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îáû÷à è ïåðåðàáîòêà ìèíå-
ðàëüíûõ ðåñóðñîâ – áåçàëü-

òåðíàòèâíàÿ îñíîâà ñóùåñòâîâàíèÿ è 
ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè íà ñîâðåìåí-
íîì óðîâíå è îäíîâðåìåííî èñòî÷íèê 
åå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, òàê êàê 
òîëüêî ìàëàÿ ÷àñòü äîáûâàåìîãî ñû-
ðüÿ ïðåâðàùàåòñÿ â ïîëåçíóþ ïðî-
äóêöèþ, à îñòàëüíàÿ ñêëàäèðóåòñÿ â 
âèäå îòõîäîâ. Îñîáîå ìåñòî ñðåäè îò-
õîäîâ çàíèìàþò îòâàëû îòõîäîâ ðó-
äîîáîãàùåíèÿ, â êîòîðûå ñêëàäèðóåò-
ñÿ ìåëêîäèñïåðñíûé ìàòåðèàë. Â ðå-
çóëüòàòå âåòðîâîé è âîäíîé ýðîçèè 
îòâàëîâ çàãðÿçíåíèþ ïîäâåðæåíû òåð-
ðèòîðèè, ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàþùèå 
ïëîùàäè çåìåëüíîãî îòâîäà ïðåäïðè-
ÿòèé, ÷òî îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå ïðèðîäíîé 
ñðåäû. Ê ïðîáëåìå çíà÷èòåëüíîãî 
óùåðáà, íàíîñèìîãî ïðèðîäíîé ñðå-
äå, ïðèáàâëÿåòñÿ ïðîáëåìà áåçâîç-
âðàòíî òåðÿåìûõ â ðåçóëüòàòå âåòðîâîé 
è âîäíîé ýðîçèè ìèíåðàëüíûõ ðåñóð-
ñîâ, ñêëàäèðóåìûõ ïðè íåêîìïëåêñíîé 
ïåðåðàáîòêè ðóä â õâîñòîõðàíèëèùà. 

Â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèÿ, ïðèâåäøåãî ê ðàçðó-
øåíèþ ãëàâíîãî êîìïîíåíòà ëàíä-
øàôòà – ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà è ê èñòîùåíèþ ñûðüåâîé áàçû 
ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîáëåìû âîññòàíîâëå-
íèÿ íàðóøåííûõ çåìåëü è ñîõðàíåíèÿ 
òåõíîãåííîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, 
ñêëàäèðóåìîãî â îòâàëû îòõîäîâ ðó-
äîîáîãàùåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ âåñüìà àêòó-
àëüíûìè. 

Ìèðîâîé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî 
íàèëó÷øèì ñïîñîáîì ïðåêðàùåíèÿ 
ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ íà îòâàëàõ îò-
õîäîâ ðóäîîáîãàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîç-
äàíèå äåðíèíû. Áèîëîãè÷åñêàÿ ðå-
êóëüòèâàöèÿ, â åå òðàäèöèîííîì ïî-
íèìàíèè, ïðåäïîëàãàåò íàíåñåíèå íà 
ìèíåðàëüíûé ñóáñòðàò ïëîäîðîäíîãî 
ñëîÿ (çåìëåâàíèå) ñ ïîñëåäóþùèì ïî-
ñåâîì ìíîãîëåòíèõ òðàâ. Îäíàêî, ïî-
ìèìî òîãî, ÷òî çàòðàòû íà ðåêóëüòè-
âàöèþ ñîñòàâëÿþò äî 15 % ñòîèìîñòè 
ðåàëèçàöèè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ (â 
ìèðå – 4,5 % ðåàëèçàöèè ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ), èçúÿòèå ïëîäîðîäíîãî 
ñëîÿ ñ äðóãèõ òåððèòîðèé ïåðåâîäèò 
èõ â êàòåãîðèþ íàðóøåííûõ [1]. Ïî-
ýòîìó àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà 
áîëåå ýêîëîãè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûõ è 
ýêîíîìè÷åñêè  ïðèåìëåìûõ ñïîñîáîâ 
ñîçäàíèÿ äåðíèíû íà ìèíåðàëüíûõ 
ñóáñòðàòàõ. 

Îïûò, íàêîïëåííûé Ãîðíûì èí-
ñòèòóòîì ïî âîññòàíîâëåíèþ òåõíî-
ãåííî íàðóøåííûõ çåìåëü è èçó÷åíèå 
ïðîáëåìû êîíñåðâàöèè ïðîìûøëåí-
íûõ îòõîäîâ îïðåäåëèëè äèôôåðåí-
öèðîâàííûé ïîäõîä ê åå ðåøåíèþ:  

− ñîçäàíèå ïîëèìåðíîãî ïîêðû-
òèÿ äëÿ çàêðåïëåíèÿ ïûëÿùèõ ïî-
âåðõíîñòåé õâîñòîõðàíèëèù, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè; 

− ñîçäàíèå äåðíèíû áåç íàíåñå-
íèÿ ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ ïîä ïîëèìåð-
íûì ïîêðûòèåì äëÿ ïðåêðàùåíèÿ 
âåòðîâîé è âîäíîé ýðîçèè îòðàáî-
òàííûõ õâîñòîõðàíèëèù, à òàêæå îò-
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êîñîâ è áåðì îãðàæäàþùèõ äàìá äåé-
ñòâóþùèõ õâîñòîõðàíèëèù. 

Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ äåðíèíû íà 
òåõíîãåííûõ ñóáñòðàòàõ ïîñåâîì ìíî-
ãîëåòíèõ òðàâ áåç íàíåñåíèÿ ïëîäî-
ðîäíîãî ñëîÿ ïîä ïîëèìåðíûì ïî-
êðûòèåì îñíîâàíà íà êîíöåïöèè åñ-
òåñòâåííîãî ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, â ñî-
îòâåòñòâèè ñ êîòîðîé ïî÷âà ÿâëÿåòñÿ 
ïðîäóêòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ìàòåðèí-
ñêîé ïîðîäû, áèîòû, êëèìàòà, ðåëüå-
ôà è âðåìåíè [2].  

Òàê êàê õâîñòîõðàíèëèùà çàíèìà-
þò áîëüøèå ïëîùàäè, ñîçäàíèå äåð-
íèíû íà îòâàëàõ îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ 
áåç íàíåñåíèÿ ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ íàèáîëåå ýêîëîãè÷åñêè öåëå-
ñîîáðàçíûì è ýêîíîìè÷åñêè ïðèåì-
ëåìûì ðåøåíèåì.  

Îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì äëÿ ñîç-
äàíèÿ äåðíèíû áåç íàíåñåíèÿ ïëîäî-
ðîäíîãî ñëîÿ íà îòâàëàõ îòõîäîâ ðó-
äîîáîãàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ áèîïðîäóê-
òèâíîñòü ñåÿíîãî ôèòîöåíîçà [3]. Ðàñ-
òèòåëüíûå îñòàòêè, îáåñïå÷èâàÿ ïî-
ñòóïëåíèå îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â 
ñóáñòðàò, ïðè ðàçëîæåíèè ïîïîëíÿþò 
çàïàñû ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòå-
íèé, îïðåäåëÿþò ðåàêöèþ ñðåäû è 
áèîõèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, îòâåòñò-
âåííóþ çà ôîðìèðîâàíèå îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà, à òàêæå èíòåíñèâ-
íîñòü âñåõ îáìåííûõ ïðîöåññîâ. Ýâî-
ëþöèîííî çàêðåïëåííîå ñâîéñòâî ðàñ-
òåíèé, ïîâòîðÿåìîå êàæäûì íîâûì 
ïîêîëåíèåì – èçáèðàòåëüíî ïîãëî-
ùàòü õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû â îïðåäå-
ëåííîì êîëè÷åñòâå, à òàêæå ñïîñîá-
íîñòü ìèíåðàëüíîãî ñóáñòðàòà, íà êî-
òîðîì ïðîèçðàñòàåò ðàñòèòåëüíîñòü, 
çàäåðæèâàòü èõ ïðè ðàçëîæåíèè ðàñ-
òèòåëüíûõ îñòàòêîâ – íà÷àëüíûé è êî-
íå÷íûé ïóíêòû áèîãåííîé àêêóìóëÿ-
öèè, ïðèâîäÿùåé â ïðîöåññå áèîëî-
ãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ñóáñòðàòà ê 
îáðàçîâàíèþ ñïåöèôè÷åñêîãî îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà – ãóìóñà, êîòîðûé 
äåïîíèðóåò îñíîâíûå ýëåìåíòû ïèòà-

íèÿ ðàñòåíèé ïðè ðàçëîæåíèè ðàñòè-
òåëüíûõ îñòàòêîâ. Ïðè ìèíåðàëèçà-
öèè ãóìóñà ýëåìåíòû ïèòàíèÿ èç 
òðóäíîäîñòóïíûõ ôîðì ïðåâðàùàþò-
ñÿ â ëåãêîäîñòóïíûå è èñïîëüçóþòñÿ 
ðàñòåíèÿìè. Â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ áèîãåîõèìè÷åñêèé êðóãîâîðîò 
ýëåìåíòîâ, ÿâëÿþùèéñÿ ãëàâíûì ìå-
õàíèçìîì ñàìîîðãàíèçàöèè ïðèðîä-
íûõ ëàíäøàôòîâ [4].  

Òàêèì îáðàçîì, ÷åì áîëüøå â ñèñ-
òåìå ïðåäñòàâëåí áèîêîìïîíåíò, òåì 
ýíåðãè÷íåå ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû 
ðàçëîæåíèÿ ïîñòóïàþùèõ ðàñòèòåëü-
íûõ îñòàòêîâ, ìíîãîîáðàçíåå ñâÿçè, 
îïðåäåëÿþùèå èíòåíñèâíîñòü ïðî-
öåññîâ áèîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè 
ñóáñòðàòà.  

Óñïåøíîñòü ñîçäàíèÿ äåðíèíû íà 
ìèíåðàëüíûõ ñóáñòðàòàõ áåç íàíåñå-
íèÿ ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ýâîëþöèîííî ñëîæèâøåéñÿ ïðîãðàì-
ìîé îáðàçîâàíèÿ ïî÷â îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ñîçäàíèåì ïîëèìåðíîãî ïîêðûòèÿ, 
êîòîðîå ðåøàåò êîìïëåêñ çàäà÷ ïî 
óëó÷øåíèþ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ñóáñòðàòà è îáåñïå÷åíèþ ñòàáèëüíî 
âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè òðàâîñòîÿ: 
ïðåêðàùàåò âåòðîâóþ è âîäíóþ ýðî-
çèè, óëó÷øàåò ãèäðîòåðìè÷åñêèé ðå-
æèì è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ñóáñòðàòà, ïîâûøàåò áèîõèìè÷åñêóþ 
àêòèâíîñòü ñóáñòðàòà, çàùèùàåò îò 
òåõíîãåííûõ çàãðÿçíåíèé [5].  

Ïîëèìåðíîå ïîêðûòèå, îáðàçóþ-
ùååñÿ ïðè îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòè òåõ-
íîãåííîãî ìèíåðàëüíîãî ñóáñòðàòà 
âîäíîé ïîëèìåðíîé ýìóëüñèåé, ÿâëÿåò-
ñÿ ñëîæíîé ïîëèäèñïåðñíîé ñèñòåìîé. 
Â ñîñòàâ ýòîé ñèñòåìû âõîäÿò ìèíå-
ðàëüíàÿ, ïîëèìåðíàÿ, âîäíàÿ è ãàçîâàÿ 
ïîäñèñòåìû. Ìèíåðàëüíàÿ ïîäñèñòåìà 
ÿâëÿåòñÿ òðåõìåðíûì êàðêàñîì ïîêðû-
òèÿ, îáåñïå÷èâàþùèì åãî ìåõàíè÷å-
ñêóþ ïðî÷íîñòü ê ñæàòèþ. Ïîëèìåðíàÿ 
(óñëîâíî) îäíîôàçíàÿ ïîäñèñòåìà 
ïðåäñòàâëåíà ïëåíî÷íûìè ïîêðûòèÿìè 
ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö è ìåæ÷àñòè÷íûìè 
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ïîëèìåðíûìè "ìîñòèêàìè" è ñâÿçûâàåò 
ìèíåðàëüíûå ÷àñòèöû ìåæäó ñîáîé, 
îáóñëàâëèâàÿ ïðî÷íîñòü ïîêðûòèÿ ê 
ðàçðûâó. Âîäíàÿ ïîäñèñòåìà, ñîñòîÿ-
ùàÿ èç êàïèëëÿðíîé âëàãè è ãèãðîñêî-
ïè÷åñêîé âîäû, îáðàçóåò  åäèíóþ 
òðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó â ïîêðûòèè, ñâÿ-
çàííóþ ñ âîäíîé ñèñòåìîé ñóáñòðàòà. 
Ãàçîâàÿ ïîäñèñòåìà õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ñîñòàâîì ïåðåõîäíûì ìåæäó ñîñòàâîì 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà è ãàçîâîé ôàçû 
ñóáñòðàòà. Ìèíåðàëüíàÿ è ïîëèìåðíàÿ 
ïîäñèñòåìû âûïîëíÿþò â ïîêðûòèè 
ñòðóêòóðîîáðàçóþùóþ ôóíêöèþ. Ãàçî-
âàÿ è âîäíàÿ ñðåäû â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè îïðåäåëÿþò òåïëîôèçè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïîêðûòèÿ.  

Îñîáåííîñòè ñâîéñòâ è ñòðóêòóðû 
ïîäñèñòåì îïðåäåëÿþò îñíîâíûå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëè-
ìåðíîãî ïîêðûòèÿ, ñîçäàííîãî íà 
òåõíîãåííîì ìèíåðàëüíîì ñóáñòðàòå: 
ïðîòèâîýðîçèîííóþ ñòîéêîñòü, âîçäó-
õîïðîíèöàåìîñòü, âîäîïðîíèöàåìîñòü, 
óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ, óñòîé÷èâîñòü ê  

 
òåìïåðàòóðíûì âîçäåéñò-
âèÿì, ðàäèàöèîííóþ 
ñòîéêîñòü, ìåõàíè÷åñêóþ 
ïðî÷íîñòü, ñïîñîáíîñòü 
ëîêàëèçîâàòü çàãðÿçíåíèÿ, 
ïðåäîòâðàùàÿ èõ ðàñïðî-
ñòðàíåíèå â êîðíåîáè-
òàåìîì ñëîå.  

Õàðàêòåðèñòèêè ïîëè-
ìåðíîãî ïîêðûòèÿ îáóñëîâ-
ëåíû, ïðåæäå âñåãî, äèôôó-
çèîííûìè è àäñîðáöèîííû-
ìè ñâîéñòâàìè ïîëèìåðà, 

êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ñòðóêòóðîé ïî-
ëèìåðíîé ïëåíêè. Ïîëèìåðíàÿ ïëåíêà 
îáëàäàåò ðàçâèòîé ñèñòåìîé ìåçîïîð â 
øèðîêîì äèàïàçîíå ðàäèóñîâ (îò 7 äî 
100 íì), ïðè ýòîì ïîðèñòîñòü äîñòèãàåò 
10% (ðèñ. 1).  

Íàëè÷èå ñâîáîäíîãî îáúåìà ïî-
ðèñòîé ñòðóêòóðû îáóñëàâëèâàåò âû-
ñîêèå òðàíñïèðàöèîííûå ñâîéñòâà 
ïîëèìåðíîãî ïîêðûòèÿ â îòíîøåíèè 
ãàçîâ. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíà ãàçîïðî-
íèöàåìîñòü ïîëèìåðíîé ïëåíêè, ðàñ-
ñ÷èòàííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëóýì-
ïèðè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïåðìàõîðà è 
òåîðèè ïåðêîëàöèè â ïðèáëèæåíèè 
ýôôåêòèâíîé ñðåäû [6]. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëåíêè îáëàäàþò 
èçáèðàòåëüíîé ïðîíèöàåìîñòüþ, òî 
åñòü ïðè îäèíàêîâûõ ïàðöèàëüíûõ 
äàâëåíèÿõ èññëåäîâàííûõ ãàçîâ ïðå-
èìóùåñòâåííî ïðîèñõîäèò ìèãðàöèÿ 
ïàðîâ âîäû è äèîêñèäà óãëåðîäà, âî-
äîðîä è êèñëîðîä èìåþò ñðåäíþþ 
ïðîíèöàåìîñòü. 

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè 
ïàðîâ âîäû ìîãóò áûòü 
ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè 
çàïîëíåíèÿ ïîðîâîãî 
ïðîñòðàíñòâà ïëåíêè. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî âëàãîåì-
êîñòü ïîëèìåðà ñîñòàâëÿ-

 
 

Òàáëèöà 1  
Óñðåäíåííûå ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ  
ãàçîïðîíèöàåìîñòè ïîëèìåðíîé ïëåíêè 

Ãàçîïðîíèöàåìîñòü P×1013, ñì2 ñ-1 Ïà-1 
O2 CO2 H2O N2 H2 
5,4 26,6 106,7 1,4 14,2 

Ðèñ. 1. Ïîðîãðàììà ïîëè-
ìåðíîé ïëåíêè 
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åò ïîðÿäêà 10%, ÷òî ñ ó÷åòîì áëèçî-
ñòè ïëîòíîñòè âîäû è ïîëèìåðà õî-
ðîøî ñîâïàäàåò ñ ïåðåäåëåííûì çíà-
÷åíèåì ïîðèñòîñòè. Òàêèì îáðàçîì, 
ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî ïîëèìåðíîé 
ïëåíêè çàïîëíåíî êàïèëëÿðíîé âî-
äîé, è ïåðåíîñ ãàçîâ ïðîèñõîäèò ÷å-
ðåç âîäíûé ðàñòâîð. 

Îïðåäåëåíèå âîäîïðîíèöàåìîñòè 
ñóáñòðàòà ñ ñîçäàííûì íà íåì ïîëè-
ìåðíûì ïîêðûòèåì è áåç ïîêðûòèÿ íà 
õâîñòîõðàíèëèùå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 
ïîêàçàëî, ÷òî âîäîïðîíèöàåìîñòü 
ñóáñòðàòà ÷åðåç 10 äíåé ïîñëå îáðà-
çîâàíèÿ ïîêðûòèÿ ïðè ãèäðàâëè÷å-
ñêîì íàïîðå 10 ñì íèæå, ÷åì íà êîí-
òðîëå (ñóáñòðàò áåç ïîêðûòèÿ), íî ïî 
àáñîëþòíûì çíà÷åíèÿì (247 ìì â 
ïåðâûé ÷àñ) ïîïàäàåò â èíòåðâàë íàè-
ëó÷øåé âîäîïðîíèöàåìîñòè (500-100 
ìì â ïåðâûé ÷àñ âïèòûâàíèÿ) ïî øêà-
ëå Í.À. Êà÷èíñêîãî [7]. 

Ìåëêîêàïåëüíîå íàíåñåíèå âîäíîé 
ïîëèìåðíîé ýìóëüñèè íà ïîâåðõíîñòü 
îòâàëîâ îòõîäîâ îáåñïå÷èâàåò ðàâíî-
ìåðíîñòü ñìà÷èâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ 
÷àñòèö ñ îáðàçîâàíèåì ìíîãîôàçíîé 
ïîëèäèñïåðñíîé ñèñòåìû. Ñ èñïàðå-
íèåì äèñïåðñèîííîé ñðåäû (âîäû) 
ïðîèñõîäèò ðÿä ïåðåõîäîâ çîëü-ãåëü è  

 
ñàìîïðîèçâîëüíîå óïëîòíåíèå ãåëÿ äî 
îáðàçîâàíèÿ ñïëîøíîãî ïîêðûòèÿ. 
Óïëîòíåíèå âåðõíåãî ñëîÿ ñóáñòðàòà 
çà ñ÷åò ñâÿçûâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ÷àñ-
òèö ïîëèìåðíîé ïëåíêîé ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ ïîðèñòîñòè ïîâåðõíîñòè 
ñóáñòðàòà, à, ñëåäîâàòåëüíî, ê ñíèæå-
íèþ èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòíîãî 
ñëîÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîõðàíÿåòñÿ 
ïðîäóêòèâíàÿ âëàãà, ÷òî âàæíî äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóê-
òèâíîñòè.  

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ïîëèìåðíîãî 
ïîêðûòèÿ íà ñêîðîñòü êàïèëëÿðíîãî 
ïîäúåìà âîäû ïîêàçàëî, ÷òî ïîëèìåð-
íîå ïîêðûòèå îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷å-
íèå ñîäåðæàíèÿ âëàãè â ñóáñòðàòå, 
ïîâûøàÿ ñêîðîñòü êàïèëëÿðíîãî 
ïîäúåìà âîäû (ðèñ. 2). 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëèìåðíîå ïî-
êðûòèå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ýí-
òàëüïèè òåõíîãåííîãî ñóáñòðàòà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ïðè îäèíàêî-
âûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 
Óâåëè÷åíèå ýíòàëüïèè ñóáñòðàòà ÿâ-
ëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì 
ýíåðãèè äëÿ ïîâûøåíèÿ áèîïðîäóê-
òèâíîñòè (ïîòåíöèàëüíîå  óâåëè÷åíèå 
áèîïðîäóêòèâíîñòè äî 70%) ïðè ñîç-
äàíèè äåðíèíû íà òåõíîãåííîì ìèíå-
ðàëüíîì ñóáñòðàòå áåç íàíåñåíèÿ 
ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ ïîä ïîëèìåðíûì 
ïîêðûòèåì. Êàïèëëÿðíî-ñîðáöèîííûé 
ïîòåíöèàë âëàãè ïîä ïîêðûòèåì íå 
îïóñêàåòñÿ íèæå âåëè÷èíû (–100 
ìáàð) è íå ëèìèòèðóåò  âîäíûé ïîòîê 
â êîðíè ðàñòåíèé.  

Äðóãèìè ñëîâàìè, ïîëèìåðíîå ïî-
êðûòèå îáåñïå÷èâàåò áëàãîïðèÿòíûé 
ãèäðîòåðìè÷åñêèé ðåæèì äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ äåðíèíû íà òåõíîãåííîì 
ñóáñòðàòå çà ñ÷åò ëó÷øåãî ïðîãðåâà-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 2. Ñêîðîñòü êàïèëëÿðíîãî ïîäúå-
ìà âîäû â ìèíåðàëüíîì ñóáñòðàòå ïîä 
ïîëèìåðíûì ïîêðûòèåì è áåç íåãî 
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íèÿ òåõíîãåííîãî ñóáñòðàòà è ëó÷øåé 
îáåñïå÷åííîñòè âëàãîé. 

Ïðîâåäåííûå ëàáîðàòîðíûå è ïî-
ëåâûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïî-
ëèìåðíîå ïîêðûòèå õàðàêòåðèçóåòñÿ 
âûñîêîé ïðîòèâîýðîçèîííîé ñòîéêî-
ñòüþ âî âðåìåíè, õîðîøåé âîçäóõî- è 
âîäîïðîíèöàåìîñòüþ, óñòîé÷èâîñòüþ 
ê àòìîñôåðíûì îñàäêàì è òåìïåðà-
òóðíûì êîëåáàíèÿì, ýêîëîãè÷åñêîé 
÷èñòîòîé, ñïîñîáíîñòüþ ñ òå÷åíèåì 
âðåìåíè ê áèîðàçëîæåíèþ, ëîêàëèçó-
åò çàãðÿçíåíèÿ, ïðåäîòâðàùàÿ èõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â ñîïðåäåëüíûå ñðåäû 
è ïî òðîôè÷åñêèì öåïÿì. Óëó÷øåíèå 
ýêîëîãè÷åñêîãî ôîíà ñóáñòðàòà çà 
ñ÷åò ïîâûøåíèÿ âîäîóäåðæèâàþùåé 
ñïîñîáíîñòè, óìåíüøåíèÿ àìïëèòóäû 
êîëåáàíèé ñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð, ñíè-
æåíèÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè îáåñïå-
÷èâàåò ïîâûøåíèå áèîõèìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ñóáñòðàòà è, êàê ñëåäñòâèå, 
ñòàáèëüíî âûñîêóþ áèîïðîäóêòèâ-
íîñòü ñåÿíîãî ôèòîöåíîçà è åãî âîñ-
ïðîèçâîäñòâî. 

Èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ ñåÿíûõ ôèòî-
öåíîçîâ ïðîâîäèòñÿ íà õâîñòîõðàíè-
ëèùàõ ïðåäïðèÿòèé Êîëüñêîãî ÃÏÊ 
(ÎÀÎ «Àïàòèò», ÎÀÎ «Îëêîí», ÎÀÎ 
«Êîâäîðñêèé ÃÎÊ», ÇÀÎ «Ëîâîçåð-
ñêàÿ ÃÎÊ») â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáî-
òàííîé ñèñòåìîé ìîíèòîðèíãà, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùåé êîìïëåêñíîå è îäíî-
âðåìåííîå èçó÷åíèå ãåíåòè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ (õèìè÷åñêèé, ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêèé, ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâû, 
âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà) è ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé (pH ñðåäû, 
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïî-
òåíöèàë, ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ) ñóáñòðàòà ïðè 
åãî áèîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè. 

Ïðè äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíîì 
íàáîðå êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ 
ìîíèòîðèíã ñèñòåìàòèçèðîâàí â ðàì-
êàõ: 

− ïîñòîÿííîãî (åæåãîäíî îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç è 

ôåíîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ñîçäàííîãî 
òðàâîñòîÿ, îïðåäåëÿåòñÿ áèîïðîäóê-
òèâíîñòü ñåÿíîãî ôèòîöåíîçà, êîí-
òðîëèðóþòñÿ âîäíî-ôèçè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ñóáñòðàòà); 

− ñèñòåìàòè÷åñêîãî (íà÷èíàÿ ñî 
2-ãî ãîäà ÷åðåç 2 ãîäà êîíòðîëèðóþò-
ñÿ îáåñïå÷åííîñòü ïèòàòåëüíûìè âå-
ùåñòâàìè è ôîðìèðîâàíèå çàïàñîâ 
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà); 

− äîëãîñðî÷íîãî (1 ðàç â 5-6 ëåò 
êîíòðîëèðóþòñÿ áîëåå êîíñåðâàòèâ-
íûå ïîêàçàòåëè òðàíñôîðìàöèè ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîãî è ìèíåðàëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòàâîâ). 

Ïîëèìåðíîå ïîêðûòèå, ñîçäàâàå-
ìîå íàíåñåíèåì âîäíûõ ïîëèìåðíûõ 
ýìóëüñèé íà ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà 
ïîñëå ïîñåâà, ñðàçó æå ïðåêðàùàåò 
âåòðîâóþ è âîäíóþ ýðîçèè (ðèñ. 3). Ïî 
ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèíãà óñòàíîâëåíî, 
÷òî óæå íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñóùåñòâî-
âàíèÿ ñåÿíîãî ôèòîöåíîçà íàáëþäàåò-
ñÿ àêêóìóëÿöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-
âà â ñóáñòðàòå â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëå-
íèÿ â ïåðâûé ãîä áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ïîêðîâíîé 
êóëüòóðû (ðèñ. 4). Òàêèì îáðàçîì, íà-
ðóøåííûå çåìëè óæå ñ ïåðâîãî ãîäà 
âîâëåêàþòñÿ â áèîãåîõèìè÷åñêèé êðó-
ãîâîðîò ýëåìåíòîâ.  

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ìíîãî-
ëåòíåãî ìîíèòîðèíãà ïðè ñîçäàíèè 
äåðíèíû áåç íàíåñåíèÿ ïëîäîðîäíîãî 
ñëîÿ ïîä ïîëèìåðíûì ïîêðûòèåì íà 
îòâàëàõ îòõîäîâ ðóäîîáîãàùåíèÿ 
ÎÀÎ «Àïàòèò», âûáðàííîãî â êà÷åñòâå 
òåñòîâîãî îáúåêòà, ãäå ñèñòåìàòè÷å-
ñêèå íàáëþäåíèÿ âåäóòñÿ áîëåå 27 
ëåò, ïðåêðàùåíèå ýðîçèîííûõ ïðî-
öåññîâ, óëó÷øåíèå ãèäðîòåðìè÷åñêîãî 
ðåæèìà ñóáñòðàòà, ñòàáèëüíî âûñîêàÿ 
ïðîäóêòèâíîñòü òðàâîñòîÿ, è, êàê 
ñëåäñòâèå,  âûñîêàÿ áèîõèìè÷åñêàÿ 
àêòèâíîñòü ñóáñòðàòà îáåñïå÷èâàþò 
áûñòðîå â óñëîâèÿõ Ñåâåðà íàêîïëå-
íèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ìèíå-
ðàëüíîì ñóáñòðàòå (ðèñ. 5). 



 
 

 
 
Ðèñ. 3. Ñîçäàíèå ïîëèìåðíîãî ïîêðûòèÿ ïðåêðàòèëî âåòðîâóþ ýðîçèþ (õâîñòî-
õðàíèëèùå ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ»; ïåðåäíèé ïëàí, äî îñâåòèòåëüíîé ìà÷òû) 
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Ðèñ. 4. Îáùèé âèä õâîñòîõðàíèëèùà ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ». 
1-é ãîä ñîçäàíèÿ ñåÿíîãî ôèòîöåíîçà 
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Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíåãî ìîíèòîðèíãà áèîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ìèíå-
ðàëüíîãî ñóáñòðàòà ïðè ñîçäàíèè äåðíèíû áåç íàíåñåíèÿ ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ ïîä 
ïîëèìåðíûì ïîêðûòèåì íà õâîñòîõðàíèëèùå ÎÀÎ «Àïàòèò» 

 
Ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ ïðîäóêòèâ-

íîñòü òðàâîñòîÿ ñîñòàâèëà ~ 12 ò/ãà, 
âêëþ÷åíèå â òðàâîñìåñü îäíîëåòíåé 
ïîêðîâíîé êóëüòóðû óæå â ïåðâûé 
ãîä îáåñïå÷èëî ïîñòóïëåíèå â ñóá-
ñòðàò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàñòè-
òåëüíûõ îñòàòêîâ (20 ò/ãà). Ôëóêòóà-
öèÿ áèîïðîäóêòèâíîñòè â õîäå ìîíè-
òîðèíãà ñâÿçàíà ñ ìåòåîóñëîâèÿìè âå-
ãåòàöèîííûõ ïåðèîäîâ (ðèñóíîê 5).  

Íàèáîëåå áûñòðîå íàêîïëåíèå îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ãóìóñà) îòìå÷à-
åòñÿ â ïåðâûå äåñÿòü ëåò ñóùåñòâîâà-
íèÿ ñåÿíîãî ôèòîöåíîçà. Âûïîëàæè-
âàíèå êðèâîé íàêîïëåíèÿ ãóìóñà â 
ïîñëåäóþùèå ãîäû ñâèäåòåëüñòâóåò î 
äîñòèæåíèè îáðàçóþùåéñÿ íà òåõíî-
ãåííîì ñóáñòðàòå ïî÷âåííîé ñèñòåìû 
íåêîòîðîé ñòàáèëüíîñòè (ðèñ. 5). 

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ñåÿíîãî ôèòî-
öåíîçà â ïåðâûå äâà äåñÿòèëåòèÿ, êàê 

ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà ïðè 
ñîçäàíèè äåðíèíû íà îòâàëàõ îòõîäîâ 
ðóäîîáîãàùåíèÿ ÎÀÎ «Àïàòèò», õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé áèîïðîäóê-
òèâíîñòüþ, áèîõèìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòüþ, áûñòðûì íàêîïëåíèå ãóìóñà è 
óñòîé÷èâûì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì 
(ðèñ. 5, 6). 

Îáðàçóþùèåñÿ íà òåõíîãåííîì 
ìèíåðàëüíîì ñóáñòðàòå ïî÷âû óæå â 
ïåðâîå äåñÿòèëåòèå âûïîëíÿþò ãëàâ-
íûå ýêîñèñòåìíûå ôóíêöèè: ñèíòåç è 
ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, 
äåïîíèðîâàíèå ýëåìåíòîâ-áèîãåíîâ â 
ãóìóñå è ò.ä. 

Äëèòåëüíîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ 
ñåÿíîãî ôèòîöåíîçà ïðè 100%-íîé 
ïîëíîòå ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ òðà-
âîñòîÿ è åãî âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè 
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáåñïå÷åííîñòè 
ðàñòåíèé ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ, à ñëåä-
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ñòâèåì ñâîåâðåìåííîãî ïðîõîæäåíèÿ 
âñåõ ôåíîôàç ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòå-
íèé, âêëþ÷àÿ ðåïðîäóêòèâíóþ ôàçó, 
ÿâëÿåòñÿ âîñïðîèçâîäñòâî ðàñòèòåëü-
íûõ ñîîáùåñòâ. 

Òðåòüå äåñÿòèëåòèå ñóùåñòâîâàíèÿ 
ñåÿíîãî ôèòîöåíîçà õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ïîäñåëåíèåì ìåñòíûõ âèäîâ, â òîì 
÷èñëå äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ.  

Ñôîðìèðîâàííûå íà çàñåÿííûõ 
îòâàëàõ áèîãåîõèìè÷åñêèå ïîòîêè ïî-
ñòåïåííî «ñðàñòàþòñÿ» ñ åñòåñòâåííû-
ìè áèîãåîõèìè÷åñêèìè ïîòîêàìè. 
Ïîäñåëåíèå äðåâåñíûõ âèäîâ (> 3000 
åäèíèö íà ãåêòàð) â ñåÿíûé ôèòîöåíîç  

 
– ïîñëåäîâàòåëüíûé ýòàï âîññòàíîâè-
òåëüíîé ñóêöåññèè, êîíå÷íîé öåëüþ 
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ðàñ-
òèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ñî ñòðóêòóðîé, 
ñîîòâåòñòâóþùåé îêðóæàþùåìó ïðè-
ðîäíîìó ëàíäøàôòó (ðèñ. 7). 

Òàêèì îáðàçîì, íà ïåðâîì ýòàïå 
ñîçäàåòñÿ ñåÿíûé ôèòîöåíîç è àäåê-
âàòíûå åìó ïî÷âà è ìèêðîôëîðà. 
Òåððèòîðèÿ, çàíèìàåìàÿ ïðîìûø-
ëåííûìè îòõîäàìè, óæå ñ ïåðâîãî 
ãîäà âîâëåêàåòñÿ â áèîãåîõèìè÷å-
ñêèé êðóãîâîðîò ýëåìåíòîâ, êîòî-
ðûé ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ìåõàíèçìîì 
ñàìîîðãàíèçàöèè ïðèðîäíûõ ëàíä-
øàôòîâ. Íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâîå 
âîñïðîèçâîäñòâî îáðàçîâàâøåéñÿ 
ýêîñèñòåìû.  

Âòîðîé ýòàï õàðàêòåðèçóåòñÿ ôîð-
ìèðîâàíèåì ôèòîöåíîçà ñî ñòðóêòó-
ðîé, ñîîòâåòñòâóþùåé îêðóæàþùåìó 
ïðèðîäíîìó ëàíäøàôòó, êîòîðûé 
ïðèõîäèò íà ñìåíó ñåÿíîìó ôèòîöå-
íîçó â ðåçóëüòàòå ïîäñåëåíèÿ âèäîâ 
ìåñòíîé ôëîðû.  

Èññëåäîâàíèå ñîñòîÿíèÿ äåðíèíû, 
ñîçäàííîé íà îòâàëàõ îòõîäîâ îáîãà-
ùåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé Êîëü-
ñêîãî ÃÏÊ, ïîêàçàëî, ÷òî, íåñìîòðÿ 
íà ðàçëè÷èÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, 
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ñóáñòðà-
òîâ è óðîâíÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè, 
îñíîâíûå òåíäåíöèè îáðàçîâàíèÿ 
äåðíèíû áåç íàíåñåíèÿ ïëîäîðîäíîãî 
ñëîÿ ïîñåâîì ìíîãîëåòíèõ òðàâ ïîä 
ïîëèìåðíûì ïîêðûòèåì èäåíòè÷íû.  

Â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèÿ ïîëèìåðíî-
ãî ïîêðûòèÿ îáðàçóåòñÿ òðàâîñòîé, 
õàðàêòåðèçóþùèéñÿ áûñòðûì ðîñòîì 
è ñòàáèëüíî âûñîêîé ïðîäóêòèâíî-
ñòüþ, ñâîåâðåìåííûì ïðîõîæäåíèåì 

Ðèñ. 6. Âíåøíèé âèä îòêîñà îãðàæ-
äàþùåé äàìáû õâîñòîõðàíèëèùà ÎÀÎ 
«Àïàòèò»: à – äî ñîçäàíèÿ ñåÿíîãî ôèòîöå-
íîçà; á – 1 ãîä ñóùåñòâîâàíèÿ ñåÿíîãî ôè-
òîöåíîçà; â – 10 ãîä ñóùåñòâîâàíèÿ ñåÿíîãî 
ôèòîöåíîçà 
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âñåõ ôåíîôàç ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñ-
òåíèé, âêëþ÷àÿ ðåïðîäóêòèâíóþ â óñ-
ëîâèÿõ êîðîòêîãî âåãåòàöèîííîãî ïå-
ðèîäà, åæåãîäíûì ñàìîâîçîáíîâëå-
íèåì ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïðè îò-
ñóòñòâèè óõîäà.  

Îáðàçóþùàÿñÿ íà òåõíîãåííîì 
ñóáñòðàòå äåðíèíà ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì 
ñðåäñòâîì ïðåêðàùåíèÿ âåòðîâîé è 
âîäíîé ýðîçèè, îáåñïå÷èâàþùèì  

 
óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèå ïðèðîäíîé ñðå-
äû, ñîõðàíåíèå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, 
ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè 
õâîñòîõðàíèëèùà, óëó÷øåíèå óñëîâèé 
òðóäà ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ. 

Òàê êàê õâîñòîõðàíèëèùà çàíèìà-
þò áîëüøèå ïëîùàäè, ñîçäàíèå äåð-
íèíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ýâîëþöèîííî 
ñëîæèâøåéñÿ ïðîãðàììîé îáðàçîâà-
íèÿ ïî÷â íà îòâàëàõ îòõîäîâ îáîãà-
ùåíèÿ áåç íàíåñåíèÿ ïëîäîðîäíîãî 
ñëîÿ ïîä ïîëèìåðíûì ïîêðûòèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ íàèáîëåå ýêîëîãè÷åñêè öåëå-
ñîîáðàçíûì è ýêîíîìè÷åñêè ïðèåì-
ëåìûìè ðåøåíèåì êîíñåðâàöèè õâî-
ñòîõðàíèëèù, îáåñïå÷èâàåò âîññòà-
íîâëåíèå ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè 
ëàíäøàôòà, âîññòàíîâëåíèå ýêîñè-
ñòåìíûõ ôóíêöèé òåððèòîðèè. Êðîìå 
òîãî, ñîçäàíèå äåðíèíû ðåøàåò ïðî-
áëåìó ñîõðàíåíèÿ òåõíîãåííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé è îáåñïå÷èâàåò âîçìîæ-
íîñòü èõ îñâîåíèÿ  â áóäóùåì. 

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ êîíñåð-
âàöèè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ ñîçäà-
íèåì ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà (äåðíèíû) áåç íàíåñåíèÿ ïëîäî-
ðîäíîãî ñëîÿ ÿâëÿåòñÿ:  

– óíèâåðñàëüíîé (ýôôåêòèâíà 
íà ðàçëè÷íûõ ñóáñòðàòàõ, â ðàçíûõ 
êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ, íà ëþáîì ðåëü-
åôå, áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî óêðåïëå-
íèÿ);  

– òåõíîëîãè÷íîé (îáåñïå÷èâàåò 
áûñòðóþ ðåàëèçàöèþ òåõíîëîãèè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñåðèéíî âûïóñêàå-
ìîé òåõíèêè);  

– âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé (îáåñ-
ïå÷èâàåò çàêðåïëåíèå áîëüøèõ ïëî-
ùàäåé â êîðîòêèå ñðîêè);  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 7. Âíåøíèé âèä îòêîñà îãðàæ-
äàþùåé äàìáû ÀÍÎÔ 2 ÎÀÎ «Àïàòèò»: 
ã – 20 ãîä ñóùåñòâîâàíèÿ ñåÿíîãî ôèòîöå-
íîçà; ä, å – òðåòüå äåñÿòèëåòèå ñóùåñòâîâà-
íèÿ ñåÿíîãî ôèòîöåíîçà; ìàññîâîå ïîäñåëå-
íèå âèäîâ ìåñòíîé ôëîðû 
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– ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíîé (èñ-
êëþ÷àåò äîðîãîñòîÿùèå è òðóäîåìêèå 
îïåðàöèè ïî íàíåñåíèþ ïëîäîðîäíîãî 
ñëîÿ ïðè ñîçäàíèè ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà íà îòðàáîòàííûõ õâîñòîõðàíè-
ëèùàõ, à òàêæå îòêîñàõ è áåðìàõ îãðà-
æäàþùèõ äàìá äåéñòâóþùèõ õâîñòî-
õðàíèëèù, íå òðåáóåò åæåãîäíîé îáðà-
áîòêè ðàíåå çàêðåïëåííûõ ïëîùàäåé è 
óõîäà çà ñåÿíûì ôèòîöåíîçîì);  

– òåõíè÷åñêè íàäåæíîé (íåîá-
ðàòèìîñòü äîñòèæåíèé çàäàííûõ õà- 
 

ðàêòåðèñòèê íà âåñü ïåðèîä ýêñ-
ïëóàòàöèè);  

- ýêîëîãè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé (ðàç-
ðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ äåð-
íèíû íà îòâàëàõ îòõîäîâ ðóäîîáîãàùå-
íèÿ îòâå÷àåò ýâîëþöèîííî ñëîæèâøåé-
ñÿ ïðîãðàììå ôîðìèðîâàíèÿ ïî÷â íà 
ìèíåðàëüíûõ ñóáñòðàòàõ, îáåñïå÷èâàåò 
âîññòàíîâëåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíê-
öèé òåððèòîðèè; èñïîëüçóåìûå ìàòå-
ðèàëû ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïîäâåðãàþò-
ñÿ áèîäåñòðóêöèè). 
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