
ÎÖÅÍÊÀ ÓÐÎÂÍß ÍÀÃÐÓÇÊÈ ÍÀ ËÀÍÄØÀÔÒ
ÎÒ ÂÛÁÐÎÑÎÂ ÊÎÌÏÐÅÑÑÎÐÍÛÕ ÑÒÀÍÖÈÉ

И.А.�Швыряев,�В.В.�Меньши±ов,
Мос±овс±ий��ос¾дарственный�¾ниверситет�им.�М.В.�Ломоносова

Ñåãîäíÿ âî âñåì ìèðå ÷åòêî îñîçíàþò âàæíîñòü ñî-
õðàíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîýòîìó ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ òåíäåíöèÿ óæåñòî÷åíèÿ íîðì è ïðàâèë, ðåãóëèðóþ-
ùèõ òåõíîãåííóþ íàãðóçêó íà íåå. Â ýòîé ñâÿçè íàó÷íîå
îáîñíîâàíèå ïîäõîäîâ ê óïðàâëåíèþ êà÷åñòâîì îêðó-
æàþùåé ñðåäû â ðàìêàõ ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû ÿâëÿåò-
ñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì. Ýòè ïîäõîäû áàçèðóþòñÿ íà
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû ñ
ó÷åòîì ðàçíîîáðàçíûõ ïðèðîäíûõ õàðàêòåðèñòèê è êîìï-
ëåêñà ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ âûáðî-
ñû ðàçëè÷íûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (ÇÂ) â àòìîñôåðó.

Â îáùåì ñëó÷àå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ÇÂ
âîêðóã èñòî÷íèêà èõ âûáðîñà — ñëîæíàÿ ôóíêöèÿ, çàâè-
ñÿùàÿ îò ñïåöèôèêè è ìîùíîñòè ñàìîãî âûáðîñà, ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà, êëàññà
óñòîé÷èâîñòè àòìîñôåðû, âèäà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè è ðåëüåôà ìåñòíîñòè, óäàëåíèÿ òî÷êè èçìåðåíèÿ
îò èñòî÷íèêà âûáðîñà. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è êîíòðîëÿ êà-
÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñâîäèòñÿ ê ïîñòðîåíèþ
âåðîÿòíîñòíîãî ïîëÿ ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊìð â ðåãèîíå
ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííîãî îáúåêòà ñ ó÷åòîì âñåõ
âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è ëàíäøàô-
òíûõ õàðàêòåðèñòèê ðåãèîíà. Ïðè ýòîì êðèòåðèåì ïðè-
åìëåìîñòè êà÷åñòâà âîçäóøíîãî áàññåéíà ÿâëÿåòñÿ ÷à-
ñòîòà ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊìð íà óðîâíå 5%.

Èíòåðåñóþùàÿ íàñ ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ âûáðîñàìè ÇÂ
íà îñíîâíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ãàçîâîé îòðàñëè, â òîì ÷èñëå ñ
âûáðîñàìè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà íà êîìï-
ðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ (ÊÑ) ñ ãàçîòóðáèííûì ïðèâîäîì.

Â ñîñòàâ Áîâàíåíñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ (ÁÃÊÌ) íà ßìàëå âõîäÿò 60 íàñûïíûõ êóñòîâûõ ïëîùà-
äîê ñ ôîíäîì ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí îêîëî 800 øò.; 3
óñòàíîâêè êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà (ÓÊÏÃ) ñ äîæèì-
íûìè êîìïðåññîðíûìè ñòàíöèÿìè (ÄÊÑ), îñíàùåííûìè ÃÏÀ-
Ö-16ë/100-2.2 ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ I — 30 ìëðä íì3 /
ãîä, II — 30 + 30, III — 30 ìëðä íì3 /ãîä è îáúåêòû òåïëî- è
ýëåêòðîýíåðãåòèêè. Îäèí èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ íåãàòèâ-
íîãî òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðåãèîíàëüíóþ ýêîñèñòå-
ìó — âûáðîñû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà
íà ÃÏÀ. Ðå÷ü èäåò â ïåðâóþ î÷åðåäü îá îêèñëàõ àçî-
òà (NÎ

x
). Áîëåå 95% ñóììàðíûõ âûáðîñîâ NÎ

x
 ïðè-

õîäèòñÿ ïðè ýòîì íà âûáðîñû ñ ÄÊÑ òðåõ ÓÊÏÃ. Èí-
òåíñèâíîñòü âûáðîñà NÎ

x
 ñ îäíîãî ÃÏÀ-Ö-16 ë/100-

2.2 ñîñòàâëÿåò (ïî ïðîåêòó) 7,73 ã/ñ. Çàìåòèì, ÷òî
ïðè ýòîì èìååòñÿ ðåàëüíàÿ òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü
è ñåãîäíÿ óæå âåäóòñÿ ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû ïî ñíè-
æåíèþ îáúåìîâ âûáðîñîâ NÎx ñ îäíîãî ÃÏÀ äî 5,5—
6,0 ã/ñ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè êàìåðû ñãî-
ðàíèÿ, ìîäèôèêàöèè òåõíîëîãèè ñæèãàíèÿ ãàçà è ðÿäà
äðóãèõ ìåðîïðèÿòèé.

Íà òåððèòîðèè ÁÃÊÌ ñïåöèàëèñòû âûÿâëÿþò áîëåå
100 ðàçëè÷íûõ áèîãåíåçîâ. Íàèáîëåå
÷óâñòâèòåëüíûìè ê íåãàòèâíîìó âîçäåé-
ñòâèþ «êèñëûõ» îñàäêîâ  ÿâëÿþòñÿ ìõè
è ëèøàéíèêè. Â òî æå âðåìÿ íà èõ äîëþ
ïðèõîäèòñÿ îò 50 äî 100% ïîêðûòèÿ íà
ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ îñâàèâàåìîé òåððè-
òîðèè. Èìåííî ìõè è ëèøàéíèêè âûïîë-
íÿþò îñíîâíóþ ðîëü çàùèòû âå÷íîé ìåð-
çëîòû îò îòòàèâàíèÿ. Ïîýòîìó ñõîä ýòèõ

âèäîâ ðàñòèòåëüíîñòè ïðèâîäèò ê ìíîãîêðàòíîìó óâåëè÷å-
íèþ ãëóáèíû ñåçîííîãî îòòàèâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî çíà-
÷èòåëüíî èíòåíñèôèöèðóþòñÿ ýðîçèîííûå ïðîöåññû è îá-
ùàÿ äåãðàäàöèÿ ïðèðîäíîãî ëàíäøàôòà. Ñ ýòîé òî÷êè çðå-
íèÿ ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ âå÷íîìåðçëûõ ãðóíòîâ ïðåäñòàâ-
ëÿåò èíòåðåñ êàê ýëåìåíò èíæåíåðíîé çàùèòû ôóíäàìåí-
òîâ è îïîð òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Äëÿ ðàñ÷åòà ðàññåèâàíèÿ ÇÂ â àòìîñôåðå ìû ðàçðà-
áîòàëè ñîîòâåòñòâóþùóþ (ñòðóéíî-äèôôóçíóþ) ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, ó÷èòûâàþùóþ õàðàêòåðíûå  îñî-
áåííîñòè âûáðîñîâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ÃÏÀ, êîòîðàÿ
äåòàëüíî âåðèôèöèðîâàíà ïî äàííûì èçâåñòíîãî ïðî-
ìûøëåííîãî ýêñïåðèìåíòà [1]* â Êàíàäå. Ïðè ðàñ÷åòàõ
ðàññåèâàíèÿ âûáðîñîâ NÎx  ó÷èòûâàëàñü âñÿ ðåãèîíàëü-
íàÿ ñïåöèôèêà ÁÊÃÌ, ñâÿçàííàÿ, â ÷àñòíîñòè, ñî çíà÷è-
òåëüíûì îáâîäíåíèåì òåððèòîðèè (îêîëî 40%), áîëü-
øîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ çèìíåãî ïåðèîäà ( áîëåå 250
äíåé), áîëüøîé ÷àñòîòîé íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîóñëî-
âèé (ñèëüíûå âåòðû, òóìàíû, èíâåðñèîííûå ñîñòîÿíèÿ
àòìîñôåðû) è äðóãèìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ôè-
çèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïåðåíîñà è ñïåöèôèêó
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ òðàíñôîðìàöèé ÇÂ â àòìîñôåðå.

Äëÿ ïåðåõîäà îò ñòðóåâîãî òå÷åíèÿ ê Ãàóññîâîé äèô-
ôóçèè îáû÷íî ââîäÿò ïîíÿòèå âèðòóàëüíîãî èñòî÷íèêà
âûáðîñà ñ êîîðäèíàòàìè (x + x0,y + y0, z= H + dh),
ãäå Í – âûñîòà òðóáû, dh — âûñîòà ïîäíÿòèÿ ñòðóè çà
ñ÷åò íà÷àëüíîãî èìïóëüñà, à ñìåùåíèå (x0 è y0) îïðå-
äåëÿþòñÿ ñ ó÷åòîì ðàçáàâëåíèÿ ñòðóè. Ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè øëåéôà êîíöåíòðàöèé ÇÂ, íàõîäÿùèõñÿ â ïðèçåì-
íîì ñëîå, ìû èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:

σy è σz áûëè âçÿòû ïî Ïàñêâèëëó-Ãðèôèòñó ïî Òåðíåðó
äëÿ ñåëüñêîé ìåñòíîñòè [2].
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Таблица�1.�Критичес±ие�¾ровни�±онцентрации�NО
x

для�различных��р¾пп�растительности
ГрÀппа�растительности

Начало�де�радации�С
1

Полная��ибель�С
2

Среднесезонные�³онцентрации�NОx,�м�/м3

0,005

0,04

0,1

0,04

0,1

0,4�—1,0

Таблица�2.�По±азатели�схода�биомассы
НарÀшенный
почво�рÀнт

Бн
1

Бн
max

Надземная�биомасса�(Бн),��/м2

Бн
u

t
u

t
max

t
b

Длительность�этапов
восстановления,��оды

С�фра�ментами
ор�аничес³о�о�слоя
Без�фра�ментов
ор�аничес³о�о�слоя

20—50

1—17

350

190

160

125

3,5

6 , 0

8,0

13,0

40—50

40—50



Рис.�1.�Ло�ичес±ая�схема�динами±и�надземной�биомассы
(Бн)�в�разные�периоды�процесса�саморазвития

растительно�о�по±рова�на�нар¾шенной�т¾ндровой�почве�[3]:
1�—�поселение�зла±ов;�2�—�интенсивное�их�развитие;
3�—�¾�нетение;�4�—�вытеснение�зла±ов�±оренными

сообществами;�5�—�стабилизация�±оренных�сообществ
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Рис.�2.�Зависимость�доли�растительных�сообществ
и�схода�растительности�от�времени�э±спл¾атации
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Ïðîèçâîäèëè ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â ïðèçåìíîì ñëîå â òå÷åíèå ãîäà. Áûëà èñïîëü-
çîâàíà 8-ðóìáîâàÿ ñõåìà ðîçû âåòðîâ. Âû÷èñëåíèå ïðî-
èçâîäèëè ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Íà îñíîâå ýòîé ôîðìóëû ïîñòðîèëè ïîëÿ ñðåäíåãî-
äîâûõ êîíöåíòðàöèé.

Ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ èññëåäîâà-
òåëåé, ìàêñèìàëüíî ðàçîâûå ÏÄÊ

ìð
äëÿ îñíîâíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ Êðàéíåãî Ñåâåðà íàìíîãî
íèæå, ÷åì ÏÄÊìð äëÿ ÷åëîâåêà
(0,085 ìã/ì3) è ñîñòàâëÿþò äëÿ
ñôàãíîâûõ ìõîâ 0,02 ìã/ì3, ëè-
øàéíèêîâ — 0,04, êóñòàðíèêîâ — 0,4
è òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé — 1 ìã/ì3.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñðåäíåñåçîí-
íîé êîíöåíòðàöèè NÎx âñåãî ëèøü
0,002—0,003 ìã/ì3 ÿâíî âûÿâëÿåò-
ñÿ íåãàòèâíîå âëèÿíèå çàãðÿçíèòå-
ëåé íà ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ. Ïðî-
âåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñ ó÷å-
òîì òîïîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ÁÃÊÌ åå ìîæíî ðàçäåëèòü íà íå-
ñêîëüêî õàðàêòåðíûõ ðàéîíîâ, ðàç-
ëè÷àþùèõñÿ ïî äîïóñòèìûì êðèòè-
÷åñêèì íàãðóçêàì íà ëàíäøàôò â
1,5—2,0 ðàçà è áîëåå. Ïðè ýòîì íàè-
áîëåå óñòîé÷èâûå ëàíäøàôòû — ðà-
ñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà â äîëèíàõ
ðåê è ó÷àñòêè ïåðåóâëàæíåííûõ
íèçîâûõ áîëîò, à íàèìåíåå óñòîé-
÷èâû áèîãåîöåíîçû áóãðîâ è âîäî-
ðàçäåëîâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÄÊÑ ÓÊÏÃ-I, êàê
èñòî÷íèê âûáðîñîâ NÎx , ðàñïîëî-
æåíà â çîíå îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûõ ëàíäøàôòîâ, â
òî âðåìÿ êàê ÄÊÑ ÓÊÏÃ-II è ÄÊÑ ÓÊÏÃ-III — â çîíå íàè-
áîëåå óÿçâèìûõ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îäíîçíà÷íî óêà-
çûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü äåòàëüíîé îòðàáîòêè êîìï-
ëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî ýôôåêòèâíîìó âîññòàíîâëåíèþ

ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà óæå ïðè îñâîåíèè ïåðâîé î÷å-
ðåäè ÁÃÊÌ.

Âîçäåéñòâèå íà ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ îêèñëîâ àçîòà è
ïðîäóêòîâ åãî ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé â àòìîñ-
ôåðå óãíåòàåò ðàçëè÷íûå âèäû ðàñòèòåëüíîñòè â ðàç-
íîé ñòåïåíè. Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî óãíåòå-
íèå îäíèõ âèäîâ ðàñòèòåëüíîñòè çà÷àñòóþ ïðèâîäèò ê
èçìåíåíèþ áàëàíñîâ â ðåãèîíàëüíîì ðàñòèòåëüíîì ñî-
îáùåñòâå, ñîñòîÿùåì èç ðàçëè÷íûõ âèäîâ, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ íà åäèíèöó ïëîùàäè áîëåå
ñòîéêèõ ê çàãðÿçíåíèþ ðàñòåíèé.

Äëÿ ïðîãíîçà ïîñëåäñòâèé íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ âûáðî-
ñîâ îêèñëîâ àçîòà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó áûëî ïðîâåäå-
íî ðàíæèðîâàíèå òåððèòîðèè ÁÃÊÌ ïî åå çàñåëåííîñòè
ðàçëè÷íûìè (ïî óñòîé÷èâîñòè ê êèñëûì îñàäêàì) ðàñòè-
òåëüíûìè  ñîîáùåñòâàìè. Ñðåäè èõ ìíîãî÷èñëåííûõ âè-

äîâ äëÿ àíàëèçà áûëè âû-
äåëåíû 3 îñíîâíûå ãðóï-
ïû, ñîñòàâëÿþùèå áîëåå
85% ïðîåöèâíîãî ïîêðû-
òèÿ (òàáë. 1). Ïî êàæäîé
èç ýòèõ ãðóïï îöåíèëè íàè-
áîëåå äîñòîâåðíûå çíà-
÷åíèÿ îñðåäíåííûõ çà
âåñü ëåòíèé ïåðèîä êîí-
öåíòðàöèé NÎ

x
  (äîçîâàÿ

íàãðóçêà), ïðèâîäÿùèõ ê
äåãðàäàöèè è ïîëíîé ãè-
áåëè âûäåëåííûõ âèäîâ.

Ðàñòèòåëüíûé ìèð òóí-
äðû — íàèáîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíûé êîìïîíåíò
áèîöåíîçà â îòëè÷èå îò
áèîöåíîçîâ ñðåäíåé ïî-
ëîñû, ãäå íàèáîëåå óÿç-
âèìûì êîìïîíåíòîì ÿâ-
ëÿþòñÿ ïî÷âû (òàáë. 2)
[4]. Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâ-
ëåíà äèíàìèêà ñàìîðàç-
âèòèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà íà íàðóøåííîé
òóíäðîâîé ïî÷âå. Ðàñòè-



òåëüíûé ïîêðîâ âå÷íîé ìåðçëîòû ïðåäñòàâëÿåò èíòå-
ðåñ ñ èíæåíåðíîé òî÷êè çðåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, íà ïðàê-
òèêå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ïðîáëåìàì âîññòà-
íîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ðàáîò.

Ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè äèíàìèêè ñõîäà è
âèäîâûõ èçìåíåíèé ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ïðèíèìàëîñü,
÷òî äîëÿ ïîðàæåíèÿ â êàæäîé èç ãðóïï, ñîñóùåñòâóþùèõ
íà åäèíèöó ïëîùàäè, ïðîïîðöèîíàëüíà ïðåâûøåíèþ çà-
äàííûõ ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé ÇÂ. Âñëåäñòâèå

íåîäèíàêîâîé ðåàêöèè íà âíåøíåå
âîçäåéñòâèå ìåíåå óñòîé÷èâûå âèäû
ðàñòåíèé íà÷èíàþò ñíèæàòü ïðîäóê-
òèâíîñòü è ÷àñòè÷íî âûìèðàþò. Ïðî-
èñõîäèò ïîñòåïåííîå çàìåùåíèå èõ
áîëåå óñòîé÷èâûìè ê êèñëîòíîìó
âîçäåéñòâèþ âèäàìè ìåñòíîé ôëî-
ðû, ïðè÷åì èíòåíñèâíîñòü âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ïîêðûòèÿ íà íîâîé âèäîâîé îñ-
íîâå ïðîïîðöèîíàëüíà êàê îñâîáî-
äèâøåéñÿ ïëîùàäè, òàê è ýôôåêòèâ-
íîñòè ñïåöèàëüíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî
âîññòàíîâëåíèþ ëàíäøàôòà.

Ïðè ðàññìîòðåíèè äèíàìèêè âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè áîëåå
óñòîé÷èâûõ âèäîâ èñõîäèëè èç ñëå-
äóþùèõ ïðåäïîëîæåíèé [5]:

— â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ íà åäè-
íèöå ïëîùàäè ñîñóùåñòâóþò íå-
ñêîëüêî ãðóïï ðàñòèòåëüíîñòè ñ ðàç-
ëè÷íîé äîëåé êàæäîé ãðóïïû;

— âñëåäñòâèå íåîäèíàêîâîé ðåàê-
öèè íà íåáëàãîïðèÿòíîå âíåøíåå
áèîõèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, ìåíåå
óñòîé÷èâûå âèäû ðàñòåíèé íà÷èíà-
þò âûìèðàòü, ïðîèñõîäèò çàìåùå-
íèå èõ áîëåå óñòîé÷èâûìè âèäàìè
ìåñòíîé ôëîðû;

— ïðè ñíÿòèè àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîèñ-
õîäèò âîññòàíîâëåíèå òåõ âèäîâ, êî-
òîðûå äîìèíèðîâàëè â äàííîì ìåñ-
òå â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ,

— ñêîðîñòü ïðîöåññà âîññòàíîâ-
ëåíèÿ íà íîâîé âèäîâîé îñíîâå ïðè
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíà ïëîùàäè, íå çàíÿòîé
ðàñòèòåëüíûìè ñîîáùåñòâàìè.

Äèíàìèêà âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà îïèñûâàëàñü íà îñ-
íîâå ñäåëàííûõ ïðåäïîëîæåíèé â
ñëåäóþùåì âèäå [6]:

(åñëè Ñ < 0,01 ìã/ì3);
(åñëè Ñ < 0,04 ìã/ì3);
(åñëè Ñ < 0,10 ìã/ì3),
ãäå
S — äîëÿ íåçàíÿòîé ðàñòèòåëüíû-

ìè ñîîáùåñòâàìè ïëîùàäè;
dS1/dt — èçìåíåíèå äîëè ïëîùà-

äè, çàíÿòîé ïåðâîé ãðóïïîé;
dS2/dt — èçìåíåíèå äîëè ïëîùà-

äè, çàíÿòîé âòîðîé ãðóïïîé;
dS3/dt — èçìåíåíèå äîëè ïëîùà-

äè, çàíÿòîé òðåòüåé ãðóïïîé;
k1, k2, k3 — ñêîðîñòè çàðàñòàíèÿ.
Ñêîðîñòè çàðàñòàíèÿ áûëè îöå-

íåíû êàê 0,125; 0,1 è 0,083 â ãîä
ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ïðåäïîëàãàåò
èñïîëüçîâàíèå îïðåäåëåííûõ ìå-
òîäîâ ñòèìóëèðîâàíèÿ ðîñòà ðàñ-
òèòåëüíîñòè íà íàðóøåííûõ ëàíä-
øàôòàõ.

Îöåíåííàÿ ñ êîíñåðâàòèâíûõ
ïîçèöèé äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ðà-
ñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ íà òåððè-
òîðèè ÁÃÊÌ ñ ó÷åòîì ïîýòàïíîñ-
òè ââîäà ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ

Рис.�4.�Зависимость�площадей�со�сходом�растительности
более�20%�от�времени�э±спл¾атации
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Рис.�3.�Зависимость�площадей�схода�растительности
от�времени�э±спл¾атации
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Рис.�5.�Зависимость�площадей�с�биоре±¾льтивацией
от�времени
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ïîêàçàëà, ÷òî ïðÿìîå âîçäåéñòâèå íà ðàñòèòåëüíûå
ñîîáùåñòâà íàèáîëåå ñèëüíî ñêàçûâàåòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî â íà÷àëå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ïðîìûøëåí-
íîãî îáúåêòà, ïîñêîëüêó èìåííî â ýòîò ìîìåíò áèî-
öåíîç âûâîäèòñÿ èç ñîñòîÿíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðàâ-
íîâåñèÿ. Íàèáîëüøåìó âîçäåéñòâèþ (äî 40% ñõîäà
ðàñòèòåëüíîñòè) ïîäâåðãàåòñÿ òåððèòîðèÿ â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè (4—7 êì) îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷-
íèêîâ âûáðîñà. Ïî ìåðå àäàïòàöèè è ñìåíû âèäîâ
ðàñòèòåëüíîñòè äîëÿ ó÷àñòêîâ ñî ñõîäîì ðàñòèòåëü-
íîñòè óìåíüøàåòñÿ (ðèñ. 2—5).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîêà âåñüìà ñëîæíî ïðîâåñ-
òè óòî÷íåííûå îöåíêè ýòèõ ïðîöåññîâ, ïîñêîëüêó íå
èìååòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î âîçäåéñòâèè îê-
ñèäîâ àçîòà íà ðàñòèòåëüíûé ìèð ÁÃÊÌ. Óòî÷íåíèå
âîçìîæíî â ðàìêàõ ïðîãðàììû òåððèòîðèàëüíîãî
ìîíèòîðèíãà íà áàçå ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû.
Ñáîð äàííûõ îá èçìåíåíèè âèäîâîãî ñîñòàâà ðàñòè-
òåëüíîñòè ïî ìåðå ââîäà è ýêñïëóàòàöèè ÃÏ-1 ïîçâî-
ëèò â äàëüíåéøåì ïîñòðîèòü àäåêâàòíóþ ìîäåëü àíò-
ðîïîãåííîé íàãðóçêè íà ðàñòèòåëüíûé ìèð ÁÃÊÌ è îáî-
ñíîâàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðåêóëüòèâàöèè îòäåëüíûõ ó÷à-
ñòêîâ ìåñòíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà è îáóñòðîéñòâà
ìåñòîðîæäåíèÿ âåðõíèé ñëîé ïî÷âû ïîäâåðãàåòñÿ ìåõà-
íè÷åñêîé äåãðàäàöèè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè óâåëè÷èâàåò ñëîæíîñòü ïðîãíîçà êàê íàãðóçîê íà
ïî÷âû, òàê è íà ðàñòèòåëüíûé ìèð ÁÃÊÌ. Ïîýòîìó ýòîò
àñïåêò äåÿòåëüíîñòè òàêæå äîëæåí áûòü ó÷òåí íà ýòàïå
ïðîâåäåíèÿ òåððèòîðèàëüíîãî ìîíèòîðèíãà ÁÃÊÌ.

Ïðåäïîëàãàåìûå àëãîðèòìû ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè ïåð-
âè÷íûå êîíñåðâàòèâíûå îöåíêè îïàñíîñòè òîãî èëè èíî-
ãî îáúåêòà è ïðîðàíæèðîâàòü îïàñíûå îáúåêòû ïî ñðàâ-
íèòåëüíîìó óðîâíþ ðèñêà, èñïîëüçóÿ äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòûå ìåòîäèêè è ðàçðàáîòàííûå ðàñ÷åòíûå êîäû.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûìè â ïðàê-
òè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðè ðàçðàáîòêå ðåêîìåíäàöèé ïî
âîçìîæíûì ìåðàì ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ, íàöåëåííûì
íà ñíèæåíèå íåãàòèâíûõ âîçäåéñòâèé îïàñíûõ äëÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû âèäîâ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà;
ïðîãíîçèðîâàíèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ ñ
ó÷åòîì àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê íà îêðóæàþùóþ ñðå-
äó; âûÿâëåíèè êðèòè÷åñêèõ îáëàñòåé, ãäå ñíèæåíèå óðîâíÿ
íåîïðåäåëåííîñòè ïðèâåäåò ê íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé
îöåíêå äîñòîâåðíîñòè ðèñêà è òåì ñàìûì îáåñïå÷èò íàè-
ëó÷øèå ñïîñîáû åãî ñíèæåíèÿ.
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