Лекция 14

Инженерно-технологические мероприятия 
при рекультивации земель
По технологическим признакам выделяются следующие комплексы работ:

горнотехнические - по восстановлению нарушенного рельефа местности;

горные и биомелиоративные - по восстановлению почвенного покрова и растительности (рекультивационные работы);

инженерно-строительные и гидротехнические - при освоении восстановленных территорий под строительство и зоны отдыха (инженерно-строительные работы);

горно-строительные - по гидрогеологическому регулированию в районе разработок;

инженерно-технические - по борьбе с пылевым загрязнением, сейсмическими и шумовыми нарушениями.

По виду и составу технологических процессов землевосстанови-тельные работы классифицируются на:

горно-планировочные (разравнивание и планировка поверхности отвалов, выполаживание или террасирование откосов, отвалов и уступов в карьерах, стабилизация отдельных площадей);

инженерную подготовку восстанавливаемых площадей (отвод поверхностных вод и защита от подтопления, размыва и заболачивания;

борьба с оврагообразованием и эрозией;

устройство дорог, подъездов, съездов);

горные по снятию, хранению и повторному использованию почвы - трансплантация почвы;

биомелиоративные по восстановлению прежнего плодородия перемещенной почвы или создание плодородного слоя на материнских породах.

Технология горно-планировочных работ Основная задача горно-планировочных работ - приведение техногеного рельефа в состояние, пригодное для целевого использования. При сельскохозяйственном использовании рекультивируемых земель поверхность должна быть ровной, с небольшим односторонним или двусторонним уклоном для стока избыточных или паводковых вод.

Уклоны поверхности не должны превышать при подготовке участков под пашни 1,5°, под луга и пастбища - 2-3°, сады, ягодники - 4-5°, для лесоразведения - до 3° (в отдельных случаях - до 10°).

В зависимости от рельефа поверхности отвалов и направления последующего целевого освоения восстанавливаемых площадей применяют следующие виды планировки:

а) сплошную, б) частичную, в) террасами.

Сплошная планировка предусматривает полное выравнивание площади отвалов.

Частичная представляет собой срезку гребней отвалов и создание площадок, обеспечивающих посадку леса механизированным способом. Ширина площадок принимается равной 8-10 м (в отдельных случаях - 4 м). Этот вид планировки обеспечивает снижение удельного объема земляных работ.

Планировка террасами заключается в создании спланированных площадей с разными абсолютными отметками. Поперечный уклон поверхности террас создается в сторону вышележащей террасы и составляет 1-2°. При необходимости террасируются откосы отвалов. Ширина террас должна обеспечивать возможность посадки не менее двух рядов лесных культур и включать технологический интервал для механизированного об служивания.

В состав комплекса технических мероприятий, которые проводятся на восстанавливаемых территорий, входят:

отвод поверхностных вод, защита от подтопления и заболачивания спланированных отвалов, борьба с оврагообразованием и эрозией почв, устройство дорог, подъездов и других сооружений, способствующих быстрейшему освоению рекультивируемых земель.

Отвод поверхностных вод и защита рекультивируемых территорий от размыва, подтопления и заболачивания (1) При благоприятном рельефе отвод поверхностных вод осуществляется самотеком благодаря правильно созданному уклону поверхности.

Защита восстанавливаемых территорий от размыва, подтопления и заболачивания в значительной мере связана с образуемым рельефом отвальных площадей и глубиной залегания подземных вод в пределах рекультивируемых площадей, а также их режимом, изменением уровня и расхода во времени под воздействием тех или иных факторов.

Размыв отвальных территорий зависит от их площади, рельефа и от массы и скорости течения воды. При формировании отвалов необходимо создавать условия, предохраняющие откосы от водной эрозии. Это достигается путем устройства террас на откосах отвалов, предохранительных берм между отсыпаемыми ярусами и выполаживания откосов отвалов.

Формирование отвалов с ровной поверхностью должно вестись в процессе эксплуатации отвального хозяйства карьера.

Подтопление и заболачивание восстанавливаемых территорий происходит в пониженных частях спланированных отвалов, когда подземный водоносный горизонт располагается в непосредственной близости от дневной поверхности или в мульдах, не имеющих стока воды и сложенных из водонепроницаемых пород. Скопление и застой поверхностных вод на спланированных отвалах, сложенных из слабопроницаемых грунтов, неизбежно приводят к заболачиванию этих площадей. При этом не менее важное значение имеет вид водного питания (атмосферное, грунтовое, намывное) на восстанавливаемых территориях, т.е. водные источники, вызывающие подъем уровня подземных вод на этих площадях.

Атмосферное питание подземных вод чаще всего наблюдается при близком залегании к дневной поверхности водоупорных и слабоводопроницаемых пород;

в этих условиях дождевые и талые воды, инфильтруясь в грунт, образуют верховодку, часто являющуюся причиной подтопления и заболачивания спланированных отвалов. Условия стока дождевых и талых вод определяются рельефом породного отвала, который также в значительной мере влияет на инфильтрацию атмосферных осадков в грунт. Наличие впадин и понижений на спланированных отвалах приводит к накоплению и просачиванию в грунт большой части выпавших осадков, повышающих уровень верховодки. Инфильтрация атмосферных осадков будет незначительной, если рельеф местности имеет большие уклоны и никаких местных понижений.

Грунтовое питание обусловливается притоком подземных вод со стороны вышележащих площадей. При этом грунтовое питание может быть напорным или безнапорным. Если водоносный горизонт сверху прикрыт водоупорными породами, а рельеф местности имеет более или менее крутой наклон в одном направлении, то в этом случае грунт питает напорная вода. При завершении работ в карьере грунтовые воды подземного водоносного горизонта быстро поднимаются вверх и заполняют выработанные пространства до уровня, соответствующего напору водоносного горизонта. Все отвальные площади, расположенные ниже этого уровня или близко к нему, будут затоплены или заболочены.

Условия проявления процессов эрозии и оврагообразования (2) Эрозия почв, или водная эрозия, - это процессы разрушения и сноса почв под воздействием текучести вод. Дефляция, или ветровая эрозия, - разрушение и перенос почв под воздействием ветра.

К основным типам водной эрозии почв относятся:

• плоскостная эрозия, при которой идет смыв верхних горизонтов почв;

• линейная или струйчатая, размывающая почву концентрированными потоками и образующая рытвины, промоины;

• овражная эрозия, возникающая при сильном развитии линейной эрозии и являющаяся ее крайним проявлением.

Плоскостная эрозия - это смыв верхних горизонтов почвы на склонах при стекании по ним дождевых или талых вод сплошным потоком или ручейками. Вследствие смыва верхнего, наиболее плодородного слоя почва теряет свое главное свойство - плодородие.

Установлено, что на слабосмывных почвах урожайность сельскохозяйственных культур сни жается на 20-30%, среднесмытых -40-50%, а на сильносмытых - 65-70%.

Линейная эрозия вызывается талыми и дождевыми водами, стекающими значительной массой, сконцентрированной в узких пределах участка склона. В результате происходят размыв грунта в глубину, образование глубоких промоин, рытвин, которые постепенно перерастают в овраги, и пашни становятся непригодными к использованию. Рост и формирование оврага зависят от почвенно-климатических условий и идут со скоростью от 1-3 до 8-25 м/год.

При ветровой эрозии, или дефляции, происходит выдувание почвы, снос ее мелких сухих частиц ветром. Сухие почвы поддаются действию ветра легче, чем влажные, поэтому ветровая эрозия больше всего наблюдается в засушливых районах.

В процессе горных работ при формировании отвалов, снятии, хранении и перемещении плодородных почв эрозия проявляется более успешно.

При проектировании противоэрозионных мероприятий должно быть предусмотрено выполнение следующих главных требований:

• в зонах водной эрозии - создание водоустойчивой поверхности почвы, регулирование стока талых и ливневых вод;

• в зонах ветровой эрозии - создание ветроустойчивой поверхности почвы, уменьшение скорости ветра в приземном слое и сокращение размеров пылесборных площадей.

Создание эрозионно-устойчивой поверхности при карьерном землевосстановлении зависит от формирования ее рельефа и эффективности метода рекультивации (восстановление почвенного и растительного покрова). Рельеф и его растительный покров, в свою очередь, определяют величину стока талых и ливневых вод, а также скорость ветра в приземном слое и размеры пылесборных площадей.

Таким образом, при восстановлении земель, нарушенных горными работами, вопрос селективного формирования породных отвалов необходимых параметров и качества является основополагающим и в деле повышения их устойчивости против водной и ветровой эрозий.

Исходя из интенсивности водной эрозии, восстанавливаемые под сель скохозяйственное производство территории по рельефу (уклону) поверхности можно подразделить на следующие группы площадей:

• несмывные - уклон рекультивируемой площади до 1°, т. е. угодья расположены на ровной части рельефа, водной эрозии почти не подвержены, потери влаги на поверхностный сток почти отсутствуют, земли для сельскохозяйственного освоения особо пригодны;

• слабосмываемые - угол поверхности 2-3°, наблюдается заметный смыв нанесенных почв, потери влаги на поверхностный сток очень большие, для сельскохозяйственного освоения пригодны при условии специальной обработки почв и сева культур поперек склона;

• сильносмывные - угол поверхности 3-5°, увеличенный смыв нанесенных почв, значительные потери влаги на поверхностный сток, для сельскохозяйственного освоения ограниченно пригодны с почвозащитными севооборотами;

• эрозионноопасные - угол поверхности 6° и более, происходит сильный смыв нанесенных почв, без залужения площади подвержены плоскостной и линейной эрозиям и для пропашного земледелия непригодны.

Важнейшими элементами системы мероприятий по защите рекультивируемых земель от водной эрозии являются:

противоэрозионная агротехника, обеспечивающая повседневную защиту почвенного слоя и повышение его плодородия при рекультивации земель;

лесомелиоративные мероприятия по борьбе с эрозией почв на восстанавливаемых землях;

гидротехнические сооружения, предотвращающие размыв рекультивационного слоя и откосов отвала.

Простым и доступным агротехническим мероприятием по борьбе с водной эрозией является обработка почв поперек склона. Она создает своеобразный микрорельеф пашни, в результате чего гребни, бороздки, ряды сельскохозяйственных культур препятствуют поверхностному стоку, способствуют проникновению воды в почву и повышают ее запасы в пахотном горизонте, предотвращают смыв.

Для накопления влаги в почве на обрабатываемых склонах применяют крестование и бороздование зяби. Для задержания ливневых и талых вод проводится щелевание участка - нарезка поперек склонов щелей глубиной 40-50 см с расстоянием между ними 70- 180 см в зависимости от крутизны склона.

Значительную роль в борьбе с эрозией почвы играет использование удобрений.

Применение органических и минеральных удобрений в сочетании с другими агротехническими приемами оказывает большое влияние на почвообразовательные и биохимические процессы.

Дорожное строительство на рекультивируемых землях (3) В комплексе мероприятий по инженерной подготовке восстанавливаемых под строительство территорий и биологического освоения важную роль играет транспортное обеспечение производимых работ.

Подъездные дороги на восстанавливаемых участках необходимы для проезда горно транспортных машин и механизмов, восстановления нарушенного рельефа местности, строительно-монтажных машин и оборудования, обеспечивающих инженерно-строительные или гидротехнические объекты строительства, сельскохозяйственной техники и лесопосадочных машин для рекультивационных работ по биологическому освоению нарушенных земель.

Полное снятие почвы при ведении горных работ и последующее ее нанесение на рекультивируемые земли (процесс трансплантации почв) являются одним из важнейших факторов быстрого восстановления и интенсивного использования земель, а также наиболее эффективно локализуют и нейтрализуют вредное воздействие открытых работ на окружающую среду. При этом затраты на рекультивацию земель зависят от полноты и чистоты выемки почвы, от условий и времени ее хранения.

Оценка качества и эффективности рекультивации Под качеством рекультивации следует понимать совокупность свойств восстановленных земель, обусловливающих их пригодность удовлетворить определенным требованиям в соответствии с целевым назначением. Качество рекультивируемых земель слагается из качества показателей его составных элементов. Если рекультивированные земли удовлетворяют всем требованиям нормативно-технической документации, то они считаются годными для эксплуатации и могут быть переданы для освоения землепользователям.

Каждое отдельное несоответствие рекультивируемых земель требованиям считается дефектом.

Для характеристики качества рекультивационных работ и их составных процессов можно использовать следующие виды показателей:

технические, технологические, надежности, экономические, биологические.

Технические показатели включают тип и марки машин и механизмов, их производственные характеристики, использование во времени, влияние на уплотнение грунта, изменение структуры почв.

Технологические показатели - способы планировки и выполаживания откосов отвалов, методы создания почвенного слоя, технологичность способов восстановления, средства защиты от эрозии, оврагообразования, подтоп-ления, заболачивания, использование прогрессивных процессов, новых эффективных условий почвообразования, совершенных форм организации труда.

Надежность - свойство объекта рекультивации непрерывно сохранять работоспособность в течение времени полного восстановления плодородия перемещенных почв. Надежность можно оценивать следующими показателями: вероятностью безотказной работы, средней продуктивностью до отказа (ремонта) земель, интенсивностью отказов.

Экономические показатели (полнота использования снятых почв, трудоемкость, себестоимость работ) призваны обеспечить требуемые показатели качества при нормированном расходе материалов, трудовых и финансовых ресурсов.

Биологические показатели - период восстановления почвенного плодородия, устойчивость биологической продуктивности, восстановление валового сельскохозяйственного потенциала.

