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Аннотация:  

Цель статьи – оценка допустимости воздействия 

на атмосферный воздух при работах на период 

рекультивации отвала в условиях сочетания тех-

нологических процессов отработки месторожде-

ния. Существующий отвал является источником 

сдувания пылевых частиц. Рекультивация нару-

шенных земель, проводимая одновременно с добы-

чей полезных ископаемых, позволит сократить 

нагрузку на земельные ресурсы, уменьшить воз-

действие на экосистему района. Однако в период 

проведения работ по формированию отвала с 

заданными параметрами возможно увеличение 

экологического риска, связанного с введением до-

полнительных источников выбросов загрязняю-

щих веществ в атмосферный воздух.  

В статье представлены методы определения 

размеров ущерба от деградации почв и земель и 

методы расчета рассеивания загрязняющих ве-

ществ.  

Результаты позволили доказать возможность 

проведения рекультивации в заданном направле-

нии с извлечением скальных пород для дальнейше-

го использования в условиях достаточно близкого 

расположения нормируемых территорий. 

 

Ключевые слова: отвал вскрышных пород, нару-

шенные земли, рекультивация, технический этап, 

выбросы загрязняющих веществ. 

 Abstract:  

Goal of the study is the assessment of the permissibil-

ity of exposure to atmospheric air during work for the 

period of reclamation of the dump, in conditions of a 

combination of technological processes of mining the 

deposit. The existing dump is a source of blowing off 

dust particles. Reclamation of disturbed lands, car-

ried out simultaneously with mining, will reduce the 

burden on land resources and reduce the impact on 

the ecosystem of the area. However, during the work  

period on the formation of a dump with specified pa-

rameters, it is possible to increase the environmental 

risk associated with the introduction of additional 

sources of pollutants into the atmospheric air. 

The article presents methods for determining the ex-

tent of damage from soil and land degradation, and 

methods for calculating the dispersion of pollutants. 

The results made it possible to prove the possibility of 

carrying out the reclamation in a given direction with 

the extraction of rocks for further use in conditions of 

a close location of the normalized territories. 
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Введение 

Одним из аспектов рационального природопользования является восстановление 

нарушенных земель, а именно выбор направления, в котором будет проводиться ре-

культивация [1, 2]. Выбор направления и сочетания видов рекультивации должен спо-

собствовать наиболее рациональному использованию уже имеющихся условий с уче-

том перспективы развития района разработок и обеспечить быстрейшее оздоровление 

экологической обстановки [3 – 5].  

В качестве основных критериев при выборе направления рекультивации нару-

шенных земель согласно Постановлению Правительства РФ от 10 июля 2018 г. № 800 

«О проведении рекультивации и консервации земель» принимают следующие факторы: 

–  природно-климатические условия района (геология, гидрология, гидрометео-

рология, рельеф местности);  

–  характер почвенно-растительного слоя, биологическое разнообразие; 

–  социальные (инфраструктура района, хозяйственные и санитар-

но-гигиенические условия с учетом перспектив и направлений развития района); 

–  фактическое и прогнозируемое состояние нарушенных земель к моменту ре-

культивации (площади, формы техногенного рельефа, степени естественного зараста-

ния, наличие плодородного слоя почв и потенциально плодородных пород, эрозийные 

процессы, степень загрязнения почвы); 

– современное и перспективное использование нарушенных земель по их целе-

вому назначению в соответствии с документами территориального планирования и 

градостроительного зонирования; 

–  категория нарушенных земель и прилегающих земельных участков; 

–  продолжительность восстановительного периода; 

–  горно-технологические факторы (уровень и состояние технологии и механи-

зации горных работ, наличие транспортных коммуникаций), технологии и комплексная 

механизация земляных и транспортных работ; 

–  экономическая целесообразность рекультивационных работ. 

Характеристика объекта и обоснование выбора направления рекультивации 

Первоуральское месторождение находится в промышленной эксплуатации с 

1938 г. Некондиционные руды и пустые скальные породы были размещены как отходы 

в отвале вскрышных пород. В настоящее время вскрышные породы месторождения ис-

пользуются в качестве строительного материала и отвечают требованиям ГОСТ 8267-

93 «Щебень и гравий из плотных горных пород для строительных работ», ГОСТ 25607-

2009 «Смеси щебёночно-песчаные для покрытий и оснований автомобильных дорог и 

аэродромов». 

Согласно методике определения размеров ущерба от деградации почв и земель, 

утвержденной Минприроды России и Роскомземом в июле 1994 г. [6], и визуальному 

осмотру представленных фотоматериалов, эрозии (разрушение почвенного покрова под 

действием поверхностного стока и ветра с последующим перемещением и переотложе-

нием почвенного материала) и заболачивания (изменение водного режима, выражаю-

щееся в длительном переувлажнении, подтоплении и затоплении почв и земель) не вы-

явлено. В границах исследуемых площадей зафиксировано механическое разрушение 

почвенного покрова, а значит, присутствует технологический тип деградации, под ко-

торым понимается ухудшение свойств почв и грунтов, их физического состояния и аг-

рономических характеристик, что происходит в результате эксплуатационных нагрузок 

при всех видах землепользования. Нарушение земель представляет собой механическое 

разрушение почвенного покрова. Деградация почв и земель по каждому индикаторному 

показателю характеризуется пятью степенями: 

0 – недеградированные (ненарушенные); 

1 – слабодеградированные; 
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2 – среднедеградированные; 

3 – сильнодеградированные; 

4 – очень сильнодеградированные (разрушенные). 

Так как в границах рекультивируемого объекта плодородный слой не выявлен, а 

площадь обнаженной почвообразующей породы превышает 25 % от общей площади 

участков проведения работ, устанавливается четвертая степень деградации почв и зе-

мель. 

По районированию ландшафтных районов Свердловской области г. Перво-

уральск расположен в пределах Ревдинского низкогорно-кряжевого ландшафтного 

района, Выйско-Ревдинского низкогорно-кряжевого макрорайона, южнотаежной под-

провинции низкогорной полосы Среднего Урала, со свежими и суховатыми сосняками 

и свежими ельниками [7]. 

Расположение отвала вскрышных пород на борту карьера Первоуральского же-

лезорудного месторождения определило антропогенную специализацию ландшафтов 

(рис.1). 

 

 
 

Рис. 1. Отвал вскрышных пород 

 

Гидрографическая сеть участка представлена рекой Магнитная и рекой Талица. 

В 10 м восточнее отвала вскрышных пород в меридиональном направлении с юга на 

север протекает река Магнитная. В восточной части территории на расстоянии 160 м 

северо-восточнее отвала расположен коллективный сад СНТ № 26, на расстоянии 380 м 

восточнее отвала – коллективный сад «Родничок». В северной части исследуемой тер-

ритории, на расстоянии 250 м к северо-западу от отвала расположен коллективный сад 

№ 39 «Горняк». Ближайшая жилая застройка пос. Магнитка г. Первоуральска располо-

жена уже на расстоянии 380 м северо-западнее окончания отвала.  

Таким образом, отвал вскрышных пород представляет собой техногенный 

ландшафт, сформированный в процессе складирования отходов вскрышных пород при 

открытой отработке карьера Первоуральского железорудного месторождения. Есте-

ственный рельеф территории полностью изменен в процессе размещения отходов, что 

обуславливает необходимость проведения рекультивационных мероприятий. Однако 

выбранное направление рекультивации должно с наибольшим эффектом и наименьши-

ми затратами обеспечить решение задач рационального и комплексного использования 
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земельных ресурсов района, создания гармонических ландшафтов, отвечающих эколо-

гическим, хозяйственным, эстетическим и санитарно-гигиеническим требованиям. Зе-

мельный участок, в границах которого расположен отвал вскрышных пород, подлежа-

щий рекультивации, относится к категории земель населенных пунктов с разрешенным 

использованием для геологического изучения, разведки и добычи полезных ископае-

мых.  

В соответствии с результатами анализа и с учетом целевого направления зе-

мель предпочтительным направлением рекультивации является природоохранное. Со-

гласно ГОСТ Р 57446–2017 «Рекультивация нарушенных земель и земельных участков. 

Восстановление биологического разнообразия» природоохранное направление рекуль-

тивации нарушенных земель и земельных участков должно обеспечить приведение 

нарушенных земель в состояние, пригодное для восстановления биологического разно-

образия и гидрологического режима. Приведение нарушенных земель в состояние, при-

годное для восстановления биологического разнообразия и гидрологического режима 

территории, особенно актуально для промышленного узла (Ревда – Первоуральск), да-

ющего значительную техногенную нагрузку на окружающую среду. При природо-

охранном направлении рекультивации до проведения биологического этапа произво-

дится планировка участков, не допускающая развития эрозионных процессов и обеспе-

чивающая безопасное применение почвообрабатывающих, лесопосадочных машин и 

машин по уходу за посадками. Подбор культур, древесных и кустарниковых растений 

производится в соответствии с классификацией горных пород, характером гидрогеоло-

гического режима и других экологических факторов в соответствии с ГОСТ Р 59057–

2020 «Охрана окружающей среды. Земли. Общие требования по рекультивации нару-

шенных земель». Поскольку действие корневых систем злаков проявляется  в  поверх-

ностном  слое, смесь рекомендуется составлять из 70 % злаковых и 30 % бобовых куль-

тур. 

Но с учетом расположения отвала в границах водоохранной зоны с одной сто-

роны и наличия карьерной выемки с другой формирование оптимального угла откоса 

(18 – 250) для дальнейшего развития биологических растительных ресурсов невозмож-

но. Следовательно, рекультивация возможна лишь при уменьшении объемов вскрыш-

ных пород, размещенных в отвале, а именно, извлечение скальных пород в целях даль-

нейшего использования и формирования отвала с заданными характеристиками из су-

глинистого материала. Принимается во внимание, что в сентябре 2023 г. вступили в си-

лу: 

1. Приказ Министерства природных ресурсов и экологии РФ от 25.04.2023 № 

247/04;  

2. Приказ Роснедра от 25.04.2023 № 247/04 «Об утверждении Порядка добычи 

полезных ископаемых и полезных компонентов из отходов недропользования, в том 

числе из вскрышных и вмещающих горных пород»;  

3. Приказ Министерства природных ресурсов и экологии РФ от 25.04.2023 № 

246/03;  

4. Приказ Роснедра от 25.04.2023 № 246/03.  

Отходы недропользования V класса опасности возможно использовать в следу-

ющих направлениях: 

  для собственных производственных и технологических нужд; 

  для ведения горных работ; 

  для ликвидации горных выработок и иных сооружений; 

  для рекультивации земель; 

  для передачи иному пользователю недр в целях использования данным поль-

зователем передаваемых вскрышных и вмещающих горных пород для собственных 
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производственных и технологических нужд, ликвидации горных выработок и иных со-

оружений, связанных с пользованием недрами, рекультивации земель; 

  для передачи иному лицу в целях использования таким лицом передаваемых 

вскрышных и вмещающих горных пород для собственных производственных и техно-

логических нужд, не связанных с осуществлением пользования недрами. 

Таким образом, на техническом этапе предлагается производить выемку скла-

дированных в отвал пород с последующим выделением из общей извлеченной горной 

массы дресвяно-глинистых грунтов, пригодных для целей рекультивации. Данный вид 

грунтов складируется обратно на освобожденные от отвала территории. Полученная 

насыпь формируется в три яруса с приемлемыми для посадок углами откосов ярусов до 

18°. Между ярусами дополнительно организуются горизонтальные площадки (бермы), 

поверхность насыпи разравнивается бульдозерной техникой. До начала биологического 

этапа на подготовленные площади наносится плодородный слой почвы.  

Однако извлечение скальных пород из отвала сопровождается следующими 

технологическими процессами: погрузкой, разгрузкой горной породы, транспортиров-

кой до сортировочной установки, на площадке которой идет разделение на скальную 

породу и рыхлую, а также планировкой поверхности отвала, что, в свою очередь, по-

вышает экологические риски увеличения антропогенной нагрузки на нормируемые 

территории в части негативного воздействия на атмосферный воздух.  

Оценка воздействия на атмосферный воздух при рекультивации 

Воздействие на атмосферный воздух в период рекультивации будет обусловле-

но: 

  работой двигателей внутреннего сгорания основного и вспомогательного 

оборудования; 

  погрузочно-разгрузочными и планировочными работами оборудования; 

  заправкой топливных баков техники с поступлением в атмосферный воздух 

паров нефтепродуктов. 

При работе экскаватора, автосамосвалов, бульдозера, топливозаправщика, сор-

тировочной установки, задействованных при рекультивации, а также в результате сдува 

с поверхности отвала в атмосферный воздух выбрасываются следующие загрязняющие 

вещества: азота диоксид (двуокись азота; пероксид азота), азот (II) оксид (азот моноок-

сид), углерод (пигмент черный), сера диоксид, углерода оксид (углерод окись; углерод 

моноокись; угарный газ), бензин (нефтяной, малосернистый) (в пересчете на углерод), 

керосин (керосин прямой перегонки; керосин дезодорированный), пыль неорганиче-

ская, содержащая двуокись кремния 70 – 20 % и двуокись кремния до 20 %. 

Кроме того, предприятие действующее, следовательно, помимо источников вы-

бросов, характеризующих процесс рекультивации, на промышленной площадке имеют-

ся действующие источники выбросов, учитываемые при расчете рассеивания загрязня-

ющих веществ. 

Расчет уровней загрязнения атмосферы выполнен в соответствии с МРР-2017 

[8], по программе «УПРЗА Эколог» (версия 4.70.0.1), разработанной фирмой «Инте-

грал». 

Расчет приземных концентраций загрязняющих веществ в атмосферном воздухе 

в период рекультивации выполнен с учетом максимально возможного сочетания техно-

логических процессов. 

Для определения максимальных концентраций, создаваемых проектируемыми 

источниками выбросов, заданы контрольные точки: на границе производственной зоны 

и на границе нормируемых территорий. Перечень точек расчета представлен в табл.1. 

Схема расположения расчетных точек приведена на рис. 2. 
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Таблица 1 
Перечень контрольных точек расчета приземных концентраций  

загрязняющих веществ 

№ 
Координаты точки (м) 

Тип точки Примечание 
X Y 

1 394843,4 1496627,6 СЗЗ (500м) Север 

2 393865,9 1497544,3 СЗЗ (500м) Северо-Восток 

3 391799,3 1497835,2 СЗЗ (500м) Юго-Восток 

4 390552,7 1496941,7 СЗЗ (500м) Юго-Восток 

5 389396,6 1496030,8 СЗЗ (500м) Юг 

6 390615,9 1495218,5 СЗЗ (500м) Юго-Запад 

7 391948,3 1494290,8 СЗЗ (500м) Запад 

8 393022,7 1494895,7 СЗЗ (500м) Северо-Запад 

9 394558,3 1495090,7 СЗЗ (500м) Северо-Запад 

10 392028,8 1497351,6 Сокращенная СЗЗ /  

Производственная зона 
Юго-Восток 

11 393539,4 1497093,5 
Сокращенная СЗЗ /  

Производственная зона /  

Коллективные сады 

Северо-Восток 

12 394354 1496404,5 Сокращенная СЗЗ 0 м /  

Производственная зона 
Север 

13 394064,9 1495557,8 Сокращенная СЗЗ 0 м /  

Производственная зона 
Северо-Запад 

14 393095,7 1495423,5 Сокращенная СЗЗ 0 м /  

Производственная зона 
Юго-Запад 

15 392018,3 1494816,3 Сокращенная СЗЗ 0 м /  

Производственная зона 
Юг 

16 389939,6 1496083,4 Производственная зона Северо-Восток 

17 394076,6 1496804,5 Жилая зона Северо-Восток 

18 394287,4 1495768 Жилая зона Северо-Запад 

19 394140,3 1495346,5 Жилая зона Северо-Запад 

20 393729,2 1495267,1 Жилая зона Северо-Запад 

21 392325,5 1494863 Жилая зона Запад 

    

Учет фонового уровня загрязнения проводился для всех загрязняющих веществ, 

для которых величина наибольшей приземной концентрации, создаваемая (без учета 

фона) проектируемыми источниками выбросов, превышает 0,1 ПДК на границе проек-

тируемой производственной площадки. 
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Рис. 2. Схема расположения расчетных точек (РТ) 

 

По результатам расчетов (рис.3): 

 –  наибольший уровень загрязнения на границе санитарно-защитной зоны (СЗЗ) 

будет наблюдаться по пыли неорганической: до 20 % SiO2 0,86 ПДК; при анализе выяв-

лено, что наибольший вклад как источника загрязнения вносит пыление отвала; 

– наибольший уровень загрязнения на границе коллективных садов и жилой за-

стройки будет наблюдаться по диоксиду азота 0,44 ПДК и оксиду углерода 0,46 ПДК; 

наибольший вклад как источник загрязнения вносит работа двигателей внутреннего 

сгорания автосамосвалов при транспортировании вскрышных работ; 

– нормативная СЗЗ проектируемого предприятия 500 м является достаточной для 

соблюдения гигиенических нормативов качества атмосферного воздуха, установленных 

для территорий населенных мест; 

– утвержденная сокращенная СЗЗ предприятия является необходимой и доста-

точной для соблюдения гигиенических нормативов качества атмосферного воздуха, 

установленных для территорий населенных мест. 
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Рис. 3. Результаты расчета рассеивания загрязняющих веществ 

 

В связи с вышеизложенным анализ полученных результатов показал, что мак-

симальные приземные концентрации, создаваемые источниками выбросов при рекуль-

тивации в контрольных расчетных точках на границе СЗЗ и на границе ближайшей жи-

лой застройки не превышают гигиенических нормативов качества, установленных для 

атмосферного воздуха территорий населенных мест. 
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Заключение 

Таким образом, согласно результатам проведенного расчета рассеивания загряз-

няющих веществ, доказана возможность проведения рекультивации в природоохран-

ном направлении с извлечением скальных пород для дальнейшего использования. Не-

обходимые показатели планировочных решений на участках, подлежащих рекультива-

ции, достигаются с помощью применения машин и механизмов с заданными парамет-

рами на техническом этапе рекультивации. 

Планируемые показатели биологического этапа рекультивации достигаются 

как благодаря посадкам травосмесей и древесно-кустарниковых жизненных форм с 

учетом природно-климатических и почвенно-экологических условий, так и за счет 

внедрения мероприятий по повышению эффективности биологического этапа рекуль-

тивации с  целью приведения нарушенных земель в состояние, близкое к естественно-

му, для восстановления и функционирования природной экосистемы. 
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