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 В настоящее время весьма интенсивно развивается горная промышленность, в частности калийная отрасль: 
доразведываются и прирезаются резервные участки, разведываются и осваиваются новые месторождения, 
разрабатываются новые лицензионные участки калийно-магниевых залежей. Подземная разработка 
месторождений полезных ископаемых приводит к значительным нарушениям земной поверхности. Воздействие 
калийной промышленности на окружающую среду разнообразно и охватывает многие природные компоненты. 
В случае затопления шахт катастрофические последствия, сопровождающиеся просадками и провалами, 
охватывают значительную территорию. Основной спецификой калийного производства является накопление 
значительного количества отходов в шламохранилищах и солеотвалах с рассолосборниками. Стоки и фильтрация 
из солеотвалов и шламохранилищ являются основными источниками загрязнения окружающей среды.  
Добыча и переработка руды на калийных предприятиях связана с образованием большого количества пород-
отходов. Миллионы тонн жидких и твердых отходов складируются на дневной поверхности в солеотвалы 
и рассолошламохранилища, что негативно влияет на окружающую среду.  
Однако негативных последствий размещения солеотвалов можно избежать или минимизировать их. В настоящее 
время существует целый ряд разработок, направленных на совершенствование методов подземного складирования 
отходов калийной промышленности, как твердых галитовых, так и жидких глинисто-солевых.  
В статье рассмотрен новый вариант размещения отходов калийной промышленности, который в данный момент 
закладывается в проектную документацию на освоение лицензионного участка Нивенское-1 месторождения 
калийно-магниевых солей в Калининградской области. В случае положительного заключения государственной 
экспертизы эта технология будет реализована. Данный подход мог бы быть использован при освоении и других 
месторождений калийно-магниевых солей (Верхнекамского, Гремячинского и др.). 
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 Today mining is developing very intensively and potash industry in particular. Reserve areas are explored and cut, new 
fields are explored and developed, new license areas of potassium and magnesium deposits are developed. Underground 
mining of mineral deposits leads to significant deformation of the earth's surface. The impact of potash industry on the 
environment is diverse and covers many natural components. In case of mine flooding, catastrophic consequences, 
accompanied by depressions and sinkholes, cover a considerable area. The main feature of potash production is 
accumulation of a significant amount of waste in sludge storage and salt piles with brine collectors. Sewage and penetration
from salt piles and sludge storage are the main sources of environmental pollution. 
Mining and processing of ore at potash enterprises is associated with formation of a large number of waste rocks. Millions 
of tons of liquid and solid wastes are stored on ground surface in salt piles and brine sludge storages, which negatively 
affects the environment. 
However, negative effects of salt pile placement can be avoided or minimized. Today there are a number 
of developments aimed to improve methods of underground storage of wastes of potash industry both solid halite and liquid 
clay-salt. 
The paper considers a new version of waste disposal placement of potash industry, which is currently being considered in 
design documentation for development of licensed area of Nivenskoe-1 field of potassium and magnesium salts in 
Kaliningrad region. In case of a positive conclusion of state expertise, this technology will be implemented. Such approach 
could be used in development of other deposits of potassium and magnesium salts (Verkhnekamsk, Gremiachinsk etc.). 
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Введение 

В настоящее время весьма интенсивно 
развивается горная промышленность, в частности 
калийная отрасль: доразведываются и прире-
заются резервные участки, разведываются и 
осваиваются новые месторождения, разрабаты-
ваются новые лицензионные участки калийно-
магниевых залежей. 

Крупнейшими по величине запасов калий-
ными месторождениями являются Саскаче-
ванский соленосный бассейн (Канада), 
месторождения калийных солей в Германии, 
Верхнекамское месторождение калийно-
магниевых солей (ВКМКС) (Российская 
Федерация), Старобинское месторождение 
калийных солей (Республика Беларусь). Эти 
страны занимают лидирующие позиции среди 
экспортеров калийной продукции, значительно 
опережая другие государства [1]. Калийные 
рудники также существуют и в других странах, 
например, в Узбекистане – Дехканабадский завод 
калийных удобрений. В перспективе наращи-
вание мощностей в области производства 
калийных удобрений следует рассматривать за 
счет Гремячинского, Непского и Эльтонского 
(Российская Федерация), Петриковского (Респуб-
лика Беларусь), Гарлыкского (Туркменистан) 
месторождений [1]. 

Одно из крупных калийных месторождений 
находится в Пермском крае – Верхнекамское 
месторождение калийных солей. Согласно [2] на 
данном месторождении детально разведаны 
11 участков. Четыре из них расположены в 
центральной части месторождения (Соликамский, 
Ново-Соликамский, Половодовский, Боровский) 
и семь – в южной (Березниковский, Дурыманский, 
Балахонцевский, Быгельско-Троицкий, Талицкий, 
Палашерский, Усть-Яйвинский). Разработка 
запасов солей Верхнекамского месторождения 
ведется пятью рудниками: СКРУ-1 (Соликамский 
и Ново-Соликамский участки), СКРУ-2 (Соли-
камский и Ново-Соликамский участки), СКРУ-3 
(Ново-Соликамский участок), БКПРУ-2 (Дуры-
манский участок) и БКПРУ-4 (Быгельско-
Троицкий участок). Еще на четыре участка выданы 
лицензии с целью разведки и добычи калийно-
магниевых солей: Усть-Яйвинский – ОАО 
«Уралкалий»; Талицкий – ООО «Верхнекамская 
калийная компания» («Акрон»), Палашерский 
с частью Балахонцевского участка – ООО 
«Усольский калийный комбинат» («Еврохим») 
и Половодовский – ООО «Камская горная 
компания» (ОАО «Уралкалий»).  

Подземная разработка месторождений 
полезных ископаемых приводит к значительным 
нарушениям земной поверхности. Еще  
в 1978 году В.Н. Мосинец и М.В. Грязнов 
показали отрицательное влияние горно-
добывающих предприятий на многие 
компоненты геологической среды. Изменение 
земной коры происходит как в процессе добычи 
полезного ископаемого, так и в результате 
процессов-следствий [3]. Подземная разработка 
месторождений полезных ископаемых сопряжена 
с образованием на земной поверхности трещин, 
провалов и прогибов, заболачиванием местности, 
созданием отвалов пустых пород [1]. 

Воздействие калийной промышленности 
на окружающую среду 

Воздействие калийной промышленности на 
окружающую среду разнообразно и охватывает 
многие природные компоненты [4, 5]. В случае 
затопления шахт катастрофические последствия, 
сопровождающиеся просадками и провалами, 
охватывают значительную территорию [6]. 
Основной спецификой калийного производства 
является накопление значительного количества 
отходов в шламохранилищах и солеотвалах с 
рассолосборниками. Отходы представлены 
легкорастворимыми компонентами (хлоридами 
калия, натрия и магния) и содержат большое 
количество микроэлементов (стронций, 
марганец, никель, кобальт, хром, цинк и др.), 
а также реагентов, используемых для обогащения 
полезных ископаемых. 

 В настоящее время на территории ВКМКС 
накоплено более 270 млн т галитовых отходов 
(рисунок) и более 30 млн м3 глинисто-солевых 
шламов [7]. 

 
Рис. Солеотвал на территории Верхнекамского  

месторождения калийных солей 

Стоки и фильтрация из солеотвалов и 
шламохранилищ являются основными источни-
ками загрязнения окружающей среды. 

Добыча и переработка руды на калийных 
предприятиях связана с образованием значи-



ISSN 2224-9923. Вестник ПНИПУ. Геология. Нефтегазовое и горное дело. 2017. Т.16, №1. С.82–88 

ISSN 2224-9923. Bulletin of PNRPU. Geology. Oil & Gas Engineering & Mining. 2017. Vol.16, no.1. P.82–88 

84

тельного количества пород-отходов. Например, 
на Верхнекамском месторождении калийных 
солей на каждую тонну хлористого калия, 
получаемого в процессе переработки 
сильвинитовой и карналлитовой руды, 
образуется 0,1–0,5 т глинисто-солевых шламов 
и 3,5–4,5 т (в зависимости от степени 
извлечения) твердых галитовых отходов 
(солеотходов). Образующиеся ежегодно на 
калийных предприятиях миллионы тонн 
жидких и твердых отходов складируются на 
дневной поверхности в солеотвалы и рассоло-
шламохранилища соответственно [8]. 

Размещение солеотвалов и шламохранилищ 
на поверхности оказывает негативное влияние 
на окружающую среду: 

1. Необходимы значительные земельные 
ресурсы – суммарные площади солеотвалов и 
шламохранилищ составляют более 1000 га, а с 
учетом перспективного развития калийного 
производства могут достигнуть 2–3 тыс. га [9]. 

2. Объекты отвально-шламового хозяйства 
являются постоянным источником загрязнения 
гидросферы – открытый сброс промстоков в 
поверхностную гидросеть и фильтрация рассолов 
в грунтовые воды привели к формированию 
обширных ореолов засоления гидросферы, 
создающих угрозу источникам хозяйственно-
бытового водоснабжения. Согласно данным [9] 
объекты отвально-шламового хозяйства  
БКРУ-3 являются источниками загрязнения рек 
Волим и Ленва. В северном направлении от 
шламонакопителя сформировался ореол 
засоления подземных вод шириной до 2,5 км. 
Промплощадка и солеотвал БКПРУ-4 
формируют ореол засоления протяженностью 
около 1 км и шириной до 1,5 км, вытянутый в 
направлении реки Быгель, в которой также 
наблюдается постоянное сверхнормативное 
содержание хлоридов (0,2–2,0 г/л). 

3. Со временем около накопителей отходов 
калийного производства формируются ореолы 
засоления почв, подземных и поверхностных 
вод. Их размеры и форма во многом 
определяются скоростью и направлением 
поверхностного и подземного стоков [10–12]. 

Широкое распространение среди населения 
мнения о неизбежности таких последствий 
производственной деятельности предприятий 
по добыче и обогащению калийных руд 
вызывает серьезную озабоченность 
общественности, особенно на территориях, где 
раньше не производилось освоение новых 
калийно-магниевых месторождений. Например, 

появление поверхностных отвалов пустых 
пород и отходов обогащения при освоении 
Нивенского месторождения и обеспокоенность 
местного населения этим привело к публика-
ции статьи на сайте [13] под названием  
«В наш дом стучится большая опасность!».  
Вот небольшая цитата из статьи: «Всего  
в 6 километрах от Калининграда, в поселке 
Нивенское, начаты подготовительные работы 
по освоению месторождения калийных солей. 
Сотни тысяч тонн химических отходов, 
получаемых при добыче и переработке, грозят 
возможной экологической катастрофой нашей 
области» [13].  

Тем не менее негативных последствий 
вполне можно избежать или минимизировать 
их количество и целый ряд разработок 
направлен на совершенствование методов 
подземного складирования отходов калийной 
промышленности, как твердых галитовых, так 
и жидких глинисто-солевых [14, 15], а также 
токсичных отходов других производств [16].  

Способы складирования отходов  
калийной промышленности 

Ведутся работы по совершенствованию 
способов отвалообразования отходов калий-
ного производства [17–20], сокращению 
площадей, занимаемых хранилищами отходов, 
одновременному складированию жидких 
и твердых отходов на одной площадке [21–23]. 
НИИ ОАО «Белгорхимпром» (г. Минск, 
Беларусь) установлена также возможность 
использования отработанных шламохранилищ 
в качестве основания расширяемых 
солеотвалов, что позволяет значительно 
сократить площади, занимаемые отходами 
калийного производства, и снизить затраты на 
создание противофильтрационного экрана в их 
основании. Специалистами разработана также 
технология совместного складирования 
галитовых и шламовых отходов, позволяющая 
исключать строительство шламохранилищ и 
сокращать площади сельхозугодий, отводимые 
под хвостовое хозяйство. При совместном 
складировании отходов содержание глинистых 
шламов до 25 % не вызывает существенного 
изменения показателей общей прочности 
смеси, а по сравнению со свежими чистыми 
галитами даже несколько ее повышает.  

Разработана технология регенерации отрабо-
танных шламохранилищ, которая дает возмож-
ность неоднократно использовать построенные 
емкости для складирования шламовых отходов. 
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Наиболее предпочтительным, с точки зрения 
использования шламовых отходов как источника 
полезного продукта KCI и микроэлементов 
является производство новых форм удобрений 
и мелиорантов, которые прошли успешные 
испытания в сельском хозяйстве.  

Внедрение новых технологических схем скла-
дирования отходов на РУП ПО «Беларуськалий», 
разработанных НИИ ОАО «Белгорхимпром», и 
использование отходов калийного производ-
ства в народном хозяйстве позволяют на  
30–40 % сократить изъятие плодородных 
земель под складирование отходов калийного 
производства, почти в два раза уменьшить 
объем образования избыточных рассолов в 
районе размещения отходов обогащения 
калийных руд, тем самым существенно снизить 
экологический риск в Солигорском горно-
промышленном районе [24]. 

При проектировании предприятий по добыче 
и обогащению калийных руд, кроме учета 
перечисленных научно-исследовательских разра-
боток, возможна разработка технических реше-
ний, позволяющих практически полностью 
утилизировать вскрышные и вмещающие породы 
при проходке стволов. Возможно размещение 
пустых (вскрышных и вмещающих, в том числе 
засоленных) пород в отработанных карьерах 
общераспространенных полезных ископаемых 
строительных материалов, торфяных разработках 
и полигонах твердых бытовых отходов (ТБО) 
с целью восстановления хозяйственной ценности 
нарушенных земель (рекультивации) или 
создания таких земель за счет ландшафтных 
преобразований рельефа местности. 

В настоящее время очень часто карьеры по 
добыче строительных материалов распола-
гаются в городской черте, на окраинах 
поселков, что серьезным образом сказывается 
на их экологии. Много мелких карьеров 
(несколько сотен) находится в сельской 
местности. Практически каждое крупное 
сельское предприятие имеет свой карьер 
площадью 1–10 га, где добываются щебень, 
песок, глина, известняк для местных нужд.  

На территории России находится большое 
количество торфяных месторождений и 
большое количество полигонов, которые 
являются переполненными или срок 
эксплуатации которых истек. Данные 
территории оказывают негативное воздействие 
на компоненты окружающей среды, поэтому 
необходимы их обезвреживание и возврат в 
нормативное состояние. Также сейчас при 

рекультивации как полигонов ТБО, так 
и карьеров изымается большое количество 
природного грунта для изготовления 
рекультивационных смесей. 

С целью оценки возможности использования 
вскрышных и вмещающих пород при 
рекультивации отработанных карьеров путем 
засыпки и планировки горных выработок вплоть 
до восстановления ландшафта в целом 
необходимо исследовать пригодность образцов 
вскрышных и вмещающих пород, извлеченных, 
например, при проходке стволов. Данные 
исследования проводят специализированные 
организации, например, в аналитико-технологи-
ческом сертификационном испытательном 
Центре (АТСИЦ) ФГУП «ЦНИИгеолнеруд» 
и ИЛ «МинАналит», которые являются базовыми 
лабораторными центрами «Роснедра» и имеют 
все необходимые аттестаты, свидетельства 
и лицензии, подтверждающие их техническую 
компетентность.  

В частности, такие исследования провели 
по керну контрольно-стволовой скважины 
клетевого ствола Нивенского рудника в Кали-
нинградской области. На основании иссле-
дований было сделано заключение, что в 
соответствии с требованиями ГОСТ 17.5.1.03-86 
«Охрана природы. Земли. Классификация 
вскрышных и вмещающих пород для 
биологической рекультивации земель» по 
содержанию токсичных солей практически все 
исследуемые образцы горных пород относятся 
к пригодным и малопригодным вскрышным и 
вмещающим породам для биологической 
рекультивации земель и не содержат токсичные 
соединения в концентрациях, опасных для 
жизни человека и окружающей среды. 
Значения удельной активности природных 
радионуклидов для всех исследуемых образцов 
горных пород не превышают регла-
ментируемые «Нормами радиационной 
безопасности» (НРБ-99/2009) и СанПиН 
2.6.1.2523-09 параметры для минерального 
сырья. Кроме того, малопригодные для 
биологической рекультивации породы, 
содержащие легкорастворимые соли, гипс, 
карбонаты, могут быть также использованы для 
биологической рекультивации после улуч-
шения химических свойств пород или 
специальных агротехнических мероприятий,  
в том числе для разубоживания или 
перемешивания с вскрышными породами 
средней и верхней части разреза структурной 
(контрольно-стволовой) скважины.  
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Отдельно следует отметить некоторые 
положения и требования нормативных актов 
Российской Федерации, в том числе: 

1) в соответствии с «Федеральным 
классификационным каталогом отходов» 
(ФККО-2014) грунтам, вскрышным и 
вмещающим породам присвоены следующие 
коды и наименование (в редакции приказа 
Росприроднадзора от 28.04.2015 № 360): 

– 8 11 100 01 49 5. Грунт, образовавшийся 
при проведении землеройных работ, не 
загрязненный опасными веществами. 

– 2 92 100 01 20 5. Вскрышная пустая 
порода при проходке стволов шахт добычи 
калийных солей. 

– 2 92 100 02 20 5. Вскрышная засоленная 
порода при проходке стволов шахт добычи 
калийных солей, где последняя цифра (5) –  
V класс опасности для окружающей природной 
среды – практически неопасные. 

2) в соответствии со ст. 18 федерального 
закона от 24.06.1998 № 89-ФЗ «Об отходах 
производства и потребления» в лимиты на 
размещение отходов не включаются вскрышные  
и вмещающие горные породы, используемые при 
ликвидации горных выработок в соответствии с 
проектом их ликвидации; 

3) в соответствии с СанПиН 2.1.7.1322-03 
«Гигиенические требования к размещению 
и обезвреживанию отходов производства 
и потребления» (утв. главным государственным 
санитарным врачом РФ 30 апреля 2003 г.) без 
ограничения в количестве на полигоны ТБО 
принимаются и используются в качестве 
изолирующего промежуточного слоя 
промышленные отходы IV класса опасности, 
имеющие однородную структуру с размером 
фракций менее 250 мм при условии сохранения 
в фильтрате уровня биохимического 
потребления кислорода (БПК20) на уровне 
100–500 мг/л, химического потребления 
кислорода – не более 300 мг/л. Промышленные 
отходы, допускаемые для совместного 
складирования с ТБО, должны отвечать 
следующим технологическим требованиям:  
не быть взрывоопасными, самовозгораемыми 
и с влажностью не более 85 %. 

Таким образом, комплексный подход 
к решению геоэкологических задач при освоении 
как действующих, так и новых месторождений, 
нормативная база Российской Федерации  
и соответствующие инициативы недропользо-
вателя позволяют использовать вскрышные  
и вмещающие породы от проходки стволов  

в комплексе работ по восстановлению 
нарушенных хозяйственной деятельностью 
земель в районах открытых горных разработок 
общераспространенных строительных материа-
лов, либо на полигонах ТБО, либо в процессе 
ландшафтных преобразований территорий. 

Конкретным примером комплексного 
подхода к освоению лицензионного участка 
Нивенский-1 месторождения калийно-
магниевых солей в Калининградской области 
является полное исключение образования 
отвалов вскрышных и вмещающих пород при 
проходке и строительстве стволов, 
в перспективе от проходки горно-капитальных 
выработок, что реализуется посредством 
размещения или утилизации указанных пород: 

1) в основании площадок строительства 
собственных вспомогательных объектов, а 
именно в котлованах, образованных вследствие 
удаления с площадки их строительства озерно-
болотных отложений, представленных торфами 
и торфованными илами, которые не могут 
служить основанием зданий и сооружений; 

2) на полигонах ТБО Калининградской 
области; 

3) при рекультивации карьеров добычи 
общераспространенных полезных ископаемых 
строительных материалов в Калининградской 
области; 

4) в коммунально-хозяйственных целях 
в виде поставок технической соли. 

В дальнейшем глинисто-солевые шламы 
и галитовые отходы, образующиеся в процессе 
обогащения и производства минеральных 
удобрений, полностью направляются в рудник 
с целью обратной закладки выработанного 
пространства. 

Подобный комплексный поход в поиске 
решений, снижающих негативное воздействие 
производственной деятельности горно-
обогатительных комбинатов на природные 
объекты и компоненты окружающей среды, 
среду обитания, представителей флоры и фауны, 
а также исключающих искажение эстетического 
вида ландшафтов прилегающих территорий, 
вполне мог бы быть реализован при освоении 
Гремячинского или Верхнекамского 
месторождения калийных солей, где, например, 
только в Пермском крае выделяются 4 торфяно-
болотных района: верхнекамский, приуральский 
горный, среднекамский и южный лесостепной. 
Торфяным справочником учитываются  
874 месторождения, а сводный баланс торфа 
включает 543 месторождения.  
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Заключение 

Таким образом, проведенный анализ 
комплекса технических решений в области 
экологически безопасного освоения место-
рождений калийных солей (в части обращения  
с отходами в солеотвалах и шламохранилищах) 
показывает, что уже существуют целый ряд 
разработок, направленный на совершенствование 
методов подземного складирования отходов 
калийной промышленности, которые позволяют 
сократить площади, занимаемые хранилищами 
отходов, а также методы одновременного 
складирования жидких и твердых отходов  

на одной площадке. Однако есть техническое 
решение, позволяющее практически полностью 
утилизировать вскрышные и вмещающие породы, 
которое описано выше. Данное решение  
уже закладывается в проектную документацию  
на освоение лицензионного участка  
Нивенское-1 месторождения калийно-магниевых 
солей в Калининградской области.  
В случае положительного заключения 
государственной экспертизы оно будет 
реализовано. Данный подход мог бы быть 
использован при освоении и других 
месторождений калийно-магниевых солей – 
Верхнекамского, Гремячинского и др. 
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