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интервале от государства зависит инвестирование ка-
питала в производство и формирование лидирующей 
продукции. Третий основополагающий этап заключа-
ется в организации наукоемких производств. Роль госу-
дарства, прежде всего, должна сводиться к подготовке 
соответствующих специалистов, инициировании разви-
тия собственной промышленности.

Таким образом, обострение экологических и соци-
альных проблем в Амурском регионе, фиксирующееся 
с начала 90-х годов ХХ века, обусловлено стихийным 
природопользованием и отсутствием координации по 
этим вопросам между государствами. Эта ситуация 
может сохраняться длительное время, особенно в свя-
зи со стремительной индустриализацией Китайской 
Народной Республики. Основными мероприятиями по 
восстановлению такого крупного природного объекта 
как река Амур должны стать сокращение на первом 
этапе и впоследствии полное прекращение выбросов и 
сбросов загрязняющих веществ, лесовосстановление, 
стабилизация режима водно-болотных систем с вос-
становлением деградировавших объектов, рациональ-
ное природопользование. 

В качестве одного из ресурсосберегающих факторов 
может служить введение единой системы платежей за 
природопользование. При этом наиболее значимым для 
сохранения природы в целом является платеж на охрану 

и воспроизводство ресурсов, не используемый в прак-
тике природопользования российским правительством. 
Признание земли национальным достоянием, опера-
ционным базисом, который должен определить основу 
ресурсных отношений и на котором должны строиться 
экономические отношения, переход на земельную рен-
ту в платежах за природопользование – это первые шаги 
к устойчивому развитию региона.  
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ОЦЕНКА ОБЪЕМОВ ОТВАЛОВ КАРЬЕРА КАРБОНАТНЫХ ПОРОД
Г. ЧУСОВОГО ПЕРМСКОГО КРАЯ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ДИСТАНЦИОННЫХ МЕТОДОВ

Н.Г. Максимович, О.Ю. Мещерякова, О.А. Березина

Пермский государственный национальный исследовательский университет, 
Пермь, Россия, olgam.psu@gmail.com

Обследованы отвалы карьера карбонатных пород г. Чусового (Пермский край) для поддержки принятия управленческих 
решений об использовании территории и включении отвалов в госреестр объектов накопленного вреда окружающей среде. 
Рассчитан объем отвалов путем построения и анализа двух цифровых моделей рельефа местности: исторической (по архив-
ным топографическим картам) и современной (по данным лидарной съемки с гексакоптера). Отвалы отнесены к 5 классу 
опасности, общий их объем составил 13857 тыс. м3.

Ключевые слова: техногенные ландшафты, лидарная съемка, цифровая модель рельефа, отвалы. 

The dumps of a quarry of carbonate rocks in Chusovoy city (Perm Region) were examined to support the adoption of managerial 
decisions on the use of the territory and the inclusion of dumps in the state register of objects of accumulated environmental 
damage. The volume of dumps was calculated by constructing and analyzing two digital terrain models: historical (based on 
archival topographic maps) and modern (according to lidar survey data from a hexacopter). The dumps are classified as hazard 
class 5, their total volume amounted to 13857 thousand m3.

Keywords: technogenic landscapes, lidar survey, digital elevation model, dumps.

Обследование отвалов карьера карбонатных пород в 
г. Чусовом, расположенном на востоке Пермского края, 
было обусловлено необходимостью принятия управ-
ленческих решений о дальнейшем использовании тер-
ритории, а также рассмотрения вопроса о включении 
данных отвалов в государственный реестр объектов на-
копленного вреда окружающей среде (рис. 1). 

Южно-Чусовское месторождение известняков, в 
пределах которого находится карьер, расположено на 
западном склоне Среднего Урала. Детальная разведка 
с утверждением запасов проведена в 1958–1972 годах. 
Запасы, утвержденные в 1973 году, были поставлены 
на государственный баланс в количестве 21,1 млн м3 
по категориям А+В+С1. Однако после этого неодно-



248

кратно проводились ревизии и переоценка запасов в 
разные годы (Зверев, Голубев; 2013).

Добыча карбонатных пород началась в 1949  году, 
сырье перерабатывалось на щебень, бутовый ка-
мень и для обжига на известь (Петрова, Кокаровцев; 
1990). Годовая производительность составляла около 
600 тыс. м3 известкового камня.

Отходы размещались как внутри карьера, так и за 
его пределами. Доля образующихся отходов карбонат-
ных горных пород составляла 30–40% от общей массы 
перерабатываемого материала. Имеются данные (Ле-
онтьев и др., 2018), согласно которым объемы отсевов 
дробления, накопленные на карьерах Пермского края, 
составляли 500–800 тыс. м3/год. 

С начала 2000-х годов разработка Южно-Чусовского 
месторождения не ведется, отвалы отходов не рекульти-
вированы, что негативно влияет на окружающую среду.

По структурно-тектонической характеристике тер-
ритория приурочена к границе складчатого Урала и 
Предуральского прогиба. В геологическом строении 
принимают участие породы нижнего и среднего карбо-
на, нижней перми, четвертичные отложения. Верхняя 
часть разреза существенно преобразована: рыхлые от-
ложения удалены, полезная толща частично разработа-
на. Широко развиты карстовые явления. В гидрогеоло-
гическом отношении участок находится на территории 
Уральского сложного бассейна, на границе его контакта 
с Восточно-Чусовским бассейном. Подземные воды в 
естественных условиях характеризуют минерализация 
до 0,5  г/дм3 и гидрокарбонатно-кальциевый состав. 
Анализ химического состава подземных вод свидетель-
ствует о практическом отсутствии техногенного воздей-
ствия отвалов на подземные воды исследуемой террито-
рии (Гидрогеологическая …, 1966).

Рис. 1. Отвалы карьера карбонатных пород в г. Чусовом (Пермский край)
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По генезису техногенная нагрузка присутствует 
физическая и смешанная, по интенсивности – силь-
ная, по масштабу – локальная. В результате усиления 
техногенного преобразования к естественным ланд-
шафтообразующим процессам добавляются развитие 
опасных геологических процессов (карст, оползни, 
обвалы, эрозия, выветривание пород и др.), распро-
странение негативных инженерно-геологических 
процессов, сложность рельефа. По степени устойчи-
вости территория отвала относится к геосистемам со 
средней устойчивостью. Наиболее подвержена риску 
деградации долина р. Кряжевки (приток р. Чусовой), 
протекающая вблизи отвалов.

Обследование территории позволило выделить два 
основных вида отходов, складированных в отвалах: 
отходы первичной обработки и дробления, вскрышные 
породы и их сочетание. 

Сложный природный рельеф, а также конфигура-
ция самого карьера и отвалов привела к необходимо-
сти применения современных методов и технологий 
для определения их объемов. Одной из них является 
лидарная съемка – технология лазерного сканирования 
поверхности с воздуха. Её преимуществами являются 
получение истинного рельефа даже под кронами де-
ревьев, определение местоположения и формы объек-
тов сложной структуры, высокая точность и деталь-
ность получаемых цифровых данных, а также низкая 
себестоимость единицы продукции и высокая произ-
водительность – до 10 км2/день.

Работы выполнены с помощью лидара воздуш-
ного базирования АГМ-МС3.200 Д.С.  Дрёминым и 
С.А.  Рассамахиным. В качестве несущего аппарата 
был использован беспилотный летательный аппарат 
– гексакоптер DJI Matrice 600. Для покрытия террито-
рии исследования было выполнено 6 полетов. Время 

полета и количество вылетов зависело от погодных ус-
ловий и рельефа и в среднем составило 14 минут. По-
леты выполнялись на высоте в среднем 100 м от уров-
ня земли. Общее количество полученных измерений 
– около 2 миллиардов. На основе отобранных точек в 
программном продукте ArcGis 10.3 была получена со-
временная цифровая модель рельефа (ЦМР), по архив-
ным топографическим картам также была построена 
ЦМР на начало разработки карьера. 

Для определения объемов отвалов сопоставлялись 
обе ЦМР. Все положительные изменения складыва-
лись в рамках каждого отвала. Восстанавливались вы-
сотные отметки бровок карьера, строилась локальная 
модель рельефа и проводилось аналогичное сопостав-
ление изменений ЦМР. Для отвалов, которые находят-
ся на дне карьера, выбиралась самая низкая точка по 
бровке. Эта поверхность использовалась как исходная 
для подсчета объема отвала. Ортофотоснимки, вы-
полненные при съемке, позволили более корректно 
выделить границы отвалов. Так, например, на орто-
фотоснимке (рис. 2) отчетливо видны уступы карьера, 
с помощью которых более корректно была выделена 
исходная поверхность карьера. Таким образом, было 
выделено 6 основных отвалов общей площадью 61,43 
га и объемом 13 857 тыс. м3 (рис. 1).

Отвалы сформированы из вскрышных пород (круп-
ный обломочный материал карбонатных пород и сня-
тые четвертичные отложения, представленные глина-
ми и суглинками с большим содержанием щебня), а 
также из отходов первичной обработки и дробления 
породы (мелкая фракция известняка). Согласно ре-
зультатам анализа, представленные отходы относятся 
к 5 классу опасности и характеризуются как практи-
чески неопасные, но, тем не менее, имеющие отрица-
тельные аспекты расположения.

Рис. 2. Ортофотоснимок части отвала 
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Ниже карьера наблюдается привнесение в поймен-
ные экосистемы р. Кряжевки мелкой фракции карбо-
натной породы, формирование сложенных известня-
ком берегов. Происходит образование наледей из-за 
уменьшения глубин за счёт занесения русла реки по-
родами отвала.

При полевом обследовании зафиксирован вынос 
мелкой фракции вниз по склону в долину р. Чусовой 
и локальный смыв вещества в естественные таежные 
экосистемы. Здесь, на небольших участках вынесен-
ной породой формируется верхний почвенный гори-
зонт. При этом изменений фитоценоза практически не 
наблюдается. В сухую ветреную погоду прогнозирует-
ся активизация ветровой эрозии и вынос мелкой фрак-
ции отходов, в том числе в сторону г. Чусового.

В целом современный объем накопленных отходов 
оказывает незначительное воздействие на окружаю-
щие экосистемы. Отсутствие токсичных компонентов 
позволяет им и природно-техногенным комплексам 
развиваться по восстановительному тренду. Непосред-
ственно в пределах карьера, в местах организованного 
хранения отходов природная среда характеризуется 
как сильно деградированная, восстановление при-
родных комплексов без проведения рекультивации 
практически невозможно. Зафиксированные с помо-
щью ортофотоснимков строительные и коммунальные 
отходы в достаточных объемах не оказывают суще-
ственного влияния на природные комплексы, однако, 
согласно существующим законодательным нормам, их 
размещение в пределах карьера незаконно.

Таким образом, современные цифровые техноло-
гии позволили уточнить форму, размеры и объем таких 
техногенных форм как отвалы и сформировать заявку 
о включении данного объекта в государственный ре-
естр объектов накопленного вреда окружающей среде.
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В работе приводится характеристика географического положения, рассматриваются особенности климата и метеоро-
логической обстановки г. Видное. Описываются факторы и источники экологического риска. Приводятся результаты ис-
следований влияния факторов экологической опасности на атмосферный воздух. Количественно рассчитывается значение 
экологического риска, связанного с загрязнением воздуха и тщательно обосновываются полученные результаты. Даются 
рекомендации по контролю качества воздушной среды и снижению величин экологических рисков в дальнейшем. 

Ключевые слова: атмосферный воздух, экологический риск, фактор экологической опасности, загрязнители, город, 
автотранспорт.

The paper describes the characteristics of the geographical position, examines the features of the climate and meteorological 
situation in the city of Vidnoye. The factors and sources of environmental risk are described. The results of studies of the influence 
of environmental hazard factors on atmospheric air are presented. The value of the environmental risk associated with air pollution 
is calculated quantitatively and the results obtained are carefully substantiated. And also recommendations are given on air quality 
control and reduction of environmental risks in the future.
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