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ВВЕДЕНИЕ 

Главные богат,,�тва Казахстана - это его полезные ископаемые, 
обширные территор1п1 н це:н.тральноконтинента.тьное положение. В основу 
Президентской «Програм:v1ы 2030» заложеЕы д,с:�лгосрочные приоритетные 
направления, которыми Казахстан будет ру:шводствоваться на протяжении 
тр�;:х десятилетий, в число которых вошлс· «развитие инфраструктур:ы, в 
особенности транспорта и связи, которые должны стать ключевыми 
се:�:торами экономики>>.[1]. На основе Президентской «Программы 2030» 
Правительство Казахстана разработало и приступило к реализации 
стратегических планов экономического роста, одной из задач которых 
являетсн «ускоренное развитие экспортной транспортной инфраструктуры и 
коммуникаций:.>. 

Автогр1нспорт имеет самые высоюе пстребности в площадях, так, 
от:::.едённые под его нужлы горJдсюiе территории достигают 25-30% общей 
�т-н,щади.[2]. Значительные территории, занимаемые автодорогами, 
стоянками, автобазами: покрытые асфальтом i;;[ бетоном, препятствую 
1 -юр�rальному :нпить:iванию Ш)чвой дождевых вод, нарушают баланс 
::-рунтовъгх:. вод. 11сполъ3ование соли для бор:�бы с обледенением приводит к 
гибела растительности, часть соли смывается поверхностными стоками и 
:;агрязняет большие лространства. Автотранспорт - один из самых крупных 
потребителей воды для технических целей, мощный источник загрязнения 
во1.2ушного бассейна. Таким образом, как строительство, так и 
)Ксп;rуатация аатомобилън:ых дорог ведёт к :значительным изменения:-,л 

V � окру;кающе:и среды, треующих постоянного нао�подения и принятия мер по 
11х устранению. Преобразование рельефа, стоки,. выбросы непосредственно 
.:ю:цействуя лишь на ою1н из компонентов среды, опосредованно именяют 
,Jруги,�, происходит Еар�ппенне круговорота вещества и энергии в природе. 
3а несколько .тет или десятилетий антропогенные ландшафты могут 
претерпеть такие изменения, которые естественные ландшафты не 
испытывают за :\шогие тысячелегия.[3]. 

н П!')f'"'ТС '1.:тетг0rс;,(т pqi)r,T"' ТТ{'ётrя Yc)r ;::р,- f'1')П:-'ТИК:::1 ТТГ()РТRГ\ ,r-гс>-.� ·�п,г 

проuе,:сов по возв,�дению автомобильных дорог, их ресурсоёмкость, 
г:еречислены r1 проанализированы вгияни}r выбросов, отходов, 
преобразований естестьенной природной среды. Кроме того, представленна 
1,:2, п:ш-rа кр1,товсрота в:::ш�ств и энергии в 2;:r�i):JEor-er-шo:ч ландшасЬте. Всё 

- � - t .i. 

пп .=:,аЁ;т ьоз11.;JжЕо:::ть проследить юаи�;,:оюи?rшя производственного 
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Сложность решения проблем, поставленных в работе, заключается в 
отсутствии в настоящее время единой методологии общей оценки и 
прогноза использоьання каждого природного компонента с учётом 
действительных потребностей общества и экологических последствий 
[1СЧерпания таь:их запасов .. [4]. Побудитеш,ные потребительские мотивы 
общества пока оказываются сильнее предупредительных тревожных 
,,:::ш.штш.юв со стороныr прироr;ы. Разрешен:1е сложившегося противоречия 
.гrежит прежде всего в объективной оценке реальных антропогенных 
изменений, происхо;�ящих в форl\шруемых природно-технических 
:�еосистемах. Экологических лотери, связаные с такими причинами как 
проетпно·-производственные дефекты, возд,�йствия технологических 
процессов, нарушения правил эксплуатации сооружений должны быть 
максимш1ьно про гв озируемы, а следовательно выявлены 
предлоложительные из�v1енеН!{Я в экологичесюJЙ системе, каждом её 
�со\шоненте в процессе техногенеза. В работе представлена разработанная 
автором схма: отрюкающая последствия техногенных изменений в 
геосферах антропогенного i1андшафта. При этоУ1[ характеристика влияния 
ст;:юительного техногенеза и мероприятю, по устранению последствий 
В}Jk1яния могут быть расширены. Тем не менее такие комплексные 
наг.1ядные моде:rи до.lJКНЫ быть использованы для предупредительных и 
экстренных меропрIJягий по охране окружающей среды. Это ведёт к 
сн11жению негативного антропогенного Боз:действия, достигаются 
сш редел,�лные экологические, социальные, эконоNшческие результаты. Так 
эко.-1огический резу.�ътат природоохранной деятельности выражается в 
уN,�ньшении выбросов вредных веществ, улучшении качества и количества 
пр1годных к использованию ресурсов. Социальный результат проявляется в 
улучшевии физи:ологич:�ских, культурных, творческих и рекреационных 
ус.ювий лzизни .тюдей. Экономический - в экономии или предотвращении 
по�ерь природв:ых ресурсов., живого и овеществлённого труда во всех 
сферах Есtродного хозяйства и а1ичного потреSлен:ия. 

· Л.нализируя всздействия, следует учитывать состояние самого
природного коtvшле{са., его устойчивость к воздействиям. Любой 
пргrродный ко�,шлекс характеризуется определёнными параметрами, 

. .  -- ·- . - .. --,� -- -

\,.1.)1.,1:1\... l Ju(�.1\'Jr..1.. .J._ ' .......... ./J.\./.J.1:)1.l: l 1J u_l.JU.: с"вuс 

ь:о.шчество, :�ри которо:1,!' прои,�ходят из:.1евения :качественного состояния 
ко\шоне1пов. Эп:1 пч:юги практически не изуч:�ны и, часто, прогнозируя 
оу,:ушие из\rенения прщюдньтх комп.71ексов, не:тьзя указать конкретные 

!Jё.J'YIHeн:�IJ::,IX 3,(:'j\,[('ПЬ !� разре'J,;; городов ],1 1:'З.ЙОf[СВ
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окружшющей среды, мы делаем выводы о существующей системе 
эъ:ологического мониторинга в нашем регионе. 

Один из парадоксов ра:звития научно-технического прогресса состоит 
в том,, что j]риходится развёртывать деятельность по ликвидации 
результатов деятельности.. Поэтому возникает необходимость поиска 
во)кможного экологического компромисса, истоки которого лежат между 
ю1евмешательством» и <<Покорением» природы.[б]. Такому поиску должны 
способствовать детшп,ный ход изысканий, наиболее широкий выбор 
вариантов, проводящийся на этапе проектирования. При этом обязательно 
собшодение <<Экологической когерентности ьсех направлений научно­
технической деятелы-юстю>.[7]. Представленная работа, опираясь на 
принцип «единство действий вытекает из единства природы», раскрывает 
назревrцую необходимость поиска резервов для минимизации 
экологического риска. 

Социальная ат<..'n1уальность 1пелtы состоит в потребности общества 
1з решении вопросов экологической безопаснос:�.1_,1,, повышении жизненного 
уроввя и улучшении качества окружающей среды, здоровья и 
11родо.1жительности жизни человека. 

1fауч1шя актуалы-1ость -- формирование прикладной теории 
эко:rоги [_rеского обеспечения про:v1ышленного производства на стыке многих 

,-· ,,_.. ,.., ,- ...... ,,,-, оо��асгеи знании, развитие сюъективнои методики ооъединеия различных
покюателей и свойств в единую систему количе,:твенных оценок состояния 
объектов природы. 

Праюпическая актуа.?ьность - раззитие транспортного комплекса 
Казахстана на основании анализа единичных и комплексных характеристик 
:rанJшафтов. 

Противоречие мeJIC<�Y дол:;ю-1ыл0t и сущин : 
:, ;1 Предпочтение развитию производства и экономики без увязки с 

экологически�vш потребностями человеI�а и возможностями природы, 
т .. е. гютребительские мотивы общества не сооответствуют 
действительному состоянию ОС, её ресурсоёмкости и 
средовосстанавливающей способности. ФорJ\шрование под влиянием 
производственной деятельности, целью которой якrяется повышение 
ЖИ:3j-ji[:i:-i:Бi)i(J, ypuЬi111,, 1,;ншii �1'-UJlu] 11Y.t:L-�Uli t.:11с1�МЬ1, КаЧс:СТВU 1Ш1uput1 tit: 

:\ЮЖет удовлетворять самло чеJ1овека. Приr\'rенение традиционных 
методов оппr:\шзации по э1сономическим критерию.л к экосистемам, не 
подлежаши\1 строго:-,1у матс\rатическо;-,,rу оп:исанию, что отличает их от 
стереоти:1н:ь1х техни1.:еских систе:11. 
1-I,:соотве�:,ствие урозю: ш1у�но-!,1ето,1·1u,есЕого базиса

'ЭJ<()]I()Гl',E',., Б 'ГО'.1А L[],J(' '[i" n .,,1,"'·рР т,,)-'JО·'J.·�г-�г, ('''Т, r\)ХТР,н ('�1_:;с1 _ _._ ...... ··� v ,.�.__х,1,,...,"' _.. ,,:-... � J.. .. ..:..\,_.,._:.,_)1 ... ,, ..:.�_..\..,,.l__.._.._,..:1!J._,1L ... o�, 

прикладной 
потребности 

зоnJосоь эко�J;и�есЕси безопасности при 



комплекса. Нево:зможность определения масштабов и временных рамок 
из:'vfенени:я пандшафтов вследствии неизучеш-юсти пороговых значений 
пара:'vlечюв природного комплекса, при которых происходит изменение 
качественного состояния компонентов, при существующей потребности 
в щ:югнозе влияний техничгской системы на природный комплекс. 
Применение значений ПДК и ПДВ как базовых показателей в оценке 
состояния природн:ых объектов при необходимости соединения 
различных величин, полученных по разны:ч шкалам измерений в единое 
значение, адекватно характеризующее э::шлогическую обстановку. 
Отсутствие в современной теории экологического прогноза 
однозначного ответа на вопрос о взаимосвязи между последствиями 
глобального техногенеза и стихийными катаклизмами. 

3) НеаJ.екватно.:ть гювсдею1:я естестзе:rп-r�тх �= искусств�ш-rых объектов в
составе экосистеNrы. Приоритет решения :1роблем влияния окружающей
щтродной средь1 на объекты транспорта перед вопросами влияния
ооъекта на компоненты природного комплекса.

Це.'zь ;��сследоваi'-luя - выбор приоритетов в 
и:сследований ландшафтов при проектировании 
природно-технической геосистемы. 

ряде многоаспектных 
и функционировани 

Объе1011 исследования - взаиJ\ювлияния природной и технической 
с1>1стем в пределах ландшафта. 

Пред.Ir�ты исс,7едовшшя: 
l) ко:.1гюненты природного .1андшафта как среда и ресурсы для 

транспортного строительстза; 
2) геоJ::огическая среда как основа ландшафта и условие формирования

соответствующей формьr техногенеза.
J) итv1енение 1юлич естненных и качественных характеристик компонентов

среды в природно--технической геосистеI\rе при строительстве и
эксплуатации автомобильной дороги;

·+) в?.аимовлияния I<омпонентов под действие:vr техногенных нагрузок;
:5) влияние поведения природной и технической систем на формирование 

усювий жиэни человека. 
Гиптпеза ··- при соблюдении сл�дующих условий в процессе 

J\lH огоаспектность оценк;,r качесты:ННЫ}, и количественных 
характеристик объектов природы, 
адекватность техногенных нагрузок состсянию природного комплекса, 
]lT') 'i(',l"JTГe··гi-IГ)('T' -� l;l···) "Jl")J "'[1-п,� ·�т·-1·[Х' 17•тт,с:.г,е..�о·, "{"' -т ., Т,"'' JJQ � .··,ческ1-н r.1�.�.j'. у.._-'.':'' .1._ ..tl .._,,_ .., .L Ь .J • - ., ,, . .,_ '-1_"-,\.,...l\ . ,1. _._ .... _t: •• _ '-' _t" ..... v Ь 1.�.....i..,.....J., _,1_.._,._\...,_.__1_ ��1..1:J.. .llVl .1., 

многоварiuантнос·:·ь гри 
?Е:� :::.:юрогн, 

выооре про:rожения трассы 

эффектив.аос::ъ 
антропогенного 
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ландшафта будет решать задачу создания искусственного цикла 
сс,отвстсвии с экологическими круговорота веществ и энергии в 

потребностями общества. 
Задачи исследования: 

1) определить место автотранспортного строительства, возведение и
эксплуатацию его объектов на стыке многих областей знаний, в
частности естественнонаучных и технических,

2) дать анализ современным методам эколп1ческой экспертизы объектов
транспортного строительства на приыере реальных проектов,

3) при�v1енить различн:ые методы оценки природной среды к ландшафтам,
"i) разработать мате\штическую модель эколопгческой оценки территории

r)I сраВНИТЬ результаты,

5J� анализ:резу.iJ:ьтатов учесть при создании cxer,..Iы протекакния жизненного 
' .

цшсш трансIЮlУ:'НС - , кшшлекса с систематизацией входящих и 
изходящих потоков вещества и энергии, 

Ci) :10гическое построение основных видов работ при возведении 
инженерного соору>r.:ения - автомобильной магистрали, и техногенных 
воздействий., им сопутстзующих, на литосферные составляющие 
ландшафта1 их из1v1енения и влияния на другие геосферы. 

ВедJщая идея 
поиск экологического компромиса между отказом от использования 
ресурсов ландшафта и игнорированием его средовосстанавливающей 
способности в процессе техногенеза, 
поиск резервов во всех направлениях нау1.: но-технической деятельности с 
целью минимизации экологического риска, 
фуню..�:ия,нI техз:и1�:еской системы, ш,леющими экологическое 
обоснование, являются: са:vrовоспроизво,z::ящая способность ландшафта, 
искусственные ШJкль1 ш,rесто естественных, создание культурных 
:rандшафтов:: испо.1к.ование ко\1понентов экосистемы с сохранением 
степени в:тияния на другие КО.:\Шоненты, 
экологическая безопасаость функционирс,вания объектов транспортного 
кшшлекса повышается в случае органи�:ациi1 круговорота вещества и 
энерг;:1и в них к естественным законам, 

�-

���--� ·.: -··· .. --:.�СС �г<·,::.(;:_r,:��-�·�:::.:--�:::::.:. �-·=.·-�-:.:.,Г-:·_:_;: . .::� _.:.:.;.� �·c_·.�_L·�� _;__��\� ·�:..;., .:.·;:� KU 1i��·i·��;���Dli\,�

является продукт техногенеза и тe:vr выше эксллуатационная способность 
объекта, ч,�:v1 более J\IИШПvШ3врована нагрузка на природную среду, 
JЛЯ обеспечения качественного функпионирования природно­
технической гсосисте�.;ы необхоп.и:мо к2.к \1ож:но большее количество
·?(�тЕ·е·гве·1-r·1.:'с,r-'; ,:,\,,пн ьJ".... ,.,.� ,.._. -� J � J.(:...i

.;
l .  л .  данных на этапе прсектиро�1вания, большое 



определения состояния природной среды в зоне строительства автодороги, 

приоритетность развития определённы >е направлений науки в тот или иной 

исторический период обусловлена практическими потребностями общества. 

Мепюды исследования 

] .Эмпирический уровень исследования: 

сравнение, 

анализ. 
2. Теоретический уровень исследования:

гипотеза,

моделирование (вербальное, схематическое, математическое).



.. 

111" НАУЧНО-·ТЕОР:Е'ГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОМЫШЛЕННО­

ТРАНСПОРТНОЙ ЭКОЛОГИИ 

Веками Казахстан был краем безцорожья, вседствии чего его 
огромньrе пространства и природные ресурсьr были недоступны для 
внешнего мира. Однако ещё в древвие вре�11ена народы, живущие на части 
территории совреме нно:го Казахстана, познали преимущества соседства с 
трассой Великого Lнёлкового пути, но его караванные тропы пересекаJIИ 
лишь южные и частично юго-западные регионы Казахстана, по которым 
шло большое количество товаров народно:--о потребления и обмен 
ш::редовой культурой как с востока, так и с запада. Большой трудностью 
казахстанской инфраст?уктурьr являлось и до сих пор является создание 
современной транспорпюй сети, для того, чтобы связать эту огромную 
территорию не только с внешним миро1l, но и внутри самой страны. 
С\:годня Казю,\.:тан ставит перед собой �:адачу, которая заключается в 
конкурентоспскобности отечественного транспортно-коммуникационного 
комплекса на ыирово:м рынке и увеличеюш торговых потоков через всю 
территорию. 

Северо".Казахстанский эконо\шческий регион, в состав которого 
входит Павлодарская область, - это крупнейший аграрно-индустриальный 
регион страны. Он ЯJЫяется также одниы из самых развитых по 
rранспортньгч коммув11ка1rия:\1: здесь имеются 27, 5 тыс. км. 
авто:\юбильных дорог (общего пользования) с твёрдым покрытием(34% всех 
r21ю1х дорог Б республике). Здесь проходят важные международные 
железнодорожные и автомобильные магистJали, связывающие Казахстан и 
ср��днеазиатские государства с Западной Сибирью, Уралом и центром 
России. Одни11,,I из проNlышленно развитых регионов Казахстана является 
Пшлодарская область, которая характеризуе�ся высокой концентрацией 
прочышленно,:::J�и. З=(есь сосредоточена одна пятая часть 
о(iщереспубликанскЕх производственны�. фондов; здесь развита 
производственная и социальная инфраструкткра с высоким уровнем 
образования и профессиона.1ьной подготовки экономически активного 
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Пав.--:юдарская 06,1асть -- с:тожный транспортно--коммуникационный узел. 
Общая протюкЁiнность автомобильных дорог -- 6 тыс. км.(70% из них с 
п:i:фдым покрьгиеJ\[\. 
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области и жителей других областей позволяет чаще совершать поезки как

яа общественном междуJГороднем транспорте, так и на личных автомобилях .

. Ви:елом увеличился транспортный поток не только в пределах области, но и

за её пределы, так как по географическому положению области все дороги

республиканского :шая ения -- транзитны:, им:еют выход к границам

соседних областей республики и Рос:сийскоi;: Федерации.(ПРИЛОЖЕНИЕ 1)

Таким образоNr, земли, :шнятые автотранспортным комплексом, составляют

20, 4 тыс. га., при этом площадь предприятий промышленности - 62, 7 тыс. 

га" То есть на каждые 3 тыс. га земель промышш::нности приходится 1 тыс. 

га" земель автотранспорта. rvfoжнo предположить, что с дальнейшим 

расширение:\1 промышленных производственных предприятий будет 

увеличиваться потребность в площадях для транспортного комплекса. В 
,.._, - r 

свнзи с этим в даннои раооте осооое внимание уделяется возможности 

выбора местополож:ения проектируемых обы:ктов транспорта, отмечен 
наибольший экологический эффект при \Шксимальном количестве 
вариантов проложения трасс:::,I. Разработана компьютерная программа, с 
помощью которой 1зыбор положения анто,\,fобильной дороги в 
сушесп:ующих условиях происходит при учёте ;1.1ножества компонентов 
природной среды. 

В работе даётся анаа1ю одного из рараоотанных программных 
ПJ:)одуктов CHEDC), предн2.значенных для обработки инженерно­
геодезических, инженерно-геологических и::ысканпй, автоматизированного 
проектирования объектов пршrышленного, грю::<:данского и транспортного 
строительства. На примере реально существующих рабочих проектов по 
строительству ii рек о в струкщш автомобипьных дорог в Павлодарской 
области анализируется эко.10гический асш:�кт при характеристике 
территории проложения учасп:а трассы. Предлагается эффективный метод 
ана.;пва окружающей среды с помощью разработанной математической 
программы и сравнение резуjтьтатов с ана:-rитическими методами. 

�/ровень НТП, экологr:ческое состояние окружающей человека среды, 
его здоровье ставят перед современной наукой новые задачи: изучение 
систе;чы адаптации биосферы к условия"r, созданным человеком, изучение 
:\1еханизмов и воз:\10жностей адаптации самого человека к изменениям 
,if:.e;:1;.�iДi.-jC,�� ,.:;,,:,.�(;_,1, L�;J. �'�cl\.JD.;.1', 11V DDч-юл,,:пп.t-1-) 1:.). i i. riepнщ_J,(.;KOl о l l V J, 
яв .. 1я1-ощийся «крупнейшей геологической силой� меняющей облик нашей 
п.1анеть1.>>, нахо;:rится в поло:;,:�ении объекта, и:спытывающего нарузки и 
Jю:щействия от среды, со::даннсй им сюпrм. В ш:ружающей че"1овека среде в 
ре ::Ультате егс проишодстзенной. ,.,_еяте-лы-;с1с�и 1юзникли сложные 
структурные .ь.запr.rодеJ\:ствия- техн:�чес:-�их и .-rри_родньrх комплексов --



Объектами изучения экологии ЯВ:lЯЮТСЯ в том числе 
производственные, технолог:.:rческие и другие аспекты деятельности 
человека. И как отмечает Павлова Е. П., при выделении перспективных 
направ.тrений развития транспортной систем:ы должна учитываться 

31;:ологическая составляющая.[2]. То есть при решении задач экологии 

транспортного кш.1ллекса дслжны решаться главные задачи экологии: 

анализ физических�. химических, биологических параметров 
функционирования природнь:х систем; <<установление закономерностей 
органи3аuии жизни в связи с увеличивающимся антропогенным 
воздействием на природную среду»; исследование вопросов 
природопользования и ресурсосбережения; разработка мероприятий по 
всесторонней защите окружающей среды. 

1 .. 1 Анализ совре11f11енных методов экологической экспертизы 

транспортного строите:1ы:тва. 

Строительство представляет собой область трудовой 
JJ'ЯН:'.�rьности людей с искпючите:1ьно высокой степенью экологической 
ответственности. Это обус.:ювлено тем, что строительные процессы 
вступают в непосредственный контакт со всеми компонентами природы и в 
сравнительно короткие ,:::роки форl\шруют антропогенные ландшафты. Такие 
природно-антропогенные ландшафты в к:тассификации по характеру и 
интенсивности во:цействия относятся к территориш1ьно­
щ:юизводственным. [ l l J. Процессы, протекающ:.:rе при функционировании 
территориально-производственных ландшафтов должны рассматриваться в 
последовательв:ости: пространство -- время - интенсивность техногенного 
воздействия., Эта последовательность объясняется структурой ТПЛ 
совокупностью природных и искусственных объектов, совмещённых в 
пространстве и во времени и формируемых в :Jезультате строительства и 
:эксп:]уатации технических комп:rексов во взаи!\юдействии с природныl\ш 
обьектюш" 

Считается, что антропогезные факторы являются 
:�редопределякнцими в террито риально-прогзводственных ландшафтах. [ 11]. 
О;т,нако у TПJI есть особенность, которая зависит только от природной 

t , , . , , _. - • •  , • • • • · ,. .;,::.rrг:.: .. ·г. - ;;\'"��:.� _:- J :- , г-. �l ;,; :···.�. :r3;. 7:-:,: _7. 
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цt:кличностью годовых сезонов. Например, снижение или повышение 
потребления энергоресурсов, использование снегоуборочной техники, 
использование строит�льных материалов с высокой маркой по 
с.1оро:юстойкости зазисит то:rы·о от сезонов го�1. Та'.'(И:М образом, «цепные 
�еак1п1и» ооус:rавлен� 

�· � 

с:ю:ж1-юстDю взаr1\ю.1е.иствии при движении 



формируемьтх человеком, не может быть обесиечено на наш взгляд по 
сrедующим причинам: 
1 ).современны:Е: виды наблюдения, анализа, прогноза и их систематичность 

� 
� 

не дают представления ооо всех нежелательных изменениях в окружающеи 
среде, которые возник2:ют под влиянием производственных и гражданских 
комплексов; 
2 ).аналитические оценки не всегда дают представление о глубине 
ш�желательных изменений, что часто объяснимо недостаточным опытом 
человечества в таком вопрос� как экологическая безопасность процесса 
техн о генеза; 
3),.даже тогда, когда изменения и их нежелательные последствия 
проп-rозируются, они не всегда учитываются, так как до сих пор 
приоритетной является экономическая целесообразность производственной 
деятельности. 

Экологическое обоснование такой хозяйственной деятельности как 
строительство и эксплуатация автотранспо:лного комплекса должно быть 
основано на экологических требованиях, вк,;-:ючающих проектирование 
- выбора rыощадки разТ1,Lещения объекта,
- технологических и технических решений по снижению прогнозируемого
воздействия объекта на окружающую, среду,

r-.rероприятий по ох1х::,ве лриродной среды. 
Требования к выбору площадки раз11ещения С)бъекта предопределяют 
дальнейшие действия, их трудоёмкость и энологическую целесообразность. 
То есть решения по снижени:{) прогнозируемсго воздействия объекта на 
о:кружаюш�ую среду и мероприятия по охране природной среды будут 
зависеть от выбора территории. Альтернз.тивность выбора территории, 
качество её экологической оценки опре;1елят экологические и 
экономические потери паншuафта,. где план:ируется строительство и 
эксплуаrапия автотранстпортного ко1,ш;1екса. Лриоритетным при выборе 
площадки размещен11я п:ро:мы1:шенного объекта должен быть вариант, где 
прогнозируемый: эколоптческий риск будет JIШНЕi'лальным. 

Полная качественная и количественная экологическая оценка 
.1ю-щшафта в настоящее время не Бсегда возможна. При всех 

' ' ....:- ' • • ' ' < � f.) 

-· .... '-' -· _,r---"'I ....... � U.L.;';;;::.:ки, '1'' 
нл 

,-. '' . .  ',,., ; 
...,,o,1...._�v"-'�J.

стороной оста1�тся нево:::можность прш,1еж:�ния таких критериев оценки, 
1:-соторые находятся в единой измерительной систе�ле. 

Современньн:· методы экологичес1<:ой экспертизы объектов 
['ргЕс1�·ортного строите: ьств2. в первую очередI, осЕованы на параметрах, 

� 
�\ :,;арэ.ктеризующих со:о�:·шшие ш�рул,:ающеи сре�;ы. uдI-raкo приоритетными 

1с,аются пока.затепн вредных 

) :�О] 1)ГИЧёСКая безопаснс;сть 



промышленного объекта характеризуется устойчивостью промышленной 

экосистемы, оценка которой включает пока.3атели искусственного и 

естественного восстановле:1ия. Наиболее важным критерием, 

опреде;rяющи11,1 региона:rьно-экологическую устойчивость промышленной 

э�<осистемы., её территории, может служить показатель геодинамического 
потенциала. ()н характеризует степень подверженности осваиваемой 
территории деградационн:ым П::Jоцессам. К данному вопросу мы обращаемся 
в подразде.1е 2.3 ., где \IЫ приходим к выводу о прямой зависимости между 
нарушение:м це,;юстности земной коры, почвенно-растительного слоя и 
изменением атмосферных, гидрологических и биотических характеристик 
ландшафта, ведущих к деградационвым процессам в природно-технической 
геосистеме. 

Важной предпосылкой комплексного планирования 
территориальной структуры это исследования взаимосвязей в 
функционировании частных территориалЬdЫХ структур. Однако, изучая 
отношения .v1ежду территорr1альной структурой производства, сетью 
насе:�ённых пунктов, инфраструктурой, изучение их взаимосвязей с 
окружающей средой находится в ста;:щи развития, 

Территориальная структура грои:шодства, сеть населёных 
пунктов, инфраструктуJа - три компонента территориальной организации 
производства (в нашем с:тучае 1роизводство - строительство и эксплуатация 
автодорог). Взаимосвязи �1ежду этими компонентами выступают как 
общественные отношения на фоне измене:1ия природной среды и имеют 
хозяйственное значение. Отражения: проuессов изменения среды также 
является объектом изучения. Таким образоt-.I, процессы, определяемые 
общественными и природными законJмерностями особенности 

территориальной струт.туры ::-ши природно-технической геосистемы" Её 
характеристика, то есть характеристика транспортного комплекса во 
взаи�юс:вязи с природной средой, на заш взгляд, сводиться к следующему: 

использование колучественного и качественного потенциала рабочей 

силы; 
кооперирование подготовительных, основных и дополнительных этапов 
производства (в них входят :;)аботы по добыче и производству 
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возведению инженер1�1ых сс,оружений, ремшпные работы, эксплуатация 
автодороги., а также участие в этих процессах существующих на данной 
терр::пории объектов промышленности), 

нслользовю-ше и предъявление строса на спе.инализированные объекты 
r·псl)�)аС'ГП'-'I<"Г\'1'\ЬI 1 ('"'"[I,'1 К')' ·!\·'\'РТ.ТК"'' rтп17, эч·�1У"'L'' �1.rr·т;:,·Тl"ЬI\ 

iJ_.l._[j- t--) •- ., _� .... \ .. ,..\..-. \.1\�1,., ...... 1..L..1._(� • .....,.1:.·11�1 Г-'.··.,j�"-- ..,.._'1...-�,��".L )� 
,, 1 'YJ"B'·rTJie ro·rrп�тr >ТО' ·,r [i''.ТГ'''!" r'"ТJ"''·'f;'Т\"рьт l ·  ,,.,) ., < • • '-' ,L • .• ,а .. ,,-),< ,.с ,,il,J:'t·Jct\, .,.,j., ...... • .,, 
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:многообраз:ное воздействие производс:тенных процессов на 
общественную )ЮПНЬ в населённых пунктах и на отношения между 
людьми. 

Недостаточно изучены: 
1.) кrияние дорожного строитепьстш:, на окружающую среду, 
2.) возможности восстановления нарушенн:ых им природных условий, 

3.) воздействие анрушений природных условий на самочуствие поведение 

лкщей" 
В связи с этим в иссrедовании нужд2.ются следу:'<)ЩИе вопросы: 
1. в какой степени автодорожные комплексы (их строительство и

эксплуатация) зависят от исш::шьзования компонентов окружающей
среды;

1 какое влияние окюывает использование ко:чпонентов природной среды 
на терр:иториальнук1 структуру :м�стности; 

3. какой принцип п.1анирования размещения производительных сил
;:�олжен быть приоритетным с эко.югической и, следовательно,
экономической точки зрения;

4. в какой Jv1epe дорожное строительство влияет на природную среду;
5. каковы возможности восстановления нарушенной среды;

6. каковы размеры площадеk, поднергающихся отрицательному
воз:действ:ию в период дорожного строительства и период эксплуатации
автодорожного комп:rекса;

7. какова степень из:,1енения компонентов ландшафта в зависимости от
ЗОН,ШЬНОГО распо:10:-кения;

8. до какого уровня из:ченений геосферы она способна к 
самовосстановлению;

9. какие явления в природной среде, возникшие под влиянием
строительства и эксп:1уатаuии автодорог, влияют на организм человека,

1 О. в какой степени изr-.1енения в прирдной среде ограничивают 
воз11южность использования природны :<. ресурсов в других отраслях 
хозяйственной деяте:-rьности:. 

1"2. М,етоды оце�r:н�и природной среды и ландшафтов при 
1..: 1р�л11с t.Jl ь1..:Т:Нt ttЬ ЛнJ uuн.111.::.НЬ..�\. дорu.1.·. 

Технико-эксномичЕское обосгование стротельства, 
реконструкпии, 
ос)·ществляется 
р,зраоатывается 

модернизациа объектов хозяйственной деятельности 
на пр,�·дпроектонш1 уровне. }[а следующем, проектнш.1, 

рабо1 rая д,)ку11ентаuия, сс,:тав которой определён 
r-юр\'lативнь1ми доку:,,1е:сrтами и закоm'�I\Ш стгэны. Среди них - экологическая

/J:JIШ�e проектировщика 



природных ресурсов, сохранение среды обитавия человека и основань1 на 
геоэкологических принципах. 

Геоэкологическое проектирование подразумевает проектирование 

щ:юсrранственно-временной природно-технической системы, когда

инженерное сооружение, его объекты и техяологии включены в природу. 

Геосистемы, являясь сложныl\rи пространственно-временными открытыми 

системами, обладают внутренней взаимной свя3ностью и взаимодействием 

компонентов и структурных частей. Одновременно они связаны с 
соседними геосистема�,!:J1. В процесе проектирования важно иметь в виду, 

что функциональная це.'Jостность У взаимосв5::зь компонентов геосистем 

определяет невозможность сохранения лгядп:афта в целом, отдельных 

свойств каждого из природных компонентов. 
Таким образом, при экологическJм проектировании обязательна 

оценка воздействия технического комппекса на окружающую среду. При 
составлении такой оцевки должен быть использован ландшафтный подход, 
у1.::итываюrций территориальную физ[1ко-географическую дифференциацию. 
Нt::которые рекомендации по этому вопросу пре,.::�:ставлены в подразделе 3.4. 
Н\::обходи.мюсть исполь:ювани5: ландшафтного подхода в проектировании 
вызвана тем, что 

один тип воздействия мшкет дать неоднозначную ответную реакцию в 
рю;шчных ландшафтах и их структурных частях. Таким образом, 
испо.:1ьзование ландша1�пного подхода повышает достоверность прогноза 
последствий создания и функционирования инженерного сооружения. 

сущствует цепочка приqшшо-сл�дствевных связей в геокомплексах, от 
источника воздействия до отдалённых, но значимых, проявляющихся в 
,1ерспективе. 
- �;.шженерный объект в природу не просто впи:ывается, а конструируется
Е<ак природно-антропогевный (культурный) ландшафт, т. е. геотехническая
система с блоко:,1 управления.[12].

Так как завер1шtющиы этапом составления оценки воздействия на 
ОКJJужюощ�по среду технической систе,1ы выступает оценка 
11рогнозируе\1ых изменений в природной среде, то оценка всегда 
предполагает соотнесение существующих и прогнозируемых состояний 

.�аr-:1дшафта либо ландшафта в цело11. 
Выдеiтяют гять последовате:-[ЬНК.\. этапов оценивания 

эко.югических последствий от сJункшюнпровг..ния г,�отехнической системы: 
,1 • ,-Il'Y'r) ')Дl-Р ·1 О ·l)J·т·,1.r·,., -1 -�kl

.t 
1,. 1 .1_;·./·-· . -.t: .. .1. J\._/ '\

. ., 

специальЕ�-'1-О природную, 
,·•

r 

J. �ехнолопческую,



Рассмотрш,1 природную и специальную природную оценку 
экологических последствий для определения методов оценки природной 
средьI и ландшафтов, чему посвящён данный подраздел. 

Сущность природной оценки заключается в соотнесении 
прогно:шруемых изменений в процессах ландшафтов с теми же прцессами 
вне антропогенного воздействия. При этом антропогенное воздействие 
представлено. количественнсй вещественно--энергетической моделью. 
Природная оценка заключается в сравнении прогнозируемых изменений 
конкретных параметров ландшафта с пространственной и временной 
ю:мевчивостыо тех же показателей - климатических, гидрологических, 
ботанических, почвенных, геохимических. На оценке этих показателей 
природой среды на этапе проектирования основана разработанная нами 
ко\1:пыотер:ная программа, представленная в подразделе 3 .4. главное в 
природной оценке воздействия, то, что данвое явление оценивается по тому 
же яв:тению вне сферы воздействия. 

Однако не всегда прvродные процессь:: имеют конкретную форму. 
Тогда природная опенка становится затруднительной и в таком случае 
целесообразно оценивать г:зменение одних показателей состояния 
ландшафтов в сравнении <:: изменением других, тоже природных 
показ.ателей. Например., изменение скорости ветра, глубины залегания 
грунтовых вод, влажности почв, атмосферных осадков можно оценить по 
изменен:и:ю биологической и сельскохозяйствеЕной продуктивности лесов, 
лугов, пашни.. Нами в связи с этим rпанируется дельнейшее 
совершенствование и разработка экспертной оценки территории ландшафта 
на основе разработанной программы. Итак, специальная природная оценка -
это оценка изменения природных характеристик по отношению к другим. 
ЕЁ\ проведение даёт возможность из всего многообразия процессов и 
явлений, которь1е претерпевают преобразование в зонах влияния, отобрать 
д:тя последующей технологической оценки наиболее существенные и 
важные. 

Для оценки ландшафток, на территории которых планируетя 
размещение производства, н�обходима IJX классификация по степени 
влияния: человека на природную среду: 
-1 '\ ('•r-ъ:-::;eтi:i.-.=-� .. :п: .. :r."' �,1г, .. _'Т\1f'НhТ�1 Т1 !:lн-nт1i·:::;{\Т' .-тт�'"). ,,.l:t��•л 1\,r,�-»ci'Т\,- ттnт.:.,1.,г.(Уt; . ... ·-- - - - -� - ____ ...._ .., ...... .1 ., ---� ....... , .r" . ,.:....,,.._.., . ..__..L .... ,......., .......... 1.� ... �1- - ' - ,........., - - � -·-- -� - - ... ·- ..,·..,,,._ ... ,......,.; ... � r r.:.. .I-' ...... '7'"' .... ...__ _.._
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обществоI1л близки к га:,монии и авторегулирующая способность 
ландшафтов сохранена (лесные и сельосохозяйственные площади), 
нарушенный культурный ландшафт, где природные составляющие 
нарушены деятелБ,ностью человека,, но их авторегулирующая 
способность сохранена (урбанизщ:ованные и промышленные 
т1:;рритории), 

3.1 опустошённый ;шпдшафт, г,r�е i.iБrорегулирующая способность 
природных составляюЕ1,их нарушена в значительной степени и их 



реставрация возможна только посредством биотехнических 
мероприятий, требущих существенных материальных и денежных 
затрат (районы добычи полезных ископаемых, некоторые 
промьтшленные районы).[] 3]. 

Все перечисленные типы ландшафтов имеют транспортные коридоры на 
своих территориях�, в большиЕстве своём т�о автомагистральные артерии и 
автомобильные дороги местного значения. Развитие науки промышленного 
производства, в целом научно-технический прогресс, диктует потребности 
общества в реставрирации существующих и строительстве новых 
автодорожных комплексов. Поэтому дальнекшее развитие общества должно 
сопровождаться изучением ландшафтов с целью управления процессами, 
направленными на поддержание или создание такого ландшафта, в котором 
оптимально с экологической и экономической точки зрения будут протекать 
процессы функционирования природ'ю-н�хнических геосистем, в 
частности, автодорожного ко�плекса. 

Изучение ландшафтов обусловлено необходимостью 
систематического использования его свойств и ресурсов определённого 
природного района:, что в свою очередь зависит от степени окультуренности 
данного ландшафта. Потенциал ландшафта, его ресурсы, таким образом, 
зависят от его местоположеш1я. Результаты исслледования ландшафта, их 
содержательность определяется наличием геотопологических и 
геохронологических характеристик территории. 

Потенциал природной среды (качественные и количесственные 
характеристики объекта исследования) :v1огут быть выражены через 
показатели, полученные в результате картирования производственных 
связей элементов природной среды и производительности этих 
элементов.[14].Однако, на наш взгляд такой подход к определению 
потенциала ландшафта может быть эффективным: в случае, когда цель 
опреде:тения потенциала извес1�на. 

Оценка природной среды и ландшафтов через составление карт 
с изображением различного рода информации о территории исследования -
один из эффекти:вньп.; методов проведения мониторинга окружающей 
среды. Самая широкая тематика может быть использована для создания 
картографическои информации. Картографический мониторинг должен 
состонть из четырёх освовных блоков: 
1.) блок исходной., или базовой картографической информации, 
включающий серии те)1.rатических карт 

природньrх условий, 
хозяйственного испо.1ьзоваЕия территории, 
е()(''1"'0Яl0' r;i c:r ]:-'()� IП"('"'-[" "''JTГ•:Ct ( L''()� ''t]''"f..Teт.r··�l ов) О ,,-,·,-,;т·т··· 1'')!" те� СУ' 0 ттьr·.... -. .., - .lt',./Jl .1... 1-., .J.[ \.., __ .._.Lt. \1'. Hl V..1...1_ ,l_ , J.'-_t,,) }1\..С,Г� ....... "°" .tl _t-1'-'м ' 

2.; блок оценочно-пр,лнозной информации, содержащий карты оценки 
наб:11-одаеJ\юго компон,�нта (явлеЕня), п:юп-ю3а развития компонента 
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(яв.1ения) во времени и в пространстве, а также рекомендательные карты, 
содержащие систему мер по управлению этим развитием; 
3.) блок оперативвого прогноза и 1�онтроля, в рамках которого 
соетавляются оперативные ::<:арты развития наблюдаемого компонета 

(явления), условий его распространения и эволюции, мероприятий по 
контролю; 
4.) блок данных, где оцениваются результаты изменений, произошедших 

в окружающей среде, их влияние на хозяйственную деятельность и 

использование территорий, намечаются долгосрочные мероприятия по 

использованию благоприятных тенденций или по преодолению 

отрицательных последствий развития компонета (явления).[15]. 
Картографический метод исследования - использование карт 

д:rя изучения и: охраны среды, решение ко1.1:плекса проблем по разработке 
методики картографического анализа для обеспечения рационального 
испо.:ть:ювания и возобновления природных ресурсов. 

Оценка природной среды и ландшафтов при строительстве 
авто:1юбильнь1х дорог может быть проведена с применением 
карт01�=шфического метода по Б. Коен ( 1985), где выделены следующие 
этапы: 
1. вьтявление основных функциональных систем природных,

эконшл:ических, социапьвых, технических ( в нашем случае это
подсистемьr природно-технической геосистемы - автотранспортного
комплекса);

2. предварительное оконтуривание территорий, занятых системами,

3. исследование основных и второстепенных факторов, действующих в
системе, уточнение её проетранственных границ;

4. изучение динамики развития системы;
5. классиф:кация системы и разделение её на подсистемы;
6. качественное и:зуче1СJrие системы;
7. количественное изучение систе:мы.

И:::учение рельефа как одного из основных элементов 
шпосферы - основы ландшафта (к этому вопросу в своей работе мы 
обращаемся в подразделе 2.3.) предполагает его оценку в практических 
:: .. .. :�..- ·'- j· •.• • •• -.,-�";-тхлс

)
с.,11-·•·1·(_, ;,., .-,гн· .. ,,-l,�,,-,-1-в,·1 .::u1··.•·• 1т· . .- .. �:-�i·1---1- , ..... 1"' Гu:ь·-,-.-ь -"'- ... ,,,,. ...... "'" ;,-� ........ � ..... .... r-''"" .,,.._L;,. ... .Ll.

..t
� � ......... ...._ ... ..  /1 ...._- - ..... yv.1..a... ""'�_.._......,_., � .. u _ ,.:.....,'-'!-''"' ..... ..... ..._ .... !"' � ...._,.LV .) � .1. ..... 

1:.rспользованы для вьrявления и предсказании процессов, способных 
11овлиять на ход строительства, таких как э::юзия, изменение уровня 
грунтовых вод:, аэродинамические приземные нарушения, изменения 
состава грунта и т" д. Карты деформаций рельефа позволяют изучить и 
коJичественно оценить техногенные возпействия, связанные с 
эк-.:rпуатацией минерального сырья, размеrцени1;�1r1 отходов, перемещением 
:,.racc горных пород. При эко.поrических исследованиях в итоге анализа карт 
растите:тьности, гидрологической, К!тиматическоli и других абиотических 
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... 

ко:\1понентов природной среды можно получить карту, где выделены 
системы разной размерности и уровня организованности 
изопотенциаль.ные зоны:. По эк::>логической карте возможно составление 

реч:юспективной ощ::нки растительности, 
определение современного состояния и степени нарушения 
биогеоцено:зов, 
прогнозирование вероятного изменения природной среды под действием 
техногенных факторов. 

Применительно к проблеме 
автотрансгютного комrшекса, 
проблеме выбора методов 

выбора адекватной среды для размещения 
вопросам егс функционирования, а также к 
и технологий строительства и режима 

эксплуатации планируем:ого r:омплекса на данной территории, когда не 
существует альтернативы размещения сооружений транспортного 
компJекса, составленная экологическая карта может быть использованна 

для 
- определения антропогенной Еагруз:ки на природную среду,
- создания карть1 нарушенности среды,
- карты рекомендаций rю использованию земель и охране природы.

Применяя картогJафический метод оценки ландшафта, 
состояние среды можно оценивать по отдельным аналитическим 
показателям, используя в качестве кри��ериев предельно допустимые 
концентрации И.iIИ преде::тьно допустимые экологические нагрузки.[15]. 

Изучение состояния и тенденции развития структуры геосферы, 
ei:\ ком:понентов (гидросферы, литосферы, атмосферу, фитосферу, зоосферу, 
антропосферу) на отдельно выделенно:1 территории ландшафте, 
проводится с применением комплексного географического анализа. 
Ком1пексный географический анализ применительно к оценке 
оггределённой граниченной области позволяет получить данные о её 
природных и соцшыьно-эконс,мических условиях. Такой анализ позволяет 
опреде.пить допустимьrе параметры ра:шит:1я области в географо­
эколоrическоNr и социально-экономичексс,м плане. Этод метод оценки 
территории учитывает особенности местоположения объектов 
производственной деятельности чесловека, то есть фактор зональности. При 
опреде.;rении допустимых пара.v1етров развития в географа-экологическом 
аспекте и в социально-экономическом аспекте следует принимать во 
внимание не только объём воздействия отрицательных влияний, но и 
пространственную структуру среды (области), на которой сказывается это 
юияние. Отрицательное влияние может сказываться на компонентах 
.1андшафта :!10-paзнoJvry :3следствии различных структур этих ландшафтов. 

Оценочный анализ природн•}Й ::р��ды основывается на 
последовательом прим�:11 нии функционального подхода. Исследуется связь 
м:::жду уровнем выпо.ш-rения функций среды и уровнем расходов на её 
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эксп;туатацию. Эффективное использовашrе ереды наблюдается в том 
случае, когда среда оптимальн,J выполняет евои функции, при этом расходы 
на эксплуатацию минималъны. Функции объекта выражаются в виде 
подобранных показ:ателей. Нерешённой остаётся проблема, как определить 
показатели, которые ·выражали бы общую потребительную стоимость среды 
и одновременно ту ст1�:пень, в которой среда или её отдельный компонент 
выполняет эту функци:ю" 

Таким образом, нами рассмотрены лишь несколько из 
существующих методов оценки природной среды, необходимой для 
рационального природопользования, в частности для целей создания 
экологически чистого строительного производства и конструирования такой 
транспортной систе:\-fЫ, которая, будучи по своей специфике линейным 
соору:жением, :зани:мает территории с различными видами ландшафтов. 

Анализ: методов оценки природной среды и ландшафтов с 
целыо фор:мирования природно-технической системы в соответствии с 
эко:югическими требованиями к строительс�ву :и эксплуатации показал: 
1. проектирование автотранспортного комплекса должно сопровождаться

различными методами оценки природных ресурсов территории в целом и
отдельных компонентов ландшафта,

2. ландшафт должен бьпь классифицирован по рюличным параметрам,
3. решающее значение имеет оценка состояния и динамики литологической

основы ландшафта (вопросы изменения ландшафта в следствии
литосферных нарушений рассмотрены в подргзделе 2.3.),

4. оценка ландшафта должна сопровождатся прогнозом его развития в
процессе строительства и эксплуатации объек:�ов автотранспортного
ко:\>шлекса,

5. потенциал адоптации территории является ресурсом природной среды и
дол:жен оцениваться по значимости компонентов экосистемы в
зависимости от планируемой хозяйственной деятельности.

Нами проведi�н анализ гетерогенных подразделений литосферы для 
определения их значимости: в потенциале адаптации территории при 
строительстве и эксплуатации автомобильных. дорог. При определении 
значимости подразделений литосферы и подразделений, относящихся к 
uL1Ш1t,ным СL)Стюшнющим л�осистемы, t-10 влияющим на состояние 
подразделений :1итосферы, мы руководствоЕались рекомендациями Рабочих 
проектов, информационного продукта СRЕЛО, г. также методиками оценки 
природных рее урсов территории ландшафта. 

Степень 31IаЧИl\юсти в потенциале адаптации территории при 
строительстве и эксп.пуатации 2.втомобильньrх дорог: 
1 . ) ю1чтожЕн�я ......... - ссдержаr:ие каыня в почвах, 

- теп:ювой режи\л,
·- с:ересечЁ!нность местности,



2.) умеренная ......... ·- размер территории, 
-· стелен 6 расчленённости рельефа,

-· глубина залегания материнских пород,
-· пористость грунта,
-· затенённость местности,
-· интенсивность сцеп.1ения частиц грунта,
-· опасность наводнения и их частота,
-· содержание гумуса в почвах,
- опасность промерзания,
- инсоляция,

- степень функциональной взаимозависимости
компонентов ландшафта,

3.) большая ............. - уклон поверхности, 
- структура и плотность почв,
- мощно,:::ть горизонте в,
·- эрозионная устойчивость,
·- вертикальный разре:: пластов на глубину до 2 метров,
·- поверхностный сток,
·- КИСЛОТНОСТЬ ПОЧВ,

·- климатические параметры,
4.) очень большая ..... ·· вероятность аккумугирования воды, 

·- интенсивность фильтрации воды, 
·- насыщенность территории (разнообразие природных

и антропогенных объектов).
i�аю-1ъ1й анализ использовался нами при составлении математической оценки 
·территории в подразделе 3.4.



П. КРУГОВОРОТ НЕП_�ЕСТВА И ЭН_ЕРГИИ ЧЕРЕЗ ЖИЗНЕННI)IЙ 

ЦИКЛ ОБЪЕКТОВ АВТОТРАНСПОРТНОГО КОМПЛЕКСА. 

Чем выше тех:нический уровень, тем более прочные и важные связи в 
природе v1огут быть нарушены и тем насущнее потребность в научных 
реко\'!ендациях для выбора альтернативности в каждом частном случае: или 
попытаться облегчить адаптацию природной среды к техническим новшествам, 
и.---�и измнить и даж:е отказаться от :шдуманного плана преобразования. Человек 
не откажется от преобразовательной деятельности, но, по мнению Ю. Одума, 
<·:человечество перешло в стадию стабили:::ации и теперь преимущество должно
бьгп, отдано со:(ранению старого, а не производству нового». [16].
Закономерным в этой свя:зи можно считать понятие "жизненный цикл объекта
транспорта" хронологически выраженнан последовательность этапов
создания, производства, использования, восстановления работоспособности и
утилизации техники J,i сооружений.[17] (ПРИЛОЖЕНИЕ 2,3). То есть нарушая
естественное равновесие при осуществ.1ении хозяйственной деятельности,
человек должен создавть искуственньк ц�,1:клы в природе, поддерживать
состояние искусственного равновесия, формируя культурные ландшафты.

С це.:�:ью обеспечения экологической безопасности автодорог начата 
совместная работа по проведению экологической паспортизации объектов 
транспорта в Российской Федерации Министерством природных ресурсов и 
Минтранса. Создана рабочая группа, в состав которой вошли руководители 
подразделений ТVП1Р и :минтранса РФ, видньте учёные и специалисты, в
планах которой работа по созданию эколсгического паспотрта автодорог, где 
будут отражены все показатели воздействия дороги на окружающую среду, 
загазованность воздуха, загрязнение поверхностных вод, уровня шума, 
воздействие на растительный и животный мир. Разработаны документы, 
позволяющие оценить состояние экобе:зопасности дорог и степень их 
во3действия на окружающую среду. Оценку планируется проводить на всех 
этаI1ах проектирования автодороги, в момент строительства и в ходе 
эксплуатации.[18]. До сих пор при проектировании и эксплуатации 
транспортных коммуникадий приоритетными считались проблемы влияния 
окру:1)-сающей природвой среды на объекты транспорта. Сегодня такие 
проблемы должны решаться через вопросы влияния объекта на природную 
cpeiJIY, Для Казахстана и, 1в частности Павлодг.рской области, как отметил А. 
А"канов, начальник Управления автомобильных. дорог Павлодарской области, 
анюш:з проведённого �вучения состояния 1втодорог показал, что автодороги 
не отвечают требованиям безопасности д1:1ижения транспорта.[ 19]. Вероятно, 
соответствующим ведомстваv1 Казахстана предстоит пройти аналогичный 
путь по исследованию взаимовлияния состав.iТяющих природно-технической 

геос1r11стемы, которой яв.�1яется транспортный коNшлекс. Своевременным в 



этой связи представляется лодписние главой РК Закона «Об автомобильных 

дорогах>>, который регулирует праьовы� и экономические основы 

государственного управления автомобильными дорогами в нашей стране, их 

строительства.[19] .. Результатом решений прав.ительства должны стать объекты 
транспорта, построенные по мщ::ювым стандартам, так как автомобильные 
дороги --- выжнейший элемент транспортной системы, оказывающей огромное 
влию-ше на основнь1е экономические показатели, уровень цен, доходы бюджета, 
уровень занятости и улучшение условий жизни населения. Ещё одним шагом в 
этом направлении является перспектива создания Казахстаном Национа.ТJьной 
транспортной модели. Из четырi�х составляющих модели Стратегического 
планирования транспорта, первой и приоритетной названа подмодель 
<<сохранение окружающей среды», в которой основной показатель - доля 
транспорта в оощем загрязнении окружающей среды с тенденцией 
гюследовательного снижения.[20]. 

2. 1. 06менньн� процессы техниче(:кой системы
с l[)Кружающей средой 

Обменные процессы с окружающей средой выступают важнейшими 
факторами развития системы и определяют характер её поведения. 
Поступающие в неё ресурсы идут на жизнеобеспечение системы, её 
самоупорядочение, развитие и поддержание устойчивости. Если их 
недостаточно,. или пос:тулают ресурсы не того качества, которое необходимо 
системе, она деградирует и в результате разрушится. Обменные процессы идут 
в двух направлениях с одной стороны система получает ресурсы извне, с 
другой происходи их диссипация в окружающее пространство. 
(ПРИ.JО)КЕНИЕ 3). Система, использовав поступившие в неё ресурсы для 
своего переустройства, отработанные остатки выбрасывает наружу. Но это уже 
ресурсы иного качества, отличного от поступивших в систему. 

В природе живые системы усваивают низкоэнтропийные ресурсы, а 
выбрасывают высокоэнтропийные. То, что рассеивается одной системой или 
выбрасывается как отходы, используется системами более низкого 
иерархического уровня для своего устойчивого функционирования. В 
промышленности отходы одного производства могут стать ресурсом для 
другого. Поступателение ресурсов извне стимулирует поступательное 
развитие технической системы. Благодаря обменным процессам с 
окру:,т:ающей средой и техническими систеrvш.v1и изменяется внутренняя 
структура и функции отдельных элем�нтов в объектах транспортного 
комплекса. Пробле.v1а состоит в сохранении его устойчивости и в этом важную 
роль играет влияние <Угработанных остатксв на компоненты ландшафта: что и 
в каком кол.ичестве может быть принято средой без экологического ущерба, 
lIТO в свою очередь отразится на функциях объекта 



транспортного комплекса.Это да,ёт воз.111ожность человеку и социальным 

системам прогнозировать изменения и готовиться к ним, ставить цели, 
планировать их выполнение и выбирать дпя этого адекватные методы, то есть 

в наше�л случае создавать культурные ландшафты природно-технических 
геосистем. В противном случае неизбеж�н выход из строя промышленного 
объекта под влиюшем изменённых компонентов ландшафта. 

Во:щействие на окружающую среду транспортных объектов 
rrроисходит на всех этапах их жизненных циклов, начиная от добычи сырья, его 
гrереработки (получение материалоь), изготовления, использования 

(эксп�-rуатации ), поддержания работоспособности и заканчивая утилизацией 
конструкций машин, сооружений и захоронением оотходов. На каждом из этих 
этапов происходит отчуждение земель, потреб:1ение материалов, энергозатраты, 
загрязнение воздуха, вды, почвы вредными и токсичными веществами, 

отхода:\'!и, виброакустическое и электромагнитное излучение. Нами в 
подразделе 3.3 отмечен важный фактор 11зменения ландшафта - литосферные 
нарушения в процесе строительства автодорог. Особенное внимание уделяется 
·экологическим последствиям разработки естественных строительных 
,штериюов, которые проявляются во в,::ех г1�осферах. (ПРИЛОЖЕНИЕ 4 ). 
Специфичным для процесса строительства автодорог можно считать 
:Jрименение грунта как дорожно-строительного материала, что особенно 
отрюкае1ся на состоянии литосферы и, кг.к следствие, на гидрогеологических, 
атмосферных и биотических условиях лан.�шафта. 

Совокупность всех видов негативного воздействия объекта на 
окру::-кающую среду при реа.:1изации жизненного цикла составляет 
экологический баланс. Эко.1огический баланс можно представить в виде 
поточных процессов обмена энергией и Ееществом, выраженных в виде сумм 
объётvюв потребления материалов, выбросов вредных веществ, энергозатрат на 

каждом этапе жи:зf1еннюго цикла как одиночного транспортного средства или 
доро:ж:ной машинь1, так и сооружения.[21] (ПРИЛОЖЕНИЕ 8). Необходимо 

отУiетить вюкность количественной оценки экологического баланса для: 
определения значимости различных ыероприятий по совершенствованию 
конструкций объектов транспортной техники и строительства, а также 
технологии на каждом этапе жизненного цик.�а; 
обоснован.ия значений показателей при осуществлении их нормирования. 

Оценка составляющих экологического баланса через технологию 
получения минеральных и энергетических ресурсов на этапе жизненного 

шrкла трансгюртного средства и дороги как инженерного сооружения может 
быть представлена в виде схе.\1ы (РИСУНОК 1.). Схема циркуляции 
(минералооборота) включает: извлечение сырья; обработку и удаление 
при:-.1есей; преврашение в желаемую форму; производство 
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продукции (изделий):: эксплуатацию (использование); превращение в 
отходы; утилизацию отходов; повторное использование. Добыче природных 
минеральн:ых и энергетических ресурсов, как правило, сопутствуют такие 
технологические ош:рац:ии, как обогащение руд, извлечение других 
компонентов и т. д,. В результате формируются технологические системы 
добычи и переработки природных ресурсов. По данным Московского 
горного университета их можно разделить на открытые, полузакрытые и 
закрытые. [22]. Перечисленые технологические системы представлены в 
виде схем .. (РИС'У"НОК 2.). Открытая систе1ш добычи и перабот:ки -
экстенсивный тип:, отличающийся низким выходом готовой продукции на 
единицу минеральных ресурсов, высоким уровнем загрязнения 
во:щуха,воды, накоплением значительных объёмов твёрдых отходов. При её 
исполионании не обеспечивается эффективная очистка сбрасываемых 
газовь1х, жиджких отходов, и выполнеЕие санитарных норм качества 
окружаю1цей среды достигается за счёт разбавления сточных вод и 
воздушньrх выбросов в природных водоёмах и в атмосфере с надеждой на 
их самоочищение. Полуоткрытая система построена на принципах 
:vнLюотходного производства и предусматривает создание и эксплуатацию 
очисп.-rых сооруж.:ен:ий, хвостохранилищ, организацию частичного 
водооборота в замкнутом производстве, а также выделение в попутную 
продукцию многих ценных компонентов, сопутствующих основному 
добываемому элементу. Закрытая система предусматривает использование 
технологий рациональной переработки минерального сырья, которое 

,... 

ооеспе 1=1ивюот: 
ко�шлексную переработку сырья с выделением нескольких полезных 
ко�пюнентов, выход которых может превьrшать массу сырья за счёт 
применения: реал:�нтов и вспормагательных материалов; 
рентабельное выделение мr,:неральных веществ из газообразных и жидких 
отходов; 
утилизацию рудовм:ещающих пород в виде удобрений, коагулянтов, 
строительных материалов; 
ювлечевие ценных компонентов из техногенных твёрдых минеральных 

t°' V 

ооразовыании; 
пеnf'�щ:�1�iптку бе:1r-1nг:-, УIЕ�--rер:>л�з:о!�С �ЬifЫI и ::::�l'.1�::y �ропе-:-:с:з с5сгзт: __ ��;:r: 
на прямую переработку сырья. 

Рассl\ютрим ,�:·щi� один их этапов жизненного цикла транспортного 
комплекса переработка сырья производство конструкционных, 
эксштуатационных н iJ,1Jрожно-строительных материалов. На данном этапе 
жизненного цикла транспортных объектов основными источниками 
'загрязнения окружаюше.![ среды и потреб.rrения ресурсов ( энергоресурсов, 
руд, :\rетгплов, пv;т:ьевс,й во,,з,ы) являются технологические процессы 
производства пветных \1еталлов, резинотехнических изделий, моторных 



с·хемы добычи и переработки минерального сырья 
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топлив и iviac,eл, доро:жно-строительных м::.териалов. Возрастающие объёмы 
и теr,шыr строительства, ремонта и содержания автомобильных дорог 
гредо rтределяют развитие производства дорожно-строительных материалов 
на кэмнедробильных заводах, базах по приготовдлению органических 
вяжу1цих, эмульсий, заводах по переработке гудрона в битум, 
·асфал::побетонных (АЬЗ) и цементобетонных (ЦБЗ) заводах, заводах
железобетонных конструкций. Базы по приготовлению органических
вяжуш,их используются для хранения и приготовления битумных вяжущих и
повехностно--активных веществ (ПАВ). При приготовлении этих материалов
вьщеляютсн токсичные, в том числе канцерогенные вещества. Технологии
приготовления асфальто- и цементобетонных смесей сопровождаются
загряз:нением окружающей среды (РИСУНОК 3.). В рабочей зоне
битумоплавильной установки концентрация толуола и стирола могут
превышать допустимь1е в связи с использованием в битуме ректификации
стирола.1[23]. Этот аспект работы временной базы по приготовлению
асфальтобетонной смеси и подогреву битума был отмечен нами в разделе II
при ,нrализе экологической экспертизы Рабочих проектов. Количество
вредных веществ, выбрэсываемых в атмосферу на 1 тонну асфальтобетонной
смеси (по данным :.MAДI1I-TY), составляет, кг/т:

неорганяческая пыль--15, 04; 
углеводороды - 0,14; 
диоксидсерьr - О" О 1; 
оксид углерода - О: 0005;

фенол -- 0,(Ю004; 
оксид азота-- О, 000045.

Расход энергии на производство нек01rорых строительных материалов 
состав.-�яет, в М:Дж/т: строительный песш: - 15; щебень природный ·- 100. 
(даннь:rе МАДИ-ТУ). (IП>ИЛОЛСЕЮIЕ 5). 

На предприятиях по прои:шодству строительно-дорожных 
материалов в :viecтax значительных выделений в атмосферный воздух 
тн�:рдьiх частиц и других вредных веществ защита окружающей среды 
обеспечивается: 
- применениеrv1 эффективных очистных апгаратов и соблюдение регламентов
1;гх p�f! ')ТJЫ �

-снижение прои.зводи.тельности оборудования при особоьпасных 
!\.Jетеоусловиях; 
- сокращение вредньrх производств.[24].

Для снижения энергозатрат и выбросов при производстве 
СТJХШТ;�льно-дорожных материа/IОВ рекомендуются следующие мероприятия: 
1 ).Зам,::�на э.:-rектроподог1::ева на локальный разогрев в случае хранения битума 
в стальнь1х ё�vrксстях прн тепловой обработке битума на АБЗ даёт экономию 
энергии до l 3 r'l11Дж;'т асфальтобетонной смеси. 

.f6 
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2).Хранен.ие минера.:тьных материал::ш (песка и щебня) в 
условиях,исключающих воздействие на них погодных факторов (на 
закрытык складах), споеобно (по данным С.П. Порадека) уменьшить расход 
:мазута при их сушке на 30-40%, ибо высушивание пористого материала от 
влажности lO�o до влажности 1 % требует энергозатрат 350-660 КДж/кг. 
3).Собл:юдение регламента технического обслуживания; модернизация 
конструкции мазутных горелок обеспечивает уменьшение расхода мазута на 
] о ·15° / 

·-. /о.

4).:VIспользование щебня из изверженных пород, а не из осадочных даёт 
э кономшю энергоресурсов на сушку в 1, 1-1,9 раза. 
5 ).Сниж:ение материало- и энергоёмкости машин и механизмов при 
увеличении их производительности. 
6). Использование нетрадиционных экологически безопасных источников 
энергии при приготок1ении СN[есей на АБЗ. 

В работе по проблемам экологической безопасности 
функционирования транспортного комплекса нами была разработана схема 
<<">Кизненный цикл транспортного компле1<:са>> (ПРИЛОЖЕНИЕ 3), которая 
рас:крьша,:�т взаимосвязи между окружаюrцей природной средой и 
техническим объекто1ч. Эти связи выражаются в обмене веществом и 
энергией между ко:'lшонентами ландшафта и технической системой и имеют 
последствия: в виде ландшафтных нарушений, ведущих в результате к 
ухудшению среды обитания человека и сокращению жизни. Изменения в 
геосферах, вызванные строительством и эксплуатацией автомобильных 
дорог, мъr отразили. в схеме «Взаимо,r\ействие технической системы с 
внешними средамю> (ПРИЛО:ЖЕНИЕ 6). 

В составленной нами схеме жизненого цикла транспортного 
комплекса значительная роль отводится такому· этапу в функционировании 
объекта как рециклинг отходов. В настоящее время в большинстве развитых 
стран проблемы рещпсrинга привлекают всё больше внимания. Так, в 
странах Европейского Союза восстанавливается: около 15% изношенных 
шин дня легковых машин и более 50% грузовых покрышек, что на 20о/о 
дешевле производства новых шин, без ухудшения их эксплуатационных 
характеристик. Особенно эффективно многократное восстановление 
т,-., ... ,rr,гтт.,�,-г.,t�:;г,,,""'IУ'Т''�·ТТ"'.'' TII"" -, 
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превынrаiот начальну10 стоимость автотранспорта.[25]. Зарубежные 
исследования показали, что шины практи1::ески не загрязняют воду и ихъ 
прогнозиру;�vшя долговечность в спокойной воде достигает сотен лет, 
поэто1,1у их применяют ;щже при создании искусственных нерестилиш для 
рыбы, а во с])ранции для усилевия грунта (успешно функционируют 
н:;�сколъко сотен таки.х инженерных сооружений). При эколого-
э1;:оно�. ическои экспертиз:: проектов следует рекомендовать 
проект1:tров::цика\1 испо.1ьзов,�ть изношен:-rые шины и их куски, что 



позволит добиться экономии финансовых средств в несколько раз, а 
первич:ньrх стройматериалов (щебня, це111ента и др.) - в десятки раз. 
Проблем:�ы экологической экспертизы Рабочих проектов рассмотрены нами 
в подразде.rе 3 .3 . Особенно перспективны изношенные шины: 
- для :шщиты: от эрозии почвы и берегов (рекультивация оврагов,
строительство дамб и других ограждающих сооружений);
- при строительстве мостов и водопропускных коллекторов в дорожной
:индустрии;
- при создании :звукои3олирующих ограждений -- экранов на автодорогах;
- для усиления «слабых:>> грунтов в инженерных сооружениях широкого
профиля.

.. , 2 В ..... . иды работ при возведении автомобильных дорог
и сопутствующие им техногенные процессы. 

Ни одно шnкенеря:ое обоснование не обходится без рас:чёта. 
Любая расчt!тная модель строится на тех или иных допущениях, 
ограничениях и услов:иях. Результат расчёта зависит от достоверности 
исходных данных, их объ,�ма, систематической обработке и сборе 
информ:ации. Это утверждение мы обоснов:ши в подразделе 2.5. 

В настоящее время многие с·:�раны предпринимают усилия по 
защите ещi:\ сохранившихся местами естественных природных ландшафтов. 
У спех таких усилий будет зависеть от того, удасся ли остановить или 
затормозить процесс разрушения природы до тех пор, пока дикий ландшафт 
способен к саморегуляции и развитию" В нашей стране в практике 
природоохранной деятельности недооцени:вались экономические методы 
управления. :Из-за отсутствия действенЕых экономических рычагов и 
стш,1у.юв предприятия и организации не были заинтересованы в 
обеспечен�,::и ко:-.шлексного и рационального использования 
предоставля:еJ1v1:ь1х им природных ресурсов и снижению загрязнения среды. 
Прово;:�имая работа слабо базировалась на достижениях научно-
технического прогресса.. Недостаточно внедрялись малоотходные 
технологические процессы, комбинированные производства, 
обеспечrшающие комплексное использо�ание природных ресурсов, сьrрья, 

природы породили глобсuтьный экологический кризис, который возник как 
ьыра)I<ение господства анрессивно-деятельностной парадигмы. 

Крупномасштабное строитель::тво объектов во всех отраслях 
народЕого хо:тзяйства обуславливает м:ногоаспектный характер 
тею-юг;::нного воздействия на объекты гео- и биосферы. Взаимодействие 
азтомобипьной дороги, как технической сис·:�емы, с внешними средами 
стражсно Б состав:[енв:ои I--Ia\Ш схе:ме. (ПРИЛО}КЕНИЕ 6). Комплексная 
ст1:юит:�ш.ная Т;?Хнолог.1я оt;·,LЛиз,1ется на сложной смешанной схеме 

• J 



развития взаимосвя:заннъ1х технологических процессов и операций, поэтому 
1-:1е всегда удаЁ\тся дать дифференцированную оценку влияния строительного 
т,.;хногенеза по отдельны�vI технологическим фактам воздействия. 
:Е-{аибольшей уязвимостью обладают объекты лито- и гидросферы, которые 
формируют интегральные потери локально или регионально ограниченной 
флоры и фауны.[26] (ПРИЛОЖЕНИЕ 4). На наш взгляд специфика 
,дорожного строительства определяет ведущую роль в антропогенном 
развити:и природы прежде всего компонентов литосферы. В подразделе 2.3 
нами рассматриваются Езменения ландшафта как последствия литосферных 
нарушений в процессе строительства автомобильных дорог. 

В инженерно-техническом ас:1екте строительный техногенез 
рассматривается в развитии промышленного и гражданского строительства, 
формирующих антропоп:нный ландшафт в локальном или региональном 
:'vшсштабе. (:ГIРИЛО:яо;JIИЕ 7). Техногенные нагрузки на компоненты 
геосфер при сооружении автомобильных дорог формируют анропогенные 
изменения биогеоценозов регионального масштаба.[13]. С этой точки 
зрения важно решить задачу минимизации воздействия на природный 
ландшафт, 1-по возможно при условиях: 
1 ). Определение оптимизации качества строительства по заданным 
экологическим критериям, например, критериям экологической надёжности 
приро,1:.:но-технической геосистемы. Данная проблема рассмотрена нами в 
подра3деле 3. l .. 
:2 ). Определение принципиа.:1ьных условий создания экологически чистого 
строит:�льного кш,шлекса по критериям качественно-количественной 
мини:м11з,щии техногенных нагрузок на компоненты природного ландшафта. 
(111РИJ!О:>КЕНИЕ 8). 
Так в системе инж енерно-экологичес::<аго обеспечения строительного 
комплекса необходима такая организация труда, при которой формируется 
эю:>Jюг11чес1(и чистый объект. Рассмотренные нами иммитационная модель 
производственных процессов строительства и ремонта автомобильных 
дорог (подраздел 3.2.) и программный продукт CREDO (подраздел 3.3) при 
в,::ех своих :п.реимуществах не используются строительно-дорожными и 
проектным1,r организациями достаточно эффективно. Поэтому, как на 
1L l сЩИlJ нрu1::1,.1 ИJJU.ddlii'l}t, ] al\. ii .ь Щ.J\JL�ё(:C1;:; (, J : pvET1;.JiЬC ТЬ.i (;r:i(>LE:i:via iI.r-i:i:i:{�.11.\:рпv­
ЭЮ:>ЛОГИЧ:еС КОГО обеспечения транспортного комплекса должна включать: 
-экологичесю,:1 обоснованные требования к объектам дорожного 
строит:�льства; 
.-:::а:�:ач:11 экологически опrимального проектироваз.ия; 
·-научн,:)--методологичекую проработку природоохранных решений;
-1.:оrvшлексный анализ :всех форч дорожно-строительного техногенеза;
·-принципь1 оргашвглии жоJ::огически: безопасных строительных процессов;
·-1�оличественную 01ынк) последствий в природно-технических комплексах;

,;?t) 



При таких условиях возможно формирование модели экологически чистого 
строительного комплекса, который выражен в виде схемы.(ПРИЛОЖЕНИЕ 
8). В прощ�ссе фор11шрования строительного комплекса неизбежны 
экологические потери, объяснимые следую:цими обстоятельствами: 
]).непосредственное воздействие трудовых процессов на компоненты 
природы; 
2).необходимое использование объектов природы в регионе строительства и 
экеплуатаuии автодорог. 
Эти обстоятельства м·огут быть выражены количественной мерой 
экологических потерь. В сумме такие потери определяют общую 
экологическую обстановку на любом этапе строительства или эксплуатации 
объеюrа. Оценка экологической обстановки рассматрена нами в том числе в 
подразделах 1.2 и 2.5. 

При планиро:шни хозяйственной деятельности существует 
необходимость в исследовании оценки воздействия этой деятельности на 
окружа:юп�:ую среду, которая .J.о:тжна включать: 
1. характеристику деятельности и её возможные альтернативы, в том числе
отказ от деятельности;
:2:. ана.:тиз состояния территории в рамках географического охвата 
воздействия на окружающую среду(1::остояние природной 
антрологенной нагрузки 1 экологической ситуации); 

оценки 
среды, 

3. выявление вероятности возникновения риска вседствии планируемой
д,еятелъности: её стеш�н11, характера, зоны распространения, экологических
и экономических потерь:,
4. предложение ,\1ероприятий, уменьшающих негативные воздействия;
5. ра::1',работку мониторинга на всех этапах реализации планируемой
д.еятелъности.

2"3. И,з;мf:нения ландшафта как след(:твие литосферных нарушений 

в про�щессе строительства автодорог 

Природопользование ·- не только средство удовлетворения 
разнообраз1-rых потребностей че;ювека и поддержания жизни, но 
одновременно является наиболее значительным фактором вредного 
i:нJ.:,Дci, ,:.�cc,,liJ:l l-i,:i ll}J.Н_lЛ.J,ЦJ. .YJ..L1I0J1b..)\JЬd.rtliC й}1.У1]:J(,Д.t1ЫЛ. JJCL J }JLV.Ь '1.CJ.t,Ul:St:KU1v1 

р,�гла:ментируется правом. В природоресурсном законодательстве и 
доктрине пр,ава окружающей среды выделяется ряд классификаций видов 
природопользования. Наиболее общей является: классификация:, критерием 
:которой является объект природы. основной считается правовая 
:классификация видов природопользования по пелевому назначению. Указ о 
з,:�мле, :иJ,rе10Jдий силу 3акона, определяет целевое назначение категории 
з .. :v,rель на ·�ерриторш Республики Казахстан и соответственно выделяет 
с.:rеду1ощее: 



зем.:пI сельс:кохозяйс:твенного назначения; 
зе:м.:п1 населённых пунктов; 
зе:м.;-ш промышленности, транспорта, связи, радиовещания, телевидения, 
информатики и космического обеспечения; 
земли гrриродоохранного, природно-заповедного, оздоровительного, 
рекреационного и историко-культурного назначения; 
земли лесного фонда, земли водного фонда и земли запаса. [12]. 

Важное 1оридическое значение имеет классификация природопользования 
на обшее и специальное. Общее природопользование связано с реализацией 
естественного права каждого на благоприятную окружающую среду. 
Специальное пользование землёй, недрами, водами, лесами, животным 
миром и атмосферой связано, как правило, с удовлетворением 
экологически:х интересов общества, юридических и физических лиц. Оно 
соприка,�ается с более 31-шчительным, чем при общем природопользовании, 
;:�,У,;1.�{;,.::твн,,•\f па ;:rрироду. Право природопользования характери3уют

особые принципы, в том числе принцип рационального 

природопользования. Это традиционный. принцип природоресурсного 

права любой страны. ()днако, к примеру, в РК и РФ до недавнего времени 

он исследовался в науке и регулировался в праве в контексте 

потребительского отношения общества к природным богатствам. 
Рационалъное природопользование 1:ассматривалось лишь как 
экополитическая категория. Наиболее ярко такое понимание было 
выражено в нз.уке: как экономическая категория земельного права, где 
понятие рационального использования земли раскрывалось как достижение 
максим:алыюго эффекта в осуществлении целей землепользования с уч1�том 
полезного взаимодействия зе1vши с другими природными факторами и при 
охране земли в процессе использования как специфического условия всякой 
деятельности и главного средства производства в сельском хозяйстве. При 
это:м отмечалось, что оно направлено на обслуживание определённых 
экономических интересов[27]. Экологлческая ущербность такого 
понимания рационального природопользования была отмечена позднее.В 
связи с этим рациональное природопользование трактовалось уже как 
достюкение необходимого экономического эффекта в осуществлении целей 

• - - ,,# :� .t;1,r;:� :.:/.::l �J.:�� :JJ �-�: i.} �.J ��11�:[;_;_ �; �--; 1J,I-I с �'t� ;.;:v1 ;.;.;._:.�1vrrv1 �С; u J .а-о )1 ,.;111; �:л , .:._·p�uu;su.;.,;..r1.и у;, pu..i.i.UJ. 
как используемых природных объектов, так и окружающей природной 
среды в це.1ом . 

. Ещё о;.хин из принципов рационального природопользования -
принцип экосиситеl\шого подхода к регулированию природопользованием. 
Он тесны:м образом связан с принципом рационального использования 
[триродных ресурсС1в и объективно предопределяется взаимосвязью и 
взаимообусловленнС1стью про;цессов и якlений в природе. То есть при 
исполь:ювании одного природного ресурса, например, недр, может 

.:fl 



оказываться вредное воздействие на почвы, воды, атмосферный воздух, 

растительный и животный мир. Содержанием: принципа экосистемного 

подхода являются правовые требования о предупреждении, недопущении 

причинения вреда в процессе использования конкретного природного 

ресурса другим природным объектам окру:жаю1цей среды. 

В строительном деле важнейшей :шдачей является прогноз 
во3мшкных нарушений природной среды I: выработка рекомендаций по их 
устранению. Важнейшим управляющим инструментом является 
нормативно-лравовой механизм, регламентирующий в данном случае 
экологические аспекты производственной:, в том числе строительной 
деятельности. Следует отметить, что инженерные изыскания и, в частности 
инж:енерно--геопогические изыскания, относятся к виду строительной 
деятельности и подлежат обязательному лицензированию. В последнее 
вводят как составной элемент - обязательное выполнение требований по 
охране и реку.Jьтивации среды при выполнении этих работ.однако проблема 
не ре:�лается: только нормативными требованиями и контролем за их 
IJсrюштением. К сожалению, на данный момент самый эффективный из 

м:еханизмов управления - экономический, в виде достижения прибыли, 
,:шыгодности» экологической деятельности в строительстве в полной мере в 
РК и РФ пока работает недостаточно. Однако в последние годы 
деятельность человека по охране природной среды резко активизировапась. 
В связи с эт1п.1 появился мониторинг, как новая отрасль науки, в том числе 
:нпомониторинг -· система наблюдений, оценки и прогноза состояния 
земной коры или, иначе говоря, геологической среды. Основной целью 

литомониторинга является выявление нарушений в природной среде и её 
сохранение. В настоящее время осуществляется программа 
<<.Л:итомониториног России», куда входят вопросы наблюдения, оценки, 
контроля и прогноза за состоянием земной коры, которая подвергается 
нарушениям: под влиянием техногенноi; ( строительной) деятельности 
человека. [2 8]. В этой работе ведущая роль принадлежит инженерной 
геологии" 

Охрана земной коры складывается из трёх основных проблем: 
охрана л�ологической среды, 
охрана почк, 
борьба с инженерно-геологическими процессами. 

Геологичес::сая �::реда включает в себя рельеф и горные породы земной коры. 
Строительство объектов транспортного комплекса серьёзно нарушает 
геолоптчес�,:ую среду (изменение рельефа и уничтожение почв в связи с 
[Iролткением ·:�рассы автодороги, использование грунта в качестве 
строительного ыатеригла, добыча полезных ископаемых для дорожно­
с·;роительнь1х 111:.периалов }, одновременно с тем, что природа постоянно 

и:{меняет гсо:югаческую среду. Стоительство и эксплуатация автодороги 



.. 

нередюо приводит к образованию инженерно-геологических процессов, 
которые раз.рушают целостность земной коры ( оползни, обвалы, провалы, 
11одтопленш� водой объектов и т.д.). таким образом меняются 
характеристики литологической основы ландшафта, а вместе с тем 

качеспн�нные и количественные параметры компонентов 
экосистемы .. (ПРИЛ()ЖЕНИЕ 9). Можно сделать вывод о первостепенной 
важности сохранения .:�итосферы с цегью максимального снижения 
нарушений в остальных геосферах экосистемы. При этом следует помнить, 
что выбор способа защит1ы территории диктуется местными геологическими 
условшLми.и природной обстановкой (ПРИЛОЖЕНИЕ 1 О). 

Основной объем инженерно-гt�ологических работ приходится 
на иеследования, проводимые в период до проектирования. На этом этапе 
ин:женерно-.:еологические исследования обеспечивают получение 
необходимых данных, связанных с геологией местности, со свойствами 
грунтов и получением инженерных выводов. Изучение геологии местности 
позволяет установить 

луччий выриант расположения трассы на местности, 
влияние геологических процессов на сооружение автодороги, 
влияние саi\юго сооружения на природную обстановку(РИСУНОК 4 и 5). 

При строительстве зданий и сооружений во многих случаях целесообразен 
прогноз с подтъерждением устойчивости объектов, которая в свою очередь 
3шзисит от характера :изменений литосферы - основы ландшафта. Нами 
разработана схема, в :которой отражены Еюзможные изменения рельефа, 
горных пород, грунтов, почв при проведении трёх групп основных видов 
работ по возвед,1�нию автомобильной дороги. (ПРИЛОЖЕНИЕ 11 ). 

Проблема коэволюции инженерной геологии и геоэкологии 
обуслоьлен:а новым этапом в развитии геолсгических и экологических наук. 
К:шссическое опредление Е. J\1. Сергеева трактует инженерную экологию 
как нау::су о рациональном использовании и охране геологической среды от 
вредных для человека и природы процессов и явлений. Возникновение 
инженерной гео::югии обусловлено таким фактором как строительство. 
Строительство, "будучи чрезвычайно :�кологическим фактором"[28], 
предопределило инженерную геологию. ка:< науку экологического цикла. 

' . . ' �-· . .  ._ � . .
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статических систем ·- к изучению динамических геологических систем во 
взаиI1.юдействии со строительными систем:ами. В большинстве случаев 
строите:тьная систем.а служит оболочкой� отделяющей техногенную и 
природную сре:;:::у, в которой осуществляется ж1г:·,недеятельность. 

Воздействия строительной системы на окружающую среду 
нглравле:�-гы на такую важную её составляr-ощую, которой явлж:тся 
геологи ч:есr< ш 1.:::::ii:дa �i. еЕ.\ r:щ1vшоненты. Устойчивость строительной системы, 
с1� над,�:,ююсть И:, в конеL :ном счёте, бе:зопасность для человека 

.:i,.J 



Воздействие дороги на окру)ка101дуzо среду 

в 

7 

/ 

1- оврагообразоuание; 2- эрозия почв; 3-увеличение размывания водой грунта; 4-- изменения
в растительности из-за понижения уровня грунтовых вод; 5 - вынос плодородного грунта с сель- ,
хозугодий в .водо.емы; 6 - вынос взвешенных частиц в понижения рельефа местности; 7 -суффо-

зия; 8 -·. деградация растительности выше по уклону из-за обратной эрозии 

Рксунок 4 '-' 
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опред,еляются в итоге качеством взаимодействия системы с геологической 
средой. Изменяемость геологической с:Jеды - это те геологические 
г.роцессы, которые должны быть учтеЕы при создании строительной 
систе�лы, с одной стороны усложняют эту задачу строителю, а с другой -
"·прово,цир:rют''' дальнейшее своё развитие уже под воздействием созданной 
строитепьной системы. Возникает, таким образом "динамическая 
геодлогическая система -- строительная система". 

Об1цность "динамическая геологическая система - строите;1ьная 
систеNш" является природно-технической г�осистемой, рассматриваемая как 
экосистема, так как в ней имеется наличие таких биотических факторов как 
1:1еловск, представители флоры, фауны, микроорганизмов. Такие 
антропогенные экосистемы требуют для обеспечения гомеостаза 
)Правляющего действия человека. При это:м: действия человека имеют 
):арактер нарастающего управления[29J. Это нарастание ведЁiт к 
r: остепенному угнетению природных компонентов среды. Поэтому для 
сохранения природной составляющей, для оптимизации гомеостаза следует 
снижать антропогенные воздействия либо новее отказаться от них. 

Одним из снижающих воздействие нарастающего управления 
Ед антропогенну10 экосистему факторов является оптимальное проектное 
решение, которое учитывает особенности геологической среды, их 
динамJ·пу при взаимодействии со строительной системой в период её 
эксплуатации. Академик В. И. Осипов считает, что изучение 
направленности процессов энергообмена в природно-технической 
геосистеме позволяет оптими:шровать упрг.вляющие факторы её гомеостаза. 
Это ведi�т к повышени:ю открытости ПТГ, к экологизации строительства. 
])ассматривая экологические аспекты в:шимодействия строительства и 
геологической среды, приходим к заключению о необходимости 
компл:�ксного рассмотрения системы «сооружение - окружающая среда». 
<:i)ормулируя экологическую проблематику в геологии, Е. А. Козловский в 
1989 г. назвал новое научное направление геоэкологией. Функциональной 
единицей по Е.А. Козловскому является <<геоэкологическая система», 
ьключаюшая в себя: растительность, живые организмы, геологическую 
среду и техногенно-хозяйственные объ�к:ъ1. 13 разработках К. И. Сычёва 
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состоянии геологической сред:ы и всех её крмпрнентов в отдльности, но и 
происходящих в них процессах. В. Т. Трофимов считает, что в данном 
случае имеется высокая близость между «геоэкологическими» и «природно­
техническими>> системами. 

Причина экологического кризиса в том, что создаваемые 
природно-технические геосистемы пока не развиваются коэволюционно с 
природными геосферами. Геоэко.:то:"ия занимается изучениеJ\1 
I'<оэво.1юционных изменений в природной ,::реде под воздействием человека 



и измен1�Ш-IЬIХ природных условий на человека. Вместе с тем носителем всех 

J еосфер является геологический объект, [1 человек базируется на 

1 еологической среде в виде ПТГ, в том числе строительных систем, через 
ннжеверно-геологические взаимодействия. 
Оценка потенциального или существующего взаимодействия между 

1шженерным сооружением и природной С:Jедой важна для выбора площадок 

этих сооружений. Для оптимального расположения технико-экономических 
сооружений необходимо предварительное планирование, которое должно 
включать: 
] . коNшлексную оценку природной среды, 
2. характеристику географического положения инженерного сооружения,
3. оценку геоморфологических процессов.
Задачей инженерной геоморфологии является оценка стабильности и

ыобил ыюсти различных форм рельефа. В связи с этим требуют объяснения
следу1ощи:е закономерности:

каков характер взаимодействия между природными факторами и 

возм:ожными антропогенными процесами, вьI3ывающими морфологические 
изN11енения (в наше!I.I случае строительство и эксплуатация автомобильных 
дорог и нарушение рельефа в связи с проложением трассы, использованием 
грунта в качестве строитеш=>ного матери.ша), 
достижение поверхностью состояния дияамического равновесия или она 
находитсн в стадии, лишь близкой к нet11ry (в случае циклического развития 
поверхности для целей инженерного строительства важно знать, каков 
характер о:ж:идаемой эволюции или изменений рельефа), 
какова степень изменения формы и диш!lмического равновесия процессов в 
геологической среде по отношению ко всей природной среде. 

1'1сслед:ования вопросов этих 3акономерностей, их изучение обеспечит выбор 
т,:рритории для строительства с позиции безопасности размещения 
транспортного комплекса и, в конечном сч�:те, со3даст возможность получения 
бо;1ьшего экономического эффекта. 

�/! 



ПI. 1ИНФОf1МАТИКА В ПРОЕКТИРОВАНИИ, СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

И ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОМОБJ?[ЛЬНЫХ ДОРОГ 

Отношения в области взаимодействия общества и природы имеют 
своеобразный характер. Своеобраз:ие этих отношений определяется тем, что 
1трирс,дные ресурсы не созданы трудом человека, а даются ему в готово11,,1 виде. 
При лравильном и эффективном их использовании они способны умножать 
богатства человеческого общества. В прежней системе природоохранного 
1аконодательс:тва характерным являлся принцип подчинения интересов 
11,ражданина :интересам государства и его органов, ведающих вопросами 
освоения природных богатств.[12]. В этих условиях проблема приоритета 
охраны жихни и здоровья человека над другими видами деятельности, 
обест�чение реальных гарантий прав граждан на благоприятную для труда и 
отдыха окружаюп1,ую природную среду н,� могли не отойти на второй план. 
11схол:я из анализа проводимой государством политики, в качестве основных 
причин существующей экологической ситуации в РК и РФ можно указать 
следующие: слабо развитые законодательство и право в области окружающей 
среды; предпочтение развитию экономики без увязки с экологическими 
потребностями человека и возможностя.�ш природы; дефицит 
фина11сирования программ и мероприятий по охране окружающей среды; 
отстаьания в такой интегрированной области как экология; дефицит 
специшrистов-экологов (экономистов, социологов, инженеров и т.д.). 
Как отмечает Горелов А. А., в эпоху быстротекущей дифференциации 
научного знания выявилась необходимость интегрированых исследований 
природ::�ой среды. Огромное :шачение приобретает тесный контакт между 
науками фи3и:ко-химического цикла, техническими науками и науками, 
из:уча�ю1цшш1 биосферу. Инженерная эко.югия призвана через интеграцию 
решат�� 3адачи по со3данию методов и средств формирования и управления 
природ:но-техническими геоситемами. Мазуром И. И. и Молдавановым: О. И. 
ь инженерно-техническом аспекте строительный техногенез (промышленное, 
гражданское и транспортное строительство) рассматривается как процесс, 
формирующий антропогенный ландшаф1, где принципиальным условием 
созда11ия экологически чистого строительного комплекса является 
ыиню1ш з::щия техногенных нагрузок на компоненты природного 
ландшафта. [ 13]. Таким образсм, при осуществлении проектов преобразования 
лриродной среды требуется большое количесство естественнонучных данных 
для обеспечения функционирования технических систем на месте 
естественных. Для транспортного комплекса, в котором особенно тесно 
взаимо,действуют сферы Земпи и технич�ские системы, Луканин Б. Н. и 
ТрофI--1\1енко ]{). В" сформулировали проблемы комплексной 



оценки воздействия различных физико--химических процессов на биоту и 

реакнии её компонентов на эти воздействия.[14]. В связи с этим мы ставим 

вопросы оценки влияния транспортных ко:v1муникаций на устойчивое 

социально-экономическое развитие промышленных регионов, оценки ресурсо­
и средо1воспроизводящей способности ландшафтов при воздействии 
гранспортных систем: конструирование искусственных экосистем на 

придорожных территориях, разработки механизмов управления 
природоохранной деятельностью, рационального использования природных 
ресурсов на транспорте и в промышленности. 

3.1. Современная теория надёжности сложных систем 

Причина поиска нового подхода к изучению окружающего мира лежит в 
·Jбласти современной техники - проблем разработки средств получения,

'(ранения v[ передачи информации, создания различных систем управления,
регул 11рования, rыанирования, их компьютерного обеспечения. Отказ от

\llexai1 ичес:кой методологии и практические нужды общества потребовали
11оис1ш новых концепций и идей, учитываюtцих принципиальную сложность
11сслед:уемых объектов и ориентированных на познание их целостности и
,.::исте1111:ных качеств.

На пути понимания и описания с.южных систем наука столкнулась с 

такиl\Ш трудностями как отсутствие понятийного аппарата, необходимых 
,.::редств и методов исследования. На сегодня важнейшими концепциями, 

которые находят свое� приложение практически во всех областях деятельности, 

vюжно считать: 
теорию систем" 
теорию инфор11,1ации, 

теорию самоорганизации, 

теорию управления. 
В их становлении можно выделить три основные линии: разработка 

теоретических оснований,построение исследовательского аппарата, при.1ожение 
принятых идей и методов к описанию поведения конкретных систем.[20]. 

То есть речь идёт о создании ноьой познавательной модели, о новом 

направ;1ении исследовательской деятельности, о выработке новой системы 

принципов научного .vrышления и нового категорийного аппарата. Таким 

образом., существует необходимость разработки и использования нового 
комплексного подхода к иследованию объектов и явлений, учёта особого вида 

в:заим:)действия исследовате.1я и объекта исследования. 
Выше названнь1е концепции l\!l[()ЖHO считать методологи ческой 

1.кновой интеграции разнопредметных знаний в описании единства ,шра и

слособов его гюст11жс:ния. Теории систем, информации, самоорганизации,



управления --- база для понимания общности Nrеханизмов развития природных, 
1.�оuиальных, технологических систем.

Автомобильная дорога, как любое техническое сооружение, 
11аходнщееся на конкретной территории, взаимодействует с природой настолько 
тесно,, что д:1я изу•чения этого в:заимодействия совокупный комплекс природной 
среды и eti техническо насыщение необходимо рассматривать совместно, как 
�:::диную систему, которую определяют как природно-техническую геосистему 
(ГJ[ТГ).. Таким обра:юм, автотранспортный комплекс - это совокупность 
природных и искусственных объектов, формирующихся в ре3ультате 
строительства и эксплуатации инженерных и иных сооружений, технических 
средств, юаимодействующих с копонентами ландшафта. Образование ПТГ 
обуслон.:1ено происходящей в регионе хозяйственной деятельностью. ПТГ 
прихо,цит на смену природным геосистемшr1, существовавшим там до внедрения 
людей и техники в природную среду. 

Совреl'vrенные тенденции развигия автотранспортного комплекса 
свидетельствуют об имеющейся диспропорции между инженерным расчётно­
теоретическим и экспериментальным обоснованиями факторов техногенного 
ьоздеi':ствия на окружающую среду. :н:еадекватность расчётных моделей 
реальной экологической обстановке в зоне промышленного освоения 
территории приводит к невосполнимым потерям биогеоценозов природного 
ландшафта. 

К сожалению, в практике расчёта и проектирования промышленных 
объектов, а также организации трудовых процессов всё ещё доминируют 
r1 ринципы односторонненго учёта влияния внешних нагрузок со стороны 
окруж,нощей среды на создаваемые обы�кты и конструкции. Пример таких 
Nrетодик рассмотрен ниже. (подраздел 3.2.). Под этим углом зрения проводится 
обосю:шание рабочих свойств искусственных объектов и режимов их 
функци:онирования. Такой путь технократического вмешательства в природу 
со:щаi::т опасные предпосылки экологического ущерба в создаваемой природно­
технической геосистеме. 

Вы>�од И3 сложившейся практики инженерной предопредел��н:ности 
неуправляемого техногеза мы видим в необходимости чёткой зональной 
классификапии промышленно осваиваемых регионов по принципу 
техяогенного воздействия на свойства природной среды. Математическая 
1\:одеш,. эспертной оценки территории, созданноЙ" нами, приводится ниже. ( 
подраздел 3.4.). 

В рамках современной экологии ре,шизуются прикладные задачи 
q,ормирова�-шя экологически чистых промышленных объектов. Это требует 
оптим1лации природоохранных структур в сфере промышленного 
n роизводства, что является много план ::>вой задачей и опирается на 
и юкенсрный анализ реальной ·экологической обстановки в конкретной 



обладающая законо1нерной тенденцией снижения устойчивости по 
отношению к внешним техногенным воздей:::твиям. [ 13] 

В экологическом аспекте сооружаемый промышленный объект 
формирует условную зону отчуждения на компоненты окружающей 
природной среды. Формирование ант:ропогенного ландшафта 
характс:ризуется количественными и качественными изменениями в зоне 
соору)I;;:аемого и действующего объекта. В этой связи считаем, что следует 
:вьщелять в самостоятельные группы факторы, сопровождающие собственно 
процесс сооружения, и факторы экологического воздействия в процессе 
эксп.:туатац:ии промышленного объекта. Происходящие в процессе 
строительства количественные диспропорции приводят к качественному 
и:;,менению окружающей среды. Надо отметить, что эти изменения будут тем 
существеннее, чем длительнее процесс эксплуатации объекта. Вместе с тем 
потреб..:1ение природных ресурсов и вредные воздействия на окружающую 
среду при счюительстве объектов сопровождаются процессами с 
1хзличными временными интервалами и влаяниями, интенсивность которых 
меняетс:я во времени как в сторону увеличения, так и 
сЕижения .(IIРИЛО}КЕНИЕ 12) 

Право�1ерной экологической концепuией следует считать такую 
организаци:ю трудовой деятельности людей, при которой не может быть 
второстепенных, с точки зрения природоохранных функций, факторов. По 
крайнеi:i мере до те:'<. пор, пока не будет тщательно изучена закономерная 
свя:зь между промышленным воздействием сооружаемых и эксплуатируемых 
объекто,в и факторами антропогенного :вменения окружающей среды. 
Поэто:rv�:у даже изменение вида естественного ландшафта следует считать 
фактором потенциапьно опасного экологического последствия. 

С:юж:ные системы являются стохастическими. Их поведение 
ссдержи:т в себе случайность и неопределённ:ость и описывается при помощи 
понятий <<вероятность», <<Энтропия», «информация».[30]. Эмпирические 
ш:блюдения выявили тенденции развития сложных систем, позволили 
предпо.:ю:жить резу_-гrьтаты развития. Крапс:шременные или долговременные 
прогнозы епuш возможны при моделировании поведения систем. 
IVI одеш'rрование поведения с:исте:'vl основано на 

многочисленных. наолюдениях, 
учёте законов и:х функционирования, характера протекающих в них 
процессов и явлений, 
анализе :г.:онкретных условий, 
прш,:rенении математических методов. 

Однако научный прогноз J\южно сделать 
предсказуем:ости>>. Никто не гарантирует 

лишь в рамках «гори:зонта 
стопроцентного совпадения 

щ·,едсказанно::о с тeJ\I, что произойдёг в самом деле, так как это предсказание 
верояпюстное и зав:исит от множества случайных событий, влияние которых 
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порой трудно оценить и учесть. Математическая вероятность ожидаемого 
результата будет определяться частотой появления благоприятных случаев 

при стремлении общего числа наблюдений к бесконечности. То есть, чем 

больше у системы информации о вн,.�шних изменениях, тем больше 

возможности упорядочить своё состояние. Информация об изменяющихся 
условиях, поступающая в систему, с одной страны дезорганизует её, 
способству1::т увеличению энтропии, а с другой - позволяет системе 
Jерестраиваться в целях сохранения устойчивости. Благодаря этой 
1ерестройю�: система корректирует внутренние процессы, стремится снизить 
знутреннюю энтропию, выбросив её часть в окружающую среду. В этом 
1лане поступаюrцая информация является мерой порядка. Таким образом, 
\1ежду случайностью, вероятностью, энтропией, информацией и 
организацией функционирования системы существует связь -- это влияние 
внешних факторов. 

Для: описания развития сложных систем необходимо знать большое 
число парачетров. В результате обмена ресурс:ами с другими системами с 
течение:'v1 времени параметры системы изменяются, происходит смена 
состонний. Вначале идёт медленное количественное накопление изменений, 
приводящее к состоянию неустойчивости. Тогда происходит переход 
количественных изменений в качественны�� изменения, как правило, скачком. 
Скачкообразное изменение внутреннего состояния системы в ответ на 
плавное изменение внешних условий в мате.1\штике называют катастрофой. 
:v1етоды терии катастроф, разработанной французким математиком Р. Тома, 
применяются в моделировании поведения биосферы, в социологии, технике 
и т. д.. Если система благодаря �::нутренней перестройке сумела 
приспособиться к новым условиям, то она переходит к новому устойчивому 
состоянию�, в противном стучае - разрушается. По такому пути идёт 
развигиекак естес:твеннь1х, так и искусственных систем, но с различной 
скоростью. В искусственных системах человек для оптимизации протекания 
процессов с помощью целенаправленных внешних воздействий организует 
::'прав.:тение их развитием. От качества управленческих решений зависит 
резуш,тат развития и.стемы. На процессы самоорганизации накладываются 
тп:юцессы органи3,ации. В и,·рю�хт;1чески оrганизованных системах кажтт"u 
вышестоящая система путём обмена информацией управляет ниже'стоящей, 
поэтому любое управление связано с передачей, обработкой и хранением 
информации.(ПРИЛОЖЕНИ:Е 13) 

В структуре технологических систем можно выделить следующие 
т юдсистемь1 :. 

управляемый объ,ект, 
управля1-ощий: субъект, 
ис2::о,цные :\1,периалы и средства слежения. 



Такю:r образом, мап�матичес:кое описание поведения сложных систем 
1�ложI-1ее, чем[ опш�ание 1�амоорганизующихся естественных систем, так как в 
сложI-1ых системах присутствует оператор - управляющий субъект. Описать 
1оведение оператора с помощью математических уравнений практически 

::-1евозм:ожно. То есть в технических систеJ11ах на сложности математического 
описания поведения объекта накладываются сложности математического 
описания управля:ющей деятельности чесловека. Кроме того, ре,шьный 
процесс всегда отличается от модели. Его состояние зависист от массы 
случайностей, которые провоцируют опшонение от заданного алгоритма. 
Поэтому прнятие управленческого решения связано не только с подчинеием 
алгоритму, но и с поиском не1�тандартного решения в реальных условиях. 

:3.2. Иммитациою-юf� моделирование процессов производства 
дорожно-строительных работ. 

Для исследования природных и технических систем, для 
управления производством (выработки решения) в природно-технической 
систем:е может быть использован не интересующий объект, а искусственная 
система. Такая искусственная система способна замещать существующий 
объект на определённом этапе и давать о нём информацию.[31] 

1\1lоделирование является процессом построения и исследования 
моде:тей - объектов любой природы, которые: отображая или воспроизводя 
объект анализа или исследования, :\1огут за.мещать его и давать о нём новую 
11нформацию.[32]. 

В последние годы в различных отраслях народного хозяйства, в 
частности в строительстве, при разработке экономико-математических 
моделей производственных процессов сформировался подход, в основу 
f(оторого положены следующие принципы. 
•� ). Моде:rируемые процессы рассматривюотся как сложные системы. В таких
системах ю� функциошшьное назначение - основной системообразующий
фактор.
:!). Моделируемые процессы рассматривак:тся с вероятностной точки зрения.
3 ). Разработка адекватных реальным условиям аналитических моделей
пrюизводственны:х. паропесс:пв. которьн:· бы учитывали их сложный,
вероятностный характер 1 не представляется воэ.можным.

Перечисленные принципы объяснимы следующими 
характеристиками процесса строительства и функционирования автодорог: 

- сложность ситсем дорожно-строительного производства состоит в
1··шогообразии и большом количестве элементов, в их многоаспектном 
:,�арактере; 

- на процессы производства дорожно-строительных и дорожно­
ремонтных работ воздействуют многочЕсленные внутренние и внешние 
(··J1·yчa:l,jT[]- ]e ct·1·:·:,-c,•·,-,op·
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- решение сиетемы уравнений и неравенств, которые связывают в
аналитических моделях параметры моделируемого производственного 
процесса, требует их простоты, однако упрощения делают аналитические 
модели неадекватньп,ш рассматриваемому прои:зводственному прцессу. 

По этим: причинам наиболее перспективными направлениями в 
моделировании производственных процессов является разработка 
:иммитацио.iпшых моделей, воспроизводяцих на ЭВМ с известной степенью 
точности ход производственного процесса так, как если бы он происходил на 
самом деле. Иммитационные модели применяют чаще всего тогда, когда 
отсутствует всякая возможность проведения экспериментов с исследуемыми 
объекгами. 

В основу разработки иммитационных моделей положен 
следующий подход .. IЬучаемая сложная слстема расчленяется на конечное 
число подсистем элементов, для которых легко найти удобное 
r-.штеJ1.штическое описавие. Для каждого элемента определяются: ближайший 
момевт изменения состояния; новые состояния элемента и взаимосвязных 
элементов, вызванных изменеием состояния данного элемента. Особенно 
важно сточки зрениJ устойчивости природно-технического комплекса 
возможность прогноза взаимных влияний природных объектов на 
технические компоненты ПТГ и наоборот. Однако анализ иммитационных 
моделей, в часпюсти САПР, показал, что этому моменту уделяется 
недостаточное вни1,,шние. 

Достоинства иммитационн.ых моделей: 
воспроизведение процессов практическ[f любой сложности; 
обеспечение простоты работы экспертов с ЭВМ; 
осуществление поиска планово-·организационных и управленческих 
реп1ений в интерактивном режиме (в режиме диалога с ЭВМ); 

- одвовременное иследование большого :�исла показателей (что не удаётся
при использовании11[ аналитических моделей);
- учi:�т :влияния многочисленных случайных факторов и оперативных
решений, принимаем:ьп;; в ходе производства работ.

В существу::ощих иммитационных моделях производственных 
процес�сnв стпоитешьства и ��емонта авто торог <mляетсsт выrюлненые план::� 
работ. Судить о возмо:>i.сности выполнения плана в условиях воздействия на 
ход производства ·vшогочисленных случайных факторов можно с 
определённой вероятзостью. Вероятнос��ь выполнения плана - оценка 
на.,J,Ькности, то есть сьойство дорожной организации выполнять заданные 
объёмы работ в устш101зле:нные сроки с задаными технико-экономическими 
показателями.. Над�:ж1-юсть зависит от многих факторов, определяющих 
результаты деятелыюстт дорожной организации. К ним относятся: 

напичие и структура ресурсов; 
напряжi�нность 1:лаш:.; 



механизмы материа�тьного и морального стимулирования; 
уровень органи:-шции работ; 
качество планово-·организационных и управленческих решений. 

Отправным понятиеJ'vt, используемым в теории надёжности, является отказ 
системы. Отказ - соб:ытие, после которого система перестаёт выполнять свои 
функции. То есть, на;фжность технической системы - свойство системы 
:выполнять заданные функции, сохраняя снои эксплуатационные показатели в 
заданных пределах в течении требуемого промежутка времени или 
требуемой наработки в определённых условиях эксплуатации.[31]. 

Для обе,:::печения адекватности иммитационной модели 
необходи:мо идентифицировать внешние (экзогенные) параметры модели. К 
ним относятся оuевки законов распределения случайных величин, 
используемых в моделировании: 
- время отказа или восстановления дорожных машин и оборудования,
- время заболеванин и выздоровления рабочих,
- длительность различных состояний погодных условий,
- время между поставками материаrюв и т. д.
Главным источнию)м информации для нахождения таких оценок являются
статистические наблюдения.

Количество наблюдений должно б:ыть достаточно большим для 
того, чтобы сделать статистически обоснованные выводы. Проводиться 
набшодения дошкны при неизменном комплексе условий, доступных 
для контроля. и:звеспю, что главные предпосылки статистических 
исследований -- массовость и неизменность условий наблюдений.[33]. При 

сосвременной системе проведения мониторинга и особенностях 
функционирования :каждой дорожной организации обеспечение таких 
исследований прблематично. Специфика процессов строительства и 
эксплуатации транспортного комплекса проявляется особенно очевидно в 
раз:1ичных природно-кли:матических условиях, в условиях добычи, 
производства и снаб:шения материалами, в связях между дорожными и 
эксплуатационными службами. У слови я функционирования природно­
технической систеl\1[Ы непрерывно меняются. Эти причины не позволяют 
воспользоваться Nrетода\1и математической статистики, поэтому 
l,:сп.ссс:ю5р,ё...зI-i,С; ;-1.::п,:;Jt,,::.oз,i·i:"ь з1:�п:1:,�-:;:·r1ые vцEnKYi. 1 ---ФУ 1 vЙ ьажnьнi 1v1u1v1�n1 

:моделирования состоит в том, что различные состояния ресурсов и погодных 
условий -- события совместимые и независ ;,rмые. 

Таким образом, одной из наиболее важных проблем, которую 
нужно решить при разработке иммитаци,)нной модели, является проблема 
обеспечения достато 1шой адекватности 11.,юдели тому прцессу, для 
моделирования которс,го она предназначена. Всякая реальная система 
с:1иш:1<ш.1 слож1-Jд, поэтому :модель даёт ;-�деализированое представление о 
характерЕ� её 1функпиш-п1рования. 



Точность моделирования оределяется: 
]_) степенью соответствия поведения каждого элемента модели поведению 
такого же элемента реальной системы; 
2) степенью соответс::пшя :взаимодействий эле:ментов;
3) стгпенью во:щей:ствий внешней среды.

В конечном счёте единственным критерием достаточной 
адекватности иммитац1юнной модели является её успешное использование в 
практической деятельности. Однако ещё при создании модели следует тем 
или иным способом оц�нить степень её ад�кватности. 

Наиболее очевидным способом оценки степени адекватности 
имитационной модели l\П,I считаем сравнение данных, получаемых при 
моделировании, с данными наблюдений реальных процессов производства 
работ" То есть требуется сравнение статистические выборки исследуемых 
величин, полученньгх :1ри одних и тех ж� исходных данных на модели и в 
натуре. 

3.3. Экологиче11:J�:ая оценка проектов строительства и 
рекош:трукции автодорог е использованием 

11 рограммы CREDO 
Назначение CAD СRЕDО(щ::оектирование и реконструкция 

автшшбильных доро:') комплексное решение основных задач 
проекирования нового строительств з. и реконструкции автомобильных 
дорог 1 - V техют�еских категорий. Область применения програмного 
продута - и3ыскания и выпуск проектов автомобильных дорог. Дата выхода 

первой версии -- 1989 год. 
Исходные данные проектирован1я: 

- журналы поперечного нивелирования и таблицы, описывающие геометрию
трассы ("Линейные изыскания");
- резу.:1ыаты трассирования по Цифровой Модели Местности в CREDO TER,
CREI)0 PRO:, CREI)0 rvIIX и экспорта трассы в CAD CREDO (CREDO LIN);
- текстовые файлы открытого обменного формата, данные об интенсивности
и составе движения.

Оеновные функции CAD CRECO: 

опорных точек и �етод1Jм динамической о 1тимизации; 
2. корректировка профиля в интерактивном режиме, сохранение вариантов и
восстанов;1ение их для последующего агализа.
Для в:ыполнения перечисленных функций выполняются следующие расчёты:

н проектирование поперечных профилеР земляного полотна и продольго 
водоотвода по участкю,; доро;:'и и по рабоч=Й от\1етке; 
- прое·ктирование вы�=:авнивания продольного и поперечного профилей при
рекон;::трукнии дор,ли, расчёт объёмов выравнивающих слоёв;



... расчёт дорожных одежд нежёсткого типа; 
- расчёт объёмов земляных и планировочных работ;
··· транспортно-эксплуа�·ационная оценка проекта;

.. экологическая оценка проекта;

- проектирование экологических мероприятий по снижению влияния шума и
токсисных выбросов ..

Ншvш были изучены и проашшизированны документы Рабочих 
проектов на предмет использования в них программы CREDO. Названия 
пректов - «Реконструкция участка обход с. Розовка автодороги «Кызылорда 
-·- Павлодар -- Успенка - граница РФ» и «Реконструкция участка обход п.
Кашыры автодороги <<:Граница РФ (на Омск)-· ]\1айкапшагай (выход на КНР),
через: г. г. Павлодар, еемипалатинск». Заказчиком данных проектов чвляется
ГУ <<Павлодарское областное управление автомобильных дорог и СИК»,
проектирование осушествлено Проектным институтом «Кустанайдорпроею>
в 2003 году.

Проекть1 реконструкции предусматривают использование 
существующих автом:обипьных дорог с щебёночным покрытием, частичное 
именение плана и профиля .. 

Особое вни\шние при изучении и анализе Рабочих проектов мы 
уделили разделаl\-1 "Отвод земель и охрана окружающей среды" и 
"Заключение государственной экологической экспертизы"(Государственная 
вневе2�омственная экспертиза проектов комитета по делам строительства). 
Закшочение эко:югической экспертизы проводилось на основании 
документации, представленной в томе IV "Отвод земель и охрана 
окружающей среды'�'. Ниже приводим н �котр:ые материалы изысканий из 
документов Рабочих проектов, а так ЖЕ: наши комментарии, поправки и 
предложения. 

В административном отношении проектируемые участки 
автоNюбильных дорог проходят по землям Качирского ( общее протяжение 
проектируемого участка -- 7, 136 км.) и Павлодарского (5, 7 км.) районов 
Пав.1одарской области. Проектируемые участки дорог помогут 
перенаправить потоки: автомобильного транспорта с центральных улиц обоих 
насел1!\нных пунктов Б обход. Участки дороги находятся на юго-западе 
KyJiy,;;:;.�1;:;.:�(C�� · c,зt{,Б.::,··.i.J1Jj1CJБEZC��>HC..1'1 paЬJ1.liнe, µc:J1ьt:Ч:J Mt:l-1J:1u�ти .11uJ1u1иii. 
:Качирский участок расположен в надпойменной террасе р.Иртыш (по 
абсошотной высоте отметки в пределах 100-120 м.), Розовский - в песчаных 
степях с типчако·-ковыльной растительностью (отметки 150-200 м.). 
С:ельс1-сохозяйственное 11роизводство в Павлщ:;арском районе представленно 
31:рновым ХОЗЯЙСТВОl'vI, ЖИВОТНОЕОДСТВОМ, картофелеводством, 
свинолодством, овощев:Jдством. В Качирс :сом -· животноводством, зерновым 
хозяйством, овощево,цствсн,.,. (ПРИЛО)I{Е:-IИЕ 14) Районы проектирования 
относятся к I\/ дорожно-климатической зоне. Климат резко 



континентальный, засушливый с жарким и: сухим летом и холодной 
зимой.(ЛРИЛОЖЕfП1Е 15). Климат, по требованию к дорожно­
строительным материалам, является суровым. На основном протяжении 
трассы обоих участков JlJунты притрас1�овой полосы сложены супесями 
песчанистыми, тв1�рдой и пластичной консистенции, незасолёнными. На 
участках"где еестестьенная влажность супесей ниже оптимальной., 
рекомендуется доуплотнение при оптимальной влажности. Грунты по своим 
физико-механическ1пv1 свойствам пригодны для досыпки земляного полотна. 
(ПРИЛО)КЕНИЕ l 6). На всём протяжении трассы грунтовые воды до 
глубины 4, О м не вскрыты. В почвенном покрове участка обход с. Розовка 
преобладают тёмно···кг.ытановые обычные среднемощные супесчаные почвы, 
залегающие на выравненных участках. �Лощность почвенно-плодородного 
слоя, подлежащая с:шпию и складированию, достигает 50 см. к явно 
вырюкенным понижениям участка приурочены лугово-каштановые глубоко 
вскипаюшие среднем:ощные почвы супе1:чаного механического состава и 
лугово-каштановые обычные мююмощные легкосуглинистые .. 
Характеризуются доволыю значительно:0 мощностью плодородного слоя:, 
подлежащего сняппо и с1с1адированию, которая составляет 50 см. Ширина 
постоянного овода под дорогу составляет 36 м. В почвенном покрове участка 
обход с.. КашырьI преобладают ��ёмно-каштановые обычные и 
глубоковскипающие, слабогымусированные, средне супесчаные почвы, 
з,шегающие на выровн1�·нных участках. (ПРИЛ()ЖЕНИЕ 1 7) К незначительно 
выраж:еннм пониж:етиям участка приурочены лугово-каштановые 
среднесолончак:овые среднемощные почвы легкосуглинистого 
�еханического состава. К резковыраженным понижениям участка 
приурочены солончаки:. Незначительну::о площадь занимают солонцы 
степные, солончаковые. J\1ощность почвенно-плодородного слоя, подлещая 
снятию и ск;шдированию, достигает 10-20 см. ширина полосы постоянного 
отвода под дорогу состав.7i[Яет 42 м. Растительность на территории участка с .. 
Розовка преставлена сл,�дующими видами·. ковыль, типчак, полынь, тальник, 
хвош полевой, пастушья сумка, солодка голая, боярышник, девясил высокий:, 
живокость сетчатоплодная, шиповник Паз.пава, шиповник иглистый:, 
шиповник рыхлый:, малина обыкновенная, яблоня, ива, осина. На территории 

(незначительно), представленные сосной и берёзой. В пойме Иртыша -
сосновые боры. Живоп:ый мир обоих территорий богат и разнообразен. Для 
него характерно смешение различных фаунистических элементов: 
одновременное обитаJ'Еiе северных и ю:ж:ных видов животных. Наиболее 
интересно совместное обитание в Прииргышских борах белки телеутки и 
пустынного :,лохночог,)го тушканчикс1. На территории Качирского и 
Павпос::�.а�=;:;кого район:ов обтают из копьгiных млекопитающих -- лось, косуля; 



.. 

встречаются заяц беляк, заяц русак, ондатра, байбак; из птиц водятся утка, 
лебедь, I�fcь. Обилие фауны придаёт животному миру смешанный характер. 

В экономике обоих районов преобладает животноводство, 
овощеводство, зерноЕое хозяйство и промышленность по переработке 
еельс:кохозяйственного сырья, а также n ереработка полезных ископаемых. 
Для животноводства характерны высокопродуктивные молочно-мясное 
скотоводство, свиноводство, птицеводство и тонкорунное овцеводство. 

Культурно-исторические и археологические памятники, а также 
памятники природы и: лесные :\1ассив.ы, представляющие научный или 
практический интерес,. отсутствуют. 

С реконструкцией дороги увеличится объём грузоперевозок в 
целом по дороге и улучшится аассажирское движение между 
J,,1ногочисле:нными пунJстами. 

Участок автомобильной до�:оги обход с. Розовка проходит по 
3емлям Рождественского сельского округа. Постоянный отвод земель для 
автодороги на ширину 36,0 м., во временное пользование - 16, 55 га (из них 
под притрассовые гру1:повые резервы - 15, 34 га постбищ, под площадку 
ДСМ - 1,, 21 га пастбищ). Общая площа.r:ь рекультивации составит - 24, 48 
га, в том числе участки притрассовых ре::ервов и площадка ДСМ. Хранение 
прещ:арительно снятого тподородного ел оя предусмотрено во временных 
валках шириной 6, О м., высотой -- 2, Ом. 

Участок авто:vюбильной дор,Jги обход п. Кашыры проходит по 
землям Качирского сельского округа. Постоянный отвод земель для 
автодороги на ширин:у 42,0 м., во временное пользование - 24,74 га (из них 
под притрассовые грунтовые резервы - 23,3 га пастбищ, под площадку 
ДСМ - t ,44 га пастбищ). Общая площадь рекультивации составит - 24, 74 
га, в том числе участки притрассовых резервов и площадка ДСМ. Хранение 
предварительно снятого плодородного cJioя предусмотрено во временных 
валка;,с шириной 3, Ом,, высотой- 1,0 м. 

Притрассовые грунтовые ре:�ервьr обоих участков расположены 
практически на всём протяжении проектируемого участка с правой и левой 
стороны, 3а исключенf:[:�м мест устройства искусственных сооружений. 

Государсrвенное Учреждение: Павлодарское обшtстноf� 
у прав.аение автомобиньных дорог и ��ИК должно возместить потери 
э.е:.vшепользователя_1,1:, сьязанные с занятием земель во временное пользование, 
согласно J-Iормативам возмещения потерь сельскохозяйственного 
лрои:шодства, вызван-Iых изъятием сельскохозяйственных угодий для 
использованеия их в цеrJях, не связанных с ведением сельского хозяйства. 

Предусмотрена рекультивация нарушенных земель в два 
после.:�ов,.тельных эта.гв: технический и бr:оло::'ический. 

Техн::1чесL{ИЙ этап проводится по принципу селективного 
� .. 

ф отвалоооразования с учетом агротехгических и изико-механических 



свойств плодородного слоя почвы" Снят11е плодородного слоя почвы из-под 
притрассовых резерво3 и площадки ДС�,1 проводится до начала основных 
работ. Объём снимаемого плодородного с.юя почвы составит: 
- из-под притрассовых резервов --- 26 142 м3 (п. Кашыры) и 60 351 мЗ (с.

Розов ка),
.. из-под площадки ДСЪ1 -· 2 304 м3 (п. Кашыры) и 4 290 мЗ ( с. Розовка).
Общий объём сни:rvш1емого плодородного с:1оя - 28 446 мЗ (п. Кашыры),
64 642 мЗ ( с. Розовка).
После окончания зе,шяных работ на ��ехническом этапе рекультивации
площадь притрассо:ы,Iх резервов плаЕируетя. Предварительно снятый
плодородный слой перемещается из временных валков на спланированную
поверхность и разравнивается. Технический этап завершается вспашкой с
одновременным боронованием. После освобождения площадки от дорожно­
строительных матер:ш.лов на ней производится планировка поверхности,
возвращение и ра:�равнивнивание ранее снятого плодородного слоя почвы,
вспашка с одновременным боронов:1нием. Предварительно снятый
плодородный: слой по1шы после проведения реконструкции возвращается на
место.

Биологич��ский этап рекультивации заключается в проведении 
мероприятий по восстановлению плодородия нарушенных 
земель.осуществляется непосредственно пос�1е проведения технической 
рекультивации. .E-J:a данном этапе рек/льтивации проводится внесение 
минерального удобрения нитроаммофоса по норме 150 кг/га и посев 
многолетних трав (житняк) по норме высева 20 кг/га. 

Учитъшая посредственное плодородие рекультивируемых 
площадей, их наруг1енную природную структуру, для обеспечения 
успеr.пного произрасташия трав рекомендуется внесение нитроаммофоса. В 
целях лучшего задернения более необходимо образование вегетативной 
массь1,нежели созревание семян, что и достигается высоким содержанием 
азота в данном удобрении. Азот содержится в нём в двух формах -
нитратной и аммиачной, что делает его у:,:иверсальным в отношении разной 
кислотности почв. Сре,�и посевов многолетних. трав житняк занимает 50-90% 
площади. 

Прш-rг,длеж:ит к исключитепьно зимостойким растениям по 
засухоустойчивости :·китняк среди кор:м овы х растений стоит на первом 
1\1есте .. В условиях сухостепной и полупустынной зон Казахстана среди 
многолетних злаков :китняк наиболее урож:аен. Он хорошо растёт на 
соловцеватых поч:зах. В виду всех перечисленных биологических свойств 
при проектироваш�т< рекомендуется посев житняка на всех 
рекультивируемых участках. Лучший ерш< посева - осенний и подзимний. 

После окончания работ по проведению рекультивации 
нарушенн.ых зе.мепь, зе!,с1.1и, приведённые в состояние, пригодное для 



выращивания сельскохозяйственных культур и посева многолетних трав 
должны быть возвращены зе\шевладельцам. 

В 0601л< проектах оценка воздействия на окружающую 
природную среду произведён по проrрамые "CJШDO". 

В результате проезжаюшего по дороге автомобильного 
транспорта в прилегающую воздушную �реду происходит выброс вредных 
веществ:, таких, как оксидь1 углерода, окислы азота, углеволдороды, свинец. 
РасчЁ!т концентрации токсичных веществ в воздухе придорожного 
пространства б:ыл произведён в зависимости от перспективной 
интенсивности движения на 2024 год. Основн:ыми факторами, влияющими на 
количество выбросов токсичнь1х ве :цеств, являются интенсивность 
движения, средюrя скорость ветра и направление ветра. В проекте 
производится расчi:iт конценрации токсичных веществ в воздухе и 
сравнивается с саыитарными норм:ами предельного содержания токсичных 
веществ в атмосфере. Граница предельно допустимой концентрации вредных 
веществ от выбросов автомобильного транспорта находится в пределах 
придорожной полосJы. При возведении земляного полотна и устройстве 
обочин образуется пьлевое загрязнение воздуха. Наибольшее влияние на 
пылеобра:зование оказывает влажность г�:унта. Проектом предусматривается 
правильная организация работ по уетройству земляного полотна и 
сооружению обочин, влажность грунтоь приближена к оптимальной, что 
обеспечивает хорошую уплотняемость и сопротивляемость эрозии. Грунт, 
яме1ощий плотность, близкую к максимальной, практически не образует 
пыли от де:йствия ветра. Расчёты прш:едешы по методу экологического 
м:оде:-шрования ФДД РФ. 

Расчi!:т шумового воздействия произведён в зависимомти от 
перспективной инте::-Iсивности движения на 2024 год. Уровень 
эквивалентного звукового давления принят для территорий, непосредственно 
прилегающих к :жилыч домам, площадкам отдыха микрорайонов и групп 
жиль1х домов, плошадок детских до школьных учреждений, участков 
школ - 65 дБА. Нас1е.тённый пункт - п. Розовка находится на расстоянии 
более 200 м., а граница предельно-допустимой концентрации шума 
'1ЮСО}ТИТ1

'·,r н:� r�r:-етгншни 65 :vf ГТс�ЭТ1)1\1У ГТ�('� т-·том �11:гпприят:и::й тю СНИЖЕ'.1-Пfl:[) 
шумового воздействин не предусматривается. Населённый пункт - h. Качиры 
заходится на расстоянии более 500 м., а граница предельно-допустимой 
концентрации шума находится на расстоянии 124 м. Поэтому мероприятий 
по снижению шум:овог:) воздействия не предуеJ\,1атривается. 

На прое к:тируемых участках автомобильных дорог постоянные 
действукнцие водотоки отсутствуют. Загрязнение водных объектов 
происходит вследствин попадания транс аортных выбросов на поверхность 
земли в бассейнах стока, в подземные воды и непосредственно в открытые 
водо,i:iI\1ы. В проеке учтень1 сбросы с проезжей части дороги, с отводом воды в 



пониженные места �11\�стнос:ти, без сбрс,са в действующие водотоки. Что 
позволяет не допустить загрязнения воды. Также значительный ущерб 
наносится водоё::1'11rам, водостокам и другим местам сброса воды после 
промывки смесителей с остатками бетона из бетономешалок. Промывочные 
воды необходимо собирать осветлять в специальных отстойниках. Через 
определi�нное время в этих отстойниках накапливается большое количество 
песка и щебня, пригодного для повторног,) использования. 

Во вреl\1Я эксплуатации автомобильной дороги будет 
происходить загрязнение придорожной полосы выбросами свинца. При 
расчЁiте принята предельно допустимая к�шцентрация (ПДК) свинца в почве 
-- 20 мг/кг. Расстояние от дороги до границы ПДК определяется по методу 
экологического моделирования ФДД РФ 1 составляет слева от оси дороги на 
20 год эксплуатации 17 м. для участка с. Розовка и 19 м. для участка п. 
Кашь1ры, а справа 18 м. и 23 м. 

На всi�м протяжении дороги пересекают периодически 
действующие водотоки, возникающие при таянии снега или во время 
обильных осадков. в период интенсивного половодья поверхностно 
стекающая вода при подходе к автомобильной дороге может вызвать водную 
эрозию почв. Длн предотвращения вод:.rой эрозии почв и борьбы с ней 
проектом предус-м[атривается устрой1:тво водопропускных труб с 
обязательным устройством гасителей энергии водного потока, ковшей 
раз:v�ыва на выходе воды из искуственных сооружений. Для предохранения 
кюветов и притрассовых резервов от рюмыва при устройстве продольного 
водоотвода проект0Jv1 предусматривает1:я засев травами по окончании 
строительных работ. 

Лесных массивов, редко встречающихся растений, мест 
размножения, питания и отстоя редких животных, путей их миграции не 
наблюдается и поэтс,му никаких мероприятий по защите проектом не 
предусматривается. 

В результате реконструкции не будет оказано существенного 
:в.1ияния на ландшафт и природные :шмплексы, так как максимально 
:возможнь1е изменения в окужающей природной среде уже произошли при 
строип�льстче. и последуюшей эксплvпации авт{)мобиnьных дорог цо 
настоящего времени. Так как работы будут проводится вдоль уже 
существующей трасс:>J, они окажут незна:.rительное влияние на окружающую 
среду. 

Согласно произведённым расчётам по оценке воздействия 
эксплуатации проекги)уемых автомобильных дорог обход с Розовка и обход 
п. Кашыры на состо.шие окружающей природной среды можно сделать 
вьшод, что в течени:1 20 лет отрицательного воздействия на состояние 
окружающей среды ТJоисходить не будет. Выбросы токсичных веществ в 
процессе сгорания толлива ниже ПДК. При отз:азе от реконструкции выброс 



., 

токсичн:ых веществ 3начительно увеличится. Сокращение его достигается за 

счёт проектированичя плавного профиля и стабильности оптимальной 

скорости движения за счёт устройства дорожной одежды с 
усовершенствованным асфальтобетонным типом покрытия. 

На основании анализа экологической экспертизы мы сделали 
следующие выводы: .. 
В проекте на период строительства не прt::дставлены следующие данные. 

1. Объёмы и места складирования образуемых 
производственных и бытовых отходов. Отсутствует перечень, мероприятий 
по их переработке и утилизации. 

2.. l{оличественные данные по водопотреблению и 
водоотведению. 

3. Когичественные данные выбросов загрязняющих веществ
при эксплуатации стрснпельнйо техники. 

4. ]{о:шчественные данн;,1е о загрязняющих веществах при
приготовлении и ис:пользовании строительных материалов. Бокситовый 
шлам и цемент прим��вяются как вяжущие ве1цества в смеси с измельчённым 
м:атериалом старой дсрож:ной одежды с добавлением щебня. Технология 
предусматривает введение цемента в виде водоцементной суспензии. В 
проекте не выделены площадки для работы с цементом, не определены 
последующие мероприятия по ликви,z::ации отстойников для отходов. 
Отстойники ямного т:ша д:тя мойки оборудования, пприменявшегося при 
приготовлении цементных растворов f бетонов, должны закапываться, 
поверхность выравниваться и покрываться достаточным слоем (25-30 см) 
почвенно--растительного IJ)унта. [34]. 

5. Количественные данные выбросов токсичных веществ
11ри работе с битум.ом:, асфальтовым порошком, асфальтобетоном. Битум 
вязкий приr-.,1еняется д.:�я подгрунтовки дзух слоёв дорожной одежды и для 
приготовления горячих крупно3ернистой пористой и мелкозернистой 
плотной асфальтобетонных смесей. :?азоrрев вязкого битума перед 
смешиванием со щебJ+:�м является экологически опасным производством[l 1]. 
В проекте не предусмотрены мероприятия по защите окружающей среды при 
работе жаровен для разогрева битума: не учтены преобладающие 
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выде:1яют большое 1юличество газов, пыли, сажи. Применение асфальтовых 
порошков в смеси с битумом и щ1�бнем не является современным 
технологически рlрогрессивным методом, не соответствует экологическим 
требованиям[lЗ]. 

6 .. :м:еста снятия почв, nлошадь снятия, места хранения и 
расстояние перемещения. Кроме того не указаны меры защиты почвы при 
снятии от загрязнения минеральнь1ми гр_унтамя, водной и ветровой эрозией. 



Плодородие почв., достигающих мощности 50 сантиметров и луговые, 
характеризуется как .;'посредственное'". 

7. Характеристшса уровня экологического состояния

существующего антропогенного ландшафта. В прогнозе влияния на 

ландшафт процесса реконструкции и:�менения определяется как "не 
существенные". Такой вывод основан на следующем аргументе 
''· максим,шьно во3мож:ные изменения в окружающей природной среде уже 
произошли" при строительстве и эксплуатации существующей автодороги. 
Кроме того благоприятное состояние окру:>кающей среды через 20 лет 
прогнозируется цишъ на основании ПДК токсичных веществ в процессе 
сгорания топли,ш1.:: 

8. Перечень мероприятий по защите животного и
растительного мира. Основание - " лесных массивов, редко встречающихся 
растений, мест раз:\1ножения, питания и отстоя редких животных, путей их 
м:играции не наблюдается". Тем не менее лесные и хвойные массивы на 
участках строите:1ьства еуществуют, хотя "развиты незначительно''. К 
редким животным Пан.юдарской области ,лносятся: лось, лебедь. 

9. (11гкты изменения очертания и объёмов естественных
водо,�iмов, их уничто:жения ( анализ карт даёт представление о наложении 
участков новой трассы при изменении направ:н:ния старой на существующие 
озёра и их берега). 

1 О. Р асч�!ты перспективного роста населённых пунктов и 
расположения автомобильной дороги относительно жилых зон. Анализ карт 
даёт представление о близости дороги к nриусадебным участкам. 

11. Обоснование выбора в качестве источника грунта для
земляного полотна. и обочин - боковые резервы. В современных условия 
приоритетными необходимо считать не экономические, а экологические 
обоснования, поэтом) решающим факторо:.1 должно быть минимальное 
нарушение компонентов (в данном с;1учае рельеф и почвы) ландшафта. Надо 
отметить:, что при шшичии боковых реэ ервов дорога занимает в два раза 
большую площадь земли, ухудшается водно-тепловой режим земляного 
полотна:земли ре3ервов засоряются сорняками. Поэтому боковые резервы 
рациональны только в тех районах, где дорога проходит по неплодородным 
:1емшнv�, Н[Jи с1рuиLс.1 :lы.;1ъс д1Jрш 1н1_j11н1л J\.a1cJ()_1Jи�i. L_j,:;j. 

Из вышесказанного следует, что применение программного 
комплекса CREГJO при разработке РаЕ очих. проектов по реконструкции 
участков дорог обхо,� с. Розовка и обход п. Кашыры нельзя считать 
достаточно эффективным. Из мероприятий по охране окружающей среды по 
закшочению Государственной вневедсмственной экспертизы проектов 
комитета по делам строительства предусмотрены: 
··· снятие растительного с:юя в притрассовых грунтовых резервах и обратная
1шдв1':жка на отработавное пространство;



... уполаживание откосов; 

... засев площадей се.�менами многолетних трав для закрепления грунтов от 

выветривания и в:ымывани:я. 
и:з анализа Fаочих проектов на предмет эко�югической безопасности для 

существующего антроrюг,енного ландшафта, считаем: 
... объi)\м предложенных мероприятий недостаточен; 

.. технологии основных, вспомогательных, транспопртных работ нельзя 

считать прогрессивными и отвечающими экологическим требованиям; 
.. исполь:зование возможностей программ:ного продукта комплекса CREDO по 
решению основных задач реконструкции автомобильных дорог, 
проектированию экологических мероприятий, экологической оценке проекта 
должно быть более полным. 

3.4" J\1:атемати:111,�екая модеш> э1�оло гичt�(:кой оценки 
1геJ1ритории ландшафта 

Для учё:та экологического режима формирования, как отдельного 
объекта, так и природно-технической ::'еосистемы в целом может быть 
использована информ:ация по следующим направлениям. 
1 ).Факторы техногенного воздействия на окружающую среду в зоне 
промышленного осво,�1шя территории. 
2). Признаки и показатели антропогенного изменения природного ландшафта 
н регионе освоения. 
3).Особенности природных ландшафтов, определяющие выбор 
экологической модели прогноза регионального уровня взаимодействия 
сооружаемого объ1�кта с окружающей средой. [33]. 

В существующих норматив:-10-технических требованиях к 
формированию промы:лленного объекта не учитываетя зональный принцип с 
использйованием кр 1периев техногенного воздействия на окружающую 
среду. Считаем, что данный вопрос может быть решён с условием 
классификации парш,rетров техногенного воздействия для природных 
ландшафтов. То есть при различии ландшафтов по степени технофильности: 

1 )ландшафты, обладающие вь1сокими рекреационными 
показателями; 
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11скопаемых:; 
3) сепьскохо3яйственные и лесные ландшафты;
4) ланшафты�, которые малопригоднь1 для сельского хозяйства или

создания рекреационш,.rх зон, не содержат полезных ископаемых. 
Последний вид ландшафтов предпочтителен для промышленного и 

гражданского строительства. Такой иодход определил выбор цели 
математического r,юде.:тирования в нашей работе - экологическая оценка 



территории ландшафта, определение его адаптационной способности к 
использованию в строите;1ьстве автодороги. 

В подразд.еле 1.2. нами отмечалась важность проведения 
классификации ландшафтов по возможно большему количеству признаков, в 
подразделе 2.3. -- з1шt 1:�ение литосферных нарушений при конструировании 
автотранспортного комплекса, а также поеледствия этих нарушений, влияние 
на устойчцвость технических систем в антропогенных ландшафтах, в 
подразделе 3 .1. - отражение изменений в литосфере на состоянии остальных 
составляющих геосферы. Из вышеизложенного следует вывод о важности 
оценки компонентов ландшафта на предпроектном этапе, этапах 
проектирования, строительства и эксплуатации автодорог и в целом 
автотранспортного комплекса. 

При работе над созданием математической модели оценки 
территории мы руководствовались провецённым анализом по определению 
степени значимости подразделений литосферы и подразделений остальных 
составляющих геосист:�мы, влияющих на состояние литосферы в динамике 
её развития. Ана.JIИ3 пр1шедён в подраздел,� 1.2. 

Изучение и интерпритация сведений о потенциалах природной 
среды -- промежуточный этап работ.н для определения направления 
хозяйственного использования местности. Определив род деятельности как 
строительство автомобильной дороги, с помощью математической модели 
предлагае:w оценить территорию по степени экологической пригодности. 

Принципы, положенные в ос 'юву разработки математической 
оценки территории строительства автодорJги: 
1.) невоз:v.южность создания таких методш: оценки природной среды, которые 
включают и классифицируют весь компЛ1�кс природных компонентов ввиду 
сложностей в обеспечении исходным мат�риалом и нарушении целостности 
оценки из-за излш.пнеJr детализации; 
2.) наиболее приеылимый способ обеспе1.: :ения: исходными материалами для 
оценки обширных территорий связан с использованием и обработкой данных 
государственных служб наблюдения; 
3.) учёт функциональной специфики территории при использовании для 
строительства требует дифференцированного подхода к различным 
�-- . !: � ��·:�нт ... L,-�,
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4.) существенное влияние на выбор элементов оценки имеет точка зрения, с 
которой оценивается территория; 
5.) выбор элементов оценки территор1и тесно связан с определением 

потребностей, го есть функциональным назначением территории; 
6.) бо:·rьшая полнота элементов оценки повышает качество её результатов; 
7.) д.:тя характеристики каждого элемента оцениваемой территории должно 
быть проанали3щюваЕно большое количество данных, что повышает степень 
надёжности выводов; 



8 .. ) при оценке территории применяются две группы данных - экономически 
учитываемых (технология производства) и экономически неучитываемых 
(субъективные ощущения человека); 
9.) оценка пригодности территории для определённых функций предполагает 
наличие заранее разработанной шкалы характеристик элементов 
l О.) комплекс элеl\1lентов оценки, прию:тый для создания «эталона» 
территории: 

сейсNшчность - иыеет особое значение при промышленном строительстве 
(в том числе строоительстве автодоро �), объектов горнодобывающей 
промь1шленности (в том числе карьеров дорожно-строительных 
м:атериаrюв); 

- уклон поверхности - значительные уклоны поверхности снижают
экономичность строите.1ьства с точки зрения применения сложных
�троительных технолгий и возрастания зач: ат на перемещение масс грунта,
которое вед1�т к ландшафтным нарушениям;
- грунты -- обусловливат выбор технологии, техники, мероприятий по
рекультивации;
- подземшые воды -- источник обеспечения водой и создания резерва, фактор,
су1цественно влия:ю1ций на высоту земляного полотна, которое
рассматривается как препятствие на путях м:играции различных видов
животных, к тому же источник приземных аэродинамических процессов;
- поверхностные воды - дают прдстанление омасштабах затопления
территории:;
- солнечное и:шучение -- информация при выборе экспозиции сооружений
дорожного комплекса,
- температура воздуха -- с экономической точки зрения определение сезона
выполнения отдельнь1х в11дов работ,
- инверсия температур местного характера -- принимается во внимание
к:пяние рельефа на во:шикновение инверсий температуры,
-· облачность - исполиуются табличные данные метеорологических станций
о :количестве пасмур ыых и ясных дней,
- осадки - исследуются с точки зрения субы:ктивных ощущений людей,
- .ветер - необходи::vю ввести несколько_ критериев, так как промышленное
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- эмиссии - для оценки территории аш:лизируются объёмы тв�рдых и
га:юобразных веществ нс� только вб:1из:и центров эмиссии, но и на большом
от них удалении, этот анализ важен не только с точки зрения чистоты
окружающей среды, но и с экш-юмич1�ской,
- водн:ые объекты -- давные переводят в стносительные величины, то есть
вычисляется доля во1�:ной площади в общей кадастровой площади
теJритории,

....,. 7 
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лесныlе площади способ обработки данных подобен способу, 

используемому для водных объектов, используются относительные 

данные. 
Для ощ:нки территории возникает потребность в весовом выражении 

ка:ждого элемента. Уставовить весовое соотношение элементов - сложная 

зад:ача, так как при этом: сочетаются различные аргументы: социальные, 

,�ранспортные� размеры территории и т. д. выход из этого на наш взгляд в 

'�ом, чтобы все элементы проанализировать в нескольких аспектах, но 

единым :Уiетодом. Выбор таких аспектов исхс,дит из того, чтобы: 
l. установить максимашьное нгативное воздействие соответствующих

эле:11лентов в рамках функций территории (аспект негативности)
'.2. _ установить свнз.ь каждоJГо э;1емента оценки с экономическими 

последствиями его действия (экономический аспект), 

3. определить связь с теми организациями, которые используют
территорию (субъективный аспект).

Если подчинить все элементы функционаольной оценке территории 
указанным аспектам:, то значение векоторых И3 них дифференцируется и 
вступит в силу критерий веса.. Предпочтение этого критерия в том, что в 
рамlках нескольких аспектов роль отдельных элементов вохрастает в 
квадратичном порядке. То есть воздействие этих элементов возрастает таким 
образом, что оценка весового фактора колеблется в кратности 1 - 2 - 4" 

По шкале характеристоик, имеющей пять качественных 
ступкней, которым соответствует пять качественных оценок, расположенных 
в нисходящем порядке ( 1 категория --- 5 баллов, 2 категория - 4 балла и т. д. ), 
оценивается отдельно каждый элемент с разных точек зрения. Затем 
результаты этой оценки умножаются на величину весового коэффициента. 
Этот способ пригоден для всех элементов, выбранных для оценки 
территории .. 

При использовании этого способа оценки территории 

результаты оценки колеблютя в пределах пяти категорий пригодности ( в 
бюшах): 

I - территория весьма пригодная, 
II - территория пригодная, 

IV - территория в епригодная, 
V- территория полностью непригодная.

Математli[ 1:rес:кая м:одельдля оценки территории, 
разработанная нами ·· это экспертная программа "Качественная оценка 
компонентов ландшафта на этапе проектирования автодороги". Программа 
ра]работана и реализована в MS Excel. Предназначена джля оценки 
компонентов, необходи�1ых для проектироЕания автодорог в соответствии с 
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экологическими требованиями, предъявляем:ыми к размещению 

транспортного комплекса при создании антропогенного ландшафта. 

Для качественной работы с макросами следует не отключать 
макросы, используемые в этой программе. IIомимо макросов широко 
используется: цветовая гамма для разграниqения вводимых и получаемых 
данных" Красным цветоN[ обозначены ячейки для ввода пользовательской 
информацией,. синим: - для по:1ученных данных, чёрным - для данных, не 
требующих изменения. 

В электронном варианте программа прилагается на дискете, 
.пример информационного окна - ПРИЛО)]СЕН:V[Е 18, в виде диаграммы -
ГIР.:гIОЖЕНИЕ 19. 

3.5" Эффективно<ть математических и аналитических методов 

оцеш�и и прогноза э1еологической ситуации. 
В природе происходит постоянный круговорот веществ, 

Jбусловленный физическими или биологиче�кими закономерностями. На эти 
процессь1 оказывает влинние использование окружающей среды человеком, и 
гаким образом возникает обмен веществ и энергии между средой и 
обrцеством, или геометрический метаболизм в ноосфере. Вопрос обменных 

процессов технической системы, которая сl)ункционирует в процессе 
строитепьства и эксплуатации автомобильной дороги, с окружающей средой 
рассмогрен в подразделе 2.1. Проблема обмЕ на веществом и энергией связана 
с оценкой объёма и интенсивности взаимодЕ:йствия, поведения, стабильности 
и направлений развития новых круговоротов веществ и изменением 
экологической ситуации ... 

Недостаток информации о процессах развития среды в целом и 

отдельных её факторов отрази:юсь в отстав :шии теоретических разработок в 
области вопросов об 1\Шнных процессов в природно-технических геосистемах. 
Это объясняется решением и исследованием частных вопросов, например 

планирование и осуществление работ по стJоите:ьству автомобильных дорог 
рассматривали проблемы устойчивости сооружений под влиянием 
природных факторов, не уделяя внимания цепи явлений «хозяйственая 

деятельность - нарушение природного _равновесия - реакция природной 
,··1··J1·' ,;ь·1· ·- --

1а
-р·

у

· ---т-:--lп '" . "1·" "''1·,, ,., ,,,., '., ·1· ,. ··pciп,._,-.,.,,lfLJL IY ;·,Г..:..tЧ(Тt),:: - "'С" Т(ПтУЯ '"": .,,.,1.._., .[" 1.J...l\.., .L.l'.L\.., 
)·�,,; 

V!'jl 1::J._._JV\,,.I.L.t..L ,.,..J...&...L .... ...__..._.,,...,._...__ ... i;..._ ... _ _ _ _..,_�- __ 
1' ,fJ. ••.r-• 

организмов и человека -- нарушение 3доровья и сокращение жизни человека>>. 
В настоящее время всi� большую роль в rшанировании производственных 

процессов играют разработки и достижения таких направлений науки, 
� � � 

которые оонаруживак,т комллексныи с 11стемныи подход к решению 
проблемы <<человек -- среда>> .. Такой подход предполагает применение 

теории систеi\1, 
теории информапии, 
теории моделей, 



.. 

использование в:ычиелительной и автоматизированной картографической 
техники (карто11:�аф[i[Чес:кий метод решения экологических проблем 
рассмотрен в подразделе 1.2.). 

В сво�:й работе каждая из перечисленых систем была в той или иной 
степени рассмотрена и применялась нами при иследовании обозначенных в 
работе проблем прикладной экологии. РешЕ ние задач, поставленных нами в 
работе, сводится к оценке и прогнозу экологлческой ситуации, имеющей 
место в дорожном строительстве и функционировании такой природно-­
технической системы как авторанспорный комплекс. 

Важно признать отсутствие на ::егодняшний день совершенных 
методов оценки экологической ситуации, как в природных, так и в 
антропогенных ландшафтах. Однако:, уже разработанные методь1 могут быть 
усовершенствованны по мере возникающих потребностей общества. Кроме 
того создаются нового рода оценочные методики благодаря возможностям 
информационных технологий. Приближение к достоверной оценке 
эко:югической ситуации сегодня, на наш взгляд, возможно. Такого рода 
исследования должны быть основаны на комплексном применении как 
математических, так и аналитических методов. Интегрированный характер 
такого научного направления как инженерная экология предопределяет 
синтез методов, что объясняется разнообразием и разноплановостью ei� 
ин:тересов и объектов исследования. 
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выводы 

По результатам провед1��нной работы можно сделать следующие выводы: 
1.) Определена те)\:ногенная нагрузка автотранспортного строительства на 

окружающую среду и природные объеr:ты. 
2.) Дан анализ современным методам эJСологической экспертизы объектов 

транспортного строительства на примере реальных объектов. 
3.) Дана оценка ресурса- и среда.воспроизводящей способности ландшафтов 

при воздействии транспортных систем, конструированию искусственных 
экосистем на придорожных территориях. 

4.) Рюработаны механизмы управления природоохранной деятельности и 
рациональному исполь:юванию прироцных ресурсов на транспорте и в

промышленности доро:жно-строительных материалов. 
5 .. ) Рюработана экспертная программа «:{ачественная оценка компонентов 

ландшафта на этап,� проектирования ав,�одороги» в электронном варианте. 



СЛОВАl)Ь ТЕРМи�н:ов 

БАЗА ДАННЫХ -- совокупность сведений, хранимых в запоминающихся 

устройствах вычис.пительной машины, эп' сведения ыступают как исходные 

для решения проблемных :задач на основе 1v1аш11нных программ. 

ГЕОСФЕРА совокупность иерархи :.�ески связанных подсистем 

ландшафтной оболочки, физико-географических стран, зональных областей, 
местностей и т. д., это глобальный природный 1-сомплекс Земли. 

ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ - это указания, 

ориентирующие проектные организации на действия, призванные обеспечить 
наибо:тее рациона.1ьное использование природных ресурсов, сохранение 

среды обитания человека. 

ДОРОЖНАЯ ОД,Е:ж:д.,\ - многослойна:� конструкция, воспринимающая 
нагрузку от транспортн[ЫХ средств и передающая её на грунтовое основание. 
:ЗАКОНОДАТЛЬСТВО ПРИРОДООХРАННОЕ --- установление юридических 

норм и прваил, а также введение ответственности за их нарушение в области 

охраны природы, включает правовую охрану природных (естественных) 
ресурсов, природных особо охраняемых теJриторий, природной окружающей 
среды городов ( населённых мест), пригородных зон, а также 
природоохранные международно-правовы1: акты. 
:ЗЕМЛЯНОЕ ПОЛОЛ--:[() - дорожное сооруже1-н1е, служащее основанием для 
размещения слоёв дорожной одежды и других э;-[ементов дороги. 

ЛАНДШАФТ - природный географический комплекс, в котором все 

основные компоненты (рельеф, климат, вода,, растительнось, животные) 
1ззаимосвязаны. Ланд1лафты непрерывно развиваются под действием 
антропогенных и природных факторов. На примере ландшафтов - аналогов 

экосистем - можно проследить техногенньi е влияния на литосферу. 

ЛИТОМОНИТОРИНГ -- система наблюдений, оценки и прогноза состояния 

геологической среды. 

НАСЫПЬ - искусственно отсыпанный г�:унт из земляного массива Вцiше 
поверхности земли, имеющий форму трапеции" 
ЛОЛОСА ОТВОДА --- участок земли, на котором размещаются земляное 
полотно с дорожной одеждой, искусственные сооружения, сооружения 
транспортного и доршююго обслуживания, средства оформления дороги. 
ПРИРОДНЫЕ (ЕСТЕСТВЕННЫ) РЕСУРСЫ - составная часть всех ресурсов 
наряду с материальными и трудовыми ресурсами являются составной частью 
всех ресурсов., служащ11х источником получения материальных и духовных 
благ. 



ПРИРОДОПОЛЬЗОВАJ-IИЕ РАЦИОНАЛЬНОЕ - система деятельности, 
призванная обеспечить экономную эксплуатацию природных ресурсов 
условий, наиболее эффективный режим их воспроизводства с учётом 
перспективных интересов развивиающегося хозяйства и сохранения здоровья 
л:юдей, это высокоэффективное хозяйствоЕание. 
РЕКУ ЛЬ ТИВАЦИ[Я --- искусственное вос,::тановление плодородия почвы и 
растительного гюкJюв2. после техногенногс, нарушения природы. 
САМОРЕГУЛЯЦИЯ --- способность природной (экологической) системы к 
восстановлению внутрених свойств и струпур после какоголибо природного 
или антропогенного ьоздействия, изменившего эти свойства и структуры, 
основана на принципе обратной связи отдельньтх составляющих природную 
систему подсистем и э::<ологических компонентов. 
СТРОИТЕЛЬНАЯ СИСТЕ1\1А - совокупЕость всех этапов инвестиционно­
строительного процесса проекта и его участников, имеющая объективно­
правовую направленность и реализуемая в условиях воздействия конкретных 
факторов внешней средь�. 
ТЕРРИТОРИАЛЬНО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЛАНДШАФТ - совокупность 
природных и искуст1Е1,�нных объектов, совмещ1�нных в пространстве и во 
времени и формшруемых в результате строительства и эксплуатации 
производственных и гражданских комплексов, которые взаимодействуют с 
природными объектами (рельеф, атмосфера, гидросфера, растительный 
покров и т. д.). 
ТЕХ:НОГЕНЕЗ процесс изменения природных комплексов под 
воздействием производственной деятельности человека, заключается в 
преобразовании б(юсферы, вызываемом совокупностью геохимических 
процессов,, связанных 1С технической и техн.)логической деятельностью людей 
по извлечению И3 окружающей среды минеральных и органических 
соединений. 
ТЕХНОЛОГI1Я ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ - комплекс способов, приёмов и 
средств организации процессов, протекающих на строительстве. 
([){)Н ПРИРОДНЫЙ --- естественная концентрация или степень воздействия 
природных веществ и других агентов на что-либо, может быть различным в 
зависимости от места ff времени, благоприятным и неблагоприятным. 
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ CИCTErv1A --- совокупность совместно обитающих 
разных видов организмов и условий нх существования, закономерно 
взаимосвяз.аннь1х друг с другом. 
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ СУКЦЕССИЯ - процесс саморазвития сообществ в 
экосистемах, несмотря на присущее им свойство стабильности. 
Э]{ОЛОГИЧЕСКИЙ l\![ОI-IИТОРИНГ -мониторинг антропогенных изменений 
природной среды и состояния возобновимых ресурсов. 



ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ - эффе1:т для природы, заключается в 
снижении размеров загрязнений и других шрушений в экосистеме. 
ЭКСПЕРТИЗА ЭКОЛС)ГИЧЕСКАЯ -- оценка воздействия на среду жизни, 
природные ресурсы и 3доровье людей комплекса хозяйственных 
нововведений в масштабах избранного региона, включает не просто сумму 
экологических экспертиз технологии, прJектов предприятий и экспертизы 
проекта преобразоваi'ПIЯ природы, но и интегральный их анализ для 
рассматриваемого региона, экоситем разш,:чной иерархии, иногда биосферы в 
целом. 
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