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В этой статье рассмотрена  проблема потенциального воздействия горно–обогатительного предприя-
тия производства на городской ландшафт на примере г. Гай. По результатам классификации IsoData и теп-
ловых зон (аномалий) выявлены территорий с высоким (12 %), очень высоким (10,4 %) и максимально высо-
ким (13,4 %) тепловым излучением для г. Гай, который можно охарактеризовать как комплексно зональной 
по показателям интенсивности теплового излучения. Были выделены классы территорий с максимальными 
температурами в разное время и определены совпадения по количественным показателям компоненты 
пересечения участков. На основе неконтролируемой классификации IsoData, выявлены полигоны простран-
ственно–временного распределения интенсивности теплового излучения территории городов, которые на 
протяжении всех сезонов характеризуются  оптимально стабильной (постоянные устойчивые) и нестабиль-
ной (постоянно неустойчивые) площадью, области с постоянной площадью в разных сезонах (временно 
устойчивые) и повторяющиеся участки, меняющие свой тепловой диапазон по площади и сезонам (времен-
ные неустойчивые). 
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This article deals with the problem of the potential impact of mining and processing enterprises on the ur-
ban landscape on the example of guy. According to the results of classification of IsoData and thermal zones 
(anomalies) identified areas with high (12 %), very high (10,4 %) and the highest (13,4 %) thermal radiation for 
the city of guy, which can be described as a complex zonal in terms of the intensity of thermal radiation. Classes 
of territories with the maximum temperatures at different times were allocated and coincidences on quantitative 
indicators of components of crossing of sites were defined. On the basis of uncontrolled classification of IsoData, 
polygons of space-time distribution of thermal radiation intensity of the territory of cities (figure 1), which during 
all seasons are characterized by optimally stable (constant stable) and unstable (constantly unstable) area, 
areas with a constant area in different seasons (temporarily stable) and repetitive areas that change their ther-
mal range in area and seasons (temporary unstable). 

Keywords: arboreality, thermal model, tekhnosistema, geoenvironmental danger industrial zone, depos-
its, technogenesis, natural ingredients, geochemical fields, landscapes, terrain 

 

Город Гай расположен в зоне ковыльно–разнотравных степей Южного Урала. Основной 
морфотип застройки кварталов – прямоугольный (общая площадь урботерритории – 62,14 км2). 
Селитебная техногеосистема (ТГС) представлена многоэтажной застройкой, одноэтажным 
сектором с земельными участками, на востоке и юго-востоке выделяются индивидуальные 
садово-дачные массивы. Особенностью развития урбанизированного пространства города Гая 
является градообразующий комплекс горно-технического ландшафта – предприятие добыва-
ющего комплекса уральской горно-металлургической компании Публичное акционерное обще-
ство «Гайский горно-обогатительный комбинат» (ПАО «Гайский ГОК»). Общая площадь про-
мышленной ТГС урболандшафта – около 1100 га (с учетом хвостохранилища и пруда-
охладителя). Площадь карьерно-отвальных земель Гайского ГОКа составляет 849 га, в том 
числе отвалами занято 627 га и карьерами 22 га. Площадь поверхности отвалов составляет 
570га, остальное приходится на откосы отвалов. Основной геохимической и экологической 
опасностью является область разрабатывающего медно-колчеданного месторождения, рудное 
тело которого полностью состоит из легкорастворимых сульфидов различных металлов. 
Сульфиды выводятся из естественного законсервированного состояния. На глубине они зале-
гают в восстановительной среде, где растворимость их низкая. Но извлеченные на поверх-
ность, попав в окислительные условия, они становятся легкорастворимыми, агрессивными и 
попадают в поверхностные и грунтовые воды [1]. В отвалах Гайского месторождения форми-
руются купоросные подземные воды и купоросные родники. При добыче колчеданных руд 
извлекаются околорудные породы, создаются целые отвальные горы, содержащие токсичные 
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элементы. Это еще более токсичные продукты переработки колчеданных руд (хвосты обога-
щения). Восточнее г. Гая расположены карьер № 1 глубиной до 380 м прилегающими к нему           
с востока и северо-востока отвалами пустых пород высотой 50–65 м и прудом-накопителем 
кислых вод, (в 1 км к северу от пос. Калиновка), а также карьер № 2 с глубиной 300 м с приле-
гающим к нему с юга отвалом пустых пород и прудом-накопителем кислых вод. Между карье-
рами находится подземный рудник шахты Южная, а у карьера № 1 – шахт Клетьевая и Экс-
плуатационная. Значительную площадь занимают искусственные водоемы. В основном это 
пруды-накопители и пруды – отстойники для очистки сточных вод предприятий Гайского ГОК 
(пруд кислых вод, пруд осветленных вод, хвостохранилище обогатительной фабрики). В юж-
ной части городского территории расположен пруд «Гайские Озеро» на р. Елшанка, который 
используется для полива индивидуальных садово-дачных участков г. Гай, расположенных           
в непосредственной близости от рекультивируемого участка отвала и карьера № 2. Для улуч-
шения экологической обстановки в урбогеосистеме предпринята попытка создания лесоза-
щитных полос от воздействия ПАО «Гайский ГОК». Из доклада главы городского округа г. Гая 
(2011 г.) на «зеленые» зоны приходится 735,42 га насаждений (рис. 1) [2, 3].  

 

 
 

Рис. 1. Тепловая структура г. Гая 
Условные обозначения: I –  минимальная тепловая интенсивность; II – пониженная тепловая ин-

тенсивность излучения; III – средняя с уменьшенными сезонными амплитудами интенсивность теплового 
излучения; IV – средняя со значительными сезонными амплитудами интенсивность теплового излучения; 
V – высокая интенсивность теплового излучения; VI – очень высокая интенсивность теплового излучения; 
VII – максимально высокая интенсивность теплового излучения 
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5Компактное расположение города, находящегося в зоне воздействия промышленных 
предприятий, являющимися основными источниками загрязнения воздуха, почвенного покро-
ва, питьевой воды оказывает комплексное воздействие на комфортное проживание горожан. 
По результатам медико-экологических оценок заболеваемости населения г. Гай первое место 
занимают болезни органов дыхания среди всех возрастов. Формирование индивидуального 
канцерогенного риска для всего населения города вызывает загрязнение атмосферного возду-
ха – мышьяком, формальдегидом, хромом шестивалентным. Для всего населения популяци-
онный риск дополнительных случаев новообразований в год составляет – 41 случай для детей 
и 75 случаев для взрослых. По показателю вероятного риска самый неблагоприятный для 
жителей города является прогноз по болезням крови и кроветворных органов, болезням нерв-
ной системы и аномалиям развития [4–7].  

На картографической модели (рис. 2) прослеживаются антропогенные геосистемы с вы-
сокими (максимальными) температурами: частный сектор – низкий уровень озеленения, га-
ражные кооперативы, промышленная зона ГОК, отвалы карьеры и ххвостохранилище, садово-
дачные участки находятся вблизи от рекультивируемого участка на юго-западе урбанизиро-
ванной территории. На микроклимат промышленного города лесозащитные полосы не оказы-
вают оздоровительного эффекта т.к. располагаются по периферии. Рекультивируемый участок 
карьера имеет средний уровень теплового излучения.  Компактность урбогеосистемы и бли-
зость горно-обогатительного комбината (основной источник теплового загрязнение) оказывает 
негативное влияние на комфортное проживание горожан [8–12]. 

 

 
 

Рис. 2. Картографическая модель выделенных тепловых аномалий г. Гая 
 

На Юге карьера № 2 рекультивируемый участок характеризуется положительной дина-
микой показателей интенсивности теплового излучения. Низкая степень теплого режима до-
стигнута технической и биологической рекультивации, которая способствовала зарастанию 
техногенного ландшафта (западный борт отвала). По результатам полевых обследований 
установлены ботанические участки с разной степенью проектированного покрытия (табл. 1). 
Сукцессионные процессы в пределах данного участка характеризуются общим позитивным 
трендом (рис. 3) [13, 14].  
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Таблица 1 
Растительные сукцессии Гайского карьера 

Раститель-
ная ассоциа-

ция 

Проективное покрытие (%) Задернение 
Основные представители Внешние 

отвалы 
Внутренние 

отвалы 
Внешние 
отвалы 

Внутренние 
отвалы 

Пионерская – единичные – слабо Chenopodium album L.,  
Gypsophila paniculata L.,  

Centaurea diffusa Lam. Willd 
Васильково–

полынная 
– 15–20 – незначи- 

тельное 
Centaurea diffusa Lam. Willd,  

Artemisia vulgaris L.,  
Artemisia austriaca Jack 

Полынно–
разнотравная 

– 10–15 – незначи- 
тельное 

Artemísia absínthium L.,  
Achillea millefolium L. 

Злаково–
разнотравная 

10–15 15–20 незначи–
тельное 

незначи-
тельное 

Achillea millefolium L.,  
Stipa capillata L. 

Донниково–
пырейная 

– Сплошное – сильное Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski, 
Melilotus albus Medik.,  

Melilotus officinalis (L.) Lam.,  
Medicago falcate L. 

Разнотравно–
злаковая 

15–20 – незначи 
тельное 

– Festuca valesiaca Schleich. ex 
Gaudin, Elytrigia repens (L.)  

Desv. ex Nevsi, Stipa lessingiana 
Trin. & Rupr., Sonchus arvensis L., 

Sonchus oleraceus L. 
 
 

 
 

Рис. 3. Тренды изменения значений вегетационного индекса NDVI  
в рамках ландшафтно-сукцессионной модели Гайской урботехногеосистемы 

 

Области тепловых аномалий г. Гай, связанны с техногенными загрязнениями (почв и 
водных источников). Техногенные объекты с выраженной положительной тепловой аномалией 
особенно четко выделяются в холодный период года. По результатам автоматизированного 
дешифрирования (зимний сезон) урбогеосистема г. Гай представляет собой единую тепловую 
аномалию [15]. 
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В статье рассматривается проблема размещения объектов для складирования отходов на примере 
Алтайского края. В рамках реализации Территориальной схемы обращения с отходами планируется строи-
тельство крупных полигонов твердых бытовых отходов. Такие объекты являются непосредственными за-
грязнителями окружающей среды, особенно это касается водных ресурсов. Для предотвращения и сниже-
ния  их негативного воздействия на водные объекты необходим обоснованный выбор участка для нового 
строительства. Для этого была проведена оценка степени пригодности территории Алтайского края для 
размещения объектов специального назначения с точки зрения водоохранных аспектов и подготовлена 
картосхема. Районы, в которых планируется строительство новых объектов, были сгруппированы по степе-
ни пригодности и даны рекомендации по размещению полигонов твердых бытовых отходов. 

Ключевые слова: водные объекты, отходы, геоинформационное картографирование, загрязнение 
окружающей среды, полигоны ТБО, Алтайский край 
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The article concerns the problem of allocation of waste disposal sites in Altai Krai. The implementation of 
the Territorial waste management scheme assumes the construction of large solid waste landfills (hereinafter 
MSW landfill). Such facilities are direct pollutants of the environment, especially water resources. In order to 
prevent and reduce their negative impact on water bodies, it is necessary to select a reasonable site for new 
construction. For this purpose, an assessment of the suitability of the territory of Altai Krai for the allocation of 
special facilities in terms of water protection aspects was carried out and a schematic map was constructed. The 
areas for new facilities have been grouped according to their suitability, and the recommendations for the alloca-
tion of solid waste landfills have been given. 

Keywords: water bodies, waste, geoinformation mapping, environmental pollution, solid waste landfills, 
Altai Krai 

 

Постановка проблемы. Объекты специального назначения являются прямыми или кос-
венными загрязнителями окружающей среды и требуют специальных режимов планирования 
и использования. Нарушения при проектировании, эксплуатации данных объектов, некоррект-
ное их расположение и  отсутствие инженерного обустройства могут привести к загрязнению 
окружающей среды.  

Самыми распространёнными и проблемными являются объекты для размещения отходов 
(полигоны твердых бытовых отходов – ТБО). Наиболее уязвимыми к негативному воздействию 
являются водные объекты. Загрязнение подземных вод происходит в результате фильтрации 
загрязняющих веществ с поверхности объектов специального назначения. Ухудшение состояния 
поверхностных вод идет за счет несанкционированных свалок и смыва атмосферными осадками 
фильтрата и части отходов с территории объектов специального назначения. Попадание загряз-


