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Аннотация. Интенсивное развитие горнодобывающей промышленности привело к соз-

данию на поверхности Земли значительных по площади и объемам накопителей отходов до-

бычи и обогащения полезных ископаемых. Техногенные объекты вытесняют и заменяют 

природные, нарушен природный баланс, значительных изменений претерпела окружающая 

природная среда. После завершения эксплуатации накопителей отходов обогащения акту-

альным является вопрос их рекультивации. В настоящее время для рекультивации шламона-

копителей применяется биологический способ, который не решает экологические проблемы. 

В статье приведены рекомендации по выбору и применению различных способов ре-

культивации накопителей отходов обогащения в зависимости от их геометрических пара-

метров и способа размещения на земной поверхности.  

Обоснованы направления и варианты использования емкостей накопителей отходов обо-

гащения после завершения срока их эксплуатации без традиционной рекультивации.. 

Материалы могут быть использованы при решении экологических и социально-

экономических  проблем в районах размещения горно-обогатительных комбинатов. 

Ключевые слова: накопители отходов обогащения, рекультивация, использования в хо-

зяйстве. 

 

Стремительное развитие промышленности и интенсивный рост хозяйствен-

ной деятельности привели к истощению экологического потенциала земель и 

росту прогрессирующих затрат на их искусственное восстановление.  

Горнодобывающая отрасль, в особенности открытые горные работы,  являе-

тся основной в нарушении природной среды и создании техногенной.  

В результате открытой добычи полезных ископаемых образуются выемки 

огромные по площади и глубине, плодородный слой снимается и десятилетия-

ми хранится, что снижает его ценность. В результате обезвоживания массива 

происходит нарушение геологической толщи и оседание поверхности [1].  
________________________________________________________________________________ 
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Кроме того, на земной поверхности размещаются техногенные объекты 

(отвалы, хвосто- и шламохранилища, пруды-накопители и др.).  

Образование и наличие в пределах естественной среды нарушенной и тех-

ногенной оказывает отрицательное влияние на естественные гидрогеологичес-

кие условия, что проявляется в изменении области питания, движения и разгру-

зки подземных вод, образовании больших по площади депрессионных воронок. 

Нарушение гидрорежима территорий,  является динамическим фактором, спо-

собным резко усиливать воздействие на окружающую среду других факторов 

[1]. В результате образуются косвенным образом нарушенные земли (подтоп-

ленные, заболоченные, проходит дополнительное оседание, изменяются свойс-

тва плодородных пород). 

Снижение отрицательного воздействия открытых горных работ на окружа-

ющую среду возможно путем:   

- использования нарушенных земель в хозяйственных целях без рекультива-

ции; 

- проведения рекультивации с восстановлением свойств нарушенного мас-

сива до природного состояния, в том числе возобновлением верхних водонос-

ных горизонтов [2-3]. 

Рекультивации и использованию без рекультивации карьеров посвящено 

множество работ. В тоже время, решению вопросов ликвидации выведенных из 

эксплуатации накопителей отходов обогащения, которые значительно превос-

ходят по своим размерам карьеры, с нашей точки зрения, не уделяется достато-

чно внимания. 

На сегодняшний день шламонакопители представляют собой открытые ем-

кости, заполненные до различного уровня отходами обогащения, покрытые 

слоем воды, сухие и смешанные, частично или полностью заросшие самозасея-

вшейся травянистой и кустарниковой растительностью. Большая часть сущест-

вующих в Украине шламонакопителей выведена из эксплуатации и не рекуль-

тивирована. Таким образом, шламонакопители являются постоянным источни-

ком загрязнения окружающей среды и представляют собой объекты повышен-

ной экологической угрозы и требуют постоянного наблюдения и контроля, а, 

следовательно, соответствующих расходов [4]. 

В последние годы активно ведутся работы по извлечению содержимого из 

шламохранилищ [5], что позволяет с наименьшими затратами получить ценные 

и полезные ископаемые после повторной переработки отходов. 

В результате окончания срока эксплуатации накопителя отходов обогаще-

ния неизбежно возникает вопрос с дальнейшими действиями по его рекульти-

вации, которая бывает технологической, биологической или комбинированной.  

В виду того, что содержимое накопителя отходов может быть извлечено, как 

показано ранее, появляется проблема использования существующей емкости, 

площадь основания которой может составлять от нескольких сотен до несколь-

ких тысяч гектар. Емкость или поверхность накопителя отходов возможно ис-

пользовать без рекультивации, проводить целевую рекультивацию или компле-
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ксно восстанавливать природное состояние геологической среды на месте про-

ведения горных работ.  

Для принятия решения о дальнейшем поведении в отношении выведенного 

из эксплуатации накопителя отходов обогащения необходимо понимание его 

характеристик. 

Одной из главных характеристик шламонакопителей в этом случае является 

его расположение по отношению к природному рельефу поверхности. 
В большинстве случаев шламонакопители располагают в балках, оврагах и 

т.п. Длительность эксплуатации шламонакопителей обуславливает необходи-

мость наращивания их емкостей, которую, как правило, выполняют по высоте, 

то есть путем наращивания дамб. Таким образом, все шламонакопители по рас-

положению их горизонтальной поверхности по отношению к природному рель-

ефу можно предлагается разделить на следующие типы: 

1) пониженные – расположенные в балках, оврагах, эксплуатируемые без 

дамб, конечный контур горизонтальной поверхности заскладированных шла-

мов ниже прилегающего природного рельефа; 

2) горизонтальные - расположенные в балках, оврагах, эксплуатируемые без 

дамб, конечный контур горизонтальной поверхности заскладированных шла-

мов находится на одном уровне по высоте с прилегающим природным релье-

фом; 

3) возвышенные – эксплуатируемые с обустройством дамб, высота которых 

над уровнем прилегающей земной поверхности не превышает 10 м; 

4) высокие - эксплуатируемые с обустройством дамб, высота которых над 

уровнем прилегающей земной поверхности более 10 м. 

В настоящее время рекультивацию шламохранилищ проводят путем отсып-

ки на его поверхность слоя потенциально-плодородных пород и последующей 

высадке растительности. Такой способ не позволяет восстановить природное 

состояние территории, а только ликвидирует источник постоянного пыления. 

Для восстановления близкого к природному состояния и последующего ис-

пользования рекультивированной поверхности шламонакопителя предлагаются 

следующие схемы рекультивации. 

Для шламонакопителей 1-го типа. Нанести рекультивационные слои до 

уровня прилегающей земной поверхности (рис.1). При этом количество слоев 

зависит от высоты незаполненного пространства в емкости hпуст.  

В случае, когда hпуст. больше высоты рекультивационных слоев hрек, то про-

изводится отсыпка пустых крупнокусковых пород на высоту  

 

hотс = hпуст - hрек 

 

При условии, когда hпуст.˂ hрек , необходимо осуществить выемку засклади-

рованных шламов до соблюдения условия hпуст.= hрек. 

В последующем укладываются следующие слои: песок, потенциально пло-

дородный слой, чернозем (см. рис.1). 
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1 – прилегающая земная поверхность; 2 – заскладированные шламы; 3 – потенциально-

плодородный слой; 4 – чернозем; 5 – песок; 6 – крупнокусковая пустая порода 
 

Рисунок 1 – Схема рекультивации пониженных и горизонтальных шламонакопителей 

 

Для шламонакопителей 2-го типа. Предлагается осуществлять рекультива-

цию по схеме, аналогичной для шламонакопителей 1-го типа. Поскольку для 

этого типа накопителя отходов обогащения характерно совпадение конечного 

контура с уровнем прилегающей земной поверхности, то необходимо осущест-

вить выемку заскладированных шламов на высоту hрек, после чего уложить ре-

культивационные слои пород 5, 3, 4 (см. рис.1). 

Для шламонакопителей 3-го и 4-го типов. Предлагается осуществлять ук-

ладку рекультивационых слоев в следующем порядке: глина 6 (см. рис.2), песок 

5, потенциально плодородный слой 3, чернозем 4. При этом чернозем уклады-

вается не только внутри емкости шламонакопителя, но и на дамбы (см. рис.2). 

 

 
 

1 – прилегающая земная поверхность; 2 – заскладированные шламы; 3 – потенциально-

плодородный слой; 4 – чернозем; 5 – песок; 6 – глина; 7- дамба; 8 – уровень прилегающей 

земной поверхности 
 

Рисунок 2 – Схема рекультивации возвышенных шламонакопителей 

 

Для условий рекультивации шламонакопителей 3-го типа также возможно 

произвести рекультивацию следующим образом. На этапе подготовительных 

работ выполнить выемку шламов и разборку дамб до уровня прилегающей зем-
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ной поверхности 8 (см. рис.2). После этого произвести рекультивацию по схеме 

для горизонтальных шламонакопителей (см. рис.1). 

Высоты укладываемых рекультивационных слоев рекомендуется принимать 

по рекомендациям, приведенных в источниках [2, 3, 5]. 

Для выемки шламов их шламонакопителей можно использовать комплекс 

оборудования и технологические схемы, приведенные в [6]. 

Рекультивированные по предложенным способам поверхности шламонако-

пителей можно использовать в сельском и лесном хозяйстве. 

В виду дороговизны проведения рекультивации либо при условии выемки 

из него содержимого можно использовать пространства шламонакопителей для 

ведения иной хозяйственной деятельности. 

В этом случае следует различать шламонакопители заполненные и пустые. 

Рассмотрим один из вариантов рационального использования пространства 

(емкости), находящихся на стадии консервирования или уже ликвидируемого 

шламохранилища путем создания промышленно-хозяйственных или туристи-

ческо-оздоровительных комплексов. 

На основании ряда проведенных исследований и практического применения 

подобного технического решения для условий отработанных карьеров [7, 8] 

предложена классификация объектов, которые можно расположить в емкости 

или на поверхности накопителя отходов (табл. 1). 

Выбор направления дальнейшего использования емкости / поверхности 

шламо- или хвостохранилища определяется целым рядом влияющих факторов, 

которые схематично приведены на рисунке 3. 

 
Таблица 1 - Классификация объектов, которые могут быть размещены на поверхности и в 

емкости для накопления отходов обогащения после завершения срока его эксплуатации по 

отраслям промышленности и социально-культурной сфере 
 

Отрасль, 

сфера 

Способы использования емкости после завершения срока его эксплуатации 

Расчищаемые Нерасчищаемые 

Неглубокие, 

до 30 м 

Средние,  

30- 50 м 

Глубокие, свыше 

50 до 100м 

1 2 3 4 5 

П
р
о
м

ы
ш

л
ен

н
о
ст

ь 

1. Предприятия строительно-

го профиля: мини заводы по 

производству строительных 

материалов, железобетонных 

конструкций;  

2.  Аналогично п.1 колонка 5. 

3. Складские помещения для 

хранения металлопроката и 

строительных материалов. 

4.Цеха дробильных фабрик и 

дробильно-сортировочных 

установок. 

5. Пункты приема и хранения 

вторичного сырья 

1. Бункеры для 

размещения в них: 

золоотходов  

теплоэлектро-

станций; радиоак-

тивных отходов 

горного и метал-

лургического про-

изводства. 

2. Бункеры для 

хранения боепри-

пасов и оружия 

массового пораже-

ния 

1.  Предприятия легкой 

и перерабатывающей  про-

мышленности: птице-

фабрики; мини предпри-

ятия по пошиву легкой и 

верхней одежды; мини за-

вод по производству метал-

лопластиковых окон и бро-

нированных дверей; стан-

ции технического обслужи-

вания и ремонта автомо-

бильного транспорта раз-

личной категории 
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Продолжение табл. 1  

1 2 3 4 5 

Э
н

ер
ге

ти
к
а 

1. Аналогично 

пп. 1,2 колонка 5 

3. Гидроаккумулирующие и  

атомные электростанции малой 

мощности 

1. Для производства восста-

навливаемых типов энергии: 

размещение установок по 

производству биотоплива; 

комплектов ветроэнергети-

ческих установок; комплек-

тов геопанелей и платформ 

солнечных коллекторов 

Г
о
р
о
д

ск
о
е 

и
 к

о
м

м
у
-

н
ал

ь
н

о
е 

х
о
зя

й
ст

в
о
 

1,2 Аналогично 

пп. 1-2 колонка 5. 

  1. Станции техобслуживания 

автомобилей (СТО). 

2. Городское кладбище. 

3. Бензозаправочные стан-

ции, нефтебазы. 

4.Объекты городского 

транспорта (автобусные пар-

ки, парки маршрутного такси 

и таксопарки) 

3,4 Аналогично пп. 3,4 колонка 5.  

5. Емкости для хранения отхо-

дов. 

6. Искусственные водоемы для 

промышленных, хозяйственно-

бытовых нужд. 

7. Склады различного назначения 

О
б
ъ

ек
ты

 с
п

о
р
ти

в
н

о
го

 и
 к

у
л
ь
ту

р
н

о
го

 н
аз

н
ач

ен
и

я
 

1,2,3. Анало-

гично пп.1-3 из 

колонки 5. 

  1. Территории для занятий 

водными видами спорта. 

2. Пляжные зоны с развитой 

инфраструктурой. 

3. Агропарки, включающие в 

себя жилые дома усадебного 

типа; лесопарки и т.п. 

4. Зоопарки, заповедники и 

заказники. 

5. Аналогично пп. 5,6,7 ко-

лонки 1,2. 

6. Аквариумы, созданные на 

базе водоотстойников с вос-

становленным биоценозом, 

для проведения обучающих 

экскурсий и научных иссле-

дований. 

8. Телевизионные станции и 

вышки; вышки для мобиль-

ной связи 

4. Аналогично п.4 из колонки 

5. 

5. Парковые зоны отдыха с ис-

кусственными водоемами и 

развитой инфраструктурой 

(сеть кафе, спортивные пло-

щадки, мото- и велотреки, уча-

стки площадки для занятий 

альпитинизмом и т.п.). 

6. Учебные авто- и мототрас-

сы, ипподромы. 

7. Торгово-развлекательные 

центры 

8. Музеи (историко-краеведческий, геологических 

образцов и т.п.). 

 

С
ел

ь
ск

о
е 

х
о
зя

й
ст

в
о

 1. Склады для размещения ядохимикатов и удоб-

рений. 

2. Аналогично п.2 колонка 5. 

3. Искусственные водоемы для орошения земель-

ных полей близлежащих населенных пунктов. 

1. Водохранилища и водо-

емы для разведения рыб. 

2. Тепличные комплексы и 

оранжереи. 

4. Мини заводы по производству винной продукции 

5. Парки сельскохозяйственной техники 

6. Склады сельскохозяйственной продукции, элеваторы и др. 

7. Складские помещения для хранения овощей и фруктов 
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Использование емкости / пространства отслужившего срок накопителя от-

ходов позволит сократить расходы предприятия на его рекультивацию, без 

отвода земель использовать уже нарушенные земли под размещение других 

промышленных, рекреационных, сельскохозяйственных или др. объектов. 

Выводы. Проблему существующих шламо- и хвостохранилищ предлагается 

решать за счет вовлечения в разработку заскладированных отходов добычи и 

обогащения полезных ископаемых. После расчистки емкости накопителя отхо-

дов предлагается размещать в ней промышленные, хозяйственные или рекреа-

ционные комплексы. 

Для условий отсутствия необходимости (или возможности) использования 

заскладированных отходов обогащения предложены схемы рекультивации 

шламонакопителей, учитывающие условия расположения его конечного конту-

ра по отношению к прилегающей земной поверхности. 

Предложенные нами способы восстановления массива горных пород и зем-

ной поверхности позволяют сформировать на площади техногенных объектов 

искусственный массив с учетом природного рельефа и обеспечения режима по-

дземных водоносных горизонтов.  

Внедрение разработанных способов позволит сократить площади земель, 

нарушенных горными разработками; воссоздать на месте техногенных объекты 

искусственной среды со свойствами, близкими к природным; восстановить ги-

дрогеологический режим горнодобывающих регионов, что исключит такие не-

гативные явления как подтопление и заболачивание территорий, оползневые 

явления, деградация земель и др. 
––––––––––––––––––––––––––––––– 
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Анотація. Інтенсивний розвиток гірничодобувної промисловості призвів до створення 

на поверхні Землі значних за площею і обсягами накопичувачів відходів видобутку і збага-

чення корисних копалин. Техногенні об'єкти витісняють і замінюють природні, порушено 

природний баланс, значних змін зазнало навколишнє природне середовище. Після завершен-

ня експлуатації накопичувачів відходів збагачення актуальним є питання їх рекультивації. В 

даний час для рекультивації шламонакопичувачів застосовується біологічний метод, який не 

вирішує екологічні проблеми. 

У статті наведено рекомендації щодо вибору і застосування різних способів рекультива-

ції накопичувачів відходів збагачення в залежності від їх геометричних параметрів та спосо-

бу розміщення на земній поверхні. 

Обґрунтовано напрями і варіанти використання ємностей накопичувачів відходів збага-

чення після завершення терміну їх експлуатації без традиційної рекультивації . 

Матеріали можуть бути використані при вирішенні екологічних і соціально-економічних 

проблем в районах розміщення гірничо-збагачувальних комбінатів. 

Ключові слова: накопичувачі відходів збагачення, рекультивація, використання в гос-

подарстві. 

 

Abstract. The intensive development of the mining industry has resulted in creation of huge 

storage areas on the ground surface for storing colliery waste and waste minerals.  The man-made 

objects supersede and replace the natural objects, natural balance has been disturbed, and  environ-

ment has undergone significant changes. After operation of the tailing storages complete, a problem 

of their reclamation becomes a pressing challenge. Currently, a biological method is applied for rec-

lamation of the tailing ponds,  which, however, does not solve the environmental problems. 

The article provides recommendations on selecting and applying different methods of tailings 

storage reclamation depending on their geometry and method of their placement on the ground sur-

face. 

The directions and options for using  the tailings storage reservoirs after the end of their opera-

tion without the traditional reclamation are grounded. 

The recommendations can be used for solving environmental and socio-economic problems in 

the areas where enterprises of mineral mining and processing are located. 

Keywords: tailings storage, reclamation, use in the household 
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