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РЕЗЮМЕ. Введение. Экологические проблемы горнопромышленных регионов Российской Федерации, где 
ведется добыча железной руды открытым способом и ее переработка, имеют государственное значение. 
При этом повышается негативная нагрузка на окружающую среду, отчуждаются территории карьеров, нару-
шаются природные ландшафты, почвы биосферы, режимы элементов гидросферы, увеличиваются глубины 
карьеров, транспортные пути, потребление энергетических, водных, материальных и др. ресурсов, копятся 
техногенные отходы. В настоящий момент отсутствует методика экологической оценки, связывающая ука-
занные факторы. Цель. Разработка научной методики оценки опасностей, возникающих при изменении эко-
логических параметров в период жизненного цикла железорудных месторождений при открытом способе 
добычи с начала их освоения и по количеству потребленных из недр ресурсов в зависимости от глубины 
карьеров. Методы. Разработана блок-схема проведения исследований. На основе детерминированного ме-
тода получены данные потребленных ресурсов в 1990–2014 гг. по двум карьерам Курской магнитной ано-
малии для дальнейшей оценки экологических параметров. Результаты. Предложена научная методика, 
позволяющая комплексно оценить опасности изменения экологических параметров с начала освоения ме-
сторождений, потребленных из недр ресурсов (сырой руды, откачанной воды и др.) в зависимости от глу-
бины карьеров, а также методика использования вскрышных пород и техногенных отходов в производстве 
строительных материалов и изделий.  
Ключевые слова: железорудные месторождения, освоение открытым способом, методика экологической 
оценки, ресурсный подход.  
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the negative impact on the environment, alienates the open cast territories; destroys natural landscapes, biosphere 
soils, hydrosphere element regimes; deepens pits; elongates transport ways; increases the consumption of energy, 
water, material and other resources as well as accumulates man-made wastes. Today there is no environmental 
assessment methodology that would link all the factors mentioned above. The purpose of this paper is development 
of a scientific methodology assessing the hazards arising when changing environmental parameters during the life 
cycle of iron ore deposits under open cast mining from the beginning of their development and by the amount of the 
consumed resources depending on the pit depth. Methods. A research flowchart has been developed. The deter-
ministic method allowed to receive the data on the resources consumed in the period from 1990 to 2014 by two 
open pits of the Kursk magnetic anomaly for further assessment of environmental parameters. Results. The article 
proposes a scientific methodology enabling comprehensive assessment of the hazards associated with the envi-
ronmental parameter change from the beginning of deposit development, consumed resources (crude ore, pumped 
out water, etc.) depending on the pit depth. It also presents a methodology of using overburden and technogenic 
wastes in the production of building materials and products.  
Keywords: iron ore deposits, open cast mining, environmental assessment methodology, resource approach 
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Введение 

Президент Российской Федерации 
В.В. Путин в выступлении перед Феде-
ральным собранием в 2016 г. отметил се-
рьезность экологических проблем для 
России. Дальнейшее их обсуждение про-
должилось на заседании Государствен-
ного совета в 2017 г. После этого эколо-
гические проблемы регионов приобрели 
государственное значение. 

К сожалению, уже на рубеже XX и 
XXI вв. возникло несоответствие между 
потребностью мирового сообщества в 
минеральных ресурсах и возможностью 
литосферы их обеспечить. Более того, 
разрабатываемые в настоящий момент 
месторождения имеют конечные пре-
делы, а объемы геологоразведки новых 
запасов уменьшились в несколько раз по 
сравнению с советским периодом. 
Правда, в последние годы отставание 
начало немного сокращаться. Положение 
усугубляется отдаленностью месторож-
дений полезных ископаемых в связи с во-
влечением объектов труднодоступных 
регионов севера Западной и Восточной 
Сибири, Крайнего Севера, Дальнего Во-
стока, островов и шельфа Северного Ле-
довитого океана. Увеличение глубины 

рудников и карьеров при подземном и от-
крытом способах добычи на разрабаты-
ваемых месторождениях, а также протя-
женности горных выработок приводит к 
снижению рентабельности и даже к убы-
точности горных предприятий.  

Кроме того, территории карьеров 
исключены из хозяйственного оборота и 
нарушают природные ландшафты, био-
сферу (как минимум почвенный слой), ре-
жимы составляющих элементов гидро-
сферы, то есть экологию окружающей 
среды. Самый печальный вывод заклю-
чается в том, что чаще всего любое улуч-
шение жизненного уровня и рост про-
мышленного производства истощает 
недра Земли за счет потребления мине-
ральных ресурсов (водных, рудных и др.).  

Таким образом, для сохранения 
экологического равновесия регионов 
необходимо комплексное освоение недр 
на всех месторождениях, использование 
в промышленном производстве техноген-
ных отходов, повышение качества по-
требления и переработки ресурсов. 
Научные работы по комплексному освое-
нию недр Земли на основе ресурсного 
подхода разработаны в ИПКОН РАН в ра-
ботах [1–13]. Более того, анализ с после-
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дующим научным обоснованием опасно-
стей, которые возникают при изменении 
экологических параметров в период 
освоения месторождений открытым спо-
собом, необходим для конкретизации ис-
следований. Наиболее правильным 
представляется путь с использованием 
ресурсного подхода в период освоения 
месторождений или их жизненных цик-
лов. Поэтому на первом этапе требуется 
сбор научно-технической информации по 
ресурсам, опасностям, то есть негатив-
ным или вредным нагрузкам на окружаю-
щую среду при освоении месторождений 
во времени. Началом жизненного цикла 
любого месторождения следует считать 
старт первых геологоразведочных работ, 
а концом – полную ликвидацию горного 
предприятия, которая должна обеспе-
чить экологическую безопасность реги-
она. 

По мнению авторов работ [1–13], 
результатом освоения любого месторож-
дения являются количественные и эконо-
мические показатели: объемы добычи, 
освоенные финансовые средства, себе-
стоимость конечного продукта и т. п. С 
другой стороны, по мнению Н.Н. Чаплы-
гина, В.И. Папичева, Ю.П. Галченко, А.Н. 
Прошлякова и др. [3–7], ресурсный под-
ход позволяет обосновано оценить каче-
ство освоения месторождений, в том 
числе и открытым способом. Данной эко-
логической проблеме посвящены также 
работы [3–8, 14–17]. 

Целью статьи является разработка 
научной методики оценки экологических 
параметров в период освоения желе-
зорудных месторождений (их жизненного 
цикла) открытым способом с использова-
нием ресурсного подхода и в зависимо-
сти от глубины карьеров. 

Для реализации цели статьи была 
предложена научная идея: существую-
щие научные методики ресурсного под-
хода суммируют все виды ресурсов (ми-
неральных, энергетических, включая  

трудовые, материально-технические, 
финансовые и др.). Предполагается  
оценить опасности, возникающие при из-
менении экологических параметров, в пе-
риод жизненного цикла месторождений 
при открытом способе их освоения детер-
минированным методом, начиная с 1960 
г., по количеству потребленных из недр 
ресурсов (сырой руды, откачанной воды 
и др.) в зависимости от глубины карьеров 
с переходом к вероятностной многофак-
торной оценке опасности изменения эко-
логических параметров. 

Методы исследований 
Для разработки научной методики 

оценки экологических параметров объек-
том исследования были выбраны желе-
зорудные месторождения при их освое-
нии открытым способом. Предметом ис-
следования определены опасности изме-
нения экологических параметров освое-
ния месторождений открытым способом 
во время их жизненного цикла с исполь-
зованием ресурсного подхода. 

Была разработана блок-схема про-
ведения исследований на основе детер-
минированного метода оценки потреб-
ленных ресурсов по годам с возможным 
переходом к вероятностной многофак-
торной интерпретации опасности изме-
нения экологических параметров. Блок-
схема исследований представлена на ри-
сунке.  

Для достижения окончательной 
цели исследований по разработке науч-
ной методики оценки опасностей при ком-
плексном освоении месторождений от-
крытым способом в течение их жизнен-
ного цикла с учетом глубины карьера 
необходимо провести следующие иссле-
дования: 

– провести анализ современных эко-
логических исследований освоения место-
рождений полезных ископаемых открытым 
способом в США, Канаде, Австралии, Ин-
дии, Китае и других странах с использова-
нием ресурсного подхода во времени; 
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Блок-схема исследований 
Research flowchart 

 
– на основании приведенной на ри-

сунке блок-схемы работ провести сбор 
данных для создания программы оценки 
изменения экологической опасности во 
время жизненного цикла месторождений, 
начиная со дня открытия железорудных 
карьеров; детерминированным методом 
– сбор данных по количеству потреблен-
ных из недр ресурсов в виде сырой руды, 
откачанной воды в зависимости от глу-
бины карьеров, начиная с 1960 г. через 
каждые 5 лет; обоснование возможности 
получения новых экологических парамет-
ров; 

– разработать комплексный много-
факторный экологический параметр 

оценки опасности и т. д. при потреблении 
гидроресурсов, сырой руды из недр от 
пыли, образующейся при взрывных рабо-
тах; 

– оценить новые экологические па-
раметры на основе ресурсного подхода; 

– рассчитать изменения экологиче-
ской опасности освоения месторождений 
открытым способом; апробировать раз-
работанную программу с выполнением 
тестовых расчетов. 

– проанализировать результаты, 
оценить изменения опасности эксплуата-
ции рудных карьеров за весь срок ра-
боты; 
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– разработать основные положения 
предлагаемой методики оценки опасно-
стей, возникающих при изменении эколо-
гических параметров в период жизнен-
ного цикла железорудных месторожде-
ний при открытом способе добычи с 
начала их освоения, по количеству по-
требленных из недр ресурсов в зависи-
мости от глубины карьеров. 

На практике при оценке различных 
экологических проблем используют акту-
ализированные с международными нор-
мами: ГОСТ Р ИСО 14040-2010 «Эколо-
гический менеджмент. Оценка жизнен-
ного цикла. Принципы и структура» и 
ГОСТ Р ИСО 14050-2009 «Менеджмент 
окружающей среды».  

В частности, при использовании ре-
сурсного подхода для оценки количества 
потребленных из недр сырой руды и от-
качанной воды при различных глубинах 
карьеров, а также опасностей от разра-
ботки карьеров для атмосферы, гидро-
сферы и биосферы эффективно приме-
нять инвентаризационный и классифика-
ционный анализы. Инвентаризационный 
анализ определит количества потреблен-
ных из недр и затраченных при добыче 
ресурсов и другие показатели. По класси-
фикационному анализу определяется 
экологическая опасность пыли, откачан-
ной из карьеров воды, вредных веществ 
в ее составе и в отходах, перевозимых 
(перемещаемых) в отвалы, хвостохрани-
лища, а также уровень опасности отходов 
по Федеральному классификационному 
каталогу отходов. Для отходов в отвалах, 
хвостохранилищах, а также в воде необ-
ходимо определение их вещественного, 
минерального и химического составов, 
физико-технических свойств, рентгено-
фазового и микроструктурного анализов. 
Для твердых отходов требуется знание 
гранулометрического состава. 

Результаты исследований 
Были получены исходные данные 

для инвентаризационного анализа по АО 

«Михайловский ГОК», расположенному в 
г. Железногорске Курской области, и по 
ОАО «Лебединский ГОК», находящемуся 
в г. Губкине Белгородской области. Ис-
следования включают период с 1990 по 
2014 гг.  

Известно, что освоение железоруд-
ных месторождений открытым способом 
связано со сложными гидрогеологиче-
скими условиями. Требуется проведение 
масштабных работ по инженерной подго-
товке территорий. Такие работы вызы-
вают нарушение гидрогеологического ре-
жима поверхностных и подземных вод 
окружающих территорий. С одной сто-
роны, строительство и эксплуатация 
мощной дренажной системы карьеров 
приводит к загрязнению поверхностной 
гидросистемы (рек, озер, прудов), что 
оказывает значительное негативное вли-
яние на окружающую среду, сети. С дру-
гой стороны, комплекс подземных дре-
нажных сооружений является основой 
водоотведения, водопонижения и гидро-
защиты карьера.  

Исходные данные по Лебединскому 
горно-обогатительному комбинату приве-
дены в табл. 1. К примеру, работы по со-
оружению дренажных систем Михайлов-
ского и Лебединского карьеров были 
начаты в 1956 г., а сами месторождения 
запущены в эксплуатацию были лишь в 
1960 г. В период строительства и в пер-
вые два года эксплуатации осушение ка-
рьеров осуществлялось открытым водо-
отливом и скважинами. Но уже в мае 
1960 г. колебание уровня подземных вод 
стало незначительным. Это произошло 
за счет завершения процесса откачки 
статических запасов подземных вод. А 
режим фильтрации воды горными поро-
дами практически стабилизировался. 
Процесс водопонижения с того периода 
считается эксплуатационным. Однако 
строительство второй и третьей очереди 
дренажных систем продолжалось до 
конца 1970-х гг. 
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Таблица 1  
Исходные данные по Лебединскому горно-обогатительному комбинату 

Table 1 
Input data for mining and concentrating mill 

 

Показатель по годам. /  
Indicator, measurement units  

1990–1994 1995–1999 2000–2004 2005–2009 2010–2014 

Добыча сырой руды, млн т /  
Crude ore production, mln tons 

43,65–35,6 42,67–43 44,9–47,6 48,9–38,6 47,4–49,1 

Ежегодный объем откачанной воды,  
млн м3 / Annual volume  

of pumped out water, mln m3 
292–214 256–288 269–319 327–232 284–329 

Объем вскрыши, млн м3 /  
Volume of stripping, mln m3 

19,52–17,9 16,8–15 14,8–20,4 20,6–16,2 20,7–19,9 

Добыча горной массы /  
Extraction of mining mass: 

     

– всего, млн м3 / total, mln m3 31,95–28,3 29,3–27,8 27,9–34,4 34,9–27,5 34,6–34,4 

– в т. ч. скальной, млн м3 /  
including rocks, mln m3 

18,1–6,45 18,4–18,7 19,8–22,7 23,7–21,3 24,3–26,2 

Глубина карьера, м /  
Pit depth, m 

265–282 285–320 330–347 347–360 360–412 

Производство товарной руды /  
Production of saleable ore: 

     

– всего, млн т / total, mln tons 17,9–14,1 16,9–17 18,2–20,1 20,6–18,2 16–20,5 

– в т. ч. концентрат, млн т /  
Including concentrate, mln tons 

17,9–14,1 – – – – 

Производство товарной продукции / Production of saleable output 

Концентрат, млн т /  
Concentrate, mln tons 

7,34–3,94 5,3–6,5 5,48–5,88 5,82–5,48 3,5–4,19 

Окатыши, млн т /  
Pellets, mln tons 

– – 8,5–8,1 8,56–8,5 4,27–5,39 

Окатыши неофлюсованные, млн т /  
Non-fluxed pellets, mln tons 

9,12–6,68 7,81–6,8 8,28–7,65 8–8,28 4,26–5,16 

Брикеты железной руды, млн т /  
Iron ore briquettes, mln tons 

– – 0,02–1 0,94–0,02 2,16–2,41 

 
Глубина Лебединского карьера в 

2016 г. достигла 450 м. Размеры карьера 
по замкнутому контуру составляют 4000 × 
5000 м или 20 км2. По глубине он может 
претендовать на занесение в книгу рекор-
дов Гиннеса.  

Исходные данные по Михайлов-
скому горно-обогатительному комбинату 
приведены в табл. 2. 

При анализе данных с 1990 г. было 
установлено, что на Михайловском 
горно-обогатительном комбинате содер-
жание железа в добытой руде колеб-
лется в небольших пределах: для бога-
той руды – от 50,86 до 53,9 %; для бедной 
руды – от 39,13 до 42 %. 

Потери по добытой руде составили: 
для богатой руды – от 0,6 до 6,04 %; для 
бедной руды – от 0,4 до 3,48 %. 
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Таблица 2  
Исходные данные по Михайловскому горно-обогатительному комбинату 

Table 2 
Input data for Mikhailovsky mining and concentrating mill 

 
Показатель по годам. /  

Indicator, measurement units 
1990–1994 1995–1999 2000–2004 2005–2009 2010–2014 

Добыча сырой руды, млн т / 
 Crude ore production, mln tons 

39,4–41,62 34,4–28,7 34,4–34,4 34,4–46,5 46,5–46,5 

Ежегодный объем откачанной  
воды, млн м3 /  

Annual volume of pumped  
out water, mln m3 

236–279 230–172 210–230 210–311 280–311 

Глубина карьера*, м /  
Pit depth*, m 

195–205 210–255 265–310 315–341 350 

Размеры*:  
ширина × длина, м /  

Dimensions*:  
width × length, m 

– – 2500 × 5300 2600 × 5900 2600 × 5900 

Объем выработанного  
пространства за 1 год, млн м3 /  
Volume of goaf per year, mln m3 

– – 27,56–33,9 33––19,2 38,6–39,7 

Объем отвалов пустых пород  
за 1 год, млн м3 /  

Volume of waste dumps  
per 1 year, mln m3 

– – 158,7–18,2 20,1–11,3 12,5–11,5 

Объем хвостохранилища  
за 1 год, млн м3 /  

Volume of tailing dump per 1 year, 
mln m3 

– – 26,45–44,3 54–44 40,5–38,4 

Нарушено земель /  
Disturbed lands:  

     

– всего, га / total, ha – – 6256,5–6338,6 6342,2–6371,7 6377,3–6476,3 

– в т. ч. за 1 год, га /  
including during 1 year, ha 

– – 7,95–32,5 23,8–13,4 5,6–39,7 

Отработано всего, га / 
Worked out total, ha 

– – 138,1–108,1 72,1–22,1 22,1 (2010) 

Рекультивировано /  
Reclaimed: 

     

– всего, га / total, ha – – 1108,01–1123,9 1144–1194  1216,1 (2010) 
– в т. ч. за 1 год, га /  

Incuding per 1 year, ha 
– – 30–15,8 20,2–20 22,1 (2010) 

Объем вскрыши, млн м3 /  
Volume of stripping, mln m3 

26,5–12,1 12,7–16,2 16,45–21,1 21,7–25,3 28,4–26 

Добыча горной массы, /  
Extraction of mining mass: 

     

– всего, млн м3 / total, mln m3 37–20 20,1–27,3 27,5–32,9 33–38,5 40,6–39,7 

– в т. ч. скальной, млн м3 /  
including rocks, mln m3  

15,1–11 11,2–16,2 16,9–22,9 22,9–25,9 18–28,1 

 Производство товарной руды, млн т /  
Production of saleable ore, mln tons 

     

– всего, млн т / total, mln tons 19,6–12,2 11,74–17 17,5–19,2 16,9–15,7 17–18,24 
– в т. ч. концентрат, млн т / 

including concentrate, mln tons 10,98–7,3 7,73–14 14,28–16,6 15,2–13,8 15,3–16,7 
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Производство товарной продукции / Production of saleable output 

Аглоруда (необогащенная  
руда), млн т / 

Sintering ore (crude ore),  
mln tons 

8,58–4,01 3,74–2,5 2,3–1,74 1,83–0,89 1,11–0,88 

Концентрат, млн т / 
Concentrate, mln tons 

4,05–8,8 9,89–5,4 5,3–6,21 5,1–3,4 3,58–4,9 

Окатыши офлюсованные, млн т / 
Fluxed pellets, mln tons 

6,51–6,2 6,11–7,5 7,75–8,81 8,51–8,47 9,7–9,93 
 

 
Примечание. * – глубина карьера по замкнутому контуру, м.  
Note. * – pit depth about a closed contour, m. 

 
Засорение было: по богатой руде – 

от 6,1 до 17,8 %; по бедной руде – от 1,21 
до 6,4 %. 

В настоящий момент Лебединский 
и Михайловский подземно-дренажные 
участки ежегодно откачивают от 210 до 
329 млн м3 сточных вод. Такие воды 
включают вредные вещества в значи-
тельных количествах, поэтому необхо-
дима их очистка. По данным В.И. Папи-
чева и А.Н. Прошлякова, потребление 
воды на 1 т добычи сырой руды состав-
ляет: на Лебединском (Белгородская об-
ласть) и Михайловском (Курская область) 
карьерах от 6,5 до 6,7 м3; на Ирбинском 
карьере (Красноярский край) – около 7,4 
м3; на Краснокаменском карьере (Забай-
кальский край) – около 9,6 м3; на Тейском 
карьере (Республика Хакасия) – около 
5,1 м3. Следует отметить, что, во-первых, 
по годам потребление воды из недр в ка-
рьерах может изменяться, во-вторых, это 
количество зависит от объема вырабо-
танного пространства, объемов вскрыш-
ных пород и горной массы и, соответ-
ственно, от добычи руды, климатических 
условий. 

Глубина Михайловского карьера в 
2014 г. достигла 350 м. По состоянию на 
2016 г. длина карьера равна около 6000 
м, ширина – около 4000 м, а глубина пре-
высила 380 м. 

Для обеспечения в регионах эколо-
гической безопасности и комплексного 
освоения недр на территории всех место-
рождений необходимо: 

– экологически оценить негативные 
воздействия на окружающую среду глу-
бин карьеров, их размеров, объемов вы-
работанного пространства, площадей и 
объемов отвалов пустых пород, хвосто-
хранилищ, нарушенных земель, объемов 
вскрышных пород, горной массы, скаль-
ных пород и др.; 

– учесть потребление ресурсов (сы-
рой руды, объемов откачанной воды, 
всех видов энергии, топлива и др.);  

– повысить качество переработки 
полезных ископаемых при производстве 
готовой продукции (товарного горячебри-
кетированного железа: одного из видов 
прямовосстановленного железа, нео-
флюсованных и офлюсованных окаты-
шей, железорудного концентрата и агло-
руды);  

– использовать в промышленном 
производстве техногенные отходы (из 
вскрышных пород, хвостохранилищ и 
др.); 

– сократить площади и объемы от-
валов пустых пород, хвостохранилищ, 
нарушенных и отчужденных земель; 

– увеличить рекультивированные 
площади и др.; 

– улучшить качество очистки сточ-
ных вод из подземно-дренажных систем 
горнодобывающих комплексов. 

Известно, что экологические и гео-
экологические проблемы любых террито-
рий определяются природным состоя-
нием окружающей среды, климатом, ре-
зультатами вмешательства человека в 
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ее функционирование. Это непосред-
ственно относится и к освоению желе-
зорудных месторождений открытым спо-
собом. На этих территориях образова-
лись серьезные экологические проблемы 
и требуются работы по восстановлению 
нарушенных земель [18–20].  

При разработке карьеров открытым 
способом образуется большое количе-
ство техногенных отходов в виде вскрыш-
ных пород (см. табл. 1 и 2). Так, на Ми-
хайловском карьере объем вывезенных 
вскрышных пород, начиная с 2005 г., со-
ставляет 21–28 млн м3, объем отвалов 
пустых пород за 1 год – от 12 до 20 млн 
м3. На Лебединском карьере объем выве-
зенных вскрышных пород находится в 
пределах от 16 до 20 млн м3. На этих ме-
сторождениях вскрышные породы со-
стоят из песка, глины, известняка, гра-
нита, суглинков, супесей и др. Эти неруд-
ные полезные ископаемые можно ис-
пользовать для производства строитель-
ных материалов с получением суще-
ственного экологического эффекта за 
счет сокращения отвалов и снижения 
негативной нагрузки на окружающую 
среду нескольких областей Российской 
Федерации [18, 19]. 

С одной стороны, некоторые компо-
ненты вскрышных пород, например из-
вестняки и глины, можно использовать 
при производстве неофлюсованных и 
офлюсованных окатышей, а также в стро-
ительстве. С другой стороны, для эколо-
гически безопасного применения при 
строительных работах новых материалов 
и изделий на основе техногенных отхо-
дов из вскрышных пород требуется изу-
чение, во-первых, состава, структуры и 
свойств самих пород и отходов, во-вто-
рых, готовых материалов и изделий на их 
основе [18, 19].  

Жизненный цикл строительных ма-
териалов и изделий стартует с момента 
добычи нерудного, рудного и другого сы-
рья для их производства. Техногенные 

отходы тоже относятся к особому виду 
сырья. 

В процессе инвентаризационного и 
классификационного анализов указан-
ные виды сырья из вскрышных пород 
подвергаются определению химического, 
минерального, вещественного и грануло-
метрического составов. Это происходит 
для выявления возможности использова-
ния таких отходов для получения соот-
ветствующих техническим нормам строи-
тельных материалов и изделий. С эконо-
мической точки зрения для этого выгодно 
использовать существующие технологи-
ческие линии и технологии. Такая оценка 
количественно определит элементы, ми-
нералы, вещества, в том числе и вред-
ные, входящие в состав техногенных от-
ходов из вскрышных пород. Этот подход 
позволит выбрать пути и технологии 
обезвреживания, обогащения, капсуля-
ции вредных веществ и т. п. После полу-
чения строительных материалов и изде-
лий на основе техногенных отходов из 
вскрышных пород требуется определить 
соответствие сырьевых компонентов и 
изделий нормативным документам для 
производства, например, строительных 
растворов, бетонов, гипса, цементов, ке-
рамических и силикатных кирпичей и кам-
ней, железобетонных конструкций, 
тепло- и звукоизоляционных материалов, 
стекла, керамических плиток, красок, ли-
нолеума и других отделочных материа-
лов. При этом свойства материалов и из-
делий на основе техногенных отходов из 
вскрышных пород должны соответство-
вать государственным стандартам или 
другим нормативным документам.  

Основные положения методики 
можно представить в виде:  

– экологической оценки негативного 
воздействия на окружающую среду коли-
чества вскрышных пород, а также зани-
маемых ими площадей в отвалах; 

– нормативного количества проб 
вскрышных пород для анализов;  
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– проведения стандартных грануло-
метрических анализов сыпучих вскрыш-
ных пород; 

– проведения микроструктурного, 
химического, рентгенофазового, мине-
рального, вещественного, дифференци-
ально-термического и других видов ана-
лизов отобранных проб вскрышных по-
род; 

– идентификации полученных ре-
зультатов; 

– выбора номенклатуры строитель-
ного материала и технологии; 

– определения возможности разме-
щения вскрышных пород при производ-
стве строительных материалов и изде-
лий; 

– проведения стандартных техниче-
ских испытаний изделий; 

– установления соответствия по 
ГОСТ, ASTM, EN или по другим нормам; 

– проведения экологической оценки 
технологии производства, эксплуатации 
строительных материалов и изделий на 
основе вскрышных пород в конструкциях 
и сооружениях во времени; 

– расчета экологической и экономи-
ческой эффективности. 

Аналогичный подход можно ис-
пользовать для определения пригодно-
сти техногенных отходов из хвостохрани-
лищ для производства строительных ма-
териалов и изделий. 

Таким образом, реализация пред-
ложенной методики на железорудных ме-
сторождениях при их освоении открытым 
способом позволит обеспечить устойчи-
вое развитие горнодобывающих регио-
нов. Это также повысит экологическую и 
геоэкологическую безопасность террито-
рий. Более того, комплексная экологиче-
ская оценка строительных материалов, 
изделий на основе вскрышных пород и 
технологии их производства включает 
изучение состава, структуры вскрышных 
пород, а также и определение стандарт-
ных технических свойств на всех этапах 

жизненного цикла. Следовательно, такой 
подход повысит безопасность строитель-
ства и экологическую безопасность реги-
она и человека. Использование вскрыш-
ных пород и техногенных отходов в про-
изводстве строительных материалов и 
изделий на их основе позволяет значи-
тельно снизить экологическую нагрузку 
на территории горнодобывающих ком-
плексов. С другой стороны, такие техно-
логии существенно расширяют сырьевую 
базу строительной индустрии и сокра-
щают потребление минеральных ресур-
сов из недр Земли.  

Заключение 
1. На основании предложенной 

научной идеи разработана методика 
оценки экологических параметров в пе-
риод жизненного цикла железорудных 
месторождений при открытом способе их 
освоения с использованием ресурсного 
подхода в зависимости от глубины разра-
ботки карьеров. Это позволит установить 
возможность определения оптимальной 
глубины карьеров с учетом суммарного 
потребления ресурсов. 

2. Разработана блок-схема иссле-
дований опасностей для окружающей 
среды в период освоения железорудных 
месторождений открытым способом с ис-
пользованием ресурсного подхода. 

3. Получены детерминированные 
данные изменения глубин Лебединского 
и Михайловского карьеров, их площади, 
потребления из недр гидроресурсов, сы-
рой руды, вскрышных пород и т. п. с 1990 
по 2014 гг. Такие данные являются пред-
посылками к разработке вероятностной 
многофакторной экологической оценки 
территорий при комплексном освоении 
месторождений открытым способом в те-
чение их жизненного цикла в зависимо-
сти от глубины карьера. 

4. Предложен путь использования 
вскрышных пород и техногенных отходов 
в производстве строительных материа- 
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лов и изделий на их основе, который поз-
воляет значительно снизить экологиче-

скую нагрузку на территории горнодобы-
вающих комплексов. 
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