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своение запасов любого место-
рождения неизбежно связано с 

полным или частичным разрушением 
как абиоты, так и биоты природных эко-
систем. При этом достаточно очевидно, 
что характер применяемых геотехноло-
гий полностью определяет глубину диг-
рессии естественной биоты. Тем не ме-
нее, хотя сегодня вошло в обращение 
понятие природно-технической систе-
мы, как некоего единого объекта, при 
решении любых технических или эколо-
гических вопросов составляющие этого 
целого рассматриваются совершенно не-
зависимо друг от друга. 

В мировой научной теории и практи-
ке исследованием антропогенной нару-
шенности земель начали активно зани-
маться с 1945 г. Сегодня сформирова-
лось несколько научных подходов к 
изучению антропогенной нарушенности 
территории: 

• общий (экономико-природо-
пользовательский); 

• ландшафтный; 
• геотехносистемный (функцио-

нальный); 
• природнотехносистемный; 
• антропоэкосистемный (экотех-

носистемный). 
Экономико-

природопользовательский подход к изу-
чению антропогенной нарушенности 
территории зародился первым. Данный 
подход особенно популярен в экономи-
ко-природопользовательс-ких исследо-

ваниях (при раскрытии понятия "нару-
шенные земли"), в некоторых кадастро-
вых оценках, а также в исследованиях, 
не связанных с экологической оценкой 
земель. По Биверу (1945 г.) нарушенные 
земли – это "территории настолько по-
вреждённые добывающими и иными 
производствами или любыми видами 
городского строительства, что без спе-
циальных мероприятий вряд ли пригод-
ные к повторному эффективному ис-
пользованию в обозримом будущем и 
обычно рассматриваемые как общест-
венное зло". В 1964 г. английскими ис-
следователями было предложено более 
краткое официальное определение: "На-
рушенные земли – это территории, ко-
торые столь значительно повреждены 
промышленностью и прочей деятельно-
стью, что они не поддаются рентабель-
ному использованию без предваритель-
ного восстановления". В 1966 г. Оксен-
хэмом было сформулировано определе-
ние нарушенных территорий во многом 
сходное с предыдущими двумя опреде-
лениями: "Нарушенные территории – 
это земли, повреждённые добывающей 
или другой промышленной деятельно-
стью и в нынешнем состоянии непри-
влекательные внешне и непригодные 
для сколько-нибудь рентабельного ис-
пользования". 

Как видно из каждого из этих опре-
делений, акцент в них сделан на непри-
годность этих земель к их рентабельно-
му использованию в хозяйственной дея-
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тельности. Ни в одном из этих опреде-
лений нарушенные земли не рассматри-
ваются как экологическая проблема. 

В более поздних определениях на-
рушенных земель экологическая состав-
ляющая становиться основной, что свя-
зано со значительным обострением про-
блем взаимоотношений человека с ок-
ружающей природной средой. Приме-
ром такого определения может служить 
формулировка понятия "нарушенные 
земли": "Нарушенные земли – земли, 
утратившие в связи с их нарушением 
первоначальную хозяйственную цен-
ность и являющиеся источником отри-
цательного воздействия на окружаю-
щую среду" [1]. 

Ландшафтный подход к изучению 
антропогенной нарушенности террито-
рии зародился в советской науке в конце 
1960-х – начале 1970-х гг. Сформиро-
вался он в рамках нового тогда научного 
направления, получившего название 
"учение об антропогенных ландшаф-
тах". В центре внимания ландшафтного 
подхода находится морфолого-
структурное стро-ение ландшафтов, об-
разовавшихся в результате хозяйствен-
ной деятельности человека. 

В одних определениях [2] антропо-
генный ландшафт рассматривается, как 
заново созданный человеком на месте 
природного или полностью перерабо-
танный из природного; в других [3] – 
"антропогенный ландшафт" трактуется 
как "природный ландшафт, изменённый 
в процессе хозяйственной деятельности 
человека". 

Существует несколько классифика-
ций антропогенных ландшафтов: по со-
держанию, по глубине воздействия че-
ловека на природу, по генезису, по це-
ленаправленности возникновения, по 
длительности существования и степени 
саморегуляции, по хозяйст-венной цен-
ности. 

Геотехносистемный подход к изуче-
нию антропогенной нарушенности тер-
ритории появился в одно время с ланд-
шафтным подходом. Сформировался 
этот подход в рамках научного направ-
ления, известного как учение о геотех-
нических системах. При этом подходе 
техническое сооружение и природная 
среда рассматриваются как целостная 
система, главным регулятором всех про-
исходящих процессов в которой являет-
ся социальный элемент. 

Основой классификации геотехниче-
ских систем (ГТС) являются осо-
бенности перемещения системообра-
зующего потока (потоков), выступаю-
щего ведущим звеном в её функцио-
нировании как целого. Выделяют три 
группы ГТС: 1. геогорнотехнические; 2. 
геогидротехнические; 3. индустриально-
заводские. В составе каждой из групп 
существует несколько типов ГТС, выде-
ляемых по характеру про-изводственной 
функции, структуре связей и типу воз-
действия технического блока. В первой 
группе выделяют следующие типы ГТС: 
нефтедобывающий, горнорудный, 
транспортный и др.; во второй – гидро-
технический, гидроэнергетический, ме-
лиоративный; в третьей – выплавляю-
щий, обогатительный [4]. 

Природнотехносистемный подход 
имеет много схожего с геотехносис-
темным подходом [5]. Основное сходст-
во заключается в том, что и тот и другой 
подход рассматривают систему "техни-
ческое сооружение – природная среда" 
как целостную систему. Основные раз-
личия между этими двумя подходами 
заключаются в следующем: 

• в природнотехносистемном 
подходе особое внимание уделяется 
взаимодействию технического (инже-
нерного) сооружения с геологической 
средой; 
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• природно-техническая система 
(ПТС) рассматривается не как совокуп-
ность антропогенного ландшафта, тех-
нического сооружения и блока управле-
ния, а как система, состоящая из под-
систем взаимодействия технического 
сооружения с каждой из географических 
сфер (атмо-, гидро-, био- и литосферой). 

В этом контексте под природно-
технической системой (ПТС) следует 
понимать совокупность состояний взаи-
модействия между компонентами при-
родной среды и инженерными сооруже-
ниями в условиях их динамического 
равновесия на различных стадиях их 
функционирования от проектной до ре-
конструкционной. 

Антропоэкосистемный подход рас-
сматривает "антропизированные струк-
туры экосистем, как пространственно 
сложные сочетания коренных и услов-
нокоренных экосистем и порождённых 
деятельностью человека производных 
растительных сообществ, модификаций 
почв, антропохорных зооценозов, план-
таций агроценозов, селитебных и инду-
стриальных систем". Главным призна-
ком классификации антропизированных 
экосистем (АЭС) является генетический 
признак, который определяется видом 
хозяйственной деятельности, влияющей 
на экосистему и формирующей неодно-
родности в биосфере [6]. 

Все эти подходы, несмотря на их 
различия, объединяет одно обстоятель-
ство – детальное рассмотрение структу-
ры и свойств природной части системы 
и только упоминание о части техниче-
ской. 

Не менее разнообразен подход и к 
определению понятия «маломасштабное 
месторождение», как к объекту про-
мышленного освоения. При этом часто 
смешивается понятие месторождение и 
предприятие. 

В последние 10-20 лет резко возрос 
интерес к разработке мелких мес-
торождений полезных ископаемых. Во-
влекаются в эксплуатацию ранее закон-
сервированные мелкие место-рождения 
(или их отдельные участки) и подверга-
ются ускоренной геолого-
экономической оценке и освоению но-
вые. Это касается месторождений раз-
личных видов минерального сырья, в 
том числе металлических и неметалли-
ческих полезных ископаемых. На долю 
мелких рудников за рубежом приходит-
ся в общей сложности более 80 % гор-
норудных предприятий. Горнодобы-
вающие компании и геологические 
службы различных стран при выделении 
ассигнований на развитие отдают пред-
почтение мелким и относительно бога-
тым месторождениям по сравнению с 
крупными, но более бедными. Основная 
причина такого явления – быстрое во-
влечение мелких месторождений в экс-
плуатацию и быстрое получение прибы-
ли при минимальных затратах. В РФ от-
работке небольших рудных месторож-
дений в последние годы также стало 
уделяться существенно большее внима-
ние, чем в прежние годы. Однако следу-
ет признать, что в целом роль малых 
горнорудных предприятий в нашей 
стране остается незначительной и резко 
уступает объему таковой, достигнутой в 
высокоразвитых и развивающихся стра-
нах. Налицо явная недооценка роли 
мелких месторождений, обусловленная 
влиянием принятой ещё во времена 
СССР практики вовлечением в разведку 
и разработку в основном крупных и 
средних месторождений при строитель-
стве длительно работающих ГОКов с 
обогатительными комплексами и целой 
системой обслуживающих объектов 
соцкультбыта. Передвижные модульные 
горно-обогатительные установки, широ-
ко используемые за рубежом, и новые 
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высокоэкономичные технологии извле-
чения металлов в нашей стране только 
начинают разрабатываться и использо-
ваться. 

Основными проблемами, требующи-
ми научной и технико-экономичес-кой 
проработки, являются вопросы опреде-
ления границ мелких месторождений и 
мощности малых горно-обогатительных 
предприятий. Без этого невозможны 
обоснованное решение многих вопросов 
проектирования, выбор рациональных 
типоразмеров комплексов горного и 
обогатительного оборудования, уста-
новление порядка организации эксплуа-
тационных работ, финансирования 
строительства, определение политики 
налогообложения и экологических ме-
роприятий. 

Вследствие исключительного разно-
образия как географо-экономичес-ких 
условий эксплуатации, так и горно-
геологических особенностей оруденения 
многочисленные попытки дать исчер-
пывающее определение по-нятия мало-
масштабное (ещё используются в прак-
тике и горнотехнической литературе оп-
ределения мелкое, малое, небольшое) 
месторождение и малое предприятие по 
добыче и переработке руды не увенча-
лись успехом. 

По геологическому строению к ма-
ломасштабным месторождениям отно-
сятся средние (протяженность от сотен 
до тысяч метров) и крупные минерали-
зованные и жильные зоны, залежи (пер-
вые сотни метров по простиранию и па-
дению, мощность 1-2 м) и жилы (измен-
чивой мощности от нескольких санти-
метров до 3 м) сложного строения, а 
также мелкие по размерам (протяжен-
ность первые десятки метров) единич-
ные или сближенные очень маломощ-
ные (до 0,3-0,4 м) жилы. Распределение 
оруденения весьма неравномерное, не-
редко прерывистое. 

До настоящего времени нет единого 
подхода и в определении критерия отне-
сения месторождений к той или иной 
категории по размерам. Количество 
крупных и мелких месторождений по 
различным данным соотносится от 1:10 
до 1:90. 

Практика освоения мелких месторо-
ждений малыми предприятиями показа-
ла, что вопросы разведки, геолого-
экономической оценки разведанных за-
пасов, проектирования технологии и ор-
ганизации добычи и переработки руды, 
некоторые социологические аспекты 
эксплуатации в значительной мере от-
личаются от традиционных методов, 
присущих средним и крупным объектам 
и требуют определенной научной и тех-
нико-эконо-мической проработки. За 
рубежом возникла и пользуется повы-
шенным вниманием проблема, полу-
чившая название "small-scale mining" – 
маломасштабные горнодобывающие 
предприятия (рудники). 

Промышленное освоение месторож-
дений этой группы связано в основном с 
нарушением экосистем первичной био-
ты в малоосвоенных регионах Земли. То 
есть, предприятия, построенные на базе 
этих месторождений, представляют со-
бой как бы авангард наступления чело-
века на сохранившуюся пока почти не 
тронутой природу. Именно поэтому 
экологические аспекты этой проблемы 
имеют не только экономическое, но и 
нрав-ственное значение в разрезе наших 
обязательств перед будущими поколе-
ниями. При этом гарантией выполнения 
этих обязательств является выбранная 
геотехнология освоения месторождений. 
Понятие маломасштабного месторожде-
ния принято определять (с различными 
нюансами) по величине разведанных за-
пасов, а понятие малое предприятие – по 
экономическим характеристикам или 
численности персонала. При этом нигде 
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не рассматривается экологическая со-
ставляющая проблемы. Сегодня счита-
ется общепринятым представление о 
том, что любое добывающее предпри-
ятие, вписанное в один из биомов есте-
ственной биоты Земли, следует рассмат-
ривать как детерминированную природ-
но-техническую систему, в которой со-
ставляющие её части являются антаго-
нистами по отношению друг к другу [7]. 
Именно поэтому понятие маломасштаб-
ного месторождения, как объекта освое-
ния запасов с разрушением части при-
родной среды, должно включать в себя 
характеристику обеих составляющих.  

Вследствие исчерпаемости запасов 
любого месторождения, основное и дол-
госрочное экологическое значение име-
ют биодинамические процессы в по-
стэксплуатационный период. В принци-
пе, интенсивность и размер техногенно-
го воздействия на биоту экосистем при-
родно-территориаль-ного комплекса 
всегда определяется масштабом место-
рождения и объёмом добычи из него [8]. 
Таким образом, масштаб месторожде-
ния, по сути, определяет характер по-
стэксплуатационной динамики развития 
фитоценозов, как основы биоты любой 
экосистемы. При оценке этой динамики 
необходимо учитывать не только спе-
цифику географического региона, но и 
стадийность развития процессов дему-
тации в рамках фаций, наиболее близких 
по экологическим условиям природно-
территориальному комплексу. Диффе-
ренциация земной поверхности в зоне 
техногенного поражения (самовосста-
новления) на фации позволяет соотно-
сить динамические ряды растительности 
с конкретными экологическими режи-
мами. Наличие ландшафтной основы, 
при этом, даёт возможность определять 
пространственное положение природно-
территориальных комплексов в преде-
лах общей зоны техногенного пораже-

ния, что позволяет оценить возможные 
постэксплуатационные изменения и 
прогнозировать направления формиро-
вания растительности. 

Считается установленным, что дина-
мика самовосстановления растительно-
сти определяется соотношением разме-
ров зоны поражения с длиной переноса 
семян видов эдификаторной синузии. 
Внешние границы зоны поражения оп-
ределяются по известным методикам 
для каждого вида техногенного воздей-
ствия [8]. Учет механизма переноса се-
мян, производится на основе определе-
ния репродуктивного возраста видов-
эдифика-торов на смежных, с рассмат-
риваемым участком, территориях, не 
подвергшихся воздействию, а также 
средней величины переноса семян, ус-
редненное только по породам ожидае-
мой сукцессионной линии. Если уста-
новленная длина переноса семян (Lc) 
превышает линейные размеры рассмат-

риваемой зоны поражения ( П
SВ
П

= ), 

то восстановление коренного раститель-
ного сообщества идёт через длительно-
производную смену главных видов. 
Преобладание их в составе фитоценоза в 
этом случае восстанавливается за преде-
лами жизни первого поколения путем 
последовательной смены нескольких 
сукцессионных стадий. В противопо-
ложном случае, когда Lc<Bп, процесс 
самовосстановления протекает только 
через короткопроизводную смену пород, 
в одну сукцессионную стадию [9]. Так 
как в рамках настоящей работы речь 
идёт о малом масштабе рассматриваемо-
го добывающего предприятия и источ-
ника техногенных воздействий, то в ос-
нову идентификации этого объекта це-
лесообразно положить принцип одно-
этапности его существования. Примени-
тельно к технической составляющей 
системы этот принцип можно транс-
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формировать в положение о том, что за-
пасы маломасштабного месторождения 
должны быть отработаны за один срок 
амортизации основного технологическо-
го оборудования. Для природной со-
ставляющей принцип одноэтапности 
можно трактовать как ограничение раз-
мера зоны техногенного поражения ус-
ловиями развития процесса самовосста-
новления фитоценоза по короткопроиз-
водному циклу. С учётом всего сказан-

ного, можно дать следующее определе-
ние: маломасштабным является ме-
сторождение, запасы которого отра-
батываются за срок амортизации ос-
новного технологического оборудова-
ния с образованием зоны техногенно-
го поражения биоты, в пределах ко-
торой самовосстановление её фитоце-
ноза идёт по короткопроизводному 
циклу.
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