
31

© С. А. Дегтярев, В. Б. Болтыров, А. А. Прокопьева, М. М. Шайхутдинова. 2023 

ГИАБ. Горный информационно-аналитический бюллетень / 
MIAB. Mining Informational and Analytical Bulletin, 2023;(12-1):31—43
ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ / ORIGINAL PAPER

УДК 504.054 DOI: 10.25018/0236_1493_2023_121_0_31

ОБОСНОВАНИЕ СИСТЕМЫ ИНВЕНТАРИЗАЦИИ 
ОБЪЕКТОВ НАКОПЛЕННОГО ВРЕДА 

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ (НА ПРИМЕРЕ 
ЛЕВИХИНСКОГО РУДНИКА)

С. А. Дегтярев1, В. Б. Болтыров1, А. А. Прокопьева1, М. М. Шайхутдинова1

1 Уральский государственный горный университет, Екатеринбург, Россия

Аннотация: С целью анализа проблемы учета объектов накопленного вреда рассмотрена 
конкретная ситуация на Левихинском месторождении. Статья описывает текущее состо-
яние загрязнения территории Левихинского рудника. Исследование проводилось в усло-
виях полевых работ летом 2021 года. Были отобраны пробы грунта на северной группе 
отвалов Левихинского рудника. Произведен анализ на количественное содержание шести 
металлов: меди, цинка, марганца, железа, никеля, кобальта. Результаты исследования 
показали значительное превышение концентраций над содержаниями в пробах фоновой 
территории по трем химическим элементам: медь, цинк и железо. Рекультивация отва-
лов рудника невозможна, так как месторождение относится к категории остановленных 
в связи с наличием значительных непогашенных запасов полезных ископаемых. Леви-
хинский рудник закрыли в 2003 году на мокрую консервацию, вследствие чего произо-
шел самоизлив кислых шахтных вод на поверхность. Это привело к обострению экологи-
ческой проблемы на его территории и определило его в категорию объектов накопленного 
вреда окружающей среде. Для включения данного объекта в  государственный реестр 
объектов накопленного вреда окружающей среде необходимо провести инвентаризацию. 
Существующие осложнения при учете объектов делают невозможным будущую ликви-
дацию данного объекта. Для решения подобных проблем в дальнейшем предлагается 
создание базы объектов, возможных к внесению в государственный реестр объектов на-
копленного вреда по Свердловской области.
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Введение
Историческое развитие стран, вклю-

чающее экономические реформы, 
военные конфликты и другие этапы, 
впоследствии приводит к образованию 
объектов прошлой деятельности. Те 
объекты, которые не были ликвидиро-
ваны до конца, в 2016 году получили 
название «объекты накопленного вреда 
окружающей среде». 

Подобные объекты являются источ-
никами не только высокой антропоген-
ной нагрузки на компоненты природной 
среды, но и значительного негативного 
влияния на здоровье населения близ-
лежащих селитебных зон. У граждан, 
проживающих на территориях, подвер-
женных негативному влиянию объектов 
накопленного вреда, отмечаются болезни 
эндокринной системы, заболевания сер-
дечно-сосудистой системы, рост онколо-
гических заболеваний [1, 2] и снижение 
продолжительности жизни [3]. Много-
численные исследования подтвердили, 
что накопление тяжелых металлов сни-
жает качество почвы и угрожает окружа-
ющей среде и здоровью человека [4].

В России официальное регулирова-
ние в области объектов накопленного 
вреда окружающей среде начинается 
с введения в действие закона № 254 
от 03.07.2016, которым в Федеральный 
закон № 7-ФЗ «Об окружающей среде» 
была добавлена глава XIV.1. «Ликвида-
ция накопленного вреда окружающей 
среде», регламентирующая вопросы 
выявления, оценки, учета и ликвида-
ции накопленного вреда окружающей 
среде (НВОС) [5].

Согласно статье 80.1 данного феде-
рального закона, выявление объек-
тов накопленного вреда проводится 
на основе проведенной инвентари-
зации и обследования территорий 
и акваторий. Обследование объектов 
включает в себя сбор документов, 
устанавливающих право собственности 
на земельный участок, сбор и изучение 
фондовых материалов, описывающих 
территорию или акваторию, сбор све-
дений о возможных причинах загряз-
нения территории, акватории и прове-
дение инженерных изысканий и других 
видов работ с целью уточнения данных 

Abstract: We analyzed the accounting problems for objects of accumulated harm during field 
work in the Levikhinsky mine in 2021. Soil samples were taken on the northern group of dumps. 
We studied a quantitative content of copper, zinc, manganese, iron, nickel and cobalt in ones. 
The concentration of copper, zinc and iron in such samples is much higher than those in the 
background areas. The field was stopped due to significant reserves of outstanding minerals. 
Therefore, the reclamation of dumps is impossible. The Levikhinsky mine was closed in 2003 
for wet conservation, after which acidic mine waters spontaneously poured out to the surface. 
Consequently, the ecological situation in the respective territory has become aggravated. 
This determines that the Levikhinsky mine can be classified as an object of accumulated 
environmental damage. To include this object in the state register of objects of accumulated 
environmental damage, it is necessary to conduct an inventory. Complications have made it 
unachievable to liquidate this object. To prevent similar problems in the future, we suggest to 
create base of objects for the introduction in state register of accumulated harm objects in the 
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о земельном участке, на котором распо-
ложен объект. 

По всем выявленным в ходе инвен-
таризации объектам ведется учет путем 
включения их в государственный реестр 
объектов накопленного вреда окру-
жающей среде (ГРОНВОС). Однако, 
как писали в [6] Уланов А. Ю., Бах-
мин В. И., Коробова О. С., ГРОНВОС 
и другие подобные системы кадастров 
месторождений и реестров объектов 
размещения отходов не содержат пол-
ную актуальную информацию по объ-
ектам отходов недропользования, в том 
числе ликвидированных предприятий.

На январь 2023 года в реестре НВОС 
насчитывается 528 объектов с террито-
рии всей России. Однако в перечне воз-
можных к внесению в реестр объектов 
насчитывается порядка 3000 единиц 
по всей Российской Федерации. При 
этом, по результатам ранжирования, 
свалки твердых коммунальных отхо-
дов (ТКО) составляют 43% от общего 
числа объектов размещения отходов, 
включенных в группу приоритетных 
к ликвидации объектов. В то же время 
влияние на окружающую среду объ-
ектов добычи полезных ископаемых, 
деятельности химических производств 
и нефтепереработки значительно пре-
вышает влияние свалок ТКО [7].

На данный момент в России нако-
плено более 80 млрд тонн горнопро-
мышленных отходов, включающих 
в себя отвалы горных пород, шла-
мохранилища, шлакоотвалы и дру-
гие. На Урале только в Свердловской 
области за 300 лет накопилось более 
8,5 млрд тонн отходов горнодобыва-
ющих, обогатительных, металлурги-
ческих, энергетических и химических 
производств, которые образовали 
188 самостоятельных техногенных 
месторождений различных типов с объ-
емом накопленных отходов в каждом 
из них свыше 1000 тонн [8, 9].

Целью данной работы является 
исследование проблемы внесения 
в государственный реестр объектов 
накопленного вреда Левихинского руд-
ника и разработка метода решения про-
блемы.

Объект исследования
Левихинская группа месторож-

дений представляет собой крупный 
рудоносный район протяженностью 
3,5 км, состоящий из 14 месторож-
дений. Левихинские месторождения 
сложены 800 рудными телами меди-
стых и серных колчеданов и меди-
стых и цинковистых вкрапленных руд, 
сгруппированных в ряд самостоятель-
ных месторождений: Левиха I, Левиха 
II, Левиха III …, Левиха XIV. Из этого 
количества месторождений отработано 
около 100 рудных тел; руды являются 
комплексными, содержащими, кроме 
меди и цинка, селен, теллур, индий, 
галлий, кадмий, германий, мышьяк 
и другие химические элементы.

Отработка Левихинского рудника 
в период 1927−2003 гг. шла откры-
тым (до глубины 70 м) и подземным 
(до глубины 618 м системами с подэ-
тажным обрушением) способами [10]. 
Начиная с 1997 года объемы добычи 
на Левихинском руднике сокраща-
лись, долги росли. К 2003 году добычу 
руды прекратили, а шахты поставили 
на мокрую консервацию. Два после-
дующих года рудник проходил ста-
дию самозатопления. Даже после пре-
кращения горных работ химический 
состав шахтных вод затопленных руд-
ников длительное время имеет спец-
ифические свойства [11].

На территориях затапливаемых под-
земных рудников возможно превыше-
ние предельного уровня подземных 
вод над его естественным положением 
[12, 13] подтопление и заболачивание 
территорий [14]. На медно-колчедан-
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ных и сульфидных месторождениях 
длительная аэрация массива в объеме 
шахтного поля после затопления видо-
изменяет химический облик подзем-
ных вод [15]. Затопление рудника при-
вело к поднятию кислых шахтных вод 
(КШВ) на поверхность, что ставит под 
угрозу подтопления [16], загрязнения 
прилегающих территорий, в том числе 
населенных пунктов и водоемов. Для 
нейтрализации кислых шахтных вод 
применяли негашеную известь [17, 18], 
гидроксид натрия (каустическая сода) 
или известняк [17], а уже позднее стали 
использовать известковое молоко. 
Нейтрализация известковым молоком 
позволяет снизить кислотность, но при-
водит к выпадению в осадок металли-
ческой составляющей загрязненных 
вод. Реакция, протекающая при сме-
шивании КШВ с известью, приводит 
к образованию нерастворимого соле-
вого осадка. На данный момент нейтра-
лизованные шахтные воды сбрасывают 
в уже переполненный пруд-отстойник.

В ходе исследования с целью 
инвентаризации и оценки отвалов 
Левихинского рудника было выяв-
лено, что отвалы принадлежат разным 
годам образования. Вызвано это тем, 
что отработка месторождения начи-
налась с 1927 года и продолжалась 
вплоть до 2000-х годов. Иными сло-
вами, на территории рудника находятся 
отвалы возрастом свыше 90 лет и моло-
дые, возрастом 20 лет.

Сульфиды железа, меди и цинка 
на старых отвалах со временем могут 
полностью разрушиться под влиянием 
химического и бактериального выще-
лачивания. Данные процессы превра-
щают сульфиды железа в гидроокислы, 
а медь и цинк в процессе выщела-
чивания выносятся на поверхность 
вместе со стоками. На таких отвалах 
рекомендуется переходить к биологи-
ческой рекультивации, то есть к фор-

мированию почвенного слоя, посеву 
трав и лесонасаждений. При принятии 
мер по восстановлению растительно-
сти в горнорудном районе необходимо 
учитывать различную толерантность 
и аккумулятивные свойства растений 
к тяжелым металлам [19]. Выбор под-
ходящих видов растений очень важен 
для обеспечения самоподдерживающе-
гося растительного покрова [20]. 

Более молодые отвалы к нынешнему 
времени еще не прошли естественную 
химическую рекультивацию. По при-
чине наличия значительного количества 
легкорастворимых загрязнителей эти 
образования не отвечают требованиям 
ГОСТ 17.5.1.03−86 для биологической 
рекультивации [21]. Соответственно, 
существует необходимость проводить 
нейтрализацию сульфидов с использо-
ванием комплекса геотехнологических 
методов. Одним из таких является куч-
ное выщелачивание. Кислые шахтные 
воды рудника подходят для орошения 
молодых отвалов [22].

Реабилитация природной среды 
является одним из основных путей ней-
трализации техногенных последствий 
и восстановления нарушенных терри-
торий [23].

Методы исследования
В рамках инвентаризации летом 

2021 года были проведены полевые 
работы в целях оценки накопленного 
вреда на территории Левихинского руд-
ника. 

Геологические комплексы Леви-
хинского рудного поля простираются 
преимущественно субмеридионально, 
на основании чего маршруты были 
построены в субширотном направлении.

На пикетах наблюдения в ходе 
полевых работ были выделены есте-
ственные и искусственные ландшафты. 
Кроме того, были охарактеризованы 
наблюдаемые экзогенные геологи-
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ческие процессы, отобраны пробы 
грунтов, описаны почвы, раститель-
ность, поверхностные воды и донные 
отложения. Опробование проводилось 
на топографической основе масштаба 
1:10000.

На каждом пикете методом «кон-
верта» на поверхности отвала были 
заданы пять основных точек опробова-
ния — четыре по краям и одна в центре 
отвала [24]. Были отобраны 5 единич-
ных проб грунта, которые объединя-
лись в единую сборную пробу. 

Пробы отбирались на глубине 
1 метра. По результатам отбора вес 
единичной пробы составил 0,2 кг, 
сборной — 1 кг. Исследование проб 
проводилось методом количественного 
спектрального анализа на 6 метал-
лов: медь, цинк, марганец, железо, 
никель, кобальт. Всего было исследо-
вано 45 сборных проб — 4 с север-
ной группы отвалов, 10 с центральной 
группы отвалов, 6 с восточной группы 

отвалов, 19 с южной группы отвалов, 
5 фоновых проб и 1 проба с первого 
пруда отстойника. Исследование проб 
грунта проводилось испытательным 
лабораторным центром ООО «Тест-
Эксперт» г. Екатеринбург.

В Приложении № 3 к Пояснитель-
ной записке к проекту Концепции Феде-
ральной целевой программы «Ликви-
дация накопленного экологического 
ущерба на 2014−2025 годы. Методика 
оценки проектов по ликвидации нако-
пленного экологического ущерба для 
финансирования в рамках Программы» 
[25] описаны критерии отбора первоо-
чередных проектов. Критерии и резуль-
таты оценки Левихинского рудника 
приведены в табл. 1.

Общая оценка территории Левихин-
ского рудника, складываемая из суммы 
критериев с учетом их удельных весов, 
составила 4,6. Это означает возмож-
ность отнесения отвалов Левихинского 
рудника к объектам накопленного эко-

Таблица 1
Оценка северной группы отвалов Левихинского рудного поля по критериям, характеризующим 
уровень экологических рисков и обеспечения экологической безопасности
Assessment of the northern dump group of the Levikhinsky ore field according to criteria 
characterizing the environmental risk level and ensuring environmental safety

№ Критерии отбора первоочередных проектов / 
Criteria for selecting priority projects

Вес  
критерия / 

criterion weight

Значение 
критерия / 

criterion value
1 Численность населения, подверженного негатив-

ному воздействию объекта накопленного экологи-
ческого ущерба

0,2 2

2 Объем и состав накопленных загрязнений 0,2 5
3 Масштаб негативного воздействия (площадь тер-

ритории, подверженной негативному воздействию)
0,1 3

4 Расположение объекта на территории с высокой 
степенью антропогенной нагрузки

0,1 5

5 Наличие специфических экологических рисков 0,2 5
6 Наличие на территории особо охраняемых объек-

тов и территорий
0,1 0

7 Наличие технической возможности безопасного 
обезвреживания, утилизации, захоронения

0,05 4

8 Наличие международных обязательств по устране-
нию негативного воздействия

0,05 0
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Рис. 1. Схема условного распределения отвалов Левихинского рудного поля
Pic. 1. Scheme of conditional distribution of dumps of the Levikhinsky ore field

Рис. 2. Снимок дистанционного зондирования северной группы отвалов Левихинского рудного поля
Pic. 2. Remote sensing image of the northern dump group of the Levikhinsky ore field
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логического вреда и рекомендации 
к включению в Федеральную целевую 
программу «Ликвидация накопленного 
экологического ущерба».

Результаты
В данной работе проанализированы 

результаты лабораторных исследова-
ний проб грунта на северной группе 
отвалов Левихинского рудника. Рас-
положение северной группы представ-
лены на рис. 1 и 2.

Анализ проб северной группы 
отвалов проводился путем сравне-
ния средней концентрации металлов 
с предельно допустимыми концентра-
циями (ПДК), установленными Сан-
ПиН 1.2.3685−21 «Гигиенические нор-
мативы и требования к обеспечению 
безопасности и (или) безвредности для 

человека факторов среды обитания». 
Сравнительный анализ проб на отвалах 
приведен в табл. 2.

Результаты показали, что концен-
трация меди в среднем составляет 
617,75 мг/кг, что превышает установ-
ленную ПДК в 19 раз. При этом медь 
относится ко 2 классу опасности. Также 
зарегистрировано превышение в 31 раз 
ПДК цинка, средняя концентрация 
которого составила 703,5 мг/кг. Содер-
жание таких металлов, как никель, мар-
ганец, кобальт и железо, на территории 
северных отвалов не превышали ПДК. 
Однако наблюдалось превышение зна-
чений концентраций загрязняющих 
веществ в северных группах отвалов 
по сравнению со значениями в фоно-
вых пробах, за исключением никеля 
и кобальта. 

Таблица 2
Результаты обследования почвы
Soil survey results

№ Загрязняющее 
вещество / 
Pollutant

Класс 
опасности / 
Hazard Class

Предельно 
допустимые 

концентрации 
(ПДК), мг/

кг / Threshold 
Limit Values 
(TLV), mg/kg

Средняя 
концентрация, 
мг/кг / Aver-
age concentra-

tion, mg/kg

Превышение 
ПДК / Excess 

TLV

Северная группа отвалов / Northern group of dumps

1 Медь 2 33 617,75 в 19 раз
2 Никель 2 20 <10 —*
3 Цинк 1 23 703,5 в 31 раз
4 Марганец 3 500 429,5 —*
5 Кобальт 2 5 <8 —*
6 Железо ОДК: 40000 30187,25 —*
Центральная группа отвалов / Central group of dumps

1 Медь 2 33 890,7 в 27 раз
2 Никель 2 20 <10 —*
3 Цинк 1 23 845,7 в 37 раз
4 Марганец 3 500 129,4 —*
5 Кобальт 2 5 <8 —*
6 Железо ОДК: 40000 61897,1 в 1,5 раза
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Анализ проб позволяет сделать 
вывод о значительном загрязнении 
грунта медью и цинком.

Выводы
Проведенные на территории Леви-

хинского рудника исследования позво-
ляют сделать выводы о наличии нако-
пленного вреда в виде отвалов добычи 
медноколчеданных руд и возможном 
загрязнении ими водных объектов тер-
ритории в виде кислых шахтных вод, 
изливающихся на поверхность.

По значениям критериев отбора пер-
воочередных проектов отвалы Леви-
хинского рудника можно отнести к объ-
ектам накопленного экологического 
вреда и рекомендовать к включению 
в Федеральную целевую программу 
«Ликвидация накопленного экологи-
ческого ущерба». Однако рекульти-
вация территории в настоящее время 
невозможна. Причина кроется в том, 
что Левихинский рудник относится 
к категории месторождений, останов-
ленных в связи с наличием значитель-
ных непогашенных запасов полезных 

ископаемых. Иными словами, запасы 
находятся на государственном балансе, 
а само месторождение числится неот-
работанным. 

При длительной консервации про-
исходит естественная химическая 
рекультивация, в результате которой 
повышаются фоновые показатели, 
а концентрация металлов в отвалах 
снижается. Соответственно, медь 
в небольших концентрациях уже 
не представляет никакого экономиче-
ского потенциала.

Левихинский рудник представляет 
собой яркий пример того, как несвоев-
ременное выявление объекта накоплен-
ного вреда и его неучёт в государствен-
ном реестре приводит к разрушению 
и уничтожению компонентов природ-
ной среды (растительный и почвенный 
покров, рельеф местности и др.). Реше-
нием данной проблемы является созда-
ние базы объектов, рекомендованных 
к включению в ГРОНВОС на террито-
рии Свердловской области. 

Подобная база данных должна 
содержать в себе необходимые мате-

№ Загрязняющее 
вещество / 
Pollutant

Класс 
опасности / 
Hazard Class

Предельно 
допустимые 

концентрации 
(ПДК), мг/

кг / Threshold 
Limit Values 
(TLV), mg/kg

Средняя 
концентрация, 
мг/кг / Aver-
age concentra-

tion, mg/kg

Превышение 
ПДК / Excess 

TLV

Северная группа отвалов / Northern group of dumps

Восточная группа отвалов / Eastern group of dumps

1 Медь 2 33 500 в 15 раз
2 Никель 2 20 <10 —*
3 Цинк 1 23 546,2 в 24 раз
4 Марганец 3 500 567,2 в 1,1 раза
5 Кобальт 2 5 <8 —*
6 Железо ОДК: 40000 46947 в 1,2 раза

* Превышений не обнаружено / no excesses found.

Окончание табл. 2
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риалы для заполнения заявления, 
а именно: наименование, площадь, 
количество населения, отрасль, адрес, 
назначение земель и состав загрязняю-
щих веществ. 

Так как одной из самых распро-
странённых причин отказа по заявле-
нию является несоответствие фактиче-
ского адреса расположения объекта, то 
подобная база данных должна включать 
в себя космоснимки объекта с коорди-
натами. Иными словами, нужна топо-
графическая привязка каждого объекта.

Подобная база объектов накоплен-
ного вреда Свердловской области 
позволит не только структурировать 
необходимые сведения, но и учесть 
возможные будущие объекты накоплен-

ного вреда, быстро ориентироваться 
в их месторасположении.
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