожаробезопасно хранить ТБО, контролируя процесс их разложения и управляя им (рис. 6.5, 6.6).
По характеру расположения на местности ПТК подразделяются: на площадные (мелиоративные системы, пруды, водохранилища), линей-ные (каналы, трубопроводы, дороги, дамбы), локальные (шлюзы-ре-гуляторы, насосные станции, буровые скважины), внутрихозяйственные, межхозяйственные и др.

4.5. Этапы создания и функционирования природно-техногенных комплексов природообустройства 

При создании ПТК природообустройства необходимо последова-тельно решить ряд задач, которые удобно рассматривать по стадиям жизни и существования проекта. Его делят на ряд последовательных этапов – от обсуждения идей до имитационного моделирования будущей системы, разработки и внедрения конкретных инженерных решений, эксплуатации и мониторинга инженерной системы природообустройства.
«Время жизни» проекта определяется физическим износом основ-ных сооружений и устройств за нормативный срок эксплуатации, а также моральным износом проекта ПТК в целом.
Моральный износ наступает при существенной смене технологий: замена полива дождеванием капельным или внутрипочвенным орошением; замена осушения открытой сетью каналов на дренаж. При износе ПТК требуется их реконструкция, для чего необходимы новые специальные проекты.
Время существования проекта отличается от срока окупаемости,    т. е. времени, когда возвращаются затраты в инвестиционный проект природообустройства и проект начинает приносить прибыль.
Планирование объектов ПТК проводится в соответствии с государ-ственной и региональными программами, а также по заказам земледельцев, землепользователей и собственников земельных участков.     В программах предусматриваются приоритеты определенных видов  мероприятий.
Выбор объекта ПТК осуществляется на основе бизнес-планов, разрабатываемых районными управлениями сельского хозяйства и продо-вольствия по предложению сельскохозяйственных организаций, в которых учитываются потенциальное плодородие почв, техническое состояние систем, эффективность вкладываемых средств и достижение обоснованных показателей сельскохозяйственного производства. Утвержденный перечень объектов (строек) ПТК на планируемый период является основой для проведения тендорных торгов по выбору проектной организации.
Контроль выбора объектов  на районном уровне осуществляют районные исполнительные комитеты, на областном – комитеты по сельскому хозяйству и продовольствию и облисполкомы, на республиканском – Государственное объединение по мелиорации земель,  водному и рыбному хозяйству Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь.
Создание и использование  объектов ПТК включает ряд последова-тельно взаимосвязанных этапов: 1) изыскания; 2) проектирование;     3) строительство; 4) эксплуатация; 5) реконструкция; 6) ликвидация системы.
Такая последовательность характерна и для других видов строи-тельства, в частности обустройства сельских территорий. При создании сложных объектов, имеющих важное народнохозяйственное и экологическое значение, приведенным выше этапам может предшествовать этап научного обоснования.
Характерной особенностью изысканий для строительства объектов ПТК является их специфическая комплексность, предполагающая параллельное проведение различных их видов. Основные из них: подготовительные работы и рекогностировочное обследование, мелиоративно-гидротехнические, топографо-геодезические, почвенно-мелиоратив-ные, культуртехнические, геоботанические, гидрологические, инженерно-геологические, природоохранные, камеральная обработка материалов. Это связано с необходимостью всестороннего учета и анализа природных условий, во взаимодействии с которыми будет находиться проектируемая  система или сооружение ПТК.
Изыскания, как первый и наиболее ответственный этап строитель-ного производства, во многом определяют его итоговое качество. Ошибочные или неполные данные изысканий неизбежно приводят к некачественному проектированию и строительству.
Проектирование строительства и реконструкции  систем и сору-жений ПТК осуществляется специализированными проектными организациями, получившими в установленном законодательством порядке специальную лицензию (разрешение) на исполнение соответствующих видов работ. 
Порядок разработки и утверждения проектной документации по объектам ПТК  устанавливается Министерством сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь по согласованию с Министерст-вом лесного хозяйства Республики Беларусь и Министерством архитектуры и строительства Республики Беларусь. Проектно-сметная документация в обязательном порядке содержит экологический паспорт проекта и раздел «Охрана природной среды».
Государственная экспертиза проектной документации на строи-тельство, реконструкцию и капитальный ремонт  систем и сооружений ПТК осуществляется республиканским органом государственного управления по вопросам архитектуры и строительства.
Государственная экологическая экспертиза вышеуказанной доку-ментации проводится в соответствии с законодательством Республики Беларусь.
Контроль качества проектной документации и проведения экспер-тизы осуществляет Государственное объединение по мелиорации земель,  водному и рыбному хозяйству, заказчик и Министерство архитектуры и строительства Республики Беларусь.
Строительство и реконструкция  систем и сооружений ПТК  осуществляется только на основании проектно-сметной документации,  разработанной в соответствии с государственными строительными, природоохранными, санитарными, другими нормами, правилами и стандартами, согласованными и утвержденными в установленном законодательством порядке, в том числе и с органами государственной экологической экспертизы.
Данные виды работ выполняются специализированными предпри-ятиями и организациями, имеющими разрешение (лицензию) на их выполнение (ПМК, ПМС).
Выбор подрядной организации для объектов со стоимостью строи-тельства менее 3 тыс. базовых величин осуществляется на основании договора строительного подряда, а более 3 тыс. – только на тендорной основе.
Основными критериями выбора победителя подрядных торгов яв-ляются наименьшая стоимость выполняемых работ при обязательном условии непревышения стартовой цены объекта и выполнения проектных сроков строительства объекта.
Строительство (реконструкция, ремонт) объектов осуществляется только на основе предварительно разработанных решений по органи-зации строительства и технологии производства работ, которые определяются в проекте организации строительства (ПОС) и проекте производства работ (ППР).
Состав и содержание проектных решений и документации в ПОС и ППР определяются в зависимости от вида строительства и сложности объекта. 
Приемка в эксплуатацию построенных объектов вышеупомянутого назначения проводится в порядке, установленном Правительством Рес-публики Беларусь. Для этих целей, как правило, создаются специали-зированные рабочие комиссии, состоящие из представителей проектной, строительной, землеустроительной, финансирующей организаций и заказчика.
Техническую эксплуатацию государственной сети и сооружений ПТК осуществляют государственные предприятия по строительству и эксплуатации систем ПТК за счет средств республиканского бюджета.
Техническая эксплуатация сети и сооружений, находящихся на ба-лансе сельскохозяйственных предприятий (внутрихозяйственная сеть), осуществляется ими по договорам  со специализированными предприятиями  или своими силами.

4.6. Нормативно-правовая база природообустройства

Природообустройство  имеет  большое значение для национальной
безопасности страны и повышения качества жизни людей, поэтому государство берет на себя регламентацию многих сторон этой деятельности.
Одна из форм государственного регулирования – закон в юридиче-ском смысле, т. е. воля общества, поддержанная государством. 
Право – общественный регулятор, т. е. система правил поведения в определенных ситуациях.
Норма права – общеобязательное правило, устанавливаемое и под-держиваемое государством в интересах всего общества.
Всякая деятельность человека, связанная с природой, и природообустройство в том числе, опирается на ряд документов – источников права.
Важнейшие среди них: Конституция Республики Беларусь, Кодекс Республики Беларусь о земле (2008), Закон Республики Беларусь       «О мелиорации земель» (2008),  Водный кодекс Республики Беларусь (2009).
Ответственность за экологические правонарушения закреплена Ко-дексом Республики Беларусь об административных правонарушениях, Уголовным кодексом Республики Беларусь и Гражданским кодексом Республики Беларусь, регулирующим в том числе и имущественные права.
Нормативная правовая база постоянно меняется, что отражается на юридическом сопровождении и обеспечении природообустройства.
Так, Закон Республики Беларусь от 23 июля 2008 г. № 423-З «О мелиорации земель» определяет правовые основы мелиорации земель и направлен на обеспечение создания и поддержания оптимальных для сельскохозяйственных растений, лесов и иных насаждений водного, воздушного, теплового, питательного режимов почв и эффективное использование мелиоративных систем и отдельно расположенных гидротехнических сооружений. Данный закон на введенных в эксплуатацию объектах запрещает: устраивать перемычки, скотопрогоны и другие устройства на каналах без согласования с пользователями мелиоративных систем и (или) организациями по строительству и эксплуатации мелиоративных систем; распахивать бермы ближе двух метров на водоприемниках и магистральных каналах и ближе одного метра – на регулирующей сети; самовольно устраивать водозаборы из мелиоративных каналов, прудов и водохранилищ, открывать и закрывать затворы гидротехнических сооружений; вести в зоне плотин, дамб и гидротехнических сооружений земляные работы, строительство, добычу полезных ископаемых открытым способом без согласования  с пользователями мелиоративных систем и (или) организациями по строительству и эксплуатации мелиоративных систем; осуществлять другие действия, если иное не предусмотрено законодательными актами.
Проведение мелиорации земель запрещается:
– на территории заповедников и национальных парков;
– участках заготовки дикорастущих ягод и лекарственных трав;
– путях миграции диких животных;
– торфяных  месторождениях, расположенных  в  истоках и  устьях водотоков, на водоразделах и являющихся источником питания водных объектов.
Законодательными актами могут быть предусмотрены и иные дру-гие запреты и ограничения на проведение мелиорации земель. Юридические и физические лица, причинившие ущерб мелиоративным системам и сооружениям и тем самым имуществу других собственников незаконными действиями, обязаны возместить его в полном объеме, включая упущенную выгоду.
Указ Президента Республики Беларусь от 1 августа 2011 года        № 342 «О Государственной программе устойчивого развития села на 2011–2015 годы» включает 19 целевых программ, которые направлены на реализацию конкретных мероприятий в различных отраслях АПК (мелиорация, техническое обеспечение, молочная отрасль, птицеводст-во, свиноводство, картофелеводство, овощеводство и плодоводство и др.).
В соответствии с Водным кодексом Республики Беларусь (1998 г.) все воды, находящиеся на территории Беларуси, составляют исключи-тельную собственность Республики Беларусь. Государственное управление в области использования и охраны вод осуществляется в целях обеспечения юридическими и физическими лицами требований водного законодательства Республики Беларусь. Водные объекты могут быть переданы в аренду юридическим и физическим лицам для ведения промышленного лова рыбы, добычи водных беспозвоночных, ведения охотничьего хозяйства и других целей. Арендатор не вправе передавать в субаренду передаваемые ему по договору аренды водные объекты (их части). Передача водных объектов в аренду должна осуществляться с учетом интересов населения, проживающего на прилегающей территории к передаваемому объекту.
Не подлежат передаче в аренду водные объекты (их части), используемые для питьевых, бытовых и иных нужд населения, а также расположенные на территории населенных пунктов или особо охраняемых природных территориях. Водные объекты (их части) предоставляются только на временное краткосрочное (до 5 лет) пользование и долго-срочное (до 25 лет). Продление срока временного водопользования производится по ходатайству водопользователей органами государственного управления водными ресурсами, выдавшими разрешение на него. Право водопользования юридическими и физическими лицами подлежит прекращению в следующих случаях: истечения срока водопользования; ликвидации юридического лица, которому было предоставлено право водопользования; возникновения государственной необходимости изъятия водных объектов из обособленного водопользования; нарушения правил и условий пользования и охраны водных объектов либо нецелевого их использования и т. д.
В Основных положениях о рекультивации земель в Республике Беларусь, о снятии, сохранении и рациональном использовании плодо-родного слоя почвы определены: общие требования при проведении работ, связанных с нарушением почвенного покрова и рекультивацией земель, которые обязательны для всех юридических, должностных и физических лиц; цели и этапы рекультивации; земли, подлежащие рекультивации; порядок приемки и передачи рекультивированных земель, их учет; контроль за рекультивацией земель и ответственность за невыполнение обязанностей по их рекультивации. Так, в соответствии с этими положениями «…Землевладельцы, землепользователи и прочие объекты хозяйствования, осуществляющие промышленное или иное строительство, разрабатывающие месторождения полезных ископаемых, а также проводящие другие работы, связанные с нарушением почвенного покрова, обязаны снимать, хранить и рационально использовать плодородный слой почвы на землях всех категорий. Глубина снятия плодородного слоя почвы определяется с учетом материалов почвенных обследований в зависимости  от уровня плодородия почв и структуры почвенного покрова. Мощность плодородного слоя, рекомендуемого к снятию, составляет, см,  не менее: на дерново-подзолис-тых суглинистых почвах – 20; пойменных дерновых суглинистых –  30–40; торфяных мелиорированных – 15–20. Нецелесообразно снимать плодородный слой на песчаных, щебнистых, гравийно-хрящеватых почвах, почвах с низким (менее 1 %) содержанием гумуса, на участках, занятых лесом, мощность плодородного слоя которых меньше 10 см».
Из других важнейших текущих нормативно-правовых документов в области природообустройства следует указать на Государственную программу сохранения и использования мелиорированных земель на 2011–2015 годы (утв. Постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 31 августа 2010 г. № 1262), Республиканскую программу «Инженерные водохозяйственные мероприятия по защите населенных мест и сельскохозяйственных угодий от паводков в наиболее паводко-опасных районах Полесья на 2011–2015 гг.», Республиканскую программу по реконструкции и ремонту мелиоративных систем, поддержанию их гидрологического режима на землях Национального парка «Беловежская пуща» и ее охранной зоны на 2011–2012 гг., Республиканскую программу развития рыбохозяйственной деятельности на 2011–2015 гг.
Существуют также государственные стандарты (ГОСТ), отраслевые стандарты (ТКП), стандарты предприятий, специальные стандарты и   т. д. Например, ТКП 45-3.04-8 «Мелиоративные системы и сооруже-ния. Нормы проектирования» регламентируют создание технически совершенных мелиоративных систем, а ТКП 45-3.04-9 «Реконструкция осушительных систем. Правила проектирования» – реконструкцию действующих мелиоративных систем и сооружений. Их выполнение является обязательным при проектировании систем ПТК. 

Вопросы для самоконтроля

1. В чем заключается противоречие устойчивости техноприродных систем с устойчивостью  природной системы?
2. Приведите классификацию ландшафтов по степени их изменения.
3. Какие стадии проходят между культурным и деградированным состоянием ландшафтов?
4. Назовите состав природно-техногенных комплексов природообустройства.
5. Каковы взаимосвязанные этапы создания и использования обьектов ПТК?



5. ПРАКТИКА РЕКУЛЬТИВАЦИИ ЗЕМЕЛЬ

5.1. Образование и виды нарушенных земель

Управление природными ресурсами и максимальное их использо-вание для экономического развития страны является одним из важнейших направлений деятельности  Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды. В Республике Беларусь только в        2011 году открыто  два новых месторождения нефти (ежегодно добывается 260 тыс. т), начато бурение поисковой скважины глубиной более 5 км, полностью решена проблема обеспечения сырьем на 50 лет цементных заводов в Костюковичах и Кричеве, подготовлена минерально-сырьевая база  для строительства двух новых предприятий данной направленности в  Ветковичском и Добрушском  районах. Переданы в разработку восемь месторождений твердых полезных ископаемых. Продолжаются работы по разведке северного участка Лельчицкого месторождения бурого угля. Реализован комплекс мероприятий по вовлечению в разработку Петриковского и Старобинского месторождений калийных солей.
Интенсивное использование природных ресурсов приводит к возра-станию площадей нарушенных земель при добыче торфа, производстве открытых горных работ и подземных разработок, нефти и нефтепроду-ктов,  функционировании урбанизированных территорий (золоотвалы, шлакоотвалы, свалки твердых бытовых отходов), проведении разведочных и изыскательских работ и др. (рис. 5.1, 5.2). 

Рис. 5.1. Территория, загрязненная нефтью и нефтепродуктами




Рис. 5.2. Терриконы  Солигорского калийного комбината

Антропогенные ландшафты условно разделяют на слабо- и сильнонарушенные.
В слабо нарушенных ландшафтах происходят количественные из-менения природных компонентов, но они не приводят к разрушению их структуры. Таким ландшафтам не требуется искусственного восстановления. Простое снижение антропогенной нагрузки возвратит их в исходное или близкое к нему состояние за счет процессов саморегулирования и самовосстановления.
В сильно нарушенных ландшафтах исходная структура разрушена, ресурс исчерпан, а средовоспроизводящие функции выполняться не могут. Для восстановления такого ландшафта требуется вмешательство человека. Для этого проводят рекультивацию – комплекс инженерных, мелиоративных, агротехнических, сельскохозяйственных и других работ, направленных на восстановление хозяйственной или другой цен-ности нарушенного ландшафта. 
Карьеры, провалы и траншеи подразделяют по глубине и крутизне склонов следующим образом:
– на очень глубокие – свыше 100 м, глубокие – 30–100 м, среднеглубокие – 15–30 м, неглубокие – 5–15 м, мелкие – до 5 м;
– обрывистые – свыше 45°, очень крутые – 30–45°, крутые – 15–30°, умеренно крутые – 10–15°, покатые – 5–10°, пологие –  до 5°.
В свою очередь, отвалы, насыпи, дамбы и кавальеры различают по высоте:
– высокие – 30–100 м;
– средневысокие – 10–30 м;
– невысокие – до 10 м.
Нарушенные земли рассматривают также в зависимости от состояния на них плодородного слоя почвы:
– снят полностью (карьерные выемки, придорожные полосы, открытые площадки различного назначения);
– на 50 % и более перемешан с нижележащей неплодородной поро-дой  (при строительстве газо- и нефтепроводов, прокладке подземных кабельных линий связи, электропередач и других подземных сооружений);
– погребен под неплодородной породой на глубину 20 см и более  (места разравнивания кавальеров вдоль каналов, отвалы при геолого-разведочных работах, кольматаж при очистке гидросооружений, солеотвалы, отвалы шахт, карьеры, золоотвалы энергостанций и котельных и др.);
– загрязнен нефтепродуктами (при геологоразведочных и других работах, в местах стоянки машин и механизмов);
– загрязнен при добыче солей (засоление), засорен промышленны-ми отходами (промышленные свалки), городскими отходами (городские свалки мусора).
Все нарушенные земли следует различать по площади:
– крупноплощадные – свыше 50 га;
– среднеплощадные – 1–50 га;
– малоплощадные – до 1 га.
В Беларуси наиболее распространена рекультивация торфяных месторождений, карьеров строительных материалов и загрязненных земель. При этом выработанные торфяники классифицируют как фре-зерные поля, карьеры гидроторфа и др.
Фрезерные поля – площади, оставшиеся после выработки торфа по-слойно-поверхностным способом (фрезерным) и имеющие выровненную поверхность.
Это прямоугольные участки, заключенные между валовыми канна-лами, которые располагаются друг от друга, как правило, через 500 м. Длина валовых каналов достигает в отдельных случаях 3 км.
Внутри фрезерное поле рассечено регулирующей сетью каналов на прямоугольные участки (рис. 5.3).
Глубина картовых каналов – 0,5–1,0 м, ширина по верху – 1,5–     3,0 м.
В местах штабелевания (складирования) торфа поверхность возвышается на 0,3–0,5 м, в отдельных случаях – до 2,5 м.
Мощность оставшегося слоя торфа колеблется в пределах 0,1–     0,7 м; в  отдельных  местах  оставшийся торф  достигает  глубины  бо-лее 1 м.
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Рис. 5.3. Схема осушения торфяного месторождения:
1 – магистральный канал; 2 – нагорный канал;
 3 – узкоколейная железная дорога;
 4 – валовый канал; 5 – труба-переезд;
 6 – картовый канал

Недавно выбывшие из эксплуатации фрезерные поля практически не имеют растительности.
Осушительная сеть находится в удовлетворительном состоянии.
Вдоль бровок каналов расположены кавальеры минерального грун-та.
Фрезерные поля давней выработки зарастают травой, кустарником и мелколесьем, особенно бровки и откосы каналов, кавальеры. Осуши-тельная сеть не работает, каналы разрушены, заплыли.
Увлажненность поверхности фрезерных полей незначительная. И лишь в том случае, когда с осушительной сети нет сброса воды (магис-тральный канал пересыпан, не работают насосные станции осушения, на канале имеются бобровые поселения), поверхность фрезерных полей затапливается.
Карьеры гидроторфа – площади, оставшиеся после выработки торфа гидравлическим способом и представляющие собой чередование котлованов с перемычками.
Котлованы имеют сравнительно правильную, обычно прямоуголь-ную форму со сторонами 45×125, 60×125 и 60×200 м.
Максимальная глубина выработки до 5 м, длина сезонных проходов агрегатов до 2 км.
Рабочие карьеры отделены друг от друга поперечными перемычка-ми шириной 0,6–1,0 м, а сезонные проходы агрегатов – продольными перемычками шириной около 4 м.
В старых карьерах перемычки разрушены и залиты водой, заросли кустарником и мелколесьем, а мелководные участки карьера – тростником и рогозом.
Как правило, карьеры гидроторфа заполнены водой, оставшейся гидромассой и захламлены вымытыми из залежи пнями.
Карьеры машиноформовочной добычи торфа образовались после выработки торфяного месторождения элеваторным или экскаваторным способом и представляют собой выемки с чередованием траншей и перемычек.
Траншеи шириной 4–10 м и длиной до 2 км отделены друг от друга продольными перемычками шириной 0,5–3,0 м. Перпендикулярно продольным перемычкам на расстоянии 10–80 м друг от друга располагаются поперечные перемычки, ширина которых колеблется в пре-делах 0,5–2,5 м.
Глубина выемки зависит от первоначальной толщины слоя торфа, глубины экскавации и бывает обычно в пределах 0,5–4,0 м. Перемычки карьеров захламлены пнями (особенно в верховых месторождениях), а давнишних лет выработки покрыты древесной растительностью. Пни находятся и на дне карьеров.
Карьеры заполнены водой, а на мелководных участках зарастают тростником, рогозом и осокой.
Карьеры резной добычи торфа – участки торфяных месторожде-ний, изрытые отдельными ямами-копанцами при ручной добыче торфа на топливо.
Они чаще всего имеют неправильную форму со сложной конфигурацией границ.
Глубина их достигает 2 м. Перемычки между ними бывают различ-ной ширины, в зависимости от густоты ям-копанцев (процента изрытости).
Карьеры заполнены водой, дно их неровное, перемычки зарастают кустарником и мелколесьем.
Неэксплуатируемые участки, противопожарные зоны, поля сушки, окрайки, дамбы, поверхность которых выше выработанных площадей (в зависимости от ситуационного положения на торфяном месторож-дении) или используются частично в народном хозяйстве (залесение, залужение, дороги и пр.), или же захламлены, заросли кустарником и сорной травой.

5.2. Подготовительный этап рекультивации 

Подготовительный этап включает разработку рабочей документации,  в том числе проведение инвестиционного обоснования мероприя-тий по рекультивации нарушенных земель.
Проектную документацию на стадии инвестиционного обоснования или рабочего проекта разрабатывают на основе задания заказчика на проектирование рекультивации нарушенных земель.
Инвестиционное обоснование представляет собой исследование ва-риантов проектных решений с целью выбора оптимального, имеющего наилучшее сочетание коммерческого, социального и экологического эффектов.
Рабочий проект – это регламентированный нормативами комплект проектно-сметной документации, по которой проводят работы техни-ческого и биологического этапов рекультивации нарушенных земель.
Любая стадия проектирования проходит согласование в инспекти-рующих органах и сопровождается экологической экспертизой.
Проектирование рекультивации на любой стадии начинают с анали-за имеющихся проектов, при реализации которых произошли нарушения почв и растительного покрова, или технологий предприятий и организаций как источников этих нарушений.
При недостатке информации для принятия конструктивных реше-ний проводят фрагментарные, а при необходимости комплексные изыскательские работы по всей нарушенной территории (рис. 5.4).
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Рис. 5.4. Схема размещения поперечников при съемке выработанных
фрезерных полей: 1 – граница нулевой залежи; 2 – существующие каналы;
 3 – поперечники
Выполнение работ по рекультивации осуществляется в соответствии с утвержденными проектами.
Рекультивация карьеров нерудных материалов (песок, гравий, гли-на), срок действия которых ограничивается сроком стройки объекта (дорога, дамба, сооружение), выполняют по разделу строительного проекта с утверждаемой архитектурной частью, так называемому проекту горного отвода для рекультивации разработки месторождений общераспространенных полезных ископаемых.
При длительном использовании карьера, равно как и для карьеров давнишней выработки, после проведения необходимого объема изы-скательских работ, которые выполняют сразу же после закрытия карьера, разрабатывают проект двух этапов рекультивации – технического и биологического.
При этом устанавливается следующая очередность:
1) подготовительные и полевые работы;
2) топографические и почвенно-обследовательские работы;
3) проектные работы и изготовление документов.
В процессе подготовительных и полевых работ производятся:
– инвентаризация, подбор и изучение материалов почвенно-грун-тового  обследования, схемы рекультивации нарушенных земель, планово-картографической основы и других данных, которые могут ока-аться полезными при разработке проекта;
– уточнение расположения объекта и соответствия фактических границ нарушенных земель землеотводным документам;
– использование земель, прилегающих к рекультивируемому участ-ку, и их агрономические показатели (гумусовый горизонт, кислотность, обеспеченность фосфором и калием, процент гумуса, урожайность в кормовых единицах и т. д.);
– определение состава пород и их смесей, характера их  залегания, микроагрегатного  состава, условий увлажнения и естественного зарас-тания, наличия токсических солей на участках нарушенных земель  и    т. д.;
– подбор общего направления технологии работ технического и биологического этапов рекультивации;
– выявление пожеланий землепользователей;
– выяснение необходимости проведения топографических и почвенно-обследовательских  работ  для  разработки  строительного проекта ре-культивации.
По результатам изысканий составляется акт (прил. 2) и характеристика нарушенных земель (табл. 5.1). На основании материалов изысканий разрабатывается задание, которое утверждается руководителем (прил. 3).
Топографические и почвенно-обследовательские работы выполняя-ются с целью получения на участки нарушенных и примыкающих к ним земель доброкачественной топографической основы, а также материалов почвенно-грунтового обследования. 

Т а б л и ц а  5.1.  Характеристика нарушенных земель

	
Номера кон-
туров
	
Площадь
контуров
(выделов)
	Вид
угодий
 до улуч-
шения
	
Тип
нару-
шения
	  Разновид-
ности
 по форме 
 рельефа
	  
Характер
увлаж-
нения
	Почвы,
микро-
агрегатный
состав

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	


                                                                                   
О к о н ч а н и е  т а б л. 5.1

	Характер
культуртех-
нической
 неустроен-
ности
	Показатели плодородия слоя почвы

	
	Мощность
плодород-
ного слоя
почвы, м
	 
 Процент
гумуса
	
Р2О5,
мг на 100 г 
почвы
	
К2О,
мг на 100 г
почвы
	
Кислот-
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В зависимости от сложности объекта топографическая основа изготавливается в масштабе 1:2000, 1:1000, 1:500 с высотой сечения рель-фа 1 м или 0,5 м.
Топографические и почвенно-обследовательские работы выполняя-ются в соответствии с действующими инструкциями, указаниями, руководствами, методиками по топографическим съемкам, почвенному обследованию и составлению крупномасштабных планов и карт.
По результатам почвенно-обследовательских работ составляются: почвенно-грунтовая карта нарушенных территорий; заключение о со-ставе и свойствах пород объектов обследования и рекомендации по биологической рекультивации.
В заключении указываются местоположение и площадь объекта обследования, природные особенности территории, определяющие усло-вия рекультивации земель; дается характеристика морфологических, физико-химических свойств почв, пород, их смесей и рекомендации по приведению нарушенной территории в состояние, пригодное для использования в народном хозяйстве.
В рекомендациях отражаются целесообразность нанесения плодо-родного слоя почв или потенциально плодородных пород на поверхность нарушенных земель с учетом их дальнейшего хозяйственного использования, виды основных сельскохозяйственных культур, агротехническое их возделывание в период биологической рекультивации и хозяйственное использование рекультивируемых земель, прогноз уровня их продуктивности.
В состав проектных работ входят:
– разработка технологии работ по рекультивации нарушенных земель;
– определение объемов работ;
– составление сметной документации.
Проект рекультивации и технологии его выполнения должны отве-чать определенным требованиям, одновременная реализация которых призвана повысить эффективность восстановления компонентов природы. Такой набор требований  называют рекультивационным режимом.
Рекультивационный режим определяется состоянием нарушенных земель и включает следующие основные показатели:
– эрозионную устойчивость поверхности земли;
– экспозицию отвалов и других форм рельефа нарушенных земель;
– допустимые нормы снятия почвенного слоя и сроки его хранения;
– геологический и химический состав горных субстратов и потенциально плодородных пород;
– толщину наносимого почвенного слоя при землевании;
– мощность рекультивационного слоя;
– допустимые пределы регулирования влажности почвы (субстратов) и глубины грунтовых вод;
– допустимые сроки затопления и подтопления земель;
– предельные значения общей минерализации поверхностных и грунтовых вод;
– допустимое содержание токсичных элементов в почвах, горных субстратах, поверхностных, грунтовых и сточных водах;
– агрохимические показатели плодородия почвы;
– интенсивность формирования наземной и водной биоты;
– эстетичный вид техноприродного ландшафта.
Каждый из приведенных показателей имеет нормированные или ориентировочные значения, которые в конкретных проектах должны быть обоснованы опытом, исследованиями, изысканиями и прогнозными расчетами.
Выбор направления использования нарушенных земель в проекте выносят в отдельный раздел и тщательно обосновывают, используя материалы изысканий, прогнозы изменения природной среды и оценку пригодности земель для целей рекультивации.
Целевыми являются следующие виды использования нарушенных земель:
– сельскохозяйственное;
– лесохозяйственное;
– рыбохозяйственное;
– водохозяйственное;
– рекреационное;
– строительное;
– санитарно-эстетическое (санитарно-гигиеническое).
При выборе направления рекультивации земель предпочтение от-дают созданию сельскохозяйственных угодий, особенно в густонаселенных районах с благоприятными для этих целей условиями.
Рекультивацию по улучшению санитарно-эстетических условий проводят на объектах, представляющих угрозу для здоровья населения и экологического состояния природной среды.
Если необходимо, то такие нарушенные земли консервируют, а с появлением новых технологий, обеспечивающих их восстановление до нормативных требований, снова используют в хозяйственных целях.
Виды использования рекультивированных земель определяются на стадии проектирования. При этом учитывают:
– качественные характеристики нарушенных земель по техноген-ному рельефу, горным породам или искусственным грунтам, образующим корнеобитаемый слой, или по характеру обводнения (увлажнения);
– географические и экономические условия зоны размещения на-рушенных земель;
– технико-экономические, экологические и социальные факторы.
Наряду с этим использование рекультивируемых карьеров нерудных материалов в народном хозяйстве обычно намечают аналогично использованию окружающей его территории.
Рекультивация земель для использования в сельском хозяйстве про-водится, как правило, на участках с нанесенным плодородным слоем почвы или участках, сложенных потенциально плодородными породами.
Земельные участки, рекультивируемые для использования в сель-ском хозяйстве, должны быть спланированы, покрыты плодородным слоем почвы, но мощностью не менее чем на смежных площадях аналогичных видов угодий. 
Участки должны быть удобными для выполнения сельскохозяйст-венных работ с применением современных машин, иметь уровень грунтовых вод, обеспечивающий оптимальные условия для произрастания растений.
Рекультивация земель для использования в лесном хозяйстве проводится на малоплодородных землях, в основном песчаных, супесча-ных, когда на породу по тем или иным причинам не наносится перегнойный гумусовый горизонт, а также на территориях, где тщательное выравнивание и планирование являются экономически нецелесообразными.
На земельных участках, подготавливаемых для лесохозяйственного использования, должен быть создан корнеобитаемый слой, необходи-мый для произрастания древесно-кустарниковой растительности, построены мелиоративные, гидротехнические, противоэрозионные и другие соружения согласно утвержденному проекту.
Водоемы, создаваемые в отработанных карьерах, должны иметь выположенные берега, соответствующую защиту дна и берегов с це-лью предотвращения оползания, фильтрации или прорыва воды в смежные выработки, оборудованные необходимыми гидротехническими сооружениями, удобными подъездами и другими видами благоустройства (рис. 5.5).
Для рыбного хозяйства в основном используются глубокие карьеры после выработок из-под глин и суглинков, а также в местах, где необ-ходимо иметь водоемы для хозяйственных целей.
Нарушенные земли, рекультивация которых нецелесообразна, подлежат  консервации  с  использованием  технических,  химических  и  биологических методов.
5.3. Технический этап рекультивации

Технические  мероприятия  по  рекультивации  нарушенных  земель
подразделяют:
1) на проективные – создание новых проектных поверхностей и  форм рельефа (вертикальная планировка, профилирование, ликвидация западин и понижений  и т. д.) (рис. 5.5–5.7);
2) структурные – изменение состава и структуры рекультивационного слоя (землевание, торфование, кольматаж, сооружение терпов);
3) химические (известкование, гипсование, кислование, внесение сорбентов, органических и минеральных удобрений);
4) освоение (удаление ненужной древесно-кустарниковой растительности, пней, камней, разделка кочек и дернины) и окультуривание рекультивируемых земель; 
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Рис. 5.5. Поперечный профиль водохранилища на выработанном
торфяном месторождении «Койдановское»
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Рис. 5.6. Схема производства работ по выполаживанию
бортов карьера: 1 – плодородный слой почвы; 2 – потенциально
плодородный слой, 3 – слой непригодного грунта; 4 – дно карьера;
5 – борта карьера до выполаживания с заложением тк; 6 – проектное 
заложение бортов карьера (т) после выполаживания; 7– направление
 перемещения грунтовых масс при выполаживании; hк – остаточная 
глубина карьера без учета толщины слоя почвы,
l1, l2, l3 – проектные размеры
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Рис. 5.7. Схема рекультивации карьера для сельскохозяйственного
использования с перемещением и нанесением почвенного слоя
 по дну карьера в процессе выемки грунта: 1 – пашня до снятия почвенного 
слоя; 2 – подъездная дорога; 3 – автосамосвал; 4 – экскаватор; 5 – дневная 
поверхность земли; 6 – перемещение верхнего слоя почвы с разравниванием 
по рекультивируемой поверхности; 7 – неуплотненная подошва
 выработки; 8 – поверхность земли после выемки грунта и рекультивации 
карьера; 9 – забой экскаватора; 10 – поэтапно снимаемый слой почвы

5) водные, или гидротехнические (осушение, орошение, организа-ция поверхностного стока), и теплотехнические (мульчирование, грядование, обогрев, применение утеплителей).

5.3.1. Проективные мероприятия

В зависимости от вида  и характера нарушения почвенного покрова
и намечаемых мероприятий  по приведению его  для использования в народном хозяйстве подбирают метод определения объемов работ по технической рекультивации.
При значительном преобразовании естественных форм рельефа разрабатывается проект вертикальной планировки.
Основное содержание вертикальной планировки заключается в пре-образовании существующей топографической поверхности в другую. Проектирование вертикальной планировки осуществляется различными методами.
По способам расчета проектных отметок различают аналитический, графический и графоаналитический методы.
По способу изображения преобразованного рельефа различают:
– метод профилей (для небольших карьеров простой конфигура-ции); 
– метод проектных горизонталей и отметок (при значительных раз-мерах и сложной конфигурации карьеров).
Раскроем сущность первого способа и методику его проектирова-ния.
Основой для разработки вертикальной планировки служат топографические планы масштабов 1:5000–1:500.
Проект вертикальной планировки предусматривает изменение форм и уклонов естественной поверхности земли, что отображается на карте проектными горизонталями.
Масштаб топографической карты, степень точности и подробности изображения на карте естественного рельефа должны позволить вы-брать на ней с достаточной точностью наиболее целесообразное положение проектных поверхностей в отношении как уклонов, так и объема земляных работ.
При составлении проекта вертикальной планировки естественную поверхность называют фактической, а преобразованную – проектной, они характеризуются соответственно фактическими и проектными от-метками. Разность между проектной и фактической отметками называется рабочей отметкой.
Положительные рабочие отметки характеризуют высоту насыпи, а отрицательные – глубину выемки.
Точка, для которой рабочая отметка равна нулю, называется точкой нулевых работ. Геометрическое место этих точек образует линию ну-левых работ.
Фактическая поверхность показывается черными горизонталями, проектная – красными, линия нулевых работ – синим цветом.
Насыпи обычно закрашиваются красным цветом (вертикальной штриховкой), выемки – желтым (горизонтальной штриховкой).
Применяются различные способы определения наиболее выгодного положения проектируемых плоскостей (соблюдение уклонов, баланса работ, минимума земляных работ).
Топографические карты служат также для подсчета объема земля-ных работ (по сетке квадратов, по горизонталям или профилям и т. д.).
При проектировании отдельных площадок объемы земляных работ вычисляют для каждого отдельного квадрата сетки и составляют кар-тограмму земляных работ, которая служит дополнением к проекту вертикальной планировки на топографической карте. Этой картограммой пользуются при осуществлении на местности проекта вертикальной планировки.
На картограмму наносят сетку квадратов, выписывают у каждой вершины квадрата черные, красные и рабочие отметки (для насыпи – со знаком плюс, для выемки – со знаком минус), а в середине квадра- та – объем земляных работ. Линию нулевых работ обычно показывают пунктиром, участки выемки – штриховкой.
Необходимые для подсчета объемов площади неполных квадратов измеряют планиметром или палеткой. Объемы определяют непосред-ственным вычислением или с помощью специальных номограмм. Их подсчитывают отдельно как для насыпи, так и для выемки.
Для подсчета объемов с помощью профилей на последних должны быть показаны черные, красные и рабочие отметки, расстояния, укло-ны, нулевые точки. Объемы насыпи или выемки между двумя смежными профилями подсчитывают по упрощенной формуле усеченной пирамиды, основанием которой служат плоскости профилей, а высо-той – расстояние между профилями.
Необходимой точности вертикальной планировки в большинстве случаев удовлетворяют размеры квадратов и расстояние между профи-лями, равные 20 м. В зависимости от сложности местности эти расстояния могут изменяться и приниматься равными 10, 30, 40 и 50 м.
При проектировании рекультивации на более простых объектах чертеж вертикальной планировки (чертеж организации рельефа) может совмещаться с картограммой земляных работ.
Аналогично определению объемов работ по перемещению грунта определяются объемы работ по снятию и перемещению плодородного слоя почвы с примыкающих земель, грунт которых будет использоваться для рекультивации нарушенных земель.
Очередность работ по вертикальной планировке рассмотрена ниже.
1. C плана-оригинала снимается копия на кальку черной тушью. Калька накладывается на миллиметровую бумагу и ориентируется так, чтобы направление линий располагалось вдоль и поперек карьера, по-сле чего на кальку переносится сетка квадратов (рис. 5.8).
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Рис. 5.8. План карьера

2. Строятся характерные профили по линиям сетки, расположен-ным вдоль карьера, и все поперечные профили. Для построения профилей используются отметки горизонталей. Горизонтальный масштаб профиля принимается равным масштабу плана, а вертикальный – в    5–10 раз крупнее. Профили вычерчиваются тушью (рис. 5.9; прил. 4).
3. На поперечном профиле, расположенном примерно посередине карьера, намечается предварительно проектная линия с условием ми-нимума и баланса земляных масс. Для этого откосы проектируются с максимально допустимыми уклонами. Чтобы ускорить работу, целесообразно заготовить шаблон с максимально допустимыми уклонами.
Для соблюдения баланса земляных масс сравниваются площади сечений срезок и подсыпок.
Площади можно вычислять планиметром, палетками или другими способами. В данном случае удобен способ точечной палетки. При построении профилей в крупном масштабе в качестве точек можно использовать вершины квадратов миллиметровой бумаги со сторонами   5 мм.
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Рис. 5.9. Продольный (а) и поперечный (б) профили карьера

На профиле можно выписывать площади сечений или сразу объемы земляных масс. Последние находятся из соотношения

           V = (Mг ∙ Mв  ∙ ℓ ∙ s) / 1000 ,                                (5.1)
                        
где  Мг, Мв – показатели профиля горизонтального и вертикального  масштабов;
  ℓ – расстояние между профилями в натуре, м;
  s – площадь сечения насыпи или выемки на профиле, см 2.
4. Наносится предварительная проектная линия на характерном продольном профиле с учетом соблюдения максимальных и мини-мальных уклонов, минимума земляных масс в срезке, а также проектной отметки, которая уже получена на среднем поперечном профиле.
5. Наносятся проектные линии на всех поперечных профилях с со-блюдением предельных уклонов и с учетом проектных отметок на продольном профиле. Начинают проектирование от среднего поперечного профиля к краям, нанося проектную линию с соблюдением баланса масс (засыпка карьера предусматривается только с боков). Затем  переходят на крайние профили и продвигаются к  середине. На самых крайних профилях, как правило, будет срезка. Для соблюдения общего баланса этот объем срезки необходимо учитывать при проектировании следующих профилей, увеличивая соответственно объем насыпей.
6. Производится окончательное сравнение суммарных площадей сечений или объемов срезок и насыпей. При необходимости вносятся изменения в проект.
Для составления плана организации рельефа отмечается на профилях положение проектных горизонталей, они переносятся на топогра-фический план (кальку) и по этим точкам проводятся проектные горизонтали (рис. 5.10). 

 [image: ]

Рис. 5.10. План организации рельефа

Чертеж составляется в масштабе проектного плана, что позволяет определить расстояние перемещения грунта графически. На основании полученных данных строится картограмма земляных работ (рис. 5.11) и составляется проект технической рекультивации карьера (рис. 5.12).
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Рис. 5.11. Картограмма земляных работ 

Рис. 5.12. Проект рекультивации карьера

На картограмме показываются границы срезок и насыпей в пределах отдельных 20-метровых полос, объемы срезок или насыпей в каж-дой зоне, направление и объемы перемещения грунта. Объемы земляных работ записываются в кружках, центры которых совпадают с центрами тяжести зон.
На нарушенных землях практически всегда необходима их планировка. Планировку в зависимости от направления рекультивации, объемов и расстояния транспортирования почвенного слоя проводят по всей территории (сплошная) или по отдельным участкам (частичная), ее включают в состав работ по террасированию и выполаживанию откосов отвалов, карьерных выемок, кавальеров и насыпей.
Сплошную планировку выполняют при подготовке земель к сельскохозяйственному использованию и созданию лесных массивов, час-тичную – при подготовке земель к озеленению, созданию защитных или лесных водоохранных полос, при благоустройстве территорий для целей рекреации или для придания нарушенным землям эстетичного вида с многообразием форм микро- и мезорельефа.
Планировка рекультивируемых земель подразделяется на строи-тельную, послеосадочную и эксплуатационную.
Строительная планировка  включает снятие и буртование расти-тельного слоя с последующей подвижкой его на спланированную площадь, засыпку старых ликвидируемых каналов, карьеров, ям, староречий; засыпку понижений, разравнивание кавальеров; выравнивание по-верхности и т. д.
Послеосадочная планировка производится через 1–2 года после строительной и включает вспашку и разделку пласта, ликвидацию про-садок, выравнивание поверхности.
Эксплуатационная планировка выполняется землепользователями ежегодно в качестве завершающей операции предпосевной обработки почвы.
Планировка земель  предусматривает следующие мероприятия:
– засыпку старых ликвидируемых каналов, карьеров, ям, староре-чий, сети предварительного осушения;
– уничтожение валов выкорчеванной древесной и кустарниковой растительности;
– разравнивание неиспользуемых насыпей, буртов грунта с толщи-ной слоя  не более 0,1 м;
– срезку крутых переходов от старопахотных  земель к вновь ос-ваиваемым;
– выборочную и площадную бульдозерную планировку на участках
с развитым микрорельефом, раскорчеванных площадях, участках с наличием западин глубиной до 25 см и шириной более 20 м, которые не могут быть ликвидированы длиннобазовым планировщиком.
Для планировки земельных площадей применяют бульдозеры типа    Т-130М, скреперы типа ДЗ-13А, грейдеры типа А-120, длиннобазовые планировщики. 
Ликвидация (раскрытие) западин и понижений. Западины глубиной менее 0,15 м и площадью менее 0,03 га засыпают в процессе планировки длиннобазовым планировщиком. При большей площади пре-дусматривается их засыпка привозным грунтом или отвод воды из западин дренажем с фильтрующей засыпкой или установкой колонокпоглотителей.
Глубокие, сильно обвалуненные болотные и минеральные заболо-ченные замкнутые понижения, покрытые древесно-кустарниковой растительностью, рекомендуется оставлять в естественном состоянии в качестве водоохранных и природоохранных объектов.
С учетом принятых технологических схем производства работ (табл. 5.2–5.3) составляют локальные и сводные сметы  и технико-экономические показатели (ТЭП) на техническую  рекультивацию (табл. 5.4).

Т а б л и ц а 5.2.  Ориентировочные технологические схемы 
на рекультивацию нарушенных земель (карьеров) 
(Применяется в случае, когда засыпка карьера производится грунтом, срезаемым
 с прилегающей территории, а растительный слой на площади карьера создается 
за счет привозного плодородного слоя почвы) 

	Наименование технических
операций
	Тип обору-
дования

	
1. Снятие плодородного слоя почвы на площади срезки грунта с перемещением его во временные отвалы

	
Бульдозер
с открылками

	
2. Срезка грунта с прилегающих к карьеру площадей и перемещение его на территорию подсыпки

	
Бульдозер
 с открылками

	
3. Выравнивание площади подсыпки с обеспечением требуемого уклона

	

Бульдозер

	
4. Восстановление плодородного слоя почвы на площади срезки грунта

	

Бульдозер

	
5. Погрузка плодородного слоя почвы на автосамосвалы

	
Экскаватор

	
6. Перевозка плодородного слоя почвы с его выгрузкой на территории карьера

	
Автосамо-
свалы

	
7. Равномерное разравнивание плодородного слоя почвы по
территории карьера

	
Бульдозер



Т а б л и ц а 5.3. Ориентировочные технологические схемы
 на рекультивацию нарушенных земель (карьеров) 
(Применяется в том случае, когда для засыпки карьера используются внешние отвалы вскрышных пород и частично привозной грунт. На площадях, примыкающих к карьеру, отсутствует плодородный слой почвы)

	Наименование технических операций
	Тип оборудования

	1. Перемещение в каьер внешних отвалов вскрышных пород
	Бульдозер

	2. Погрузка грунта для дополнительной засыпки на автосамосвалы
	Экскаватор

	3. Перевозка грунта, необходимого для дополнительной засыпки, с его выгрузкой на территории карьера
	
Автосамосвалы

	4. Планировка и разравнивание территории карьера после засыпки его вскрышными породами и привозным грунтом
	
Бульдозер

	5. Уплотнение грунта в насыпи
	Катки

	6. Погрузка плодородного слоя почвы на автосамосвалы
	Экскаватор

	7. Перевозка плодородного слоя почвы с его выгрузкой на территории карьера
	
Самосвалы

	8. Перевозка плодородного слоя почвы с его выгрузкой по территории карьера
	
Самосвалы



Т а б л и ц а 5.4. Технико-экономические показатели
рекультивации

	
Показатели
	Едиица
 измерения
	Количество

	1. Площадь рекультивации
	га
	

	2. Мощность наносимого слоя:
	м
	

	а) потенциально-плодородных пород
	м
	

	б) плодородного слоя почв
	м
	

	3. Общий уклон поверхности после рекультивации
	град
	

	4. Угол откосов бортов карьера после выполаживания
	  »
	

	5. Объем земляных работ:
	тыс. м3
	

	а) выемка
	»
	

	б) насыпь
	»
	

	6. Объем работ по транспортировке привозных грунтов:
	тыс. м3
	

	а) плодородного слоя почв:
	»
	

	объем
	»
	

	дальность
	км
	

	б) потенциально-плодородных  пород:
объем
	тыс. м3
	

	дальность
	км
	

	7. Группа грунтов по трудности разработки
	
	

	8. Сметная стоимость технического этапа рекультивации
	млн. руб.
	

	9. Сметная стоимость биологического этапа рекультивации
	млн. руб.
	

	10. Всего инвестиций
	млн. руб.
	


5.3.2. Структурные мероприятия

Термин «структурные мероприятия» появился недавно.
К структурным техническим рекультивационным мероприятиям относят изменение состава и структуры рекультивационного слоя (зем-левание, торфование, сапропелевание, кольматаж, сооружение тер-пов). Они направлены в основном на улучшение структуры почвы, ее водно-физических свойств и плодородия.
Приемы эти давно известны, широко применялись в Германии, Голландии,  Австрии, Польше в XVIII–XIX веках, в России и Беларуси первые опыты были проведены в прошлом веке.
Землевание – способ улучшения физических, тепловых, агротехни-ческих и микробиологических свойств торфяных почв путем внесения на них песка (пескование), суглинка и глины (глинование).
Внесение добавок минерального грунта повышает плотность и не-сущую способность торфа, улучшает проходимость тракторов и сельскохозяйственных машин, снижает кислотность пахотного слоя и содержание вредных для растений закисных соединений и полуторных окислов, улучшает питательный режим почвы (увеличивается содержание нитратов, кальция, магния, ряда микроэлементов, закрепляется в почве калий и фосфор), повышает устойчивость почвы к эрозии и дефляции, уменьшает опасность пожаров и ранневесенних заморозков. 
 Землевание – это комплекс работ по снятию, транспортированию и нанесению плодородного слоя почвы или потенциально плодородных пород на малопродуктивные угодья с целью их улучшения.
Содержание гумуса в почве, наносимой на спланированную по-верхность, должно быть не менее 2 %.
В качестве потенциально плодородных пород используют супесча-ные и суглинистые грунты.
Землевание особенно необходимо при создании рекультивационно-го слоя на землях, непригодных для проведения биологической рекультивации по физическим или химическим свойствам. Мощность рекультивационного слоя на потенциально плодородных породах определяется направлением использования нарушенных земель. Например, при создании сельскохозяйственных угодий наносимый почвенный слой должен быть не менее 20–25 см, дальнейшее увеличение глубины землевания  определяется  уже экономическим эффектом, получаемым за счет прибавки урожая от этого мероприятия.
Торфование – внесение торфа на рекультивированные песчаные и супесчаные почвы, обладающие высокой водопроницаемостью, малой водоподъемной и водоудерживающей способностью и содержащие малое количество перегноя, глинистых и илистых частиц.
При внесении торфа повышается влагоемкость, улучшаются водно-физические, агрохимические и биохимические свойства почвы, активи-зируются микробиологические процессы, несколько улучшается пище-вой режим и повышается продуктивность культур.
На тяжелых суглинистых и глинистых почвах этот прием неэффек-тивен. 
Сапропелевание почвы. Под термином «сапропель» принято пони-мать современные отложения плоских, сравнительно мелководных, пресноводных, непроточных водоемов или озер со слабыми течениями, в которых содержится не менее 15 % органических веществ от абсолютно сухой массы.
При добыче сапропеля выгода двойная: обновляется озеро, почти потерявшее свою ценность, и одновременно в сельскохозяйственный оборот вовлекаются расположенные вдоль водоема пустующие земли.
В настоящее время существует две технологии добычи сапропелей: гидромеханизированная и экскаваторно-грейферная.
Первая из них является самой дешевой и наиболее распространен-ной, она рекомендуется для добычи малозольных (до 40–50 %) и обводненных сапропелей (влажность более 92 %). Лимитирующим фактором является глубина воды (до 4–5 м) на месторождении.
В Республике Беларусь разведано более 200 месторождений сапропелей с общим запасом 3 млрд. м3 (75 %  сосредоточены в Белорусском Поозерье) и ежегодным приростом 1,8 млн. м3.
Из сапропеля производят ценные гранулированные удобрения-сапрофиты (1 т дает прибавку 30–35 ц/га картофеля). Он используется в лечебных, строительных и других важных целях.
Кольматаж – наращивание рекультивированной поверхности почвы отложением взвешенных в воде потенциально плодородных нано-сов.
Кольматаж эффективен, если в речной воде содержится много мел-козернистых наносов.
Благоприятные условия для него на реках Нил и Инд (в воде содер-жится до 0,4 % наносов), Тигр (0,77 %), Сыр-Дарья и Амур-Дарья (1,0–1,3 %).
Для кольматажа устраивают сеть каналов от реки-донора на кольматируемой площади, которые проводят по возвышенным местам так, чтобы дно их по возможности было выше проектной поверхности после кольматажа.
На кольматируемой территории устраивают бассейны, ограничен-ные дамбами. Размер бассейна, его глубина и объем подачи воды зависят от допустимой скорости движения воды, которая, в свою очередь, зависит от уклона поверхности и от характера взвешенных в воде наносов.
Скорость, при которой наносы выпадают, составляет: 
– гравий, галька – 0,11–0,65 м/с;
– песок – 0,16–0,22 м/с;
– глина – 0,08 м/с.
Кольматируемую площадь разбивают дамбами со шлюзами. Высота дамб должна быть на 0,5 м выше уровня воды, который определяется слоем залива бассейна водой (0,5–1,2 м).
Шлюзы с водосливами шириной 4–6 м располагают в шахматном порядке.
Кольматаж может быть периодическим, когда вода в бассейне стоит без движения, наносы выпадают, после чего очищенная вода выпус-кается и бассейн вновь заливается мутной водой. 
При длительном (непрерывном) кольматаже вода медленно протее-кает через бассейн и прорези в нижней дамбе. Воду отводят через дамбы, а не через дно бассейна.
Кольматаж выполнен на больших площадях в южной Франции (ре-ки Вара, Изер), в Италии (в районе Тосканы на площади 355 км2), в Англии – по р. Днестр, в Колхидской низменности (Грузия) в 1930–1950 годы по р. Риони. В некоторых странах (Нидерланды, Дания и др.) кольматаж с использованием морских наносов позволил отвоевать у моря значительные площади.
Разновидностью кольматажа является подача средствами гидроме-ханизации разжиженного грунта. Намыв грунта слоем 2–2,5 м выполнен в Санкт-Петербурге на заболоченных землях вдоль Финского залива на участке длиной 20 км.
Пойма реки Москвы намыта и подсыпана до 10 м, пойма реки  Яузы – до 4 м. В конце 50-х годов при строительстве Центрального стадиона в Лужниках нижняя пойменная терраса реки Москвы была поднята намывом на высоту 4 м, для этого было использовано 1,5 млн. м3 песка.
Подобные работы выполнены в Киеве, Могилеве на левом берегу Днепра и  др. 
Сооружение терпов (насыпка грунта). Под терпами понимаются искусственные холмы-убежища, насыпаемые на заболоченных рекуль-тивированных территориях, подверженных затоплению при разливах рек и ветровом нагоне воды со стороны моря. На терпах строили жилища и спасались от наводнений.
Первые терпы были построены во втором веке до н. э. на террито-рии нынешних Нидерландов. Холмы-убежища сооружали высотой     6–12 м. До настоящего времени сохранилось более 600 терпов благодаря  активной борьбе государства и общественности за их спасение, когда была доказана необходимость их защиты. 
Традиция сооружения терпов сохранилась до настоящего времени на новых польдерах осушенного залива Зейдер-Зее.
Подобные искусственные убежища имеются в дельтах Ганга и Брахмапуты в Индии и Бангладеш, которые были засажены плодовыми деревьями и заселены. Были они и у индейских племен в поймах и дельтах рек Огайо и Миссисипи (США), археологи выделяют здесь специфическую культуру «строителей холмов».

5.3.3. Химические  мероприятия

К химическим техническим мероприятиям  при рекультивации земель относят:
– известкование; 
– гипсование; 
– кислование; 
– внесение сорбентов;
– окультуривание рекультивируемых земель. 
Известкование почвы внесением СаСО3 позволяет повысить реакцию среды (рН) до 4,5–7,5, в зависимости от требований сельскохозяйственных культур.
Нормы внесения извести (известковых удобрений) зависят от почвы и реакции среды и качества удобрений. Для внесения извести исполь-зуют разные технологии с применением разбрасывателей.
Помимо извести возможно применение доломитовой муки, сланцевой золы, цементной пыли, известкового туфа, сапропеля, озерной извести, дефеката. Нормы их внесения устанавливают путем пересчета на физические дозы извести.
Научными организациями разрабатываются приемы биологизации химической мелиорации. Найдены группы микроорганизмов, способ-ных снизить фитотоксичность тяжелых металлов (алюминий, марганец, железо и др.).
Гипсование почвы. Солонцы, солонцовые комплексы и солонцовые почвы распространены в лесостепи, степи и зоне полупустынь. Всем им присущи неблагоприятные водно-физические свойства: при высы-хании образуются прочные, трудно поддающиеся крошению глыбы, при увлажнении почвы подвержены  заплыванию и становятся водонепроницаемыми, им свойственна высокая дисперсность.
Основным фактором их образования и низкой продуктивности яв-ляется высокое содержание натрия в почве. По характеру засоления солонцы и солонцеватые почвы могут быть солончаковатые, садовые, хлоридно-сульфатные, хлоридные, сульфатно-хлоридные.
В зависимости от содержания поглощенного натрия (% от емкости поглощения) выделяют степень солонцеватости почвы: слабую (до     10 %), солонцы (более 30 %), в зависимости от которой, в свою оче-редь, дают оценку им по пригодности к земледелию и необходимости в гипсовании.
Почвы со слабой солонцеватостью пригодны для сельскохозяйст-венного использования без химической мелиорации, при сильной степени солонцеватости и солонцы требуют химической мелиорации путем внесения в почву сернокислого кальция – гипса, действие которого сводится к  вытеснению поглощенного натрия кальцием.
Кислование – способ мелиорации солончаков и солонцов с очень высокой щелочностью (рН 9–11) путем внесения кислых химических веществ (серная кислота, сера, сульфат железа, сульфат алюминия, хлористый кальций и др.). 
Кислование проводится в несколько этапов. Сначала строится коллекторно-дренажная и оросительная сеть, проводится капитальная планировка поверхности, вносятся химикаты и проводится промывка почвы. На первый этап уходит два года. Далее проводится рассоление почвы под культурой (люцерна, озимая пшеница) за счет промывного режима орошения и окультуривание почвы. На проектную урожайность новые земли выводят за 4–5 лет.
Фосфоритование почвы. К химической мелиорации иногда относят применение минеральных удобрений (фосфорных, азотных, калий-ных, магниевых и др.) и микроудобрений (борных, медных, марганцевых, молибденовых, цинковых, кобальтовых и др.). 
Внесение фосфорных удобрений (суперфосфата, томасшлака,  тер-мофосфатов, фосфоритной муки) ускоряет развитие и созревание растений, повышает их зимостойкость, улучшает качество урожая (сахаристость свеклы, содержание крахмала в картофеле, качество волокна льна и конопли), повышает эффективность действия других удобрений.
Химические мелиоранты (структоры). Для улучшения почвы путем уменьшения ее плотности и соленакопления в ней, повышения во-допроницаемости и водоотдачи, стабилизации почвенной структуры, закрепления гумуса и снижения проблемы эрозии применяют химические вещества – мелиоранты, или структоры.
Наиболее распространены азотосодержащие химические мелиоран-ты (жидкий аммиак, мочевинно-формальдегидные конденсаты), которые вносят одновременно с рыхлением почвы на глубину 40–70 см, и поликомплексы (высокомолекулярные вещества), которые в почве после их введения, соединяясь между собой, образуют водопрочную структуру почвы.
Ведется поиск поверхностно-активных веществ на основе отходов нефтеперерабатывающей промышленности, синтетических жирных кислот, полимеров-латексов и др. для уменьшения испарения с поверх-ности почвы и воды. В этом направлении ряд лет ведутся поисковые научные исследования.
Медикаментозные добавки. Известно, что добавка в почву огра-ниченных доз тяжелых металлов (цинк, селен, медь, кобальт и др.) в районах, где они в дефиците, позволяет получить сбалансированные по элементному составу растительные продукты питания и корма и предотвратить болезни.
Это направление весьма перспективное, оно входит в состав  агро-технических и санитарно-гигиенических рекультивационных мероприятий.



5.3.4. Освоение и окультуривание нарушенных земель

Оценка естественного зарастания нарушенных земель, видов и объ-емов культуртехнических работ проводится на основании почвенно-мелиоративных, геоботанических и культуртехнических обследований объектов освоения, материалы которых затем используют для хозяй-ственной оценки земель и выбора оптимальных технологий для прове-дения культуртехнических работ.
Залесенность земель характеризуется плотностью древостоя по количеству стволов на 1 га, породному составу и среднему диаметру стволов на уровне около 1,5 м от поверхности.
Закустаренность земель оценивают по высоте, диаметру (у корне-вой шейки) и плотности покрытия проекциями крон, а также по коли-честву стволов на 1 га.
По технологическим свойствам древесно-кустарниковые породы подразделяют на одноствольные, у которых корневая система стерж-невая или слаборазветвленная (береза, осина, дуб, кедр, ель и др.), и гнездовые, имеющие разветвленные корни и нередко корневые кочки-колбы (ива, орешник, черемуха, крушина, шиповник, ольха серая и др.).
Пни характеризуют по размерам, давности рубки и породному составу.
Размеры пней определяют по диаметру, см: мелкие – 12–23, круп-ные – 23–40, очень крупные – более 40.
По давности рубки леса (возрасту) пни различают: свежей рубки –     1–2 года, средней давности рубки – 3–4 года, давней рубки – 5–8 лет.
По характеру корневой системы в зависимости от породы дерева и почвенных условий пни подразделяют на следующие группы:
– с глубоким стержневым корнем и глубокими боковыми корнями (дуб, сосна);
– с глубоким стержневым корнем и неглубокими боковыми корня-ми (береза и др.);
– с боковыми горизонтально разветвленными корнями – стелю-щейся корневой системой (ель, серая ольха, сосна на болотах и др.).
Засоренность почвы погребенной древесиной встречается на торфяниках. Ее оценивают методом зондирования торфа на глубину до 50 см.
Каменистость почвы определяют по наличию камней (покрытие почвы) и их объемам.
По размерам (среднему диаметру) камни подразделяют на глыбы – более 1 м; крупные – 0,6–1; средние – 0,3–0,6; небольшие – 0,1–0,3; мелкие – 0,05–0,1 м; гальку и щебень – 0,01–0,05 м.
Размер (объем) камня (V, м3) определяют по его среднему диаметру (d, м) по формуле V = 0,7 d 3, где коэффициент 0,7 учитывает форму камня. Средний диаметр определяют путем измерения длины, ширины и высоты камня (сумму трех величин делят на три).
Наличие полускрытых и скрытых камней определяют на глубине до 30 см.
Закустаренность и каменистость почвы снижают урожайность сельскохозяйственных угодий.
Кочки по происхождению подразделяют на земляные (землистые) и растительные. К земляным относят скотобойные, муравейниковые, кротовинные, а также кочки-глыбы, образовавшиеся при вспашке; к растительным – осоковые, пушицевые, щучковые и моховые.
Закочкаренность площади определяют по количеству кочек, прихо-дящихся на 1 га: редкие кочки – менее 5 тыс. шт., средние – 5–15, густые – более 15 тыс. шт.
По высоте различают низкие (карликовые) кочки – менее 25 см, средние – 25–40, крупные – 40–55 и огромные (очень крупные ) –     55–70 см и более.
Другие неровности рельефа (ямы, старые канавы, западины, моча-жины, бугры и пр.) оценивают также по размерам и количеству на 1 га.
Дернина – это поверхностный слой почвы с многолетней травянис-той растительностью, отличающийся значительной связанностью частиц почвы корнями растений и наличием органического вещества. Дернина различается по виду растительности (бобово-злаковая, осоковая, торфяно-моховая и др.), происхождению (сеяная, дикора-стущая), плотности и связи с почвой (рыхлая и связная). По толщине (мощности) ее разделяют на слабую – до 6 см, среднюю – 7–12 и мощ-ную – 13–20 см и более.
Результаты обследований заносят в почвенно-мелиоративную характеристику земельного участка, на основании этих результатов для наглядности с площадью условных обозначений  составляется почвенно-мелиоративная карта.
Технология и механизация культуртехнических работ. Удаление кустарника и мелколесья кусторезом. Перед началом работы участок осматривается и разбивается на загоны по одной из схем работы кусторезом: спирально-челночной, загонной и в свал. Пни старой рубки диаметром 15 см и более удаляются отдельно. Полосы разворота кусторезом следует очищать от древесной растительности. На зарослях с редким кустарником применение кусторезов нецелесообразно. Срез-ка лучше выполняется в условиях промерзания почв: минеральных – на 10–15 см, торфяно-болотных – на 20 см. Тонкоствольный гибкий кустарник (ивняк) лучше срезать при наличии снежного покрова           (30–50 см), обеспечивая этим сопротивление изгибу стволов. 
Очистка обрабатываемой площади от пней и корней, оставшихся после удаления наземной части древесной растительности, произво-дится навесными корчевальными боронами в два перекрестных следа с разрывом 3–5 дней челночным или спирально-челночным способом. Сгребание выкорчеванных пней осуществляется корчевателями-соби-рателями (рис. 5.13) с перетряхиванием  через 7–15 дней. Во всех случаях эти операции нельзя проводить в дождливую погоду, когда на корнях остается мокрая земля.
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Рис. 5.13. Корчеватель-собиратель:
1 – зубья-клыки; 2 – подъемник

Фрезерование кустарника и погребенной древесины выполняется на торфяно-болотных почвах машинами типа МТП-42, которые фрезе-руют верхний слой торфяной залежи вместе с кустарником, мелкими пнями, погребенной древесиной, кочками и моховым очесом. Работа этих машин заменяет срезку, корчевку, уборку кустарника и погребенной древесины, первичную обработку почвы, а также выравнивание поверхности.
Данный метод обеспечивает ввод неликвидной древесины в баланс органического вещества. Перед началом работ с участка необходимо удалить деревья диаметром 12 см и более, пни диаметром более 20 см. При покрытии участка густым кустарником и наличии погребенной древесины предварительно рекомендуется произвести его срезку и сгребание в валы, а затем глубокое фрезерование площади. Для качес-твенного выполнения работ необходимо, чтобы зазор между кромкой отбойной плиты и ножами фрезы составлял не более 5 мм, а ножи были острыми. По мере затупления рабочей кромки ножей их следует поворачивать на 120о. Фрезерование торфяников, заросших кустарни-ком, лучше выполнять в зимнее время при промерзании торфа на глубину до 15 см. При покрытии площадей средним и редким кустарником и отсутствии в верхнем слое залежи погребенной древесины (менее 1 %) целесообразно проводить мелкое фрезерование на глубину 15–20 см в сочетании со вспашкой на глубину 30–35 см в летний период  с последующим дискованием и прикатыванием. Обязательной операцией является прикатывание торфяников тяжелыми катками.
Очистка торфяной залежи от погребенной древесины. Помимо фрезерования удаление погребенной древесины из верхнего слоя тор-фяной залежи производится корчевкой. При пнистости до 0,5 % – корчевальной бороной; от 0,5 до 1,5  % – роторным корчевателем МТП-81 в два следа; от 1,5 до 3 % – в три следа; от 3 до 5 % – в четыре следа.
Древесина, извлеченная на поверхность корчевальной бороной сгребается в валы (до 50 м) для последующей вывозки к месту склади-рования, а извлеченная машиной МТП-81 поступает сразу в специальный бункер-накопитель с последующей разгрузкой на прицепы-само-свалы (МТП-24) или в кучи для последующей вывозки к месту складирования.
Уничтожение кочек и мохового очеса. Кочки по происхождению и свойствам бывают растительные, земляные, приствольные, пневые, привалунные, а по высоте – карликовые (до 15 см), низкие (15–25 см), средние (25–30 см) и высокие (более 30 см). Карликовые не препятст-вуют пахоте и специально не уничтожаются. Растительные кочки высотой 15–25 см уничтожаются машиной ФБН-2 в один след с последующим прикатыванием, а земляные – дискованием в два следа в перекрестном направлении также с последующим прикатыванием.
С учетом того что глубина обработки фрезмашиной ФБН составляет 2–25 см, высокие кочки (30 см и более) предварительно необходимо прикатать водоналивными катками в два-три следа, а фрезерование выполнять в два следа. Ликвидировать кочки можно и путем срезки с последующей вывозкой их за пределы участка. Приствольные, пневые и привалунные кочки удаляются корчевателями в процессе корчевки пней и камней.
Очистка мелиорируемых земель от камней. До начала работ осматривается участок и разбивается на загоны с отметкой вешками малозаметных и полускрытых валунов, а также намечаются оптимальные маршруты вывозки камней к местам складирования, указанным в плане.
Перед началом камнеуборочных работ производится извлечение скрытых в почве на глубине 0,5 м средних и крупных камней плоско-резом МП-9 (К-62). При работе плоскореза происходит интенсивное безотвальное рыхление почвы, способствующее сохранению ее естественного плодородия. Схема движения плоскореза челночная с разворотом в конце гона. При каменистости более 50 м3/га вычесывание производится в два следа во взаимно перпендикулярных направлениях. Уборка извлеченных камней, находящихся на поверхности, может производиться двумя способами: сгребание корчевателями-собирате-лями средних и крупных (диаметром 30 см и более) камней в кучи с последующей погрузкой на лыжи и пены; уборка машиной УКП-0,6 при отсутствии камней диаметром более 65 см, или ПСК-1,0        (МТК-2,5), убирающей камни диаметром 0,3–1,0 м. Обе машины работают по спиральной схеме. Дальность вывозки машин ПСК-1 и     УКП-0,6 составляет 1,0 км на вновь осваиваемых землях и до 3,5 км – на старопахотных. Производительность УКП-0,6 – 4,5 м3/ч, ПСК-1 –      10 м3/ч (рис. 5.14).
После уборки крупных и средних камней бульдозером засыпаются ямы и выполняется планировка площадей, если она предусмотрена проектом. Перед очисткой почвы от мелких камней участок в обрабатываемом слое должен быть освобожден от камней диаметром более 30 см, вспахан и продискован. От мелких камней (диаметром от 5 до 30 см) на глубину до 25 см при влажности почвы до 20 % он очищается машиной МКП-1,5А. Ее производительность – 0,11 га/ч (с трактором класса 6 т). Возможна уборка машиной УКП-0,6. Отличие последней от МКП-1,5А состоит в том, что она убирает камни диаметром         12–65 см с прочесыванием почвы на глубину 10 см. Камни диаметром 6–40 см убираются с поверхности и пахотного горизонта машинами КУМ-1,2.




Рис. 5.14. Камнеуборочная машина УКП-0,6: а – внешний вид; б – сбор камней; 
в – загрузка контейнера; г – выгрузка камней; 1 – рама; 2 – прицепное устройство; 
3 – камнеуборщик; 4 – ось; 5 – колесо; 6, 7 – гидроцилиндры

Первичная вспашка. При выполнении этой операции требуется полная заделка дернины, древесных остатков, кочек и крупных болотных трав на заданную глубину. На поверхности пашни и в местах сты-ка пластов не должно оставаться травянистой или древесной растительности, способной к отрастанию. Дернина под свальными гребнями пропахивается. Глубина вспашки на осваиваемом участке равна заданной глубине (отклонение + 6 см) на мощность гумусового горизонта. При пропашке на поверхность подзолистого горизонта обязательно необходимо вносить органические удобрения.
Оборот пласта характеризуется наклоном его к горизонту. Полный оборот  соответствует 180о. Пласты с наклоном к горизонту менее 145о считаются недоваленными, что недопустимо. Хороший (требуемый) оборот пласта, особенно на задернелых площадях, может быть обеспечен лишь при условии, если на плуг установить удлинитель отвала. Если пласт недовален, при дисковании вся дернина окажется на поверхности и ничем ее невозможно будет заделать. Вспашка должна быть прямолинейной, без огрехов и недорезов отваливаемых пластов. Требуемое качество вспашки невозможно обеспечить, если плуг не оборудован соответствующими ножами. Дисковый нож устанавливается при работе на торфяниках с дерновым и моховым покровом при наличии крупных древесных остатков. Черенковый нож применяется на минеральных почвах. По техническим требованиям нож плуга должен не разрывать, а хорошо разрезать дернину, кочки, моховой очес и все корни диаметром до 10–12 см. Для обеспечения высокого качества вспашки обязательным приемом является предварительная разделка дернины болотной фрезой ФБН-2 в один след, а на каменистых площадях – дискование в два следа боронами БДТ-3, БДТ-7. После вспашки земель, расчищенных от древесно-кустарниковой растительности, предусматривается подбор древесных остатков. При этом количество остатков древесины длиной от 20 до 30 см и диаметром от 4 до 7 см на участке 5×5 м не должно превышать 8 шт. Наиболее благоприятна влажность почвы при обработке не более 60–65 %  полной влагоемкости.
Основные способы первичной обработки вновь осваиваемых зе-мель – вспашка плугом с оборотом пласта и безотвальное рыхление. На минеральных почвах с мощностью гумусового горизонта менее 18 см следует производить безотвальную обработку по схеме: фрезерова-ние (дискование в два следа); планировка в один след, дискование в один след, уборка мелких камней, планировка в один след, прикатывание. Глубина безотвального рыхления устанавливается с учетом мощности гумусового горизонта и проводится глубже его: для супесчаных почв – на 6–7см, суглинистых – на 5–6 и глинистых – на 4–5 см.
Разделка пласта.  Для создания на вспаханной поверхности рыхлого слоя достаточной мощности и выравнивания поверхности поля необходима разделка пласта дисковыми боронами. Глубина разделки пласта должна составлять 1/2–1/3 его мощности и превышать 16–       18 см. Разделывать пласт необходимо при оптимальной влажности слоя вслед за вспашкой на минеральных землях и через несколько дней    (3–5) после вспашки на торфяниках. Увеличение разрыва между вспа-шкой и дискованием ведет к уменьшению степени крошения почвы. Во избежание огрехов разделка пласта выполняется с перекрытием смежных проходов на 10 %  конструктивной ширины захвата дисковых борон. На дисковых батареях должны быть установлены почвоочистители, а лезвия дисков заточены. Для разделки пластов рациональным является диагонально-перекрестный способ движения, когда достигаются лучшее крошение пласта и выравнивание поверхности. На участках, где заделка дернины мелкая, дисковать в один-два следа необходи-мо вдоль пласта, чтобы исключить вынос дернины на поверхность, затем следует сделать один-два прохода под углом до 30о к основному направлению пласта. Лучшее качество обеспечивают навесные дисковые бороны. Если вспашка глубокая, разделку пласта следует проводить под углом более 40о к направлению вспашки, а иногда и поперек пласта диагональным и диагонально-перекрестным способами, что обеспечивает лучшее крошение пласта и выравнивание поверхности. Повышение качества разделки пласта обеспечивает не только направление дискования к пахоте, но и правильная установка угла атаки дисковых батарей (на минеральных землях – 13–14о, на торфяных –         8–11о).
После дискования поверхность почвы должна быть ровной, а верх-ний слой ее хорошо раскрошен. На обработанном участке не допускаются огрехи и пропуски, разъемные борозды должны быть заделаны, а поворотные полосы обработаны. При этом количество кусков дерна и грунта размером от 7 до 15 см на участке 5×5 м не должно превышать      5 шт.
Планировка поверхности мелиорируемых земель производится по-сле осушения и вспашки в сочетании с дискованием почв. Планировочные работы включают: засыпку понижений глубиной до 25 см и шириной 20–30 м; ликвидацию микропонижений, возникающих при обработке почвы; качественное выравнивание поверхности. При этом неровности после работы длиннобазовых планировщиков должны быть в пределах ± 7 см от горизонтали. Влажность почвы для производства работ в процентах от абсолютно сухой рекомендуется в пределах 20–28 (для глинистых), 13–25 (суглинистых), 12–17 (супесчаных), 10–15 (песчаных), 50–70 (торфяных).
Для послойного срезания грунта с планировкой площади и его  перемещением  используются скреперы. Например, прицепной скрепер ДЗ-13А с гидравлическим приводом и принудительной разгрузкой ковша рекомендуется использовать для планирования грунтов и их транспортирования на расстояние до 5,4 км (рис. 5.15).
Максимальная срезка-насыпка грунта не должна превышать 4 см за один проход. Количество следов прохода планировщика зависит от мкроагрегатного состава почв, мощности гумусового горизонта, степени развития микрорельефа и составляет два следа для слабого микрорельефа (более 20 понижений на 100 га площади). Наиболее эффективно применяются в организациях длиннобазовые планировщики    ПЛМ-4,6, которыми можно производить послойное срезание грунта тонкими стружками с дополнительным его рыхлением, заделку дернины, срезку корней растительности, транспортировку грунта с отсыпкой в понижения.
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Рис. 5.15. Прицепной  скрепер ДЗ-13А

При проведении мелиоративных работ за счет нарушения верхнего плодородного слоя технологией их ведения естественное плодородие почв снижается. Для восстановления нарушенного плодородия необ-ходимо предусматривать внесение органических удобрений.
При выполнении на одном и том же участке нескольких видов работ общая доза органических удобрений рассчитывается по формуле
                            
                        Д = Д1 + (Д2 + …+ Дn) / (n – 1),                            (5.2)

где Д1 – доза удобрений, связанная с работой, приводящей к наиболь-шей потере плодородия почвы, т/га;
 Д2...Дn – дозы для других видов работ, т/га; 
 n – количество видов работ.
Окультуривание рекультивируемых земель в первые годы их освоения  предусматривает повышение уровня плодородия почв не ниже среднего. При этом мощность пахотного горизонта должна составлять не менее 18 см.
При дальнейшем сельскохозяйственном использовании рекульти-вируемых минеральных земель оптимальные показатели плодородия повышаются до уровня, обеспечивающего получение высоких и стабильных урожаев:
– мощность пахотного горизонта – 25–30 см;
– гумус – 2,5–3,0 %;
– рН для супесчаных почв – 5,5–6,2, суглинистых – 6,0–6,8;
– азот –  80–100, подвижные фосфор и калий – 25–30 мг/100 г почвы.
В процессе окультуривания различают три этапа повышения плодородия почвы:
– год сдачи объектов в эксплуатацию;
– период  до получения проектной урожайности;
– период постоянной эксплуатации рекультивированных земель. 
На первых двух этапах особенно важным является применение ин-тенсивного комплекса мероприятий.
В последующем увеличение урожайности может быть достигнуто только повышением плодородия почв путем проведения научно обос-нованной системы приемов по их окультуриванию.
Основными мероприятиями в комплексе работ по окультуриванию  почв после рекультивации являются: известкование кислых почв, внесение органических и минеральных удобрений, использование сидера-тов и обработка почвы.
Известкованию подлежат минеральные почвы с рН в КС1 ниже      5,0–5,5. Нормы внесения известковых материалов зависят от рН, гра-нулометрического состава пахотного горизонта и содержания в почве гумуса (табл. 5.5). Для известкования используется преимущественно доломитовая мука.

Т а б л и ц а  5.5. Средние дозы внесения известковых
удобрений для известкования кислых пахотных почв, т/га СаСОз

	
Почвы
	
Содержание
гумуса, %
	рН в солевой вытяжке

	
	
	Менее
4,5
	4,51–
    5,00
	5,01–
    5,50
	5,51–
    6,00

	
Связносупесчаные
	2,0 и менее
	6,0
	5,5–5,0
	4,5–4,0
	–

	
	Более 2,0
	7,0
	6,5–6,0
	5,5–4,5
	–

	
Легко- и средне-
суглинистые
	2,0 и менее
	7,5
	7,0–6,5
	6,0–5,0
	4,5–3,5

	
	Более 2,0
	8,5
	8,0–7, 5
	7,0–6,0
	5,0–4,0

	Тяжело-
суглинистые и глинистые
	
Любое
	
9,5
	
9,0–8,5
	
8,0–7,0
	
6,0–5,0



Органические удобрения вносятся в таком количестве, чтобы восстановить почвенное плодородие и создать основу для получения запланированных урожаев сельскохозяйственных культур в этот период. В первые годы после сдачи мелиоративного объекта в эксплуатацию предусматривается ежегодное их внесение в зависимости от естествен-ного плодородия почвы (табл. 5.6).

Т а б л и ц а  5.6. Нормы ежегодного внесения органических 
удобрений в период окультуривания нарушенных 
минеральных земель

	
Плодородие почв
	Нормы 
удобрений, т/га
	Нормы удобре-
ний, т/га

	Низкое
	80–100
	3–4

	Среднее
	60–70
	2–3

	Высокое
	40–50
	1–3



В качестве органических удобрений, кроме подстилочного навоза, эффективным является внесение компостов, состоящих из бесподсти-лочного навоза, сапропеля, соломы, торфа, зеленой массы сидератов, льнокостры и других отходов сельскохозяйственного производства. Благодаря органическим удобрениям повышается содержание гумуса в пахотном слое и водопроницаемость связных почв.
Для учета внесенных видов органических удобрений используют коэффициенты перевода в условный навоз:
– подстилочный  навоз, торфонавозный компост –1,0; 
– полужидкий бесподстилочный навоз – 0,5;
– жидкий навоз – 0,2;
– навозные стоки – 0,06;
– куриный помет – 1,7;
– сапропелевые удобрения органического типа – 0,5;
– солома зернобобовых культур и кукурузы – 3.
Одним из путей оптимизации свойств рекультивированных мине-ральных почв, повышения их плодородия является обогащение их органическим веществом за счет зеленой массы сидеральных культур, в качестве которых в почву запахивается зеленая масса однолетнего и многолетнего люпина, крестоцветных культур, а также их пожнивных и корневых остатков. 
В системе удобрений при первичном окультуривании минеральных почв после рекультивации важную роль играют также минеральные удобрения, так как большинство осваиваемых земель содержит незна-чительное количество элементов питания.
Дозы минеральных удобрений необходимо ежегодно увеличивать примерно на 30 % относительно выноса фосфора и калия урожаем. При достижении же среднего уровня обеспеченности подвижными формами Р2О5 и К2О можно ограничиться компенсацией выноса фос-фора и калия планируемым урожаем (табл. 5.7, 5.8).

Т а б л и ц а  5.7. Нормативы затрат фосфорных удобрений сверх выноса с урожаем (кг/га ) для увеличения содержания подвижного
 фосфора на 10 мг/кг почвы

	
Почвы
	
Н в КС1
	Исходное содержание Р2О5,
 мг/кг почвы

	
	
	Менее 60
	61–100
	101–150

	
Суглинистые
	4,5–5,0
	75
	69
	65

	
	5,1–5,5
	70
	63
	57

	
	5,6–6,0
	65
	56
	49

	
Супесчаные
	4,5–5,0
	70
	64
	60

	
	5,1–5,5
	65
	58
	52

	
	5,6–6,0
	60
	51
	44



Т а б л и ц а  5.8. Нормативы затрат калийных удобрений сверх выноса с урожаем (кг/га) для увеличения содержания подвижного калия на 10 мг/кг почвы

	
Почвы
	
Интенсивность баланса, %
	Исходное содержание 
К2О, мг/кг почвы

	
	
	Менее 80
	81–140
	141–200

	
Суглинистые
	130
	30
	42
	55

	
	170
	40
	52
	65

	
	170
	50
	62
	75

	
Супесчаные
	130
	47
	58
	72

	
	170
	57
	68
	82

	
	210
	57
	78
	92



На полях с мощностью гумусового слоя менее 15 см предусматривается углубление пахотного горизонта с внесением органических удобрений (табл. 5.9), допускается замена вспашки с оборотом пласта  рыхлением, выполненным плугами без отвалов или дисковыми боронами глубже пахотного горизонта на 3–5 см. Для ликвидации пестроты плодородия после рекультивации используется разноглубинная обработка почвы.

Т а б л и ц а 5.9. Дозы органических удобрений при углублении
 пахотного слоя и низком уровне плодородия

	
Микроагрегатный
состав почвы
	Допустимая величина
припахивания за 
один прием, см
	Дозы органи-
ческих удобре-
ний, т/см

	Тяжелосуглинистые
	2–3
	15

	Среднесуглинистые
	3–4
	10

	Супесчаные
	2–4
	10

	Песчаные
	3–4
	8




5.3.5. Гидротехнические и теплотехнические мероприятия

К водным (гидротехническим) мероприятиям относят осушение, орошение, регулирование сроков затопления поверхностными водами рекультивируемых земель.
К теплотехническим рекультивационным мероприятиям относят: мульчирование, грядование, обогрев, применение утеплителей.
Эти виды рекультивационных мероприятий выполняются анало-гично теории и практике традиционных сельскохозяйственных мелиоративных мероприятий с учетом характера и планируемого использования нарушенных и загрязненных земель.
Для повышения эффективности гидротехнических мероприятий при рекультивации земель и снижения ее стоимости  в большинстве случаев ее дополняют проведением комплекса агромелиоративных приемов. В первую очередь они направлены на регулирование водного режима нарушенных земель и применяются совместно с инженерными гидротехническими мелиорациями. Агромелиоративные приемы долж-ны способствовать своевременному отводу избыточных вод с нару-шенной территории при ее переувлажнении и в то же время по возможности обеспечить накопление влаги в подпахотных слоях для использования ее сельскохозяйственными культурами в засушливые периоды. По своему действию на водный режим нарушенных почв агромелиоративные приемы подразделяют на следующие группы.
1. Мероприятия, обеспечивающие быстрый отвод избыточной воды по поверхности почвы и частично по пахотному слою. К ним относят устройство ложбин, узкозагонную вспашку, профилирование поверхности почвы, выборочное бороздование, гребневую и грядовую вспашку. Мероприятия этой группы ускоряют просыхание пахотного слоя в ранневесенний период и сокращают период переувлажнения этого слоя после обильных дождей, предохраняя сельскохозяйственные культуры от вымокания.
2. Мероприятия, которые ускоряют отвод избыточной воды по подпахотному слою. К ним относятся кротование и щелевание.
3. Мероприятия, предназначаемые для увеличения влагоемкости, создания дополнительных запасов продуктивной влаги в подпахотном слое. Это безотвальное рыхление, разуплотнение пахотного слоя, глу-бокая вспашка. Такие приемы не только способствуют перераспределению влаги по почвенному профилю, но и ускоряют сброс избыточной воды из верхних почвенных слоев.
Узкозагонную вспашку применяют на сравнительно ровных полях при атмосферном водном питании. Расстояние между бороздами при такой вспашке должно быть 12–15 м при уклоне поверхности земли менее 0,002 и 15–20 м – при больших уклонах.
Профилирование применяют на безуклонных площадях и форми-руют нужный профиль поверхности земли путем повторного проведения узкозагонной вспашки загонами той же ширины при неизменном положении свалов и развалов.
Выборочное бороздование применяют на полях с неровным релье-фом, имеющим замкнутые (бессточные) понижения. Его выполняют с помощью специальных бороздоделов. При их отсутствии борозды можно делать навесным однокорпусным плугом, а при неглубоких западинах – даже конным окучником или плугом. Глубина борозд достигает 25–30 см. Борозды выводят в открытые каналы. Бороздование проводят после вспашки (при подъеме зяби) или сразу же после посева озимых или яровых культур. Направляют борозды от канала вверх по уклону местности.
Гребневание почвы рекомендуется для пропашных культур на безуклонных полях с тяжелыми суглинками, имеющими низкую водопроницаемость. Гребневание заключается в создании гребней с чередованием борозд. Расстояние между гребнями составляет 0,7 м. Межгребневые борозды углубляют при каждой очередной междурядной обработке пропашных культур. После завершения последней обработки нарезают поперечные водоотводные борозды и соединяют их с каналами. При этом расчищают пересечения с межгребневыми бороздами. Гребневую вспашку чаше всего проводят весной при предпосевной обработке почвы.
Грядование аналогично гребневанию с той лишь разницей, что расстояние между бороздами при грядовании увеличивается вдвое и составляет 1,4 м.
Кротование представляет собой систему подпочвенных полостей – кротовин, проходящих параллельно друг другу через 1–2 м на глубине 35–40 см. Кротование проводят поперек расположения закрытых ли-ний материального дренажа. Такая сеть обеспечивает мощную гидравлическую связь пахотного слоя с закрытой сетью, позволяет быстро отводить избыток воды по подпахотному слою и к тому же способствует аккумуляции влаги в нем.
Для нарезки кротовин глубиной до 1,2 м используют прицепные кротодренажные устройства ДК-2, Д-659А или кротовые машины ДНК-2, ДК-80(100), представляющие собой вертикальный нож, на нижнем конце которого имеется специальное расширение или дренер диаметром 5–7 см. Кротование применяют на кротоустойчивых тяже-лых почвах, а также на торфяно-болотных.
Одним из наиболее распространенных агромелиоративных приемов в Беларуси является глубокое рыхление подпахотного слоя. Глубокое рыхление почв проводят на полях, где имеется закрытая осушительная сеть, для улучшения водно-физических свойств почв, увеличения ин-тенсивности притока воды к дренам, повышения водоаккумулирующей способности слабопроницаемых почв. С помощью глубокого рыхления изменяются водно-физические характеристики почв и их водный режим. Этот прием позволяет снизить объемную массу подпахотных слоев в среднем на 10 %, а в первый год проведения этого мероприятия она уменьшается на 20 %. Порозность и полная влагоемкость соответственно возрастают. При глубоком рыхлении увеличиваются водопроницаемость почвы и объем дренажного стока. В начальный период после рыхления водопроницаемость пахотного слоя увеличивается в  2–4 раза, а подпахотного на глубине 50 см – более чем в 25 раз. Однако со временем это влияние затухает. Уже через три-четыре года водопроницаемость приближается к исходной.
Минеральные почвы, особенно тяжелого гранулометрического состава, в результате многократной их обработки сельскохозяйственной техникой подвергаются уплотнению. Различают первичное (естественно-генетическое) и вторичное (искусственное) уплотнение. Первичное уплотнение почвы уменьшает осушительное действие закрытой сети, снижает плодородие почвы. Для уплотненных почв характерны высокая набухаемость, появление трещин при высыхании, малая водо- и воздухопроницаемость, ухудшение водно-физических свойств, слабая микробиологическая активность и высокое сопротивление при обработке.
Вторичному уплотнению наиболее подвержены тяжелые и средние почвы, продолжительное время находящиеся в сельскохозяйственном использовании. Вторичное уплотнение почвенной структуры также увеличивает массу твердой фракции (объемную массу), уменьшает водо- и воздухопроницаемость, в результате чего снижается осуши-тельное действие закрытых систем и падает плодородие почвы. Одновременно с этим повышается сопротивляемость обработке почвы
Причины, вызывающие вторичное уплотнение почв, делят на три группы: биологические, химические и механические. Особое место среди них занимают механические. В их число входят: увеличение численности операций при обработке полей, особенно при повышен-ной влажности, а также применение тяжелой сельскохозяйственной техники.
Для повышения эффективности плодородия уплотненных почв и улучшения условий их обработки требуется проведение мероприятий по их разуплотнению. Кроме того, чтобы ликвидировать переуплот-нение почвы и эффективнее ее использовать, прибегают к другим мелиоративным приемам. Почвы первичного уплотнения, если они были переувлажнены, осушают традиционными способами с добавлением ранее перечисленных агромелиоративных мероприятий. При вторичном уплотнении необходимы дополнительные меры. В их состав входят: формирование оптимальной структуры посевных площадей с повышением доли многолетних трав, внесение повышенных доз органических удобрений, глубокая обработка почвы, ограничение непроизводительных перемещений техники, правильный выбор механизмов для производства полевых работ. В дополнение к этим приемам рекомендуется глубокое рыхление уплотненной части почвенного профиля.

5.4. Биологический этап рекультивации

Основные задачи биологической рекультивации: 
– возобновление процесса почвообразования;
– повышение самоочищающей способности почвы; 
– воспроизводство биоценозов. 
Скорость формирования почвенных горизонтов зависит от свойств почвообразующих пород, их водного и теплового режимов, рельефа, природно-климатических условий данного района, от видового состава растительности и т. д. (рис. 5.16).
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Рис. 5.16. Накопление гумуса в почвах при зарастании 
вскрышных пород Курской магнитной аномалии:
 1 – суглинок;  2 – мергель

Скорость почвообразования составляет 2–4 мм/год. Интенсивное накопление гумуса на нарушенных землях наблюдается в период от     5 до 20 лет, далее скорость почвообразования снижается, что обуслов-ливается устойчивостью биогеохимических процессов под определенными сообществами растений.
В результате этих процессов в конкретных природно-климатичес-ких зонах формируются молодые почвы, близкие по генезису к зональ-ным, но отличающиеся от современных почв следующими признаками:
– процессом формирования почв (очень длительный);
– нарушенными землями, имеющими другие по генезису почвооб-разующие породы;
– факторами почвообразования, которые претерпели изменения.
С помощью биологической рекультивации удается сделать сле-дующее:
– ликвидировать ущерб, нанесенный ландшафту, или предотвратить его;
– создать условия для поддержания экологической устойчивости ландшафта;
– закончить формирование культурного ландшафта.
Биологическую рекультивацию проводят  специализированные фирмы, имеющие соответствующую лицензию, и те предприятия, ко-торым возвращают земли согласно принятому направлению использования нарушенных земель.
Биологическую рекультивацию осуществляют в два этапа.
На первом этапе выращивают пионерные (предварительные, аван-гардные) культуры, умеющие адаптироваться в существующих условиях и обладающие высокой восстановительной способностью.
На втором этапе переходят к целевому использованию нарушенных земель. 
Для разработки эффективных способов биологической рекультива-ции большое значение имеет изучение процессов эволюции растительного покрова в различных природных зонах и техногенных условиях.
Продолжительность естественного формирования растительного покрова в лесной  зоне характеризуется тремя периодами:
– от начала образования нарушенных земель до 5 (6) лет: появляет-ся мозаичный несомкнутый растительный покров, состоящий из растений с широким диапазоном толерантности;
– от 5 (6) до 10 (12) лет: формируется многовидовое сообщество растений (30–50 видов), в  котором  заметно  проявляются  зональные 
черты и складывается многоярусная структура биоценозов;
– от 10 (12) лет и более: начинает преобладать дифференциация видового состава, господство переходит к многолетникам, создается ус-тойчивый растительный покров с выраженной ярусностью, хорошо прослеживается сезонная динамика.
В сложных условиях сроки формирования растительного покрова значительно увеличиваются. 
Наиболее эффективный прием биологической рекультивации на на-рушенных землях – создание многовидового растительного покрова с участием многолетних трав и устойчивых пород кустарников и деревь-ев. 
При такой многоярусной структуре нарушенные земли хорошо защищены от эрозии и дефляции, а благодаря листовому опаду и корне-вым системам получают большой прирост органических веществ.

5.4.1.  Лесохозяйственная  биологическая рекультивация

Рекультивацию лесохозяйственного назначения проводят для создания на нарушенных землях лесных насаждений промышленного, защитного, водорегулирующего, водоохранного и рекреационного на-значения.
Начинают ее с подбора древесных и кустарниковых растений в соответствии с пригодностью нарушенных земель для биологической рекультивации и исходя из природно-климатических условий.
Например, в лесной зоне для рекультивации отвалов, насыпей, карьерных выемок, создания защитных лесных полос рекомендуют следующие породы деревьев и кустарников: вяз, клен ясенелистный, акацию белую и желтую, тополь черный, дуб красный, смородину зо-лотистую.
В формировании молодых почв при проведении рекультивации для лесохозяйственных целей в качестве пионерных культур используют бобовые, бобово-злаковые травы, кустарники и некоторые породы де-ревьев.
Из древесно-кустарниковой растительности наибольшее распро-странение в качестве пионерных имеют: акация белая, облепиха, акация желтая, смородина золотистая, береза бородавчатая, ива, ольха, тополь, черемуха.

5.4.2.  Биологическая рекультивация для рыбохозяйственного
 использования

Выработанные участки торфяных месторождений можно с успехом использовать в прудовом хозяйстве для разведения рыбы, особенно выработки гидравлического и фрезерного способов добычи низинного торфа. Площади выработанных участков торфяных месторождений верхового и переходного типов менее пригодны вследствие низкой биологической продуктивности и кислой реакции среды.
Пруды и водоемы, построенные на выработанных площадях торфя-ных месторождений, по режиму среды значительно отличаются от водоемов на минеральных грунтах.
При рыбохозяйственном использовании рекультивируемых земель после планировки ложе водоема рыхлят на глубину 5–7 см и вносят        1–3 ц/га перегноя или навоза.
Кислые почвы одновременно известкуют (до рН  > 7).
Вода должна быть пригодной для жизни рыб. 
Фосфорные и азотные удобрения вносят как по сухому ложу, так и по воде.
Норма минеральных удобрений за сезон составляет: аммиачной селитры – 2–5, суперфосфата – 1–2,5 ц/га. Аммиачную воду вносят за     7 дней до затопления пруда.
5.4.3.  Биологическая рекультивация отвалов 
вскрышных пород

Формирование растительного покрова на отвалах вскрышных по-род  идет очень медленно из-за сложного, изменяющегося во времени рельефа поверхности отвала, бедности горных пород питательными веществами, неустойчивости водного и теплового режимов.
Отвалы и насыпи вскрышных пород быстрее зарастают с северной и северо-западной стороны, поскольку здесь водный и тепловой режи-мы устойчивы. Южные склоны, испытывающие наибольшие перепады температур и значительную эрозию, покрываются растительностью лишь в нижних частях склона, где накапливается смытый мелкозем.
Способность растения приживаться используют при рекультивации
отвалов нетоксичных вскрышных пород без предварительного нанесе-ния почвенного слоя.
Для этого разрабатывают специальную технологию культивирова-ния растений, например:
– выращивание в течение 3–4 лет бобовых трав с запашкой на глу-бину 25–30 см;
– выращивание злаково-бобовой травосмеси с внесением неболь-шой дозы минеральных удобрений в течение 3–4 лет с последующей запашкой трав на глубину 20–25 см;
– посев трав (вико-овсяной смеси, донника) с последующей их за-пашкой.
На землях, где проведение технической рекультивации затруднено или возможно повторное их использование (например, повторное ис-пользование отвалов, содержащих породы с малой концентрацией редких металлов), создают растительный покров разбрасыванием дражированных семян травосмесей и кустарников.
Семена растений с учетом их приуроченности к горным породам разбрасывают самолетом ранней весной вместе с небольшими дозами минеральных удобрений.

5.4.4.  Биологическая рекультивация  техногенно 
загрязненных земель

На землях, загрязненных техногенными продуктами, главная задача биологической рекультивации заключается в повышении самоочи-щающей способности почвы. Решить эту задачу можно с помощью совместного функционирования технических и биологических систем, оперирующих широким набором мероприятий, в том числе с использованием специально выращенных микроорганизмов. 
Земли, загрязненные тяжелыми металлами, органическими вещест-вами или продуктами промышленной переработки, на первом этапе очищают с помощью сорбентов, растений или микроорганизмов (био-деструкторов), а затем включают в хозяйственное использование под наблюдением агрохимических и санитарно-эпидемиологических служб.
Рекультивация (очистка) почв от техногенных продуктов с помо-щью  микроорганизмов  основана  на  деструктировании (разложении этих продуктов в течение регламентированного времени.
На практике этот способ применяют для очистки почв, загрязнен-ных нефтепродуктами, пестицидами и другими веществами, содержащими углеводороды. 
Разрабатываются штаммы бактерий-деструкторов, устойчивые к мышьяку и тяжелым металлам. Эти бактерии способны к очистке почв в условиях смешанного загрязнения.
Технология биодеструктирования включает создание благоприят-ных водно-воздушных, тепловых и питательных условий для микроорганизмов и регулярный контроль численности применяемой популяции. Поэтому эффективность такого вида рекультивации зависит от управляемости регулирующих факторов и качества.
Для создания растительного покрова на землях, загрязненных химическими веществами, необходимо учитывать видовой состав расте-ний, приуроченный к таким землям (табл. 5.10).



Т а б л и ц а  5.10. Видовой состав растений на землях,
загрязненных химическими веществами

	Элемент
	Видовой состав растений

	Медь, железо
	Шиповник

	Цинк
	Фиалка, ярутка

	Цинк, свинец, кадмий
	Горец большой

	Никель
	Гречиха





5.4.5.  Биологическая рекультивация для сельскохозяйственного использования

Если нарушенные земли предназначены для сельскохозяйственного использования, то общий состав работ биологической рекультивации может быть следующим:
– планировка поверхности земли и нанесение на нее почвенного слоя, особенно на субстраты, содержащие малопригодные породы (за-ключительные работы технической рекультивации);
– выращивание пионерных культур (однолетних или многолетних) для активизации процессов почвообразования;
– введение специальных севооборотов для восстановления и фор-мирования почвенного слоя;
– применение приемов почвозащитного земледелия для повышения плодородия почвы и ее устойчивости против водной эрозии и дефля-ции;
– мониторинг почв природоохранными и санитарно-эпидемиологи-ческими службами.
В проекте биологической рекультивации карьеров для сельскохо-зяйственного использования определяют период их освоения; состав, чередование и нормы высева предварительных культур; нормы и периодичность внесения удобрений, извести.
Определяют агротехнику обработки почвы, возделывания и уборки сельскохозяйственных культур.
Рассчитывают потребность в удобрениях, извести, семенах и разра-батывают сметную документацию.
Предусматривают продолжительность биологической рекультива-ции карьеров нерудных материалов при их дальнейшем использовании в сельском хозяйстве:
– с нанесенным плодородным слоем – 4–6 лет;
– на землях, сложенных потенциально плодородными породами, без нанесенного плодородного слоя почвы – 8–10 лет;
– на малопродуктивных угодьях с нанесенным  плодородным слоем почвы – 2–3 года.
Для восстановления плодородия рекультивируемых земель исполь-зуют следующие предварительные культуры: клевер, люцерну, донник, люпин и др.
Зерновые высевают после 3–4-летнего возделывания злаково-бобо-вых травосмесей, а пропашные культуры в период биологической ре-культивации не выращивают в связи с опасностью эрозии почв.
Зеленую массу можно запахивать на второй год освоения площадей.
В первые годы биологической рекультивации вносят 60 т/га навоза, N90Р60К150, норму извести устанавливают в зависимости от рН, а семян многолетних трав высевают в 1,5 раза больше, чем на  обычных поч-вах.
Вопросы для самоконтроля

1. Как классифицируются нарушенные земли  в зависимости от состояния на них плодородного слоя почвы?
2. Что производится в процессе подготовительных и полевых работ?
3. Назовите состав технических мероприятий по рекультивации нарушенных земель.
4. Для каких целей строят план организации рельефа и картограмму земляных работ?
5. В чем заключается сущность биологической рекультивации для сельскохозяйственного использования?


6. РЕКУЛЬТИВАЦИЯ  НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

6.1. Рекультивация выработанных торфяников

В Беларуси ежегодно значительные площади нарушаются в результате добычи торфа. Так, например, на Докшицком торфоперерабатывающем заводе, который на сегодняшний день  выпускает свыше       50 наименований торфа питательных грунтов для самых различных видов растений и поставляет их в 20 стран мира (Турция, Германия, Болгария, Ирак и др.), общая площадь добычи  составит к 2015 году 730 га с запасами торфа 2,9 млн. т.  За год завод производит примерно 40 тыс. т торфопродукции  и 7 тыс. т топливного кускового торфа, который по калорийности выше, чем березовые дрова. Доля экспорта в общей структуре производства составляет свыше 72 %, рентабель-ность – 17 %.
В составе выработанных площадей преобладают низинные тор-фяники с остаточным слоем торфа в 50 см и зольностью до 20 %.
Подавляющее большинство из них подстилается песком с различ-ной крупностью и мощностью залегания. После фрезерной добычи торфа остаются слабоволнистые поля с остаточным слоем торфа и сетью открытых каналов.
Остаточный слой торфа содержит вредные для растений химиче-ские соединения, малополезные микроорганизмы, имеет низкое содержание подвижных форм калия и фосфора,  биологические процессы в нем протекают слабо. Он может быть бесплодным из-за отсутствия форм азота, достаточных для растений.
Задача рекультивации торфяных земель – превратить остаточный слой торфа в плодородную почву.
После фрезерной добычи торфа остаются карты шириной  500 м и длиной до 3 км, что соответствует расстоянию между валовыми канна-лами и их длине.
Поверхность этих карт ровная, превышения над общей поверхностью карт наблюдаются в местах складирования торфа вдоль валовых каналов от 0,5 до 2 м и вдоль картовых каналов – на 0,2–0,3 м.
Мощность оставшегося слоя торфа после фрезерования должна быть не менее 1 м, в то же время, вопреки существующим требовании-ям, встречаются участки с обнаженным минеральным дном.
Площади торфяных болот, недавно вышедших из разработок, име-ют редкую растительность, на полях давней выработки формируется многоярусный растительный покров с кустарником и мелколесьем.
Устойчивый растительный покров с многолетниками в основном приурочен к бровкам каналов, местам складирования торфа и к участ-кам с благоприятным водным режимом.
Из всех элементов осушительной сети в удовлетворительном состоянии остаются лишь транспортирующие каналы, регулирующая сеть разрушена полностью.
При экскаваторной разработке остаются траншейные карьеры глу-биной 0,5–0,4 м, шириной от 4 до 10 м, длиной до 2 км.
Эти траншеи ограничены продольными и поперечными перемыч-ками, заполнены водой. Ширина перемычек составляет 0,5–4 м. На перемычках лежат пни и остатки погребенной древесины. Давние карьеры покрыты многоярусной растительностью.
Работы по технической рекультивации выработанных торфяников следующие:
– предварительное мелиоративное обустройство, включающее пре-дварительное осушение и выравнивание поверхности выработанного месторождения;
– строительство новой или реконструкция существующей осуши-тельной сети;
– культуртехнические работы с набором различных структурных и проективных способов (планировки, известкования, землевания и др.).
Использование выработанных торфяников. При сельскохозяй-ственном направлении рекультивации используют в первую очередь выработанные торфяники с остаточным слоем низинного торфа более 0,5 м.
Если же сельскохозяйственное использование участка нецелесооб-разно из-за больших затрат, то при остаточном слое торфа на нем более 0,3 м этот участок отводят под лесонасаждения,  а менее 0,15 м – под водоемы (табл. 6.1).
Предварительное мелиоративное обустройство территории – это прежде всего мероприятия, относящиеся к карьерам экскаваторной добычи, поскольку вышедшие после фрезерной разработки торфяные поля ровные и не имеют глубоких выемок.
Предварительное обустройство включает строительство временной водоотводной сети для сброса воды из замкнутых траншейных выемок и выравнивание поверхности карьера для ликвидации перемычек.
При проектировании мелиоративной системы на выработанных торфяниках стараются использовать отдельные элементы или части существующих сооружений, находящихся в удовлетворительном сос-тоянии.

Т а б л и ц а  6.1. Основные направления использования
выработанных торфяников

	Категория
использования
	
Геоморфологические
условия залегания
	Направление
использования после
выработки торфа, %

	Сельско-хозяй-
ственная
	На склонах
 надпойменных террас,
в староречьях
	Сельскохозяйственные угодья – 80–90,                                                                                                                                                                 водохранилища – 5–15,
лесозащитные насаждения – 5–15

	
Водохозяй-
ственная
	В бессточных котловинах,
 поймах рек и 
обвалованных поймах
	Водохранилища – 80–90,
лесонасаждения – 5–15,
сельскохозяйственные угодья –5–15

	

Лесохозяй-
ственная
	В неглубоких 
междуречных впадинах  
ложбинного характера, 
подстилаемых озерными
 глинами
	
Лесонасаждения – 80–90,
водохранилища – 5–15,
сельскохозяйственные
угодья – 5–15



Линии и насыпи железных узкоколейных дорог, предназначенных для вывоза торфа, разбирают.
На фрезерных полях проводящую и ограждающую сеть, работаю-щую исправно, реконструируют для последующего использования  (рис. 6.1). Все разрушенные картовые каналы и непригодные к эксплуатации проводящие каналы засыпают грунтом из кавальеров и подштабельных полос (мест складирования торфа).
Для регулирования водного режима и снижения опасности возник-новения пожаров на осушаемых торфяниках проектируют увлажнение с помощью шлюзования или дождевания.
Культуртехнические работы проводят по типовым схемам, в кото-рые можно включать известкование и землевание торфяных почв.
Биологическая рекультивация выработанных торфяников при ис-пользовании земель в сельскохозяйственных целях направлена на активизацию микробиологических процессов и регулирование скорости минерализации органического вещества.
Для этого применяют совершенную агротехнику и сбалансирован-ное органическое и минеральное питание.
Продолжительность биологической рекультивации зависит от мощ-ности и свойств оставшегося после разработки слоя торфа, а также от продуктивности выращиваемых культур.
Ориентировочно этот период составляет: 
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Рис. 6.1. Схема переустройства осушительной сети и сооружений
 на фрезерных полях: 1– картовый канал, подлежащий засыпке; 2– осушительная сеть, подлежащая углублению и прочистке; 3 – эксплуатационная дорога; 4 – гидротехнические сооружения; 5 – сооружение, подлежащее разборке; 6 – граница противопожарной зоны
– 1 год   для низинных болот с высокой степенью разложения торфа и мощностью его слоя более 0,5 м;
– 2 года – с мощностью слоя 0,3–0,5 м;
– 2 года – со средней степенью разложения и мощностью слоя более 0,5 м;
– 3 года – со слабой степенью разложения;
– 3 года – для верховых и переходных болот.
В качестве предварительных культур используют однолетние травы на зеленые удобрения, семена, зеленый корм, сено и травяную муку.
Наибольшей эффективности в период биологической рекультива-ции достигают при выращивании культур в следующем порядке:
– первый год: травосмесь вико-овсяная,  горохо-овсяная,  люпино-овсяная;
– второй год: люпин на зеленый корм, райграс однолетний на зеле-ный корм, овес на зеленый корм, ячмень на зерно, рожь + вика озимая на зеленый корм;
– третий год: зерновые яровые (овес, ячмень) на зерно, рожь озимая на зерно, люпин на зеленый корм.
При выборе культур следует учитывать, что озимые выращивают только на незатопляемых в половодье участках. Способ обработки тор-фяной почвы зависит от засоренности остатками древесно-кустарни-ковой растительности и мощности оставшегося слоя торфа.
Последний год биологической рекультивации заканчивают планировкой торфяной поверхности.
Лесохозяйственную рекультивацию торфяников проводят также после проведения мелиоративного обустройства территории и созда-ния условий для выращивания лесных культур.
При лесоразведении используют районированные породы деревьев, пионерные культуры предварительно не высаживают. 
Затопленные карьеры можно использовать для регулирования по-верхностного стока, в качестве источников орошения, рыбоводных предприятий, зон отдыха, звероводческих хозяйств и охотничьих угодий.
Освоение рекультивируемых торфяников. Известкованию подлежат все выработанные торфяники с величиной рН менее 5,5. На сильнокислых участках известь вносят с интервалом в 2 года. Нормы внесения известковых удобрений дифференцируют в зависимости от обменной и гидролитической кислотности и корректируют с учетом объемной массы пахотного слоя (табл. 6.2).
               
Т а б л и ц а  6.2. Средние дозы извести, обеспечивающие
нейтрализацию кислотности слоя торфа 0–25 см

	рН  в  КС1
торфяного горизонта
	
СаСО3, т/га

	3,00–3,30
	14

	3,31–3,70
	12

	3,71–4,10
	10

	4,11–4,40
	8

	4,41–4,60
	6

	4,61–4,90
	5

	4,91–5,50
	3



На выработанных торфяниках с мощностью остаточного слоя тор-фа более 50 см окультуривание почв и рост урожайности сельскохозяйственных культур обусловливаются применением минеральных удобрений (табл. 6.3).

Т а б л и ц а  6.3. Дозы внесения минеральных удобрений
 под предварительные культуры

	
Культура
	NPK, кг/га д. в.

	
	N
	P2 O5
	К2О

	Участок с низинным, высокозольным, хорошо разложившимся торфом

	 Бобово-овсяная смесь
	50–60
	80–100
	120–140

	 Люпин на зеленый корм
	30
	70–90
	100–120

	Участок  со слаборазложившимся торфом низинных болот

	Бобово-злаковая смесь
	60–70
	90–100
	110–130

	Картофель
	80–100
	90–100
	180–200

	Люпин на зеленый корм
	30
	100–110
	110–120

	Яровые зерновые
	60–80
	90–100
	100–120

	Озимая рожь на зеленый корм
	60–80
	90–100
	90–100

	Минеральные выклинивания

	Бобово-овсяная смесь
	40–50
	60–80
	130–140

	Люпино-виковая смесь
	30–40
	60–80
	100–120

	Картофель
	100–120
	90–100
	150–170

	Люпин на зеленый корм
	40–45
	110–120
	100–120

	Яровые зерновые
	80–90
	80–100
	100–110

	Озимая рожь на зеленый корм
	80–90
	70–90
	110–120


Целесообразность осуществления мероприятий по освоению выра-ботанных торфяных месторождений и сельскохозяйственного их использования устанавливают на основе определения общей (абсолютной) экономической эффективности капитальных вложений в мелиорацию и освоение земель и экологического обоснования, причем в равных условиях предпочтение отдают сельскохозяйственному производству как наиболее эффективному способу возврата инвестиций.
При меньшей мощности остаточного слоя торфа, а также на участ-ках с неоднородным почвенным покровом целесообразны органические удобрения (табл. 6.4).

Т а б л и ц а  6.4. Нормы органических удобрений для низинной
 залежи

	Мощность остаточного
 слоя, см
	Нормы органических удобрений, т/га
	Внесение 
удобрений, лет

	30–50
	15–20
	1

	20–30
	20–30
	1

	10–20
	30–40
	2

	0–10
	40–60
	2




6.2. Рекультивация карьерных выемок и отвалов

Карьерные выемки и отвалы образуются при добыче строительных материалов и полезных ископаемых открытым способом (рис. 6.2).
Вскрышные породы, выносимые на поверхность земли и склади-руемые в виде насыпи, называют внешними отвалами, а вскрышные породы, отсыпаемые внутри карьера, – внутренними отвалами.
Глубина карьерных выемок определяется мощностью, расположе-нием и глубиной залегания пласта добываемого материала. Высоту отвалов регламентируют проектами разработки месторождения и рекультивации нарушенных земель. 
Поскольку полезные ископаемые добывают в течение длительного времени, то рекультивацию горных выработок и отвалов включают в технологическую схему разработки месторождения и осуществляют постоянно, по мере сработки пласта.
Основные работы, проводимые при создании рекультивационной поверхности отвалов,  – планировка и землевание.
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Рис. 6.2. Схема разработки горизонтального месторождения
и рекультивации отвалов: а, б – складирование вскрышной
породы во внешние и внутренние отвалы; в – рекультивация
отвалов; 1– разрабатываемый пласт; 2, 3 – внешний
и внутренний отвалы; 4 – рекультивируемые участки;
I...V – этапы разработки вскрышных пород
и месторождения

Последнее выполняют снятым почвенным слоем или потенциально плодородными породами.
Землевание поверхности откосов скальных отвалов осуществляют с помощью грунтомета, способного выбрасывать фрезерованный грунт на расстояние до 35 м.
Для создания на рекультивируемой поверхности отвала раститель-ного покрова используют гидропосев многолетних трав. Рабочая смесь при этом может включать воду, почву, опилки, семена, небольшие дозы минеральных удобрений, пленкообразующие материалы.
Озеленение поверхности отвалов с помощью многолетних трав и древесно-кустарниковой растительности, подобранных для конкретных условий, ослабляет эрозионные процессы, повышает устойчивость откосов и ускоряет образование многоярусных сообществ биоты.
По пригодности проведения биологической рекультивации без предварительного землевания вскрышные породы объединены в группы:
– непригодные по химическому составу породы, содержащие суль-фиды и токсичные соли более 2 %, имеющие рН менее 3,5;
– непригодные по физическим свойствам – трудновыветриваемые, скальные и полускальные породы;
– малопригодные по химическому составу, имеющие рН 3,5–5,5 и сумму легкорастворимых солей 1–2 %;
– малопригодные по физическому и химическому составу – сильно уплотненные, сцементированные породы;
– потенциально плодородные породы – подпочвенные горизонты зональных почв.
При добыче полезных ископаемых в зонах избыточного переув-лажнения рекультивационная поверхность формируется одновременно с созданием благоприятного гидрологического и гидрогеологического режимов внутренних отвалов (рис. 6.3).
Поверхность отвалов планируют с уклонами, необходимыми для организации поверхностного стока, а при наличии близких грунтовых вод – для строительства открытой осушительной сети.
Конструкцию осушительной сети принимают в зависимости от на-правления использования нарушенных земель.
Рекультивацию гидроотвалов начинают на 6–8-ой год после окончания  их  намыва. За этот период  они  стабилизируются, подсыхают и частично покрываются растительностью. 
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Рис. 6.3. Схема рекультивации глубокого карьера:
 I – посев  трав на дне карьера; II – посадка   кустарников; 
 1– нагорный канал; 2 – терраса; 3 – уровень грунтовых
  вод; 4 – ловчий канал; 5 – дно карьера ; 6 – коллектор с дренами;
7 – магистральный канал; α – угол наклона откоса

Хвостохранилища. Гидроотвалы, образованные из отходов обогащения руд на обогатительных фабриках, называют хвостохранили-щами.
Отвалы отходов зарастают очень медленно из-за сильной эрозии, высокой токсичности и недостатка влаги.
Поэтому хвостохранилища преимущественно используют в санитарно-эстетических целях и лишь при наличии резерва почвенного слоя – в лесохозяйственных и сельскохозяйственных целях. 
Основные работы технической рекультивации – планировка, экра-нирование, землевание, противоэрозионные мероприятия, регулирование водного режима, очистка дренажных вод. Биологическая рекультивация включает стимулирование дикорастущей растительности, посев многолетних трав и посадку древесно-кустарниковой растительности.
Золоотвалы, образующиеся в результате гидроскладирования отходов от сжигания каменного угля в тепловых электростанциях, подобны хвостохранилищам. 
Эти отходы также сложны по химическому составу и не всегда имеют благоприятный водный режим для естественного зарастания.
Рекультивацию золоотвалов можно выполнять по схемам, анало-гичным рекультивации хвостохранилищ, но непременно с учетом химического состава золы, местных природно-климатических условий и возможности их последующего использования для производства строи-тельных изделий, материалов, удобрений и т. д.
Для отвалов, содержащих токсичные соли, можно рекомендовать следующую схему рекультивации.
 На породы отвала наносят нейтрализующий слой извести в дозе        10 т/га, затем создают глинистый экран толщиной 15 см и дренирую-щий песчаный слой толщиной 30 см. Далее наносят 60-сантиметровый слой супесчаных или суглинистых грунтов в качестве почвообразующей породы  и почвенный слой толщиной 20–30 см для посева сельскохозяйственных культур или 50 см  –  для древесных растений.
Использование отвалов в строительных целях определяется сроком их отсыпки (намыва):
– на глинистых грунтах строительство начинают через 5–10 лет;
– песчаных грунтах – через 2–5 лет;
– отвалах обогатительных фабрик – через 2–10 лет.
При отсыпке отвалов без технологического уплотнения строитель-ные работы можно начинать через 5 лет.
В отличие от отвалов вскрышных пород рекультивацию карьерных выемок проводят не только в лесохозяйственных и сельскохозяйственных целях, но и в водохозяйственных, рыбохозяйственных и рекреационных.
Это в первую очередь карьеры строительных материалов или дру-гие отработанные месторождения, не имеющие в бортах токсичных пород.
Карьеры – это не естественное образование, а сознательное вмеша-тельство человека в целостность природы. Эти земли выведены из сельскохозяйственного оборота и по разным причинам не были надлежащим образом восстановлены, поэтому стали источником повы-шенной экологической опасности, они попросту используются как свалки бытовых и строительных отходов.
Карьерные выемки после выработки ископаемых пород могут быть:
– сухими; 
– переувлажненными; 
– затопленными водой.
Поэтому обводненность карьера обязательно учитывают при выборе направления рекультивации.
Лесохозяйственное использование карьера возможно в следующих
случаях:
– при наличии резерва почвы (содержание гумуса более 1 %) для землевания;
– когда дно карьера сложено из потенциально плодородных пород;
– грунтовые воды нетоксичны, не засолены и находятся на глубине более 0,6 м, если выше –  необходимо осушение; 
– карьер расположен далеко от населенного пункта.
Использовать карьер для рекреационных целей (например, водоем для спортивного рыболовства и купания) можно в следующих случаях:
– если вода в карьере отвечает рыбохозяйственным и санитарно-гигиеническим нормам; 
– площадь водоема более 15 га (наименьшая площадь для купания –    5 га, для рыболовства – 10 га);
– есть возможность создания глубины воды для купания более 2 м,  для рыборазведения и рыболовства  –  0,5–2 м;
– удовлетворены требования воспроизводства рыбы (площадь водоема глубиной 0,15–0,5 м должна составлять 20 %, а глубиной 0,5–       2 м  – 80 %);
– удаленность карьера от населенного пункта не влияет на данное направление использования.
Для решения обозначенной проблемы в рамках проекта международной помощи «Рекультивация карьеров как метод восстановления деградированных земель и вклад в смягчение негативного воздействия изменения климата» проводится комплекс работ по восстановлению земель и засадке их лесными культурами. Проект финансируется из средств  Программы малых грантов Глобального экологического фон-да и в 2012 году только на территории Минского района уже выполнен на площади более 20 га.

6.3. Рекультивация земель, нарушенных при строительстве
 линейных сооружений

К линейным сооружениям относятся дороги, трубопроводы,  каналы, подземные кабельные линии и т. п. 
Полоса земли, отводимой во временное пользование при строи-тельстве автомобильных дорог, в среднем составляет 1,5–2 га на 1 км  дороги. 
Ширина  полосы земель, отводимых во временное пользование под строительство магистральных трубопроводов, меняется от 20 до 46 м. При строительстве одной нитки водовода или канализационного кол-лектора отводится от 20 до 70 м. В эти нормативы не входят участки земель, занятых под временные подъездные дороги и сооружения.       В целом общая площадь нарушенных земель получается гораздо боль-шей, чем отводимая под строительство.
Рекультивация нарушенных земель при строительстве линейных сооружений имеет некоторые особенности, связанные с подвижным характером работ.
Поэтому ее необходимо включать в технологическую схему производства основных работ, особенно ту часть, которая относится к технической рекультивации.
Основной состав рекультивационных работ при строительстве линейных сооружений следующий (рис. 6.4):
– ликвидация временных сооружений и уборка территории в пределах строительной зоны;
– засыпка траншей подземных коммуникаций по схеме cтроитель-ства;
– распределение оставшихся вскрышных пород по поверхности;
– создание проектной поверхности, включая планировку и обустройство насыпей и выемок;
– выполнение противоэрозионных мероприятий, строительство со-оружений;
– землевание ранее снятым почвенным слоем, торфование, внесе-ние органических удобрений или органоминеральных смесей;
– посев семян зональных дикорастущих или культурных растений.
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Рис. 6.4. Схема строительства трубопровода  
и рекультивации нарушенных земель:
    а –  разработка  почвы и вскрышных пород;
    б – засыпка траншеи, возвращение почвенного
 слоя, отсыпка валика; в – смешивание пород;
1 – труба; 2 – резерв почвенного слоя; 
3 – вскрышные породы; 4 – почвенный слой;
 5 – валик; 6 – возвращенный 
 почвенный слой; В – зона смешивания пород

Рекультивация земель при строительстве и эксплуатации каналов включает:
– сохранение снятого почвенного слоя по фронту работ;
– проведение противоэрозионных мероприятий;
– разравнивание отвалов (кавальеров) грунта по месту работ или их использование для планировки на прилегающих территориях;
– возвращение предварительно снятого почвенного слоя на участки планировки и восстановление поверхности земли до проектных отме-ток;
– ремонт и обустройство дорожной сети, разрушенной в ходе строи-тельных работ;
– восстановление пахотного слоя, а также травяного покрова, если земли используются под сенокосы или пастбища.

6.4. Рекультивация и обустройство свалок и полигонов
 хранения твердых отходов

Развитие человеческой цивилизации сопровождается ростом масс техногенных, промышленных и бытовых отходов (см. рис. 1.1).
По подсчетам специалистов, ежегодно накапливается 260–280 кг на одного человека твердых бытовых отходов, объем промышленных от-ходов в 3 раза больше.  
Отходы и свалки мусора стали крупным загрязнителем ландшафта, включая поверхностные и подземные воды.
Многие твердые  отходы (пластмассы, стекло и др.)  не разлагаются
в течение многих десятилетий, что вызывает постоянный рост площади
полигонов и ухудшение экологического состояния пригородов.
Отходы, образующиеся в жилищном, промышленном, сельскохо-зяйственном и других секторах хозяйственной деятельности, подлежат утилизации (переработке, захоронению, сжиганию, компостированию и обезвреживанию) на специализированных предприятиях и полигонах.
Для обезвреживания и утилизации твердых отходов предложено более 20 методов, однако проблема борьбы с мусором во всех странах (особенно развитых) далека от решения.
Наиболее распространена технология складирования отходов на полигонах, ею обезвреживается в разных странах до 14–100 %  мусора.
Место для размещения полигонов выбирают с учетом следующих условий:
– исключение или минимизация влияния отрицательных последст-вий на прилегающие территории (агроценозы, лесные насаждения, поверхностные и подземные воды);
– возможность создания техногенного рельефа, гармонично вписывающегося в природный ландшафт.
При выборе места для полигона предпочтение отдают землям несельскохозяйственного назначения.
Полигоны располагают недалеко от городов (поселков, промыш-ленных производств), поскольку далеко вывозить мусор экономически невыгодно.
Свалки должны быть изолированы от поверхностных и подземных вод, что обеспечивается обвалованием их по периметру дамбами из глины с противофильтрационным ядром и созданием противофильтра-ционных завес (экранов) из экологически безопасных глин.
Защитные экраны создают методом «стена в грунте». Для отвода дождевых и талых вод со свалки, устраивают каналы с очисткой воды до сброса ее в реки.
Рекультивацией и обустройством полигонов отходов занимаются организации, входящие в систему обращения с отходами и эксплуатирующие данные полигоны.
Работы  выполняют в соответствии с проектом, разработанным и согласованным на стадии открытия полигона.
Наиболее распространенными методами обработки и захоронения бытовых отходов являются следующие
Закрытые свалки – метод, позволяющий обрабатывать большие объемы бытовых отходов (БО) при относительно малом воздействии на окружающую среду.
При этом методе исключается горение и пожары, однако отсутствует утилизация продуктов БО.
Открытые свалки – неконтролируемый сброс отходов, без уплот-нения, изоляции, чаще всего «диким» способом.
Самый неэффективный, но вместе с тем самый распространенный метод.
Нередко отходами завалены все обочины проезжих дорог поселков, опушки лесов, поляны и овраги.
Организованные полигоны отходов – это более современный метод захоронения отходов, но рассчитан на длительное отторжение площадей, поэтому его нельзя признать перспективным.
Данный метод совмещает достоинства закрытой свалки, но при этом утилизирует так называемый биогаз – метан (55–60 %), образующийся в теле полигона вследствие анаэробной биодеструкции органических веществ.
С каждой тонны БО образуется до 200 м3 газа, отводимого систе-мой горизонтальных дырчатых труб в газгольдер и затем используемого в топливных или энергетических установках (рис. 6.5).
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Рис. 6.5. Биогазовая установка в СПК «Рассвет» Кировского района
Открытая в ноябре 2012 года самая мощная в Беларуси биогазовая установка немецкого производства в СПК «Рассвет» Кировского рай-она позволит сократить потребление дорогостоящего природного газа на 6 млн. м3 ежегодно и обеспечить электроэнергией в 4,8 МВт  весь район. За 3 года в республике будет построено 25 таких биогазовых ус-тановок.
В последние годы широкое распространение получил метод сжи-гания мусора. В некоторых странах путем сжигания утилизируется до 70 % твердых отходов.
Сжигание мусора – далеко не безобидный метод, так как  мусоро-сжигающие заводы не обеспечивают защиту окружающей среды.
Образующийся при сжигании мусора ядовитый газ диоксин загрязняет воздушный бассейн в радиусе до 30 км.
Перспективно применение вторичной переработки отходов.
Заслуживает внимания опыт организации переработки отходов           г. Токио (Япония), где создана широкая сеть пунктов сбора и сортиров-
ки использованной упаковки, на улицах установлены цветные контейнеры для раздельного сбора пластмасс, прозрачного и темного стекла и т. п. В Республике Беларусь также налаживается переработка отходов пластмасс в Могилеве, Гродно и других городах.
Прессование – это разделение отходов на твердые и жидкие компоненты с последующей их переработкой под давлением 80 МПа.
Получаемые при таких параметрах обработки твердые отходы имеют объемную массу около 1000 кг/м3 и могут найти применение в строительстве.
Пиролиз – это обезвреживание отходов, которое происходит в условиях дефицита кислорода и при температуре 600–800 °С, что приво-дит к термическому разложению отходов и их обезвреживанию.
Этот метод привлекателен в случае использования образующегося тепла для выработки тепловой или электрической энергии, а также для защиты атмосферы от газов и твердых выбросов.
Компостирование – это биохимический процесс обезвреживания отходов.
Его достоинства заключаются в наиболее сокращенном сроке           (до 6 сут) переработки отходов и получении биотоплива и компоста, используемого в качестве удобрения в сельском хозяйстве.
Технологический процесс осуществляется во вращающихся барабанах диаметром 3–3,5 м и длиной 20 м и требует соблюдения режим-ных параметров:
– температуры;
– влажности;
– длительности перемешивания;
– сушки.
Методы полевого компостирования ТБО целесообразно применять в городах с населением до 500 тыс. чел. как наиболее простой и дешевый способ обезвреживания и переработки отходов.
Сооружение и оборудование полевого компостирования должны обеспечить прием и предварительное дробление отходов, биотермическое обезвреживание и окончательную обработку компоста.
Отходы разгружают в приемный бункер или на ровную площадку. Затем бульдозером или грейдерным краном формируют штабеля, в которых происходят процессы аэробного биотермического компости-рования.
Для повышения активности биотермического процесса наряду с перелопачиванием и принудительной аэрацией производят увлажнение материала. Зрелый компост перед отправкой потребителю направляют на грохот, где его очищают от крупных фракций. Из отходов и компо-ста электромагнитным сепаратором извлекают металлолом.
При строительстве заводов механизированной переработки ТБО одним из экономических показателей является наличие гарантирован-ных потребителей компоста (органического удобрения или топлива) в радиусе до 20 км, при строительстве завода по сжиганию ТБО с утилизацией тепловой энергии – гарантированное (круглосуточное и круглогодичное) потребление тепловой энергии.
Рекультивация полигона с осуществлением инженерно-биоло-гических мероприятий включает очистку прилегающих к полигону территорий, засыпку глинистым грунтом, уплотнение и гидроизоляцию поверхности свалочных грунтов, посадку древесно-кустарниковых рас-тений, посев трав, ассортимент которых подбирается с учетом  плодородия и токсичности грунтов (рис. 6.6).
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Рис. 6.6. Рекультивация твердых бытовых отходов

Продолжительность рекультивационного периода полигонов отхо-дов зависит от направления использования и времени стабилизации тела отвалов: 
– для посева многолетних трав и создания пашни этот период   составляет 1–3 года;
– посадки декоративных деревьев и кустарников – 2–3 года; 
– создания садов –10–15 лет.
Органическую составляющую отходов жилищно-коммунального сектора, образующуюся после сортировки бытовых отходов (до 70 % ТБО), древесно-растительные остатки (обрезка, сведение деревьев и кустарников) и незагрязненные потенциально плодородные грунты целесообразно направлять на производство компоста с последующим его использованием при благоустройстве и озеленении городских тер-риторий или для рекультивации полигонов отходов.
В качестве примера рассмотрим схему организации и рекультива-ции складируемых отходов, состоящих из мусора и древесно-расти-тельных остатков.
Отсыпку отходов ведут послойно без покрытия поверхности экранирующим грунтом или почвой. Это обеспечивает интенсивное разло-жение растительных остатков и выделение метана и других химических веществ, препятствующих биогеохимическим процессам.
Откосы делают эрозионно устойчивыми, покрывают их субстратом
из мусора,  мелких  растительных  остатков, грунтов и почвы, засевают
травосмесями.
Для организации отвода поверхностной воды на уступах (террасах) создают сеть неглубоких каналов.
Фильтрационные воды с помощью дренажной сети отводят на очи-стные сооружения или на биологические пруды очистки (рис. 6.7).
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Рис. 6.7. Организация и рекультивация полигона
  твердых отходов: 1 – слой субстрата из измельченных 
отходов и почвы; 2 – уступ для сбора воды; 3 – послойная 
укладка отходов; 4 – экранирующий слой; 5 – дренаж

Рекультивация и утилизация  на полигонах хранения твердых, осо-бенно токсичных отходов (пестициды, пришедшие в негодность и  запрещенные к применению; отходы нефтепереработки  и нефтехимии; использованные органические  растворители; отходы, содержащие свинец, цинк, кадмий, никель,  сурьму, висмут, кобальт и их соединения и др.) является приоритетной задачей Министерства природных ресурсов  и охраны окружающей среды.
Так,  в 2012 году планируется завершить вывоз непригодных пести-цидов из Слонимского захоронения. Эти работы ведутся в рамках  про-екта международной технической  помощи «Обращение со стойкими  органическими загрязнителями» – компонента  комплексного проекта по обращению с твердыми  отходами в Беларуси.  Три из четырех траншей захоронения  уже ликвидировали. Из них изъято 1100 т непригодных пестицидов, 885 т вывезено  и сожжено экологически  бе-зопасным  способом на заводе немецкой компании.  На реализацию  проекта израсходовано более 2,5 млн. долл. из средств международной  технической  помощи. Для завершения работ по ликвидации захоронения из республиканского бюджета выделено 13,3 млрд. бел. руб.
Сейчас также ведутся работы на складах хранилища в Новогруд-ском  районе, где насчитывается  в бочках 587 т пестицидов.

6.5. Рекультивация подземных структур

При откачке подземных вод, нефти и газа, а также при подземной добыче полезных ископаемых в породах образуются пустоты, запол-ненные воздухом. После откачки воды, нефти и газа в их вмещающих породах падает внутрипластовое давление, происходит фильтрационная деформация пород и сдвиг их вниз, вызывающие оседание поверхности. Тот же процесс происходит при добыче полезных ископаемых (каменный уголь, руды, соль и др.) подземным способом.
Глубина депрессионных воронок с пониженными уровнями подземных вод при откачке подземных вод достигает 50 м (Москва, Санкт-Петербург) и более 100 м (Лондон), диаметр воронок вокруг кустов водозаборных скважин – десятков километров. В Калифорнии (США) при использовании подземных вод на орошение наблюдалась глубина воронки 150 м. 
Поверхность земли постепенно в зависимости от размеров депрес-сионных воронок оседает от нескольких сантиметров до 7–7,6 м.
Например,  в городах Мехико, Лонг Бич в США площади образующихся мульд в рельефе измеряются сотнями квадратных километров, в районе Токио – до 300, в районе Лондона – 1800, в долине Сан-Хаокин (Калифорния, США) – 3500 км2.
Крупные просадки земли отмечены в районе разработки КМА (Бел-городская и Курская области), в Солигорске при добыче калийной соли (Беларусь) и в других районах.
Рекультивация подземных структур осуществляется для их даль-нейшего использования в качестве хранилищ запасов газа и нефти, консервации загрязненных твердых и жидких отходов и т. п. Подземные выработки Солигорского калийного комбината частично используются в медицинских целях в коплексной терапии заболеваний органов дыхания.

Вопросы для самоконтроля

1. В чем заключается сущность рекультивация выработанных торфяников?
2. Что относится к линейным сооруженим?
3. Как классифицируются вскрышные породы по пригодности проведения биологической рекультивации без предварительного землевания?
4. Назовите перспективные способы применения вторичной переработки отходов.
5. Какие существуют приемы использования подземных структур?


7.  РЕКУЛЬТИВАЦИЯ ЗАГРЯЗНЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

7.1. Принципы рекультивации загрязненных земель 

Загрязнение по своей сущности, будет ли оно природным или ан-тропогенным, – это привнесение (внедрение) различных веществ в аби-отические и биотические компоненты геосистемы, обусловливающих негативные токсико-экологические последствия для биоты.
Геосистемы становятся загрязненными, когда накопление в них загрязняющих веществ, а также формы их нахождения приводят к сле-дующим последствиям:
– нарушению газовых, концентрационных, окислительно-восстано-вительных функций биоты, вызывающих утрату ее геохимического самоочищения;
– изменению биохимического состава продукции биоты, вызывающему нарушение жизненных функций цепей в данной геосистеме и за ее пределами при отчуждении биологической продукции;
– снижению биологической продуктивности геосистемы;
– разрушению генофонда, необходимого для ее существования; 
– гибели биоты.
Природные процессы также могут вызывать загрязнения, но часто это результат деятельности человека.
      Антропогенное загрязнение почв подразделяется:
      – на коммунальное;
      – сельскохозяйственное;
      – промышленное; 
      – военное.
Коммунальное загрязнение связано с функционированием населенных пунктов, при  котором  в  природную среду сбрасывают продукты
жизнедеятельности людей в местах их поселения: сточные воды, бытовые отходы, мусор и т. п.
Сельскохозяйственное загрязнение возникает на больших территориях как последствие применения средств борьбы с болезнями и вредителями культурных растений, с сорной растительностью (пестициды, инсектициды, гербициды), а также при внесении повышенных доз минеральных и органических удобрений.
Сюда же можно отнести загрязнения, полученные при исполь-зовании сточных вод, в том числе и промышленных, с целью удобрения и увлажнения, а также при использовании для орошения вод с повышенной минерализацией.
Промышленное загрязнение почвы возникает воздушным путем че-рез атмосферу, с дождем или снегом, парами, аэрозолями, пылью или растворенными тяжелыми металлами и органическими соединениями. 
Локальное загрязнение возникает в местах хранения отвалов, отхо-дов, при авариях и т. п.
Военное загрязнение возникает при ведении боевых действий, маневров, испытании боевой техники.
Объектами загрязнения могут быть все компоненты геосистемы: приземные слои воздуха, поверхностные и подземные воды, но основное внимание нужно уделять загрязнению почв по следующим причинам:
      – почва, являясь, по определению В. В. Докучаева, наружной оболочкой суши, в первую очередь воспринимает удар от многих загряз-нителей, аккумулирует большой объем загрязняющих веществ;
– загрязненная почва, будучи средой обитания сельскохозяйственных растений, предопределяет возможность нарушения их жизнедеятельности, загрязнение продукции и другие связанные с этим последствия;
– почва как активно действующее органо-минеральное тело способна значительно трансформировать загрязняющие вещества, связывать их в неподвижные формы и даже разрушать;
– почва, трансформируя потоки влаги и содержащиеся в ней вещества, регулирует в известных пределах загрязнение подстилающих горных  пород, подземных  и  связанных  с  ними  поверхностных  вод,
т. е. выполняет природоохранную и восстановительную функции.
В  качестве основных мероприятий по рекультивации загрязненных земель надо рассматривать те, которые обеспечивают условия самоочищения почвы как за счет развития существующих почвенных процессов, так и за счет инженерно-экологического обеспечения жизнедеятельности микроорганизмов, внесенных в почву для деструкции токсичных веществ.
Процесс самоочищения почвы идет нелинейно, т. е. со временем затухает (нелинейность природных процессов – одно из свойств геоси-стемы), поскольку деструкция загрязняющих веществ определяется ростом и отмиранием бактерий, функционирующих в условиях умень-шения объема питательной среды.
Особенность подготовительного периода рекультивации загрязненных земель заключается в проведении исследований по установлению источников и причин загрязнения, выполнении мероприятий по снижению выбросов, локализации или ликвидации источника загрязнения.
Существенный опыт по рекультивации загрязненных земель радионуклидами накоплен в зонах радиационного загрязнения вследствие аварии на Чернобыльской АЭС.
Интенсивно ведутся поиски способов и для рекультивации земель, загрязненных другими токсичными веществами.

Однако до сих пор остается открытым вопрос о своевременности проведения рекультивации, а точнее – о значимом нормативном уровне загрязнения, при котором необходимо начинать эту работу.
Имеющиеся нормативные документы не согласуются друг с другом и даже противоречивы.
В то же время отсутствие обоснованных нормативных документов по оценке загрязненности земель не должно быть преградой для проведения рекультивации как одного из способов природообустройства, обеспечивающего требуемое качество жизни населения, получение качественной сельскохозяйственной продукции и поддержание устойчивости геосистем.
Для оценки загрязненности почв в качестве критериев используют соотношение содержания химического вещества с его предельно допустимым (ПДК) или фоновым значением в почве и суммарный показатель химического загрязнителя.
Содержание загрязнителя при каждом уровне загрязнения почв зависит от токсичности вещества.
При загрязнении кадмием при рН суглинистой и глинистой почв более 5,5 допустимый уровень менее 2,  низкий – 2–3, средний –         3–5, высокий – 5–10, очень высокий –  более 10 мг/кг; цинком при тех же почвенных условиях: допустимый уровень – менее 220, низкий – 220–450, средний – 450–900, высокий – 900–1800, очень высокий – более 1800 мг/кг.
Загрязненные почвы следует рекультивировать при низком уровне их загрязнения, когда начинает проявляться токсикологическое подавление биоты.
Для среднего и высокого уровней загрязнения, граничащих с чрезвычайной экологической ситуацией, набор методов и способов рекультивации одинаков, отличие заключается лишь в объемах и продолжительности работ.
При очень высоком уровне загрязнения, соответствующем угрозе разрушения функционирования геосистем, требуются методы и способы сдерживания и ограничения деградации иерархической структуры геосистем, создаются условия для восстановления утраченных природных объектов и их связей.
Поэтому загрязнение почв для целей рекультивации оценивают по трем уровням:
а) 1-й – низкий уровень (относительно удовлетворительная ситуация);
б) 2-й – средний и высокий (чрезвычайная экологическая ситуация);
в) 3-й – очень высокий (экологическое бедствие).
Каждому уровню загрязнения почв соответствует уровень рекультивации, опирающийся на систему мер предыдущего уровня.
Для 1-го уровня загрязнения рекультивация имеет предупредительное и оздоровляющее назначение.
На этом уровне регулируют подвижность и трансформацию загрязняющих веществ, поддерживают или повышают плодородие почвы, применяют мероприятия почвозащитного земледелия; проводят агромелиорацию и фиторекультивацию, культивируют устойчивые к загрязнению растения.
Здесь же рассматривают возможные варианты снижения, стабилизации или повышения уровня загрязнения от выявленных источников, а в рамках пилотных проектов или опытно-производственных испытаний отрабатывают способы рекультивации для конкретных условий.
Для почв 2-го уровня загрязнения, имеющих статус чрезвычайной экологической ситуации, создают инженерно-экологические системы, предназначенные для управления техноприродными процессами на больших территориях, очищают почвы с помощью биодеструкторов и проводят мероприятия 1-го уровня.
На почвах, относящихся к 3-му уровню загрязнения проводят следующие мероприятия:
– осуществляют санитарно-гигиеническую рекультивацию;
– создают инженерно-экологические системы;
– заменяют или полностью ликвидируют отдельные участки загрязненных компонентов геосистемы;
– восстанавливают биологические и геологические круговороты ве-щества.
Например, взамен ликвидируемого и утилизируемого почвенного слоя, загрязненного радиоактивными веществами, создают рекультивационный слой, соответствующий санитарным требованиям, с помощью очистных сооружений восстанавливают химический состав поверхностных вод и т. д. 
Предельно допустимые концентрации химических элементов в пищевых продуктах представлены в табл. 7.1.

Т а б л и ц а  7.1. Предельно допустимые концентрации химических элементов 
в пищевых продуктах

	Пищевые
  продукты
	
Свинец
	
Кадмий
	
Мышьяк
	
Ртуть
	
Медь
	
Цинк

	Зерновые
	0,5
	0,1
	0,2
	0,03
	10
	50

	Овощи
	0,5
	0,03
	0,2
	0,02
	5
	10

	Фрукты
	0,4
	0,03
	0,2
	0,02
	5
	10

	Мясо и птица
	0,5
	0,005
	0,1
	0,03
	5
	70

	Чай
	10,0
	1,0
	1,0
	0,1
	100
	–



Инженерно-экологическая система – это  постоянно или длительное время действующий в управляемом режиме комплекс следующих сооружений и мероприятий:
– по восстановлению естественной самоочищающей способности компонентов геосистем;
– снижению до допустимых норм поступления в них загрязняющих веществ;
– активному удалению этих веществ;
– локализации очагов загрязнения;
– обеспечению экологически безопасного существования биоценозов и человека. 

7.2. Рекультивация земель, загрязненных тяжелыми
 металлами 

К тяжелым металлам относят свинец, цинк, медь, хром, кобальт, марганец, молибден, сурьму, мышьяк, ртуть, титан, ванадий, стронций, олово, кадмий и др.
Антропогенное загрязнение почвы тяжелыми металлами происходит вокруг металлургических, химических и других заводов, около шоссейных дорог.
В борьбе с таким загрязнением почвы важнейшее значение имеют предупредительные мероприятия:
– совершенствование технологий производства без выброса отходов в атмосферу;
– глубокая очистка сточных и природных вод;
– применение замкнутых водооборотных систем на обогатительных фабриках и др.
Загрязнение почв тяжелыми металлами приводит к образованию кислой или щелочной реакции почвенной среды, к снижению обменной емкости катионов, к потере питательных веществ, к изменению плотности, пористости, отражательной способности, развитию эрозии, дефляции, к сокращению видового состава растительности или к ее полной гибели.
Прежде чем начать рекультивацию таких земель, необходимо установить источник и причины загрязнения, провести мероприятия по снижению выбросов, локализации или ликвидации источника загрязнения.
Ориентиром для разработки состава работ по рекультивации земель в первую очередь служит приоритетное вещество, вызывающее ухудшение экологического состояния почв и качества сельскохозяйственной продукции, а ожидаемую подвижность других опасных веществ регулируют специальными или комплексными мероприятиями.
Рекультивацию земель, загрязненных тяжелыми металлами, осуществляют следующими способами.
Культивирование устойчивых к загрязнению культурных и дикорастущих растений. На загрязненных землях сельскохозяйственного назначения проводят реорганизацию и переориентацию сельскохозяйственного производства за счет введения новой структуры растениеводства, обеспечивающей получение качественной продукции.
В зонах с чрезвычайной экологической ситуацией (вторая группа рекультивации), имеющих многоэлементный набор загрязнителей, целесообразно переходить с производства овощей на введение зернокормовых севооборотов и развитие животноводства с особым режимом содержания животных, например, со стойловым  с применением кормления разбавленными кормами или с выгоном путем чередования пастьбы на загрязненных и чистых лугах.
Обычно больше тяжелых металлов накапливается в вегетативных органах, меньше – в регенеративных.
С учетом конкретных условий на почвах, загрязненных тяжелыми металлами, можно выращивать следующие устойчивые культуры: зерновые колосовые, злаковые травы, картофель, капусту, томаты, хлопчатник, сахарную свеклу.
Рекультивация почв с помощью растений, способных накапливать тяжелые металлы в вегетативных органах (фиторекультивация). Установлено, что дерево, растущее вдоль автомобильной дороги, за вегетационный период способно накапливать в себе свинец в количестве, соответствующем его содержанию в 130 кг бензина.
Поэтому в населенных пунктах с загрязненными районами листовой опад целесообразно собирать и утилизировать.
Для очистки почв от цинка, свинца и кадмия необходимо выращивать большой горец, от свинца и хрома – горчицу, от никеля – гречиху и т. д.
При загрязнении радиоактивными изотопами можно использовать вику, горох, люцерну, махорку. Применяют также рапс, который в последующем идет на производство машинных масел.
Регулирование подвижности тяжелых металлов в почве. Поглощение тяжелых металлов растениями зависит от содержания подвижных форм их в почве.
Почвы, тяжелые по гранулометрическому составу и высокоплодородные, содержат меньше подвижных форм тяжелых металлов, чем почвы легкие и малопродуктивные.
Многие из металлов, относящихся к первому классу опасности, в нейтральной почвенной среде образуют труднорастворимые соединения, а в кислой  – легкорастворимые. Кадмий наиболее подвижен в ки-слой среде и слабо подвижен в нейтральной и щелочной. К подвижным в кислой среде относятся химические соединения, содержащие катионы цинка, меди, свинца, кадмия, стронция, марганца, никеля, кобальта и др. К подвижным в нейтральной и щелочной средах – молибден, хром, мышьяк, ванадий, селен.
В районах с высокой автотранспортной нагрузкой и с промышленными предприятиями, связанными с сжиганием угля, нефти и производством стали, в атмосферном воздухе возрастает содержание оксида азота, диоксида азота, диоксида серы, что приводит к образованию кислотных дождей и повышению кислотности поверхностных вод и почв. На таких территориях создается опасность загрязнения продукции растениеводства, приусадебных участков и лесных угодий кадмием, свинцом, ртутью, медью и другими растворимыми в кислой среде токсичными элементами.
В растения тяжелые металлы поступают по степени их подвижности: кадмий – свинец – цинк – медь.
Подвижность соединений тяжелых металлов в почве регулируют с помощью известкования, гипсования, внесения органических и минеральных удобрений, землевания (внесение глины или песка), которые делают тяжелые элементы  безвредными.
Регулирование соотношения химических элементов в почве. В основе этого способа лежит антагонизм и синергизм химических элементов, т. е. когда один элемент препятствует или способствует поступлению другого в растение, например: цинк препятствует поступлению ртути, а избыток фосфора приводит к снижению токсичности цинка, кадмия, свинца и меди; присутствие кальция может создать для одних металлов антагонистические, а для других синергические условия; в плодородной почве цинк и кадмий противостоят закреплению меди и свинца, а в малоплодородной процесс может развиваться в обратном направлении.
Создание рекультивационного слоя, замена или разбавление загрязненного слоя почвы. Его можно проводить по сложной многослойной схеме, которая представляет собой последовательное формирование на загрязненной поверхности многослойной структуры (известь, глинистый экран, песок, суглинистый или супесчаный грунт, почвенный слой), а также по однослойной и двухслойной схеме путем нанесения почвы или потенциально плодородной породы на предварительно экранированную или неэкранированную загрязненную поверхность.
Разбавление загрязненного слоя проводят землеванием чистой почвы с последующим смешиванием, а также с помощью глубокой вспашки, когда верхний загрязненный слой перемешивается с чистым нижним слоем.
Глубокая вспашка на почвах с мощным гумусовым горизонтом в  5–10 раз снижает поступление радионуклидов в растение.
Возможны также снятие загрязненного слоя и его утилизация или снятие загрязненной почвы с последующей очисткой на специальном полигоне и возвращением обратно, но это актуально для небольших участков, так как является очень дорогостоящим способом рекультивации.
Использование активных биологических средств заключается в культивировании на загрязненных землях живых организмов, способных аккумулировать в себе тяжелые металлы, включая радионуклиды. Один из представителей таких организмов – дождевые черви.
Механизм очистки почвы основан на трофической связи дождевых червей и почвенных микроорганизмов.  Последние (оксиданты и низшие грибы) переводят тяжелые металлы в ионную форму или сорбируют их поверхностью своего тела.
Дождевые черви, пропуская через себя почвенный субстрат, накапливают в себе часть этих металлов, а выработанные ими гуминовые кислоты образуют труднорастворимые соединения. С помощью специальных приманок и создания очагов наиболее благоприятных условий дождевых червей изымают из почвы.
Загрязненные земли 2-го и 3-го уровней загрязнения, охватывающие большие территории, очищают, создавая инженерно-экологи-ческие системы, которые обеспечивают:
– существенное сокращение выбросов предприятиями (технологический барьер);
– локализацию очагов загрязнения, не допускающую распространения загрязняющих веществ по территории и вглубь: борьба с водной и ветровой эрозией загрязненных почв; управление водными миграционными потоками путем соответствующей организации поверхностного стока, создания ливневой канализации дренажных систем с очисткой местного стока различными сорбентами, биоплато и т. п. (гидрохимический барьер);
– строгое дозирование химических средств защиты растений, оптимальное регулирование питательного и кислотного режимов почвы (агрохимический барьер);
– создание рекультивационного слоя, замена или разбавление загрязненного слоя почвы и др.
Первое место среди мер по борьбе с загрязнениями опасными веществами при их высокой концентрации занимает захоронение их в подземных структурах, надежно изолированных водоупорами от водоносных горизонтов и не имеющих связи с прилегающими территориями.
Мох и лишайник обладают высокими поглощающими свойствами по отношению к тяжелым металлам.
Положительное действие на урожай оказывает внесение в почву, особенно в подпочвенные горизонты, измельченной соломы в смеси с селитрой.
Ведется разработка сорбентов тяжелых металлов, способных поглощать и связывать их в недоступные для растений формы, понижать токсичность почвы. (ВНИИГиМ запатентовал сорбент-мелиорант Сорбекс на базе сапропеля – 65 %, цеолита – 25 % и сульфата алюминия – 10 %.)

7.3. Рекультивация земель, загрязненных нефтью 
и нефтепродуктами

При ежегодной мировой добыче нефти в 2 млрд. 500 млн. т  в год теряется около 50 млн. т, или примерно 2 %.
Загрязнение земель и вод происходит при добыче нефти, транс-портировании нефти и ее продуктов, переработке, хранении, заправке  
машин топливом, в результате аварий, утечек, протечек, испарения.
Опасны не только крупные аварии на водном и железнодорожном транспорте, при прорыве нефтепроводов, но и мелкоочаговые загрязнения вокруг многочисленных мелких баз хранения и распределения топливно-смазочных материалов (ТСМ), топливозаправочных станций, при хранении и ремонте техники.
Мероприятия по рекультивации почв, загрязненных нефтью и нефтепродуктами, необходимо назначать с учетом санитарно-гиги-енических норм и оценки экологической обстановки территорий     (рис. 7.1).
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Рис. 7.1. Рекультивация земель, загрязненных нефтью и нефтепродуктами

Для земель сельскохозяйственного назначения принято следующее содержание их в почве, мг/кг:
– 1-й уровень рекультивации (низкий уровень загрязнения нефтью и нефтепродуктами) – 300–1000;
– 2-й (средний и высокий уровни загрязнения) –1000–5000;
– 3-й (очень высокий уровень загрязнения) – более 5000;
для земель несельскохозяйственного назначения:
– 1-й уровень – 1000–5000;
– 2-й уровень – 5000–10000;
– 3-й уровень – более 10000.
Состав работ 1-го уровня рекультивации направлен на активизацию почвенных микроорганизмов по деструкции углеводородов.
Сюда входят:
– рыхление почвы;
– внесение извести, гипса, высоких доз органических и минеральных удобрений с последующей запашкой;
– создание мульчированной поверхности из  высокопитательных смесей;
– посев нефтетолерантных растений повышенными нормами;
– возможное  применение  составных  мелиорантов:  NРК + навоз; NРК + известь; NРК + известь + навоз.
В процессе рекультивационных работ 2-го уровня выполняют следующее:
– заменяют загрязненный слой способом смешивания замазученных и чистых слоев почвы;
– вносят органо-минеральные и бактериальные активаторы (керамзитовые окатыши, навоз, биодеструкторы);
– устраивают поглотительно-экранирующие слои под загрязненным слоем из минеральных грунтов и извести.
Почвы с высоким уровнем загрязнения направляют на переработку с целью добычи извлекаемой части нефтепродуктов, после чего их рекультивируют в стационарных или полевых условиях.
Одним из приоритетных способов очистки почв от нефтепродуктов является использование биодеструкторов.
Их эффективность обеспечивается активностью микроорганизмов по отношению к углеводородам в условиях хорошей аэрации почв, благоприятного водного, температурного (5–30 °С) и питательного режимов почв.
Так, благодаря действию таких препаратов содержание нефтепродуктов в почве за 10 сут может снизиться на 30 %.
По мере снижения загрязненности почвы применяют мероприятия 1-го уровня рекультивации.
Возможная схема агробиологических рекультивационных работ:
1-й год – рыхление загрязненной почвы для  освобождения ее от легких углеводородов и стимулирования биохимических процессов;
2-й год – применение биодеструкторов и регулирование для этой цели питательного и водного режимов почв;
3-й и последующие годы – выращивание устойчивых культур до получения качественной продукции.
Рекультивацию земель, входящих в зону чрезвычайной экологической ситуации или экологического бедствия (2-й и 3-й уровни), проводят как систему мероприятий в составе инженерно-экологической системы.
С  помощью   управляемой    инженерно-экологической   системы 
(рис. 7.2) в течение длительного  периода (нескольких  десятков  лет)
осуществляются следующие функции:
– предотвращается распространение неизвлекаемой части нефтепродуктов из залежи в городские водозаборы и в реки;
– регулируется концентрация легких углеводородов в зоне аэрации и снижается пожароопасная обстановка;
– обеспечивается на основе экологического мониторинга управление гидрохимическими и биологическими режимами почв, грунтов подземных и поверхностных вод.
Основу инженерно-экологической системы могут составлять:
– дамба обвалования;
– стена в грунте;
– нагнетательные скважины;
– горизонтальный и вертикальный дренажи;
– добывающие скважины;
– мероприятия по технической и биологической рекультивации загрязненных земель.
Мероприятия и функции управляемой системы:
– устройство дамбы обвалования и проведение мероприятий по организации поверхностного стока защитят загрязненную территорию от затопления во время паводка и предотвратят поверхностный смыв нефтепродуктов;

– собранный поверхностный сток после предварительного биодеструктирования и доочистки будет отводиться в водотоки или использоваться в водооборотных системах промышленных предприятий;
– строительство стены в грунте по контуру нефтяной залежи или в зоне разгрузки загрязненных потоков прекратит дальнейшее продвижение загрязненных подземных вод.
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  Рис. 7.2. Схема управляемой инженерно-экологической системы 
по восстановлению компонентов природной среды в зоне действия 
предприятий нефтехимической промышленности: I – зона реки; II – зона рекуль-
тивации загрязненных земель, локализации и  ликвидации загрязнения от 
нефтепродуктов; III– зона нефтехимических предприятий; 1 – паводковый 
уровень воды в реке; 2 – добывающие скважины; 3 – скважины для подачи воды 
в водоносный пласт; 4 – приток подземных вод; 5 – водоупор;
6 – загрязнение ннефтепрдуктами;  7 – противофильтрационная завеса;
 8 – оградительная дамба; 9 – нагорно-ловчий канал

7.4. Детоксикация загрязненных почв

Загрязнение почв химическими веществами (пестициды, фенолы, цианиды) вызывает снижение их плодородия, деградацию растительности, ухудшение экологической обстановки, может вызвать заболевания людей.
К пестицидам относят органические и неорганические соединения, применяемые для борьбы с вредителями и болезнями растений, сорняками, а также для ускорения созревания регенеративных органов ряда культур, убираемых машинами. В мире на 1 га в среднем вносят 300 г химических средств защиты растений.

Почвы, загрязненные остаточным количеством пестицидов, оценивают, сравнивая исходное содержание их с санитарно-гигиеническим нормативом (ПДК).
Так, ПДК составляет, мг/кг почвы:для Атразина – 0,01,  ДДТ – 0,1,  Линурона – 1,  Купроцина – 1,  Симазина – 0,01.
Детоксикация  загрязненных почв проводится с использованием физических, химических, биотехнологических и термических методов (табл. 7.2).

Т а б л и ц а  7.2. Методы детоксикации  загрязненных почв

	Условия
 применения
	Методы деток-
сикации
	Способы детоксикации

	









Детоксикация
загрязненной
почвы 
на месте


	
Вентилирование
 почвы
	Рыхление почвы, внесение соломы, 
опилок и других древесных отходов
 и органических веществ; внесение
 компостов

	
	
Активное 
окисление 
загрязненной 
почвы
	Подача кислорода внутрь почвы
 нагнетанием, откачка загрязненных 
грунтовых вод с последующим 
закачиванием обогащенной кислородом 
воды, внесение минеральных и
 органических удобрений

	
	
Экранирование 
загрязненных
 почв
	Устройство противофильтрационных
 завес, кольцевой дренаж (траншеи
 с пористым наполнителем,
 обогащенным бактериями)

	
	
Биотехноло-
гические
	Вспашка, рыхление, внесение 
органических удобрений, сидеральных
 удобрений, компостов,
 известкование с применением сорбентов

	
	

Физические
	Промывка почвы водой, применение
 поверхностно активных веществ – 
химических и биологических, 
бактериальная промывка

	
	
Биологические
	Выращивание растений-гиперконцентраторов
(индийская горчица,тростник )

	


Очистка 
почвы на 
полигонах
	
Микробио-
логические
	Применение микроорганизмов-
деструкторов, токсикантов, 
биопрепаратов (штаммы бактерий, 
грибов, актиномицетов)

	
	
Химические
	Использование кислот, щелочей, 
детергентов, растворителей, микроэмульсий

	
	
Термические
	Сжигание в обжиговых печах, обработка
 инфракрасными лучами


Физические методы включают промывку почв водой, в том числе
с  применением  поверхностно-активных  веществ, и  бактериальную 
промывку.
Химические методы включают обработку почвы кислотами, щелочами, разными растворителями, позволяющими извлекать токсичные вещества и добиваться их разложения.
Биотехнологические методы включают два приема: активизацию аборигенной микрофлоры почвы и внесение адаптированных к загряз-нителю штаммов микроорганизмов-деструкторов.
Локально сильно загрязненные почвы очищают на специальных полигонах путем обработки химическими веществами, для очистки от пестицидного загрязнения эффективен прием компостирования.
Получает распространение биологический метод детоксикации загрязненных почв путем выращивания растений-гиперконцентраторов тяжелых металлов со сжиганием биомассы в топках.
Термические методы включают выемку загрязненной почвы и ее обработку на термических установках заводского типа (сжигание, обработка инфракрасными лучами и др.).
Так, в течение 2012 года под эгидой Глобального экологического фонда завершена ликвидация  Слонимского лесного хранилища пестицидов, содержащих ртуть, которые в количестве 1870 т в специальных  бочках были отправлены в Германию, где вместе с тарой сожжены в специальных высокотемпературных печах. Общая стоимость проекта составила  3,5 млн. долл. Этот опыт планируется применить для утилизации пестицидов и на других белорусских хранилищах (Поставском, Городокском, Петриковском).

7.5. Рекультивация земель, загрязненных радионуклидами

Радиация относится к тем факторам физиологического воздействия на организм человека, для восприятия которых у него отсутствуют рецепторы. Ни увидеть, ни услышать, ни почувствовать ее на ощупь или на вкус он просто не в состоянии. Радиация – это природный фактор, от которого не спрячешься.
Единицей воздействия радиации на вещество является поглощенная доза, которая измеряется в греях (1 Дж/кг). Для биологических объектов используется понятие «эквивалентная доза», которая учитывает меру биологической радиации на живые организмы, измеряемую в зивертах (Зв). Она равна поглощенной дозе, умноженной на соответствующий коэффициент (свой для каждого органа), для упрощения принимаемый  равным единице.
Суммарная доза облучения конкретного индивида состоит из многих составляющих (табл. 7.3).
Первые  нормы радиационной безопасности Беларуси были приняты в 2000 году, в которых предел  дозы техногенного облучения для населения был установлен на уровне 1 мЗв в год. Считается, что такая  доза техногенного облучения полностью гарантирует отсутствие вредных последствий для организма человека.
В результате Чернобыльской аварии около 70 % радиоактивных ве-ществ, выброшенных в атмосферу, выпало на территории Беларуси.
Загрязнено 23 % всей площади, где проживало 2,2 млн. человек. За-грязнению с плотностью выше 1 Кu/км2  по цезию-137  подверглось более 1,8 млн. га сельскохозяйственных земель, из которых 265 тыс. га исключены из сельскохозяйственного оборота. Выведены преиму-щественно земли с плотностью загрязнения цезием-137 свыше            40 Кu/км2,  стронцием-90 – свыше 3, плутонием – свыше 0,1 Кu/км2 в связи с  превышением предельных дозовых нагрузок на население и сложностью получения сельскохозяйственной продукции с допусти-мым уровнем загрязнения радионуклидами.

Т а б л и ц а  7.3. Радиация в повседневной жизни, мкЗв/год 

	Показатели
	Доза

	Среднее фоновое облучение жителя Земли
	2400

	Радоновые ванны за сеанс
	14

	Рентгенография грудной клетки за процедуру
	50

	Рентгенографическое исследование желудочно-кишечного тракта за
 процедуру
	
600

	Компьютерная томография грудной клетки за процедуру
	6900

	Стандартная доза облучения населения, живущего вблизи АЭС в год
	50

	Перелет в самолете из Минска в Нью-Йорк и обратно, за время перелета
	200

	Бразилия, пляжи курорта в год
	9700

	Предельная доза облучения, разрешенная для лиц, участвующих 
в ликвидации аварии, в год
	
250000



В преодолении последствий Чернобыльской катастрофы основное внимание направлено на загрязненные земли, где проживает население. Сельскохозяйственное производство ведется на 1,3 млн. га, загрязненных цезием-137 с плотностью 1–40 Кu/км2, из которых      0,46 млн. га одновременно загрязнены стронцием-90 с плотностью 0,15–3,0 Кu/км2. Основные массивы загрязненных пахотных и луговых земель сосредоточены в Гомельской (57 %) и Могилевской (27 %) областях. В Брестской, Гродненской и Минской областях доля загрязненных земель составляет соответственно 7, 4 и 5 %.
Вместе с тем известно, что до определенного содержания радио-нуклидов в почве на ней можно выращивать чистую сельскохо-зяйственную продукцию, не приносящую вреда для животных и людей. Ведение сельского хозяйства на землях, подверженных радиоактив-ному загрязнению, регламентируется Руководством по ведению агро-промышленного производства в условиях радиоактивного загрязнения земель Республики Беларусь. По накоплению радиоцезия на единицу сухого вещества  установлен следующий убывающий ряд: разнотравье естественных сенокосов и пастбищ, многолетние злаковые травы, клевер, зеленая масса рапса, гороха, солома овса, зеленая масса кукурузы, кормовая свекла, зеленая масса однолетних бобово-злаковых травостоев, солома озимой ржи, зерно овса, картофель, солома ячменя, зерно озимой ржи, зерно ячменя.
Снижение уровней загрязнения сельскохозяйственной продукции достигается путем осуществления агротехнических, культуртехни-ческих, агромелиоративных и мелиоративных мероприятий. Обык-новенная вспашка загрязненных радионуклидами земель уменьшает внешнее облучение в три раза, а запашка верхнего загрязненного радионуклидами слоя на глубину 0,25–0,4; 0,4–0,6; 0,6–0,8 м снижает загрязненность сельскохозяйственной продукции соответственно в 1,7; 2,0 и 10 раз и в значительной мере уменьшает внешнее облучение.
Захоронение внешнего загрязненного радионуклидами слоя на глубину 1,1 м и более полностью ликвидирует внутреннее и внешнее облучение.
При загрязнении радионуклидами пахотного слоя понижение уровня грунтовых вод (УГВ) с глубины 0,5 м и менее до глубины    0,9–1,2 м уменьшает загрязнение сельскохозяйственной продукции на 65–80 % (до 3–5 раз). При дальнейшем понижении УГВ до 2,0 м уменьшение составляет только 35–50 % (до 1,5–2 раз) от первоначаль-ной величины загрязнения. Переувлажнение загрязненного пахотного слоя приводит к увеличению содержания радионуклидов в сельско-хозяйственной продукции до 3 раз, а осушение до оптимальной влаж-ности – к уменьшению до 3 раз (табл. 7.4). Применение калия и кальция (аналогов цезия и стронция) путем доведения их содержания в загрязненном  слое до оптимальных норм уменьшает загрязнение сель-скохозяйственной продукции радионуклидами в 2–4 раза.

Т а б л и ц а  7.4. Диапазоны колебания УГВ,
 при которых минимизируется поглощение радионуклидов растениями

	
Типы почвогрунтов
	Диапазон
УГВ, м

	1. Почвы, сформировавшиеся на тростниковых и осоковых торфах,
 со степенью разложения 40–50 %
	
  0,9–1,2

	2. То же, на гипно-осоковых торфах со спепенью разложения 35–40 %
	0,8–1,1

	3. То же, на древесных торфах со степенью разложения 5–55 %
	0,7–1,0

	4. Торфяно-глеевые почвы, подстилаемые с глубины 0,4–0,5 м песками  
	0,9–1,2

	5. То же, при наличии на контакте торфа с песками  с оглеенной
прослойкой
	
0,7–1,0

	6. Песчаные почвы
	0,8–1,1

	7. Супесчаные почвы
	0,9–1,3

	8. Легкие суглинистые почвы
	1,0–1,4

	9.  Пылеватые суглинки
	0,9–1,2



При выборе первоочередных объектов рекультивации в зоне загрязнения предпочтение следует отдавать чистым или с низким уровнем загрязнения территориям.
При этом на находящихся вблизи или внутри объектов участках с высоким уровнем загрязнения должны обязательно проектироваться системы локализации радионуклидов на месте выпадения.
Строительство и реконструкция существующих мелиоративных систем (осушительные и осушительно-увлажнительные системы, культуртехнические работы с элементами осушения и без них) допускаются на участках со следующей плотностью загрязнения почвы радионуклидами:
а) на минеральных землях – до 15 Кu/км2 по цезию-137, до               1 Кu/км2 по стронцию-90;
б) на торфяниках – до 5 Кu/км2 по цезию-137, до 0,3 Кu/км2 по стронцию-90.
Для участков заготовки торфа на удобрение подбираются площади  с плотностью загрязнения не более 1,8 Кu /км2   с условием, что при подготовке фрезерных полей радионуклиды будут равномерно распределены в слое 0,4 м.
Отдельные локальные участки с плотностью загрязнения радионуклидами цезия-137 от 15 до 40 Кu/км2, расположенные среди массивов земель с более низкой плотностью загрязнения, подлежат рекультивации с помощью проведения комплекса дезактивационных мероприятий или при использовании их по специальному назначению (при выращивании технических культур; для обеспечения кормами животноводческих комплексов КРС на первой стадии откорма).
По накоплению цезия-137 в злаковых травах установлен следующий убывающий по применению ряд:
– для моголетних: кострец безостый, тимофеевка, ежа сборная, овсяница, мятлик луговой, райграс пастбищный;
– для однолетних: зерно люпина, редька масличная, рапс, зерно гороха и вики, зеленая масса гороха, вики, солома яровых, зерно кукурузы и зерновых. 
Для стронция-90 имеются некоторые отличия: клевер,  горох, рапс, люпин, однолетние бобово-злаковые травосмеси, многолетние злаковые, зеленая масса кукурузы, ржи, свекла кормовая, зерно зерновых, картофель.
Известкование – эффективный прием снижения поступления цезия-137 и стронция-90 из почвы в растения. Установлено, что в нейтральной среде  поступление радионуклидов в продукцию снижается в 1,5–10 раз.
Применение органических удобрений на 15–30 % снижает поступление радионуклидов из почвы в растения, а использование повышенных доз калийных удобрений (120–180 кг/га) – на 35–57 %.
Влияние водного режима почвогрунтов на интенсивность поступления радионуклидов в растительную продукцию определяется по зависимости


                                           (7.1)
 
где  f1 – число, показывающее, во сколько раз изменяется накопление  радионуклидов при распределении (m223) по сравнению с распределением (m113);
h1 и h2 – средняя глубина залегания УГВ в первом и втором вариантах, м;
m – относительное содержание корней в единице мощности корнеобитаемого слоя, % / м (прил. 5);
     – расчетная влажность почвы, л/м3;
   (m113) и (m223) – распределение корней растений и расчетной    влажности  почвы в первом и втором вариантах;
   h – мощность расчетных слоев почвы, м;
S – содержание радионуклидов в весовой единице сухого вещества пахотного слоя (Ku/кг).
Содержание радионуклидов в весовой единице сухого вещества пахотного слоя рассчитывается по формуле

                                  S = Р / (h ∙ 0 ∙106) ,                                        (7.2)

где Р – плотность загрязнения земель радионуклидами, Кu/км2;
 0 – плотность сухого вещества почвы, кг/м3.
Расчетное содержание воды в почве определяется по следующей формуле:
                                   = (W – W0 ) / (Wп  – W0 ) ,                            (7.3)

где W – осредненные за вегетационный период значения влажности почвы на различной глубине, л/м3;
       W0 – влажность завядания, л/м3;
       Wп – влажность, соответствующая полной влагоемкости почвы, л/м3.
Величина W принимается по прил. 6.
Пример. Определить влияние водного режима на интенсивность поступления радионуклидов в зерновые культуры, выращиваемые на осушенных торфяниках с равномерной загрязненностью пахотного слоя радионуклидами цезия c плотностью 4 Кu/км2 при двух вариантах водного режима: УГВ h1 = 0,5 м  и  УГВ h2 = 1,0 м (мощность пахотного слоя hп  = 0,2 м, плотность сухого вещества почвы 0 = 175 кг/м3).
Значения  W1 и m1 при УГВ h1 = 0,5 м и значения W2 и m2 при УГВ h2 = 1,0 м определяются по табл. 7.5. 
Влажность, соответствующая влагоемкости Wп  для всех культур:
а) торфяные почвы – 850 л/м3; б) суглинистые и глинистые –       450 л/м3; в) супесчаные – 880 л/м3; г) песчаные почвы – 340 л/м3.
Влажность завядания W0:
а) торфяные почвы – 100 л/м3; б) суглинистые и глинистые –         70 л/м3; в) супесчаные  – 50 л/м3; г) песчаные почвы – 30 л/м3.

Т а б л и ц а  7.5. Расчетные значения W, m и S

	Слой
почвы, м
	0–
0,1
	     0,1–
  0,2
	  0,2–
  0,3
	  0,3–
  0,4
	   0,4–
   0,5
	0,5–
   0,6
	0,6–
   0,7
	  0,7–
  0,8
	0,8– 0,9
	 0,9–
 1,0

	   W1
	    700
	 720
	760
	  800
	  830
	
	
	
	
	

	   m1
	    470
	 310
	116
	 65
	   16
	
	
	
	
	

	  W2
	    320
	 380
	400
	 500
	  620
	 700
	      720
	 760
	 800
	830

	  m2
	    410
	  290
	170
	 60
	   25
	   17
	       15
	   8
	   5
	

	 S
	   1,0
	  1,0
	
	
	
	
	
	
	
	



Расчетную влажность определим по формуле 7.3: 














Выполнив аналогичные вычисления для УГВ  h2 = 1,0 м, получим:





Подставим полученные значения в исходную формулу (7.1):




Таким образом, при понижении УГВ с   h1 = 0,5 м  до  h2 = 1,0 м уменьшается поглощение  радионуклидов из пахотного  слоя  в 2,2 раза (1 / 0,45).
Аналогично можно проанализировать влияние типа почв и использования участка на степень снижения поступления радионуклидов в сельскохозяйственную продукцию.
Поведение радионуклидов в системе почва – растение, критерии выбора объектов для рекультивации, создания управляемых инженерно-экологических систем по восстановлению компонентов природы,  способы  снижения  радиоактивного загрязнения сельскохозяйственной продукции, рекомендации по сельскохозяйственному использованию загрязненных радионуклидами земель наиболее подробно изложены в специальной нормативно-справочной литературе.

Вопросы для самоконтроля

1. Приведите классификацию антропогенно загрязненных почв.
2. Какие металлы относят к тяжелым?
3. Назовите элементы инженерно-экологической системы.
4. Какие вы знаете методы детоксикации  загрязненных почв?
5. Перечислите основные пути снижения уровней загрязнения сельскохозяйственной продукции радионуклидами.
 
8. МЕЛИОРАЦИЯ И ОХРАНА ЗЕМЕЛЬ

8.1. Экологическая политика  природообустройства 

Обеспокоенность человечества своим будущим возникла примерно в середине XX века после окончания. Второй мировой войны в период бурного развития мировой науки и экономики, потребовавшего колоссальных ресурсов и производящего горы отходов.
Наибольшее опасение у международного сообщества вызывали «большие проекты», связанные с изменением природы, т. е. проекты существенного перераспределения природных ресурсов по территории, например, переброска стока рек, увеличивающаяся распашка земель и химизация сельского хозяйства, проекты широкомасштабной мелиорации, индустриальное загрязнение природной среды.
На всех континентах планеты меняется режим водотоков, появляются новые водоемы (водохранилища), строятся каналы, осушаются болота, вырубаются и заменяются искусственными насаждениями естественные леса; меняется газовый состав атмосферы, усиливается загрязнение гидросферы и атмосферного воздуха, уменьшается численность одних и увеличивается количество других видов растений и животных.
Общие необратимые потери земельных ресурсов в мире за весь исторический период достигли 20 млн. км»  и превысили современную пахотную площадь планеты. Ежегодно теряется 5–7 млн. га различных земель. Возникла проблема так называемого «теплового загрязнения» планеты: ежегодно в биосферу выбрасывается 142,8×1015 кДж тепла и 1 млрд. т продуктов неполного сгорания.
Естественная реакция на эту угрозу – ограничение опасной для человека деятельности, установление экологического контроля над  ней.
На мировом рынке возрастают требования  к экологичности производства. И недалек  тот день, когда условием допуска товара на любой  уважающий себя рынок станет сертификат  экологичности его производства. Поэтому уже сегодня  необходимо думать  о внедрении  стандартов так называемой «зеленой экономики».
Возникла необходимость в формулировании экологической политики, под которой понимают заявление организации о своих намерениях и принципах, связанных с экологической эффективностью ее деятельности.
Для успешности управления качеством окружающей среды экологическую политику должны заявлять все органы управления, начиная от государства и кончая хозяйствующим субъектом и просто гражданином.
Любая организация должна создавать, внедрять, поддерживать и улучшать систему управления окружающей средой.
Вместе с тем она должна удостовериться в справедливости своей экологической политики.
Для этого нужно продемонстрировать соответствие своей экологической политики интересам других организаций и граждан и добиться одобрения (сертификации или регистрации) своей деятельности обществом, внешней организацией, например при экологической экспертизе проекта  мелиорации земель.
Экологическая политика должна:
– соответствовать характеру и масштабу деятельности организации;
– учитывать вид продукции или услуг и соответствовать воздействиям на окружающую среду;
– включать обязательства в отношении соответствия природоохран-ному законодательству и регламентам;
– включать обязательства в отношении постоянного улучшения окружающей среды и предотвращать ее загрязнение;
– предусматривать основу для установления целевых и плановых экологических показателей и их анализа;
– быть оформлена документально, ее необходимо внедрять, поддер-живать руководством и доводить до сведения всех сотрудников; 
– быть доступной для общественности.
Экологическая  политика природообустройства должна быть достаточно четкой, чтобы ее понимали внутренние и внешние участники хозяйственной деятельности, а также должна  периодически совершенствоваться (анализироваться и пересматриваться).
Экологическая политика конкретно изложена в следующих принципах природообустройства: целостности, сбалансированности, природных аналогий, необходимого разнообразия, адекватности воздействия, гармонизации круговоротов, эффективности и безопасности, нравственности.  Она  ориентирует природообустройство на постоянное улучшение качества среды, экономное расходование всех ресурсов при его реализации, недопущение или компенсацию ущерба другим природопользователям и природе как таковой.
Приоритетные экологические проблемы Беларуси рассмотрены ниже.
1. Проблемы, связанные с загрязнением окружающей природной среды.
Радиоактивное загрязнение территории. Данному загрязнению подверглось 15 % сельскохозяйственных угодий и 22 % лесных земель. В пределах зоны радиоактивного загрязнения проживает примерно     1,3 млн. человек. По прогнозу к  2020 году площадь загрязнения составит около 14 % территории страны. Затраты на ликвидацию неблагоприятных последствий радиоактивного загрязнения составляют примерно 1 % ВВП (на остальные проблемы охраны окружающей среды – около 1,6 %), за  26 лет (1986–2012 гг.) израсходовано 19 млрд. долл. Современная политика государства направлена от реабилитации  к вос-становлению  загрязненных земель.  
Загрязнение атмосферного воздуха городов. С 2002 года тенденция
сокращения  объема  выбросов  загрязняющих  веществ  сменилась  их
последовательным  увеличением. 
Проблема качества питьевых вод. Основным источником хозяйственно-питьевого водоснабжения в Беларуси являются подземные воды. Единственный поверхностный водозабор на базе Вилейско-Минской водной системы функционирует в г. Минск. В Беларуси действуют системы централизованного (70 % населения страны) и децентрализованного водоснабжения (колодцы). Основная причина загрязнения в первом случае – несоблюдение режимов зон санитарной охраны, во втором – применение большого количества удобрений, отсутствие у колодцев необходимой инфраструктуры (глиняных замков, отмосток, содержание скота в непосредственной близости от них, а также размещение иных источников загрязнения).  Для решения проблемы водоснабжения в Беларуси с 2002 года действует специальная Государственная программа «Чистая вода». 
 Загрязнение поверхностных вод. В последние 5 лет 40–60 % поверхностных вод Беларуси относились к категории относительно чистых, 40–50 % – умеренно-загрязненных, 0–20 % – загрязненных, грязных или очень грязных. Наличие трех последних связано с загрязнением р. Свислочь недостаточно очищенными сточными водами г. Минск. Основной причиной загрязнения озер и водохранилищ является их биогенное загрязнение.
Проблема отходов. Приоритетное значение приобретает не снижение объемов их образования (тенденция увеличения отходов потребления на будущее сохранится), а повышение уровня их переработки. 
2. Проблемы деградации природно-ресурсного потенциала.
Негативные изменения природных комплексов под влиянием крупномасштабной осушительной мелиорации.  В Полесье сформировались обширные ареалы (25 % территории)  с долей осушенных земель свыше 30 % (в среднем по стране – 6 %). Эти регионы следует рассмат-ривать в качестве первоочередных для проведения оптимизационных мероприятий по созданию необходимой экологической инфраструктуры.
Деградация почв пахотных угодий.  Деградация почв – постепенное ухудшение их свойств, вызванное изменением условий почвообразования, содержания гумуса, почвенной структуры; эрозией, вторичным заболачиванием, минерализацией и разрушением торфа, снижением плодородия. Деградации мелиорированных земель, как наиболее капиталоемких в стране, уделяется особое внимание. Общая площадь деградированных торфяных почв в Республике Беларусь составляет     190 тыс. га (на 18 тыс. га торф исчез полностью). 
3. Проблемы, связанные с риском возникновения чрезвычайных ситуаций техногенного и природного характера.
Химически опасные объекты. В Республике Беларусь функционирует 544 таких объекта, в зоне их влияния проживает  3 млн. чел.
Лесные и торфяные пожары. За последнее десятилетие их ежегодное количество варьировало от 1,1 до 5,3 (2002 г.).
Наводнения. Наводнения (весенние и летне-осенние) на реках Беларуси происходят в разных частях страны почти ежегодно. Средняя продолжительность затопления  поймы р. Припять – 41–60 дней,         р. Днепр – 40–53, р. Сож – 29,  р. Березина – 28,  р. Западная Двина –   15–20 дней. Максимальная ширина разлива в бассейне р. Припять – 2–15 км, минимальная в бассейне р. Западная Двина – 0,1–1,0 км. Для бассейна р. Днепр разработана и реализуется Государственная программа по за-щите поймы реки от затоплений. 
Основные принципы государственной политики в области охраны окружающей среды в Республике Беларусь:
– государственная собственность на все виды природных ресурсов;
– система госконтроля за состоянием природной среды и рациональным использованием природных ресурсов;
– обязательная экологическая экспертиза всех проектируемых, строящихся и эксплуатируемых хозяйственных объектов;
– платность природопользования;
– система мер административной и уголовной ответственности за нарушение природоохранного законодательства и возмещение нанесенного ущерба за счет нарушителей;
– совершенствование законодательной и нормативной базы в области охраны окружающей среды и природопользования.

8.2. Роль мелиорации в системе природопользования 
и ее влияние на окужающую среду

Воздействие человека на природу – необходимое условие его существования. Только в результате такого воздействия возможно обеспечение людей жизненными благами и непрерывное воспроизводство человеческого общества.
Воздействие человека сказывается, по существу, на всех ресурсах и компонентах природной среды (почвенном покрове, гидросфере, атмосфере, животном и растительном мире, литосфере). Даже труднодоступные районы земного шара – Арктика, Антарктида, высокогорья, глубины океанов, околоземное пространство – оказались в той или иной мере вовлеченными в хозяйственный оборот деятельности людей. Воздействие человека на окружающую среду становится соизмеримым с воздействием геологических сил и неизбежно влечет за собой изменения в экологических системах, ландшафтах, природных комплексах.
По подсчетам ученых выявлено следующее:
– человечество сейчас активно эксплуатирует около 55 % суши и   12 % речной воды, половину ежегодного прироста леса;
–  в результате строительства и горных работ ежегодно перемещается более 4 тыс. км3 породы;
– каждый год извлекается из недр более 100 млрд. т руды и сжигается 7 млрд. т условного топлива;
– потребление кислорода за последние 100 лет составило              240 млрд. т; за это же время в атмосферу выброшено 360 млрд. т углекислого газа, что значительно увеличило его содержание в атмосфере;
– около 300 млн. автомобилей ежегодно выбрасывают в воздух свы-ше 200 млн. т окиси углерода и около 50 млн. т различных углеводородов;
– гидромелиоративные мероприятия, особенно сплошное осушение болот и спрямление русел малых рек, отрицательно сказываются на численности и видовом составе животных, населяющих мелиорированные угодья.
Внесение небольших коррективов в гидромелиоративные работы (оставление определенного процента переувлажненных земель, сохра-нение ключевых мест обитания рыбы и дичи, создание экологических ниш и коридоров, комплексное регулирование гидрорежима и др.) смягчает их негативные последствия, способствует сохранению биоразнообразия.
При разработке схем рационального использования природных ресурсов, включая гидромелиорацию, при проведении их технико-эконо-мических обоснований и выполнении сопутствующих расчетов должен намечаться комплекс организационных и технических мероприятий по охране природы с описанием назначения и указанием основных пара-метров природозащитных сооружений.
Мелиоративные мероприятия наибольшее влияние оказывают на почву (землю), воду, естественную растительность и животный мир, рыбные запасы, воздушную среду, ландшафты и памятники природы.
Процесс этот не был особенно заметным, когда мелиорированные земли занимали небольшую часть площадей водосборов рек. 
Однако широкомасштабные мелиорации поставили в число самых актуальных вопросы рационального использования и охраны природных ресурсов от истощения, деградации, загрязнения.
Например, преобразуя сложившийся веками природный комплекс, осушение так или иначе стало влиять на водный режим прилегающих территорий, водоснабжение населенных пунктов, растительный и животный мир, сток рек и т. д., затрагивая таким образом интересы многих отраслей народного хозяйства. Положительные стороны осушительных мероприятий широко известны.
Однако  при осушении больших болотных массивов и использовании их под пропашные культуры при сильном ветре могут возникать пыльные черные бури. Органическое вещество торфа выносится на лесные массивы, озера и бесследно исчезает.
В связи с этим следует использовать торфяники прежде всего под травы, применять высокую агротехнику возделывания других культур, проводить лесомелиоративные мероприятия по борьбе с эрозией почв, поддерживать оптимальный водный режим.
Таким образом, влияние мелиорации на окружающую среду является весьма многообразным и разносторонним.
Поэтому при  осуществлении любого проекта мелиорации земель необходимо следующее:
– прогноз всех возможных последствий изменения в природной обстановке; 
– обязательное планирование конкретных природоохранных мероприятий, исключающих отрицательные воздействия на окружающую среду.
8.3. Водные ресурсы и их охрана

Значение  воды  в  нашей жизни трудно переоценить. Вода является
ценнейшим богатством и важным природным ресурсом.
Мы пользуемся ей ежедневно, и она самое привычное для каждого человека, самое распространенное в биосфере вещество, но тем не менее она очень необычна, обладает уникальными физико-химическими свойствами.
Ни один биологический процесс не происходит без участия воды.
Около 2/3 массы всего живого вещества на Земле состоит из воды. Более 70 % поверхности Земли покрыто водой.
Общие запасы воды в гидросфере (океанах, морях, реках, озерах, ледниках, искусственных водоемах, подземных водах) составляют  1,45 млрд. км3. Их можно представить в виде слоя воды толщиной 2650 м, покрывающего всю поверхность планеты.
На моря и океаны приходится 94 % общего объема воды  (подземные воды – 4,1 %, ледники – 1,65, озера – 0,016, реки – 0,00019 %).
Запасы пресной воды составляют чуть более 30 млн. км3, причем  97 %  из них сосредоточены в полярных шапках и ледниках Арктики и Антарктиды.
Объемы потребления воды в мире за последние 10 лет увеличились в 100 раз и в 2000 году составили почти половину всех запасов воды, пригодной для употребления.
Сельское хозяйство, в том числе орошение, является основным потребителем водных ресурсов – 63 %, промышленность – до 24 %. Современная потребность человечества в воде составляет 19 тыс. км3.
Республика Беларусь достаточно обеспечена водными ресурсами, ее водный фонд составляет около 59 км3/год.
В республике имеется 20,8 тыс. рек общей протяженностью 90 тыс. км, 10 тыс. озер площадью 2 тыс. км2, 147 водохранилищ площадью 816 км2), 1187  прудов  площадью 156 км2, 19 рыбхозов площадью   173 км2, протяженность каналов составляет 170 тыс. км.
Показателями водообеспеченности территории являются объем водных ресурсов на 1 км2 площади или в расчете на одного жителя. В республике влагообеспеченность составляет 175 тыс. м3/км2 (максимальная в Грузии – 769 тыс. м3/км2, минимальная в Туркмении – 2 тыс. м3/км2), а в расчете на одного жителя – 3,6 тыс. м3 (для сравнения в Англии этот показатель равен 2,6, Болгарии – 2,0, Германии – 1,3, Польше – 2,2, Голландии – 0,7 тыс. м3).
Показателем водоемкости экономики любой страны является отношение объема забранных природных вод к валовому внутреннему продукту (м3/доллар США).
Для большинства индустриальных стран вне зависимости от природных условий этот показатель находится в пределах 0,04–0,12.         В Республике Беларусь за 1990–2010 годы он колебался в пределах 0,04–0,15.
Основными потребителями воды являются ГО «Белводхоз», Министерство жилищного и коммунального хозяйства, концерн топлива и энергетики, Министерство транспорта и коммуникаций, Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды. Годовой водозабор из всех водных источников в Республике Беларусь составляет 4 км3.
Крупная промышленность и теплоэнергетика обеспечиваются преимущественно речными водами или из других поверхностных источников.
Коммунально-бытовые потребности в воде городского и сельского населения, предприятия пищевой и легкой промышленности – главным образом за счет подземных источников.
Вода – это жизнь и благополучие.
Тем не менее на планете Земля 1,1 млрд. человек лишены доступа к безопасной воде; 2,2  млн. человек, главным образом в развивающихся странах, ежегодно умирают от болезней, связанных с низким качеством воды; в развивающихся странах 90 % сточных вод не проходят очистку; наводнения затронули 75 %  всех людей, пострадавших от стихийных бедствий; повсеместно происходит интенсивная деградация пресноводных экосистем.
Антропогенные преобразования вод континентов достигли глобальных масштабов, нарушая естественный режим даже крупнейших озер и рек земного шара.
Количество и качество водных ресурсов определяет устойчивое развитие любого государства, от них зависит уровень жизни и здоровья населения. 
Забота о водных ресурсах, о восстановлении их водности и чистоты воды является патриотическим и гражданским долгом. Многое в этом направлении делается, начиная с паспортизации рек, установления водоохранных зон, разработки и осуществления комплексных проектов рационального использования и охраны водных ресурсов.
Международным десятилетием «Вода для жизни» объявлены 2005–2015 годы. Беларусь строго придерживается положений Конвенции по охране и использованию трансграничных водотоков, межправитель-ственных соглашений с Российской Федерацией и Украиной о совместном использовании трансграничных вод. В соответствии с Государственной программой «Чистая вода» в республике планируется к    2015 году  полностью перевести городское водоснабжение на использование более качественных подземных питьевых вод.
В качестве одного из важнейших водоохранных мероприятий для предотвращения загрязнения, засорения и истощения водотоков и водоемов предусматривают водоохранные зоны и прибрежные полосы.
Положением о водоохранных зонах  (ВЗ) на территориях, примыкающих к акваториям рек, озер, водохранилищ и других водных объектов, устанавливается специальный режим хозяйственной и другой деятельности с целью предотвращения загрязнения, заиления и истощения водных объектов, а также сохранения среды обитания животных и растений.
Минимальная ширина водоохранных зон  принимается:
– для малых  рек (до 10 км) – 50 м;
– для рек длиной 50–100 км  – 200 м;
– при длине реки 500 км и более – 500 м.
У истоков рек ВЗ устанавливается радиусом не менее 50 м.
Минимальная ширина  ВЗ  для озер и водохранилищ составляет: 
– 300 м при площади акватории F до 2 км2;
– 500 м при F = 2 км2 и более.
Около верховых болот, прилегающих к постоянным водотокам, устанавливаются водоохранные зоны по этому же принципу.
В пределах ВЗ создаются прибрежные защитные полосы, размеры которых устанавливаются в зависимости от вида угодий, прилегающих к водному объекту, и крутизны склонов.
Ширина прибрежных защитных полос изменяется от 15–25 м для луга и сенокоса, 15–30 м для пашни и 35 м для леса и кустарника при нулевом и обратном уклоне, до 35–50 м, 50–100 и 55–100 м соответственно при уклоне более 3о.
В пределах прибрежных защитных полос запрещаются распашка земель, применение удобрений, выпас и организация летних лагерей скота, размещение палаточных городков, движение автомобилей и т. д. 
Разрешается прогон скота только к традиционным местам водопоя. Прибрежные полосы, как правило, залужают или занимают древесно-кустариковой растительностью.
Санитарная охрана системы сельскохозяйственного водоснабжения включает три пояса со следующими режимами:
– первый пояс – зона строгого  санитарного контроля в пределах участка забора воды и расположения водозаборных и других сооружений системы. Зона строгого санитарного контроля для подземных источников водоснабжения составляет более 30–50 м; для открытых источников – не менее 200 м  вверх по течению, 100 м вниз по течению, 100 м вдоль берега. Такая зона огораживается забором и нагорными каналами.
В границах зоны строгого санитарного контроля запрещается даже временное проживание людей, скота, посторонних лиц, любое строительство, не относящееся к водоснабжению;
– второй пояс – зона ограничений, общее санитарное состояние которой может влиять на качество воды.
В этой зоне запрещено уничтожать зеленые насаждения, использовать земельные участки и водоемы для сельскохозяйственных целей;
– третий пояс – зона наблюдений, неблагоприятное санитарное состояние которой может вызвать через систему водоснабжения инфекционные заболевания. Размеры зон санитарной охраны водоисточника устанавливаются в конкретных случаях органами санэпидемстанций.  
Особое внимание уделяется водоохранным  мероприятиям в поймах малых рек, которые наиболее чувствительны к хозяйственной деятельности человека.
В верховьях таких рек ограничивается, а в отдельных случаях запрещается всякая хозяйственная деятельность (мелиоративное строительство, торфоразработки, рубки леса, уничтожение кустарника).
Запрещается осушать верховые болота для последующего использования в качестве лесных и сельскохозяйственных угодий.
Существенно ограничивается регулирование русел малых рек без специальных согласований и обоснований в следующих случаях:
– когда ширина поймы не превышает 300 м;
– на территориях и в охранных зонах государственных заповедников и заказников.
Регулирования малых рек избегают вблизи населенных пунктов и на участках, используемых для отдыха населения.
По этой причине при проектировании мелиоративных систем в обязательном порядке должны быть рассмотрены варианты возможного использования в качестве водоприемника малых рек в естественном состоянии.
Такими вариантами могут быть:
– польдерные системы с механическим водоотводом (рис. 8.1);
– строительство русловых водохранилищ  для регулирования стока; 
– сброс вод из магистральных осушительных каналов ниже осушае-мого массива на расстоянии, обеспечивающем минимально допустимые уклоны, глубины и безподпорную работу осушительной сети.
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Рис. 8.1. Польдерная осушительная система:
1 – водоприемник; 2 – регулирующая сеть; 3 – дамба
 обвалования; 4 – оградительный канал;
 5 – проводящая сеть; 6 – насосная станция

Санитарный бытовой расход в реках с незарегулированным стоком после забора воды всеми потребителями должен  быть не менее 75 % минимального среднемесячного расхода  95%-ной обеспеченности.
Если прибегают к регулированию рек-водоприемников, руковод-ствуются следующими обстоятельствами:
– прямые длинные участки нового русла не проектируют; 
– трассу водоприемника предусматривают с использованием естест-венных отрезков русла;
– при создании нового водоприемника сохраняют отдельные омуты,
нерестилища и зимовальные ямы для рыб, места для отдыха и купания;
– при проектировании осушения земель следует избегать использования озер в качестве водоприемников осушительных систем;
– водосбросные каналы трассируют в обход озер, предусматривая при этом меры, исключающие понижение уровней воды в таких водоемах.
Для этого обеспечивают подпитку озер во время паводков или устраивают каналы на расстоянии, исключающем фильтрационные потери воды.
Создание осушительных систем сопровождается их влиянием и на прилегающих территориях.
В таких условиях возможно снижение уровней воды в колодцах населенных пунктов, прилегающих к объекту осушения.
Изменение водного режима изменяет естественные границы ареалов растений, сокращая места их обитания, а также снижает продуктивность ягодников и некоторых категорий лесов, создает благоприятные условия для развития ветровой эрозии.
Главными нежелательными последствиями при осушении земель являются:
– загрязнение вод как внутри мелиорируемого массива, так и за его пределами вследствие поступления загрязненной воды в водоприемники из магистральной сети;
– влияние изменения водного режима почв на изменение их водно-физических, агрохимических и других свойств;
– изменения условий обитания животного мира.
Расчет ширины зоны влияния осушительной системы на уровень грунтовых вод прилегающих территорий можно производить по формуле К. Г. Асатура

                                     L = (6,28 К ∙ h ∙ t / μ )0,5,                               (8.1)

где L – ширина зоны влияния, м;
 К – коэффициент фильтрации водоносного слоя, м/сут;
 h – средняя мощность водоносного слоя, м;
 t – время с начала осушения, сут; 
 μ – коэффициент водоотдачи грунта водоносного слоя, доли единицы.
Оперативное регулирование уровней грунтовых вод  (рис. 8.2) предупреждает чрезмерное снижение их вне осушаемого объекта. Более того, поддержание уровня грунтовых вод в соответствии с требованиями растений на торфяных почвах снижает интенсивность их сработки и обеспечивает возможность оперативной борьбы с пожарами на торфяниках. Для предотвращения недопустимого понижения уровня грунтовых вод на прилегающих к осушаемому массиву территориях проектируют осушительно-увлажнительные системы.
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Рис. 8.2. Шлюз-регулятор на магистральном канале

Важным водоохранным мероприятием является создание водооборотных осушительно-увлажнительных систем, в которых аккумулируемый поверхностный и дренажный сток повторно используется для увлажнения мелиорируемых земель (рис. 8.3).
Повторное использование воды повышает эффективность использования минеральных удобрений и предотвращает загрязнение водных источников биогенными веществами, ядохимикатами и другими загрязнителями.
После образования независимой Республики Беларусь система ведения государственного водного кадастра вообще и кадастра использования водных ресурсов в частности потребовала существенной переориентации и доработки применительно к специфическим условиям республики (приоритет водоохранным мероприятиям, трансграничные реки, радиационное загрязнение, ухудшение общей экологической обстановки и т. д.).
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Рис. 8.3.  Водооборотная осушительно-увлажнительная
 система: 1 – водоприемник; 2 – магистральный канал; 3 – дамбы; 
4 – насосная станция; 5 – аккумулирующая емкость; 
6 – колодцы-регуляторы; 7 – напорный трубопровод;
 8 – коллекторы; 9 – дрены-увлажнители; 10 – увлажнительные
 распределители; 11 – шлюзы (трубы)-регуляторы;
 12 – наливной водоем; 13 – подводящий канал;
14 – водоприемные колодцы

В связи с этим были проведены исследования по уточнению состава данных кадастра использования водных ресурсов, упорядочению информационных потоков и созданию системы автоматизированного обеспечения органов исполнительной и представительной власти и других заинтересованных организаций данными о водопользовании, объемах и качестве сбрасываемых сточных вод.
Наибольшее количество сточных вод поступает в р. Днепр и его притоки (Березина, Свислочь), наименьшее – в речную систему Западного Буга.
Мониторинг качества воды, затрагивающий биологические, гидроморфологические и химические аспекты поверхностных и подземных вод, осуществляется в рамках созданной в 1993 году Национальной системы мониторинга окружающей среды Республики Беларусь.
В настоящее время наблюдения за гидрохимическим составом поверхностных вод в республике проводятся на 83 водных объектах,    106 пунктах и 165 речных створах (гидробиологические наблюдения соответственно на 74, 95 и 138).
Режимные наблюдения за состоянием подземных вод осуществляются по 1174 скважинам наблюдательной опорной сети. Качество подземных вод эксплуатируемых месторождений в основном соответствует требованиям СТБ 1188–99 и СанПиН РБ 10-24–99 «Вода питьевая», однако по ряду показателей (жесткость, цветность, мутность, содержание марганца, железа, аммония) подземные воды на большинстве водозаборов не соответствуют данным требованиям. При этом использование грунтовой воды питьевого качества для других нужд, как правило, не разрешается. В районах, где нет поверхностных источников и имеется достаточное количество подземной питьевой воды, с разрешения органов Государственного управления по природным ресурсам и охране окружающей среды питьевая вода может быть использована в пищевой промышленности.

8.4. Охрана земель

Общий земельный фонд Республики Беларусь за последние годы остается неизменным и составляет 20,8 млн. га, в том числе по категориям:
– земли сельскохозяйственного назначения – 50,2 %; 
– земли лесного фонда, покрытые и непокрытые лесом (вырубки, гари, болота, дороги, просеки), предоставленные для ведения лесного хозяйства – 32,7 %;
– земли населенных пунктов – 8,7 %;
– земли промышленности, транспорта, связи и др. – 5,0 %; 
– земли природоохранного, оздоровительного, рекреационного, историко-культурного назначения – 2,2 %;
– земли водного фонда, занятые водными объектами, а также выделенные под полосы отвода и водоохранные зоны водозаборов, гидротехнических сооружений и других водных объектов – 1,0 %;
– земли запаса, не предоставленные  в собственность и аренду (болота, пески, овраги, каменистые поверхности и др.) – 0,2 %.
Из общего земельного фонда пахотные угодья занимают               6,1 млн. га, переувлажненные земли – 8,1 млн. га, в том числе первоочередной мелиоративный фонд – 4,5 млн. га.
По состоянию на 1 января 2010 г. в республике насчитывалось   3,41 млн. га осушенных земель, в том числе закрытым дренажем –    2,2 млн. га, что составляет около 31 %  всех сельскохозяйственных зе-мель. 
В республике произошло существенное перемещение сельскохозяйственного производства на осушенные земли, которые в ряде районов и областей играют ведущую роль в растениеводстве.
Большая часть осушенных земель (62,6 %) сконцентрирована в Бре-стской, Гомельской и Минской областях. Так, на одно хозяйство Брестской области в среднем приходится более полутора тысяч гектаров осушенных земель. В 15 районах Беларуси мелиорированные земли составляют более 50 % от площади сельскохозяйственных земель и обеспечивают производство основной части продукции растениеводства.
В составе осушенных земель торфяные почвы занимают               901 тыс. га, минеральные – 2026,9 тыс. га.
Торфяные почвы на осушенных землях преобладают в Брестской (207,7 тыс. га), Гомельской (206,1 тыс. га) и Минской (263,6 тыс. га) областях.
Значительно меньше их в Витебской (55,5 тыс. га), Гродненской    (93,4 тыс. га) и Могилевской (74,7 тыс. га) областях.
В Витебской, Могилевской областях, а также в северной части Минской  среди осушенных земель преобладают дерново-подзолистые суглинистые почвы.
Мелиоративные системы Беларуси включают 170 тыс. км осушительных каналов и водоприемников, 136 тыс. гидротехнических сооружений, 964 тыс. км закрытых дренажных коллекторов и дрен, 20 тыс. км эксплуатационных дорог, 477 польдерных насосных станций,       3,98 тыс. км ограждающих дамб.
Поскольку почвы являются важным природным богатством, при мелиорации земель необходимо предусматривать меры по их охране. 
При возведении линейно-протяженных сооружений (кроме дренажных траншей) в местах разработки резервов, оснований плотин и дамб проводят срезку растительного (гумусового) слоя с перемещением его во временные отвалы. После возведения сооружений гумусную почву разравнивают по площади строительства. После окончания строительных работ проводят мероприятия по первичному окультуриванию почв с целью восстановления их плодородия.
В связи с большим многообразием почвенного покрова мелиори-рованных территорий приходится постоянно совершенствовать техно-логии возделывания сельскохозяйственных культур. Однако к настоя-щему времени их можно достаточно четко дифференцировать для трех основных групп почв – торфяных, связного гранулометрического сос-тава,  песчаных и рыхлосупесчаных.
Особое внимание при мелиорации земель необходимо уделять охране торфяно-болотных почв. Задача сводится к тому, чтобы на таких почвах можно было получать максимум растениеводческой продукции при минимальном количестве минерализуемого за год торфа.
Глубокое осушение торфяной залежи улучшает аэрацию и таким образом способствует активизации микробиологических процессов и более быстрому разложению торфа. При глубине грунтовых вод       150 см интенсивность разложения органического вещества достигает 15,9 т/га в год.
С уменьшением глубины грунтовых вод интенсивность разложения органического вещества существенно сокращается.  Если поддерживать грунтовые воды на глубине 70 см, интенсивность разложения органического вещества сокращается в 7,2 раза и составляет 2,2 т/га. По этой причине в целях продления долговечности торфяно-болотных почв уровни грунтовых вод должны поддерживаться на минимальных отметках.
На интенсивность разложения органического вещества торфа влияет характер сельскохозяйственного использования.
Так, многолетние травы являются одним из эффективных биологических регуляторов интенсивности минерализации органического вещества. К тому же они надежно защищают торф от ветровой эрозии и пожаров.
Технологии использования торфяных почв должны отвечать требованиям экологической совместимости, обеспечивать максималь-ное использование высвобождаемого в результате разложения органи-ческого вещества минерального азота, не допуская непроизводитель-ных его потерь.
При этом следует руководствоваться следующими принципами:
– чем меньше торфяных почв в общей площади сельхозугодий, тем относительно большая их доля отводится под луговые угодья, а меньшая под пашню;
– если торфяные почвы занимают менее 30 % площади сельхозуго-дий хозяйства, их необходимо отводить под культурные луга дли-тельного пользования, независимо от остаточной мощности торфяного слоя;
– при условии когда торфяные почвы составляют 30–50 % площади сельхозугодий, наряду с созданием культурных лугов часть их пло-щади допустимо отводить под пахотные угодья;
– при удельном весе торфяных почв в землепользовании хозяйства от 50 до 100 % рекомендуется 30–50 % использовать под луговые уго-дья,  50–70 % – под пашню;
– торфяно- и торфяно-глеевые почвы, а также маломощные торфя-ные (до 1 м) рекомендуется отводить под бобово-злаковые и  злаковые многолетние травы длительного пользования;
– торфяные почвы с глубокой и средней залежью (более 1 м) можно использовать как под культурные луга, так и в качестве пашни;
– все подтопляемые из-за неудовлетворительной работы мелиора-тивной сети площади торфяных почв следует исключить из пахотных угодий и отводить только под луга длительного пользования с залуже-нием влаголюбивыми травами.
Под пашню отводятся хорошо окультуренные с отрегулированным водным режимом торфяные почвы. Эколого-экономически обосно-ванное использование торфяных почв в качестве пашни представляется обеспечить лишь в системе правильных почвозащитных зерно-травя-ных севооборотов.
Таким образом, национальная стратегия  использования торфяных почв, и прежде всего маломощных, в регионе Белорусского Полесья с целью продления их долговечности сводится к тому, чтобы в ближай-шей перспективе полностью вывести из них зерновые и пропашные культуры, заменив их высокопродуктивными угодьями длительного пользования. Луговые угодья требуют меньшей нормы осушения и в большей мере, чем другие культуры, пополняют почву послеубо-рочными остатками; сдерживают интенсивность минерализации орга-нического вещества; более устойчивы к заморозкам, часто повто-ряющимся на торфяниках; хорошо защищают почву от ветровой эро-зии; обеспечивают высокую и наиболее стабильную по годам продуктивность. Необходимо отметить развитие на этих землях высокопродуктивного, экономически выгодного луговодства, считая его основой экологически безопасного земледелия.
Долговечность торфяно-болотных почв при осушении (t, лет) может быть определена по формуле
 
[image: ]                            (8.2)

где  Н0 – начальная мощность слоя торфа, м;
Нmin  – минимальная мощность торфа, ниже которой он прекращает  существовать как разновидность почвы, м;
  А  – коэффициент плотности торфа;
z – норма осушения, м;
с – среднее превышение УГВ над дном каналов и дрен, м;
а и b – коэффициенты скорости уплотнения (осадки) в первом и последующих годах осушения.
Важная роль в сохранении торфяников принадлежит организации специальных противопожарных и противоэрозионных мероприятий, которые необходимо предусматривать уже на стадии проектирования.
Одной из мер сохранения торфа является консервация мелкозалежных торфяников путем запашки специальными плугами с последующим созданием на их поверхности пахотного слоя из подстилающей минеральной породы.
В связи с широким использованием торфа на топливо, в химической промышленности, а также для добычи торфокрошки постоянно возрастают площади выработанных торфяников.
На тех площадях, где проводится выработка торфяника, после ее за-вершения необходима рекультивация.
Дерново-подзолистые суглинистые и глинистые почвы наиболее целеесообразно использовать в системе полевых и кормовых севообо-ротов для производства зерна и кормов из наиболее ценных зерновых культур, льна, трав, картофеля, кормовых корнеплодов и др.
Мелиорированные песчаные и распаханные почвы целесообразно использовать в качестве пашни только при условии бездефицитного баланса органического вещества.
Все осушенные подтопляемые пойменные земли следует исключить из пахотных и использовать только под кормовые угодья длительного пользования, проводить их залужение влаголюбивыми травами.
Особая роль в повышении продуктивности животноводства принад-лежат культурным пастбищам.
Для создания культурных пастбищ наиболее пригодны участки при-родных или улучшавшихся ранее, но выродившихся кормовых угодий с достаточно влагообеспеченными суглинистыми или супесчаными почвами, а также осушенные низинные болота с хорошо разложив-шимся торфом. Под культурные пастбища целесообразно использовать также прилегающие к фермам участки пашни, компенсируя их пло-щади за счет распашки и включения в пашню более удаленных от ферм массивов луговых угодий.
Все мероприятия по мелиоративному строительству, эксплуатации мелиоративных систем и сельскохозяйственному использованию мели-орированных земель должны обеспечивать экологически безопасное природопользование в пределах регионов, водосборов, отдельных хо-зяйств и мелиоративных объектов.

8.5. Охрана атмосферного воздуха, растительности,
 недр  и животного мира

Охрана атмосферного воздуха. Для жизнедеятельности человека    атмосферный воздух является главным продуктом потребления. Без пищи человек может обходиться 5 недель, без воды – 5 дней, без воздуха – 5 минут. Воздух нужен только чистый. Любое отклонение неблагоприятно влияет на здоровье людей.
Человек загрязняет атмосферу уже тысячелетиями, однако последствия употребления огня, которым он пользуется весь этот период, были незначительными. Приходилось мириться с тем, что дым мешал дыханию, а сажа ложилась черным покровом на потолке и стенах жилища. Получаемое тепло было для человека важнее, чем чистый воздух и незакопченные стены пещеры. Это начальное загрязнение воздуха не представляло проблемы, ибо люди обитали тогда небольшими группами, занимая неизменнообширную нетронутую природную среду.
В настоящее время основными источниками загрязнения воздушного бассейна являются прогрессирующая промышленная деятельность человека и развитие автотранспорта. В воздух выбрасывается большое количество углекислого газа, окиси углеводорода, сернистого газа и других веществ. Атмосферный воздух относится к категории неисчерпаемых ресурсов, но хозяйственная деятельность человека влияет на атмосферу и изменяет состав воздуха. Эти изменения приводят к принятию мер по его охране.
Особую опасность загрязнения атмосферного воздуха представляют радиоактивные вещества, наибольшую из  них – изотопы строн-ция-90  и  цезия-137  с  периодами   полураспада  соответственно  25  и 
33 года.
Статистический анализ позволил достаточно надежно установить зависимость между уровнем загрязнения воздуха и такими заболеваниями, как поражение верхних дыхательных путей, сердечная недостаточность, бронхиты, астма, пневмония, эмфизема легких, болезни глаз.
Серьезным загрязнителем  окружающей среды является шум. Сильные шумы (90–120 децибел) вызывают раздражение нервной системы, расстройство слуха и нервно-психические заболевания. Основными мероприятиями по снижению шума являются:
– создание густых широколистных насаждений из высоких деревьев с примесью кустарника (возле  жилых домов, игровых площадок, мест отдыха, детских садов и ясель, больниц, поселков, полевых станов, вдоль дорог и магистральных каналов);
– создание шумозащитных экранов из земляных кавальеров, прозрачных экранизирующих барьеров и шумозащитных перегородок;
– возведение жилых зданий торцом к магистрали и др.
Охрана  растительности. Зеленые растения являются поставщиком атмосферного кислорода. При фотосинтезе воды и углекислого газа с участием зеленого пигмента хлорофилла, поглощающего солнечные лучи, в красной части спектра синтезируется простейший углевод – виноградный сахар. Из виноградного сока и минеральных солей, поступающих из почвы, образуются другие углеводы, белки, жиры. Растения поставляют первичную биологическую продукцию и кислород, служат первоисточником существования и развития жизни на земле, насыщают воздух фитонцидами, приглушают различные шумы, служат фильтром от пыли.
Растительность – исчерпаемый, но восстанавливаемый природный процесс. Охрана культурной растительности включает:
– улучшение условий питания и увлажнения растений (внесение удобрений, осушение, орошение, снегозадержание, боронование, дискование);
– увеличение густоты стояния (подсев трав) и состояния угодий (уничтожение кочек, кустарника, уборка камней и валунов);
– соблюдение передовых интенсивных технологий возделывания и рационального режима использования.
Лес – совокупность древесных растений, в которой обнаруживается взаимное их влияние на занятую ими почву и атмосферу. Он смягчает влияние холодных ветров и суховеев, улучшает климат, дает около    60 %  кислорода. Огромное влияние леса заключается в охране водных ресурсов и почвы,  уменьшении поверхностного стока и переводе его во внутригрунтовый, защите берегов от подмывов (абразия), препятствии сдуванию снега, обогащении атмосферы фитонцидами, улучшении среды обитания и деятельности человека. Древесина – это топливо и важнейший строительный материал и сырьевой ресурс.
В структуре государственного лесного фонда республики насчитывается около 30 % (1,8 млн. га) земель с различной степенью избыточного увлажнения. Эффективное использование этих земель является одной из важных задач лесохозяйственного производства, вытекающих из одобренных правительством Конвенции и Стратегического плана развития лесного хозяйства Беларуси до 2015 года.
Противопожарные мероприятия.  Враг леса – это лесные пожары. Основным мероприятием по предупреждению распространения пожаров в лесах является создание противопожарных барьеров (минерализованных полос – полос вспаханной земли шириной более 1,4 м с удаленной травянистой растительностью и лесной подстилкой), противопожарных канав с разрывом около 50 м и водоемов. При пожаротушении леса используют водные, химические, почвообрабатывающие, огневые (пуск встречного низового огня), взрывные методы. 
В качестве противопожарных мероприятий на торфяниках предусматривают  устройство противопожарных водоемов, рабочие объемы которых устанавливаются по зависимости

                                              W = 160 F 0,5 ∙ t,                                 (8.3)

где W – общая потребность в воде для тушения одного пожара, тыс. м3;
  F – площадь возможного возгорания торфяников, км2;
  t – расчетная продолжительность пожара, ч.

Охрана недр. Полезные ископаемые – богатство недр любого государства. Минеральные ресурсы  не способны к самовосстановлению и относятся к исчерпаемым, невозобновляемым природным ресурсам.
Основные мероприятия по рациональному использованию и охране невозобновляемых природных ресурсов включают:
– комплексное применение полезных ископаемых;
– борьбу с потерями при добыче, транспортировке и переработке сырья;
– утилизацию отходов продуктов переработки;
– экономию топливно-энергетических ресурсов (нефти, газа, угля и    т. д.). 
Охрана животного мира. Роль животных в биосфере и жизни человека чрезвычайно велика.
Человек, овладев огнем и оружием, еще в палеолите, т. е. 250 тыс. лет назад, стал оказывать заметное влияние на животный мир. Сегодня опасность исчезновения грозит более чем тысяче видов позвоночных животных и многим видам моллюсков, насекомых и других беспозвоночных. В последнее время к общим изменениям условий обитания добавился такой мощный фактор, как загрязнение природной среды, особенно пестицидами. Вырубка лесов, распашка степей, осушение болот, сооружение водохранилищ, строительство каналов и дорог коренным образом изменили облик целых континентов.  Для ряда животных эти перемены оказались неблагоприятными,  и они либо вымерли, либо резко сократилась их численность, нередко они сохранились лишь на заповедных территориях.
Человек, вытесняя естественные биоценозы и закладывая агробиоценозы, своими прямыми и косвенными воздействиями нарушает устойчивость всей биосферы. Использование мощной сельскохозяйственной техники, увеличивающееся применение минеральных удобрений и химических средств с огромной силой «давит» на агробиоценозы и природную среду. Задача науки и производства – нивелировать отрицательные последствия воздействия антропогенного пресса на природу.
Все меры по охране животных бывают достаточно эффективными, если они строятся на основе тщательного учета ландшафтно-эколо-гических условий.
Редкие и исчезающие виды животных и растений заносятся в Красные книги. Включение вида в Красную книгу – сигнал о грозящей ему опасности и необходимости принятия мер по его спасению.
Охрана животных – это прежде всего охрана их мест обитания. Соз-давая благоприятные условия обитания для животных можно добиться увеличения численности редких и исчезающих их видов. Сюда можно включить создание заповедников, заказников, национальных парков.
Заповедник – участок земли или водного пространства, в пределах которого весь природный комплекс полностью изъят из хозяйственного пользования и находится под охраной государства (Беловежская пу-ща).
Заказник – территория, на которой при ограничении использования природных ресурсов охраняются  отдельные виды животных и растений (Припятский).
Национальный парк – территория, на которой охраняются ландшафты и уникальные объекты с правом допуска посетителей для отдыха.
Особенностью животного мира является то, что он возобновляем. Поддержание условий существования, регулирование численности животных, применение мер к разведению исчезающих видов способствуют их восстановлению и возобновлению.

8.6. Эрозия почв и меры борьбы с ней

Виды эрозии почв. Под эрозией (от лат. «разъедать») понимают разрушение почв и смыв их водой, стекающей по поверхности земли, или выдувание плодородного слоя ветром, т. е. эрозия может быть водной и ветровой.
Водная эрозия – это разрушение и смыв почв и рыхлых пород ливневыми и талыми водами.
Различают два вида водной эрозии: поверхностную (плоскостную) и струйчатую (линейную). При поверхностной эрозии частицы почвы и содержащиеся в ней питательные вещества более или менее равномерно смываются с поверхности склонов текущей водой. Струйчатая эрозия характеризуется местными размывами не только почвенного слоя, но и рыхлых подстилающих пород с образованием промоин, склоновых, береговых или донных оврагов.
Кроме водной эрозии, возникающей в результате естественных природных процессов, выделяют также водную эрозию, появляющуюся в результате антропогенной деятельности, что относится к орошению земель.
Здесь может быть два вида эрозии: полевая и сетевая.
Полевая эрозия возникает на орошаемых землях в результате несоответствия между применяемой техникой полива и природно-хозяй-ственными условиями.
Например, превышение интенсивности полива (при дождевании) над впитывающей способностью почвы может вызвать образование водных струй на поверхности, которые смывают почву.
Сетевая эрозия наблюдается около каналов оросительной или сбросной сети и гидротехнических сооружений и происходит вследствие неконтролируемой утечки воды из таких сооружений и неорганизованного ее сброса.
На водную эрозию влияют многочисленные  факторы, которые можно разделить на естественные и искусственные.
К естественным относят:
– характер рельефа местности;
– уклоны поверхности полей;
– водопроницаемость почв;
– интенсивность осадков;
– размер водосборной площади;
– наличие растительности (особенно лесной). 
Искусственными факторами водной эрозии являются:
– хозяйственная деятельность людей;
– неорганизованная (без учета особенностей почв и рельефа) обработка почвы;
– ликвидация лесов и растительности на водосборах и т. д.
На территории Беларуси около 40 % пашни в той или иной мере затронуто водной эрозией. На 12,8 % территории преобладают сильносмытые почвы, на 17,6 % – среднесмытые, а на 28,8 % – слабосмытые.
Овражная эрозия почв развивается в основном в центральной части республики, где расположены лессы и лессовидные суглинки (Могилевская, Новогрудская, Минская возвышенности, Оршанско-Могилев-ское плато).
На территории страны овраги занимают около 11 тыс. га. 
Наиболее развита водная эрозия почв в Витебской, Могилевской, Гродненской и Минской областях.
Ежегодно в Беларуси с возвышенностей смывается слой почвы толщиной около 2 см.
Борьба с плоскостной эрозией почв. Меры предупреждения и борьбы с плоскостной эрозией почв должны носить комплексный характер. В данный комплекс входят организационно-хозяйственные, агротехнические, лесомелиоративные и гидротехнические мероприятия.
Организационно-хозяйственные приемы представляют собой правильную организацию территорий с учетом рельефа и свойств почв. При создании полей севооборота необходимо предусмотреть такое размещение дорог, которое сокращало бы объемы перемещаемой воды по почве, способствовало рассредоточению водных потоков по полям, осуществляло разбивку длинных склонов на несколько участков. При этом дороги, длинные стороны полей севооборотов целесообразно размещать поперек склонов.
Лесомелиоративные мероприятия заключаются в посадке лесных полос, которые размещают поперек склона. Целесообразно также проводить облесение земель несельскохозяйственного назначения и земель, имеющих низкое плодородие. Зрелые лесные насаждения задерживают до 34 %  жидких осадков. Высота снегового покрова в лесах на 20–50 %  больше, чем в поле.
Лесные водорегулирующие полосы устраивают шириной 10–30 м, их размещают поперек склонов через 150–200 м.
Гидротехнические мероприятия применяют на крутых склонах с большими площадями водосбора, когда агротехнические и лесомелиоративные мероприятия оказываются недостаточными. Сюда включают террасирование гребневое, ступенчатое и траншейное.
Гребневые террасы бывают с горизонтальными и наклонными валами. Террасы с горизонтальными валами применяют при уклонах     0,02–0,12 на легких почвах. Валы высотой 30–40 см отсыпают параллельно горизонталям поверхности земли. Поперечное сечение вала треугольное с коэффициентом заложения откосов  1:3–1:4.
При уклонах поверхности земли более 0,12–0,15 расстояния между гребневыми террасами очень малые, поэтому вместо них применяют ступенчатые террасы (рис. 8.4).
При их устройстве выполняют срезку грунта в верхней половине террасы и отсыпку его в нижней. Благодаря этому уклон склона можно уменьшить до допустимого, при котором не будет смываться почва.



Рис. 8.4. Ступенчатая терраса: 1 – первоначальная поверхность склона;
 2 – часть срезанного склона; 3 – насыпанная часть террасы с валом
 
Ветровую эрозию делят на два вида: повседневную и пыльные бури.
Повседневная эрозия может происходить на незадернованной почве и развеваемых песках при скоростях ветра до 12 м/с. Ветер поднимает частицы и перемещает их над поверхностью.
Пыльные бури происходят при скоростях ветра более 12–15 м/с. Выдуваемая почва нередко переносится на большие расстояния. Причем в воздух обычно поднимаются легкие почвенные частицы, содержащие гумус. Особенно подвергаются ветровой эрозии рыхлые песчаные, а также осушаемые и осваиваемые торфяно-болотные почвы.
Развитию ветровой эрозии способствуют многочисленные факторы. Среди них следует выделить способы обработки и сельскохозяйственного использования земель, отсутствие препятствий воздушному потоку, переосушение почв, интенсивное использование торфяников под пашню и неупорядоченный водный режим на них.
Потенциальная эродируемость почвы (Q, г/м2) определяется по формуле
                                                      Q = 10a–bR-–cS,                                     (8.4)

где R – комковатость почвы, % содержания сухих фракций крупнее      1 мм в диаметре;
 S – количество растительных остатков пшеницы, шт/м2;
 а, b, c – коэффициенты (табл. 8.1).

Т а б л и ц а  8.1.  Значения параметров

	Микроагрегатный состав почв
	а
	b
	c
	R

	Глины, тяжелые суглинки
	3,6349
	0,0320
	0,0039
	15

	Средние суглинки
	3,3895
	0,0294
	0,0030
	35

	Мелкие суглинки, супеси
	3,6087
	0,0285
	0,0029
	55


Для перевода массы растительных остатков других культур в показатели количества стерни пшеницы используется следующая зависимость:
                                           S = G / P ∙ d,                                       (8.5)

где G – масса растительных остатков, г/см2 (супесь – 140, суглинок   легкий – 112, суглинок средний – 90, суглинок тяжелый – 78, глина – 67);
Р – коэффициент (при  наличии  корней  в  почве – 0,45, без        корней –  0,26 г);
d – коэффициент пожнивных остатков в стерне пшеницы (для пшеницы – 1,0, ячменя – 0,9, овса – 1,3, гречихи – 1,6, кукурузы – 2,7, многолетних трав – 0,6).
Считается, что при  Q < 50 г/м2 почва сильно ветроустойчивая, в ней преобладает почвообразовательный процесс, близкий к естественному. При  Q = 50–120 г/м2 почва умеренно  ветроустойчивая, а  при   Q  120 г/м2 – не ветроустойчивая, в ней образуется меньше гумуса, чем выносится.
Борьбе с ветровой эрозией (дефляцией) способствуют:
       – общие профилактические мероприятия, которые включают картирование эрозионно опасных земель и организацию охраны почв;
– увеличение эрозионной сопротивляемости почв, чего можно достичь повышением почвенной влажности. Сохранение влаги в почве достигается безотвальной пахотой, своевременным лущением стерни, а также снегозадержанием;
– мероприятия по ослаблению воздействия ветра на почву. Ослабить воздействие ветра можно механическими преградами, которые возводят при помощи бороздования пашни, валования и прикатывания снега,  подбора лесных культур, расчета и обоснования густоты посадки ветроломных лесных полос. Защитные полосы устраивают шириной 10–60 м из нескольких рядов деревьев и кустарников поперек господствующего направления ветров.
Особое значение имеют противоэрозионные мероприятия на торфяно-болотных почвах. Ветровая эрозия торфяных почв в Беларуси начинается при скорости ветра свыше 8 м/с. 
Борьба с оврагами. Основным направлением борьбы с развитием оврагов является регулирование стока талых и дождевых вод и сокращение или предотвращение поступления их в овражную сеть.
Достигается это агротехническими, лесотехническими и гидротехническими мероприятиями.
Кроме водопоглощающих лесных полос при борьбе с оврагами применяют также приовражные и прибалочные лесные полосы. Их размещают по границам полей на расстоянии 3–5 м от бровок оврагов и балок. Ширина таких полос – 30–50 м. По склонам самого оврага, его отвершков и на днищах проводят сплошные лесонасаждения для закрепления берегов и предотвращения размывов.
Чтобы предупредить образование и рост промоин и оврагов, строят гидротехнические сооружения, которые условно можно разделить на простейшие, выполняемые из местных грунтов (распылители стока, водоотводные валы-каналы, нагорные каналы, водозадерживающие валы), и сложные (быстротоки, перепады, консольные сбросы).
Распылители стока  – это простейшие земляные сооружения, которые создают в местах опасной концентрации водного потока для его рассредоточения. Их делают на приовражных склонах, разъемных бороздах, у опушек леса, на межах, колеях дорог. Распылитель стока представляет собой прямолинейную канаву глубиной 0,4–0,6 м с земляным валиком высотой 0,3–0,5 м и длиной 10–40 м, расположенным под углом примерно 45о к потоку. Продольный уклон канавы на пахотных землях принимают 0,005–0,01. Распылители располагают по длине ложбины через 50–100 м.
Сооружения для спуска воды в овраги часто включают нагорные каналы, устраиваемые с двух сторон оврага (рис. 8.5).




Рис. 8.5. Водозадерживающие канавы с валом: 
     1 – канавы; 2 – валы; 3 – разрывы между валами;
 4 – контур водосбора
Для сброса воды в вершинах оврагов устраивают быстротоки, перепады,  консольные  сбросы (рис. 8.6). Быстротоки делают из фашин
при высоте уступа в вершине оврага, равной 2–3 м.




Рис. 8.6. Ограждение оврага нагорными каналами: 
1 – нагорные каналы; 2 – валы; 
3 – сбросные сооружения

Вынутый грунт с низовой стороны укладывают в валы. Каналы выводят в вершину (исток) оврага или его отвершков и сбрасывают воду через специальные гидротехнические сооружения.
Нагорные каналы трассируют под уклоном не более 0,0005; при подходе к оврагу дно и откосы укрепляют камнем или дерном.
Проектирование водозадерживающих валов. Водозадерживающие валы (рис. 8.7) размещают на пологих приовражных склонах с уклонами до 0,12. При возведении вала грунт берется со стороны склона. На месте вынутого грунта образуется прудок, который вмещает часть поверхностного стока.
Водозадерживающие валы устраиваются при водосборной площади от 3 до 10 га на приовражных склонах, малоценных межовражных бросовых землях. Расчет производится на задержание стока 10%-ной обеспеченности (весеннего и дождевых паводков). 
Если разместить валы ниже вершин оврагов не удается, их проектируют выше планируемой или существующей приовражной лесной полосы от вершины оврага на расстоянии

                                                 L  Н + В,                                         (8.6)

где Н – высота перепада у вершины;
 В – ширина лесной полосы (15–20 м). 



Рис. 8.7. План размещения водозадерживающих валов:
  1 – водораздельные линии; 2 – овраги; 3 – водонаправляющие
валы-канавы; 4 – глухие и открытые шпоры;
5 – водозадерживающие валы; 6 – перемычки; 7 – урезы воды;
8 – водообход; 9 – открытая (водосливная) шпора

К левой и правой шпоре подводятся водонаправляющие валы-канавы, по длине доходящие до водораздельных линий. Они увеличивают фронт захвата поверхностного стока и подводят воду к прудку. Уклоны должны быть такими, чтобы не было заиляющей и размывающей скорости движения воды по руслу канавы  (0,003–0,008).
Водозадерживающие валы могут устраиваться в два и более яруса. Необходимость и многоярусное расположение валов определяются значительным превышением расчетного объема стока, поступающего с водосборной площади, над объемом прудка.
Расчет водообхода производится так же, как и водослива трапецеидального сечения с широким порогом, устроенным на отметке НПУ.
Расстояние между валами и их высоту устанавливают исходя из полного задержания расчетного слоя стока между валами.
Для этого используют гидрологические расчеты, на основании которых устанавливают объем стока, позволяющий определить необходимые параметры гребневой террасы.
Валы размещают под углом к горизонталям с уклоном не более 0,005 (отсюда и название – наклонный вал). 
Собираемая вода вдоль вала перемещается к каналу. В зависимости от уклонов поверхности ширина террас составляет 18–70 м при высоте     0,5–2,7 м.
При наличии ряда растущих оврагов и отсутствии лесополосы валы устраиваются вдоль горизонталей местности от вершины оврагов на расстоянии  L (м),  не менее 
                                          L = (2–3) К ∙ Н,                                   (8.7)

где  К – коэффициент запаса (суглинки – 1,2; глины и супеси – 1,4; щебенистые грунты – 1).
Ширина валов по гребню 2–3 м (рис. 8.8). Заложение откосов: низового  m1 = 1–2; верхового (мокрого) m2 = 1,25–2,50 (соответственно для грунтов глины – песок) (рис. 8.9).
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Рис. 8.8. Водозадерживающий вал в плане:
1 – гребень; 2 – верховой откос; 3 – перемычка;
 4 – низовой откос; 5 – открытая шпора; 6 – водообход
 трапецеидального сечения; 7 – водообход у перемычки; 
8 – выемка; 9 – урез воды у прудка; 10 – основание вала
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Рис. 8.9. Схема поперечного сечения вала:
           Н – высота вала; h – глубина воды в прудке перед валом;
      i – средний уклон местности  перед валом; AB – ширина
     прудка при НПУ; BC – водообход; h0 – рабочая высота вала

Превышение гребня над нормальным подпорным уровнем (НПУ) воды в прудке 0,3–0,4 м. Рекомендуемая высота валов 0,6–2,0 м.
В конце вала-шпоры устраивается водообход (водослив), через который осуществляется сброс излишков воды из прудка. Ширина водослива принимается не менее ширины ножа бульдозера (3–6 м). 
Прудок разделяется на секции земляными перемычками-валами, которые предотвращают полное опорожнение прудка в случае прорыва водозадерживающего вала.
 Перемычки устраивают через 60–150 м. Высота их должна находиться на уровне гребня вала и шпор.
Длина вала определяется исходя из расчетного задерживаемого объема воды W (м3) по формуле 

 Lв  = W / (WL  – Wзаил),                                  (8.8)
где   Lв – длина вала, м;
  WL – объем воды, задерживаемый погонным метром вала-канавы, м3/м (рис. 8.9);
   Wзаил – объем заиления прудка (за срок службы 10 лет), м3/м.
Длина вала Lв принимается равной, как правило, не более 400 м. При большей длине  рекомендуется  ярусное расположение валов. 
Объем воды, задерживаемый погонным метром вала-канавы, определяется по формуле

       WL = W1 + W2  = 0,5H{2а + (m1 + m2) H} + 0,5(m2 ∙ h  + h / i) h,     (8.9)
            
где W1 и W2  – объем прудка и канавки, м3 (рис. 8.9);
       H – высота вала, м;
  а – ширина вала по верху, м;
       m1  и  m2 – коэффициенты заложения  низового и верхового откосов;
  h – глубина воды в прудке перед валом;
  i – уклон склона. 
Ширина прудка рассчитывается по формуле 

                                                     В = h / i .                                      (8.10)

Гидрологический и гидравлический расчет водозадерживающих валов. Объем весеннего (Wв, м3) и летнего (Wл, м3) стоков 10%-ной обеспеченности вычисляются следующим образом:

                                                    Wв = 10 hв ∙ F;                               (8.11)

              Wл = 10 hл ∙ F,                               (8.12)
           
где  hв  и hл – слои весеннего и летнего стоков 10%-ной обеспеченности, определяемые методами гидрологии суши или принимаемые при отсутствии данных фактических наблюдений по картам изолиний [2, с. 23–28].
Расход, который может пройти через водообход как водослив с широким порогом (Q) определяется по формуле

                                       Q = m ∙ В ∙ (2g) 0,5 ∙ Н 1,5,                          (8.13)
 
где  m  –  коэффициент  расхода  (для водослива  с широким порогом    m = 0,32);
  В и Н  –  ширина  и напор на пороге водослива, м;
  g – ускорение свободого падения, 9,81 м/с2.
По формуле (8.13) можно найти потребную ширину водообхода В (рис. 8.10) при  расходе Q, определяемом по специальным гидрологическим расчетам для года  расчетной обеспеченности аналогично мелиоративным каналам, и определить среднюю скорость течения воды  для установления необходимости его крепления.
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Рис. 8.10. Водообход:
   1 – крепления от размыва; 2 – гребень; В – ширина 
  водообхода; h – глубина воды  на водосливе

Борьба с оползнями грунта. Перемещение земляных масс на крутых склонах под воздействием выклинивающихся грунтовых вод называют оползнями.
Сила сцепления частиц грунта зависит от содержания влаги в нем: чем больше влажность, тем меньше сила сцепления.
По этой причине земляная масса, насыщенная водой, на крутых склонах может потерять равновесие и оползти. Оползни происходят в местах, где грунты слоистые, причем верхние слои более водопроницаемые, чем нижние. 
Основными мерами, которые позволяют предотвратить сползание грунта, являются изолирование оползневого массива от притока к нему грунтовых (подземных) и поверхностных вод с вышележащих площадей, осушение поверхности соприкосновения (скольжения) отдельных слоев грунта, понижение влажности грунта, обеспечение устойчивости основания сползающего массива. Отсюда вытекают способы решения перечисленных задач.
Изолирование массива от притока воды проводят с помощью нагорных и ловчих каналов с отведением ее за пределы объекта.
Осушение поверхности соприкосновения слоев грунта осуществляют закрытыми дренами с засыпкой их фильтрующим материалом. Если толщина опасного слоя большая, применяют подземные галереи и штольни, которые укрепляют камнем или деревом.
Воду из дрен, штолен, галерей отводят в водоприемник. С помощью данных устройств добиваются снижения влажности грунта.
Устойчивость основания достигается с помощью подпорных стен. Конструкция стены не должна создавать подпора грунтовым водам в грунтах. Для этого в подпорной стене устраивают специальные водо-пропускные отверстия.

8.7. Природоохранные мероприятия в условиях мелиорации

 Природоохранные мероприятия и сооружения являются элементами мелиоративных систем, составляя их инфраструктуру. Удельный показатель по затратам на охрану природы  соотносится с площадью системы нетто (руб/га).
В основу всех мероприятий должны быть положены принципы рационального природопользования и охраны природы.
Мелиорация земель (строительство осушительных, оросительных, осушительно-увлажнительных и других систем, гидротехнических соружений, водохранилищ и др.) порой видоизменяет ландшафты. 
Поэтому при планировании и выполнении ее следует предусматривать мероприятия по охране и повышению привлекательности естественного ландшафта.
При изысканиях и проектировании необходимо определять: 
– возможное влияние мелиоративных мероприятий на прилегающие  территории;
– водный режим водоприемника, рекреационные условия;
– смену растительных сообществ;
– изменение условий обитания животных в речном бассейне; 
– уменьшение  ценной  естественной флоры (лекарственные растения, грибные и ягодные места и др.).
В соответствии с прогнозом возможных изменений намечаются природоохранные мероприятия инженерного, агротехнического, лесоустроительного характера.
Основным направлением в использовании водных ресурсов и их охраны является соблюдение принципа водооборота и на его  основе создание водооборотных систем различных типов.
При проектировании мелиоративных систем следует стремиться к наиболее полному использованию местных условий: 
– выделение территорий и водотоков, на которых водный режим следует оставить неизменным; 
– выделение буферных зон, прилегающих к  мелиоративному объекту, с целью ослабления влияния  снижения УГВ; 
– создание лесных массивов для гнездования птиц  с организацией охотничьего хозяйства, польдерных систем в поймах  рек для защиты от затопления и подтопления и др.
Хорошо вписываются в новый пейзаж деревья и кусты вдоль каналов, отдельно растущие деревья или их группы на местности, с которой удаляется естественная низкопродуктивная растительность.
На минеральных возвышенностях, встречающихся на болотах, древесно-кустарниковую растительность нужно оставлять в естественном состоянии, если она не препятствует проведению полевых или других работ.
Рекомендуется залесение отдельных участков, не используемых в сельском хозяйстве.
Весьма тщательно надо продумывать вопросы о создании культурных ландшафтов или использовании естественных при проектировании
и строительстве новых поселков.
Желательно, чтобы около них имелись леса, водоемы и другие элементы природы, украшающие жизнь человека.
Искусственные водоемы целесообразно располагать у населенных пунктов. Чистота и красота водотоков сохраняются естественными зелеными водоохранными зонами. Если таких зон нет, создают новые лесные насаждения.
Одним из наиболее эффективных инструментов, обеспечивающих охрану естественных экологических систем, животного и растительного мира, является развитие системы особо охраняемых природных территорий, площадь которых постоянно возрастает и должна достигнуть к 2015 году 8,3 % от территории страны.
Такими являются, например,  заповедники – участки суши и водных
пространств, изъятые  из какого бы то ни было хозяйственного пользования и надлежащим образом охраняемые.
Они должны служить эталонами природы, быть местом познания хода естественных, не нарушенных человеком процессов, свойственных ландшафтам определенного географического региона.
Трехсторонний (Польша, Украина, Беларусь) биосферный резерват «Западное Полесье», получивший в 2012 году свидетельство ЮНЕСКО о включении во Всемирную сеть биосферных резерватов, представляет собой самый крупный в Центральной и Восточной Европе охраняемый природный комплекс лесных ландшафтов площадью более 200 тыс. га.
Основную часть его территории составляют суходольные полесские леса, которые подвергались антропогенной трансформации в течение многих лет. Лесные массивы отличаются здесь высокой степенью естественного восстановления, обладают высоким потенциалом биологического разнообразия. Этот биосерный резерват является трансграничным экологическим коридором формируемой общеевропейской экологической сети.
Охрана памятников природы – это объективная охрана природы.       К объектам могут быть отнесены водопады, гейзеры, пещеры, уникальные геологические обнажения, места захоронения вымерших животных, редкостные или исторически ценные деревья.
Памятниками природы можно  считать также отдельные виды животных (например, зубра).
Таким образом, наша цель – не преклонение перед природой, не возращение ей первозданного вида, а плановое повышение продуктивности земли и рациональное ее использование.
Нынешняя мелиорация земель – это качественно новая ступень в управлении  окружающей  средой, сознательное преобразование природы  в интересах всего общества.
Необходимо проводить мелиорации, при которых обеспечивался бы рост эффективного плодородия почв, их высокая продуктивность и гармонично сочетались интересы народного хозяйства и окружающей среды.
Примеры  обустройства территории с типовыми природоохранны-ми мероприятиями приведены  в прил. 7–10.

Вопросы для самоконтроля

1. Какие вы знаете требования экологической политики?
2. Какой специальный режим хозяйственной и другой деятельности устанавливается положением о водоохранных зонах?  
3. Назовите принципы национальной стратегии в использовании торфяных почв с целью продления их долговечности.
4. Приведите классификацию видов водной эрозии.
5. Укажите принципиальные отличия понятий «заповедник» и «заказик».


9. ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ 
ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТОВ ПРИРОДООБУСТРОЙСТВА

9.1. Экологическая экспертиза проектов природообустройства

Экспертиза означает исследование и разрешение при помощи сведущих людей (экспертов) какого-либо вопроса, требующего специальных знаний.
Необходимость экспертизы возникает либо при неочевидности ошибок, либо в случае недоверия общества к результатам какой-то деятельности, например при рассмотрении проекта сооружения или устройства, которые еще не построены, и неясно, как поведут себя они при эксплуатации.
Во многих случаях необходима экспертная оценка воздействия про-екта на окружающую среду, которую реализуют в экологической экспертизе, т. е. в установлении соответствия намечаемой хозяйственной и иной деятельности экологическим требованиям  в целях предупреждения возможных неблагоприятных воздействий этой деятельности на окружающую природную среду и связанных с ними социальных, экономических и иных последствий реализации объекта. 
Несмотря на важность экологической экспертизы, она не должна заменять техническую и экономическую экспертизы. 
Принципы экологической экспертизы рассмотрены ниже.
Презумпция потенциальной экологической опасности любой намечаемой хозяйственной и иной деятельности.
Экологическую безопасность проекта должны доказывать проектировщики или инициаторы хозяйственной деятельности.
Комплексность  оценки  воздействия  на  окружающую природную
среду хозяйственной и иной деятельности и его последствий.
Обязательность проведения государственной экологической экспертизы. До принятия решения экологической экспертизы о реализации объекта его не осуществляют и не финансируют.
При экспертизе должны быть проанализированы все аспекты влияния антропогенной деятельности (экологические, экономические, социальные, политические, нравственные).
Обязательность учета требований экологической безопасности  для человека и биоты как в настоящее время, так и в будущем.
Достоверность и полнота информации, представляемой на экологическую экспертизу. Эксперты вправе потребовать дополнительную информацию или вернуть проект на доработку.
Независимость экспертов при осуществлении ими своих полномочий в области экологической экспертизы.
Научная обоснованность, объективность и законность заключений экологической экспертизы должна основываться на фундаментальных знаниях современной науки с использованием новейших форм и методов научных исследований, проведенных квалифицированными учеными-экспертами; результатом экспертизы должны быть не только констатация допущенных нарушений и оценка их последствий, но и разработка рекомендаций органам или лицам, принимающим решения, а также прогнозы их реализации в действующих объектах.
Проектно-сметная документация в обязательном порядке должна содержать экологический паспорт проекта и раздел «Охрана природной среды» с включением следующих подразделов.
1. Оценка влияния мелиоративной системы на природную среду и природоохранные мероприятия.
2. Влияние мелиоративной системы на прилегающие территории. 
3. Влияние мелиоративной системы на существующие источники водоснабжения. 
4. Охрана земель.
5. Противопожарные мероприятия.
6. Охрана вод.
7. Охрана недр.
8. Охрана животного мира.
9. Охрана растительности и формирование ландшафтов.
     10. Стоимость природоохранных мероприятий.
 
9.2. Эколого-экономическое обоснование проектов
 природообустройства

Эколого-экономическое обоснование – непременный элемент оценки, сравнения, экспертизы проектов природообустройства.
При эколого-экономическом обосновании появляется возможность с помощью нескольких интегральных показателей охарактеризовать совершенство примененных при проектировании технологий, социальную значимость, финансовую реализуемость проекта, параллельно учитывая налоговую политику государства и конкретного региона, экономическую ситуацию в стране и прогноз ее развития.
Современное эколого-экономическое обоснование представляет собой оценку инвестиционного проекта на протяжении его времени его жизни с обязательным учетом внешних (экологических и социальных) эффектов.
Некоторые общие принципы оценки инвестиционных проектов природообустройства описаны ниже.
Оценка реализуемости инвестиционного проекта. Проект должен быть реализуемым с технической, технологической, экологической и других точек зрения, однако в качестве ведущей  оценки применима финансовую реализуемость проекта.
Определение эффекта инвестиционного проекта путем сопоставления предстоящих интегральных результатов и затрат на основе моделирования денежных потоков в течение расчетного периода, соответствующего времени жизни проекта (от обоснования до завершения проекта). Так, для мелиоративных систем рекомендуется принимать расчетный период не менее 20 лет, оптимально – около 25 лет. Нерационально принимать большее время жизни проекта, поскольку период смены технологий составляет 25–30 лет, по истечении такого срока стоит провести реконструкцию системы, сменив технологию и начав новый инвестиционный проект.
Учет фактора времени путем приведения предстоящих разновременных затрат и результатов к их ценности на момент начала осуществления проекта. Это делается для того, чтобы учесть выплаты процентов по кредиту и инфляцию. Для проектов природообустройства особенно важен учет не средних за расчетный период притоков и оттоков средств, а реальных для каждого года. Объясняется это тем, что ПТК природообустройства работают в условиях сильной изменчивости погодных, гидрологических и иных условий, поэтому и ежегодные доходы и затраты (которые, например, для мелиоративной системы зависят от прироста урожаев сельскохозяйственных культур, потребления воды, вымыва гумуса, засоления почвы) сильно варьируются. Срок окупаемости становится стохастической величиной, и надо говорить о риске при его оценке. Оценочные расчеты показывают, что суммарная эффективность мелиоративной системы при хорошем и плохом сочетании лет по влагообеспеченности может отличаться на 10–15 %, что весьма существенно.
Оценка эффективности инвестиционного проекта сопоставлением ситуаций «без проекта» и «с проектом». Природообустройство иногда приводит к коренным изменениям целых регионов, поэтому необходимо четко разделять, какие полезности создал непосредственно проект, а какие лишь сопутствуют ему во времени  и пространстве.
Принцип положительности и максимума эффекта. Для того чтобы инвестиционный проект, с точки зрения инвестора, был признан эффективным, необходимо, чтобы эффект от его реализации был положительным. Из двух альтернативных проектов предпочтение отдают проекту с большим значением эффекта. Эффект удобно выражать интегральным показателем – чистым дисконтированным доходом. Чистый дисконтированный доход – накопленное сальдо потока реальных денег. Это означает, что разность притоков и оттоков в каждом расчетном году складывается с учетом коэффициента дисконтирования, зависящего от процентной ставки банковского кредита. Это позволяет использовать оценку инвестиционных проектов как удобный инструмент для выбора вариантов технических решений ПТК природообустройства, схем финансирования и решения других подобных задач.
Эффективное использование инструментов экологической политики должно привести к запуску экономического механизма рационального природопользования.
Этому должны способствовать:
– налог за загрязнение окружающей среды, выплачиваемый предприятием-загрязнителем и равный предельным внешним издержкам, которые несут те, кто подвергается последствиям загрязнений от данного предприятия. 
Тем самым предприятие-загрязнитель оказывается информированным о полных общественных  (региональных или глобальных) издержках его функционирования, а жертва загрязнения получает справедливое возмещение за нанесенный ущерб;
– платежи за загрязнение окружающей природной среды для обеспечения финансовых поступлений в бюджет. 
Цель этих платежей – изъять от предприятия-загрязнителя стоимость экологического ущерба, нанесенного им обществу в результате загрязнения окружающей среды. 
Обычно такие платежи превышают расходы на удовлетворение законодательных нормативов загрязнения. 
Здесь под загрязнением следует понимать любое негативное воздействие на окружающую среду: подтопление, излишнее осушение, засоление и другие негативные последствия природообустройства и природопользования.
Соображения экономической эффективности диктуют необходимость того, чтобы природопользователи несли расходы на поддержание экологических функций и услуг, а также их наследуемой ценности и ценности их существования .
Использование водных бассейнов, атмосферного воздуха и почвы для выбросов в них загрязняющих веществ или хранения отходов представляет собой использование ресурсов точно так же, как если бы речь шла о «традиционных» факторах производства (нефти, газе, угле).
Повышению эффективности и экологической безопасности природообустройства и природопользования способствует так называемая экономика замкнутого цикла:  
– сокращение энерго- и материалоемкости;
– замещение невозобновимых ресурсов возобновимыми; 
– извлечение полезных компонентов из переработанного сырья;
– рециркуляция отходов и повторное использование ресурсов и продукции. 
Например, при орошении сточными водами помимо защиты окружающей среды, особенно водных объектов от загрязнения, достигается экономия минеральных удобрений, извлечение из отходов животноводства полезных веществ, повторное использование этих веществ для получения кормов. 
Это также реализуется на водооборотных осушительно-оросительных системах с повторным использованием дренажных вод, что не только экономит водные ресурсы и уменьшает загрязнение водных объектов биогенами, но и позволяет доиспользовать вымытые из почвы питательные вещества.

9.3. Экономическое обоснование рекультивации земель

Целесообразность осуществления мероприятий по рекультивации земель и сельскохозяйственного их использования устанавливают на основе определения общей (абсолютной) экономической эффективности капитальных вложений в рекультивацию и освоение земель:

                                Э = (Ц – Исх –  Им ) / Кс > 0,07,                        (9.1)

где   Э – коэффициент экономической эффективности;
Ц – стоимость сельскохозяйственной продукции, получаемой с   рекультивируемых земель на расчетный год, руб.; 
Исх – сельскохозяйственные  издержки  на  производство  продукции, руб.; 
Им – затраты на содержание и ремонт  систем ПТК, руб.; 
Кс – совокупные капитальные вложения в ПТК, освоение площадей и основные фонды растениеводства в расчете на вовлекаемые в сельскохозяйственный оборот площади.
Величина, обратная коэффициенту эффективности, представляет собой срок окупаемости совокупных капитальных вложений. 
Капитальные вложения в рекультивацию земель для сельскохозяйственного использования экономически оправданы, если коэффициент эффективности выше или равен 0,07, а срок окупаемости вкладываемых средств  ниже установленного по нормативам. 
Варианты технических решений и первоочередные, наиболее эффективные объекты рекультивации выбирают по минимуму приведенных затрат.
Расчеты включают определение проектного уровня урожайности сельскохозяйственных культур и продуктивности сельскохозяйственных земель, проектной себестоимости продукции земледелия с рекультивируемых земель, стоимости продукции.
Проектную себестоимость продукции земледелия рассчитывают на основании разрабатываемых технологических карт возделывания сельскохозяйственных  культур с учетом средних нормативов затрат труда, материально-технических средств и ежегодных эксплуатационных издержек систем ПТК. 
Проектный уровень урожайности сельскохозяйственных культур и продуктивность сельскохозяйственных угодий можно определять исходя из возможных запасов продуктивной влаги в почве  или из конкретных почвенных условий объекта по формуле

  Уп  = Бп ∙ Цб  + ДNРК ∙ ОNРК  + Доу ∙ Ооу ,               (9.2)                                                     

где Уп – прогнозируемый урожай;
 Бп – балл пашни;
 Цб – цена балла пашни;
 ДNРК – доза минеральных удобрений в действующем веществе;
 ОNРК –  оплата минеральных удобрений; 
 Доу –  доза органических удобрений;
 Ооу –  оплата органических удобрений.
Стоимость продукции земледелия с рекультивируемых земель рассчитывают исходя из общего объема ее производства в кормовых единицах и закупочной цены овса.
Стоимость основных производственных фондов растениеводства принимают как среднюю по хозяйству или группе хозяйств в расчете на вовлекаемые в сельскохозяйственный оборот площади.
В связи с неустойчивой по отдельным годам урожайностью на рекультивируемых землях показатели эффективности определяют по результатам сельскохозяйственного производства на этих землях в среднем за 3 года.


9.4. Основные направления научно-технического прогресса
 в мелиорации, рекультивации и охране земель

Интенсивное развитие современной науки привело к бурному развитию научно-технического прогресса и создало предпосылки для переосмысливания содержания отдельных разделов известных отраслей знаний, касающихся взаимоотношения человека и окружающей среды. Стратегия ресурсно-потребительской деятельности исчерпала себя и во взаимоотношениях человека и природы требуются новые подходы, основанные на природосберегающих, созидательных принципах.
Непродуманное антропогенное воздействие на отдельные природные компоненты неотвратимо сказалось на состоянии почвы. Общеизвестными фактами непредвиденных последствий хозяйственной деятельности стала деградация почв в результате нарушения водного режима после вырубки лесов или заболачивание плодородных пойменных земель в результате подъема уровня грунтовых вод после строительства крупных ГЭС и др.
Серьезную проблему создает и антропогенное загрязнение почв, которое осуществляется за счет следующих основных источников: загрязнение нефтью и нефтепродуктами, радиоактивными элементами, стойкими органическими соединениями, тяжелыми металлами, пестицидами и промышленными и коммунальными стоками. Влияние антро-погенных источников загрязнения почвы в основном и определяет ее экологическое состояние в зависимости от источников загрязнения и требует детального изучения процессов воздействия их на состояние почвенного плодородия.
Основными направлениями в развитии мелиорации земель в Республике Беларусь на современном этапе  следует считать совершенствование эксплуатации исправно функционирующих и реконструкцию (модернизацию) технически устаревших мелиоративных систем или их отдельных элементов, а также восстановление вышедших из строя, неработающих систем. Эти работы требуют дополнения мероприятиями по охране окружающей среды.  При этом должны создаваться экологически безопасные мелиоративные системы высокого технического уровня. Шире будут применяться так называемые «малые» мелиорации (организация, перераспределение и регулирование поверхностного стока, агромелиорации, культуртехника и др.).
С целью устойчивого роста продуктивности мелиорированных земель, повышения их устойчивости к неблагоприятным погодным условиям принята Государственная программа сохранения и использования мелиорированных земель на 2011–2015 годы, которая ориентирована на эффективное производство экологически чистой сельскохозяйст-венной продукции, охрану почв и почвенного покрова от деградации, а водных источников – от истощения и загрязнения, создание благоприятных условий жизни и труда для сельского населения.
Программа предусматривает комплекс мер, которые обеспечивают:
1) сохранение и восстановление вышедших из строя мелиоративных систем с потенциально плодородными почвами;
2) создание зональных систем мелиоративного земледелия и луговодства, позволяющих использовать интенсивно  возделываемые сельскохозяйственные культуры;
3) приоритетное развитие на осушаемых землях интенсивного луговодства, и прежде всего на территориях с преобладанием торфяных почв;
4) повышение уровня эксплуатации мелиоративных систем как гаранта устойчивости мелиоративного земледелия и луговодства;
5) перезалужение мелиорированных сенокосов и пастбищ;
6) реконструкция мелиоративных систем.
Реконструкция мелиоративных систем должна осуществляться только при физическом износе всех основных подсистем мелиоративной сети, а также в случае, если действующий вариант системы не может обеспечить требуемый водный режим и по другим причинам, что ведет к вторичному заболачиванию и полному выходу земель из сельскохозяйственного использования.
Выбор объектов реконструкции осуществляется в порядке, принятом инвестором на основании  результатов инвентаризации мелиоративных систем хозяйств, с учетом следующих приоритетов:
– имеющие крупные животноводческие комплексы;
– имеющие 50 % и более мелиорированных угодий;
– имеющие узкую  производственную  специализацию (овощи,  ле-карственные растения и т. д.);
– имеющие  сельскохозяйственные земли, загрязненные  радионук-лидами более 5 Кu/км2;
– мелиорированные земли которые подвержены затоплению павод-ковыми водами при  экстремальных погодных условиях.
Реконструкция мелиоративных систем, имеющих систематическую открытую сеть осушения, должна быть направлена на уменьшение ее протяженности.
Закрытую осушительную сеть необходимо восстанавливать с максимальным сохранением существующих дренажных линий.
Реконструкция осушительных систем должна выполняться комплексно с проведением агромелиоративных и других мероприятий, направленных на улучшение водоотводящих свойств осушаемых площадей.
Строительство новых гидротехнических сооружений на реконст-руируемых объектах допускается при надлежащем экономическом обосновании.
В связи с необходимостью обеспечения отдачи от высокозатратных работ по реконструкции конкретный перечень объектов на реконст-рукцию (объемов инвестиций в реконструкцию) определяется ежегодно на основании бизнес-планов, представляемых хозяйствами-заявителями и утверждаемых в соответствии с установленным порядком.
При проектировании систем ПТК должен предусматриваться комплекс архитектурно-ландшафтных мероприятий, в том числе строи-тельство водоемов, искусственные лесопосадки, благоустройство территории у родников и ключей, оставление очагов древесно-кустарни-ковой растительности, освоение бросовых земель и др. Особое внимание уделяется этим мероприятиям вблизи населенных пунктов.
Создание и эксплуатация систем ПТК должны осуществляться без нарушения естественных экологических комплексов – заповедников, заказников, с сохранением памятников природы, наиболее ценных природных объектов (клюквенных, нерестилищ, лесов и т. д.), приро-доохранных ниш и разделительных полос, миграционных коридоров для животных, локальных охранных территорий для особо ценных биологических видов, разделительных лесополос на крупных массивах. 
Для реализации программы осуществляемых в республике  работ по мелиорации, рекультивации и охране земель приоритетными направлениями научных исследований являются:
1) разработка высокоэффективных ресурсосберегающих зональных систем земледелия  и луговодства, обеспечивающих рациональное ис-пользование природных ресурсов, устойчивое функционирование агро-экосистем, ориентированных на эффективное производство экологически чистой сельскохозяйственной продукции, охрану почв и почвенного покрова от деградации, а водных источников – от истощения и загрязнения, создание благоприятных условий жизни и труда для сельского населения;
2) разработка оптимизированных технологических схем и регла-ментов ремонтно-восстановительных работ, эколого-экономически обоснованных нормативов проектирования для  модернизации и рекон-струкции  систем ПТК, обеспечивающих их устойчивость и сохранение в экстремальных условиях;
3) повышение безопасности сельскохозяйственного производства на антропогенно загрязненных землях.

Вопросы для самоконтроля

1. Дайте определение понятия «экологическая экспертиза».
2. Приведите принципы экологической экспертизы.
3. Что включает раздел «Охрана природной среды»?
4. Изложите общие принципы оценки инвестиционных проектов природообустройства.
5. С учетом каких приоритетов осуществляется выбор инвестором объектов реконструкции?






























ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Наша природа – наша гордость,
                                                                  и мы должны предпринять все возвозможные
      усилия, чтобы сохранить ее.
                                         В. Цалко, Министр ПРиООС  РБ, 2012 

Земля и вода являются основными природными ресурсами и национальным богатством Республики Беларусь, от эффективности использования и охраны которых зависит экономическая, социальная и экологическая ситуация в стране, благополучие каждого человека. 
В Беларуси большая распаханность территории сочетается со слож-ными природными условиями и культуртехнической неустроенностью. Сельскохозяйственные угодья характеризуются большим разнообразием, обусловленным гранулометрическим составом почв, степенью их  увлажнения, проявлением эрозионных процессов, степенью закустаренности. В республике не остановлены неблагоприятные процессы  деградации земель, потери почвой плодородия. Произошедшие за последние годы стихийные бедствия антропогенного и климатического характера выявили проблемы в реализации мероприятий по предотвращению губительного воздействия этих явлений на безопасность жизнедеятельности человека, снижению поступлений нитратов и радионуклидов в водные ресурсы и урожай, защите сельских населенных мест от стихийных бедствий.
Первые работы по рекультивации носили прикладной характер, с решением конкретных задач для отдельных изолированных земельных участков. По мере увеличения площади нарушенных земель рекульти-вация стала рассматриваться как комплексная проблема восстановления и воссоздания новых ландшафтов, соответствующих современным требованиям данного региона, как часть комплексной проблемы охраны и воссоздания природных ресурсов.
Сегодня уже, наверное, немногие помнят, как в Беларуси начиналась работа по наведению порядка на земле. 
Десять лет назад  была  разработана первая республиканская  программа по  благоустройству территорий и населенных пунктов. За  эти 10 лет сделано немало. Начиная с ликвидации свалок и заканчивая созданием мусороперерабатывающих заводов. А главное, пожалуй, произошел некоторый перелом в человеческом сознании, когда  бросить мусор мимо урны уже не получается. Чистота белорусских городов стала определенным «брендом», одной из главных отличительных черт, которыми гости ближнего и  дальнего зарубежья характеризуют нашу страну.
Работа по наведению порядка и благоустройству  продолжается. Большой упор был сделан на ликвидацию карьеров и свалок, создание мини-полигонов, куда люди могли  бы вывозить мусор; распашку  неиспользуемых земель, вовлечение их в сельскохозяйственный оборот; обустройство мест  отдыха  в лесном фонде;  снос непригодных и неиспользуемых строений.
Так, в 2011 году было вовлечено  6 тыс. га  неиспользуемых земель, рекультивировано 207 карьеров на площади свыше 200 га, 106 внутрихозяйственных (глубиной до 2 м), обустроено 1480 животноводческих  ферм, 728  машинных дворов, 865  иных сельскохозяйственных подразделений. В этом же году Министерством природы было обследовано 76 районов по вопросам наведения порядка на земле, благоустройства и соблюдения требований природоохранного законодательства, выявлено 35 тысяч нарушений, выдано 28 тыс. предписаний, составлено 13 тыс. административных протоколов, предъявлено 58 претензий и исков. С 2011 года сбор и вывоз твердых коммунальных отходов с территорий населенных пунктов осуществляется  по определенным  графикам, выведены из эксплуатации 839 мини-полигонов и проведена их рекультивация, выявлено и оперативно ликвидировано  6500  несанкционированных свалок.
По программе Евросоюза  к 2020 году  на полигонах может быть захоронено  только 5 % образующихся  отходов, а все остальные долж-ны отправляться на переработку. В Республике Беларусь поставлена задача к 2015–2020 годам выйти на 75%-ное использование образующихся коммунальных отходов.  Для этого создаются новые производства по переработке шин, батареек и элементов питания, многокомпонентной упаковки, ртутьсодержащих отходов и элементов сложной бытовой техники и др. В Минске на закрытом Тростенецком полигоне уже сегодня работает установка по использованию свалочного био- газа – метана, который образуется в толще  после захоронения отходов, для выработки энергии и подачи ее в сеть. Есть и другие подобные проекты, которые находятся на различной стадии реализации. Главное здесь – строительство надежных с экологической точки зрения объектов, которые оказывают минимальное отрицательное воздействие на окружающую среду.
Тема энергетической безопасности, снижения зависимости от импортных энергоресурсов, обеспечения растущих потребностей экономики в них является ключевой для каждого государства. И Беларусь не исключение. Вполне логично, что не обладая значительными запасами  полезных ископаемых и будучи вынужденными импортировать традиционное сырье в значительных количествах, мы стремимся эту зависимость снизить. В частности, задействуя местные и возобновляемые источники энергии (ВИЭ). 
Задача целевой программы увеличить до 25 % объем производства электрической и тепловой энергии за счет использования местных видов топлива и альтернативных источников энергии до 2012 года вы-полнена. 
Однако энергия воды, солнца, ветра, биогаза в общем балансе со-ставила всего около 6 % (0,25 % ветроэнергетического и 6,4 % гидроэнергетического потенциала), в то время как в мировом производстве эта доля составляет примерно 20 %, а к 2035 году достигнет 33 %.
В Республике Беларусь имеется положительный опыт использова-ния ВИЭ. 
Целесообразность использования энергии воды доказана давно. Это подтверждают работающие и новые установки. Так, введенная в     2012 году Гродненская гидроэлектростанция обеспечивает производство 42,5 млн. кВт∙ч экологически чистой элекроэнергии в год. 
Биогазовый комплекс СПК «Рассвет» им. К. П. Орловского Кировского района позволяет ежегодно замещать 70 тыс. м3 природного газа. В республике срок окупаемости биогазовых установок составляет       6–8 лет, они позволяют производить высококачественные удобрения для сельхозугодий, решив тем самым проблему с масштабными отходами животноводческих комплексов, каждый из которых дает в день до 700 м3 жидких отходов.
В Новогрудском районе на холмистой безлесной территории (300 м над уровнем моря) успешно работает ветроустановка мощностью        1,5 МВт (срок окупаемости 10 лет). При этом мнение скептиков опровергают расчеты ученых. С экологической точки зрения шумовой эффект от транспорта гораздо больше влияет на человека, а гибель птиц от линий электропередач (ЛЭП) в десятки раз выше, чем от ветряков.
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[bookmark: _Toc392501732]Схемы сооружений для очистки сточных вод:
а – для систем местного  водоотведения;
 б, в – для сельскохозяйственных поселков;
 1 – септик; 2 – поля подземной фильтрации; 3 – решетка; 
4 – дробилка; 5 – песколовка; 6 – двухъярусный отстойник; 
7 – ЗПО или поля фильтрации; 8 – песковая площадь;
 9 – иловая площадка; 10 – первичный отстойник; 
11 – биологический фильтр; 12 – вторичный отстойник;
 13 – хлораторная; 14 – контактный резервуар; 15 – метантенк
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А К Т
обследования нарушенных земель  
                                                                                                                  «____»____20____г.                                                                                                                                                                 

Комиссия в составе гл. инженера-землеустроителя управления сельского хозяйства_______райисполкома (председатель комиссии)_______, гл. агронома ______СПК «____», специалистов проектных  институтов  РУП «Белгипрозем» и «Белгипроводхоз»______, гл. инженера строительной организации _________провела обследование нарушенных и примыкающих к ним земель СПК_________ _района ________области.
I.  В результате обследования комиссия установила:
1. Участок нарушенных земель площадью_____га расположен_______и в сельском хозяйстве не используется.
2. Земли, примыкающие к участку нарушенных земель, используются под ____________и  имеют следующие агротехнические показатели: __________________
3. Тип нарушенных земель______, его характеристика  _____________________
4.  Состав пород и их смесей, характер их залегания, микроагрегатный состав, условия увлажнения, глубина залегания, токсичность, естественное зарастание нарушенных и примыкающих к ним земель следующие: _____________________________
5.  Для рекультивации  нарушенных  земель можно использовать потенциально плодородные породы и плодородный слой почвы участков _______________________
6. Пожелания землепользователя:  _______________________________________
7. Обеспеченность строительной организации техникой для выполнения работ технического этапа рекультивации   __________________________________________
II. В результате обследования комиссия решила:
1. Проектировать использование нарушенных земель под следующие виды угодий:______________________________________________________________________
2. Предусмотреть следующее общее направление технического этапа рекультивации:_____________________________________________________________________
3. Использовать для рекультивации потенциально плодородные породы и плодородный слой почвы с участков_____________________________________________ 
4. Произвести определение объемов и стоимости работ с использованием имеющихся топографических планов нарушенных и примыкающих к ним земель в масштабе 1:2000.
5. Установить следующий срок биологической рекультивации: ______________
6. Предусмотреть в проекте для восстановления плодородия в период биологической рекультивации следующий набор злаково-бобовых трав:___________________
7. Определить дозы вносимых удобрений с учетом получения следующей урожайности: ________________________________________________________________
П р и л о ж е н и я: 
1. Характеристика нарушенных земель___________________________________
2. Выкопировка с плана землепользования  СПК___________________________
3.__________________________________________________________________
Гл. инженер управления сельского хозяйства райисполкома__________________
                                                                                                                            (подпись)                                              
Гл. агроном  СПК «_____» _____________________________________________
                                                                                                                            (подпись)
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Инженер-землеустроитель РУП «Белгипрозем_____________________________
                                                                                                                            (подпись)
Почвовед  РУП «Белгипроводхоз» _______________________________________
                                                                                                                                      (подпись)
Гл. инженер  строительной организации__________________________________                                                                            
                                                                                                                                      (подпись)
П р и м е ч а н и е. В конкретных условиях форма акта при необходимости может изменяться.
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                                                                                                                  УТВЕРЖДАЮ 
                                                                                                          ________________
«___»__________20___г.
З А Д А Н И Е
на составление  строительного проекта
рекультивации нарушенных земель

1. Разработать строительный проект рекультивации участка нарушенных земель СПК______________района_____________области.   Обьект:  _____________________
2. Расположение объекта и его внешние границы:  ____________________________                                                                                                                          
3. Использование земель в районе расположения объекта:______________________
4. Краткая характеристика нарушенных земель (разрабатываемое ископаемое, тип нарушенных земель, геометрические параметры объектов, увлажнение, глубина залегания грунтовых вод, естественное зарастание древесно-кустарниковой растительностью, состав основных пород и их пригодность для биологической рекультивации, наличие плодородного слоя почвы и потенциально плодородных пород для рекультивации, агрохимические свойства) ________________________________________________________
5. Перспективное использование рекультивируемых земель:
6. Рекомендуемая технология технической рекультивации:______________________
7. Рекомендуемая технология биологической рекультивации:____________________
8. Обеспеченность строительной организации техникой для выполнения работ технического этапа рекультивации________________________________________________
9. Необходимость выполнения изыскательских  работ__________________________
10. Работы технического этапа рекультивации будет осуществлять______________, биологического этапа рекультивации_______СПК_________района _______области.
11. Осуществление работ технического и биологического этапов рекультивации предусмотреть за счет средств государственного бюджета в соответствии с объемами работ по рекультивации земель.
12. Особые условия:______________________________________________________
Заказчик________________________________________________________________
П р и м е ч а н и е. В конкретных условиях форма задания при необходимости может изменяться
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Продольный профиль поперечника фрезерных полей
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 Относительное содержание корней в единице мощности
 корнеобитаемого слоя, %/м

	Сельскохо-
зяйственные 
культуры
	Расчетные
слои почв
h, м
	Относительное содержание корней (%/м)
 при среднем уровне грунтовых вод (м)

	
	
	0,5–0,6
	1,0–1,2
	1,5–1,8
	2,0–2,5

	[bookmark: _Toc392501733]Торфяные почвы

	Многолетние 
травы
	0–0,1
0,1–0,2
0,2–0,3
0,3–0,4
0,4–0,5
0,5–0,6
0,6–0,7
0,7–0,8
0,8–0,9
	580
300
47
40
21
8
4
	370
305
245
57
8
6
4
3
2
	380
280
190
100
17
13
10
6
4
	

	Зерновые
 культуры
	0–0,1
0,1–0,2
0,2–0,3
0,3–0,4
0,4–0,5
0,5–0,6
0,6–0,7
0,7–0,8
0,8–0,9
0,9–1,0
	470
310
116
65
16
14
7
2
	410
290
170
60
25
17
15
8
5
	300
230
175
110
45
43
37
20
20
20
	

	Картофель
	0–0,1
0,1–0,2
0,2–0,3
0,3–0,4
0,4–0,5
0,5–0,6
0,6–0,7
	600
240
100
40
20
	270
450
150
110
10
10
	340
380
160
60
20
20
20
	180
330
190
120
110
40
30
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	Сельскохо-
зяйствен-
ные
 культуры
	Расчетные слои 
почв h, м
	Относительное содержание корней
(%/м) в почвах

	
	
	песчаных
	супесчаных
	суглинис-
тых и 
глинистых

	Минеральные почвы

	Многолетние 
травы
	0–0,1
0,1–0,2
0,2–0,3
0,3–0,4
0,4–0,5
0,5–0,6
0,6–0,7
0,7–0,8
0,8–0,9
	380
280
190
100
17
13
10
6
4
	370
305
245
57
8
6
4
3
	580
300
47
40
21
8
4

	Зерновые 
культуры
	0–0,1
0,1–0,2
0,3–0,4
0,4–0,5
0,5–0,6
0,6–0,7
0,7–0,8
0,8–0,9
0,9–1,0
	300
230
110
45
43
37
20
20
20
	410
290
60
25
17
15
8
5
	540
305
32
16
14
10


	Картофель
	0–0,1
0,1–0,2
0,2–0,3
0,3–0,4
0,4–0,5
0,5–0,6
0,6–0,7
	340
380
160
60
20
20
20
	270
450
150
110
10
10
	600
240
100
40
20
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Осредненное за вегетационный период распределение влажности
 (содержание воды в почве W (л/м3) по глубине

	
Сред-
ний 
УГВ, м
	Расчет-
ные 
слои 
почвы
h, м
	Многолетние травы
	Зерновые и пропашные

	
	
	Почвы
	Почвы

	
	
	
торфя-
ные
	суглини-стые и 
глини-стые
	су-
пес-
ча-
ные
	
пес-
ча-
ные
	
тор-
фя-
ные
	сугли-
нистые
 и глини-
стые
	    су-
    пе-
    сча-
   ные
	
пес-
ча-
ные

	


0,5
	0–0,1
0,1–0,2
0,2–0,3
0,3–0,4
0,4–0,5
	700
720
760
800
830
	400
440
480
480
480
	320
350
380
380
380
	80
220
280
300
310
	700
720
760
800
830
	400
440
480
480
480
	320
350
380
380
380
	180
220
280
300
310

	





1,0
	0–0,1
0,1–0,2
0,2–0,3
0,3–0,4
0,4–0,5
0,5–0,6
0,6–0,7
0,7–0,8
0,8–0,9
0,9–1,0
	300
350
400
550
650
700
720
760
800
830
	190
210
250
310
380
400
440
480
480
480
	150
170
200
300
320
350
380
380
380
380
	30
50
80
120
180
200
220
280
300
310
	320
380
400
500
620
700
720
760
800
830
	190
210
230
280
350
400
440
480
480
480
	150
170
180
220
280
320
350
380
380
380
	50
50
60
70
100
180
220
280
300
310

	





1,5
	0–0,1
0,1–0,2
0,2–0,3
0,3–0,4
0,4–0,5
0,5–0,6
0,6–0,7
0,7–0,8
0,8–0,9
0,9–1,0
1,0–1,2
1,2–1,4
	350
360
300
300
450
500
580
670
700
720
760
800
	75
100
150
190
230
280
340
380
400
440
480
480
	60
80
120
150
180
220
270
300
320
350
380
380
	20
30
40
45
50
60
70
120
190
220
280
300
	350
350
380
390
500
500
580
670
700
720
760
800
	75
100
150
190
190
250
310
350
400
440
460
480
	60
80
120
150
150
200
250
280
320
350
380
380
	20
30
45
50
50
55
60
100
180
220
280
300



                                                                              
                                                               
                               



                            



П р и л о ж е н и е  7
 
[image: ]
Схема формирования откосов с учетом комплекса
 природоохранных мероприятий:
а – создание водоема в карьере с высокой надводной частью;
б – то же, с малой надводной частью;  в – при создании 
пляжной зоны;  г – для лесопосадок
                                                   П р и л о ж е н и е  8                                                                                                                                          

[image: ]
 
Схема сохранения УГВ на прилегающей
 территории: 1 – осушенное болото; 2 – прилегающая территория; 
3 – дренаж; 4 – УГВ  до осушения; 5 – УГВ после 
осушения; 6 – УГВ повышенный; 7 – песчано-
   гравийная засыпка; 8 – водонепроницаемая диафрагма;
     9 – трубчатый водопоглотитель; 10 – ловчий канал;
           11 – траншея с пористым материалом
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 Принципиальная схема гравитационно-биологического
 отстойника: 1 – входная часть; 2 – выходная часть; 
3 – секция гравитационной очистки; 4 –  секция биологической 
очистки; 5 – макрофиты; 6 – струеразделительная грань
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 Схема эколого-экономической безопасности  на свалках:
1 – локальный объект-загрязнитель; 2 – водный объект; 3 – УГВ; 
4 – фильтрационный поток; 5 – дренажно-аккумулирующая система; 
6 – дрена; 7 – защитный слой мелиоранта-сорбента; 
[bookmark: _Toc392501734]8 – плодородный слой; 9 –  водоупо
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Ступенчатая терраса: 

1 —первоначальная поверхность склона; 2 —часть срезанного 

склона; 3 —насыпанная часть террасы с валом
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Водозадерживающие канавы с валом: 

1 — канавы; 2 — валы; 3 — разрывы между валами; 4 — контур 

водосбора
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Водозадерживающие канавы с валом: 
1 — канавы; 2 — валы; 3 — разрывы между валами; 4 — контур водосбора
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Ограждение оврага нагорными каналами: 

1 — нагорные каналы; 2 — валы; 3 — сбросные сооружения
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Ограждение оврага нагорными каналами: 
1 — нагорные каналы; 2 — валы; 3 — сбросные сооружения
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План размещения водозадерживающих валов:

1 – водораздельные линии; 2 – овраги; 3 – водонаправляющие валы-канавы; 

4 – глухие шпоры; 4 – открытые шпоры 5 – водозадерживающие валы; 

6 – перемычки; 7 – урезы воды; 8 –водообход;

9 – открытая (водосливная) шпора
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