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ПРОМЫШЛЕННОМ РАЙОНЕ И ЕЕ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОЕ 

КАРТОГРАФИРОВАНИЕ В СВЯЗИ С ПРОБЛЕМОЙ 
РАЦИОНАЛЬНОГО ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

Производство калийных минеральных удобрений на базе Старобнн^ 
ского месторождения снльвннитовых руд сопровождается [1]: оседанием 
земной поверхности над горными выработками калийных рудников, что, 
в свою очередь, приводит к заболачиванию, подтоплению и затоплению 
сельскохозяйственных угодий; складированием на поверхности земли а  
больших количествах солевых отходов (более 20 млн. т в год), подвер־ 
гающихся ветровой эрозии и агрессивному выщелачивающему воздей- 
ствию атмосферных осадков.

Развитие экзогенной морфосистемы в этих условиях предопределяет 
качественное состояние экосистемы Солигорского ГПР (горнопромыш- 
ленного района).

Общая площадь 4־щахтных полей ПО «Белорускалий» составляет 
300 км2. Подземные горные работы в массиве галогенной формации, ха־ 
рактеризующейся реологическими и пластическими свойствами, ведутг 
ся на глубине 400—600 м (в перспективе до 800—900 м).

Целики снльвннитовых руд в отработанных камерах и камерах-ла- 
вах при длительном действии нагрузки выщележащей толщи горных 
пород, превыщающей 1000 Н/см^, деформируются пластично. При на־ 
грузке Q>2000 Н/см^ (в течение длительного времени t) начинается 
вторичная пластическая деформация текучести (рис. 1, а), в результа־

Рис. I. Характер сдвижения горных пород иа калийных рудниках 
(к прогнозированию развития морфосистемы в ГПР). 

Зависимость реологического растяжения соляных пород (ч) во 
времени (а);

I —зона uriioDCHHofl упругоП дефориацин: II — псрвичнля стадия заіуха- 
ющсП паззучести; III — вторичная стадия устаиовнвшсПся пи.13учсстн;

IV — стадия прогрссснрующсЛ ползучести при высоких нагрузках. 
Измсисиис объемов выработанных пространств (ЛК, %) на руд- 

инках во времени (б)



те которой через 50 лет происходит заполнение выработанных прост- 
ранств на 50, а через 100— на 70 % (рис. 1, б). Вместе с тем оседание 
земной поверхности начинается уже через 3—5 лет после ее подработки 
и достигает 4,0 м (максимальное оседание достигает 40 % суммарной 
выемочной мощности калийных горизонтов) [2].

Оседание земной поверхности возрастает по мере снижения несущей 
способности целиков (Г), равного T/Q при Г = о у 6 :Л , где Q — нагруз- 
ка на целики, равная 600—2000 Н/см* [3]; а — временное сопротивление 
солей при сжатии (3000—4000 Н/см^); Ь и Л — соответственно суммар- 
пая ширина и высота целиков. Эти исходные паріаметры, характерные 
для соляных месторождений, а также общие положения классической 
теории сдвижения горных пород как самостоятельной отрасли знаний 
маркшейдерского искусства [4], позволяют прогнозировать развитие 
морфоснстемы в калиеносных бассейнах н, в частности, в Солигорском 
ГПР (рис. 2).

Рис. 2. Развитие .морфоснстемы в Солигорском промишлеииом раПоие иа конец отработ* 
ки Старобииского месторождения калнГшых солен

Почвенно-геологические условия и водно-физнческие свойства грун- 
тов (четвертичные отложения) в этом районе предопределяют образова- 
нпс эрозионно-провальных воронок, различных по конфигурации и мор- 
фомстрни. С целью выявления закономерностей развития эрозионных 
процессов, на отдельных, наиболее характерных воронках пройдены раз- 
ведочные шурфы. Анализ результатов инструментальных наблюдений 
показал, что величины горизонтальных деформаций могут превышать
 м. При этом образуются открытые трещины (до 10 см) с/י׳־ס 1!—1,0
уступами (сдвиг краев по вертикали до 20 см).

Полевыми ннженерно-геологическимн нсследованнямн установлено, 
что развитие почвенно-эрозионных процессов н образование трещин про- 
исходит иа участках распространения с поверхности связных грунтов. 
Там, где с поверхности залегают песчаные разности грунтов, эти явле- 
иия ие наблюдаются [5].

Низкое гипсометрическое положение дневной поверхности (абс. от- 
метки не более 145—150 м), сложное литологическое строение антропо­
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генных отложений в зоне аэрации, естественная заболоченность и близ- 
кое залегание уровня грунтовых вод при уровне воды в Солигорском 
водохранилище (емкость 63 млн. м̂ , глубина 2,5 м) 146,5 м способству- 
ют заболачиванию, подтоплению и затоплению сельскохозяйственных 
угодий.

Эти негативные последствия в одном из самых высокопродуктив- 
ных сельскохозяйственных районов Минской области [6] предопредели- 
ют необходимость осуществления действенных природоохранных меро- 
приятий в Солигорском ГПР с проведением щироких мелиоративных 
работ и строительством оградительных дамб на водохранилище.

Развивающиеся во времени карстовые процессы в техногенных обра- 
зованиях — солеотвалах (высотой до 100 м), с возникновением колод- 
цев и понор, определяются водно-солевым балансом.

Развитие морфосистемы находится в зависимости от технологии гор- 
ных работ: камерная система с оставлением целиков, но при больщом 
выходе «пустых пород» — 75 %, являющихся вторичными материальны- 
ми ресурсами — BMP; селективная выемка полезного ископаемого 
длинными забоями с обрущением кровли; комбинированные системы с 
закладкой выработанного пространства солевыми отходами калийного 
производства и т. д. Однако успещное рещение комплексной проблемы 
рационального использования минерально-сырьевых ресурсов, в том 
числе II BMP, II охраны окружающей среды (ОС) в Солигорском про- 
мышленном районе требует всестороннего анализа разнохарактерных 
факторов: горно-геологических, технико-экономических, социально-эко- 
логических и географических [1].

Методы анализа морфосистемы, опирающиеся на опыт изучения 
сложных многокомпонентных систем, позволяют прогнозировать изме- 
нения, обусловленные хозяйственной деятельностью ПО «Белорускалий» 
и могут быть использованы для реконструкции экосисте.мы в Солнгор- 
ском промрайоне (см. рис. 2).

В исследованиях этого региона щироко применяются математнче- 
ские, статистические и сетевые модели. Вместе с тем такие требования, 
предъявляемые к моделям, как географическое соответствие, простота 
и наглядность, подобие и абстрактность, избирательность и синтетнч- 
ность, а также достаточная информационная емкость предопределяют 
необходимость применения картографических моделей. Всем этим тре- 
бованиям отвечает серия специально составляемых карт.

Так, прогноз заболачивания, подтопления и затопления сельскохозяй- 
ственных угодий на месторождении может быть осуществлен геоморфо- 
логическим картографированием с совмещением карт геолого-литологи- 
ческого строения антропогенных отложений и изоглубин залегания уров- 
ня грунтовых вод с картами изолиний оседания земной поверхности (при 
разных системах разработки месторождения и на различные периоды 
его промыщленного освоения). Картографическому моделированию 
предществуют: инструментальное наблюдение (получение информации), 
анализ информационного материала и картографический синтез.

В настоящее время на месторождении ведутся длительные инстру- 
ментальные (топографо-маркщейдерскне) наблюдения за оседаниями и 
деформациями земной поверхности, периодическая аэрофотосъемка, ин- 
женерно-геологнческие исследования, изучение засоления подземных 
вод геофизическими методами и т. д. Все эти исследования обеспечн- 
вают надежный прогноз отрицательных последствий в качественном со- 
стоянии ОС.

Результаты геоморфологического картографирования являются осно- 
вой для успешной разработки организационно-технических мероприя- 
тий и экономического механизма (планирование, финансирование и стн- 
мулирование) рационального природопользования в районах калийных 
производств.
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КОМПЛЕКСНЫЕ СТАЦИОНАРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ФОРМИРОВАНИЯ ИСКУССТВЕННЫХ ВОДНЫХ ЛАНДШАФТОВ 

(на примере малых водохранилищ БССР)

Фонд искуственных водоемов Белоруссии состоит из 91 водохрани- 
лища и 1178 прудов, что составляет по суммарному полезному объему 
0,88 км ,̂ а по полному объему —2,90 км^ Площадь водного зеркала 
всех созданных прудов и водохранилищ достигла 863,24 км .̂ Такое ко- 
лнчество действующих искусственных водоемов привело к увеличению 
озерностн в республике с 0,8 % до 1,2 %. Основная роль в этом фонде 
искусственных водоемов принадлежит водохранилищам. На их долю 
приходится 80 % всего полного и 95 % полезного объемов зарегулирован* 
ных вод, а также 72 % всей водной площади искусственных водоемов. 
Это в подавляющем большинстве одноцелевые водохранилища, кото- 
рые используются для рекреации или водоснабжения, ирригации или 
рыбного хозяйства, реже они создаются в интересах двух-трех отраслей 
хозяйства, при этом, как правило, интересы всех таких водопользовате- 
лей в основном совпадают.

Для решения практических вопросов выбора схем рационального ис- 
пользования созданных водохранилищ и повышения эффективности их 
в народном хозяйстве в течение 1976—1982 гг. были проведены комп- 
лексные стационарные исследования. Изучение .малых водохранилищ 
заключалось в выявлении наиболее динамичных внутриводоемных про- 
цессов, определяющих особенности становления аквальных ландшафтов 
на различных этапах их формирования. Для этого стационарными ис- 
следованиями были охвачены разновозрастные и разнотипные водохра- 
нилища в различных природных условиях Белоруссии.

Ко.мплексные исследования включали изучение процессов заиления, 
зарастания ложа, формирования берегов и ложа, гидрологических ус- 
ловий и режима эксплуатации. Все работы выполнялись по наиболее ха- 
рактерным створам и участкам на выбранных опорных водохранили- 
щах. Кроме того, с участием авторов было обследовано еще 29 водохра- 
нилищ речного и озерного типов.

В ходе исследований выяснено, что для малых водохранилищ харак- 
терно наличие провинциальных особенностей, более простые морфоло- 
гнческие показатели котловин, значительная устойчивость уровенного 
режима, наличие в пределах водохранилищ только озеровидного и реч- 
ного гидрологических районов, меньшее проявление гидродинамической 
активности водных масс, но в то же время и значительная проточность 
вод, более быстрый темп становления аквальных ландшафтов, короткий 
срок пространственного размещения грунтовых комплексов, большая 
роль высшей водной растительности в формировании ложа и в эволю-


