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Общая характеристика работы

Объект исследований и его изученность. Геологическая среда Кузнецкого бассейна представляет собой сложную природную конструкцию, которой свойственны определенные экологические функции: ресурсная, геодинамическая  и геофизико-геохимическая.
Свойства геологической среды в Кемеровской области изучались со времен первопроходцев и, прежде всего, существенному изучению подверглась ресурсная функция. При проведении геологоразведочных и научно исследовательских работ в первую очередь определялось наличие полезного ископаемого, его свойства и возможность использования в народном хозяйстве.
 Изучение геологической среды Кузбасса, ее ресурсного потенциала, геодинамических и геофизических свойств охватывает более чем столетний период и проводилось, в основном, геологическими и научными организациями. Результаты исследований обобщены в уникальных многотомных монографических изданиях «Геология месторождений угля и горючих сланцев СССР» т.7, “Гидрогеология СССР” т. ХУII, а также в многочисленных отчетах, статьях, монографиях и диссертациях различных авторов. Последними работами, характеризующими состояние геологической среды, были работы Рогова Г.М., Попова В.К., (1985,2000) а также в ежегодном Государственном докладе о состоянии окружающей среды Кемеровской области.
Актуальность работы. Кузнецкий бассейн один из крупнейших угольных бассейнов Российской Федерации. Здесь добывается 52% всех углей России, коксующихся углей - 84%. Проведенная в 1997-2000 году реструктуризация угольной промышленности, дала положительные результаты, которые были одобрены Президиумом Госсовета Российской Федерации, состоявшемся 29 августа 2002 году в г. Междуреченске. В 
дальнейшем намечается увеличение добычи каменного угля до 180 млн. тонн в год. Намечается строительство новых, 
высоко производительных добывающих предприятий. Кроме того, ставится задача увеличить объем переработки добытого угля на месте. В связи с этим ожидается нарастание техногенной нагрузки на геологическую среду Кемеровской области.

Экологическая ситуация городов Кемеровской области и прилегающих к ним территорий напряженная. За годы промышленного освоения Кузбасса накопилось немало проблем, которые необходимо решать немедленно. Дальнейшее наращивание техногенного воздействия, без учета возможности природной среды к восстановлению может привести к изменению параметров среды обитания человека и окружающего его живого мира. Для стабилизации и последующего улучшения экологической обстановки необходима прежде всего экологическая оптимизация геологической среды, на основе геоэкологического мониторинга, осуществление комплексной оценки экологической емкости территории. Это позволит определить безопасные пределы техногенного воздействия на окружающую среду и обеспечит профессиональный подход при разработке методов и процедур управления состоянием и свойствами массивов горных пород с целью сохранения ими экологических функций.

 Цель и задачи. Целью настоящей диссертационной работы является исследование техногенных воздействий на геологическую среду Кузбасса и ее главного компонента подземные воды, изменение, в связи с этим, ее жизнеобеспечивающих (экологических) функций и разработка научных направлений по экологической оптимизации геологической среды. 
Для достижения цели были определены следующие задачи: 
• Изучение экологических (жизнеобеспечивающих) функций в условиях антропогенного воздействия на геологическую среду Кузбасса; 
• Характеристика техногенных воздействий на подземные воды основного компонента геологической среды Кузбасса; 

• Разработка схемы экологической оптимизаци геологической среды Кузбасса. 

Методы исследований. Научная и практическая работа проводилась на основе системного анализа результатов гидрогеологических исследований в непосредственной связи с историко-геологическим и онтогенетическим аспектами. В работе использованы методы гидрогеологического моделирования и геологическое прогнозирование. Проведен анализ современного состояния проблемы на основе обзора литературных источников.
 Научная новизна исследований. В диссертационной работе получены следующие основные научные результаты: 
• Определены экологические (жизнеобеспечивающие) функции геологической среды Кузбасса; 
• Охарактеризованы техногенные воздействия на подземные воды - основного (жизнеобеспечивающего) компонента геологической среды Кузбасса; 
• Разработана схема экологической оптимизации геологической среды Кузбасса; 
• Предложен метод определения экологической емкости компонентов геологической среды.
Защищаемые положения: 
• Природные свойства геологической среды Кузбасса вне зон антропогенного воздействия не оказывают негативного влияния на развитие общества; 
• В результате функционирования природно-технических систем возникают негативные процессы, изменяющие экологические функции геологической среды; 
• Подземные воды Кузбасса, как неотъемлемый компонент геологической среды, подвержены трансформации, но на основной части своего распространения их качественные показатели остаются в пределах нормы;
 • Экологическая оптимизация геологической среды - путь к решению геозкологических проблем..
Практическая значимость исследования состоит в том, что разработки, выполненные диссертантом, могут быть использованы при формировании среднесрочных и долгосрочных программ социально-экономического развития территорий Кузбасса.

Исходные материалы и личный вклад в решение проблемы. Диссертационная работа основана на результатах теоретических, экспериментальных и полевых исследований автора на территории Кузнецкого бассейна с 1974 года, а с 1985 года под руководством диссертанта проводятся гидрогеологические и геоэкологические мониторинговые исследования. 

Основные теоретические положения диссертации, методические и экспериментальные разработки выполнены, в основном, лично автором или при его участии.

Результаты исследований гидрогеологических условий разработки угольных месторождений Ленинского, Кемеровского, Прокопьевско-Киселевского, Беловского, Крапивинского геолого-экономических районов используются при строительстве и эксплуатации добывающих предприятий.

Публикации. По теме диссертации опубликовано 11 научных работ. 

Большую помощь в выполнении экспедиционных и тематических исследований диссертант получил со стороны сотрудников Главного управления природных ресурсов и охраны окружающей среды по Кемеровской области. Кузбасского фонда геологической информации, специалистов геологоразведочных организаций в лице ВИ. Аникина, МИ. Котельникова, В.М. Людвига, О.В.Постниковой, В.Ю.Сушкова и др. Автор благодарен научному руководителю доктору геолого-минералогических наук профессору Г.М.Рогову, а также докторам геолого-минералогических наук профессорам В.К. Попову и В.Е. Ольховатенко за консультации и критический анализ тех или иных вопросов, решаемых автором.

Структура и объем работы.
Диссертация состоит из введения, 4 глав и заключения. Объем работы 167 страниц, в том числе 8 таблиц, 27 рисунков и список из 143 библиографических источников.
Глава 1. Геологическая среда Кемеровской области и ее экологические функции 
1.1. Ресурсная функция 
1.1. 1. Минерально-сырьевые ресурсы Кемеровской области 
1.1.2. Геологическое пространство как проявление ресурсной функции 
1.2. Геодинамическая функция 
1.2.1 Землетрясения 
1.2.2. Экзогенные геологические процессы 
1.3. Геофизико-геохимическая (геопатологическая) функция 
Глава 2. Подземные воды 
2.1. Гидрогеологическая изученность Кузнецкого бассейна 
2.2. Условия формирования, вертикальная зональность и режим подземных вод 
2.3. Гидрогеологическое районирование Кузнецкого бассейна 
2.4. Гидрогеологические условия разработки угольных месторождений 
2.5. Народно-хозяйственное значение подземных вод. 
2.6. Охрана подземных вод 
Глава 3. Техногенное воздействие на геологическую среду Кузбасса.
3.1.1 Природно-техническая система водохозяйственного назначения.
3.1.2. Природно-техническая система горнодобывающих комплексов. 
3.1.3. Природно-техническая система энергопроизводящих компаний.
 3.1.4. Природно-техническая система промышленно-городских образований.

Глава 4. Экологическая оптимизация геологической среды 
4.1. Районирование территории Кузбасса 
4.2. Экологическая емкость геологической среды 
4.3. Оптимизация добычи и использования полезных ископаемых. 
Заключение. 
Основное содержание работы 
Во введении обоснована актуальность проблемы, сформулированы цель работы, научная новизна, практическая значимость диссертационных исследований и дана характеристика полученных в работе результатов.
В первой главе определены экологические функции геологической среды Кемеровской области и дана их характеристика.

Под геологической средой понимается верхняя часть литосферы, находящаяся под воздействием инженерно-хозяйственной деятельности человека и, в свою очередь, в известной степени определяющая эту деятельность. Верхняя граница геологической среды совпадает с дневной поверхностью, а нижняя - четко неопределённая (плавающая), определяется глубиной освоения человеком литосферы в результате хозяйственной деятельности. Основными компонентами геологической среды являются горные породы, почвы, техногенные грунты, подземные воды. Геологическая среда обладает свойствами, оказывающими существенное влияние на социально-экономические условия. Влияние может быть позитивным и негативным.
В.Т. Трофимовым (1996 г.) все многообразие функциональных зависимостей между природной и техногенно преобразованной литосферой и биотой как биологическим видом, так и общественной социальной структурой (человеческое сообщество) сводится к трем группам:

Ресурсная функция охватывает минерально-сырьевые ресурсы геологической среды, необходимые для жизни и деятельности человеческого сообщества как социальной структуры; растворимые минеральные биогенные элементы необходимые для жизни биоты; геологическое пространство, необходимое для расселения и существования биоты. 

Геодинамическая функция характеризует проблемы динамики геологической среды в результате ее природного и техногенного развития с учетом воздействия на условия существования биоценозов, включая человеческое сообщество. 

Геофизико-геохимическая (геопатологическая) функция описывает природу геохимических аномалий и ареалов техногенного загрязнения, аномалии физических полей и характеризует их влияние на живые организмы через оценку санитарно-гигиенического и медико-биологического состояния территории.) 

Ресурсная функция. Особенности геологического развития и тектонического строения Кемеровской области, определили распространение большого количества полезных ископаемых в её пределах. На территории площадью в 95,7 тыс, км2 разместились Кузнецкий каменноугольный бассейн, уникальное Итатское буроугольное месторождение, Таштагольское, Шерегешское, Казское, Темир-Тау, Тельбесское, Сухаринское, Ташелгинское, Кедровское, Ампалыкское месторождения железой руды, Усинское и Дурновское месторождения марганца, Кия-Шалтырское месторождение нефелинов, более 250 месторождений и рудопроявлений полиметаллических месторождений Салаира, а также месторождений урана, золота и других видов полезных ископаемых. Кемеровская область является одним из старейших в России золотодобывающих регионов. Всего за полутора вековую историю золотодобычи из недр Кемеровской области извлечено более 150 т. В основном добывалось рассыпное золото, однако, с его истощением (с 1861 г.) начинается разработка Берикульского. Центрального, Комсомольского рудных месторождений.

Немалый интерес представляют и месторождения доломита, фосфоритов, талька, цеолитов, мрамора, базальтов, гранита.

Геологическая среда Кемеровской области, кроме твердых полезных ископаемых богата запасами пресных и минеральных подземных вод, а также перспективна для поисков углеводородного сырья.

Геодинамическая функция проявляется в виде протекания природных эндогенных и экзогенных геологических процессов, а также вызванных техногенными воздействиями. Как правило, проявление этой функции негативно отражается на состоянии населения, проживающего на данной территории. На территории Кемеровской области эндогенные процессы выражаются в виде землетрясений, вызванными подвижками земной коры и взрывами при добыче полезных ископаемых. Экзогенные - эрозия почв, оврагообразование, оползневые процессы и др.

Площади, подверженные влиянию экзогенных геологических процессов, в области занимают около 5 тыс.км2.

Геофизико-геохимическая (геопатологическая) функция геологической среды проявляются в виде геофизических и геохимических аномалий. которые могут привести к ухудшению состояния здоровья населения. В Кемеровской области на текущий период четко выраженных границ распространения таких аномалий не установлено.
Таким образом, геологическая среда Кемеровской области обладает достаточным ресурсным потенциалом, включая минеральное сырье и геологическое пространство, пригодное для размещения производственного и жилого комплекса. В Кемеровской области широко распространены пресные подземные воды, хорошо изолированные от внешнего загрязнения и это позволяет рассчитывать на надежное водоснабжение в любых экстремальных ситуациях. В Кемеровской области редко проявляются эндогенные геологические процессы в виде землетрясений природного характера с небольшой силой толчков.

Все выше сказанное позволяет утверждать, что природные свойства геологической среды Кузнецкого бассейна не оказывают негативного влияния на развитие общества и его производственно хозяйственную деятельность. В тоже время, под воздействием техногенных нагрузок, геологическая среда приобретает свойства, которые создают проблемы экологического, эстетического и гигиенического плана. Эти проблемы выражаются в истощении запасов твердых полезных ископаемых; загрязнении и истощении подземных вод; отчуждении территории для размещения производственных комплексов, отходов производства, концентрации отдельных химических элементов на в местах складирования отходов и т.д.

Глава 2 посвящена условиям формирования и классификации подземных вод. Подземные воды являются наиболее значимым в социально-экономическом и экологическом плане компонентом геологической среды и рассматриваются в Кемеровской области как самое необходимое для организации жизни полезное ископаемое.

Исходя из этого, все гидрогеологические исследования в Кемеровской области проводятся в трех направлениях: 
• Изучение гидрогеологического строения территории с целью поисков и разведки месторождений подземных вод для водоснабжения населенных пунктов и промышленных предприятий. 
• Изучение закономерностей формирования подземных вод с целью прогноза притоков воды в горные выработки и разработки мероприятий iiо защите объектов от вредного влияния подземных вод. 
• Геозкологические исследования.

Описание гидрогеологических условий и особенностей формирования основных типов подземных вод Кузнецкой водонапорной системы рассмотрено в монографии «Гидрогеология СССР» т. ХVII, работах Г.М. Рогова и В.К. Попова (1985), Г.М. Рогова (2000) и В.П. Деггярева (2001).

В пределах Кузнецкого бассейна и окружающих его горных сооружений распространены все генетические типы подземных вод с подавляющим преобладанием инфильтрационных вод.
Химический состав, преимущественно гидрокарбонатных кальциевых подземных вод зоны интенсивного водообмена, формируется в окислительной обстановке под влиянием гидролиза алюмосиликатных и растворения карбонатных минералов.
В подземных водах зоны замедленного водообмена карбонатно-кальциевое равновесие достигает и сохраняет состояние устойчивого насыщения. В результате кальций осаждается в порах и трещинах пород в виде карбонатных соединений. Кристаллизация солей не только определяет возможность существования гидролиза алюмосиликатных минералов и формирование гидрокарбонатных натриевых вод, но и ухудшает фильтрационные и емкостные свойства пород зоны замедленного водообмена, образуя зону вторичной карбонатной цементации. Последняя играет роль регионального водоупора и характерна для многих осадочных бассейнов.
Хлоридные натриевые воды с метаном и углекислым газами и минерализацией до 35 г/л и более распространены в зоне весьма замедленного водообмена во всех структурах Кузбасса на глубинах более 200-500 м, в зависимости от степени промытости массива горных пород. По условиям формирования это преимущественно смешанные инфильтрационные и седиментационные метаморфизованные воды.
Подземные воды Кузнецкого бассейна используются в основном для питьевого и технического водоснабжения. На территории бассейна открыты и частично используются также месторождения углекислых минеральных вод, известны сероводородные и метановые воды, возможны термальные и промышленные воды. Гидрогеологическая информация может использоваться также для оценки перспектив территории бассейна на нефть, газ, уголь, металлы и неметаллы.

Подземные воды являются основным источником водоснабжения населения и промышленных предприятий Кемеровской области. К 1 января 2000 г. в Кемеровской области разведано 142 месторождения и участка подземных вод, по которым утверждены или приняты к сведению запасы подземных вод в количестве 1682 тыс. м3/сут. Протоколами ГКЗ СССР и ТКЗ утверждены запасы по 77 месторождениям и участкам в количестве 1214 тыс. м3/сут, еще по 65 месторождениям и участкам протоколами НТС и ТС приняты к сведению запасы в количестве 468 тыс. м3/сут. По величине минерализации подземные воды восьми месторождений и участков относятся к солоноватым. По 98 месторождениям и участкам подготовлены к промышленному освоению запасы категорий А+В в количестве 838 тыс. м3/сут.
С 1994 года по настоящее время эксплуатируется 43 месторождения и участка подземных вод. В 1999 году на территории Кемеровской области подземные воды были извлечены в количестве 495341 тыс. м3 (1357,1 тыс. м3/сут.). (среднесуточный водоотбор в 1999 году подземные воды были использованы в количестве 2467033 тыс, м3 (675,9 тыс. м3/сут), в том числе: на хозяйственно-питьевое водоснабжение 139174 тыс. м3 (381,3 тыс. м3/сут); на производственно-техническое водоснабжение 107529 тыс, м3 (294,6 тыс. м3/сут). Шахтные и карьерные воды извлекаются в количестве 248638 тыс. м3 (681,1 тыс. м3/сут) и сбрасываются в поверхностные водотоки без использования.
Источниками загрязнения подземных вод в Кузбассе являются: а) промышленные отходы (отвалы, сточные воды) металлургической, химической и других видов тяжелой промышленности; б) отходы при разработке и переработке месторождений полезных ископаемых, промышленные стоки и отходы обогатительных фабрик; в) атмосферная пыль, поверхностные водотоки и бытовые сбросы. Перечисленные факторы влияют на качество подземных вод преимущественно в зоне активного водообмена, хотя концентрация вредных компонентов в подземных водах пока остается в допустимых санитарными нормами пределах.
В главе З дала характеристика техногенным воздействиям на геологическую среду Кузбасса. По экономическому потенциалу Кемеровская область - крупный территориально-производственный комплекс Российской Федерация, играющий ведущую роль в экономике Сибири и сосредоточивший около одной трети основных производственных фондов региона. На территории области организованы и функционируют несколько основных природно-технических систем, приоритетными среди которых являются: водохозяйственная, горнодобывающая, энергетическая, промышленно-городская агломерация. Рассмотрено влияние техногенного воздействия каждой природо-технической системы на геологическую среду и возникающие в связи с этим геоэкологические проблемы. Предложена систематизация техногенных воздействий на геологическую среду, (Рис. 3.1) в основу которой положены теоретические разработки В.Т. Трофимова (1996).
Под нарастающим влиянием техногенных воздействий происходит изменение геологической среды. Основную тревогу вызывают необратимые нарушения ее экологических функций, выражающиеся в исчезновения жизненно важных свойств и приобретении таких, которые, напротив, угнетают жизнь.
За период промышленного освоения геологическая среда Кемеровской области испытала техногенное воздействие, которое выражается в следующем:
•отчуждении геологического пространства для размещения промышленных предприятий, отходов промышленного производства,, отвалов горных пород, гидроотвалов, отстойников, шламо- и хвостохранилищ, золоотвалов и т.д;
• нарушении естественных свойств геологической среды (объема, плотности, пористости. проницаемости, химического состава подземных вод, проводимости, возникновение экзогенных геологических процессов и т.д.) 
• преобразовании естественных ландшафтов (образование выемок, просадка поверхности, образование насыпей и т.д.) 
• радикальном изменении гидродинамической обстановки и химического состава подземных вод. 
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Все перечисленные воздействия тесно связаны друг с другом и часто одно является следствием другого. Например: при отчуждении геологического пространства для строительства горнодобывающего предприятия, следует учитывать, что этот участок геологической среды будет испытывать на себе и изменение ее свойств, и преобразование ландшафтов и изменения гидродинамической обстановки.

Участок геологический среды, испытавший на себе необратимые техногенные воздействия, приобретает совершенно новые, требующие изучения свойства.

С целью объективной оценки существующего негативного техногенного воздействия на геологическую среду и планирования мероприятий, направленных на уменьшение их влияния в будущем, целесообразно все техногенные воздействия подразделить на две группы: обратимые и необратимые. Обратимые, в свою очередь могут быть подразделены на прямые и косвенные, а необратимые - направленные на изменение свойств геологической среды и преобразование ландшафтов. К необратимым также можно отнести воздействия, длящиеся в течение жизни более чем одного поколения. Такой подход позволит объективно оценивать происходящее и правильно направлять денежные средства при планировании тех или иных природоохранных мероприятий.

В главе 4 предложена схема экологической оптимизации геологической среды территории Кемеровской области. Экологическая оптимизация - это выбор способов рационального использования природных ресурсов, при которых задаваемые геологической среде социально-экономические функции соответствуют ее потенциалу (природным свойствам). 
Основные принципы при решении проблем экологической оптимизации: 
• системность и комплексность взаимоотношений между антропогенными факторами и природными компонентами окружающей среды различного ранга с учетом возможных парагенетических связей; 
• соответствие разнообразных видов природопользования возможностям естественного ландшафта и интересам проживающего населения;
• учитывание и прогнозирование влияния на окружающую среду локальных взаимодействий отдельных геозкосистем (являющихся открытыми и связанными между собой многообразными потоками вещества и энергии), что позволит локализовать радиус их воздействия в пространстве и во времени; 
• устойчивое и эффективное функционирование окружающей среды. Воздействие человека не должно превышать порог устойчивости геологической среды; 
• создание буферных территорий, отделяющих зоны интенсивного антропогенного воздействия от зон экологического равновесия; 
• сохранение и воссоздание ландшафтно-экологического разнообразия на оптимизируемой территории геологической среды. 
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Экологическая оптимизация геологической среды позволит избежать одностороннего подхода к изучению и использованию геологической среды.

В соответствии с предложенной схемой (рис. 4.1) основным элементом оптимизации является определение экологической емкости геологической среды или ее участка по отношению к человеку или биоте в целом.

Под экологической емкостью понимается достаточность условий необходимых, для стабильно комфортного существования формы жизни. В связи с тем, что геологическая среда это многокомпонентная система и наличие (или свойство) любого компонента может быть необходимым условием комфортного существования, экологическая емкость является понятием комплексным.

Экологическую емкость геологической среды можно выразить в виде математической формулы, которая определяет отношение количества компонента геологической среды сохраняющего заданные условия длительное время к экономически или медицински обоснованному нормативу, умноженному на коэффициент, учитывающий возможность истощения (изменение свойств) этого компонента. 

E = ( Qi/Ni x Ki,
Где:
Q - количество компонента геологической среды;
N - экономически или медицински обоснованный норматив
 потребности в компоненте геологической среды; 
К — коэффициент истощения компонента геологической 
среды.
В качестве примера приведен расчет экологической емкости геологической среды Кемеровской области по ресурсам подземных вод.
Для определения оптимальных нагрузок на геологическую среду необходимо осуществлять комплексную оценку экологической емкости геологической среды.

После получения подтверждения, что экологическая емкость геологической среды исследуемой территории позволяет осуществлять природопользование, следует определиться с последовательностью и темпами освоения территории. Прежде всего, требуется определиться с перечнем компонентов геологической среды, которые будут использованы в производственно-хозяйственной деятельности и объемами потребления. Параллельно необходимо решить задачу по размещению объектов природопользования и отходов производства. Все этапы экологической оптимизации геологической среды должны сопровождаться денежной оценкой природопользования.
                                Заключение 
В результате многолетних исследований проведенных автором, решен ряд теоретических и практических вопросов, связанных с изучением и использованием геологической среды Кузнецкого бассейна.
Геологическая среда и ее экологические функции являются основой социально-экономического благополучия населения Кемеровской области и не опасны для живых организмов. Наличие полезных ископаемых в количестве достаточном не только для удовлетворения нужд местного населения, но и для реализации за пределами области, экзогенные процессы протекающие на площади около 5 тыс, км2 и повторяющихся через значительные промежутки времени землетрясения, отсутствие четко выраженных геопатологических зон, все это свидетельствует о благоприятных природных условиях для организации жизни на территории Кузнецкого бассейна. Сложности, вызываемые природными явлениями (наводнения, размыв берегов, оползни и землетрясения) легко устранимы при своевременном осуществлении определенных инженерных решений. Слабо изучено проявление геопатологической функции. Отсутствуют прямые данные о зависимости возникновения заболеваний от свойств геологической среды. В то же время медицинскими работниками часто упоминается распространение патологий у населения городов и районов Кемеровской области, которые связывают с повышенным содержанием тяжелых металлов в воде и почве и радиоактивностью горных пород. Эта проблема требует тщательного изучения.
Основной причиной возникновения экологических проблем является техногенное воздействие на геологическую среду, которое выражается в виде отчуждения геологического пространства, изменения свойств геологической среды, изменение форм поверхности (ландшафтов) и радикальном изменении гидродинамической и гидрогеохимической обстановки.

Все техногенные воздействия подразделяются на обратимые и необратимые, которые в свою очередь могут быть прямыми и косвенными. К необратимым техногенным воздействиям относятся: изменение свойств геологической среды и изменение форм поверхности. Техногенные воздействия, длящиеся более продолжительности жизни одного поколения, также являются необратимыми. Участок геологической среды, подвергнутый техногенному воздействию, которое повлекло за собой изменение свойств геологической среды. может нести в себе опасность для окружающей живой среды и требует к себе пристального внимания. 

Для решения существующих проблем и не допущения возникновения новых необходимо регулирование природопользования. При освоении геологической среды следует руководствоваться ее экологической емкостью. Экологическая емкость - это критерий для определения размеров и продолжительности техногенного воздействия, при котором возможно сохранение параметров среды обитания человека и окружающего его живого мира. 
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