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ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ РЕКУЛЬТИВАЦИИ 

ТЕРРИКОНИКОВ КИЗЕЛОВСКОГО УГОЛЬНОГО БАССЕЙНА 

Актуализированы проблемы Кизеловского угольного бассейна, связанные с его негатив-
ным воздействием на окружающую природную среду. После ликвидации шахт угольного бассей-
на осталась нерешенной проблема рекультивации отвалов горных пород, влияние которых мо-
жет продолжаться несколько десятков и даже сотен лет. К последствиям длительного складиро-
вания таких отходов можно отнести: отчуждение земельных угодий, изменение и преобразование 
природного ландшафта, а впоследствии возможны самовозгорание, ветровая и водная эрозии, 
загрязнение атмосферы, гидросферы, почвы и источников водоснабжения. Необходим комплекс-
ный анализ эффективности внедрения природоохранных мероприятий, размера платы за раз-
мещение отходов производства. На основании аналитического исследования способов рекульти-
вации кислых почв подобран метод с использованием в качестве реакционного материала от-
вального шлака производства феррованадия, образующегося на Чусовском металлургическом 
заводе в Пермском крае. Для решения эколого-экономических проблем рекультивации террико-
нов Кизеловского угольного бассейна в качестве методики исследования использован системный 
подход, который позволил добиться снижения экологического ущерба окружающей среде, а так-
же получить существенный экономический эффект от реализации природоохранных мероприя-
тий. Для оценки эколого-экономической эффективности предложенного метода рекультивации 
террикоников Кизеловского угольного бассейна выполнен расчет предотвращенного экономиче-
ского ущерба окружающей среде. Рекультивируемые терриконики предложено в дальнейшем ис-
пользовать в сельскохозяйственных целях. Применение отходов Чусовского металлургического 
завода освободит предприятие от платежей за размещение отходов. 

Ключевые слова: отвалы горной породы, терриконы, рекультивация, шлак ферросплав-
ный, загрязнение почвы, Кизеловский угольный бассейн, размещение отходов. 
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ECOLOGICAL AND ECONOMIC PROBLEMS OF RECLAMATION 

HEAPS WASTE OF KISEL COAL BASIN 

In this article updated Kizel coal basin problems associated with its negative impact on the envi-
ronment. After the liquidation of coal basin mines remained an unsolved problem with the reclamation of 
dumps of rocks, the effect of which may last several tens or even hundreds of years. Effects of waste 
storage of data, the following: the alienation of land, change and transformation of the natural land-
scape, and in consequence of spontaneous combustion, wind and water erosion, pollute the atmos-
phere and hydrosphere, soil, water sources. It is therefore necessary to analyze all the complex data of 
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waste in terms of the effectiveness of implementation of environmental protection measures, as well as 
fees for placement of production and consumption waste. On the basis of analytical research methods 
of reclamation of acidic soils has been picked up, the reaction material in the form of ferrovanadium 
production waste slag, which is formed on the Chusovoy Metallurgical Works, which is located in Perm 
region. To solve environmental and economic problems of reclaiming heaps Kizel coalfield us as a re-
search methodology for a systematic approach was used, which allows to achieve, along with the re-
duction of environmental damage on the environment to obtain significant economic benefit from the 
implementation of environmental measures. To assess the ecological and economic efficiency of our 
proposed method of remediation of waste heaps Kizel we have calculated prevented economic damage 
to the environment. Reclamation of waste heaps further proposed to use for agricultural purposes. The 
use of waste Chusovoy Steel Works will release the company from charges for waste disposal. 

Keywords: rock dumps, slag heaps, revegetation, ferroalloy slag, soil pollution, Kizel coal  
basin, waste disposal. 

 

Территория Кизеловского угольного бассейна (КУБ, Кизелбасс) – 
это один из старейших горнодобывающих районов России, эксплуата-
ция которого началась с 1797 г. и длилась более 200 лет. Прекращение 
работы шахт Кизеловского угольного бассейна (КУБа) связано во мно-
гом с отработкой большей доли  резервов угля и последующей нерен-
табельностью их разработки, но закрытие шахт привело к значитель-
ной экологической нагрузке на окружающую среду [1]. После ликви-
дации шахт осталась нерешенной проблема, связанная с рекультиваци-
ей отвалов горных пород, влияние которых может продолжаться не-
сколько десятков и даже сотен лет [2]. Примерно на 15 га земли нахо-
дятся отвалы и терриконы, содержащие в себе более 2 млн м3 горной 
породы [3]. 

К  основным последствиям складирования отходов, представлен-
ных породными отвалами, относятся: отчуждение земельных угодий, 
изменение и преобразование природного ландшафта, а впоследствии  –
самовозгорание, ветровая и водная эрозии и загрязнение атмосферы, 
гидросферы, почвы и источников водоснабжения [4]. 

Состав породных отвалов представлен обломками аргиллита, из-
вестняка, песчаника и угля.  Внутри массива терриконов протекают 
процессы выветривания, окисления, гидролиза, гидратации, метасома-
тоза. Пирит, содержащийся в отвале до 4 %, при окислении дает реак-
цию с образованием окислов и гидроокислов железа и серной кислоты. 
Окисление сопровождается образованием тепла и самовоспламенением 
терриконов, обжигом, фумарольными процессами и переплавлением 
пород [3]. 

При попадании внутрь массива террикона атмосферные осадки, 
взаимодействуя с горными породами, обогащаются растворимыми со-
единениями. Стоки, проходящие через толщу отвала, приобретают ре-
акцию среды pH, равную 1–3, а также высокую концентрацию суль-
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фат-иона (до 30 г/л), железа (до 8 г/л), тяжелых металлов и минерали-
зацию до 50 г/л. Просачивание фильтрата в почву и грунты не дает 
многим представителям флоры расти на данных участках, так как поч-
ва не пригодна для роста растений, поскольку происходит процесс за-
кисления [3]. Главной экологической проблемой  влияния отвалов гор-
ных пород КУБа становятся стоки с отвалов, которые, попадая в грунт 
и почву, закисляют их. В связи с возможными экологическими послед-
ствиями от влияния терриконов требуется сконцентрировать внимание 
на охране природной среды, рациональном природопользовании и раз-
работке специальных научно обоснованных мероприятий по восста-
новлению нарушенных ландшафтов [5]. 

Для большинства культурных растений оптимальная почвенная 
среда – нейтральная, в связи с чем повышенная кислотность, наблю-
даемая на территории Кизеловского угольного бассейна, неблагопри-
ятным образом сказывается на растительности данной местности. За-
кисленная почва обладает низкой плодородностью, что приводит к ог-
раничениям использования ее ресурса для сельскохозяйственного ис-
пользования.  

Отработанные земли КУБа имеют общую площадь 675,3 га. Око-
ло 90 % нарушенных земель приходится на земли под отвалами и тер-
риконами и промышленные площадки [6]. 

На основании аналитического исследования способов рекульти-
вации кислых почв был подобран реакционный материал в виде от-
вального шлака производства феррованадия, который образуется на 
Чусовском металлургическом заводе, расположенном на территории 
Пермского края. Общий объем складируемых отходов составляет при-
мерно 1,8 млн т. Шлак представлен в виде мелкодисперсного порошка. 
Гранулометрическая структура окончательного шлака: части не более 
2 мм – 95,0 %, крупностью до 300 мм – не более 5,0 %, влагонасыщен-
ность – не более 10,0 %.  

В настоящее время отходы КУБа располагаются в пойме рек Чу-
совая и Вильва, а также в виде отвала на открытой местности, вследст-
вие чего происходит загрязнение почвы и водных объектов. Укрупнен-
ный химический состав отходов представлен ниже [7]:  

 

Массовая доля оксидов, %, не более 
SiO2 Аl2O3 MgO CaO V2O5 

35,0 15,0 9,0 65,0 1,0 
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Для рекультивации и восстановления закисленных почв Кизелов-
ского угольного бассейна предложен метод нейтрализации с примене-
нием щелочных отходов Чусовского металлургического завода. Рас-
стояние от г. Чусового до террикоников КУБа составляет менее 100 км, 
т.е. материал для проведения рекультивации находится в непосредст-
венной близости от отвалов горных пород. Положительная сторона 
данного метода – использование ресурсного потенциала промышлен-
ных отходов. Способ включает следующие этапы: рекультивационный 
материал доставляется автосамосвалами на поверхность отвала; далее 
с помощью грунтосмесительной машины отходы перемешиваются  
с рекультивационным материалом в соотношении 1:1; следующий  
шаг – это засыпка поверхности террикона природным грунтом (почва, 
песок, глина, вскрышные породы или смеси данных материалов); био-
логический этап – укладка плодородного слоя; заключительный этап – 
высадка зеленых насаждений. 

Таким образом, для утилизации ферросплавного шлака от произ-
водства феррованадия на Чусовском металлургическом заводе не тре-
буется больших транспортных затрат в связи с относительно близким 
расположением рекультивируемого объекта и рекультивационного ма-
териала. 

Материалы сложных технологических переделов можно исполь-
зовать в смеси с естественным грунтом с целью рекультивации терри-
коников Кизеловского угольного бассейна. Положительным моментом 
является и тот факт, что промышленные отходы Чусовского металлур-
гического завода предоставляются бесплатно, а также не взимается 
плата с предприятия за захоронение данных отходов.  

Для решения эколого-экономических проблем рекультивации 
терриконов Кизеловского угольного бассейна в качестве методики ис-
следования использован системный подход, который позволил добить-
ся снижения экологического ущерба окружающей среде, а также полу-
чить существенный экономический эффект от реализации природо-
охранных мероприятий. 

К числу основ экологического права относится принцип платно-
сти природопользования. Существующее фискальное право  разделяют 
на позитивное и негативное, т.е. можно сказать, что все платежи за 
природопользование можно разделить на два типа: плата за использо-
вание природных ресурсов и плата за вредное воздействие на окру-
жающую среду [8].  
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Цель включения в платежи за природопользование платы за за-
грязнение окружающей среды – совершенствование хозяйственного 
механизма природопользования. Функцией платы является ресурсо-
сбережение, включающее в себя платежи за отдельный элемент загряз-
нения, вид негативного воздействия, что будет способствовать оздо-
ровлению окружающей среды и понижению ресурсоемкости нацио-
нального дохода. Указанная плата берется за следующие типы нега-
тивного воздействия, указанные в ст. 16 Федерального закона РФ № 7 
«Об охране окружающей среды»1 [8]:  

• сбросы загрязняющих и других веществ и микроорганизмов  
в поверхностные, подземные водные объекты и на водосборные пло-
щади; 

• размещение отходов производства и потребления; 
• выбросы в атмосферный воздух загрязняющих и иных веществ; 
• загрязнение почв, недр; 
• загрязнение окружающей природной среды шумом, электро-

магнитными, ионизирующими и другими видами физических воздей-
ствий; 

 • другие виды негативного воздействия на окружающую среду. 
Законом предусмотрено, что внесение оплаты за неблагоприятное 

воздействие на окружающую среду субъектов хозяйственной и иной 
деятельности не освобождает  от исполнения природоохранных меро-
приятий и возмещения причиняемого ей ущерба. 

Для организаций, предприятий  ставки уплаты за загрязнение ус-
танавливаются исполнительными и представительными органами 
субъектов РФ и органами местного самоуправления с участием терри-
ториальных органов МПР России, Госсанэпиднадзора и предприятия-
загрязнителя.  

Платежи, внесенные за загрязнение окружающей природной сре-
ды, являются основой пополнения соответственных бюджетов, целе-
вых бюджетных фондов, чьи средства обусловливают выполнение 
природоохранных мероприятий; происходит экономическая стимуля-
ция, призывающая предприятия минимизировать выбросы, сбросы,  
а также образование и складирование отходов производства. Это помо-
гает снизить воздействие на окружающую среду [9]. 
                                                 

1 Об охране окружающей среды [Электронный ресурс]: Федер. закон РФ № 7-ФЗ от 
10.01.2002 г. (ред. от 29.12.2015). URL: base.consultant.ru/document/cons_doc_LAW (дата обра-
щения: 2.01.2016). 
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За размещение отвального шлака производства феррованадия Чу-
совского металлургического завода предприятие несет затраты за нега-
тивное воздействие согласно Федеральному закону РФ № 89 «Об от-
ходах производства и потребления»2. 

Для оценки эколого-экономической эффективности предложен-
ного метода рекультивации террикоников КУБа выполнен расчет пре-
дотвращенного экологического ущерба окружающей среде. В расчетах 
использовалась «Временная методика определения предотвращенного 
экологического ущерба» В.И. Данилова-Данильяна и практикум «Эко-
номические основы природопользования» С.В. Дорожко, С.А. Хорева 
[10, 11]. 

 Экологический ущерб, который непосредственно связан с де-
градацией земель и почв и ухудшением их состояния  под действием 
техногенных воздействий, заключается в деградации почв и земель,  
в их загрязнении и захламлении3. 

Величину предотвращенного ущерба от деградации земель  
и почв в результате природоохранной деятельности определяли по 
формуле: 

 прд с э пУ Н ,xS K K= ⋅ ⋅ ⋅            (1) 

где прдУ  –  величина, характеризующая ущерб от деградации почв  

и земель на рассматриваемой территории за отчетный период времени, 
у.е./год; сН  – нормативы затрат, у.е./гa; xS  – площадь почв и земель, 

которые можно сохранить от деградации за отчетный период времени 
в результате проведения природоохранных мероприятий, га; эK  – ко-

эффициент, оценивающий экологическую ситуацию и экологическую 
значимость территории. Этот коэффициент определяется по таблице4; 

пK  – коэффициент для особо охраняемых территорий. 

Ущерб от загрязнения земель химическими веществами опреде-
ляли по формуле 

                                                 
2 Об отходах производства и потребления [Электронный ресурс]: Федер. закон РФ № 

89 от 24.06.1998 г.  (ред. от 28.11.2015). URL: base.consultant.ru/document/cons_ doc_LAW (дата 
обращения: 2.01.2016). 

3 Об охране окружающей среды [Электронный ресурс]: Федер. закон РФ № 7-ФЗ от 
10.01.2002 г. (ред. от 29.12.2015). URL: base.consultant.ru/document/cons_doc_LAW (дата обра-
щения: 2.01.2016). 

4 О порядке определения размеров ущерба от загрязнения земель химическими вещест-
вами: Письмо Минприроды России от 27.12.1993 № 04-25/61-5678. 
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 ( )пр.х с э п хпУ Н ,iS K K K= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∑                              (2) 

где пр.хУ  – это оценка величины предотвращенного ущерба от загряз-
нения земель i-м загрязняющим веществом за отчетный период време-
ни, у.е./год; iS  – площадь земель, на которой удалось предотвратить 

загрязнение химическим веществом i-го вида в отчетном году, га;  
хпK  – повышающий коэффициент за предотвращение загрязнения зе-

мель несколькими (n) химическими веществами: Kхп = 1 + 0,2(n – 1), 
при n ≤ 10; Kхп = 3, при n > 10. 

Ущерб от захламления земель несанкционированными свалками 
определялся по формуле 

 ( )пр.с с э пУ Н ,iS K K= ⋅ ⋅ ⋅∑   (3) 

где  пр.сУ  – это оценка величины предотвращенного ущерба от за-
хламления земель i-й категорией отходов за отчетный период времени 
(у.е./год); iS  – площадь земель, где удалось предотвратить захламле-
ние отходами i-го вида за отчетный период времени, га. 

 Общую величину предотвращенного ущерба ( )п
прУ ,  тыс. руб./год, 

от ухудшения качества почв, земель и их разрушения  в рассматривае-
мом районе за отчетный период времени определяли при суммирова-
нии всех видов предотвращенных ущербов: 

 п
пр прд пр.х пр.с дрУ У У У У ,= + + +                       (4) 

где дрУ  – это любой другой i-й вид ущерба, который удалось предот-
вратить от ухудшения и разрушения почв в рассматриваемом регионе 
за отчетный период времени, тыс. руб./год. 

Оценка величины предотвращенного экологического ущерба от 
деградации земель и почв в результате проведенных природоохранных 
мероприятий вычисляли по формуле (1): 

прд с э пУ Н 227,03 15 1,9 1 6470 тыс.руб.xS K K= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =  

где прдУ  – величина, которая характеризует ущерб от деградации  

почв и земель на рассматриваемой территории за отчетный период 
времени, у.е./год;  Нс  – норматив затрат на освоение новых земель,  
Нс  = 227,03 тыс. руб./га [12]; Sx = 15 га; Kп – коэффициент для особо 
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охраняемых территорий, Kп = 1; Kэ – коэффициент экологической си-
туации и экологической значимости территории, Kэ = 1,9. Значения ко-
эффициентов взять из таблицы Письма Минприроды России от 
27.12.1993 № 04-25/61-5678. 

Ущерб от загрязнения земель химическими веществами опреде-
ляли по формуле (2): 

( )пр.х с э п хпУ Н

(227,03 15 1,9 1) 1,8 11 647 тыс. руб.,

iS K K K= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =
∑

∑
 

где хпK   – повышающий коэффициент за предотвращение загрязнения 

земель несколькими (n) химическими веществами, хп 1 0,2( 1)K n= + − =  

1 0, 2 (5 1) 1,8.= + ⋅ − =  

Ущерб от захламления земель несанкционированными свалками 
определяли по формуле (3): 

( )пр.с с э пУ Н 227,03 15 1,9 1 6470 тыс. руб.iS K K= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =∑  

где iS  – площадь земель, где удалось предотвратить захламление от-
ходами i-го вида за отчетный период времени, 227,03 га.iS =  

Общую величину предотвращенного ущерба ( )п
прУ  от ухудшения 

и разрушения почв, земель рассчитали по формуле (4): 
п
пр прд пр.х пр.с дрУ У У У У

6470 11647 6470 0 24 587 тыс. руб./год.

= + + + =

= + + + =
 

Одним из важных аспектов проводимого исследования является 
расчет платы за размещение отходов в пределах установленных лими-
тов (Плотх). 

Этот показатель рассчитывается и устанавливается в рублях на 
год по формуле [11] 

 лотх инд эотх л отх отхП Н М ,i iK K= ⋅ ⋅ ⋅∑                         (5) 

где индK  – индивидуальный коэффициент индексации, инд 2;K =  эотхK  – 

коэффициент, оценивающий экологическую ситуацию и экологиче-
скую значимость состояния почв в рассматриваемом районе, 

эотх 1,9;K =  л отхН i  –  норматив платы за размещение 1 т отходов  

i-го вида в пределах установленных лимитов, руб./т (таблица);  
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отхМi  – фактическое количество размещаемых отходов i-го вида, т (м3);  

Млiотх  – годовой лимит на размещение отходов i-го вида, т (м3). 
 

Нормативы платы за размещение отходов производства  
и потребления [15] 

Вид отходов  
(по классам опасности  
для окружающей среды) 

Единица  
измерения 

Нормативы платы за размещение  
1 единицы измерения отходов  

в пределах установленных лими-
тов размещения отходов, руб. 

Отходы I класса опасности (чрез-
вычайно опасные) т 1739,2 

Отходы II класса опасности (высо-
ко опасные) т 745.4 

Отходы III класса опасности (уме-
ренно опасные) т 497 

Отходы IV класса опасности (ма-
лоопасные) т 248,4 

Отходы V класса опасности 
(практически неопасные):  

добывающей промышленности 
 

перерабатывающей промыш-
ленности 
 

прочие 

 
 
т 
 

 
т 
 

т 

 
 

0,4 
 

 
15 

 

8 

 
Если же размещение сверхлимитных отходов (Пслотх), руб./год, 

превышает лимит размещения, то этот показатель рассчитывается по 
следующей формуле: 

 ( )слотх инд эотх л отх отх л отхП 5 Н М М ,i i iK K= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −∑  (6) 

где 5 – повышающий штрафной коэффициент. 
Общая плата за размещение отходов (Потх), руб./год, рассчитыва-

ется по формуле 

 отх лотх слотхП П П .= +   (7) 

Шлак феррованадиевый относится к 4-му классу опасности. Из 
таблицы видно, что за складирование 1 т отходов IV класса опасности 
предприятие обязано оплатить 248,4 руб. За период работы на ОАО 
«Чусовской металлургический завод» скопилось более 1,8 млн т ме-
таллургических шлаков, при годовом лимите на размещение отходов 
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6,648 млн т. Мiотх получено с учетом количества лет: 1,8 млн т делим 
на 205 лет (накопление осуществлялось с 1797 по 2002 г.) и получаем 
8780,5 т/год. 

Плата за размещение отходов в пределах установленных лими-
тов, руб./год, рассчитана по формуле (5): 

лотх инд эотх л отх отхП Н М

2 1,9 248,4 руб./т 8780,5 т/год = 8 288 078,04 руб. = 8,3 млн руб., 

i iK K= ⋅ ⋅ ⋅ =

= ⋅ ⋅ ⋅
∑

∑  

л отхП i  = 1651,3632 млн руб.; 

отхМi  = 8780,5 т/год; 

л отхМ i  = 6,648 млн т; 

индK  = 2. 

В результате проведенного исследования можно сделать вывод, 
что при проведении природоохранных мероприятий на террикониках 
КУБа экономия составит 24 587 тыс. руб./год. Расчетная сумма, вы-
плачиваемая ежегодно за размещение отходов в пределах установлен-
ных лимитов Чусовским металлургическим заводом, внушительна. 
Хранить такое количество отходов экономически нерентабельно и эко-
логически небезопасно.  

Использование отходов Чусовского металлургического завода 
освободит предприятие от платежей за размещение отходов, также 
предприятие сможет получать дополнительную прибыль, реализуя 
свои отходы в качестве рекультивационного материала. В качестве по-
ощрений для предприятий, осуществляющих подобные природоохран-
ные мероприятия, может быть предложена пониженная ставка за раз-
мещение промышленных отходов. 

Предложенный подход позволяет решить экологическую про-
блему рекультивации террикоников Кизеловского угольного бассейна 
и значительно снизить затраты на размещение отходов Чусовского ме-
таллургического завода. Рекультивируемые площади в дальнейшем 
можно использовать в сельскохозяйственных целях.  
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