Структура природно-технічного системи гірничо-промислового комплексу

Гірничопромисловий комплекс розглядається як природно-техногенна система (ПТС), що має обмежений період існування і розглядається на стадії проектування, оптимального функціонування, ліквідації. Природна система представляє сукупність природних ресурсів і процесів, які в них відбуваються, а також показників, які описують стан природних ресурсів та процесів. Під техногенною системою розуміють гірничий комплекс із всіма його об’єктами та процесами, об’єднуючими ці об’єкти та їх елементи. Елементи, як в природних, так і в технологічних системах пов’язані певними залежностями, процесами, які змінюються в часі та в просторі. Структура системи, тобто відношення її елементів, є просторово-часовою. Просторовий аспект відображає порядок розташування елементів у системі, часовий – зміну стану системи з часом і як наслідок рух системи.

Природно-технічна система (ПТС) — цілісна, впорядкована в просторово-часовому відношенні сукупність компонентів, що взаємодіють, та включає знаряддя, продукти і засоби праці, природні і штучно змінені природні тіла, а також природні і штучні поля.

Прикладом ПТС може служити гідровузол, в якому штучні об'єкти — гідротехнічні споруди і водосховище — взаємодіють між собою і з оточуючими їх областями літосфери, гідросфери, атмосфери, біосфери. Взаємодія виявляється в різноманітних геологічних, гідрологічних, атмосферних і біологічних процесах. Компоненти природного середовища, що взаємодіють з штучними об'єктами, різні. Набір їх залежить від класу ПТС. В одних ПТС з штучними об'єктами активно взаємодіють області літосфери, атмосфери, біосфери, що межують з ними (меліоративні системи), в інших — області гідросфери (портові споруди) або літосфери (підземні споруди, котловани і кар'єри, експлуатаційні свердловини).

ПТС розділяються на декілька категорій ( структурних рівнів):

1) природно-технічну систему, підсистемами-компонентами якої є окрема споруда і сфера взаємодії геологічного середовища з цією спорудою, слід вважати елементарною;

2) більш високою категорією є локальна ПТС, що формується і функціонує під впливом взаємодій комплексу споруд (місто, гідровузол, промисловий комплекс) з літосферою. Локальна ПТС складається з елементарних, відносини яких і складають її структуру;

3) наступною категорією ПТС є регіональна. Підсистемами-компонентами регіональної є локальні ПТС, що знаходяться в регіоні, і природні геосистеми, в які вкраплені локальні ПТС. Таким чином, структуру регіональної ПТС не визначають прямі управляючі взаємодії, що здійснюються усередині меж становлячих її локальних ПТС. Головними взаємодіями, що істотно впливають на функціонування регіональної ПТС, разом зі збурюючими природними слід рахувати управляючі, непрямі, іноді наперед не враховані взаємодії. Аналогічні міркування можна виказати і про глобальну ПТС.

Елементарні ПТС граничать з один одним або перетинаються, так що на функціонування деякої елементарної ПТС роблять вплив сусідні. Область геологічного середовища, що взаємодіє з комплексом споруд, в більшості випадків не має розривів безперервності, є зв'язною областю геологічного простору.

Прикладом локальної ПТС може служити система у межах міста, яка включає всі його споруди, деяку частину повітряного басейну, річки і водоймища, фрагменти біосфери і область літосфери до глибини, в межах якої виявляється взаємодія із спорудами (розвинуті інженерно-геологічні процеси).

Регіональні ПТС, як правило, не складають зв'язну область простору і не можуть безпосередньо взаємодіяти між собою. Проте в межах регіону нерідко виявляються не прямі, а непрямі управляючі (техноплагенні) взаємодії. Вони призводять до зміни ходу природних процесів (включаючи і геологічні) в регіоні і до виникнення інженерно-геологічних (техногенних) процесів.
Моніторинг природно-технічних систем– система стаціонарних спостережень за станом природного середовища і споруд в процесі їх будівництва, експлуатації, а також після ліквідації, і вироблення рекомендацій по нормалізації екологічної обстановки і інженерному захисту споруд.

Природно-технічна система принципово відрізняється від природної. Найголовніша її відмінність полягає в тому, що вона є керованою (кібернетичною). Керованими системами називаються такі системи, функціонування яких обумовлено управляючими взаємодіями. Керівникам слід рахувати такі взаємодії, якими можна розпоряджатися при управлінні системою і які можна змінювати з метою здійснення її функціонування, переважного в порівнянні з іншими можливими варіантами функціонування керованої системи. Спираючись на дані досліджень і розрахунків, реалізованих в прогнозі, людина наперед, ще в ході проектування ПТС, може передбачити зміну структури системи в процесі її розвитку під час будівництва, а також структуру системи в період її функціонування, її режим в часі, інтенсивність, швидкість і характер зміни відносин між її компонентами, зміна структури і властивостей під впливом управляючих взаємодій.

Гірничопромисловий комплекс розглядається як природно-техногенна система (ПТС), що має обмежений період існування і розглядається на стадії проектування, оптимального функціонування, ліквідації. Природна система представляє сукупність природних ресурсів і процесів, які в них відбуваються, а також показників, які описують стан природних ресурсів та процесів. Під техногенною системою розуміють гірничий комплекс із всіма його об’єктами та процесами, об’єднуючими ці об’єкти та їх елементи. Елементи, як в природних, так і в технологічних системах пов’язані певними залежностями, процесами, які змінюються в часі та в просторі. Структура системи, тобто відношення її елементів, є просторово-часовою. Просторовий аспект відображає порядок розташування елементів у системі, часовий – зміну стану системи з часом і як наслідок рух системи. При цьому теоретичні аспекти проблеми базуються на розгляді системи з точки зору ієрархічної, функціональної та компонентної структур.
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Нообиогеоценоза на відміну від біогеоценозу включає в себе додаткове, рівноправне співтовариство, зване нооценозов. Нооценозов - це сукупність співтовариств людей, засобів праці і продуктів праці.

Для задоволення своїх матеріальних потреб та забезпечення життєдіяльності суспільство має створити засоби існування. Цю роль виконують засоби праці, за допомогою яких суспільство взаємодіє з природою. Результатом цієї взаємодії є продукти праці. Оскільки основним процесом, визначальним взаємодії суспільства і природи в техногенних системах є процес праці, найбільшу увагу при вивченні взаємовідносин у системі «суспільство - природа» повинна приділятися технологічним процесам і тим змінам, які вони викликають у природному середовищі.

При появі в структурі екологічної системи об'єктів промислового виробництва, що роблять вплив на її функціонування, виникає нова штучна екологічна система, звана природно-промислової або техногенної системою.

Створення природно-промислових систем або техногенних систем має грунтуватися на екологічних знаннях. Якщо основою нообиогеоценоза служить біогеоценоз, то елементи нооценозов повинні підбиратися таким чином, щоб вони вписувалися в ті кругообіг речовин і енергій, які існують в даному регіоні в природі і не привели до загибелі біогеоценозів і деградації навколишнього середовища.

У структуру техногенної системи входять відносно стійкі і самостійні, що функціонують як єдине ціле на основі певного типу обміну речовиною, енергією та інформацією промислові, комунальні, побутові, природні, аграрні та ін  об'єкти.

Межі техногенної системи визначаються межами зони впливу промислових підприємств, що входять в систему, на навколишнє середовище.

Головним компонентом техногенної системи, визначальним напрямок діяльності і характер її впливу на навколишнє середовище, є її промислове ланка. У структурній схемі промислового ланки виділяються об'єкти основного виробництва, підприємства допоміжного виробництва, об'єкти енергетики, організації з будівництва та реконструкції діючих промислових підприємств.

Продукцією промислового ланки вважається вся продукція, яка відправляється за межі природно-промислового комплексу, а також призначена для задоволення власних потреб і підтримки заданої продуктивності системи. До продуктів промислового ланки відносяться і відходи виробництва: газоподібні, рідкі, пилоподібні промислові викиди, теплові потоки і шум, що забруднюють навколишнє середовище.

Допоміжні виробництва включають в себе організації, діяльність яких пов'язана з обслуговуванням основного виробництва. У нього входять ремонтно-механічна база, промисловий транспорт, склади готової продукції, сировини та обладнання, а також підприємства, що забезпечують будівництво нових і реконструкцію діючих основних підприємств, енергетичних об'єктів, транспортних магістралей.

Комунально-побутове ланка забезпечує життєдіяльність людей, зайнятих в промисловості і на підприємствах з виробництва сільськогосподарської та іншої продукції природно-промислового комплексу. Основними об'єктами цієї ланки є: селитебная зона, підприємства харчування, торгівлі, медичні установи, громадський транспорт, культурні та навчальні заклади, рекреаційні об'єкти (парки, стадіони, пляжі і т.д). Продукцією комунально-побутового ланки вважаються продукти, споживані населенням, а також відходи і викиди комунально-побутових підприємств.

Основна особливість екологічної системи, в складі якої функціонує природно-промисловий комплекс, полягає в тому, що практично всі компоненти цієї системи знаходяться під постійним впливом промислових підприємств і відчувають на собі їх вплив. Сільськогосподарські, лісові та інші угіддя, розташовані на території техногенної системи, як правило, знижують свою продукцію, а іноді повністю деградують. У цьому зв'язку найбільш раціональним є виділення під промислові комплекси неродючих земель.

Реальний процес формування та розвитку ПТС супроводжується закономірним використанням природних ресурсів 
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 та антропогенними змінами біогеоценозів природних ландшафтів або властивостей екосистеми 
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 зі сторони об’єктів природи. Причому характер змін 
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 обумовлений регіональними особливостями трансформованих природних ландшафтів. В реальних умовах число нагромаджених локальних змін 
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, а також послідовність їх проявів та характер змін 
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 - випадкові фактори та їх статистичні характеристики зв’язані із функцією екологічної надійності системи. 

В такій постановці, накопичувані локальні зміни 
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, можна розглядати як систему із закономірною тенденцією зниження стійкості по відношенні до зовнішнього техногенного впливу. Поступово в системі формується перехід із одного стану в інший, спочатку без явного накопичення антропогенних змін, тобто рівновага системи не порушується, дальше відбувається локальна втрата рівноваги (
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) і кінцевий варіант – це перехід системи в граничний стан. 

Вивчення техногенних порушень довкілля в їх взаємозв’язку із структурою гірничого виробництва дозволило встановити, що вплив відбувається по напрямках, які відповідають природним ресурсам, залученим прямо або опосередковано в виробничий процес. Навколо кожного технологічного об’єкту формується, як правило, декілька зон техногенного впливу на компоненти природи (зона забруднення атмосфери, зона відчуження земель, зона геохімічного забруднення і т.д.). Кожному джерелу впливу на оточуюче середовище може відповідати декілька зон техногенного впливу. Отже, основою екологічного аналізу та прогнозування є виділення зон техногенного впливу від окремих джерел гірничого підприємства, зокрема технологічних об’єктів, зон накопичення відходів, технологічних операцій.

Закономірний процес техногенно-антропогенних змін природно-техногенної системи в період її експлуатації обумовлює об’єктивну необхідність відновлення втрачених властивостей природних ландшафтів у відповідності із характером змін. Суть відновлення системи полягає в тому, щоб шляхом направлених організаційно-технічних дій попередити прояв небезпечних порушень стійкості системи і забезпечити збереження її екологічної безпеки. При цьому слід виділити дві форми екологічного відновлення: природне – за рахунок власних ресурсів природи і штучне – за рахунок керування техногенними процесами.


Розробка чіткої зональної класифікації території гірничопромислового комплексу дозволить вибрати екологічну модель відновлення території. Наприклад, перший тип території - ландшафти, які володіють високими рекреаційними показниками. Збереженість їх повинна забезпечуватись інженерним облаштуванням, постійним відновленням рослинного покриву, локалізація джерел підвищеного навантаження на грунтово-рослинні комплекси. Інший тип ландшафтів – ландшафти, які можуть використовуватись для отримання сільськогосподарської продукції. Слід також виділити зони ландшафтів придатних для промислового та цивільного будівництва та ландшафти для створення кутків дикої природи. Звичайно, у виділенні зон майбутнього використання території слід враховувати географічне районування. Кожна екологічна група, що відповідає конкретній зоні освоєння території, однозначно визначає допустимий рівень техногенного впливу та критичні розміри зміненого ландшафту. 

Детальний аналіз стану навколишнього середовища території гірничопромислового  комплексу в період завершення періоду оптимального функціонування підприємства служить вихідними параметрами з розробки плану ліквідації та технічної програми рекультивації. 


Вихідними даними для проведення моніторингу є карти розміщення об’єктів техногенного впливу, якими є гірничі виробки, зони накопичення промислових відходів з короткою інформацією кожного з них (висота (м), ширина (м), площа заснування (м2), об’єм складеної породи (м3)). Результатом   проведених досліджень є карти з виділенням зон техногенного впливу кожного джерела. Ця інформація є складовою інформаційно-довідкової системи по території комплексу на період завершення експлуатації. Частина інформації буде представляти наявні екологічні втрати природно-техногенної системи, наприклад, виділенні зони закислення (глибина, площа, інтенсивність розповсюдження), ареали забруднення ґрунтів, ґрунтових вод, провали  (глибина (м), діаметр (м), кут нахилу (градус), площа (м2)). Обов’язковою умовою моніторингу є виділення втрат потенційних, що представляються у вигляді виділених зон напружено-небезпечних ділянок території. 

Необхідною організаційно-методичною та матеріально-технічною основою керування процесами формування та розвитку ПТС є інформаційно-діагностичне забезпечення (ІДЗ), що складає комплекс направлених заходів по накопиченню та ефективному використанню різнохарактерної інформації. Структура ІДЗ реалізується через безпосередній збір інформації, використання її початкових видів оцінки стану об’єктів та вирішення задач регулювання та ефективного керування формуючих процесів. На основі ІДЗ вирішуються завдання: оптимального нормування, раціонального планування, а також оперативного та довгострокового прогнозування показників стану системи. 
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