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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÏÎÄÕÎÄÛ  
Ê ÃÎÐÍÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÐÅÊÓËÜÒÈÂÀÖÈÈ 

Ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè è ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ðåøåíèÿ 
çàäà÷ ãîðíîòåõíè÷åñêîé ðåêóëüòèâàöèè. Èñïîëüçîâàíèå íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü çàòðàòû íà ãîðíî-ïëàíèðîâî÷íûå ðàáîòû, âû-
ïîëíÿåìûå â ðàìêàõ ñîîòâåòñòâóþùåãî ýòàïà ðåêóëüòèâàöèè.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåêóëüòèâàöèÿ, ýòàïû ðåêóëüòèâàöèè, óäåëüíûé îáúåì ðàáîò ïî 
âûïîëàæèâàíèþ îòâàëîâ, óêðåïëåíèå îòêîñîâ. 
 

 
 

ðè äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì 

ðàáîòû ïî ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ 
çåìåëü èãðàþò âàæíóþ ðîëü, îò êà÷å-
ñòâà è ñâîåâðåìåííîñòè èõ ïðîâåäå-
íèÿ çàâèñèò íå òîëüêî ñîõðàíåíèå 
ôëîðû è ôàóíû íà îáøèðíîé òåððè-
òîðèè, íî è ðàçìåð çàòðàò íàïðàâëåí-
íûõ íà ïðåäîòâðàùåíèå ïîñëåäñòâèé 
ãåîìåõàíè÷åñêèõ íàðóøåíèé è çàãðÿç-
íåíèé ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ñëîÿ. 

Ñðåäè ïîñëåäñòâèé òåõíîãåííîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó 
ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò ñëåäóåò 
âûäåëèòü íàðóøåíèÿ çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè, è, êàê ñëåäñòâèå – ñîêðàùåíèå 
ïëîùàäåé ïðîäóêòèâíûõ çåìåëü. Íà-
ïðèìåð, ïðè äîáû÷å íåðóäíûõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ ïëîùàäü èçûìàåìûõ 
èç àãðî- è ëåñîîáîðîòà òåððèòîðèé 
ìîæåò äîñòèãàòü 0,5–0,8 ãà íà 1 
òûñ.òîíí èçâëåêàåìîãî èç íåäð ñûðüÿ 
[1].  

Êàê ïðàâèëî, ðåêóëüòèâàöèÿ âû-
ïîëíÿåòñÿ â äâà ýòàïà: ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèé è áèîëîãè÷åñêèé, íà ïåðâûé 
ïðèõîäèòñÿ äî 80 % îáùèõ çàòðàò íà 
âîññòàíîâëåíèå íàðóøåííûõ çåìåëü. 
Â ñòðóêòóðå çàòðàò íà ðåêóëüòèâàöèþ, 
îñíîâíàÿ èõ äîëÿ ïðèõîäèòñÿ íà ðà-
áîòû ïî ñíÿòèþ è ñîõðàíåíèþ ÏÐÑ, à 

òàêæå ïðèâåäåíèå îòêîñîâ îòêðûòûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê â áåçîïàñíîå è 
ïðèãîäíîå äëÿ öåëåâîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ïîëîæåíèå, êîíñåðâàöèÿ ïðóä-
êîâûõ çîí øëàìîõðàíèëèù è ïîâåðõ-
íîñòåé ïîëèãîíîâ îòõîäîâ.  

Äëÿ îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò íîð-
ìàòèâíûå äîêóìåíòû ðåãëàìåíòèðóþ-
ùèå ïîðÿäîê è óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ 
ãîðíîòåõíè÷åñêîãî ýòàïà ðåêóëüòèâà-
öèè ðåêîìåíäóþò âûïîëàæèâàòü îòêî-
ñû îòâàëîâ è áîðòà êàðüåðîâ äî óãëîâ 
íå ïðåâûøàþùèõ 6–8° ïðè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîì, 10–12° – ëåñîõîçÿéñò-
âåííîì è 15–20° – ñàíèòàðíîãèãèå-
íè÷åñêîì (ïðèðîäîîõðàííîì) íàïðàâ-
ëåíèÿõ âîñ-ñòàíîâëåíèÿ íàðóøåííûõ 
çåìåëü [2]. 

Ðèñóíîê íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò 
âåëè÷èíó óäåëüíîãî îáúåìà ðàáîò ïî 
âûïîëàæèâàíèþ 1 ï.ì. îòñûïàííûõ 
ïîä óãëîì 30º îòâàëîâ ðàçëè÷íîé âû-
ñîòû. 

Ñðåäè ðåøåíèé, ñîêðàùàþùèõ çà-
òðàòû íà ãîðíîòåõíè÷åñêóþ ðåêóëüòè-
âàöèþ, ñòîèò îòìåòèòü ñåëåêòèâíîå 
îòâàëîîáðàçîâàíèå ïîòåíöèàëüíî-
ïëî-äîðîäíûõ è ôèòîòîêñè÷íûõ ïî-
ðîä òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû áûëà îáåñ-
ïå÷åíà âîçìîæíîñòü íàíåñåíèÿ ïëî-
äîðîäíî-ðàñòèòåëü-íîãî ñëîÿ íåïî-

Ï 
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ñðåäñòâåííî íà ñïëàíèðîâàííóþ ïî-
âåðõíîñòü áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîë-
íèòåëüíîãî ñëîÿ ïåðåêðûâàþùèõ 
èíåðòíûõ ïîðîä. Ê ïåðñïåêòèâíûì 
òåõíîëîãè÷åñêèì ðåøåíèÿì ìîæíî 
îòíåñòè ñîâìåùåíèå ðàáîò ïî ãîðíî-
òåõíè÷åñêîé ðåêóëüòèâàöèè ñ îñíîâ-
íûìè ïðîöåññàìè äîáû÷è ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî, à â ïåðâóþ î÷åðåäü – ñ 
îòâàëîîáðàçîâàíèåì, ÷òî ñíèæàåò çà-
òðàòû íà ðàññìàòðèâàåìûé ýòàï ðå-
êóëüòèâàöèè áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. 

Óìåíüøåíèå óãëîâ îòêîñîâ îòâàëîâ 
è áîðòîâ ãîðíûõ âûðàáîòîê íà 1–2º, ñ 
öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçìûâà, 
îïîëçíåâûõ ÿâëåíèé, âîäíîé è âåòðî-
âîé ýðîçèè ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè-
÷åíèþ îáúåìîâ ðàáîò íà 50–100 
òûñ.ì3 ïî êàæäîìó ðåêóëüòèâèðóåìî-
ìó ó÷àñòêó â öåëîì (ðèñ. 1). Áåçóñëîâ-
íî, óâåëè÷åíèå ðàñõîäîâ íà ðåêóëüòè-
âàöèþ îòðàçèòñÿ íà ñåáåñòîèìîñòè 
äîáûâàåìîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, 
è, êàê ñëåäñòâèå, ïðèâåäåò óâåëè÷å-
íèþ ñòîèìîñòè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå â ðàáîòàõ ïî ðåêóëüòèâàöèè 
ïîëó÷èëè öåëûé êëàññ ðàçëè÷íûõ ìà-

òåðèàëîâ, èìåíóåìûõ ãåîñèíòåòè÷å-
ñêèìè ìàòåðèàëàìè, è, ïðèçâàííûõ 
ñîêðàòèòü çàòðàòû è âðåìÿ ïðîâåäå-
íèÿ ðàáîò ïî ãîðíî-òåõíè÷åñêîìó 
ýòàïó ðåêóëüòèâàöèè, îíè øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ñòðîèòåëüñòâå, â òîì 
÷èñëå è ýêîëîãè÷åñêîì äëÿ ñîçäàíèÿ 
äîïîëíèòåëüíûõ ñëîåâ, êðåïëåíèÿ îò-
êîñîâ, èçîëÿöèè øëàìîõðàíèëèù è 
ïîëèãîíîâ ÒÁÎ. 

Ãåîñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû ìîãóò 
áûòü âûïîëíåíû â ôîðìå ãåîòåêñòè-
ëÿ, ãåîðåøåòîê, ãåîêîìïîçèòîâ (ãëè-
íîìàòû è ò.ï.), ãåîîáîëî÷åê, ãåîìåì-
áðàí, ãåîïëèò, â âèäå ïîëèìåðíûõ 
ðàñòâîðîâ, çàñòûâàþùèõ íà âîçäóõå. 
Ðàçëè÷àþò òêàíûå è íåòêàíûå ñèíòå-
òè÷åñêèå ìàòåðèàëû [3]. Ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè ãåîñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïîëèýòèëåí, ïî-
ëèâèíèëõëîðèä, ðàçëè÷íûå ïîëèìåðû, 
ñòåêëîâîëîêíî ñ ïîëèìåðíîé îáðà-
áîòêîé, áèòóì, òàêæå êàê ñîñòàâíàÿ 
÷àñòü ãåîêîìïîçèòîâ èñïîëüçóåòñÿ 
ãëèíà, ëåí, äæóò, êîêîñ.  

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìà-
òåðèàëîì ïðè óêðåïëåíèè ñêëîíîâ è 
ãðóíòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ãåîòåê-

 
 
Óäåëüíûé îáúåì ðàáîò ïî âûïîëàæèâàíèþ îòâàëîâ ðàçëè÷íîé âûñîòû 
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ñòèëÿ äîðíèò. Äîðíèò – ýòî èãëîïðî-
áèâíîå (ìåõàíè÷åñêè óïðî÷íåííîå èã-
ëàìè) ïîëîòíî, õîðîøî ïðîïóñêàþùåå 
âîäó, îñóùåñòâëÿÿ åå ôèëüòðàöèþ è 
ïðåïÿòñòâóþùåå ñìåøèâàíèþ ñëîеâ 
ãðóíòà ïðè óñòðîéñòâå äîðîæíîãî ïî-
ëîòíà èëè ôóíäàìåíòîâ.  

Ãåîðåøеòêà – ÿ÷åèñòàÿ êîíñòðóê-
öèÿ èç ïëàñòèêîâûõ ëåíò, ñêðåïëåí-
íûõ ìåæäó ñîáîé ñâàðíûìè øâàìè. 
Ãåîðåøåòêà ïðèìåíÿåòñÿ ïðè îðãàíè-
çàöèè ïðîòèâîýðîçèîííîé çàùèòû íà-
ñûïåé è îòêîñîâ ïîâûøåííîé êðóòèç-
íû íå òîëüêî â ãîðíîì äåëå, íî è ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå æåëåçíîäîðîæíûõ ïó-
òåé, àâòîäîðîã, ìîñòîâ, òîííåëåé, 
ïåøåõîäíûõ ïåðåõîäîâ ÷åðåç ìàãèñò-
ðàëè. Ýòîò ìàòåðèàë ýôôåêòèâåí è 
äëÿ óêðåïëåíèÿ ïðóäêîâûõ çîí øëà-
ìîõðàíèëèù, â êîòîðûõ ïîðîäà îñî-
áåííî ñèëüíî ïîäâåðæåíà âîäíîé 
ýðîçèè.  

Ãåîñåòêà – ãåîñèíòåòè÷åñêèé ìàòå-
ðèàë, øèðîêî ïðèìåíÿåìûé äëÿ àð-
ìèðîâàíèÿ è óïðî÷íåíèÿ ïîðîä. Ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìàòåðèàëà 
ãåîñåòêè îáåñïå÷èâàåòñÿ âîäîñòîéêî-
ñòüþ è äîëãîâå÷íîñòüþ ãåîñèíòåòèêà. 
Ýòîò ìàòåðèàë óñòîé÷èâ ê âîçäåéñò-
âèþ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è óëüò-
ðàôèîëåòà, íå ãíèåò è ýêîëîãè÷åñêè 
áåçîïàñåí. 

Ãåîìåìáðàíà – ãèäðîèçîëÿöèîí-
íûé ìàòåðèàë, èçãîòàâëèâàåìûé èç 
ïëåíî÷íûõ, ëèáî îáðàáàòûâàåìûõ 
âÿæóùèìè, ãåîñèíòåòèêîâ. Èñïîëüçó-
åòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ñîçäàíèÿ ãèäðî-
èçîëèðóþùèõ ïðîñëîåê, óêðåïëåíèÿ 
ñîîðóæåíèé âîäîîòâîäà. Ãåîìåìáðà-
íû ìîãóò âûïóñêàòüñÿ ñ çàïîëíèòåëåì 
â âèäå áåíòîíèòîâîé ãëèíû.  

Â öåëÿõ ðåêóëüòèâàöèè øëàìî/ 
õâîñòîõðàíèëèù â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ñðåäñòâàìè 
ÿâëÿþòñÿ ãëèíîìàòû è æèäêèå ïîëè-
ìåðíûå ðàñòâîðû, îáðàçóþùèå ãåðìå-
òè÷íóþ ïëåíêó. Ãëèíîìàòû ýòî ìàòå-
ðèàëû çàâîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ, ñî-

ñòîÿùèå èç ïðèðîäíûõ ãëèí, îáëà-
äàþùèõ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì 
ôèëüòðàöèè, ãåîòåêñòèëÿ è/èëè ãåî-
ìåìáðàí. Ãëèíîìàòû îáåñïå÷èâàþò 
èçîëÿöèîííûå ñâîéñòâà ïðè îïðåäå-
ëåííûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ. Ãëèíî-
ìàòû ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûõ âèäîâ â 
çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâëÿþùèõ èõ ìà-
òåðèàëîâ è ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà, 
íàïðèìåð: ïðîøèâíûå, êëååíûå è äð. 
Áåíòîíèòîâàÿ ãëèíà øèðîêî èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ãëèíîìàòîâ, 
ïîýòîìó èõ ÷àñòî íàçûâàþò áåíòîíè-
òîâûå ìàòû (áåíòîìàòû).  

Â ðàìêàõ óòèëèçàöèè îòõîäîâ îáî-
ãàùåíèÿ íà õâîñòîõðàíèëèùàõ âîç-
ìîæíî ÷àñòè÷íîå èñïîëüçîâàíèå õâî-
ñòîâ â êà÷åñòâå ìàòåðèàëû äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ãëèíîìàòîâ òàì ãäå, îòõîäû 
îáîãàùåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â äîñòà-
òî÷íîì îáúåìå ãëèíîé õîðîøåãî êà-
÷åñòâà. Íàïðèìåð, íà õâîñòîõðàíè-
ëèùå îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè ÎÀÎ 
«Ñåâåðàëìàç» ìåñòîðîæäåíèÿ èì. 
Ì.Â.Ëîìîíîñîâà íàêîïëåí áîëüøîé 
îáúåì îòõîäîâ. Õâîñòû ïðåäñòàâëåíû 
íà 70 % ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè 
ãðóïïû ìîíòìîðèëëîíèòà. Ãëèíû îá-
ëàäàåò íèçêîé ôèëüòðàöèîííîé ñïî-
ñîáíîñòüþ, â ÷àñòíîñòè, íà÷èíàÿ ñ 
ôðàêöèè êðóïíîñòüþ < 5 ìì, êîýôè-
öèýíò ôèëüòðàöèè êîëåáëåòñÿ îò 

32⋅10-3 äî 0,40⋅10-3 ì/ñóò. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïîñëå îáðàáîòêè ãëèíû ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðîèçâîäñòâå 
ãëèíîìàòîâ, â òîì, ÷èñëå äëÿ ïîñëå-
äóþùåé êîíñåðâàöèè õâîñòîõðàíè-
ëèù.  

Ïîëèìåðíûå ðàñòâîðû ïðè íàíå-
ñåíèè îáðàçóþò ïëåíêó, ñêëåèâàþùóþ 
ïîðîäó. Îíè ìîãóò áûòü êàê ãåðìå-
òè÷íûìè, òàê è ïðîïóñêàòü âîçäóõ è 
âîäó. Îäèíàêîâî óñïåøíî èõ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü, êàê äëÿ óêðåïëåíèÿ îò-
êîñîâ ãîðíûõ âûðàáîòîê, òàê è äëÿ 
êîíñåðâàöèè øëàìîõðàíèëèù. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ãëèíîìàòîâ, ïîëèìåðíûõ 
ðàñòâîðîâ ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü 
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ýêðàíèðîâàíèÿ øëàìîõðàíèëèùà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì îáû÷íûõ 
ãëèíèñòûõ ýêðàíîâ.  

Ïîëèìåðíûå ðàñòâîðû, èñïîëü-
çóåìûå äëÿ óêðåïëåíèÿ, îòêîñîâ ìî-
ãóò ïðèìåíÿòüñÿ â êîìïëåêñå ñ âûñå-
âàíèåì òðàâÿíèñòîãî ïîêðîâà. Òðà-
âÿíèñòûé ïîêðîâ, âûñàæåííûé äî 
íàíåñåíèÿ ðàñòâîðà, â äàëüíåéøåì, 
ëåãêî ïðîáèâàåòñÿ ñêâîçü ïîëèìåð-
íóþ ïëåíêó, óêðåïëÿÿ êîíñòðóêöèþ 
â öåëîì, è ïðåïÿòñòâóåò âûâåòðèâà-
íèþ ïîðîä îòêîñà. Äàííàÿ ñõåìà 
ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå 
ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (ãîðíî-
òåõíè÷åñêèé ýòàï) ñ îäíîâðåìåííîé 
áèîëîãè÷åñêîé ðåêóëüòèâàöèåé. Òà-
êèì îáðàçîì, ñîçäàåòñÿ ýôôåêòèâ-

íûé áèîãåîáàðüåð. Â êëàññè÷åñêîì 
æå ñëó÷àå çàñåâàíèå ñåìåíàìè ðàñ-
òåíèé ïðîèñõîäèò óæå ïîñëå ãîðíî-
òåõíè÷åñêîãî ýòàïà [4].  

Â èñïîëüçîâàíèè ãåîñèíòåòè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ â Ðîññèè ñëåäóåò îòìåòèòü 
òåíäåíöèþ èõ áîëåå øèðîêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ñôåðå ñòðîèòåëüñòâà, 
÷åì â ãîðíîì äåëå, â òîì ÷èñëå äëÿ 
ðåøåíèÿ çàäà÷ ðåêóëüòèâàöèè. Òàê-
æå ïåðñïåêòèâíûì áûëî áû ïîëó÷å-
íèåì ãåîñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ 
íà îñíîâå ïåðåðàáîòêè òâåðäûõ 
êîììóíàëüíûõ îòõîäîâ, èñïîëüçîâà-
íèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ãåîêîìïîçèòîâ 
îòõîäîâ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâ (îò-
âàëüíîé ïîðîäû, øëàìîâ/õâîñòîâ 
õâîñòîõðàíèëèø).  
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