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В работе проведена оценка геоэкологических последствий горнодобывающей деятельности на территории 
Белорусского Поозерья. Рассмотрены источники техногенного воздействия на окружающую среду при 
разработке нерудных месторождений полезных ископаемых карьерным способом. В том числе проанали-
зированы и гидрогеологические аспекты геоэкологического воздействия, связанные с защитой выработок 
от обводнения. Также изучены геоэкологические проблемы, связанные с освоением торфяников. Установ-
лено, что техногенные процессы, возникающие при разработке и эксплуатации месторождений, являются 
главным преобразователем окружающей среды. 
Ключевые слова: рельеф, Белорусское Поозерье, техногенез, разработка месторождений полезных иско-
паемых, геоэкологические проблемы.

The аrticle covers the problem of influence of mining activity on the relief of Belarusian lake district. The evalua-
tion of the effect of non-metallic mineral extraction was analyzed in the article. The article concludes that the main 
technogenic factor of influencing the relief is the mining manufacture.
Keywords: relief, Belorusian, lake district, technologenesis, mining manufacture, geoecological problems. 

Введение. Белорусское Поозерье за-
нимает северную часть территории 

республики и в административном отноше-
нии включает Витебскую, северо-восток 
Гродненской и север Минской областей. Бе-
лорусское Поозерье является территорией 
с исключительным разнообразием и сложно-
стью природных комплексов и занимает зна-
чительную часть территории страны (пло-
щадь  ориентировочно равна Витебской об-
ласти). Поозерье отличается разнообразием 
форм и типов рельефа, обилием озер, 
пестротой видов пород и почв, мозаично-
стью растительности. Природно-территори-
альные условия региона характеризуются 
ярко выраженной неоднородностью и про-
странственной дифференциацией, что обу-
словливает невысокую геоэкологическую 
устойчивость природно-территориальных 
комплексов к техногенному воздействию [1]. 

Регион расположен в зоне сочленения 
нескольких крупных тектонических структур 
Русской плиты (Латвийская седловина на се-
вере и северо-западе, северный склон Бело-
русской антеклизы в центре, Оршанская 
впадина на востоке). Неровная поверхность 

кристаллического фундамента оказала вли-
яние на процессы осадконакопления и ре-
льефообразования. Основную роль в фор-
мировании рельефа сыграл ледниковый 
морфогенез [2]. Молодость рельефа выра-
жается в прекрасной морфологической со-
хранности как положительных, так и отрица-
тельных форм рельефа. Для моренных воз-
вышенностей характерно значительное 
расчленение [3].

На фоне сложной тектоники, неоднознач-
ного проявления неотектонических движе-
ний, большого разнообразия слагающих 
пород, типов и форм рельефа, а также хо-
зяйственной освоенности территорий проте-
кают современные геоэкологические про-
цессы. К числу последних в Белорусском 
Поозерье следует отнести активную дея-
тельность временных и постоянных водото-
ков. Современные овражные системы фор-
мируются в основном по берегам озер, скло-
нам речных долин, ложбин стока талых 
ледниковых вод. Многочисленны короткие 
(до 0,2 км) с глубиной вреза 3–4 м, а иногда 
и более, овраги [4]. 
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Рисунок – Геоморфологическая карта территории Белорусского Поозерья
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В ХХ в. и в современных условиях суще-
ственную роль в трансформации рельефа 
играют процессы техногенеза. Созданы как 
положительные (аккумулятивные) формы: 
отвалы, дамбы, курганы, насыпи и др., – так 
и отрицательные: карьеры, водохранилища, 
пруды, каналы, траншеи, подземные тунне-
ли, колодцы и другие формы рельефа раз-
личных размеров, которые вполне сопоста-
вимы с природными [5–6]. 

Возникающие при этом геоэкологические 
проблемы и необходимость их эффективно-
го решения определяют актуальность прове-
денных нами исследований [7].

Методы исследования.  Методологиче-
ской основой служит комплексный географо-
геоэкологический подход. Рельеф рассмат
ривается как составляющая природных 
комплексов – сложные территориальные си-
стемы, функционирующие в тесной взаимо
связи всех своих компонентов, развива
ющихся во времени и пространстве. Методи-
ка исследований представлена следующим 
алгоритмом проведения работ: определение 
цели, сбор и анализ существующей инфор-
мации: источники – потоки вещества и энер-
гии – распределение по территории  – по-
следствия – разработка практических реко-
мендаций [11–12]. 

В качестве  материальной основы приня-
ты карта рельефа, отражающая геоморфо-
логические и литологические особенности 
территории и схемы техногенного преобра-
зования рельефа и ландшафтов. Основным 
фактором преобразования рельефа являет-
ся горнодобывающая деятельность.

Основная часть. Горнодобывающее 
предприятие представляет собой комплекс-
ный источник воздействия на окружающую 
среду, так как оно затрагивает все компонен-
ты окружающей среды и характеризуется 
разнообразием воздействия и состава за-
грязняющих веществ. Территории воздей-
ствия горнодобывающей деятельности обра
зуют техногенные геохимические провинции, 
в пределах которых многократно увеличива-
ется поступление в окружающую среду 
пыли, углеводородов и многих токсичных 
химических элементов и соединений. Фор-
мируются новые геохимические системы, 
обогащенные технофильными продуктами. 
Специфика влияния конкретного горнодобы-
вающего предприятия на окружающую среду 
обусловлена геолого-геохимическими осо-

бенностями месторождения и применяемой 
технологией для его разработки. Геолого-
геохимические особенности выражаются 
в различии ассоциаций химических элемен-
тов конкретных месторождений полезных ис-
копаемых. Распространение загрязняющих 
веществ может происходить вследствие при-
менения экологоопасных технологий добычи 
и обогащения полезных ископаемых. Кроме 
того, разработка месторождений оказывает 
огромное негативное воздействие на окру-
жающую среду посредством нарушения зем-
ной поверхности [10–11].

Техногенное воздействие при добыче 
полезных ископаемых. К числу процессов, 
приводящих в относительно короткий срок 
к перестройке рельефа, изменению гидрогео
логических, гидрологических и геоэкологиче-
ских условий, следует отнести деятельность 
по добыче нерудных полезных ископаемых 
(глин, песка, песчано-гравийного материала, 
торфа, сапропелей, доломитов). Добыча ве-
дется карьерным способом, что вызывает 
нарушение природных комплексов, измене-
ние гидрогеологических условий на значи-
тельных прилегающих территориях [7].

Создаются карьеры различных размеров 
и конфигураций и отвалы пород. Объем пере-
мещенных пород составляет около 1 млрд м3 
в год. В регионе расположено крупнейшее 
в Беларуси месторождение доломитов вбли-
зи п. Руба (Витебский район). Разведанные 
его запасы более 500 млн тонн. Всего на тер-
ритории Поозерья эксплуатируется около 
70 месторождений нерудных полезных иско-
паемых, кроме того, более 40 месторожде-
ний являются резервными, разведанными 
и подготовленными к последующей эксплуа-
тации. Отметим, что на территории региона 
имеется значительное количество (>1000) 
мелких месторождений (преимущественно 
песка и гравия), которые частично выработа-
ны и заброшены или периодически эксплуа-
тируются в небольших объемах для местных 
нужд [3].

Значительный ущерб состоянию атмо
сферы оказывают открытые горные выра-
ботки вследствие выбросов, пыления ова-
лов, откосов и уступов карьеров. При ветре-
ной погоде пыль переносится на большие 
расстояния. Под влиянием интенсивной 
и длительной разработки месторождения из-
меняются свойства пород в результате пере-
распределения напряжений, осушения, виб
рационных воздействий [12]
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Рисунок 2 – Размещение горнодобывающей промышленности на территории Белорусского Поозерья

Большое значение имеет загрязнение ат-
мосферы при выемке и погрузке горной мас-
сы, ее транспортировке средствами авто-
транспорта, который, в свою очередь, явля-
ется передвижным источником газовыбросов 
и взметывания пыли с дороги. Интенсив-
ность выделения пыли зависит от состояния 
дорожного покрытия, скорости движения авто
транспорта и климатических условий. Осо-
бенно большое пылевыделение наблюдается 
на грунтовых и щебеночно-гравийных доро
гах, которых в регионе составляет большин-
ство. Токсичными выбросами двигателей 
внутреннего сгорания являются отработан-
ные газы, картерные газы и пары несгорев
шего топлива из карбюраторов и топливных 
баков. При работе дизельных двигателей 
выбрасываются клубы густого дыма, содер-
жащего такие загрязнители, как CO, окислы 
азота, акролеин [10].

Шумовое воздействие на окружающую 
среду при горнодобывающих работах обу-
словлено воздействием двигателей внутрен-
него сгорания, электродвигателей, насосов, 
экскаваторов, грохотов т. п. Шум или нежела-
тельный звук  возникает из-за быстрых коле-
баний давления воздуха, вызываемых источ-
ником вибрации. 

Освоение торфяных месторождений. 
С проблемой освоения торфяников связаны 
изменения уровня грунтовых вод, возникно-
вение вероятности пожаров. В настоящее 
время добыча 90 % торфа осуществляется 
в виде фрезерной крошки, в связи с чем про-
исходит засорение окружающей среды пыле
видной фракцией. Торфяные месторождения 
занимают в Белорусском Поозерье площадь 

около 430 тыс. га. Преобладают месторож-
дения низинного типа. Средняя мощность 
торфа составляет 2,6 м,  геологические запа-
сы его оцениваются в 1,28 млрд т. Разрабаты-
ваемый фонд составляет более 51 млн т [5].

Актуальна проблема рекультивации тор-
фяников. Выполнение этого вида работ ча-
сто затягивается и производится не на долж-
ном уровне. Существующая практика преду
сматривает рекультивацию выработанных 
площадей и передачу их в основном под 
сельскохозяйственное освоение или под лесо
посадки. Однако часто капиталовложения на 
рекультивацию не дают экономического 
эффекта вследствие специфических осо-
бенностей торфяных месторождений. В ре-
зультате болотные экосистемы остаются 
в  деградированном состоянии в течение 
длительного времени [10].

Выработанные площади торфяных место-
рождений бассейна р. Западная Двина состав-
ляют 32,6 тыс. га. Больше всего выработанных 
площадей в Дубровенском (5,3 тыс. га), 
Шумилинском (4,8 тыс. га) и Докшицком 
(3,4  тыс. га) районах. В Россонском, Лиоз-
ненском и Верхнедвинском районах вырабо-
танные площади торфяников незначитель-
ны – 171, 415 и 430 га соответственно. Всего 
частично или полностью выработанных тор-
фяных месторождений в бассейне Западной 
Двины – 235, на которых около 19 % срабо-
танной площади (6,3 тыс. га) не передано на-
родному хозяйству ввиду технических слож-
ностей при проведении рекультивации. Таким 
образом, проблема рационального исполь
зования выработанных торфяных место
рождений продолжает оставаться нере- 
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шенной. Очевидно, что в плане оздоровления 
экологической обстановки часть площадей 
выработанного торфяного Фонда целесо
образно использовать для повторного забо-
лачивания, так как антропогенно уничтожен-
ные болотные экосистемы без повторного 
заболачивания не восстанавливают свои 
первоначальные биосферные функции даже 
спустя много лет после выработки торфа [1].

Среди выработанных месторождений 
множество таких, где после сработки торфа 
регулирование  водного режима  затруднено 
или невозможно вследствие  геоморфологи-
ческих особенностей. В этих условиях выра-
ботанные месторождения нельзя использо-
вать под сельхозугодья или под посадку 
леса. Создание водохранилищ здесь непри-
емлемо ввиду невозможности экскавации  
оставшегося  слоя торфа или недостаточных 
для  создания водохранилищ глубин болот-
ных котловин. До настоящего времени не ис-
пользуются территории торфяных место-
рождений, разработка которых проводилась 
багерно-экскаваторным способом или где 
добывался гидроторф. Их рекультивация 
требует огромных затрат. 

Последствия мелиорации земель. На се-
годняшний день в Поозерье осушено более 
500 тыс. га переувлажненных земель, одна-
ко отсутствие научно обоснованной концеп-
ции мелиоративного строительства отрица-
тельно сказалось на геоэкологической об-
становке региона. Торфяно-болотные почвы, 
особенно с маломощным торфяным слоем, 
подвержены значительным изменениям. 
Следовательно, районы сельскохозяйствен-
ных угодий, в составе которых имеются зна-
чительные площади таких земель, являются 
потенциально экологически неустойчивыми. 
Осушение и сельскохозяйственное исполь-
зование торфяных почв резко меняют их 
свойства. Происходит механическая усадка 
торфа, повышается температура органоген-
ных горизонтов, возрастает аэрированность 
профиля, восстановительные условия сме-
няются окислительными, повышается био-
логическая активность, идет интенсивное 
разложение органического вещества [10].

Водопонижение при горнодобыче. В прак-
тике горного дела широко применяют водо-
понижение как способ защиты выработок от 
обводнения. Понижение уровня подземных 
вод для создания безопасных и экономич-
ных условий промышленной разработки 
приводит к формированию целого комплек-
са отрицательных техногенных процессов, 

таких как истощение запасов пресных под-
земных вод, формирование депрессионных 
воронок. При понижении уровня воды в кар-
бонатных породах происходят суффозионно-
карстовые процессы [8]. Изменяются усло-
вия питания, движения и разгрузки, форми-
руются депрессионные воронки, что ведет 
к  широкому взаимодействию водопонизи-
тельных систем с водозаборами подземных 
вод,  нарушению гидрологического режима 
малых рек и озер. Производство открытых 
горных работ приводит к снижению уровня 
грунтовых вод, депрессионные воронки во-
круг крупных карьеров, подсекающих водо-
носные горизонты, распространяются на де-
сятки  квадратных километров [9].

Изменение условий питания подземных 
вод может привести к подтоку минерализи-
рованых вод из глубокозалегающих водо-
носных горизонтов. Понижение уровня грун-
товых вод влияет также на зону почвогрунтов, 
ведет к снижению урожайности, уменьше-
нию прироста древесины, усыханию и гибе-
ли насаждений [10].

 Обводненность карьеров при их эксплуа-
тации определяется техногенными фактора-
ми, обусловленными способами вскрытия 
и системой разработки. При этом наблюда-
ется перераспределение гидростатического 
и гидродинамического давления, дренаж вод 
из верхних горизонтов в нижние, усиление 
поступления в выработки вод из поверхност-
ных водоемов и водостоков, фильтрация 
и  инфлюация вод атмосферных осадков 
вследствие деформации поверхности.

Загрязнение поверхностных и подземных 
вод  связано с водно-миграционными пото-
ками из карьеров. В результате загрязняют-
ся поверхностные водотоки, водоемы, грун-
товые воды. При работе водоотливных 
устройств в выработках происходит загряз-
нение вод, ухудшение их качества за счет 
взвеси и биологического загрязнения [11].

Результаты исследования. Главным 
преобразователем окружающей среды при 
добыче полезных ископаемых являются тех-
ногенные процессы, формирующиеся при 
эксплуатации месторождений. Извлечение 
из недр огромных объемов породы вызывает 
нарушения, значительные как по площади, 
так и по глубине, гораздо более масштабно, 
чем само месторождение. На поверхности 
карьеров, отвалов, хранилищ полезных ис-
копаемых происходят процессы пылеобра-
зования и окисления, что в свою очередь 
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приводит к загрязнению почвы, воздуха, по-
верхностных и подземных вод. Распростра-
нение загрязняющих веществ может произ-
водиться в технологических целях в связи 
с технологией добычи и обогащения полез-
ных ископаемых. Кроме того, добыча полез-
ных ископаемых оказывает огромное нега-
тивное воздействие на окружающую среду 
посредством нарушения земной поверхно-
сти [1]. В результате горнодобывающей дея-
тельности формируются уровни геоэкологи-
ческой напряженности среды [7; 11; 12].

Выводы. 1. Белорусское Поозерье тре-
бует щадящего природопользования. В ос-
нове освоения Поозерья должен лежать эко-
логический подход, суть которого в том, что 
специализация, размещение и интенсив-
ность освоения должны определяться эко-
логическим состоянием региона. При опре-
делении экологического состояния учитыва-
ются количественные и качественные 
характеристики  природных ресурсов, ана-
лиз проявления экологически опасных про-
цессов, оценка соответствия природополь-
зования природно-ресурсному потенциалу.

В результате хозяйственной деятельно-
сти перерабатывается слой отложений мощ-
ностью 0,7 мм/год (среднее значение при-
родной денудации 0,005–0,025 мм/год). Наи-
большему изменению подвергаются районы 
распространения краевых ледниковых обра-
зований, лессовидных отложений, участки 
поверхностного залегания карбонатных по-
род, торфяники, некоторые речные долины, 
площади вблизи крупных населенных пунк
тов, территорий разрабатываемых место-
рождений полезных ископаемых, крупных 
инженерных сооружений и др. Менее всего 
изменены плоские, часто заболоченные 
ледниково-озерные, озерно-аллювиальные, 
водно-ледниковые равнины. 

2. Ландшафты Белорусского Поозерья 
ввиду их генетических особенностей нахо-
дятся в состоянии повышенной динамично-
сти. Важное значение имеет определение 
причин, вызывающих ухудшение. Сеть при-
родоохранных территорий в Поозерье про-
странственно разобщена и не связана с пер-
спективой развития природопользования.                                              
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