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ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÏÎÑÎÁÀ ÑÍÈÆÅÍÈß ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ 
ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÕ ÌÀÑÑÈÂÎÂ 

Ïðîèçâåäåíà îöåíêà íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåííûõ ìàññèâîâ íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó, ïðåäëîæåíû ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè êîìïëåêñíîãî 
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè èõ âîçäåéñòâèÿ íà ïðè-
ðîäíóþ ñðåäó, à òàêæå ðàçðàáîòàí ñïîñîá êîíñåðâàöèè çàñêëàäèðîâàííûõ îò-
õîäîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîãåííûå ìàññèâû, ìîíèòîðèíã, ñïîñîá êîíñåðâàöèè. 

 

 
 

 ðåçóëüòàòå ôîðìèðîâàíèÿ 
òåõíîãåííûõ ìàññèâîâ îò÷ó-

æäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè çå-
ìåëü, ïîäâåðãàþòñÿ íåãàòèâíîìó âîç-
äåéñòâèþ êîìïîíåíòû ïðèðîäíîé 
ñðåäû, ÷òî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâà-
íèþ àòìî -, ãèäðî – è ëèòîõèìè÷åñêèõ 
îðåîëîâ çàãðÿçíåíèÿ. 

Ïðè çàãðÿçíåíèè ÷åðåç âîçäóõ íà 
ìåñòíîñòè â ðàéîíàõ òåõíîãåííûõ 
ìàññèâîâ ìèãðèðóþò âåùåñòâà âî 
âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè, ãàçû èëè ïà-
ðû, êîòîðûå ïðîíèêàþò â ïî÷âó, âîç-
äóõ èëè âîäó, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî 
âîçäåéñòâóþò íà ÷åëîâåêà, ðàñòèòåëü-
íûé è æèâîòíûé ìèð. 

Â ñëó÷àå âîäíîãî ïóòè çàãðÿçíåí-
íûå ôèëüòðàöèîííûå, ãðóíòîâûå è 
ïîâåðõíîñòíûå âîäû ïðîíèêàþò â âî-
äîåìû, ïîäçåìíûå âîäû, ïî÷âó è 
ãðóíòû èëè íåïîñðåäñòâåííî âîçäåé-
ñòâóþò íà îáúåêòû ýêîëîãè÷åñêîé çà-
ùèòû. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ðàñòè-
òåëüíîñòüþ âîçìîæíû äðóãèå ïóòè 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ öåïî÷-
êîé ïèòàíèÿ: âîçäóõ / ãðóíòîâûå è ïî-
âåðõíîñòíûå âîäû → ïî÷âû → ðàñòå-
íèÿ / æèâîòíûå → ïèòàíèå è êîðìà → 
÷åëîâåê. 

Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ýêîëîãè÷å-
ñêóþ îïàñíîñòü òåõíîãåííûõ ìàññè-
âîâ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî êîìïëåêñà 

(ÌÑÊ), â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâó-
þò ìåòîäèêè êîìïëåêñíîãî ýêîëîãè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè èõ âîçäåéñòâèÿ íà ïðè-
ðîäíóþ ñðåä, à òàêæå îòñóòñòâóåò 
ýêîëîãè÷åñêè ýôôåêòèâíûé è ýêîíî-
ìè÷åñêèé âûãîäíûé ñïîñîá ñíèæåíèÿ 
îïàñíîñòè òåõíîãåííûõ ìàññèâîâ [1, 
2]. 

Êàê ïðàâèëî, îäíîé èç îñíîâíûõ 
çàäà÷ ïðè ñîçäàíèè ñèñòåìû ýêîëîãè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ ñíèæå-
íèå ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà åå îáóñò-
ðîéñòâî è ýêñïëóàòàöèþ. 

Äëÿ ðàçðàáîòêè ýêîíîìè÷åñêè öå-
ëåñîîáðàçíîé ñèñòåìû êîìïëåêñíîãî 
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïðåä-
ëàãàåòñÿ êëàññèôèöèðîâàòü òåõíî-
ãåííûå ìàññèâû ïî ñòåïåíè èõ îïàñ-
íîñòè â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû 
âåðîÿòíîãî ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî 
óùåðáà, íàíîñèìîãî èìè êîìïîíåí-
òàì îêðóæàþùåé ñðåäû íà: òåõíî-
ãåííûå ìàññèâû âûñîêîé ýêîëîãè÷å-
ñêîé îïàñíîñòè (êëàññ À); òåõíîãåí-
íûå ìàññèâû ñðåäíåé ýêîëîãè÷åñêîé 
îïàñíîñòè (êëàññ Â); òåõíîãåííûå 
ìàññèâû íèçêîé ýêîëîãè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè (êëàññ Ñ). 

Äëÿ òåõíîãåííûõ ìàññèâîâ êëàññà 
À ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûìè ñëåäóþ-
ùèå ïðèçíàêè: çàñêëàäèðîâàííûå 

Â 
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îòõîäû ñîäåðæàò âåùåñòâà 1, 2 
êëàññà îïàñíîñòè, ñ âûñîêîé ìèãðà-
öèîííîé ñïîñîáíîñòüþ; êîìïîíåíòû 
ïðèðîäíîé ñðåäû èìåþò íèçêóþ çà-
ùèùåííîñòü; çàùèòíî-äðåíàæíûå 
ñîîðóæåíèÿ îòñóòñòâóþò èëè ìàëî-
ýôôåêòèâíû; òåõíîãåííûå ìàññèâû 
ðàñïîëàãàþòñÿ â ãóñòîíàñåëåííîé 
ìåñòíîñòè, â ðàéîíàõ âûñîêîïðî-
äóêòèâíûõ çåìåëüíûõ óãîäèé èëè 
îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåð-
ðèòîðèé è îáúåêòîâ. 

Òåõíîãåííûå ìàññèâû êëàññà Â 
ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. 
Òåõíîãåííûå ìàññèâû 1-é ãðóïïû, 
òàê æå êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå 
ñîäåðæàò òîêñè÷íûå ñîåäèíåíèÿ, 
ìèãðàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü êîòîðûõ 
îãðàíè÷èâàåòñÿ ëèáî èõ õèìè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè ëèáî âûñîêîé ïðè-
ðîäíîé èëè òåõíè÷åñêîé çàùèùåí-
íîñòüþ êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîé 
ñðåäû è ðàñïîëàãàþòñÿ â ðàéîíàõ 
ïîâûøåííîé ýêîëîãè÷åñêîé çàùèòû. 
Äëÿ âòîðîé ãðóïïû òåõíîãåííûõ 
ìàññèâîâ õàðàêòåðíî ñêëàäèðîâàíèå 
òîêñè÷íûõ çàãðÿçíèòåëåé â ìàëîíà-
ñåëåííûõ ðàéîíàõ ñ íèçêîïðîäóê-
òèâíûìè óãîäüÿìè è ìàëîçíà÷àùèìè 
ëàíäøàôòàìè. 

Äëÿ ïðåäïðèÿòèé ÌÑÊ ê òåõíîãåí-
íûì ìàññèâàì êëàññà À è Â îòíîñÿòñÿ 
ñóëüôèäñîäåðæàùèå îòâàëû è õâîñòî-
õðàíèëèùà, ñîäåðæàùèå ïîâûøåííûå 
ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ; ñîëå-
îòâàëû; õðàíèëèùà òîíêîäèñïåðñíûõ 
îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ è ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîãî ïåðåäåëà; õðàíèëèùà, ñîäåð-
æàùèå íåôòåïðîäóêòû. 

Òåõíîãåííûå ìàññèâû êëàññà Ñ ñî-
äåðæàò, êàê ïðàâèëî, èíåðòíûå îòõî-
äû (îòâàëû âñêðûøíûõ è âìåùàþùèõ 
ïîðîä), ðàñïîëàãàþùèåñÿ âíå íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ. 

Ñíèæåíèå ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà 
âåäåíèå ìîíèòîðèíãîâûõ èññëåäîâà-
íèé, ïðîâîäèìûõ íà òåððèòîðèè ðàñ-
ïîëîæåíèÿ òåõíîãåííûõ ìàññèâîâ 

ðàçëè÷íîé îïàñíîñòè, ìîæíî äîñòè÷ü 
ñîçäàíèåì ðàçëè÷íûõ ñåòåé íàáëþäå-
íèÿ, îòëè÷àþùèõñÿ ïëîòíîñòüþ ðàñ-
ïîëîæåíèÿ òî÷åê îòáîðà ïðîá, íàáî-
ðîì êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ è 
èíòåíñèâíîñòüþ êîíòðîëÿ. 

Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ôîðìèðîâà-
íèÿ ñèñòåìû êîìïëåêñíîãî ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ìîíèòîðèíãà äëÿ êîíòðîëÿ òåð-
ðèòîðèè ðàñïîëîæåíèÿ òåõíîãåííîãî 
ìàññèâà ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü: 
îáúåì è ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè õðàíèëèùà; ãåîëîãè÷åñêóþ 
ñòðóêòóðó òåððèòîðèè ñêëàäèðîâàíèÿ 
îòõîäîâ; ñîñòàâ îòõîäîâ; ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêîå ñòðîåíèå. 

Èçó÷åíèå îáúåìà è ãåîìåòðè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê òåõíîãåííîãî ìàññèâà 
äîëæíî ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ âñåõ êëàññîâ 
îïàñíîñòè. Ïðè ýòîì èññëåäóþòñÿ òî-
ïîãðàôèÿ õðàíèëèùà, êîñìîñíèìêè è 
ñòàðûå òîïîãðàôè÷åñêèå äîêóìåíòû. 
Îáúåì ðàáîò çàâèñèò îò òèïà õðàíè-
ëèùà. Äëÿ õðàíèëèù êëàññîâ À è Â 
ïðîèçâîäÿòñÿ ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû 
(ñåéñìî- èëè ýëåêòðîðàçâåäêà) ñëå-
äóþùåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè: ñåòêà 100 ì 
õ 100 ì êàê ìèíèìóì ñ 2-ìÿ ïåðïåí-
äèêóëÿðíûìè ïðîôèëÿìè äëÿ õðàíè-
ëèù êëàññà À; ñåòêà 250 ì õ 250 ì 
êàê ìèíèìóì ñ 2-ìÿ ïåðïåíäèêóëÿð-
íûìè ïðîôèëÿìè äëÿ õðàíèëèùà 
êëàññà Â. 

Äëÿ õðàíèëèù êëàññà A è B ïðîèç-
âîäèòñÿ áóðåíèå: 4 ñêâàæèíû íà ãà 
äëÿ êëàññà À; 1 ñêâàæèíà íà ãà äëÿ 
êëàññà Â. 

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà òåððèòî-
ðèè îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç àíàëèçà 
êàðò è ãåîëîãè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ, àý-
ðî – è êîñìîôîòîìàòåðèàëîâ. Êðîìå 
òîãî, äëÿ òåõíîãåííûõ ìàññèâîâ âûñî-
êîé è ñðåäíåé îïàñíîñòè ïðîèçâîäèò-
ñÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïî ïåðèôåðèè ìàññèâà ãåî-
ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñî ñëåäóþùåé 
÷àñòîòîé: ïî âñåìó ïåðèìåòðó äëÿ 
êëàññà À; êàê ìèíèìóì — 1 ïðîôèëü 
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íà êàæäûå 25 ì ïåðèìåòðà õðàíèëèùà 
äëÿ êëàññà Â. 

Äëÿ êëàññîâ A è B ïðîèçâîäèòñÿ 
áóðåíèå ñêâàæèí ïî ïåðèìåòðó: 1 
ñêâàæèíà íà êàæäûå 250 ì äëÿ êëàññà 
À; 1 ñêâàæèíà íà êàæäûå 500 ì äëÿ 
êëàññà Â. 

Ïðåäëàãàåìûå íîðìû íå ÿâëÿþòñÿ 
æåñòêèìè, ÷àñòîòà ïðîôèëåé è ñêâà-
æèí îïðåäåëÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñòðóêòóðû õðàíèëèùà. 
Ñêâàæèíû îñíàùàþòñÿ ïüåçîìåòðàìè 
äëÿ êîíòðîëÿ (ìîíèòîðèíãîâàÿ ñåòü) 
çà ñîñòîÿíèåì òåððèòîðèè âî âðåìÿ 
ýêñïëóàòàöèè õðàíèëèùà ïîñëå åå ðå-
êóëüòèâàöèè. 

Îïðåäåëåíèå ñîñòàâà îòõîäîâ ïðå-
äóñìàòðèâàåò îïðîáîâàíèå è ïðîâå-
äåíèå àíàëèçîâ. Îïðîáîâàíèå ÿâëÿ-
åòñÿ ñëîæíûì ïðîöåññîì è â êàæäîì 
êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïðîèçâîäèòñÿ ïî 
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ñõåìå. 

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå. Äëÿ 
âñåõ òèïîâ õðàíèëèù, â îñíîâíîì, 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ñóùåñòâóþùèì äîêóìåíòàì. 
Îíî äîïîëíÿåòñÿ äëÿ õðàíèëèù êëàñ-
ñîâ A, B è C ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèì 
áàëàíñîì, îïðåäåëåíèÿìè äåáèòîâ 
èíôèëüòðàöèè è îòáîðîì èíôèëüò-
ðóþùèõñÿ âîä. 

Äëÿ õðàíèëèù êëàññîâ À è Â 
ñòðîèòñÿ êàðòà ïüåçîìåòðè÷åñêîé 
ïîâåðõíîñòè (ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþ-
äåíèé â ñêâàæèíàõ) ñ îòáîðîì ïðîá. 
Ïðîáû äîëæíû îòáèðàòüñÿ ïî çà-
âåðøåíèè öèêëà îòêà÷êè ïîñëå ñòà-
áèëèçàöèè ïðîâîäèìîñòè âîäû. Îò-
áîð ïðîá äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ íà 
ðàçëè÷íîé ãëóáèíå (äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
èçìåíåíèÿ ñîñòàâà âîäû íà ðàçíîé 
ãëóáèíå). 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåïðåçåíòàòèâíîé 
èíôîðìàöèè î ïðîñòðàíñòâåííîé è 
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè çàãðÿçíå-
íèÿ âîçäóõà, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâî-
äèòñÿ îáñëåäîâàíèå ìåòåîðîëîãè÷å-

ñêèõ óñëîâèé è õàðàêòåðà ïðîñòðàí-
ñòâåííîé è âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè 
çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ñ ïîìîùüþ ïå-
ðåäâèæíûõ ñðåäñòâ. Òàêîé ìåòîä  
îáñëåäîâàíèÿ íàçûâàåòñÿ ðåêîãíîñ-
öèðîâî÷íûì. 

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðåêîãíîñöèðî-
âî÷íûõ èññëåäîâàíèé ñëåäóåò ýòàï 
ñîçäàíèÿ ðåãóëÿðíîé ñåòè ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ìîíèòîðèíãà. 

Ôîðìèðîâàíèå ðåãóëÿðíîé ñåòè 
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, òî åñòü 
âûáîð ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ, è êîëè÷å-
ñòâà òî÷åê êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì 
êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû 
äîëæíî áûòü ýêîëîãè÷åñêè îáîñíîâàíî 
è ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî. 

Äëÿ îöåíêè ðåàëüíîãî óðîâíÿ çà-
ãðÿçíåíèÿ êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé 
ñðåäû â çîíå âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåí-
íûõ ìàññèâîâ ÌÑÊ âîçíèêàåò íåîá-
õîäèìîñòü ðàçðàáîòêè êàðòîãðàôè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ èíòåðïðåòàöèè ïîëó-
÷åííîé â ðåçóëüòàòå ðåêîãíîñöèðî-
âî÷íûõ ìîíèòîðèíãîâûõ èññëåäîâà-
íèé èíôîðìàöèè. 

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä èíòåðïðåòà-
öèè ðåêîãíîñöèðîâî÷íûõ ìîíèòîðèí-
ãîâûõ äàííûõ èìååò ñëåäóþùóþ èå-
ðàðõèþ. 

Íà ïåðâîé ñòàäèè, ïðè ïîëó÷åíèè 
ïî êàæäîé òî÷êå îòáîðà ïðîá àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà, ïîäçåìíûõ âîä, 
ïî÷â äàííûõ î åå ïðîñòðàíñòâåííîé 
ïîçèöèè (êîîðäèíàòàõ), à òàêæå êîì-
ïîíåíòíîìó ñîñòàâó çàãðÿçíåíèé, 
ñòðîèòñÿ îáùàÿ ìàòðèöà, â êîòîðîé 
êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ïîðÿäêîâûé 
íîìåð îáúåêòà, åãî êîîðäèíàòû, êîä 
îáúåêòà, à òàêæå ïðåäñòàâëåííûå 
ïðåäïðèÿòèåì äàííûå ïî êîíöåíòðà-
öèè è îáúåìó âðåäíîãî êîìïîíåíòà â 
âûáðîñå. 

Ñòðîêà, õàðàêòåðèçóþùàÿ îòäåëü-
íûé îáúåêò âûáðîñîâ, çàâåðøàåòñÿ 
ðàññ÷èòàííûì çíà÷åíèåì êîýôôèöè-
åíòà ñóììàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ äëÿ àò-



 297 

ìîñôåðíîãî âîçäóõà, ïîäçåìíûõ âîä 
è ïî÷â. 

Íà âòîðîé ñòàäèè, ñòðîèòñÿ îáùàÿ 
êàðòà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òî÷åê îòáîðà äëÿ êàæäîãî êîì-
ïîíåíòà îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Íà òðåòüåé ñòàäèè, èññëåäóåìàÿ 
òåððèòîðèÿ ðàçáèâàåòñÿ íà ó÷àñòêè, 
â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ñóììàðíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå çàãðÿçíåíèé â êîìïîíåí-
òàõ îêðóæàþùåé ñðåäû áëèçêî ê 
ðàâíîìåðíîìó èëè ðåãóëÿðíîìó, îï-
ðåäåëÿþòñÿ êîíòóðû îäíîðîäíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ òî÷åê îòáîðà ïðîá è 
ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòðîåíèå èçîëèíèé, 
îòðàæàþùèõ êîíòðàñòíîñòü çàãðÿç-
íåíèÿ. 

Äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà è ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê êîí-
òðîëÿ, ïðåäëàãàåòñÿ ðàçáèòü òî÷êè 
îòáîðà ïðîá íà îäíîðîäíûå ãðóïïû, 
òàêèì îáðàçîì, ÷òî âíóòðè îäíîðîä-
íûõ ãðóïï êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè çàãðÿçíåíèÿ ïîä÷èíÿþòñÿ 
íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ. 

Îïðîáîâàíèå íåîáõîäèìî ïîâòî-
ðÿòü â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ýêñ-
ïëóàòàöèè õðàíèëèùà, è ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ åãî ýêñïëóàòàöèè âî âðåìÿ ïîä-
ãîòîâèòåëüíîãî ïåðèîäà ê ðåêóëüòè-
âàöèè â çàâèñèìîñòè îò ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé (êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, èñïàðÿå-
ìîñòü) äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âàðüèðîâà-
íèÿ ñîñòàâà âîä. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîãåííûå 
ìàññèâû ïî ñîäåðæàíèþ ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ ìîæíî îòíåñòè ê òåõíî-
ãåííûì ìåñòîðîæäåíèÿì ïîòåíöèàëü-
íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ÷òî îáó-
ñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîò-
êè ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ êîíñåðâà-
öèè äàííûõ ìàññèâîâ, äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåãî ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
çàñêëàäèðîâàííûõ îòõîäîâ. 

Ïðèìåðîì ïîòåíöèàëüíûõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ ìîãóò ñëóæèòü çà-
ñêëàäèðîâàííûå íà òåððèòîðèè õâî-

ñòîâîãî õîçÿéñòâà îòõîäû îáîãàùå-
íèÿ ìîêðîé ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè, 
ôîðìèðóþùèåñÿ íà ÎÀÎ «Ìèõàé-
ëîâñêèé ÃÎÊ». Õâîñòîõðàíèëèùå 
îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè Ìèõàéëîâ-
ñêîãî ÃÎÊà – îäíî èç êðóïíåéøèõ â 
Ðîññèè ïî ïëîùàäè è îáúåìó. Ïëî-
ùàäü çåìåëüíîãî îòâîäà 22,5 êì2. 
Ïîëåçíàÿ ïëîùàäü 17,3 êì2. Îáúåì 
åæåãîäíî ñêëàäèðóåìûõ õâîñòîâ îáî-
ãàùåíèÿ æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ ñî-
ñòàâëÿåò áîëåå 12 ìëí. ì3; îáúåì 
õâîñòîâ, óëîæåííûõ ñ íà÷àëà ýêñ-
ïëóàòàöèè – 284,3 ìëí. ì3. 

Îñíîâíîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó îêàçûâàåò âåòðî-
âîå ïûëåíèå îòêðûòûõ ïëÿæåé õâî-
ñòîõðàíèëèùà. Ïðè÷èíàìè ýòîãî ÿâ-
ëÿþòñÿ: òîíêèé ïîìîë èñõîäíîé ðóäû 
(êëàññ –0,04 ìì ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 
75 %) è áîëüøàÿ (250—300 ì) øèðè-
íà ïëÿæíîé çîíû. Èçìåðåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè ïûëè â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ 
õâîñòîõðàíèëèùà ÌÃÎÊà, ïîêàçàëè, 
÷òî çàïûëåííîñòü âîçäóõà ïðè ñðåä-
íåé ñêîðîñòè âåòðà 7-8 ì/ñ, íà ðàñ-
ñòîÿíèè 100 ì îò õâîñòîõðàíèëèùà 
ñîñòàâèëà 30,1-137,0 ã/ì3, ïðè ñêî-
ðîñòè âåòðà 2 ì/ñ (ñ ïîðûâàìè äî 5 
ì/ñ) è íà ðàññòîÿíèè 1000 ì – 1,1-
6,1 ìã/ì3. 

Ê íàèáîëüøåìó ýêîíîìè÷åñêîìó 
óùåðáó ïðèâîäèò âîçäåéñòâèå õâîñòî-
õðàíèëèùà íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå 
óãîäüÿ. Òàê, ñ êàæäîãî ãåêòàðà òåõíî-
ãåííîãî ìàññèâà, ñëîæåííîãî èç ïî-
ðîä ëåãêîãî ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà, 
åæåãîäíî âûíîñèòñÿ îò 1000 äî 1200 
ò. ïûëè, ïðè îòëîæåíèè êîòîðîé íà 
ïîâåðõíîñòü ïî÷âåííîãî ñëîÿ òîëùè-
íîé 4-5 ñì. íàñòóïàåò ïîëíàÿ ãèáåëü 
âñõîäîâ çåðíîâûõ êóëüòóð, âûçûâàå-
ìàÿ èçìåíåíèåì ñîñòàâà ïî÷â. 

Ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò óõóäøå-
íèÿ êà÷åñòâà ïî÷â è çåìåëü ïîä âîç-
äåéñòâèåì àíòðîïîãåííûõ (òåõíîãåí-
íûõ) íàãðóçîê âûðàæàåòñÿ ãëàâíûì 
îáðàçîì â: 
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• äåãðàäàöèè ïî÷â è çåìåëü; 
• çàãðÿçíåíèè çåìåëü õèìè÷åñêèìè 

âåùåñòâàìè (âñëåäñòâèå îñåäàíèè ïû-
ëè); 

• ñíèæåíèè ïðîäóêòèâíîñòè (óðî-
æàéíîñòè) íà çàïûëåííûõ çåìëÿõ, 

• è ñîñòàâëÿåò áîëåå 80 ìëí. ðóá. â 
ãîä. 

Íà òåððèòîðèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
õâîñòîõðàíèëèùà ïðîèñõîäèò ïîëíàÿ 
òðàíñôîðìàöèÿ ñîñòàâà ïîäñòèëàþ-
ùèõ åãî ãðóíòîâûõ âîä, êîòîðûå, ðàç-
ãðóæàÿñü â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû è 
âîäîòîêè, ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì èñòî÷íè-
êîì èõ çàãðÿçíåíèÿ. 

Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ õâîñòî-
õðàíèëèùà ïðèðîäíûì âîäàì íàíî-
ñèòñÿ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá â 
ðàçìåðå 8 ìëí. ðóá. â ãîä âñëåäñòâèå: 

• èíôèëüòðàöèè äðåíàæíûõ âîä ñ 
òåððèòîðèè õâîñòîõðàíèëèùà â ïîä-
çåìíûå è ïîâåðõíîñòíûå âîäû; 

• çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âî-
äîåìîâ è âîäîòîêîâ, èñïîëüçóåìûõ 
äëÿ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ öåëåé. 

Ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò 
ïîòåðè ïîòåíöèàëüíî ïëîäîðîäíîãî 
ìèíåðàëüíîãî âñëåäñòâèå âåòðîâîé è 
âîäíîé ýðîçèè ñ òåððèòîðèè õâîñòî-
õðàíèëèùà ñîñòàâëÿåò áîëåå 25 ìëí. 
ðóá. 

Â ýòîé ñâÿçè, öåëüþ ïðîâåäёííûõ 
èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü ñíèæåíèå 
âîçäåéñòâèÿ õâîñòîõðàíèëèùà – òåõ-
íîãåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÎÀÎ «Ìè-
õàéëîâñêèé ÃÎÊ» íà àòìîñôåðíûé 
âîçäóõ, ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ïî-
êðîâ è ïðèðîäíûå âîäû, à òàêæå 
ïðåäîòâðàùåíèå ïîòåðü ïîòåíöèàëü-
íîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ âñëåäñòâèå 
âåòðîâîé è âîäíîé ýðîçèè ïóòёì 
êîíñåðâàöèè òåõíîãåííîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ. 

Âûáîð ìåòîäà êîíñåðâàöèè îòõî-
äîâ îáîãàùåíèÿ è òåõíîëîãèè íà åãî 
îñíîâå îáóñëîâëèâàåòñÿ ñîâîêóïíî-
ñòüþ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
îòõîäîâ è ýêðàíèðóþùèõ èõ ìàòå-

ðèàëîâ, âîçìîæíîñòÿìè ïðèìåíÿåìî-
ãî ìåòîäà, ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçà-
òåëÿìè ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé 
ýêðàíèðîâàíèÿ îòõîäîâ. Ïðîâåäåí-
íûé àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ 
ýêðàíèðîâàíèÿ è ïûëåïîäàâëåíèÿ 
îòõîäîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíÿåìûå â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäû (ýêðàíèðî-
âàíèå ãëèíèñòûìè ñëîÿìè, ïëёíêàìè 
èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, îòõîäà-
ìè íåôòåïåðåðàáîòêè è ïð.) èìåþò 
ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè (óõóäøàþ-
ùèåñÿ ñî âðåìåíåì èçîëÿöèîííûå 
ñâîéñòâà, âîçìîæíîñòü ïåðôîðàöèè, 
çàãðÿçíåíèå âîä ïîâåðõíîñòíîãî ñòî-
êà è ïð.). Â ýòîé ñâÿçè âîçíèêëà íå-
îáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íàäåæíîãî, 
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî è ýêîíî-
ìè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà èçî-
ëÿöèè òåõíîãåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
íà îñíîâå ôîðìèðîâàíèÿ ýêðàíîâ èç 
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â îïëàâëåí-
íîì ñîâìåñòíî ñ ãðóíòàìè ñîñòîÿíèè 
(ÏÌÎ). 

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ êîíñåð-
âàöèè òåõíîãåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
çàêëþ÷àåòñÿ â ïëàíèðîâàíèè ïîâåðõ-
íîñòè õâîñòîõðàíèëèùà, ïðîâåäåíèè 
äðåíàæíûõ ìåðîïðèÿòèé, óêëàäêå îò-
õîäîâ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ è íà-
ïîëíèòåëåé, íàãðåâà ñìåñè ýêðàíè-
ðóþùåãî ñëîÿ äî òåìïåðàòóðû ïëàâ-
ëåíèÿ êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà, 
ñîñòàâëÿþùåé 150 – 1700Ñ. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ ýêðà-
íèðóþùèõ ïîêðûòèé áûëè ïðîâåäåíû 
èññëåäîâàíèÿ: 

• ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ÏÌÎ è èõ 
çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ òåõíîëî-
ãèè ôîðìèðîâàíèÿ ýêðàíà. 

• çàêîíîìåðíîñòåé ñòàðåíèÿ ÏÌÎ 
ïðè âîçäåéñòâèè êëèìàòè÷åñêèõ è 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ; 

• âëèÿíèÿ íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà 
ÏÌÎ óëüòðàäèñïåðñíûõ íàïîëíèòå-
ëåé è âîçìîæíîñòè óëó÷øåíèÿ òàêèì 
ñïîñîáîì ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïîêðûòèé. 
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Ïðîâåäёííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðà-
òóðû ðàñïëàâà êîìïîçèöèîííîãî ìà-
òåðèàëà äî 180°Ñ. ïðîöåññ êðèñòàë-
ëèçàöèè îáðûâàåòñÿ íà ïðîìåæó-
òî÷íîé ñòàäèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ôîð-
ìèðîâàíèþ ýêðàíà ñ íèçêèìè ïðî÷-
íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Â ñëó-
÷àå æå ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû 
ýêðàíà â óñëîâèÿõ ìåäëåííîãî îõ-
ëàæäåíèÿ è âûäåðæêè ðàñïëàâà íà 
êàæäîé ñòóïåíè îõëàæäåíèÿ, ðàçðó-
øèâøèåñÿ öåíòðû êðèñòàëëèçàöèè 
óñïåâàþò âîññòàíàâëèâàòüñÿ. Îõëà-
æäåíèå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðå-
ìåíè ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëî-
âèÿ äëÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ ïîë-
íîé êðèñòàëëèçàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ïîâûøåíèþ óñòîé÷èâîñòè è èçíîñî-
ñòîéêîñòè ïîêðûòèÿ â ïðèðîäíûõ 
óñëîâèÿõ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÑÏÃÃÈ (ÒÓ) 
âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåõàíèçèðîâàí-
íîãî êîìïëåêñà, ðåàëèçóþùåãî òåõ-
íîëîãèþ êîíñåðâàöèè, ðàçðàáîòàí-
íóþ äëÿ õâîñòîõðàíèëèù îáîãàòè-
òåëüíûõ ïðîèçâîäñòâ. Òåõíîëîãè÷å-
ñêèé ïðîöåññ êîíñåðâàöèè âêëþ÷àåò 
òðè ñòàäèè: 

1) ïëàíèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè õâî-
ñòîõðàíèëèùà; 

2) ïðîâåäåíèå äðåíàæíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé; 

3) ñîçäàíèå êîìïîçèòíîãî ýêðà-
íà. 

Íà ïåðâûõ äâóõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà 
êîíñåðâàöèè òåõíîãåííîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ çàäåéñòâóåòñÿ èìåþùèéñÿ íà 
ãîðíîì ïðåäïðèÿòèè êîìïëåêñ ìàøèí 
è îáîðóäîâàíèÿ (áóëüäîçåðû, ýêñêà-
âàòîðû, àâòîñàìîñâàëû è ò.ï.). Ïðî-
âåäåíèå òðåòüåé ñòàäèè ïðîöåññà 
òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííîãî îáîðóäîâàíèÿ – ýêðàíèðóþ-
ùåé ìàøèíû. Ýêðàíèðóþùàÿ ìàøèíà 
ñîçäàåòñÿ íà ñàìîõîäíîé áàçå (êî-
ëåñíîé èëè ãóñåíè÷íîé), ãäå ðàçìå-
ùàþòñÿ ñèëîâîé àãðåãàò, áóíêåð ñ 

îòõîäàìè ïîëèýòèëåíà, èñïîëíèòåëü-
íûé îðãàí è óçëû óïðàâëåíèÿ ìàøè-
íîé. Èñïîëíèòåëüíûé îðãàí ýêðàíè-
ðóþùåé ìàøèíû ïîçâîëÿåò íàíîñèòü 
ïîëèìåðíîå ïîêðûòèå èëè êîìïîçèò 
íà ïðîôèëèðîâàííóþ ïîâåðõíîñòü 
òåõíîãåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðè 
íàíåñåíèè çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ â âè-
äå êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà èñ-
ïîëíèòåëüíûé îðãàí âûïîëíÿåò ñëå-
äóþùèå ôóíêöèè: 

• çàáîð äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà ñ 
ïðîôèëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè õâî-
ñòîõðàíèëèùà; 

• ïåðåìåøèâàíèå ìàòåðèàëà ïî-
âåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñ ïîäãîòîâëåííûì 
ñâÿçóþùèì (èçìåëü÷åííûå îòõîäû ïî-
ëèýòèëåíà); 

• íàãðåâ ïîëó÷åííîé ñìåñè; âûñòè-
ëàíèå íàãðåòîé êîìïîçèöèîííîé ìàñ-
ñû íà ïîâåðõíîñòü ìàññèâà; 

• óïëîòíåíèå ïîêðûòèÿ äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ áîëüøåé àäãåçèè ìàòåðèàëà 
ìàòðèöû ñ òåðìîïëàñòè÷íûì ñâÿçóþ-
ùèì. 

Óïëîòíåíèå ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü 
àäãåçèþ ìàòåðèàëà ìàòðèöû è íàïîë-
íèòåëÿ êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ 
ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðî÷íîñòü 
ïîêðûòèÿ. Ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèÿ â 
âèäå ïîëèìåðíîé ïëåíêè èñïîëíè-
òåëüíûé îðãàí ýêðàíèðóþùåé ìàøèíû 
íå âêëþ÷àåò â ñåáÿ àãðåãàòû äëÿ çà-
áîðà ìàòåðèàëà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ 
è ïåðåìåøèâàíèÿ ìàòåðèàëà ìàòðèöû 
ñî ñâÿçóþùèì. 

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá êîíñåðâèðî-
âàíèÿ îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ ïîçâîëÿåò: 

• ïîâûñèòü ïðî÷íîñòü è òåì ñàìûì 
ñîõðàíèòü ôîðìó ïîêðûòèÿ íà äëè-
òåëüíûé ñðîê; 

• óïðîñòèòü, ïîâûñèòü òåõíîëî-
ãè÷íîñòü ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ïîêðû-
òèÿ, ñïîñîáíîãî ðåàëèçîâàòü ãèäðî-
èçîëÿöèîííûå ñâîéñòâà â óñëîâèÿõ 
ïîñòîÿííîé âåòðîâîé íàãðóçêè è 
âîçäåéñòâèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, à 



 300 

òàêæå â óñëîâèÿõ êîíòàêòà ñ ðåæó-
ùèìè è êîëþùèìè ïðåäìåòàìè èëè 
îñêîëêàìè è ò.ä. 

• óìåíüøèòü êîýôôèöèåíò ôèëüò-
ðàöèè çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ àíòèôðèê-
öèîííûõ ñâîéñòâ ïîêðûòèÿ, óâåëè÷å-
íèÿ ïëîòíîñòè è ìîíîëèòíîñòè; 

• óìåíüøèòü âîäîïîãëîùåíèå ïî-
êðûòèÿ çà ñ÷åò òåðìè÷åñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà 
è ãðóíòîâîãî îñíîâàíèÿ; 

• ðåøèòü îñíîâíóþ ïðîáëåìó ýê-
ðàíîâ, à èìåííî ðàçðóøàþùåå äåéñò-
âèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, íàíåñåíèåì 
íåäîðîãîãî èçîëèðóþùåãî ñëîÿ èç 

ãðàâèÿ, ãàëüêè è ïîäîáíûõ êðóïíî-
çåðíèñòûõ ìàòåðèàëîâ; 

• ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ñòîèìîñòü 
ýêðàíèðîâàíèÿ è ñíèçèòü çàãðÿçíåíèå 
îêðóæàþùåé ñðåäû çà ñ÷åò èñïîëüçî-
âàíèÿ è îòõîäîâ ïîëèýòèëåíà è ïîëè-
ïðîïèëåíà; 

• ñîõðàíèòü öåííûå êîìïîíåíòû, 
ñîäåðæàùèåñÿ â ïðîìûøëåííûõ òåõ-
íîãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ, êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â áóäóùåì, à â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
óãðîçó íàðóøåíèÿ åñòåñòâåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è óñëî-
âèé ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâåêà. 
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