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EFEKTY ODWADNIANIA I JEDNOCZESNEGO TLOCZENIA WOD NA OBSZARZE
WYSTEPOWANIA NAPOROWEGO POZIOMU WODONOSNEGO W UTWORACH MIOCENU

W pracy rozpatrzono zmiany warunkéw hydrogeo-
logicznych -na obszarze naporowego poziomu wodo-
noénego, w ktérego obrebie prowadzona jest eksploa-
tacja kopaliny uzytecznej. Eksploatacja zloza prowa-
dzona jest metodg odkrywkows oraz przy zastosowa-
niu otworéw wiertniczych o specjalnej konstrukeciji.
Odkrywkowa metoda eksploatacji, wymagajaca od-
wodnienia zloza, prowadzona jest w strefie wychodni.
Eksploatacja przy zastosowaniu otwordow wiertniczych,
wymagajaca tiloczenia wo6d do warstwy ziozowej, zlo-
kalizowana jest na obszarze, gdzie duza frlebokosé
zalegania kopaliny uniemozliwia odkrywkowe jej wy-
dobycie. Tak wiec zloze wystepujace w obrebie tego
samego naporowego poziomu wodonoénego wymaga
przy Jjego eksploatacji zaréwno odwodnienia ptlycej
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zalegajacych partii, jak i tloczenia dodatkowej ilosci
wody w obszarach zalegajgcych glebiej od powierzch-
ni terenu. .

Prowadzenie eksploatacji zloza przy tak réznorod-
nej technologii powoduje znaczne zmiany natural-
nych warunkéw hydrogeologicznych. Doktadna prog-
noza zmian tych warunkéw, a w szczegblno$ci zmian
dotyczacych cidnienia hydrostatycznego w poziomie
wodono$nym wystepujgcym w ztozu, jest czynnikiem
decydujacym o przygotowaniu frontu eksploatacji. Ze
wzgledu na skomplikowany charakter obliczen zwig-
zanych z wykonaniem takiej prognozy, wynikajacy
zaréwno z mieustalonego charakteru filtracji wé6d pod-
ziemnych jak i réinorodnych i zmiennych w czasie
warunkédw granicznych procesu odwadniania i tlocze-
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Ryce. 1. Warunki granicz;ne rozwigzania (wariant I i II).

1 — centrum bloku obliczeniowego, 2 — obszar odwadniania

(A, B), 3 — obszar tloczenia wody (C), 4 — hydroizohipsy

naporowego poziomu wodono$nego, 5 — granice zasiegu po~

ziomu wodono$nego, 6 — graniczne opory filtracji, — — —
linie przekroju.

Fig. 1. Treshold conditions of the solution (variants I

and II).
1 — center of calculation block, 2 — drained areas (A, B),
3 — area where water is pumped under pressure (C), ¢ —
hydroisohips of extent of walter-bearing horizon, 6 — tres-
hold resistances of filtration, — — -~ lines of cross-sections.
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Rye. 3. Prognozowany zasieg represji po 2 latach tio-
czenia wody, w obszarze C (war. I). Objasnienia jak
na ryc 2.

Fig. 3. Forecasted extent of repression after 2 years
of water pumping under pressure over the area C
(variant I). Key as in Fig. 2.-

nia wéd w zloze, wykorzystano do analizy tego pro-
blemu metode analogii hydraulicznych. Metode te zre-
alizowano wykorzystujac do obliczenr integrator hydra-
uliczny Eukjanowa.

Rozwigzaniem analogowym objeto znaczng czesé
obszaru wystepowania zawodnionego ztoza (okolo 150
km?). Na obszarze tym zlokalizowane byly dwie ko-
palnie odkrywkowe w rejonie wychodni zloza (ryc. 1,
kop. A i B) oraz kop. C eksploatujaca zloze metoda
otworéw wiertniczych o specjalnej konstrukcji. War-
stwa zlozowa zalega pod nieprzepuszczalnymi utwora-
mi ilastymi na giebokoéci okoto 15 m w rejonie wy-
chodni (ryc. 1, kop. A), zapadajac pod katem kilku
stopni w kierunku potudniowo-wschodnim. Warstwe
zlozows podscielaja utwory piaszczyste lezgce na nie-
przepuszezalnym podlozu. Warstwa piaskéw podsScie-
lajacych i warstwa zlozowy zbudowana ze spekanych
skal weglanowych stanowiag jeden dwuwarstwowy na-
porowy poziom wodono$ny. Obszar alimentacji tego
poziomu wodonoénego zwigzany jest z wychodniami
warstwy piaszczystej i warstwy spekanyeh skat we-
glanowych. Schematyczny kontur alimentacji rozwa-
zonego poziomu wodono$nego podano na ryc. 1.
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Rye. 2. Prognozowany zasieg represji po 0,5 rocznym
okresie tloczenia wody w obszarze C (war. I).

1 — centrum bloku obliczeniowego, 2 — obszar odwadniania,
3 — obszar ttoczenia, 4 — izolinie przyrostu ci$nienia.

Fig. 2. Forecasted extent of repression after 0.5 a year
of water pumping under pressure over the area C
(variant I).

1 — center of caloulatton block, 2 — drainage area, 3 —
water pumping area, 4 — isolines of pressure increase.
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Ryc. 4. Prognozowany zasieg represji po 4,5 latach

ttoczenia wody w obszarze C (war. I). Objaénienia jak
na rye. 2.

Fig. 4. Forecasted extent of repression after 4.5 years
of water pumping under pressure over the area C
(variant I). Key as in Fig. 2.

o

Ryc. 5. Prognozowany zasieg represji po 4,5 latach

tloczenia wody w obszarze C (war. II) i 1,5 rocznym

odprezaniu ci$nienia wody barierq studni w strefie D.
Objasnienia jak mna ryc. 2.

Fig. 5. Forecasted extent of repression after 4.5 years
of water pumping under pressure over the area C
(variant II) and 1.5 years’ water pressure relaxation
by the well barrier in the zone D. Key as in Fig. 2.

Eksploatacja na rozwazanym obszarze zostala za-
poczatkowana przez kop. A (ryc. 1). W momencie wy-
konywania badan analogowych kopalnia ta wykazy-
wala ustabilizowang wielko§é doptywow, jak roéwniez.
praktycznie staty zasieg odwadniania. Druga z ko-
palni odkrywkowych (ryc. 1, kop. B) zostala urucho-
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miona w 10 lat péiniej od kop. A i ze wzgledu na
wiekszg jej gleboko§é przejeta cze§é doptywéw kop. A.
Dziesiecioletnie odwadnianie kop. A i roczna praca
bariery odwadniajacej kop. B spowodowaly znaczne
obnizenie ci§nienia w rozpatrywanym poziomie wo-
donoénym. Uruchomiona w tym czasie kop. C, zlokali-
zowana w odlegto$ci okolo 10 km w kierunku wschod-
nim od kop. B, rozpoczela eksploatacje zloza przy
zastosowaniu otwordéw wiertniczych o specjalnej kon-
strukeji. Na obszarze tej kopalni tloczy sie w zloze
pokazne iloSci wody, ktéra rozplywajac sie wytwarza
rozlegly stozek represji. Zasieg tego stozka rozprze-
strzenia sie w czasie, co moze prowadzi¢ do znacznego
zwiekszenia doplywdw do kop. B. Jako zabezpieczenie
przed tg ewentualno$cig zaprojektowano uruchomienie
po trzech latach pracy kop. C bariery studni odpre-
zajacych D, ktéra przejmie znaczne ilo§ci wody i ogra-
niczy rozprzestrzenienie sie stozka represyjnego.

Omoéwione powyzej warunki geologiczne i hydro-
geologiczne oraz spos6b eksploatacii zioza byly przed-
miotem szczegétowej analizy, w wyniku ktérej przy-
gotowano program obliczenh analogowych. W rozwig-
zaniu analogowym caly obszar filtracji zostal podzie-
lony w spos6b zapewniajacy najlepszg symulacje na-
turalnych warunkéw hydrogeologicznych i eksploata-
cyjnych na modelu matematycznym. Kierujac sie tymi
przestankami ustalono, Ze obszary objete dzialalnoscig
kopalh A, B i C zostang zastgpione rdwnowaznymi
pod wzgledem lokalizacji i powierzchni blokami ob-
liczeniowymi. Ich polozenie stanowilo podstawe do
dalszego rozciecia obszaru filtracji na bloki, ktérych
wielko§¢é zostala przyjeta w taki spos6b, aby umo-
zliwié szczegb6lnie dokladng analize hydrodvnamiczng
w obszarze polozonym miedzy wkopem kop. B a kop.
C i na wschéd od tej ostatniej.

Dla wszystkich blok6éw, ktérych $rodki ciezko$ci
oznaczono na ryc. 1—#6, obliczono Srednie parametry
poziomu wodonoénego, ktére stanowig podstawe przy-
gotowania programu modelu matematycznego rozpa-
trywanego poziomu wodono§nego. W rozpatrywanym
obszarze filtracji przyjeto §rednie wartoSci wspdlczyn-
nikéw filtracji k, ktére dla poszczegblnych serii przed-
stawiajg sie nastepujaco:

— warstwa piasko6w — 2,9 m/dobe,
— spekane skaly weglanowe — 7,5 m/dobe.

‘W poszczegbdlnych blokach przyjeto do obliczen
§rednie wazone wartoSci k, okref§lone w stosunku do
migzszofci poszczegblnych serii skal przepuszezalnych.
Warto$ci k& wahajg sie w blokach obliczeniowych w
granicach od 2,9 do 6,5 m/dobe. Migzszo$é poziomu
wodono$nego przyjeto jako sume dwu przepuszezal-
nych serii: wapieni i piaskéw. W obszarze objetym
podzialem zmienia sie ona od 25,1 m (blok 7) do
67,1 m (blok 43).

Wielkosé wspdtezynnika pojemnosci sprezystej f*
przyjeto w calym obszarze jako warto§é stala, réwnoa
3,11-10—% I/m. Warto§é tego parametru ustalono i przy-
jeto na podstawie weze§niejszych rozwiazan analogo-
wych, w ktérych uzyskano potwierdzenie wielko$ci
zmian ciénienia z pomiarami na zlozu.

Obliczenia na integratorze hydraulicznym zostaly
przeprowadzone przy warunkach poczatkowych, wyni-
kajacych ze stanu zwierciadla stwierdzonego badania-
mi polowymi w momencie to odpowiadajacym wlacze-
niu do eksploatacji kop. C.

Warunki brzegowe w  rozwigzaniu analogowym
przyjeto oddzielnie dla obszaru alimentacji poziomu
wodonoénego i oddzielnie dla wewnetrznych stref pola
filtracji. Dla obszaréw alimentacji stanowily je war-
to$ci pierwotnego ci$nienta wody podziemnej na kon-
turach zasilania poziomu wodonosnego. Przez caly czas
obliczern utrzymywano stalg ich warto§¢ (H = f/t) =
= constans).

Oddalenie do wychodni warstwy wodonoénej przed-
stawiono takze na ryc. 1. Przyjecie odpowiednich we-
wnetrznych warunkéw brzegowych, znajdujgcych sie
wewnatrz wpola rozpatrywanych proceséw filtracji,
zwigzane bylo $cifle z systemem eksploatacji zloza
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Ryc., 6. Wewnetrzne warunki brzegowe rozwigzania

(a — w obszarze odwadniania A, b — w obszarze od-

wadniania B, ¢ — w obszarze ttoczenia C, d — w ob-
szarze odprezania D) i zasiegi obszaru represji (e).

1 — charakterystyka wydajno$ci i ci$nienia (wariant I), 2 —
charakterystyka wydajnogci i cisnienia (wariant II), 3 — ob-
szary odwadniania (A, B) i odprezania (D), 4 — obszar tlo-
czenia (C), 5 — obszar wiplywu represji po 0,5 roku tloczenia
wody w strefie C (war. I), 6 ~ obszar wplywu represji po
2 latach (war. I), 7 — obszar wplywu represji po 4,5 latach
(war. I), 8 — obszar wplywu represji po 4,5 latach tloczenia
wody w strefie C i 1,5 rocznym odprezaniu ci$nienia w stre-
fie D (war. II).

Fig. 6. Internal border conditions for solution (a —

for drainage area A, b — for drainage area B, ¢ —

for water pumping area C, d — for relaxation area
Dj and extent of repression area (e).

1 — characteristics of efficiency and pressure (variant I),
2 — characteristics of efficiency and pressure (variant II),
3 — drainage areas (A, B) and relaxation area (C), 4 — area
of water pumping (C), 5 — area of repression effect after
0.5 a year of water pumping over the area C (variant I),
6 — area of repression effect after 2 years (variant I), 7 —
area of repression effect after 4.5 years (variant I), 8 —
area of repression effect after 4.5 years of water pumping
in the area C and after 1.5 years of pressure relaxation in
the area D (variant II).

W poszczegSlnych kopalniach. Kopalnie A i B eks-
ploatuja zloze systemem odkrywkowym, ktéry musi
byé poprzedzony wstepnym obnizeniem zwierciadla
wody podziemnej ponizej spggu zloza. Obnizenie takie
uzyskano systemem studni w barierze okalajacej wkop
kopalni.

W rozwigzaniu analogowym na obszarze kop. A
przyjeto utrzymywanie depresji réwnej 41 m (w sto-
sunku do statycznego ustalonego zwierciadla wody
przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac eksploatacyj-
nych), przy czym do konca wielko§é ta nie ulega
zmianie, (S = f/t) = constans). W kop. B depresja na
calym obszarze wkopu bedzie zmienna w granicach
od 69 m (w momencie t,) do 74 m uzyskanego pod
koniec okresu prognozy (warunek brzegowy pierwsze-
go rodzaju S = f/t)).

W rejonie kop. C zloze eksploatowane jest syste-
mem otworowym, ktérego technologia wymaga wpro-
wadzenia odpowiednie] ilosci wody i utrzymywania
okreS§lonego ci$nienia w zlozu. Poczgtek eksploatacji
otworowej przypada w momencie rozpoczecia obliczef
analogowych, ktéry przyjeto za poczatkowy (%o). Pro-
gnoze ksztaltowania sie zmian w poziomie wodono$-
nym opracowano dla 4,5 lat. W zwigzku z tym w blo-
ku modelujacym kop. C zadawano odpowiednie ilosci
wtlaczanej wody, niezbednej dla zapewnienia efektyw-
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Ryc. 7. Schematyczny przekréj hy-

drogeologiczny I—I' z prognozowa-
N\ nymi zmianami ci$nienia wdéd pod-
ziemnych.

1 — wapienie, 2 — piaski, 3 — utwory
nieprzepuszezalne (ity, hupki), 4 — otwo-
ry studzienne, 5 — piezometryczne
zwierciadio wody przed rozpoczeciem

Fig. 7. Sketch hydrogeological cross-section, I-I,
with forecasted changes in groundwater pressure.

1 — limestones, 2 — sands, 3 — impervious deposits (clays,
slates), 4 — well deposits, 5 — piezometrical water-table
prior to initiation of water pumping under pressure (start-

nos$ci eksploatacji surowea, zmiennej z uplywem cza-
su jako warunek brzegowy II rodzaju (@ = f/t).

W miare wzrostu ilo§ci wprowadzanej do gbéro-
tworu wody bedzie wzrastatlo ciSnienie w poziomie
wodonoénym, tworzgc okre$lony stozek represji. Po-
niewaz technologia eksploatacji otworowej wymaga
réwnocze$nie utrzymywania odpowiedniego ci$nienia
wody w zlozu, dlatego tez dla zapewnienia optymal-
nych warunkow eksploatacji wprowadzono do obli-
czenn dodatkowy element w postaci systemu studni
odprezajacych ci$nienie. Bariera tych studni odpre-
zajacych (D) bylaby zlokalizowana, jak to podano na
ryc. 4 1 rozpoczelaby prace z okreSlona depresja po
uplywie 3 lat od momentu t,. Zmiany warunkéw
brzegowych wewnetrznych S = f/t przedstawiono na
ryc. 6. Wewnetrzny warunek brzegowy rozwigzania
dla kop. A (S = f/t) podano na ryc. 6a, dla kop. B
(S = f/t) na ryc. 6b, dla kop. C (@ = f/t) na ryc. 6c
oraz dla bariery studni odprezajacych D (S = f/t) na
ryc. 6d.

Dla okreS§lonych w ten sposéb warunkow granicz-
nych rozwigzania wykonano obliczenia analogowe. Ob-
liczenia te daly podstawe do analizy efektéw odwad-
niania i tloczenia wody w obszarze badanego poziomu
wodono$nego. Rozwigzania analogowe wykonano w
dwu wariantach, pierwszy bez barier otworéw odpre-
zajgcych D i drugi przy uwzglednieniu dzialania tej
bariery. Wariant pierwszy uwzglednial trzy okresy
prognozy. Pierwszy okres prognozy po poOirocznym
okresie tloczenia wody przez kop. C (liczony od mo-
mentu t,) przedstawiono na ryc. 2. Zasieg represji
(zerowa izolinia) wywolanej ttoczeniem wody do po-
ziomu wodono$nego jest w tym okresie niewielki a
przyrost ci$nienia, ponad stan pierwotny, w bezpo-
$rednim sasiedztwie kopalni przekracza nieznacznie
20 m stupa wody. Ta poczgtkowa faza prognozy wa-
runkéw ciénienia wody na obszarze zloza pozwala
stwierdzié, ze istnieje duza latwo$é rozprzestrzeniania
sie leja represyjnego w kierunku na wschéd od kop.
C — wieksza niz w kierunku nachylenia leja depre-
syjnego kop. B.

Drugi etap prognozy, dla okresu 2 lat od momentu
to, wskazal jak to ilustruje ryc. 3, na dalszy rozwdj

tloczenia (warunek poczatkowy rozwig-
zania), 6 — piezometryczne lnie cisnien
po 0,5-rocznym okresie tfloczenia wody
(war. I), T — piezomefryczne linie ci§-
nied po 2 latach tloczenia wody (war.
I),8 — piezometryczne linie ci$nien po
4,5 latach ttoczenia wody (war. I), 9 —
piezomeitryczne linie ciSnien po 4,5 latach
tloczenia wody 1 1,5-rocznym okresie
odprezania ciénienia (war. IT).

ing point of the solution), 6 — piezometrical pressure lines

after 0.5 a year of water pumping (variant I), 7 — plezo-

metrical pressure lines after 2 years of water pumping

(variant I), 8 — piezometrical pressure lines after 4.5 years

of water pumping (variant I), 9 — piezometrical pressure

lines after 4.5 years of water pumping and 1.5 years of
pressure relaxation (variant II),

leja represyjnego w Kkierunku kop. B. W tym czasie
zasieg represji (zerowa izolinia) osiggngt! polowe od-
leglo$ci miedzy kopalnia B i C, przy czym znacznie
zwiekszyl sie przyrost ci$nienia w bezposrednim sa-
siedztwie kop. C, tloczacej wode technologiczng. Przy-
rost ten w stosunku do pierwotnego poziomu ci$nienia
horyzontu wodono$nego osiagngl w najblizszym rejo-
nie kop. C warto$é sprzekraczajacg 60 m stupa wody.

Trzeci, koncowy dla wariantu pierwszego, etap
prognozy (ryc. 4) wykonany zostal dla 4,5 letniego
okresu tloczenia wody technologicznej przez kop. C.
Przyrost ci$nienia wody w stosunku do momentu to
objal znaczng cze$¢ obszaru zloza. Zasieg leja repre-
syjnego wywolanego tloczeniem wody technologicznej
przez kop. C osiagnal bliskie sgsiedztwo kopalni od-
krywkowej B. Taki zasieg przyrostu ci$nienia wywo-
lanego przez kop. C spowodowal zahamowanie dal-
szego rozwoju leja depresyjnego wywolanego przez
kop. B. W wyniku tego procesu zwiekszyly sie doply-
wy wody do kop. B oraz znacznie wzrosty wartoéci
przyrostu ci$nienia w rejonie kop. C. W najblizszym
rejonie kop. C przyrost ciSnienia osiggnal warto§é
przekraczajaca 100 m slupa wody. Dalszy wzrost cié-
nienia w rejonie kopalni C mbégltby prowadzié do za-
kl6cenia dalszej eksploatacji przez zmniejszenie chion-
no§ci zloza i erupcje wo6d technologicznych na starze-
jacych sie otworach eksploatacyjnych. Wymienione
powyzej czynniki niekorzystne dla rozwoju eksploa-
tacji zloza otworami wiertniczymi spowodowaly ko-
nieczno§é prognozy zmian warunkéw hydrodynamicz-
nych dla innego wariantu gospodarki wodnej kopalni.

Drugi wariant prognozy warunkdéw ci§nienia na
obszarze rozwazanego miocehskiego poziomu wodo-
noénego zostal przebadany przy uwzglednieniu dziata-
nia specjalnej bariery D studni odprezajacych ci$nie-
nie wody, a zlokalizowanej w bezpoSrednim sgsiedz-
twie kop. C (ryc. 5). Wyniki dla tego wariantu poda-
no dla 4,5 letniej eksploatacji kop. C oraz 1,5 rocz-
nego dziatania bariery D. Badania analogowe pozwoli-
ly ustalié, Ze odpowiednia lokalizacja bariery studni
odprezajgcych w stosunku do obszaru otworowej eks-
ploatacji C oraz okreflona depresja w studniach tej
bariery (wykres na ryc. 6d) znacznie poprawiaja wa-
runki hydrodynamiczne zloza.
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Polepszenie warunkdédw hydrodynamicznych wyraza
sie zmniejszeniem zasiegu represji w kierunku kop. B
(ryc. 5) oraz obnizeniem przyrostéw ciSnien i zmniej-
szeniem sie obszaru ich wystepowania w rejonie kop.
C. Ponadto bariera studni odprezajacych stwarza ko-
rzystne warunki .dla ukierunkowania przeptywu tic-
czonej wody technologicznej zgodnie z przesuwaniem
sie frontu eksploatacji otworowej zloza, tzn. od ob-
szaru C do bariery odprezajacej D. Ten korzystny
kierunek przeptywu duzej czeéci wody technologicz-
nej ttoczonej w cbszarze C spowodowany jest znacz-
ng warto$cig gradientu hydraulicznego miedzy obsza-
rami C i D, co widoczne jest na przekroju przez ob-
szar ztoza (ryc. 7). Na ryc. 6e i 7 przedstawiono syn-
teze wynikéw badan analogowych w odniesieniu do
obu wariantéw prognozy. Jak wynika z materiatéw
tu przedstawionych, a takze z wykresu podanego na
ryc. 6d prowadzenie jednoczesnego cdwadniania i tlo-
czenia wody na rozwazanym obszarze wymaga stoso-
wania bariery studni odprezajacych cisnienie. Prze-
diuzenie eksploatacji zawodnionego zioza poza okres
objety prognozg bedzie wymagalo stalej kontroli wa-
runkéw hydrodynamicznych wywotanych odwadnia-

SUMMARY

The paper deals with changes in hydrological con-
ditions in ore exploited both by opencast method and
by using boreholes of special construction.

Opencast exploitation demands ore drainage, whe-
reas hotwater mining method requires water pumping
into ore series. The ore exploited by the above men-
tioned methods occurs in rocks forming eXtensive
pressure water-bearing horizon.

Studies on changes in hydrological conditions pre-
vailing in that water-bearing horizon were perfor-
med using analogon calculations on hydraulic inte-
grator. The results obtained formed a basis for pro-
gnosis of time changes in hydrogeological conditions
caused by sulphur exploitation. »

niem i tloczeniem “wéd. Badania czasowych zmian
ciénienia wody na rozpatrywanym obszarze naleiy
$ciSle wigzaé z wydajnoscia i depresja studni bariery
odprezajacej.

Jak wynika z badan, przeprowadzonych dla 4,5-let-
niego okresu prognozy, depresja i wydajnosé bariery
studni odpreZzajgcych D bedzie sie zwiekszaé w miare
narastania ilo$ci tloczonych wéd technologicznych. Ba-
riera studni odprezajacych ci$nienie wodd zlozowych
badzie, co zrozumiale, przemieszczala sie stosownie do
postepu eksploatacji otworowej.

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczenn analo-
gowych i obserwacji terenowych wynika konieczno$é
dalszych badan, zmierzajacych do wtasciwego roz-
mieszczenia poszczegblnych studni bariery D oraz do
okref§lenia optymalnej diugo$ci i odlegtosci bariery
odprezajacej w stosunku do frontu prowadzonej eks-
ploatacji.

PE3IOME

B pafore paccMaTpuUBalOTCA M3MEHEHMA THIDPOIreo-
JICIMYECKMX YCJIOEMH Ha MeCTOPOXKIeHMAX, BBIZBAH-
Hble pa3paboTKoll Kak KapbepHBIM CrnocoboM, Tak #u
MeTOJNOM OYPOBBIX CKBAXKUH CIEUMANBHON KOHCTPYK-
LMK,

Kapbepubii criocob pazpaborxku tpebyer ocylueHMA
MEeCTOPOIKIEeHUS, a 9KCIjA0aTanus ¢ IOMOLIbI0 CKBa-
XKUE nOpeiycMmarpusaeT HeoOXOAMMOCTb HarsEeTaHUs
BOALI' B 3aljleXXb. PaspabarbiBaeMas 39TUMM METOJaMH
3ajlexkb IPUYypPoYeHa K TIOPOLaM, CJararoiliMM Haiop-
HbIA BOJIOHOCHBIN TOPM30HT, BBIJEPIKAHHBLLII 114 6OJb-
IIOM TIJIOILAaHU.

UzMeueHMs TIMAPOTEOJOTUYECKUX  YCHIOBUM 9ITOIO,
BOAOHOCHOIO TOPM30HTA MCCIAENOBAJIMUCL 110 JaHHBLIM
AHAJIOTOBLIX BBLIYMCJCHMII, TPOMU3BEICHHBIX C IIOMO-
MbI0 TUAPABIMYECKOTO MHTerparopa. llojiydeHHDIe
pe3ybLTaThl SABUINCL OCHOBOM [AJsl INPOIHO3UPOBAHMSA
BLEMEHHEBIX M3MEHEHMI THIPOTeOJIOTUUYECKUX YCJIOBUMA,
BBIZBAUHBLIX Pa3paboTKoll MeCTOPOIKieHUS.

Negatywne skutki oddziatywania przemystu mna $rod owisko przyrodnicze — jako czeste zjawisko okregéw
przemystowo rolniczych.
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