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ПЕРЕДМОВА

При проведенні дослідження виконувались активні та пасивні експерименти по виявленню “вузьких” місць у технологічних процесах видобутку та переробки корисних копалин, взаємозв‘язку між параметрами технологічних процесів і навколишнього середовища; формування узагальненої еколого-математичної моделі та її реалізація через інтегрований показник (якість повітря). Нарешті, створення системи контролю та прогнозу вірогідності небезпеки забруднення та нераціонального використання земель з відповідними рекомендаціями коректування параметрів технологічних процесів; приведення технічних, організаційних та екологічних рішень по підприємствах до існуючих норм та вимог, задовольняючих екологічну експертизу.

Актуальність викликана кризовим станом у довкіллі функціонування гірничих підприємств (видобувних і переробних). Антропогенні чинники торкнулись всіх елементів навколишнього середовища: повітря, поверхні землі, земних надр, підземних і поверхневих вод, рослинного й тваринного світу. Особливо відчутні вказані чинники з боку гірничих підприємств в атмосфері. В зв‘язку з вказаним мінімізація запиленості навколишнього середовища в зонах діяльності гірничих підприємств, безперечно, є актуальною проблемою.

Дослідження дозволяє ставити питання про створення автоматизованої системи управління природо-промисловим комплексом, в якій однією з підсистем є земельні ресурси.

Існуючі відмінності в природних та соціально-економічних умовах України, диференціація структури виробництва, особливо добувної промисловості, інтенсивне та нераціональне використання природних ресурсів, недосконалість технологій зумовили й певні зміни у прояві специфічних регіональних еколого-географічних проблем. Особливо складні проблеми виникли у регіонах давнього та інтенсивного освоєння. В Україні, що мала в цілому сприятливі умови життя, розвинулись негативні процеси та явища, що проявляються в якісному стані компонентів природи. Посилюються радіаційне, хімічне, теплове, електромагнітне та інші види забруднень, що значною мірою впливають на рівень життя організмів, в тому числі людини, в першу чергу на здоров`я та тривалість життя.

 Теоретичні узагальнення витрат та відновлення земельних ресурсів на кар’єрах.
Аналіз використання земельного фонду Житомирщини

Земельний фонд Житомирщини станом на 01.01.2014 становив 2982,7 тис. га. В його склад: найвищу питому вагу – більше половини (56,2%, або 1675,56 тис. га) мають сільськогосподарські землі. Понад третину земель становлять ліси та лісовкриті площі. Лише 166,7 тис. га (56%) земель області знаходяться у їх природному стані: болота, озера, ріки, відкриті (без рослинного покриву) землі, в тому числі близько 1% (40,8 тис. га) зайняті водогосподарськими об'єктами – каналами, колекторами, ставками, штучними водосховищами; 48,1 тис. га (1,6%) знаходяться під водою; 81,4 тис. га (2,7%) – болота і заболочені землі; 89,1 тис. га (3,0%) – забудовані та 37,2 тис. га (1,2%) – відкриті землі (рис. 1).
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Слід відзначити, що спостерігається дуже велика амплітуда загальної площі земель поміж районами області. Найбільшими серед них є Овруцький – 322,3 тис. га, Олевський – 224,7, Ємільчинський – 211,1 та Новоград-Волинський – 209,9 тис. га, райони. Їх частка складає майже третину всіх земель регіону. У той же, час лише по 84–87 тис. га земель у Черняхівському, Червоноармійському, Бердичівському і Володарсько-Волинському районах, найменшими є Любарський – 75,7 тис. га та Брусилівський – 62,6 тис. га – райони (табл.).
Таблиця 
Наявність земель на 1 січня 2014 р.
тис. га
	
	Всього земель
	У тому числі

	
	
	сільсько-господар-ські
	ліси та інші лісовкри-ті площі
	забудо-вані
	під водою
	болота та заболо-чені
	відкриті (без рослин-ного покриву)

	По області 
	2982,7
	1675,5
	1051,4
	89,1
	48,1
	81,4
	37,2

	м. Житомир 
	6,1
	1,5
	0,1
	4,3
	0,2
	0,0
	0,0

	м. Бердичів
	3,5
	0,7
	0,0
	2,2
	0,1
	0,1
	0,4

	м. Коростень 
	3,4
	1,2
	0,2
	1,7
	0,1
	0,0
	0,2

	м. Нов.-Волинський
	2,7
	1,1
	0,1
	1,3
	0,1
	0,0
	0,1

	Андрушівський 
	95,6
	79,5
	8,4
	3,3
	1,9
	2,2
	0,3

	Баранівський 
	100,1
	55,1
	39,4
	2,2
	1,1
	1,9
	0,4

	Бердичівський 
	86,5
	66,6
	10,7
	5,1
	1,9
	1,6
	0,6

	Брусилівський 
	62,6
	54,8
	3,9
	1,6
	0,9
	1,2
	0,2

	Вол.-Волинський 
	87,0
	58,9
	16,4
	4,4
	1,8
	2,9
	2,6

	Дзержинський 
	92,8
	55,0
	32,2
	2,2
	1,4
	1,9
	0,1

	Ємільчинський 
	211,1
	112,9
	81,4
	3,3
	3,5
	8,3
	1,7

	Житомирський 
	144,1
	77,5
	45,9
	5,7
	2,6
	3,8
	8,6

	Коростенський 
	173,5
	106,0
	49,0
	6,3
	2,1
	5,1
	5,0

	Коростишівський 
	97,4
	52,8
	37,7
	3,1
	1,2
	1,8
	0,8

	Лугинський 
	99,4
	38,8
	52,6
	1,9
	1,1
	4,5
	0,5

	Любарський 
	75,7
	65,3
	5,3
	1,8
	1,5
	1,6
	0,2

	Малинський 
	148,4
	82,4
	53,7
	4,1
	2,6
	4,4
	1,2

	Народицький 
	128,4
	57,2
	63,9
	1,8
	1,3
	2,8
	1,4

	Нов.-Волинський 
	209,9
	114,9
	78,9
	4,7
	3,5
	4,4
	3,5

	Овруцький 
	322,3
	79,3
	221,2
	4,9
	2,5
	12,3
	2,1

	Олевський 
	224,7
	50,4
	156,8
	5,2
	3,3
	6,9
	2,1

	Попільнянський 
	103,7
	82,6
	11,1
	4,2
	3,1
	2,1
	0,6

	Радомишльський 
	129,7
	77,1
	40,6
	2,8
	2,7
	3,4
	3,1

	Ружинський 
	100,2
	85,3
	6,7
	3,0
	2,5
	2,0
	0,7

	Червоноармійськи 
	85,3
	62,3
	16,3
	2 2
	1,8
	2,6
	0,1

	Черняхівський 
	84,9
	73,5
	6,1
	2,5
	1,2
	1,4
	0,2

	Чуднівський 
	103,7
	82,8
	12,8
	3,3
	2,1
	2,2
	0,5


Розподіл земель поміж землевласниками і землекористувачами за період 2007–2015 рр. характеризують дані таблиць. Найбільша частка земельного фонду станом на 01.01.2007 р. належала сільськогосподарським підприємствам – 40,0% (1181,8 тис. га) та лісогосподарським підприємствам – 34,2% (1020,8 тис. га). Площа земель підприємств  промисловості, транспорту і зв'язку становить 46,7 тис. га, або 1,6%. Землі організацій природоохоронного і рекреаційного призначення займають 0,1% (20,3 тис. га), водогосподарських підприємств – 0,3%. У користуванні та власності громадян, знаходиться 391,7 тис. га, або 13,1% проти 0,2 тис. га у 1992 р., що підтверджує здійснення аграрної реформи в країні. Досить високу питому вагу мають землі державної власності, які не надані у користування (резерв) – 7,7%, або 229,2 тис. га.
Таблиця 
Розподіл земельного фонду області поміж землевласниками

та землекористувачами, станом на 1 січня 2014 р.
тис. га
	
	Всього земель
	У тому числі

	
	
	сільсько-господар-ські
	ліси та інші лісовкри-ті площі
	забудо-вані
	під водою
	болота і забо-лочені
	відкриті (без рослин-ного покриву)

	Всього
	2982,7
	1675,5
	1051,4
	89,1
	48,1
	81,4
	37,2

	Сільськогосподарські підприємства
	1181,8
	1 164,2
	5,0
	0,5
	6,2
	4,2
	1,7

	Лісогосподарські підприємства
	1020,8
	16,6
	971,5
	0,8
	3,0
	23,4
	5,5

	Підприємства промис-ловості, транспорту та зв'язку
	46,7
	3,5
	6,7
	32,8
	2,9
	0,5
	0,3

	Заклади, організації, установи
	45,8
	29,6
	4,9
	8,3
	0,8
	1,5
	0,7

	Організації природо-охоронного і рекреа-ційного призначення
	20,3
	0,1
	17,8
	0,2
	0,1
	2,1
	0,0

	Водогосподарські підприємства
	10,4
	0,2
	0,0
	0,5
	9,7
	0,0
	0,0

	Землі, які надані гро-мадянам у користу-вання та власність
	391,7
	376,7
	0,6
	11,8
	0,4
	0,9
	1,3

	Землі державної влас-ності, які не надані у користування (резерв)
	229,2
	76,8
	34,2
	27,0
	24,9
	48,0
	18,3

	Інші землекористувачі
	36,0
	7,8
	10,7
	7,2
	0,1
	0,8
	9,4


Розподіл земель між землевласниками та землекористувачами

(станом на початок року)
2014 рік
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сільськогосподарські підприємства
підприємства промисловості і транспорту

лісогосподарські підприємства
організації природоохоронного та рекреаційного призначення
водогосподарські підприємства
землі, які надані громадянам у користування та власність

землі державної власності, які не надані у користування

інші
Зазначимо, що на Житомирщині, як і в цілому по країні, спостерігається значний рівень освоєння земельного фонду. Тут для господарського використання його залучено 94 % (табл.).
Таблиця
Інтенсивність використання земельного фонду області у 2014 р.
	
	Індекси 
	Сумарний індекс (а+с+d)

	
	сільсько-господар-ської освоєності 
	розораності території
	лісистості
	урбанізо-ваності та індустріа-лізації
	

	
	(а)
	(b)
	(с)
	(d)
	

	По області 
	0,56 
	0,36 
	0,35 
	0,03 
	0,94 

	м. Житомир 
	0,25 
	0,20 
	0,02 
	0,70 
	0,97 

	м. Бердичів 
	0,20 
	0,09 
	0,00 
	0,63 
	0,83 

	м. Коростень 
	0,35 
	0,21 
	0,06 
	0,50 
	0,91 

	м. Нов.-Волинський
	0,41 
	0,26 
	0,04 
	0,48 
	0,93 

	Андрушівський 
	0,83 
	0,73 
	0,09 
	0,03 
	0,95 

	Баранівський 
	0,55 
	0,32 
	0,39 
	0,02 
	0,96 

	Бердичівський 
	0,77 
	0,58 
	0,12 
	0,06 
	0,95 

	Брусилівський 
	0,88 
	0,68 
	0,06 
	0,03 
	0,97 

	Вол.-Волинський
	0,68 
	0,39 
	0,19 
	0,05 
	0,92 

	Дзержинський 
	0,59 
	0,32 
	0,35 
	0,02 
	0,96 

	Ємільчинський 
	0,53 
	0,33 
	0,39 
	0,02 
	0,94 

	Житомирський 
	0,54 
	0,33 
	0,32 
	0,04 
	0,90 

	Коростенський 
	0,61 
	0,28 
	0,28 
	0,04 
	0,93 

	Коростишівський 
	0,54 
	0,37 
	0,39 
	0,03 
	0,96 

	Луганський 
	0,39 
	0,19 
	0,53 
	0,02 
	0,94 

	Любарський 
	0,86 
	0,67 
	0,07 
	0,02 
	0,95 

	Малинський 
	0,56 
	0,31 
	0,36 
	0,03 
	0,95 

	Народицький 
	0,45 
	0,17 
	0,50 
	0,01 
	0,96 

	Нов.-Волинський 
	0,55 
	0,31 
	0,38 
	0,02 
	0,95 

	Овруцький 
	0,25 
	0,13 
	0,69 
	0,02 
	0,96 

	Олевський 
	0,22 
	0,11 
	0,70 
	0,02 
	0,94 

	Попільнянський 
	0,80 
	0,68 
	0,11 
	0,04 
	0,95 

	Радомишльський 
	0,59 
	0,41 
	0,31 
	0,02 
	0,92 

	Ружинський 
	0,85 
	0,71 
	0,07 
	0,03 
	0,95 

	Червоноармійськи 
	0,73 
	0,45 
	0,19 
	0,03 
	0,95 

	Черняхівський 
	0,87 
	0,56 
	0,07 
	0,03 
	0,97 

	Чуднівський 
	0,80 
	0,55 
	0,12 
	0,03 
	0,95 


Таблиця

Забудовані землі, станом на 1 січня 2014 р.
гектарів
	
	Всього забудо-ваних земель
	утому числі

	
	
	під житло-вою забудо-вою
	під будова-ми громад-ського призна-чення
	під промис-ловими об'єк-тами
	під відкрити-ми роз-робками, кар'єра-ми, шахтами
	піл об'єктами транс-порту та зв'язку
	землі, які викори-стову-ються для технічної інфраст-руктури
	з них для:

	
	
	
	
	
	
	
	
	вида-лення відхо-дів
	водоза-безпез-чення та очи-щення стічних вод

	По області 
	89116
	13023
	11518
	6018
	8504
	20688
	986
	187
	316

	м. Житомир 
	4282
	1443
	733
	691
	8
	341
	75
	6
	29

	м. Бердичів 
	2160
	854
	340
	235
	-
	126
	99
	20
	58

	м. Коростень 
	1733
	646
	202
	183
	63
	232
	31
	-
	9

	м. Нов.-Волинський
	1391
	386
	373
	80
	-
	170
	44
	23
	13

	Андрушівський 
	3339
	475
	102
	622
	302
	768
	13
	3
	-

	Баранівський 
	2171
	483
	160
	179
	58
	396
	48
	35
	-

	Бердичівський 
	5043
	193
	2457
	147
	72
	1004
	102
	5
	60

	Брусилівський 
	1569
	129
	67
	32
	270
	413
	18
	-
	2

	Вол.-Волинський
	4370
	466
	150
	232
	1440
	737
	33
	7
	11

	Дзержинський 
	2259
	370
	216
	206
	18
	546
	39
	7
	13

	Ємільчинський 
	3258
	221
	284
	74
	343
	663
	54
	-
	-

	Житомирський 
	5702
	330
	972
	267
	207
	1705
	59
	2
	18

	Коростенський 
	6315
	422
	688
	225
	2182
	1613
	66
	8
	29

	Коростишівський 
	3068
	911
	189
	403
	148
	677
	12
	-
	2

	Луганський 
	1901
	291
	103
	82
	52
	770
	4
	1
	-

	Любарський 
	1817
	186
	140
	54
	138
	332
	19
	-
	8

	Малинський 
	4129
	310
	232
	381
	383
	1177
	27
	15
	2

	Народицький 
	1789
	243
	778
	19
	-
	511
	3
	-
	-

	Нов.-Волинський 
	4684
	502
	476
	104
	235
	1454
	58
	1
	27

	Овруцький 
	4924
	712
	275
	327
	449
	1422
	56
	24
	21

	Олевський 
	5229
	530
	687
	352
	1375
	1178
	12
	3
	6

	Попільнянський 
	4082
	910
	480
	423
	4
	1183
	27
	18
	-

	Радомишльський 
	2765
	337
	201
	111
	233
	693
	7
	-
	1

	Ружинський 
	3027
	631
	175
	75
	28
	1031
	22
	6
	2

	Червоноармійський
	2241
	342
	143
	95
	145
	338
	24
	3
	3

	Черняхівський 
	2590
	201
	143
	73
	334
	614
	19
	-
	2

	Чуднівський 
	3278
	501
	752
	346
	17
	594
	15
	-
	-


Порушення земної поверхні при розробці родовищ корисних копалин

Гірничо-промисловий комплекс, як один із видів економічної діяльності, виступає серйозним забруднювачем навколишнього природного середовища, що проявляється в трьох основних напрямках: порушення земної поверхні, викиди в атмосферне повітря газових та пилових шкідливих речовин-забруднення водних ресурсів рідкими відходами гірничих підприємств.

Найбільшим фактором негативного впливу на довкілля є порушення земної поверхні при розробці родовищ корисних копалин, що призводить до зміни структури і погіршення якості, або взагалі зникнення родючого шару, до зміни форм рельєфу, ландшафтних порушень. Це викликає, в свою чергу загибель або деградацію рослинного та тваринного світу. Території, які порушуються при розробці родовищ корисних копалин, внаслідок чого вони втрачають свою господарську цінність або стають джерелом негативного впливу на природне середовище, називаються порушеними землями (рис.).
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Рис. Схема територій, які порушуються при розвідці та розробці родовищ
Значні порушення земної поверхні відбуваються при проведенні відкритих гірничих та розкривних робіт і видобуванні корисних копалин в кар'єрах. Випереджуючим процесом при цьому є селективне (роздільне, розмежоване) зняття ґрунтового шару, перед яким проводяться підготовчі роботи: вирубка лісу, корчування пнів, збирання і видалення валунів, вирізання чагарників тощо. Відкриті розробки родовищ корисних копалин характеризуються значними ландшафтними порушеннями, форми яких мають декілька класифікацій. Одна з них наведена у табл.

Таблиця 
Види ландшафтних порушень земної поверхні при розробці родовищ корисних копалин
	Види порушень земної поверхні
	Форма рельєфу


	Канави
	Видовжені горизонтальні або похилі виїмки прямокутного або ступеневого перерізу

	Траншеї
	Видовжені горизонтальні або похилі виїмки трапецієвидного або ступінчатого перерізу

	Кар'єри, розрізи, полігони
	Вирівняні мульдоподібні западини

Мульдоподібні гребеневі западини

Трапецієвидні видовжені горизонтальні западини

Трапецієвидні терасовані видовжені горизонтальні западини

Циркоподібні терасовані западини

	Відвали
	Валоподібні трикутної, трапецієвидної і сегментної форми перерізи

Пагорбоподібні

Платоподібні

Гребенеподібні

Платоподібні терасовані


Окрім перерахованих порушень земної поверхні, зумовлених відкритими гірничими роботами, значні земельні ділянки займаються відвалами сухих хвостів збагачення і хвостосховищами. Результатом таких розробок є появи западин та виїмок на земній поверхні, що призводить до зміни водного режиму і, як наслідок, заболочування місцевості, а залишені без рослинного покриву порушені відслонення породи – до інтенсивної водної та вітрової ерозії. Досить відзначити, що на Житомирщині відходи підприємств гірничовидобувної промисловості – породи розкривні та супутні –- займають 1066 га, де їх заскладовано майже 100 млн. тонн. Значні площі земельних відводів під розробку родовищ порушуються в'їзними та розрізними траншеями, характеристика яких визначається геометричними параметрами виробок. Крім того, кожна ділянка землі, порушена при відкритій розробці родовищ, спричиняє шкідливий вплив на ділянку приблизно такої ж площі прилеглої території.

Відводи земель під гірниче виробництво пов'язані з вилученням більшої чи меншої земельної ділянки у землекористувачів на певний період часу, і, відповідно, скороченням земельних ресурсів країни. Характерно те, що вилучені у інших землекористувачів і порушені землі стають малопридатними для продуктивного використання в сільському і лісовому господарстві, та для інших цілей. При цьому процеси природного відновлення рослинних покривів, ґрунтів і рельєфів порушених земель протікають повільно або взагалі не відбуваються. Самі ж порушення земної поверхні, як правило, не зникають і стають сталими техногенними формуваннями, тому такі землі підлягають штучному відновленню. Комплекс робіт, направлених на відновлення продуктивності і господарської цінності порушених земель, називається рекультивацією.

Житомирщина – один з найбільших регіонів України з розвинутою гірничодобувною промисловістю. Великий обсяг видобування становлять будівельні гірські породи: камінь будівельний, декоративно-облицювальні камені, цегельно-черепична сировина, керамзитова сировина, піски будівельні та інші, видобуток яких ведеться відкритим способом. Особливо великими обсягами характеризуються кар’єри по видобуванню каменю для буто-щебеневої промисловості. В основному це поклади інтрузивних порід ізометричної форми, але частина з них являють кварцитові породи і пісковики, що мають пластове залягання, а тому обсяги використання земельних ресурсів і технологія рекультивації відпрацьованих земель на кар’єрах будівельної індустрії різні.

Гірничопромисловий комплекс виступає серйозним забруднювачем природного середовища. Найбільшим фактором негативного впливу на довкілля є порушення земної поверхні при розробці родовищ корисних копалин, що призводить до зміни структури і погіршення якості родючого шару, до зміни форм рельєфу, ландшафтних порушень. Значні порушення земної поверхні відбуваються при здійсненні відкритих гірничих робіт. Станом на 01 січня 2001 року під відкритими розробками в Житомирській області знаходилось 8,504 тис. га. Доцільно відзначити, що на Житомирщині відходи підприємств гірничо-видобувної промисловості – породи розкривні та супутні – займають 1066 га, де їх заскладовано майже 100 млн. тонн.

Розвиток відкритого способу розробки родовищ корисних копалин характеризується збільшеними обсягами земельних відводів підприємств, на площах яких розташовані гірничі виробки, відвали пустих порід, хвосто- і шламосховища, склади корисних копалин, транспортні комунікації та інші промислові споруди. Площа земель, що відводиться кар'єру, обчислюється десятками гектарів, які в процесі розробки родовища частково або повністю порушуються.
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Рис. 1.1. Структура земельного відводу гірничо-видобувного підприємства

Дослідження динаміки руху земельних ресурсів від виробничої потужності кар’єрів.

Дослідження закономірностей динаміки руху земельних ресурсів на кар’єрах буто-щебеневої сировини.
Від 60 до 95 % площі земельного відводу гірничого підприємства порушується (рис. 1.1). Земельний відвід гірничого підприємства повинен бути з мінімально можливими охоронними зонами. Основна частка земель, які порушуються (до 90 %), припадає на гірничі виробки, зовнішні породні відвали, хвосто- та шламосховища. Як правило, при розробці горизонтальних і пологих покладів з внутрішнім відвалоутворенням, основну частку земель, які порушуються (55-70%), складають землі, зайняті гірничими виробками, а при розробці крутих і похилих покладів – землі, зайняті зовнішніми відвалами, хвосто- і шламосховищами. Порушені землі, зайняті іншими об'єктами (промплощадка, транспортні та енергетичні комунікації та ін.), звичайно не перевищують 10-15% від загальної площі порушених земель.

Таким чином, основну частку земель, які порушуються відкритими гірничими роботами, складають землі, що зайняті зовнішніми породними відвалами, хвосто- і шламосховищами та гірничими виробками. Тому зниження землеємкості цих об'єктів, прискорення повернення порушених земель у сільськогосподарський, лісогосподарський, рекреаційний та водогосподарський обіг шляхом їх рекультивації вважається раціональним використанням земельних ресурсів при веденні відкритих гірничих робіт.

Кожне гірниче підприємство використовує земельну ділянку, що виділяється йому в порядку, встановленому Основами земельного законодавства. В межах земельного відводу виділяються ділянки, зайняті промисловими будовами та спорудами і житловими масивами, що використовується постійно (постійний земельний відвід).

Кар’єрні виїмки, внутрішні й зовнішні відвали, зони осідання, дороги та інші технологічні об’єкти, зв’язані з короткостроковим використанням земель, розташовуються на земельних відводах, що надаються підприємству на певний період – від 3 до 10 років.

Площі земельних відводів, що виділяються гірничодобувному підприємству, залежать від гірничогеологічних умов, обраного способу розробки родовища, параметрів схем розкриття, підготовки, розробки, засобів відвалоутворення та ряду інших технологічних чинників. Основними землемісткими технологічними об’єктами при відкритому способі розробки родовищ є: розкривні траншеї, відвали порід, хвостосховища, технологічні дороги, лінії електропередач та ін. Виділені на тривалий термін, земельні площі виключаються з господарського користування і є ерозiйнонебезпечними територіями, що сприяють забрудненню прилягаючих до них земельних угідь. Частина земель в межах земельних відводів не використовується для технологічних потреб, що знижує ефективність їх застосування в цілому.

В ряді випадків при інтенсивному забрудненні атмосферного повітря навколо промислових підприємств і окремих технологічних об'єктів виділяються санітарно-охоронні зони, в межах яких землі використовуються не повністю. Розміри й форми санітарно-охоронних зон визначаються параметрами технологічних процесів і ефективністю дії очисних споруд та інших охоронних заходів.

Коефіцієнт ефективності використання земель у межах земельного відводу визначається за формулою:
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 – площа земель, зайнятих i-ю спорудою, технологічним об’єктом, га;


[image: image7.wmf]о.з.

c

і

S

-

 – площа земель у межах санітарно-охоронної зони i-ї споруди, технологічного об’єкта, га;
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Коефіцієнт ефективності в межах земельного відводу уможливлює дати оцінку повноти використання земель на діючих підприємствах і виявити ділянки, які можна достроково повернути попереднім землекористувачам або використати для задоволення потреб самого підприємства, наприклад, для організації власного підсобного господарства з виробництва сільськогосподарської продукції.

При проектуванні нових і реконструкції діючих гірничих підприємств за значенням коефіцієнта ефективності використання земель можна оцінювати різноманітні варіанти розміщення технологічних об’єктів і визначати оптимальні форми і розміри земельних відводів. Як вже відзначалося, чималі площі земельних угідь за межами земельних відводів піддаються шкідливому впливу гірничих робіт, що призводить до зниження обсягу і якості сільськогосподарської продукції. Кожний технологічний об’єкт має свою зону впливу і зону впливу підприємства в цілому, тобто межі виниклого ППК визначаються розмірами і формою зон впливу окремих технологічних об’єктів підприємства. Розміри зон шкідливого впливу залежать від способу розробки і схеми розкриття родовища, техніки, що застосовується, і ряду інших чинників, що визначають характер та інтенсивність порушення поверхні і забруднення підземних вод (розміри депресійної вирви, концентрація забруднюючих речовин, інтенсивність геохімічного впливу та ін.), а також і атмосферного повітря (розповсюдження і обсяг пилогазової хмари при масових підрисних роботах, ареал розповсюдження пилу тощо). Межі зон екологічних порушень визначаються за результатами обстеження стану навколишнього природного середовища і одержання фактичних даних про зниження продуктивності і якості продукції на відповідних сільськогосподарських і лісових угіддях.

Загальна площа земель, зайнята природопромисловим комплексом Sппк, визначається за формулою: 
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 – площа земельного відводу відповідно для i-го технологічного об'єкта, санітарно-охоронної зони і зони екологічних змін;

n – кількість технологічних об’єктів, що мають відособлену зону екологічних змін.

Для оцінки ефективності використання земельних ресурсів при видобутку корисних копалин може застосовуватися показник питомої землемісткості, тобто площі земель, що використовуються, порушуються або забруднюються, віднесені до одиниці продукції. Його доцільно використовувати при виборі оптимальних технологічних рішень при проектуванні гірничих підприємств, а також заходів з охорони й підвищення ефективності використання земельних ресурсів. Інтегральний показник ефективності використання земель гірничого підприємства включає в себе декілька складових, що в сумі характеризують загальну питому землемісткість показників, які розраховуються для конкретних умов.

Принципово можна виділити чотири варіанти умов. Перший, коли кожний технологічний об’єкт підприємства (шахта, кар’єр, збагачувальна фабрика і т. д.) має свій відособлений земельний відвід і зону екологічних змін за його межами. При цьому зона екологічних змін не пов’язана з дією інших технологічних об’єктів підприємства. В цьому випадку розрахункові формули для визначення інтегрального показника ефективності використання земель будуть мати вигляд:
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– коефіцієнти ефективності використання земель відповідно для підприємства в цілому і для окремого технологічного об’єкта;
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 – коефіцієнти землемісткості зон: технологічної; санітарно-охоронної, земель, що не використовуються, та екологічних змін;
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– площа зон відповідно технологічної, санітарно-охоронної, земель, що не використовуються, та екологічних змін;

V – обсяг продукції, що виробляється технологічним об’єктом за одиницю часу.

Технологічна зона в даному випадку включає в себе землі: в межах земельного відводу; зайняті будовами і спорудами на території промислових майданчиків, ділянки в межах зон порушення поверхні, що розвиваються внаслідок проведення гірничих робіт, зайняті лініями електропередач, технологічними дорогами та іншими комунікаціями.

Санітарно-охоронні зони влаштовуються навкруг технологічних об’єктів, які забруднюють навколишнє середовище в межах, що перевищують встановлені нормативи.

Землі, що не використовуються, – це землі в межах земельних відводів, не зайняті будовами і спорудами, санітарно-охоронними зонами, технологічними дорогами та іншими комунікаціями.

Загальна площа земель, що не використовуються, визначається за формулою:
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 – площа земельного відводу технологічного об'єкта.

Зона екологічних змін включає в себе сільськогосподарські, лісогосподарські та інші угіддя і ділянки, розміщені за межами земельних відводів, що піддаються шкідливому впливові зі сторони технологічного об’єкта, де мають місце зниження продуктивності екологічних систем і погіршення якості їх продукції. Розміри зон екологічних змін визначаються за формулою:
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 – площа зони шкідливого впливу технологічного об’єкта на навколишнє середовище, де мають місце екологічні зміни.

Другий варіант характеризує умови, коли кожний технологічний об’єкт має свій земельний відвід, а зона екологічних змін єдина. Зони впливу окремих об’єктів об’єднуються в одну, і виділити локальні зони навкруг кожного технологічного об’єкта немає можливості чи необхідності.

В цьому випадку інтегральний показник ефективності використання земель підприємства розраховується за формулою:
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– коефіцієнт землемісткості зони екологічних змін підприємства;
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  питома вага i-го технологічного об’єкта в формуванні загальної зони екологічних змін навкруг підприємства;
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 – площа шкідливого впливу підприємства на природне середовище, де мають місце екологічні зміни;
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 питома вага площі, зайнятої технологічними будовами і спорудами i-го об’єкта до загальної площі земельного відводу.

Третій варіант характеризує умови, коли частина технологічних об'єктів підприємства буде мати свій земельний відвід і зону екологічних змін, не пов’язану з аналогічними зонами інших об’єктів, а частина – загальний земельний відвід і єдину зону екологічних змін, тобто третій варіант об’єднує два попередніх.

Формула для визначення інтегрального показника ефективності використання земель підприємства буде мати вигляд:
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де n – кількість технологічних об’єктів підприємства, що мають свій земельний відвід та індивідуальну зону екологічних змін;

m – кількість технологічних об’єктів підприємства, що мають загальну зону екологічних змін;
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 – коефіцієнти землемісткості для земель, що не використовуються, і зони екологічних змін для групи технологічних об'єктів, розміщених на одному земельному відводі;
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 – площа зони екологічних змін навкруг технологічних об'єктів, розміщених на одному земельному відводі.

Четвертий варіант розрахований на умови, коли технологічні об’єкти підприємства розташовуються на одному земельному відводі, а зони екологічних змін, що утворюються навкруг кожного об’єкта, не перетинаються й існують відокремлено. Формула для визначення інтегрального показника ефективності використання земель має вигляд:
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Таким чином, для підвищення ефективності використання й охорони земельних ресурсів при видобутку корисних копалин є необхідним:

– забезпечення раціонального використання земельних ресурсів у межах земельного відводу при будівництві та експлуатації гірничих підприємств;

– підвищення ефективності рекультивації земель, порушених внаслідок проведення робіт з видобутку корисних копалин в межах земельних відводів;

– збільшення, збереження чи відновлення продуктивності сільськогосподарських, лісних та інших угідь, розміщених в зоні шкідливого впливу підприємств з видобутку корисних копалин.

Всі ці три напрямки вимагають впровадження комплексу інженерних, екологічних і організаційних заходів, пов'язаних із вдосконаленням технології проведення робіт з видобутку і переробки корисних копалин, з використанням найбільш ефективних схем рекультивації порушених земель, з вибором ефективних заходів захисту земель від забруднення, водної і вітрової ерозії, а також застосування меліоративних і агротехнічних заходів, що забезпечують підвищення, збереження чи відновлення продуктивності деградованих земель, розміщених за межами земельних відводів в зоні активного впливу промислових підприємств.

Таким чином, під раціональним використанням земель у межах земельного відводу треба розуміти:

– забезпечення мінімально можливих площ їх порушення; 

– підвищення чи збереження їх цінності при поверненні попередньому землекористувачеві;

– отримання максимально можливої сільськогосподарської, лісної та іншої продукції з угідь, розміщених в межах земельного відводу на території, не зайнятій промисловими об'єктами, і зон, що знаходяться за межами інтенсивного порушення і забруднення;

– зниження до мінімуму ступеня порушення земель, скорочування терміну їх вилучення у попередніх землекористувачів.

Розробка заходів і рекомендацій по поліпшенню землекористування на кар’єрах будіндустрії.

Підприємства, які ведуть розробку родовищ корисних копалин відкритим способом, зобов'язані за свій рахунок приводити порушені землі в стан, придатний для подальшого використання в сільському, лісовому, рекреаційному та водогосподарському призначеннях.

Приведення земельних ділянок в стан, придатний для подальшого використання в народному господарстві може здійснюватись під час ведення гірничих робіт або після їх закінчення, бажано не пізніше ніж на протязі одного року після завершення робіт. Необхідно дотримуватись такої технології гірничих робіт, при якій порушення земель буде здійснюватись поетапно із перенесенням терміну порушення на більш пізній період. Практика свідчить, що рекультивація порушених земель у більшості випадків здійснюється з великим відставанням від часу їх порушення. Це пояснюється нераціональною технологією гірничих робіт та об'єктивними факторами, які пов'язані з умовами розробки родовищ.

На початок 2014 року в Житомирській області нараховувалось 11,9 тис. га порушених земель (на початок 2007 року було 15,7 тис. га). За період 2007-2014 рр. відпрацьовано 3,8 тис. га та рекультивовано 5,5 тис. га порушених земель.

Протягом 2014 року рекультивовано і повернуто землекористувачам 95,6 га відпрацьованих гірничими підприємствами земель, в тому числі під сільгоспугіддя – 6,2 га, лісонасадження – 74,7 га, водойми – 14,7 га.

Змінити режим порушення і поліпшити режим відновлення земель можливо шляхом скорочення термінів від початку експлуатації кар'єру до початку рекультивації зовнішніх відвалів, більш рівномірного режиму здійснення розкривних робіт в кар'єрі за період експлуатації, часткового розміщення розкриву у відпрацьований простір.

Удосконалення існуючої технології відкритого видобутку корисних копалин варто розглядати у взаємозв'язку з природоохоронними аспектами. При обґрунтуванні та впровадженні тих рішень, від яких залежить стан навколишнього середовища, необхідно ретельним чином враховувати збиток, що наноситься середовищу, а також витрати на усунення або компенсацію цього збитку. Часто ефективність розробки встановлюється із галузевих позицій. Наприклад, під раціональним поглибленням кар'єру розуміють таке поглиблення, яке забезпечує мінімальне значення середнього від початку відпрацювання коефіцієнту розкриву. Використання як основного критерію коефіцієнту розкриву не завжди дозволяє оцінити використання відпрацьованого простору для внутрішнього відвалоутворення, від якого залежить обсяг зовнішніх відвалів та площі земель, що порушуються.

На сучасному етапі розвитку відкритих розробок до технології гірничих робіт поряд з економічністю і безпекою повинні висуватися наступні вимоги.

1. Видобуток корисних копалин повинен бути найменш землеємким, тобто витрати земельних ресурсів на одиницю видобутої мінеральної сировини повинні бути мінімальними.

2. В процесі будівництва кар'єру та експлуатації родовища режим порушення і відновлення земель повинен бути найбільш сприятливим, тобто розрив в часі між порушенням і відновленням земель повинен бути мінімальним, а основна частина порушень (особливо родючих ділянок) повинна переноситися на більш пізній період розробки.

3. Формування відпрацьованого простору і відвалів пустих порід повинно відповідати вимогам рекультивації відповідно до прийнятого напряму подальшого використання порушених земель.

Для кар’єрів Житомирщини вказані вимоги пропонується вирішити шляхом реалізації наступних заходів:

1. Застосовувати технологію з внутрішнім відвалоутворенням при розробці похилих і крутих покладів у відповідних умовах. Дана технологія передбачає відпрацювання кар'єрного поля в два етапи. На першому етапі інтенсивно відпрацьовується до проектної глибини лише частина кар'єрного поля із зовнішнім відвалоутворенням, а на другому – основна частина з внутрішнім відвалоутворенням.

2. Застосовувати блокову технологію відпрацювання, при якій відпрацьовані ділянки або окремі кар'єрні поля засипаються розкривними породами із сусідніх ділянок або кар'єрів.

3. Розширювати область застосування селективної технології виїмки родючих і потенційно родючих порід та їх подальшого складування у верхню частину відвала пустих порід за допомогою основного виймального обладнання.

4. Створювати умови для швидшого та ефективного повернення земель в народне господарство. Формувати відвали на великих площах таким чином, щоб вони в мінімальний термін досягли запроектованої кінцевої висоти з подальшим одночасним розвитком всіх відвальних ярусів. Такий порядок дозволить забезпечити поетапний відвід земель та поєднати в часі процеси відвалоутворення і рекультивації. Великоплощинні відвали виключають будь-які вклинювання незаповнених ділянок і роз'єднаність відвалів.

5. Формувати найбільш сприятливий рельєф поверхні відвалів стосовно до подальшого їх використання. Це має важливе значення при розробці пологих покладів.

6. При розробці горизонтальних і пологих покладів застосовувати метод розкриття глибоких горизонтів засипними тунелями з метою зменшення площі земель, що зайнята залишковими гірничими виробками.

7. Удосконалювати технологію гідровідвалоутворення за рахунок застосування поетапного заповнення відвалів, спільного відвалоутворення розкривних порід і хвостів збагачення, способу складування зневоднених хвостів, гідронамиву четвертинних порід на сухі відвали.

Всі заходи з охорони і підвищення ефективності використання земельних ресурсів можна поділити на три групи: технологічні, інженерно-профілактичні та екологічні.

Технологічні заходи передбачають застосування таких технологій видобутку і переробки корисних копалин, що не пов'язані з великими площами відчужених земель для промислових об'єктів і не призводять до значних екологічних змін в зоні шкідливого впливу.

Інженерно-профілактичні заходи скеровані на виключення чи зниження міри та інтенсивності порушення земель і забруднення ґрунтів як в межах земельних відводів, так і за їх межами.

Екологічні заходи пов'язані з проведенням спеціальних охоронних зелених зон навколо промислових об'єктів, рекультивації порушених земель в межах земельних відводів і відродженням деградованих земель в межах зони шкідливого впливу підприємства.

Основні питання охорони і раціонального використання земель при видобутку корисних копалин вирішуються в період проектування гірничих підприємств. Правильний вибір способу розробки родовища, схем розкриття, підготовки і систем розробки в чималій мірі визначають форми та інтенсивність порушення земель.

Вибір оптимальних рішень повинен здійснюватися на підставі результатів детального техніко-економічного аналізу. Найбільш раціональним визнається варіант, для якого:
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де  К – капітальні витрати в період будівництва підприємства;

Ек – річні експлуатаційні витрати;

Зб – річні збитки, що наносяться народному господарству відчуженням земель під промислові об'єкти, зниженням продуктивності земельних угідь і погіршенням якості продукції внаслідок екологічних змін в період всього періоду будівництва та експлуатації всіх промислових об'єктів.

Велике практичне значення в наш час мають раціональне використання і охорона земель при будівництві й експлуатації доріг, трубопроводів, ліній електропередач, розвідувальних і дренажних канав та інших лінійних інженерних споруд, необхідних при освоєнні і експлуатації родовищ корисних копалин.

До основних заходів, що забезпечують раціональне використання земельних ресурсів при будівництві та експлуатації різноманітних лінійних комунікацій, відноситься вибір:

– оптимальних варіантів трас, що забезпечують найменші капітальні й експлуатаційні витрати і екологічні збитки народному господарству внаслідок вилучення і порушення земель;

– види технологічного транспорту, техніки і технології виконання будівельних операцій, що повинні здійснюватися з урахуванням вимог охорони навколишнього середовища.

Важлива умова зниження шкідливих екологічних наслідків при будівництві магістральних споруд – виконання основних технологічних операцій в найбільш сприятливі періоди року, враховуючи кліматичні умови і особливості розміщення траси.

Велике значення мають заходи з підвищення ефективності використання земель в межах промислових майданчиків, на ділянках, де розміщені промислові будови і споруди, кар'єри, відвали порід, зони осідання і деформацій поверхні, виробничі майданчики для здійснення буріння розвідувальних і експлуатаційних свердловин та інші промислові об’єкти. При визначенні місць розміщення промислових майданчиків, відвалів, хвостосховищ та інших відособлених технологічних споруд вибирають ділянки, малоцінні з точки зору сільського і лісного господарства і такі, що не мають рекреаційного чи іншого народногосподарського значення.

При виконанні планувальних робіт з розкриття кар’єрних полів, відсипання зовнішніх відвалів і будівництва технологічних об’єктів на проммайданчиках в першу чергу знімається і складується у відвали родючий шар ґрунту. В місцях можливого забруднення поверхні нафтопродуктами, хiмреагентами, глиною, цементом й іншими матеріалами після зняття родючого шару споруджується спеціальне покриття, що запобігає забрудненню ґрунтових вод і ґрунтів прилягаючих ділянок.

Великі порушення поверхні при розвідувальних роботах і облаштуванні проммайданчиків спостерігаються при прокладанні канав.

Ширина ділянки, що займають канава і стрічкові відвали, визначається за формулою:

B = 2 (a + b) + c,

де   a – ширина основи відвалу, м;

b – берма безпеки між кромкою канави й основою відвалу (приймається 0,3 м);

c – ширина канави по верху, м.

Схема формування канави й відвалів наведена на рис. 1.


[image: image38.emf]                    a       

c  

  b      b   


Рис. Схема формування канави й відвалів

Зважаючи на великий обсяг земляних робіт на проммайданчиках для влаштування численних підземних комунікацій, шкода, що завдається земній поверхні при будівництві гірничих підприємств, виявляється дуже значною. Якщо не вживати спеціальних заходів, то вона може збільшуватися за рахунок водної й вітрової ерозії відвалів і забруднення прилягаючих земельних ділянок.

При проведенні канав в умовах великої потужності родючого шару ґрунтів доцільно вести селекційну відсипку ґрунту у відвали.

Верхній родючий шар відсипається на один борт, нижній шар – на другий.

При засипці канави родючий шар ґрунту розміщується вгорі, при цьому досягається більш ефективна рекультивація поверхні.
Вплив розмірів і кількості кар'єрів на порушення поверхні

Відомо, що основні порушення поверхні при розробці родовищ виглядають як різного роду заглиблення й підвищення. Зменшення порушених площ досягається за рахунок зменшення параметрів і кількості антропогенних утворень на земній поверхні. Розглянемо можливості зменшення порушень поверхні при розробці родовищ будматеріалів. Одна з особливостей цих родовищ - їх широке розповсюдження, у зв'язку з чим навколо населених пунктів, промислових підприємств і будівництв виникає значна кількість кар’єрів здебільшого малої потужності. 

Аналіз і досвід показують, що закриття кар'єрів невеликої потужності або їх об`єднання і відкриття більш потужних кар'єрів, крім численних технічних і організаційних переваг, дає й чимале зменшення площ земної поверхні, що порушуються. Для обґрунтування цього зіставимо площі порушення земної поверхні при видобутку корисних копалин з кількох невеликих і одного укрупненого кар'єру однакової сумарної виробничої потужності. Схематичне зображення поперечних розмірів кар`єрів зображено на рис. 2. 

Для всіх зображених кар’єрів прийняті рівні продуктивності покривних порід і родовищ, а також однакові довжини кар’єрних полів прямокутної форми. Виходячи з прийнятих умов, різниця площ, що порушуються при добуванні однакової кількості мінеральної сировини з малих кар'єрів і укрупненого, складатиме:

(S = n(Sk' – Sk = 2(n – 1) (Hk ( ctg (ср((Lk + 2Hk ( ctg (`ср),
де (S – різниця площ, що порушуються, м2;

Sk', Sk – площі порушення відповідно невеликими й укрупненим кар’єрами, м2;

n – кількість невеликих кар’єрів;

Hk = Hk( – глибина кар’єрів, м;

(`ср = (ср – усереднені кути відкосів бортів кар’єрів, град.;

Lk = Lk( – довжина дна кар’єрів, м.
L 
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Рис. Схематичне зображення поперечних розмірів кар`єрів

Для родовищ інших корисних копалин наведені розрахунки набувають практичного значення у виняткових випадках, тому що кількість і виробнича потужність кар'єрів визначаються місцем розташування родовищ і запасами корисних копалин.

Вплив місця розміщення і кількості відвалів на порушення поверхні

При відкритій розробці родовищ розміщення покривних порід у внутрішніх відвалах є оптимальним щодо зниження порушених площ земель. При зовнішніх відвалах покривних порід за межами контура кар'єрного поля можуть бути виділені два варіанти, що характеризуються різним впливом на якість і масштаби порушень земної поверхні:

– розміщення відвалів на землях, непридатних для сільського й лісогосподарського виробництва й інших цілей (байраки, балки, западини і провали, що утворилися внаслідок підземної розробки родовищ, пустоші, заболочені землі тощо);

– розміщення відвалів на землях, що раніше використовувалися в сільському або лісовому господарстві чи іншою метою.

З точки зору раціонального землекористування перший варіант більш прийнятний, оскільки відсипка покривних порід на непридатних землях у багатьох випадках навіть забезпечує поліпшення ландшафту і біологічної продуктивності цих земель. Проте цей варіант є доцільним у тих випадках, коли витрати на транспортування гірських порід незначні.

Вибір того чи іншого варіанта визначається за допомогою формули економічного порівняння варіантів:

(VC1 + (S1C3( – (S3 f (( (VC2 + (S1C3 + (S2f2 + (S1(f ( – f ((),

де (VC1 – сумарні витрати на перевезення порід в відвали, що розташовуються на непридатних для використання землях;

V – обсяг породи, м3;

C1 – витрати на перевезення 1 м3, грн.;

(S1C3( – сумарні витрати на рекультивацію відвалів, розміщених на непридатних землях;

S1 – площа відвалів, що підлягає рекультивації; 

C3( – витрати на рекультивацію 1 га поверхні відвалів, грн.;

(S3 f ( – сумарний прибуток від переведення непродуктивних земель у продуктивні, грн.;

S3 – загальна площа земель, переведених у продуктивні, га;

f ( – цінність одного га рекультивованої землі;

(VC2 – сумарні витрати на перевезення порід у відвали, розміщені на землях, придатних для використання, грн.;

C2 – витрати на перевезення 1 м3, грн.;

(S1C3 – сумарні витрати на рекультивацію відвалів, розміщених на землях, придатних до використання, грн.;

C3 – витрати на рекультивацію 1 га, грн.;

(S2f2 – сумарні збитки від вилучення земель із народногосподарського користування;

S2 – загальна площа, що вилучається, га;

f2 – цінність 1 га землі;

(S1(f ( – f (() – сумарний ефект від зміни цінності придатних земель до вилучення і після рекультивації, грн.;

f (( – цінність 1 га рекультивованих земель, грн.

Ці два варіанти можуть використовуватися і для гірничих підприємств при підземній розробці відпрацювання родовищ, за винятком шахт з териконами.

Кількість породних відвалів досить істотно впливає на розміри площі земель, що порушуються. В загальному випадку при рівних об`ємах порід, що відсипаються у значну кількість відвалів, збільшує площу поверхні, що порушується. Винятком є розміщення порід на непридатних землях, при якому збільшення кількості відвалів може виявитися доцільним, якщо, приміром, засипають заглиблення земної поверхні.

Значимість зменшення площ, що займаються відвалами, за рахунок скорочення їх чисельності проілюструємо прикладом зіставлення площ, що займаються одним для кар'єру відвалом і трьома "груповими" або окремими відвалами при тотожності сумарної місткості останніх з місткістю загального відвалу, а також при однаковій довжині, висоті і кутів відкосів усіх відвалів. Схема для розрахунку ширини загального й групових відвалів наведена на мал. 3.
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Рис. Схема для розрахунку ширини загального

й групових відвалів

З рисунка видно, що при заданих параметрах для відвалів із прямокутною основою і трапецієподібною формою поперечного перетину ширина основи загального відвалу буде меншою за сумарну ширину трьох групових відвалів:

Во = mВг – 0,5С(m – 1), C = 2Н. ctg (,

де Во, Вг – ширина основи відповідно загального й групового відвалів,м;

m – кількість групових рівновеликих відвалів;

Н – висота відвалів, м;

( – кут відкосу, град.

Різниця між шириною загального і групових відвалів, що складає 0,5С(m – 1), зростає із збільшенням висоти та кількості відвалів і з зменшенням кутів їх відкосів.

Обґрунтування форм і розмірів відвалів з урахуванням
раціонального використання земель
Крім вибору місця розташування й кількості відвалів, досить важливим вважається встановлення раціональних форм відвалів. Форма відвалу визначає не тільки розміри площі земель, що порушуються, але і раціональність використання їх після рекультивації.

Від форми відвалу залежать розміри площі його відкосів – найбільш схильної до ерозії частини поверхні відвалу до його рекультивації і менш продуктивної частини після проведення рекультиваційних робіт. Скорочення площ відкосів може бути досягнуто шляхом зменшення периметра основи відвалу і його висоти. Найменші периметри основи мають відвали правильної геометричної форми. Оптимальними треба вважати відвали з круглою, квадратною чи прямокутною основами. При проектуванні з певним допущенням можна вважати, що відвали з круглою основою мають форму конуса або зрізаного конуса, з квадратною основою – зрізаної чотиригранної піраміди і з прямокутною –обеліска. Взаємозв'язок основних параметрів відвалів, що мають правильні геометричні форми, визначається за такими формулами:

Зрізаний конус

Vk = 1/3((H(3R2 – 1,5RC + 0,25 C2),
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Sв = ((R2 – RC + C2),

Sб = ((H/sin()(2R – 0,5C).

Зрізана піраміда

Vп = 1/3H(3В2 – 3ВC + C2),
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Sв = В2 – 2ВC + C2 ,

Sб = (2H/sin()(2В – C).

Обелiск

L:B = n;

Vo = 1/3H[3B2n – 1,5BC(n + 1) + C2],
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Sв = nB2- BC(n+1) + C2,

Sб = (2H/sin().[ B(n+1) - C ],

де Vк, Vп, Vo – відповідно об’єми відвалів, що мають форму зрізаного конуса, зрізаної піраміди і обеліска, м3;

R, B – відповідно радіус чи ширина основи відвалу, м;

n – співвідношення довжини й ширини основи відвалу з прямокутною основою;

Sв – площа верхньої поверхні відвалу, м2;

Sб – площа бокової поверхні відвалу, м2.

Надра
Надра – умовно виділена частина земної кори, яка розташована під поверхнею суші та дном Світового океану і простягається до глибин, доступних для геологічного вивчення та освоєння сучасними технологічними засобами. Вони є власністю народу України і надаються у тимчасове або постійне користування. Тому надра країни знаходяться під постійною охороною з боку держави. Всі питання гірничих відносин з метою забезпечення раціонального, комплексного використання надр для задоволення потреб у мінеральній сировині та інших потреб суспільного виробництва, як і охорони надр, гарантування безпеки людей, майна та навколишнього середовища при видобуванні корисних копалин, а також охорони прав і законних інтересів підприємств, установ, організацій та громадян України регулюються Конституцією України, Законом України "Про охорону навколишнього природного середовища" та Кодексом України про надра, а також іншими законодавчими актами України.

Проблеми охорони надр найтіснішим чином переплітаються із завданнями раціонального використання мінеральних ресурсів в процесі розробки родовищ корисних копалин. Особливістю гірничих робіт є тимчасовий їх характер – при виснаженні родовищ виробництво припиняється. В зв'язку з цим гірничі роботи повинні вестись за умови, щоб нові ландшафти, які формуються при цьому, а також виїмки, відвали, інженерні комплекси на поверхні та підземні комплекси в подальшому могли використовуватися для певних господарських цілей з максимальним ефектом. Це забезпечить зниження шкідливої дії гірничих робіт на навколишнє середовище та зменшить витрати на його відновлення.
При розробці родовищ корисних копалин всі мінеральні ресурси, які добуваються з надр, поділяються на три групи: головні, супутні та попутно видобувні. До головних (основних) відносяться мінеральні ресурси, видобуток яких – основна мета даного підприємства. До супутніх – мінеральні ресурси, що входять до складу видобутої мінеральної сировини, відокремлення яких на стадії видобутку є технічно неможливим або ж економічно невигідним. До попутно видобувних відносять мінеральні ресурси, видобуток яких з надр проводиться вимушено, при виконанні певних технологічних операцій. Видані на поверхню попутно видобувні мінеральні ресурси можуть значно вплинути на навколишнє природне середовище. Породи, які не містять або взагалі мають мало корисних компонентів, часто називають "пустими породами".
Найбільш раціональним використанням мінеральних ресурсів є їх комплексне застосування, під яким розуміють видобуток їх з надр у придатному для використання стані, основних та сумісно з ними залягаючих корисних копалин. Ця проблема має два аспекти:
1- комплексне використання родовищ корисних копалин;

2- комплексне використання видобутої мінеральної сировини та від

3- ходів виробництва.

Вирішення задачі комплексного використання видобутої мінеральної сировини базується на результатах діяльності геологорозвідників і реалізується в процесі сумісної діяльності гірників та переробників. При цьому особливо важливе значення має використання маси відходів гірничого виробництва шляхом застосування маловідходних і безвідходних технологій. Переведення розкривних порід з відходів гірничого виробництва в клас корисних копалин залежить не лише від їх мінералогічного складу, але й від повноти та комплексності розвідки родовищ та ряду технологічних і організаційних факторів.
Скорочення обсягів рідких відходів гірничих підприємств можна до​сягти як шляхом зниження інтенсивності надходження у виробки супутньої води, так і зменшенням витрат технологічної води. Для цього в першому випадку використовують фільтруючі завіси на кар'єрах, в іншому – замкнуте водопостачання дренажних полігонів.
Скорочення газоподібних відходів на підприємствах гірничодобувної промисловості (крім природних газів, що являють собою корисні копалини) може забезпечуватися дегазацією порід та удосконаленням технології вибухових робіт.
Комплексне використання родовищ, видобутої мінеральної сировини і відходів гірничого виробництва сприятиме не лише підвищенню його ефективності, а й стане важливим фактором охорони навколишнього природного середовища.
Підприємства, які ведуть розробку родовищ корисних копалин відкритим способом, зобов'язані за свій рахунок приводити порушені землі в стан, придатний для подальшого використання в сільському, лісовому, рекреаційному та водогосподарському призначеннях.

Приведення земельних ділянок в стан, придатний для подальшого використання в народному господарстві може здійснюватись під час ведення гірничих робіт або після їх закінчення, бажано не пізніше ніж на протязі одного року після завершення робіт. Необхідно дотримуватись такої технології гірничих робіт, при якій порушення земель буде здійснюватись поетапно із перенесенням терміну порушення на більш пізній період. Практика свідчить, що рекультивація порушених земель у більшості випадків здійснюється з великим відставанням від часу їх порушення. Це пояснюється нераціональною технологією гірничих робіт та об'єктивними факторами, які пов'язані з умовами розробки родовищ.

На початок 2001 року в Житомирській області нараховувалось 11,9 тис. га порушених земель (на початок 1991 року було 15,7 тис. га). За період 1992-2000 рр. відпрацьовано 3,8 тис. га та рекультивовано 5,5 тис. га порушених земель.

Змінити режим порушення і поліпшити режим відновлення земель можливо шляхом скорочення термінів від початку експлуатації кар'єру до початку рекультивації зовнішніх відвалів, більш рівномірного режиму здійснення розкривних робіт в кар'єрі за період експлуатації, часткового розміщення розкриву у відпрацьований простір.

Удосконалення існуючої технології відкритого видобутку корисних копалин варто розглядати у взаємозв'язку з природоохоронними аспектами. При обґрунтуванні та впровадженні тих рішень, від яких залежить стан навколишнього середовища, необхідно ретельним чином враховувати збиток, що наноситься середовищу, а також витрати на усунення або компенсацію цього збитку. Часто ефективність розробки встановлюється із галузевих позицій. Наприклад, під раціональною углубкою кар'єру розуміють таке поглиблення, яке забезпечує мінімальне значення середнього від початку відпрацювання коефіцієнту розкриву. Використання як основного критерію коефіцієнту розкриву не завжди дозволяє оцінити використання відпрацьованого простору для внутрішнього відвалоутворення, від якого залежить обсяг зовнішніх відвалів та площі земель, що порушуються.

На сучасному етапі розвитку відкритих розробок до технології гірничих робіт поряд з економічністю і безпекою повинні висуватися наступні вимоги.

4. Видобуток корисних копалин повинен бути найменш землеємним, тобто витрати земельних ресурсів на одиницю видобутої мінеральної сировини повинні бути мінімальними.

5. В процесі будівництва кар'єру та експлуатації родовища режим порушення і відновлення земель повинен бути найбільш сприятливим, тобто розрив в часі між порушенням і відновленням земель повинен бути мінімальним, а основна частина порушень (особливо родючих ділянок) повинна переноситися на більш пізній період розробки.

6. Формування відпрацьованого простору і відвалів пустих порід повинно відповідати вимогам рекультивації відповідно до прийнятого напряму подальшого використання порушених земель.

Для кар’єрів Житомирщини вказані вимоги пропонується вирішити шляхом реалізації наступних заходів:

8. Застосовувати технологію з внутрішнім відвалоутворенням при розробці похилих і крутих покладів у відповідних умовах. Дана технологія передбачає відпрацювання кар'єрного поля в два етапи. На першому етапі інтенсивно відпрацьовується до проектної глибини лише частина кар'єрного поля із зовнішнім відвалоутворенням, а на другому – основна частина з внутрішнім відвалоутворенням.

9. Застосовувати блокову технологію відпрацювання, при якій відпрацьовані ділянки або окремі кар'єрні поля засипаються розкривними породами із сусідніх ділянок або кар'єрів.

10. Розширювати область застосування селективної технології виїмки родючих і потенційно родючих порід та їх подальшого складування у верхню частину відвала пустих порід за допомогою основного виймального обладнання.

11. Створювати умови для швидшого та ефективного повернення земель в народне господарство. Формувати відвали на великих площах таким чином, щоб вони в мінімальний термін досягли запроектованої кінцевої висоти з подальшим одночасним розвитком всіх відвальних ярусів. Такий порядок дозволить забезпечити поетапний відвід земель та поєднати в часі процеси відвалоутворення і рекультивації. Великоплощинні відвали виключають будь-які вклинювання незаповнених ділянок і роз'єднаність відвалів.

12. Формувати найбільш сприятливий рельєф поверхні відвалів стосовно до подальшого їх використання. Це має важливе значення при розробці пологих покладів.

13. При розробці горизонтальних і пологих покладів застосовувати метод розкриття глибоких горизонтів засипними тунелями з метою зменшення площі земель, що зайнята залишковими гірничими виробками.

14. Удосконалювати технологію гідровідвалоутворення за рахунок застосування поетапного заповнення відвалів, спільного відвалоутворення розкривних порід і хвостів збагачення, способу складування зневоднених хвостів, гідронамиву четвертинних порід на сухі відвали.
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