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Äèíàìè÷íîå ðàçâèòèå ãîðîäñêîé ïîäçåìíîé èíôðàñòðóêòóðû ñîïðîâîæäàåòñÿ èç-
ìåíåíèåì îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû. Â óñëîâèÿõ ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà 
ïîâûøàåòñÿ ñòåïåíü ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, âëåêóùèõ çà 
ñîáîé ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ è ïîòåðè. 
Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäîëîãèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè âîçäåéñòâèÿ ïðîèçâîäñòâà íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó. Îíà ïîçâîëèò ñîçäàòü àëãîðèòì âûáîðà òåõíè÷åñêèõ ìåòîäîâ è 
îïðåäåëèòü, êàêèå èç àëüòåðíàòèâíûõ òåõíîëîãèé áóäóò íàèëó÷øèå ñ òî÷êè çðåíèÿ 
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû, ïîäçåìíàÿ èíôðàñòðóêòóðà, 
îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ñåìèíàð 8 
 

 
 Ðîññèè äèíàìè÷íî ðàçâèâàåò-
ñÿ ãîðîäñêàÿ èíôðàñòðóêòóðà. 

Â êðóïíûõ ãîðîäàõ îñòðî ñòîèò ïðî-
áëåìà àêòèâíîãî îñâîåíèÿ ïîäçåìíî-
ãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîñòîÿííî âåäåòñÿ 
ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ñîâðåìåííûõ 
ïóòåïðîâîäîâ, òîííåëåé, ïîäçåìíûõ 
ìíîãîóðîâíåâûõ òîðãîâî-ðàçâëåêà-
òåëüíûõ öåíòðîâ, æèëûõ êîìïëåêñîâ 
è ò. ä. 

Ëþáûå ïîäçåìíûå ðàáîòû â ïðå-
äåëàõ ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé ñîïðî-
âîæäàþòñÿ âîçäåéñòâèåì: íàðóøå-
íèÿìè ãðóíòîâîãî ìàññèâà è ïîâåðõ-
íîñòè çåìëè, îêàçûâàþùèìè íåãàòèâ-
íîå âîçäåéñòâèå íà ñîñòîÿíèå áëèçêî 
ðàñïîëîæåííûõ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé; èçìåíåíèå ñîñòàâà è ñâîéñòâ ïî-
ðîä; èçìåíåíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé; îáðàçîâàíèå êàðñòîâûõ ïî-
ëîñòåé, ïðèâîäÿùèõ ê îáâàëàì; óâå-
ëè÷åíèå âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ 
â àòìîñôåðó. 

Â öåëîì, âñå ýòî óõóäøàåò ñîñòîÿ-
íèå ãîðîäñêîé ñðåäû. Ñíèæåíèå äàí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ òðåáóåò âûñîêèõ çà-
òðàò, çà÷àñòóþ íå ïðèåìëåìûõ ïî 

ýêîíîìè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì. Òàêæå 
â óñëîâèÿõ ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà 
ïîâûøàåòñÿ ñòåïåíü ðèñêà âîçíèêíî-
âåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, âëå-
êóùèõ çà ñîáîé ýêîëîãî-ýêîíîìè-
÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ è ïîòåðè. 

Ê îñíîâíûì ìåòîäàì ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â îáëàñòè îõðà-
íû îêðóæàþùåé ñðåäû îòíîñÿòñÿ:  

• óñòàíîâëåíèå ïëàòû çà íåãàòèâ-
íîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðå-
äó;  

• óñòàíîâëåíèå ëèìèòîâ íà âû-
áðîñû è ñáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ è ìèêðîîðãàíèçìîâ, ëèìèòîâ 
íà ðàçìåùåíèå îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà 
è ïîòðåáëåíèÿ è äðóãèå âèäû íåãà-
òèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó;  

• âîçìåùåíèå â óñòàíîâëåííîì 
ïîðÿäêå âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå;  

• äðóãèå ìåòîäû ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðåãóëèðîâàíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâà-
íèþ è ýôôåêòèâíîìó îñóùåñòâëåíèþ 
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. [1] 

Ñóùåñòâóþùèå íîðìàòèâû ñîçäàþò 
óñëîâèÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ óñòàðåâøèõ 

Â 
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òåõíîëîãèé â óùåðá ïåðåâîîðóæåíèþ 
ïðîèçâîäñòâà.  

Â ñèëó íå÷åòêîãî ïðàâîâîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ è íåñîâåðøåíñòâà ìåõà-
íèçìà ñòèìóëèðîâàíèÿ ïëàòåëüùèêîâ 
ê âûïîëíåíèþ ïðèðîäîîõðàííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé äåéñòâóþùàÿ ñèñòåìà ïëà-
òåæåé çà çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé 
ñðåäû íå âûïîëíÿåò â ïîëíîé ìåðå íè 
ôèñêàëüíûõ, íè ðåãóëèðóþùèõ ôóíê-
öèé.  

Äåéñòâóþùàÿ ñèñòåìà íîðìèðîâà-
íèÿ íåãàòèâíûõ âîçäåéñòâèé íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó õàðàêòåðèçóåòñÿ íå-
îáîñíîâàííî çàâûøåííûìè òðåáîâà-
íèÿìè ê êà÷åñòâó âûáðîñîâ, ñáðîñîâ, 
ðàçìåùåíèþ îòõîäîâ ïðåäïðèÿòèé.  

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóþùèé ìå-
õàíèçì ðåãóëèðîâàíèÿ íå äîñòèãàåò 
ñâîåé îêîí÷àòåëüíîé öåëè (íåäîñòà-
òî÷íî ñòèìóëèðóåò ïðîâåäåíèå ïðè-
ðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé) èç-çà: 

• íåäîñòèæèìîñòè óñòàíîâëåííûõ 
íîðìàòèâîâ 

• íå çàèíòåðåñîâàííîñòè ïðåä-
ïðèÿòèé â ñíèæåíèè âîçäåéñòâèÿ íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó. 

Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäà-
íèÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû äëÿ 
öåëåé íîðìèðîâàíèÿ â îáëàñòè âîç-
äåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. 

Íîðìèðîâàíèå âîçäåéñòâèÿ íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó íà îñíîâå «íàèëó÷-
øèõ äîñòóïíûõ òåõíè÷åñêèõ ìåòîäîâ», 
êîòîðûå ïîìîãóò îáåñïå÷èòü ñíèæå-
íèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó, à òàêæå ïîâûøåíèå 
ýíåðãî- è ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè óñ-
ïåøíî âíåäðÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ïî-
ñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ çà ðóáåæîì.  

Ïîä «íàèëó÷øèìè äîñòóïíûìè òåõ-
íè÷åñêèìè ìåòîäàìè» (ÍÄÒÌ) ïîíè-
ìàþòñÿ òåõíîëîãèè, îáîðóäîâàíèå, 
ìàòåðèàëû è îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññîâ, 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå äëÿ äîñòèæå-
íèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû, êîòîðûå ìîãóò áûòü 
ïðèìåíåíû â ñîîòâåòñòâóþùåé îòðàñ-

ëè ïðè óñëîâèè ýêîíîìè÷åñêîé è òåõ-
íè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè. 

Ïðåèìóùåñòâàìè ïðèìåíåíèÿ äàí-
íîãî ïîäõîäà ÿâëÿþòñÿ: 

• âîçìîæíîñòü ðîñòà ïðîèçâîäñò-
âà áåç óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè íà ïðè-
ðîäíóþ ñðåäó; 

• èñêëþ÷åíèå âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îäíîãî ïðèðîäíîãî ðå-
ñóðñà â óùåðá äðóãèì;  

• îïðàâäàííîñòü ïðèìåíåíèÿ 
äàííîãî òåõíè÷åñêîãî ìåòîäà ñ òî÷êè 
çðåíèÿ îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, 
âîçäåéñòâèå â ïðåäåëàõ íîðìàòèâîâ; 

• íàëè÷èå ñðàâíèìûõ òåõíè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ïðîèçâîäñòâåííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ èëè ìåòîäîâ ýêñïëóàòàöèè, 
êîòîðûå áûëè óñïåøíî ðåàëèçîâàíû 
íà ïðîìûøëåííîì óðîâíå è äîñòóï-
íîñòü èíôîðìàöèè î íåé; 

• â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, ïîâûøå-
íèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ íàãðóçêè íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó; 

• ñîîòâåòñòâèå òåõíè÷åñêîãî ìå-
òîäà íîâåéøèì îòå÷åñòâåííûì è çà-
ðóáåæíûì ðàçðàáîòêàì â äàííîé îò-
ðàñëè ïðîèçâîäñòâà. 

Öåëü ïðåäëàãàåìîé ìåòîäîëîãèè 
êîìïëåêñíîé îöåíêè âîçäåéñòâèÿ 
ïðîèçâîäñòâà (íà îêðóæàþùóþ ñðåäó) 
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñîçäàòü àëãî-
ðèòì äåéñòâèé ïî âûáîðó òåõíè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ è îïðåäåëèòü, êàêèå èç 
àëüòåðíàòèâíûõ òåõíîëîãèé áóäóò 
íàèëó÷øèå ñ òî÷êè çðåíèÿ îõðàíû îê-
ðóæàþùåé ñðåäû. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÍÄÒÌ íåîáõî-
äèìî âûáðàòü òàêîé òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ, ìåòîä, ïîðÿäîê îðãàíèçàöèè 
(òåõíè÷åñêèå ìåðû, óïðàâëåí÷åñêèå 
ðåøåíèÿ), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàèáî-
ëåå äåéñòâåííûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ 
äîñòèæåíèÿ îáùåãî âûñîêîãî óðîâíÿ 
çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû. Íà ïðàê-
òèêå ïðè ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðèíöèïà 
ìîãóò âîçíèêíóòü ñèòóàöèè, â êîòîðûõ 
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íå ÿñíî, êàêàÿ èìåííî òåõíîëîãèÿ áó-
äåò îáåñïå÷èâàòü ñàìûé âûñîêèé óðî-
âåíü îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïî-
ýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðî-
âåñòè ïðåäâàðèòåëüíóþ îöåíêó òåõ-
íè÷åñêîãî ìåòîäà äëÿ èäåíòèôèêàöèè 
íàèëó÷øåãî [2]. 

Äëÿ êàæäîé îòðàñëè ñóùåñòâóþò 
ñâîè îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ. 

Îñîáåííîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ïîä-
çåìíîãî ïðîñòðàíñòâà ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî ïðè âûñîêîé åãî ïëîòíîñòè ñóùå-
ñòâóåò îïàñíîñòü âëèÿíèÿ ïðîöåññîâ 
ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ïîçåì-
íûõ ñîîðóæåíèé äðóã íà äðóãà è íà 
ïîâåðõíîñòíûå îáúåêòû. Ïîýòîìó 
ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü ïðåäïðè-
ÿòèÿ ïîäçåìíîãî ïðîèçâîäñòâà ïî 
ïðîöåññàì ñòðîèòåëüñòâà: ïðîõîäêà, 
êðåïëåíèå, ãèäðîèçîëÿöèÿ, âîçâåäå-
íèå çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ, âñïîìîãà-
òåëüíûå ïðîöåññû. 

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà 
ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòà ïîäçåìíîãî 
ïðîñòðàíñòâà, èìåþùàÿ èëëþñòðà-
òèâíûé âèä. 

Â ìåòîäîëîãèè îöåíêè íàèëó÷øèõ 
äîñòóïíûõ òåõíè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñ 

òî÷êè çðåíèÿ èõ âîçäåéñòâèÿ íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òîáû àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû áûëè 
äîñòàòî÷íî äåòàëüíî îïèñàíû äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ëþáîé äâóñìûñëåí-
íîñòè èëè ðàçíî÷òåíèé â ðàìêàõ òåõ-
íè÷åñêîãî ìåòîäà èëè ãðàíèöàõ îöåí-
êè.  

Ïðè îïðåäåëåíèè îáëàñòè ïðèìå-
íåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè àëüòåðíàòèâ-
íûõ òåõíè÷åñêèõ ìåòîäîâ äîëæíû 
áûòü îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû (êðèòå-
ðèè îöåíêè) èëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ äëÿ òîãî, 
÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî èõ ñðàâíå-
íèå áóäåò ïðîâîäèòüñÿ íà ðàâíûõ îñ-
íîâàíèÿõ. 

Ïðè âûáîðå ìåòîäà ñòðîèòåëüñòâà 
îáúåêòà ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà 
ó÷èòûâàþò ñëåäóþùèå ãðóïïû ôàêòî-
ðîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, äëÿ 
êîòîðûõ è áóäóò ðàçðàáîòàíû êðèòå-
ðèè, õàðàêòåðèçóþùèå êàæäóþ èç 
ðàññìàòðèâàåìûõ òåõíîëîãèé. 

Ìíîãîãðàííîñòü è ñëîæíîñòü ñòðóê-
òóðû ïðåäïðèÿòèé ïîäçåìíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, âûïîëíÿåìûõ ðàáîò, èñïîëü-
çóåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 

Òåõíè÷åñêèå ìåòîäû 

Ïðîöåññû Ïðîõîäêà Êðåïëå-
íèå 

Ãèäðîèçîëÿöèÿ Çàùèòíîå 
ïîêðûòèå 

Âñïîìîãà-
òåëüíûå 

Òåõíîëîãèè Ïîäçåìíàÿ, 
îòêðûòàÿ 

Òþáèí-
ãîâàíèå, 
«ñòåíà â 
ãðóíòå» 

Ãèäðîèçîëÿöè-
îííàÿ îáäåëêà, 
èíúåêöèîíèðî-

âàíèå 

Àíòèêîððîçè-
îííîå ïîêðû-
òèå, ïðîòèâî-
ïîæàðíîå ïî-

êðûòèå 

Âåíòèëÿöèÿ, 
âîäîîòëèâ, 
îñâåùåíèå, 
ïûëåïîäàâ-

ëåíèå 

Îáîðóäî-
âàíèå 

Áóðèëüíûå óñ-
òàíîâêè, êîì-

áàéíû, ïî-
ãðóç÷èêè, ùè-
òû, ÒÏÊ, àâ-
òîñàìîñâàëû, 

âàãîíåòêè 

Êðåïü, 
àíêåðà, 

ÒÏÊ 

Èíúåêöèîííîå 
îáîðóäîâàíèå: 

ïàêåðû è èíúåê-
òîðû, øíåêîâûå 

íàñîñû 

Ðàñïûëèòåëè Íàñîñû, 
ëýï, òðàíñ-

ôîðìàòîðû, 
êîëëîðèôå-

ðû 

Ìàòåðèàëû ÂÂ, òîïëèâî, 
ýëåêòðè÷åñò-

âî, 

Ìåòàëë, 
áåòîí 

Ðàñòâîðû, ãåðìå-
òèêè,  òåêñòèëü, 
ãåîìåìáðàíû, 

Ñìåñè Òîïëèâî, 
ýëåêòðè÷å-

ñòâî 

Îðãàíèçà-
öèÿ 

Îðãàíèçàöèÿ îñíîâíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåññîâ ïðîõîä÷åñêîãî öèêëà 
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Ðèñ. 1. Õàðàêòåðèñòèêè ïðèìåíÿåìîé 
òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà 

ïðåäîïðåäåëÿåò ìíîãîîáðàçèå ôîðì è 
íàïðàâëåíèé çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû. Âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ îêà-
çûâàþò âîçäåéñòâèå íà âñå ïîäñèñòåìû 
îêðóæàþùåé ñðåäû, âêëþ÷àÿ àòìîñôå-
ðó, âîäíóþ ñðåäó, çåìëþ, íåäðà, æè-
âîòíûé è ðàñòèòåëüíûé ìèð, êàê ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 2, è ýêîíîìè÷åñêè âûðà-
æàþòñÿ â óùåðáàõ: 

• óùåðá àòìîñôåðå çà ñ÷åò çà-
ãðÿçíåíèÿ âåùåñòâàìè è ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî çàãðÿçíåíèÿ; 

• óùåðá âîäíîé ñðåäå çà ñ÷åò èç-
ìåíåíèÿ ãèäðîðåæèìà è çàãðÿçíåíèÿ 
âåùåñòâàìè; 

• óùåðá çåìåëüíûì ðåñóðñàì çà 
ñ÷åò èçúÿòèÿ çåìåëü è çàãðÿçíåíèÿ 
âåùåñòâàìè; 

• óùåðá íåäðàì çà ñ÷åò çàãðÿçíåíèÿ 
âåùåñòâàìè è èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà. 

Ïîä ïðîèçâîäñòâåííûìè ðåçóëüòà-
òàìè ó÷èòûâàþòñÿ: îáúåì ïðîõîäêè, 
ïðîòÿæåííîñòü òîííåëÿ, ñðîê ñòðîè-
òåëüñòâà.  

Ïîòðåáëÿåìûå ðåñóðñû âêëþ÷àþò â 
ñåáÿ: ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû, èñïîëü-
çóåìûå ìàòåðèàëû è îáîðóäîâàíèå, ôè-
íàíñîâûå ðåñóðñû, òðóäîâûå ðåñóðñû. 

 
Ðèñ. 2. Âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó 

Ïîä èñõîäíûìè óñëîâèÿìè îïðåäå-
ëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå êà÷åñò-
âåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîäçåìíîãî 
ïðîñòðàíñòâà: 

• ãëóáèíà çàëîæåíèÿ òîííåëÿ 
• êðåïîñòü ãîðíûõ ïîðîä 
• îáâîäíåííîñòü ãîðíûõ ïîðîä 
• óñòîé÷èâîñòü ãîðíûõ ïîðîä 
• çàíÿòîñòü ïîâåðõíîñòè 
• îòäàëåííîñòü òîííåëÿ îò öåíòðà 

ãîðîäà  
• çàíÿòîñòü ïîäçåìíîãî ïðîñòðàí-

ñòâà. 
Íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ è ëèòå-

ðàòóðû íåìàëîâàæíûì ôàêòîðîì íåîá-
õîäèìûì ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà ÿâ-
ëÿåòñÿ óñëîâèÿ ñîçäàâàåìûå â 
ïîäçåìíîì ïðîñòðàíñòâå â ïåðèîä 
ñòðîèòåëüñòâà è â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè 
îáúåêòà. 
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Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç îñîáåííî-
ñòåé èñïîëüçîâàíèÿ è îöåíêè ðåñóð-
ñîâ ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà ïîçâî-
ëèë îïðåäåëèòü îñíîâíûå ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà: 

âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, 
ïðîèçâîäñòâåííûå ðåçóëüòàòû, ïî-
òðåáëÿåìûå ðåñóðñû, èñõîäíûå óñëî-
âèÿ è óñëîâèÿ, ñîçäàâàåìûå â ïîäçåì-
íîì ïðîñòðàíñòâå. 
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