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Ïðîáëåìà âûáîðà âèäà äåÿòåëüíîñòè, ñïîñîáîâ è òåõíîëîãèé ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðíûõ ïðîñòðàíñòâ, â
óñëîâèÿõ ìèíèìèçàöèè âðåäíîãî âëèÿíèÿ íà âîäíûå ðåñóðñû, îïðåäåëÿåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì åñòåñòâåííûõ
è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ. Îäíèì èç îñíîâíûõ è îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòíûõ
è ïîäçåìíûõ âîä, à òàêæå èõ èçìåíåíèå ïðè ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðåäëàãà-
åòñÿ ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííî-ýêñïåðòíîé ñèñòåìû (ÈÝÑ) âûáîðà ñïîñîáà ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðîâ ÈÝÑ
«Êàðüåð-âîäà-ðåêóëüòèâàöèÿ», èñõîäÿ èç ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ óñëîâèé òåððèòîðèé. Öåëü ðàçðàáîòêè
ÈÝÑ «Êàðüåð-âîäà-ðåêóëüòèâàöèÿ» — îáîñíîâàííûé âûáîð ñïîñîáîâ, âàðèàíòîâ è òåõíîëîãèé ðåêóëüòèâà-
öèè êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà, îñíîâàííûé íà ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ è
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ðàéîíà èññëåäîâàíèé, ñïîñîáà äîáû÷è ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, óñëîâèé èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä, íà îñíîâàíèè äàííûõ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà, â ðåçóëüòàòå ðåò-
ðîñïåêòèâíîãî è ïðîãíîçíîãî ãåîôèëüòðàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ñ ó÷¸òîì íàìå÷àåìûõ ê ðåàëèçàöèè ïðî-
åêòíûõ è âîäîîõðàííûõ ðåøåíèé è ìåðîïðèÿòèé, à òàêæå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé ðåãèîíà.
Ñôîðìóëèðîâàíû çàäà÷è ïî ñáîðó è îáîáùåíèþ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ è
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïî áàññåéíîâîìó ïðèíöèïó, õàðàêòåðèñòèêå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, ïî-
ñòðîåíèþ ãåîôèëüòðàöèîííîé, ãèäðîäèíàìè÷åñêîé è ðàñ÷¸òíîé ìîäåëåé, ñ ïîñëåäóþùåé êîððåêòèðîâêîé
ïîñëåäíåé, ðåøåíèþ ñåðèè ïðîãíîçíûõ çàäà÷, ïî èçìåíåíèþ ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé òåððèòîðèè â ðåçóëüòàòå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðà, àíàëèçó äåéñòâóþùåãî çàêîíîäà-
òåëüñòâà, ó÷¸òó òðåáîâàíèé ìåñòíîé àäìèíèñòðàöèè è ïîæåëàíèé íàñåëåíèÿ, ðàçðàáîòêå ïðîåêòà âîäîîõðàí-
íûõ ìåðîïðèÿòèé âûáðàííîãî âàðèàíòà.
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The problem of choosing the type of activity, methods and technologies of reclamation of quarry spaces, in the
conditions of minimizing the harmful impact on water resources, is determined by a large number of natural and
man-made factors. One of the main and determining factors is the state of surface and groundwater, as well as their
change in the reclamation of quarries. To solve this problem, it is proposed to create an information and expert system
(IES) for selecting a method of reclamation of quarries of IES «Quarry-water-reclamation», based on the natural and
man-made conditions of the territories. The purpose of the development of IES «Quarry-water-recultivation» is a
reasonable choice of methods, options and technologies for recultivation of the quarry space, based on the physical,
geographical, geological, hydrological and hydrogeological conditions of the research area, the method of mining, the
conditions of use of surface and groundwater, on the basis of these monitoring systems, as a result of retrospective and
predictive geofiltration modeling, taking into account the planned for the implementation of design and water
protection solutions and measures, as well as the social - economic conditions of the region. Tasks for the collection
and compilation of physicogeographical, geological, hydrological and hydrogeological conditions according to the
basin principle, the characteristics of economic activities, the construction of geofiltration, hydrodynamic and
computational models, with the further correction of the last solution of the series of predictive tasks, the change of the
hydrological and hydrogeological conditions of the area as a result of various variants of recultivation of the quarry,
analysis of the current legislation, the requirements of the local authority and wishes of the local people, development
of the project of water protection measures of the selected option.

K e y w o r d s: development of deposits of usefull minerals; quarries; surface and groundwater; reclamation;
hydrological and hydrogeological conditions; computed model; forecasting.
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Èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ íåäð, âñåãäà ñîïðÿæå-
íî ñ íåãàòèâíûì âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì ïðîèñõî-
äèò íàðóøåíèå çåìåëü êàðüåðíûìè âûåìêàìè,
âíóòðåííèìè è âíåøíèìè îòâàëàìè. Íàëè÷èå çíà-
÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà îòðàáîòàííûõ êàðüåðíûõ
ïðîñòðàíñòâ, îáðàçîâàííûõ ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ïåñ÷àíî-ãðàâèé-
íûå ñìåñè, ãëèíà, èçâåñòíÿêè è äð.), ïðåäïîëàãàåò
íåîáõîäèìîñòü ïîñëåäóþùåé ðåêóëüòèâàöèè. Ãîð-
íûå âûðàáîòêè, íå ïîäâåðãøèåñÿ ðåêóëüòèâàöèè,
ñíèæàþò ëàíäøàôòíóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü ðåãèî-
íà, ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå íåñàíêöèîíèðî-
âàííûõ ìåñò ñêëàäèðîâàíèÿ òâ¸ðäûõ è æèäêèõ áû-
òîâûõ îòõîäîâ, çåìëè, êîòîðûå íå èñïîëüçóþòñÿ â
õîçÿéñòâåííîì îáîðîòå, ÷òî âñåãäà ñîïðÿæåíî ñ
íåãàòèâíûì âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîòåíöèàëüíóþ óãðîçó çàãðÿç-
íåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä [1—3].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè çàêîíîäàòåëü-
íî-íîðìàòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè íàðóøåííûå â
ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ çåìëè ïîäëåæàò îáÿçàòåëüíîé ðåêóëü-
òèâàöèè, îáåñïå÷èâàþùåé èñïîëüçîâàíèå âîññòà-
íîâëåííûõ çåìåëü ïðåèìóùåñòâåííî ïîä ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ èëè ëåñîíàñàæäåíèÿ. Ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîå íàïðàâëåíèå ðåêóëüòèâàöèè òðåáóåò
çíà÷èòåëüíûõ îáú¸ìîâ çàïîëíÿþùåãî îòðàáîòàí-
íîå êàðüåðíîå ïðîñòðàíñòâî ìàòåðèàëà (ìèëëèîíû
êóáîìåòðîâ), ÷òî ÷àùå âñåãî íå ìîæåò áûòü ðåàëè-
çîâàíî íà ïðàêòèêå ââèäó åãî îòñóòñòâèÿ, à òàêæå
òðåáîâàíèé, îãðàíè÷èâàþùèõ åãî èñïîëüçîâàíèå.
Ñ öåëüþ âîçâðàòà íàðóøåííûõ êàðüåðíûìè ðàçðà-
áîòêàìè çåìåëü â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò ðàçðàáî-
òàíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ðåêóëüòèâàöèè. Ìèðîâîé
è îòå÷åñòâåííûé îïûò ïîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü
ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì åãî ïîä ðàçëè÷íûå âèäû äåÿòåëüíîñòè, â
òîì ÷èñëå ñòðîèòåëüñòâî ñïîðòèâíî-òóðèñòè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ, îáúåêòîâ ðåêðåàöèè, àêâàïàðêîâ, âîä-
íûõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, à òàêæå ïî-
ëèãîíîâ áûòîâûõ îòõîäîâ [1, 2].

Ïðîáëåìà âûáîðà âèäà äåÿòåëüíîñòè, ñïîñîáîâ
è òåõíîëîãèé ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðíûõ ïðîñò-
ðàíñòâ îïðåäåëÿåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì åñòåñòâåí-
íûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ. Îäíèì èç îñíîâíûõ
è îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå ïî-
âåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä (êîëè÷åñòâåííîå è
êà÷åñòâåííîå) äî, âî âðåìÿ è ïîñëå ýêñïëóàòàöèè
êàðüåðà, à òàêæå èõ èçìåíåíèå ïðè ðåêóëüòèâàöèè
êàðüåðîâ [4].

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ ñî-
çäàíèå èíôîðìàöèîííî-ýêñïåðòíîé ñèñòåìû âû-
áîðà ñïîñîáà ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðîâ ÈÝÑ «Êàðü-
åð-âîäà-ðåêóëüòèâàöèÿ». Ñèñòåìà ðàññ÷èòàåò è
ïðåäëîæèò âîçìîæíûå âàðèàíòû ðåêóëüòèâàöèè
êàðüåðà, äëÿ çàïðàøèâàåìîé ìåñòíîñòè ñ ó÷¸òîì

ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé è ãèäðîëîãè÷åñêîé õàðàêòå-
ðèñòèêè ðàéîíà.

Öåëü ðàçðàáîòêè ÈÝÑ «Êàðüåð-âîäà-ðåêóëüòè-
âàöèÿ» — îáîñíîâàííûé âûáîð ñïîñîáîâ, âàðèàí-
òîâ è òåõíîëîãèé ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, ïðè êîòîðîì ñëåäóåò èñõîäèòü èç ôèçè-
êî-ãåîãðàôè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñ-
êèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé òåððèòîðèè, äî-
áûâàåìîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, ñïîñîáà åãî äî-
áû÷è, óñëîâèé èñïîëüçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è
ïîäçåìíûõ âîä, íà îñíîâàíèè äàííûõ ñèñòåì ìî-
íèòîðèíãà, â ðåçóëüòàòå ðåòðîñïåêòèâíîãî è ïðîã-
íîçíîãî ãåîôèëüòðàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ó÷¸-
òîì íàìå÷àåìûõ ê ðåàëèçàöèè ïðîåêòíûõ è âîäî-
îõðàííûõ ðåøåíèé è ìåðîïðèÿòèé, à òàêæå ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé ðåãèîíà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ïðè ðàçðàáîòêå ÈÝÑ
«Êàðüåð-âîäà-ðåêóëüòèâàöèÿ» íåîáõîäèìî ðåøèòü
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Îñóùåñòâèòü ñáîð è íàêîïëåíèå, àíàëèç è îá-
îáùåíèå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå, ãåîëîãè÷åñêèå, ãèäðîëî-
ãè÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îáëàñòè
âîäîñáîðà êàðüåðà.

2. Ñèñòåìàòèçèðîâàòü òåððèòîðèþ ïî áàññåéíî-
âîìó ïðèíöèïó, âûäåëèòü ýëåìåíòàðíûå ãèäðîëî-
ãè÷åñêèå áàññåéíû, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ èññëåäî-
âàòü óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ è
ïîâåðõíîñòíûõ âîä.

3. Õàðàêòåðèçîâàòü õîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü,
îêàçûâàþùóþ âëèÿíèå íà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå è
ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü óñëî-
âèÿ ýêñïëóàòàöèè êàðüåðà è âîäîçàáîðîâ ïîäçåì-
íûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä.

4. Âûïîëíèòü òèïèçàöèþ è ñõåìàòèçàöèþ ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.
Ïîñòðîèòü ãåîôèëüòðàöèîííóþ, ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êóþ è ðàñ÷¸òíóþ ìîäåëè.

5. Ïðîèçâåñòè êîððåêòèðîâêó ðàñ÷¸òíîé ìîäåëè
ïóò¸ì ðåøåíèÿ ñåðèè îáðàòíûõ ñòàöèîíàðíûõ çà-
äà÷ è ýïèãíîçíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

6. Âûïîëíèòü ðåøåíèå ñåðèè ïðîãíîçíûõ çàäà÷
â çàâèñèìîñòè îò âèäà äàëüíåéøåé äåÿòåëüíîñòè,
ñïîñîáîâ è òåõíîëîãèé ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðà è
ýêñïëóàòàöèè âîäîçàáîðîâ ïîäçåìíûõ âîä.

7. Ïðîàíàëèçèðîâàòü äåéñòâóþùèå çàêîíîäàòåëü-
ñòâî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, îðãàíîâ ãîñóäàðñò-
âåííîé âëàñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ è îðãàíîâ ìåñòíîãî
ñàìîóïðàâëåíèÿ ñ ó÷¸òîì ìíåíèÿ ìåñòíîãî íàñåëå-
íèÿ.

8. Îáîáùèòü ðåçóëüòàòû ïðîãíîçíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïî âàðèàíòàì ðåêóëüòèâàöèè.

9. Ïîäãîòîâèòü ðåêîìåíäàöèè ñ ó÷åòîì òðåáîâà-
íèé ìåñòíîé àäìèíèñòðàöèè è ïîæåëàíèé íàñåëå-
íèÿ.

10. Ðàçðàáîòàòü ïðîåêòû âîäîîõðàííûõ ìåðî-
ïðèÿòèé âûáðàííîãî âàðèàíòà è èòîãîâûõ ðåêî-
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ìåíäàöèé ïî ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðà è ñèñòåìå ìî-
íèòîðèíãà ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä.

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ áóäóò
ïîëó÷åíû:

1. Õàðàêòåðèñòèêè ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëî-
âèé è ãèäðîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èññëåäóå-
ìîé òåððèòîðèè; ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, âêëþ÷àþùèå äåòàëüíóþ
õàðàêòåðèñòèêó âñåõ âîäîíîñíûõ è ñëàáîïðîíèöà-
åìûõ ñëî¸â è ïîäðóñëîâûõ îòëîæåíèé; ïîâåðõíîñò-
íûõ è ïîäçåìíûõ âîäíûõ ñèñòåì, à òàêæå ïðèðîä-
íûõ è òåõíîãåííûõ ñèñòåì îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå
íà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ.

2. Ãåîôèëüòðàöèîííàÿ, ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ è
ðàñ÷¸òíàÿ ìîäåëè, ïîñòðîåííûå íà îñíîâàíèè ïðè-
ðîäíûõ è òåõíîãåííûõ äàííûõ, â ðåçóëüòàòå ðàçáèâêè
èññëåäóåìîé îáëàñòè ôèëüòðàöèè íà áëîêè è ïðåä-
ñòàâëåííûå â âèäå èñõîäíîé èíôîðìàöèè, ïðèãîä-
íîé äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà êîìïüþ-
òåðå.

3. Îòêîððåêòèðîâàííàÿ ðàñ÷¸òíàÿ ìîäåëü, ïóò¸ì
ðåøåíèÿ ñåðèè îáðàòíûõ ñòàöèîíàðíûõ çàäà÷ è
ýïèãíîçíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, àäåêâàòíàÿ ïðèðîä-
íûì óñëîâèÿì.

4. Ïðîãíîçû èçìåíåíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé òåððèòîðèè â ðåçóëüòàòå
ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðà äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ.

5. Òðåáîâàíèÿ ê ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðîâ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé çàêîíîäàòåëüíî-íîðìà-

òèâíîé áàçîé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ñóáúåêòîâ
ÐÔ.

6. Òðåáîâàíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ ìåñòíîé àäìèíèñ-
òðàöèè è íàñåëåíèÿ, âàðèàíòû ðåêóëüòèâàöèè êàðü-
åðà äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé: ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå
óãîäüÿ, âûñàäêà ëåñíûõ íàñàæäåíèé, ñîçäàíèå çîí
ðåêðåàöèÿ, âîññòàíîâëåíèå ñ ïîìîùüþ òâåðäûõ
êîììóíàëüíûõ îòõîäîâ èëè ðûáíîãî õîçÿéñòâà.

7. Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû ïðîãíîçíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïî ïðåäëîæåííûì âàðèàíòàì è ðåêîìåíäà-
öèè ïî ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðà ñ ó÷¸òîì òðåáîâà-
íèé ìåñòíîé àäìèíèñòðàöèè è ïîæåëàíèé íàñåëå-
íèÿ.

8. Èòîãîâûå ðåêîìåíäàöèè ïî ðåêóëüòèâàöèè êàðü-
åðà, ïðîåêò âîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé è ñèñòåìû
ìîíèòîðèíãà ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä âû-
áðàííîãî âàðèàíòà.

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ìîæåò ïðèìåíÿòü-
ñÿ íà ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè ïðåäïðîåêòíîé äîêóìåíòà-
öèè, ïðîåêòîâ è ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè êðóïíûõ
êàðüåðîâ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ïðè ëèê-
âèäàöèè ñóùåñòâóþùèõ êàðüåðíûõ ïðîñòðàíñòâ. Â
èòîãå çàêàç÷èêó (ìåñòíàÿ àäìèíèñòðàöèÿ, íåäðî-
ïîëüçîâàòåëü) áóäåò ïðåäîñòàâëåíà ñåðèÿ èç âàðèàí-
òîâ ðåøåíèé ïî ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðà äëÿ âûáîðà.
Âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé ïîçâîëÿò óëó÷øèòü ñîñòî-
ÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû è ðàçâèòü ñîöèàëüíóþ èí-
ôðàñòðóêòóðó â ìåñòàõ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì.
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