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        В статтье публикуются материалы изучения техногенной формы  рельефа – Камяницкого андезитового карьера. Рассмотрено его структуру, основные характеристики и негативное влияние ведения горных работ открытым методом на окружающую среду. Предложено основные виды рекультивационных работ как мероприятия по улучшению состояния используимых  земель. 
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Kamyanytsky Quarry as  a Technogenic Form of Relief in Transcarpathian Region
 
      The results of technogenic form of  Kamyanytsky andesit quarry relief investigation are published in the article. Its structure, main characteristics and the negative influence of the open mine working on the environment are examined. New important  recultivation work aimed at soil renewal is suggested. 
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         За останні 50 років людина змінила багато складових ландшафту, зокрема рослинний і тваринний  світ, ґрунти, рельєф території. Апетити людства щодо багатств природи зростають з року в рік. Ми все більше видобуваємо з надр Землі корисних копалин, забруднюємо поверхневі води, атмосферу, тобто, змінюємо рельєф, який відіграє  важливу роль у формуванні екологічного стану території.   
Значне техногенне навантаження на рельєф території Закарпаття спричиняють кар’єри та відкриті родовища. Аналіз складеної нами карти розміщення кар’єрів та відкритих рудників  свідчить, що у Закарпатській області є 112 кар’єрів та рудників, зокрема у Берегівському районі - 17, Великоберезнянському - 2, Виноградівському - 13, Воловецькому - 1, Іршавському - 10, Міжгірському – 6, Мукачівському - 11, Перечинському - 6, Рахівському - 9, Свалявському - 3, Тячівському - 10, Ужгородському -10, Хустському – 14. З них 52 не розробляється або розробляється епізодично. У структурно-тектонічному відношенні 14 розташовано в зоні Флішових Карпат, 11 - у зоні Закарпатського глибинного розлому, 4 – у Мармарошському кристалічному масиві та 54 в Закарпатському внутрішньому прогині.  Кар’єрне навантаження практично відсутнє у гірських районах Рахівського, Тячівського, Воловецького районів.   Показник щільності кар’єрів і родовищ є високим у Берегівському, Виноградівському, Хустському районах (від 0,1 до 0,3 штук/км2)  (Габчак, 2009). Слабка техногенна напруга з показником 0-0,1 штук/км2 виокремлює Ужгородський, Мукачівський та Перечинський райони.

Промислова розробка  мінеральної сировини (переважає будівельна) призводить до порушення рельєфу, вилучення земельних угідь, пошкодження ґрунтового покриву, забруднення довкілля, активізації схилових екзогенних процесів тощо. 

Тому однією із важливих проблем геоморфологічних досліджень є вивчення кількісних і якісних характеристик Кам’яницького кар’єра (Ужгородського району), що пов’язані з процесами сучасної денудації та процесів рельєфоутворення. 

Наукові засади та методика досліджень. Під сучасними геоморфологічними процесами  (СГП) розуміють ті процеси вивітрювання, денудації і акумуляції, за якими можна спостерігати і вимірювати різними методами в даний час, або ж процеси, про вид і інтенсивність яких ми можемо судити більш або менш точно за історичними матеріалами (Тимофеев, 1974). 
  Кар’єри – одна з форм рельєфу техногенного походження.  Генезис кар’єрів зумовлений видобуванням певної корисної копалини відкритим способом.   Кар’єри створюються людиною здавна. Початок цього процесу поклала будівельна промисловість – потреба в будівельному камені, а з початком промислової революції кар’єрний спосіб добування корисної сировини стає найдешевшим і більш простим, визнається одним з головних у гірничо-видобувній галузі.

   Належність кар’єрів до техногенного рельєфу зумовлено застосуванням технології і техніки для розкриття земної поверхні та виймання із земної кори певного об’єму гірської маси. З останнім пов’язано виникнення на поверхні Землі западин. Під час промислової роботи кар’єру, а особливо після його закриття, він перебуває під впливом суто природних екзогенних геоморфологічних процесів. Тому поверхня кар’єрів  ускладнюється посттехногенними формами.

  Для класифікації кар’єрів виділяють такі показники, як будова і складність, глибина, форма, місце розташування, замкненість та вид мінеральної сировини, що видобувається  [7].
  Класифікація за будовою і складністю. За цим показником кар’єри поділяють на дві групи – прості та складні.

  Прості складаються з двох основних морфологічних елементів – днища, бортів (схилів) у вигляді обривистого або крутого уступу і бровки борту, звідки кар’єр безпосередньо і починається. Днище може бути рівним або погорбованим (із западинами – ямами). До простих кар’єрів приурочене видобування малопотужних осадових порід – глин, пісків, суглинків та іноді вапняків.

   Складні кар’єри, на  відміну від попередніх, мають терасовані борти. До кар’єрних терас (берм) входить нахилений майданчик, бровка тераси, обривистий або крутий уступ та  підніжжя. Крутизна уступів і висота терас визначаються фізико-механічними властивостями гірських порід. Для пухких осадових відкладів висота уступів становить 10-12м, кут уступу – 30-35 градусів. Для скельних порід та руди, відповідно, 15м і до 55-60 градусів . Ширина кар’єрних терас дорівнює 12-15м з дорогами, без доріг - до 5м. Кількість терас залежить від глибини самого кар’єру.

  До системи складних кар’єрів відносять також робочі видобувні майданчики, які знаходяться на бортах. Ширина їх коливається в межах 35-75м. Складні кар’єри мають по два або кілька робочих майданчиків. Днище складних кар’єрів, як правило, вирівняне та звужене, тому переважна частина площі поверхні припадає на борти.

 Класифікація за глибиною. За цим показником кар’єри поділяють на 4 групи:

1)  неглибокі – до 50м глибини; це переважно піщані, глинисті, іноді  

    вапнякові кар’єри;

2)  середні – глибина 50-150м – гранітні, рудні та залізорудні кар’єри;

3)  глибокі – 150-250м глибини;

4)  надглибокі – глибина від 250м і більше.

  Глибина кар’єрів визначається потужністю родовища корисної копалини, її видом, технологією видобування, тривалістю промислової експлуатації та рентабельністю відкритих розробок.

Класифікація за формою  в плані: округлі, видовжені, серцеподібні, яйцеподібні, овальні, неправильні. Просторова форма кар’єру залежить від геологічних умов залягання мінеральної сировини, а тому визначається геоструктурно.

  Класифікація за місцеположенням. Стосовно великих форм рельєфу всі кар’єри можуть бути поділені на гірські, передгірні та рівнинні. Але такий підхід є неповним без аналізу територіального розміщення кар’єрів на локальному рівні. Так, за цим показником кар’єри можна поділити на 3 типи:

1) вододільні – розташовані в межах вододілів та привододільних схилів,

2) схилові – на схилах річкових долин або балок, хребтів або пагорбів;

3) донні – на днищах великих балок, заплавів річок.

  Вододільні кар’єри в плані мають замкнений характер разом з однією або кількома в’їзними траншеями. До них необхідно віднести, наприклад, залізорудні, гранітні та великі рівнинні вапнякові кар’єри. Подібною організацією вирізняються і донні кар’єри. Форма схилових кар’єрів – незамкнена. Переважно ниркоподібна чи неправильна, зовнішнім боком вони відкриваються до навколишньої території. Схилові кар’єри рідко великі, здебільшого це невеликі утворення з видобуванням будівельних матеріалів: вапняків, піску, глин, суглинків, каменю.

Класифікація за замкненістю. Випливає з логіки попередніх міркувань. За замкненістю контуру виділяються два типи кар’єрів  –  замкнені і незамкнені.

Класифікація за видом мінеральної сировини, що в них добувається. На території України можна виділити такі типи кар’єрів: залізорудні, кам’яні, вапнякові, вугільні, піщані, глинисті, суглинкові.

  Після закладання кар’єру і, особливо, після закінчення його експлуатації відбуваються процеси саморозвитку цієї форми рельєфу. У межах кар’єру спостерігаються суто природні явища рельєфоутворення екзогенного походження, пов’язані з дією рухливої води, вітру, вивітрюванням та гравітаційної енергії. Ці процеси є побічними, вони незапрограмовані, можуть вважатися посттехногенними, бо накладаються на поверхню кар’єру. Посттехногенні форми виникають переважно на бортах кар’єрів.

  Найбільш характерними формами посттехногенного рельєфу в карє’рах  є зсуви. Обвальні та осипні схили на бортах, конуси осипання та обвалення скельних порід на днищі біля підніжжя бортів кар’єра, а також на поверхні кар’єрних терас. Наявними є водно-ерозійні та водно-акумулятивні форми – борозни і рівчаки з конусами виносу. У своєму саморозвитку кар’єри зберігають тенденцію до заповнення наносами, що супроводжується нівелюванням їхньої поверхні.

  Вивчення кар’єрів має велике ландшафтознавче, геоекологічне та прикладне значення. У межах кар’єрів формуються специфічні антропогенні ландшафти після відпрацювання  кар’єри можуть бути вдруге використані в різних напрямах – від рекреаційного (створення водоймищ) до заповнення відходами виробництва та відвальними масами [7].  

Основні методи досліджень – польові спостереження (візуальні та інструментальні), які  проводились з метою вивчення геоморфологічного стану  Кам’яницького родовища і збору фактичного матеріалу.

Під час візуальних спостережень було оглянуто і описано рельєф навколо кар’єра, замальовано оголені відслонення гірських порід, описано їх фізичні властивості.  
Позитивом є те, що  проаналізовано старі аерофотознімки 80-х років, які дали   просторове уявлення про ту площу і обсяг видобувних робіт у 80-х роках  і можливість порівняти з сьогоденням.

Фактично наземні маршрути можна поділити на три основні етапи: 1) попередній; 2) основний; 3) заключний.

Попередній  етап за короткий термін часу дозволив зібрати дані про загальний характер рельєфу кар’єру і умови роботи в ньому, прохідність, прояв сучасних екзогенних процесів, потужність пластів породи тощо.

Основні маршрути були здійснені з метою планомірної зйомки району, корекції намічених маршрутів, вибору місця для детального вивчення.

Заключні маршрути здійснені з метою підсумування і узагальнення результатів проведених польових робіт, перевірка і уточнення висновків, складеної картосхеми, фотографування тощо.
        Відмітимо, що велика кількість методичних прийомів, сукупність геоморфологічних досліджень забезпечило детальну еколого-геоморфологічну характеристику території досліджень з визначенням форм техногенного рельєфу, а також оцінкою просторового поширення сучасних геоморфологічних процесів.

      Результати досліджень та їх обговорення. Розробка каменю на території с. Кам’яниця почалася ще з 1880 року. За будовою і складністю Кам’яницький кар’єр відноситься до складних. Він має терасовані борти-уступи. Станом на 2008 рік кар’єр представляє собою виробітку, складену з 14 уступів, з яких 5 пройдено по нижньому прошарку андезитів, який є основною товщею корисних копалин. 3 уступи нарізані по прошаркам корисних копалин, які вміщені в тілі пустих порід. Потужність прошарків мінлива, потоки андезитів невитримані, і добути з них якісну сировину для вироблення щебеню дуже складно. 6 уступів пройдено по пустим (розкривним, вскришним) породам. Таким чином, кар’єр складається з 8 добувних і 6 розкривних уступів. Висота уступів у кар’єрі – 15м, максимально допустима – 18м. Площа кар’єру за верхньою бровкою вскришного уступу з урахуванням відробленої частини та існуючих доріг складає 42,3га [10].
За глибиною Кам’яницький кар’єр відноситься до глибоких. Абсолютна відмітка дна кар’єру – 133м, найвища відмітка в межах розвіданої ділянки – 311м,  отже різниця складає 178м.

За формою кар’єр є видовженим і його розміри складають по верхній частині з південного заходу на північний схід 840-900м, а з південного сходу на північний захід – 420-480м; у нижній частині – відповідно 740-800 та 300-400м.

Щодо фізико-географічного розташування, він є гірським і знаходиться на південному схилі гори Дрінової. Його форма незамкнена. За видом мінеральної сировини його відносять до кам’яних-андезитних.

В результаті промислової розробки кар’єру утворюється основна форма техногенного рельєфу – відвал. Проектом розробки Кам’яницького родовища андезитів, складеного Київським інститутом «Гіпротранспуть» в 1987р., передбачено розташування відвалів розкривних порід у виробничому просторі кар’єру. Тому за місцезнаходженням  їх можна віднести до кар’єрних гірських.

Відвали Кам’яницького кар’єру мають платоподібну округлу форму. За складністю будови відносять до складних одноярусних. Висота ярусу складає в середньому 18м, кут відкосу відвалів рівний натуральному куту відкосу – 30-60 градусів.

За висотою відвали відносимо до середніх – від 20 до 33м. Розкривні породи спочатку на частині площі відсипаються до абсолютної висоти (над рівнем моря) ~158м, а потім до 168м.

За площею та за об’ємом відвали Кам’яницького  кар’єру відносять до дуже малих. Станом на 02.09.2008р. у внутрішні відвали відсипано ~1,76млн м3 розкривних порід. 

Відвали Камя'ницького кар’єру сформовані різними твердими матеріалами (скельними) і пухкими (глинами, суглинками) з перевагою скельних. Тому за видом складової речовини їх відносять до змішаних, тобто полімінеральних. 

На поверхнях відвалів виникає гравітаційна форма рельєфу – зсувні, осипні та обвальні схили, що є характерним для змішаних відвалів.

Необхідно відмітити, що в кар’єрі зсувні явища не спостерігалися, але мали місце зсуви старих відвалів по східному борту кар’єру. Історія пам’ятає, як у 1969 та 1974 роках відбулися такі зсуви, які поховали під собою значний відрізок шосейної траси на Львів. Останній зсув відбувся у березні 1988 року, засипавши залізничну колію довжиною 450м, яка зникла під товстим шаром ґрунту. Поштовхом до зсуву відвалу Кам’яницького кар’єру міг бути, як вважають спеціалісти, відгомін далекого землетрусу, поїзд, що пройшов по залізниці, яка розташована неподалік відвалу, вплив погодних умов (довгі снігопади та дощі), а також сейсмічна дія вибухових робіт [4]. 
Ступінь ураження Кам’яницького кар’єру техногенною діяльністю.  Ведення гірничих робіт відкритим способом негативно впливає на навколишнє середовище. Це призводить до забруднення атмосфери, водних ресурсів та певних техногенних змін рельєфу.

Найбільше впливають на природне середовище відкриті гірничі виробки, кар’єри, глибина яких у багатьох країнах  вже досягає більше 500-600м.

Спорудження таких глибоких виїмок порушує рівновагу в масиві гірських порід і спричиняє розвиток різноманітних геологічних процесів. Це призводить до порушення природної структури гірських порід, інтенсивного вивітрювання, розвитку тріщинуватості та розущільнення породи. Спостерігається порушення статичної рівноваги, розвиток зсувних деформацій та явищ у відкосах. Крім цього, щоб запобігти затопленню кар’єру, знижують рівень ґрунтових вод з допомогою свердловин, пробурених навколо нього, з яких постійно відкачують воду. Це не лише змінює режим підземних вод, а й впливає на режим джерел, колодязів, потічків і навіть річок  [11].
Основним джерелом забруднення повітря в Кам’яницькому кар’єрі  є бурові роботи, масові вибухи, вантажні роботи. Для охорони атмосфери від пилу, буріння свердловин проводиться з використанням механізмів, що обладнані пилозатримуючими установками, які потребують оновлення.

Для зменшення пилу на автошляхах при завантаженні породи передбачено у суху погоду зрошення доріг, а також розпушеної вибухом породи. Зменшення пилу при проведенні масових вибухів здійснюється зрошенням підготовлених до вибухів ділянок.

В дробильних цехах діють циклонні вентиляційні витяжки, що утримують пил, але, як правило, старих модифікацій.

    Забруднення водних ресурсів відбувається за рахунок кар’єрного водовідливу. Води в кар’єрі забруднюються механічно.

      В перспективі по відробітку горизонту 133,5м, водовідлив ліквідується. В даний час вода з діючого водовідливу по системі канав йде самопливом і частково очищується.

      Порушення природного середовища під час розвідки та експлуатації родовищ корисних копалин зумовило надання особливої актуальності питанням раціонального використання природних багатств і охорони надр.

      Охорона надр – це комплекс заходів, який передбачає: 

· забезпечення повного і комплексного геологічного вивчення надр;

· найповніше вилучення з надр і раціональне використання запасів як основних, так і супутних корисних копалин, а також компонентів, що містяться у них і мають промислове значення;

· недопускання самовільного користування надрами;

· недопускання шкідливих впливових робіт, які виконуються під час розробки надр, на збереженість запасів тих чи інших корисних копалин;

· охорона родовищ від затоплення, обводнення, забруднення та забудовування площ залягання корисних копалин [6].
      Як бачимо, однією з основних вимог розробки родовищ корисних копалин є застосування найраціональніших та найефективніших методів вилучення сировини із надр. Через не досить досконалі методи видобування частка розвіданих запасів корисних копалин залишається у відвалах. Боротьба за зменшення цих втрат є важливою ланкою охорони надр. Цьому сприяють такі заходи, як удосконалення організації робіт, впровадження нових технологій видобутку [8].  

      Необхідно відмітити, що при сучасній технології добування й переробки корисних копалин в Україні, лише 5% речовини, що добувається, використовується у вигляді продукції, вся решта йде у відвали, тобто у відходи.

      На Кам’яницькому щебеневому заводі втрати корисних копалин складають 0,5% від видобутого об’єму. Так, планові втрати корисних копалин у 2006р. за підрахунками спеціалістів складають 1,34тис.м3. Для того, щоб використовувати видобуту породу максимально, спеціалістами заводу ретельно вивчаються особливості залягання корисних копалин та їх прошарків. Це здійснюється також з метою недопущення зменшення якості видобутої сировини. З цією метою старанно зачищається  покрівля корисної породи від розкривних порід.

       Розкривні породи по можливості реалізують для використання в народному господарстві (відсипка доріг, насипання дамб тощо). При відробці забоїв складної будови необхідно здійснювати роздільне виймання корисних копалин і розкривних порід, для чого систематично підвищується майстерність і відповідальність машиністів - екскаваторщиків.

       Адміністрацією заводу здійснюється контроль за дотриманням встановлених нормативів скидів забруднюючих речовин із стічними водами у водні об’єкти, нормативів викидів забруднюючих речовин в атмосферу, утворенням та розміщенням відходів і за раціональним використанням земельних ресурсів.  

За величиною антропогенного впливу на рельєф Землі відкриті гірничі розробки (кар’єри) стоять на першому місці. Великі площі родючих земель втрачають свою господарську цінність, або навіть стають джерелом негативного впливу на природне середовище. Землі порушуються також великими відвалами пустих порід, і їх відносять до категорії порушених земель.

Згідно з існуючим законодавством, порушені землі повинні бути відновлені шляхом рекультивації. Це стосується, зокрема, кар’єрів, рекультивацію яких проводять ті ж гірничодобувні підприємства, що їх створили. Відомо, що рекультиваційні роботи виконуються в два етапи: технічний, потім біологічний. Проводячи технічну рекультивацію, порушені землі готують до подальшого їх використання: планують поверхню порушеної землі, найглибші частини кар’єрів засипають пустими породами, виположують їхні стінки, будують дороги, гідротехнічні та меліоративні споруди. Після планування відвали проходять період стабілізації (1-2 роки), коли під дією сили тяжіння й зволоження відвальні породи ущільнюються і їх знову можна використовувати у господарстві.

Біологічна рекультивація здійснюється після технічної і передбачає заходи для поліпшення фізичних і агрохімічних властивостей ґрунтів на рекультивованих землях (вапнування, піскування, внесення мінеральних добрив тощо).

Залежно від того, як саме планується використовувати порушені землі, розрізняють кілька видів біологічної рекультивації.

Сільськогосподарська рекультивація здійснюється в районах розвинутого сільського господарства на великих за площею відвалах та кар’єрах. Це найдорожчий вид рекультивації, бо до цих земель ставляться найбільш вимогливо.

Лісогосподарська рекультивація проводиться там, де є можливість відновити ділянки лісу з цінними сортами дерев. Її вартість і вимоги до агрохімічних характеристик ґрунту нижча.

Водогосподарська рекультивація здебільшого стосується таких кар’єрів, які після їх відпрацювання заповнюються ґрунтовими і дощовими водами. Такі штучні озера впорядковуються, зарибнюються, їхні береги озеленяються.

Рекреаційна (від лат. Recreatio – відновлення сил, відпочинок) рекультивація виконується неподалік від міст і великих населених пунктів з метою створення зон відпочинку. Здебільшого вона поєднується з водогосподарською і лісогосподарською. Озера в кар’єрах впорядковуються, на їхніх берегах споруджуються пляжі, бази відпочинку, висаджуються дерева й кущі та ін. 

Санітарно-гігієнічна рекультивація проводиться з метою консервації порушених земель, припинення шкідливої дії кар’єрів, відвалів на природне середовище (наприклад, щоб звалище не забруднювало повітря і підземні води), коли з якихось причин використання порушених земель вважається недоцільним.

Будівельна рекультивація має метою підготувати порушені землі під будівництво житлових будинків, спортивних майданчиків, промислових підприємств, складів та ін. Кар’єри при цьому засипаються відвальними породами, побутовими відходами, стінки їх виположуються, підводяться дороги, теплотраси, виконуються меліоративні (дренаж та ін.) роботи [2].
Для порушених земель Кам’яницького кар’єру , тобто на його території, характерно застосування першого етапу рекультивації, а саме на його внутрішнім відвалі виконується технічна рекультивація. Знятий грунт з площі відкривних робіт ввиду його малої потужності (0,1 – 0,6 м) зміщується в бурти бульдозером. Потім вантажиться на автотранспорт і перевозиться на площу, що підлягає рекультивації, в даний час у внутрішні відвали. Ведуться роботи по виположуванню схилів відвалу, планування верхньої його поверхні.

Перед нанесенням грунтово-рослинного шару площа відвалу планується повторно (не раніше, ніж через рік після відсипки). Товщина шару ґрунту не менше 0,4м. Для уникнення ерозії рекультивованих земель вони засіваються багаторічними травами.

У 2008 році Кам’яницьким щебеневим заводом передано  після технічної рекультивації 9,5га земель в урочищі «Лайник», за межами населеного пункту, Ужгородському держлісгоспу для подальшої лісогосподарської рекультивації.

У зв’язку з тим, шо внутрішній відвал розкривних порід, який розташований у виробленому просторі кар’єру, знаходиться в експлуатації, рекультивація порушених земель на ньому в 2008 році не проводилась.

Висновки. Отже, комплексний еколого-геоморфлогічний аналіз Кам’яницького кар’єру як важливого промислового об’єкту дозволив сформулювати наступні висновки: 1) формування корисних копалин нерудної сировини (андезитів, ліпаритів, базальтів, туфів) тісно пов’язано з проходженням через територію Закарпаття вулканічного Вигорлат-Гутинського хребта; 2) із 16-ти розвіданих родовищ андезитів і андезито-базальтів експлуатуються тільки 6, всі відкритим способом; 3) оцінка промислових запасів корисних копалин досліджуваної території доводить, що порівняно на невеликих площах містяться значні запаси цінної нерудної сировини (до 12 178тис м куб); 4) згідно існуючих наукових класифікацій цей кар’єр відносимо до складних; він складається з 8 добувних і 6 розкривних уступів з максимальною висотою до 18м;  5) багаторічний видобуток каменю  призвів до того, що значна частина земель навколо кар’єру перетворилась у «бедленд», непридатний для сільськогосподарського використання; 6) широке застосування різних видів рекультиваційних робіт забезпечить покращення стану земель в межах та околицях досліджуваної території.
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