
Уранодобывающие пред-
приятия имеют особенно-
сти, связанные с обес-

печением радиационной без-
опасности, поскольку в процессе
добычи и переработки урановых
руд в окружающую среду посту-
пают естественные радионукли-
ды. Основные источники радио-
активного загрязнения окру-
жающей природной среды –
горнодобывающие предприятия:
рудные склады; отвалы пустой
породы; гидрометаллургический

завод (далее – ГМЗ) и отходы
его производства, складируемые
в хранилищах наливного типа;
шахтные воды (сбросы); венти-
ляционные выбросы; транспорт-
ные коммуникации (железнодо-
рожные пути, технологические
автомобильные дороги, пульпо-
проводы к хвостохранилищам).
Анализ работы горных пред-
приятий показывает, что при до-
быче и первичной переработке
1 т товарной урановой руды по-
путно извлекается 1,4—1,6 т

твердых отходов, техногенно
усиленных источниками иони-
зирующего излучения природно-
го происхождения, создающих
экологически неблагоприятную
обстановку региона. Утилизация
отходов горно-металлургическо-
го производства (закладка выра-
ботанных пространств, сооруже-
ние плотин для специальных
хранилищ и пр.) позволяет
использовать лишь 50—60 % об-
щего их объема, а оставшаяся
часть подлежит захоронению и
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Показано, что улучшение экологической обстановки на площадках горных объектов достигается благодаря проведению планиро-
вочных мероприятий, предусматривающих: организацию ливневой канализации для сбора поверхностных и профильтрованных че-
рез отвалы вод, подачи их на установку очистки шахтных вод; изоляцию поверхности отвалов почво-растительным слоем, препят-
ствующим пылевыделению и миграции радионуклидов от воздействия атмосферных осадков; рекультивацию загрязненных радио-
нуклидами в процессе производственной деятельности локальных участков общей площадью 20 тыс. м2. Научно обоснованы, раз-
работаны и внедрены реабилитационные мероприятия по минимизации отрицательных последствий на окружающую природную
среду и здоровье человека от воздействия радиационных и других загрязняющих факторов.
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It is shown that the improvement of the environmental situation at the sites of mountain sites is achieved through the implementation of plan-
ning activities that include: the organization of storm sewers to collect surface and filtered through the dumps of water, supply them to the mine
waters treatment plant; isolation of the surface of the dumps by the soil and vegetation layer, which prevents dust emission and migration of
radionuclides from the effects of precipitation; recultivation of contaminated radionuclides in the process of production activities of local ar-
eas with a total area of 20 thousand m2. Rehabilitation measures to minimize negative effects on the environment and human health from the
effects of radiation and other polluting factors have been scientifically substantiated, developed and implemented.
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последующей рекультивации за-
грязненных территорий [1].

Урановая промышленность
Украины сосредоточена в ос-
новном в Днепропетровской и
Кропивницкой областях и пред-
ставлена тремя действующими
шахтами ГП "ВостГОК" ("Ин-
гульская", "Смолинская" и "Но-
воконстантиновская" – начи-
ная с 2011г.). Эти области рас-
положены на Украинском кри-
сталлическом щите, геохимиче-
ский состав которого по всему
массиву имеет повышенное со-
держание естественных радио-
нуклидов (ЕРН) уран-радиевого
и ториевого рядов. Проведение
горных работ и технологиче-
ский процесс первичной пере-
работки рудного сырья негатив-
но влияют на окружающую сре-
ду и человека. Актуальность ра-
диоэкологических проблем осо-
бенно характерна для Придне-
провского региона, где начиная
с 50-х гг. прошлого столетия ве-
лась добыча и переработка
рудного сырья (ГП "ВостГОК",
г. Желтые Воды, шахта "Перво-
майская", г. Кривой Рог, про-
изводственное объединение
"Приднепровский химический
завод", г. Каменское).

Внешняя среда

Шахта "Ингульская" ГП
"ВостГОК" (далее – шахта "Ин-
гульская") создана в 1968 г. на
базе Мичуринского месторож-
дения, представленного рудны-
ми телами сложной морфоло-
гии, которые прослеживаются
до глубины 500 м с тенденцией
к резкому выклиниванию в глу-
бину. Очистные работы начаты
в 1976 г. Отработка месторожде-
ния осложняется тем, что над
значительной частью рудных за-
лежей протекает река Ингул. К
настоящему времени геологиче-
ские запасы Мичуринского ме-
сторождения в значительной ча-
сти погашены, а в отработку во-
влечены руды, расположенные в
6 км от действующей промыш-
ленной площадки ствола "Се-
верный". По горно-геологиче-
ской характеристике это место-
рождение аналогично Мичу-
ринскому, но рудные тела про-
слеживаются до глубины свыше

1000 м. Так как рудные тела
расположены под городом Кро-
пивницкий, практически ис-
ключается возможность строи-
тельства горных объектов по
выдаче и переработке руды не-
посредственно над месторожде-
нием. Поэтому выдачу руд осу-
ществляют по транспортному
штреку протяженностью 6,2 км,
пройденному на глубине 300 м,
и стволу "Северный".

Шахта "Смолинская" ГП
"ВостГОК" (далее – шахта
"Смолинская") образована в
1976 г. на базе месторождения,
которое вскрыто на южном
фланге основными стволами
"Главный" и "Вспомогатель-
ный", пройденными до гори-
зонта 460 м, которые предна-
значены для выдачи горной
массы, спуска-подъема людей,
материалов, оборудования, для
вентиляции, откачки подзем-
ных вод на поверхность; на се-
верном фланге – стволом шах-
ты "Вентиляционная", прой-
денным до горизонта 280 м.
Характеристики отходов добы-
чи и переработки урановых руд
приведены в табл. 1. 

В состав ГМЗ входят цех ос-
новного производства, участки
кислотного и известкового хо-
зяйства, хранилища отходов
первичной переработки руды в
балке "Щ" (основное) (рис. 1) и
"КБЖ" (резервное) (рис. 2). Тех-
нологическая схема переработ-
ки предусматривает измельче-
ние, сернокислотное выщелачи-
вание, сорбцию, экстракцию,
фильтрацию, прокалку и зата-
ривание концентрата. В резуль-
тате гидрометаллургической пе-
реработки руды образуются от-
ходы крупностью 0,074 мм, ко-
торые в виде пульпы транспор-
тируются по магистральным
трубопроводам в хвостохрани-
лище наливного типа балки
"Щ", а его дамбовые воды ис-
пользуются в технологическом
процессе (табл. 2).

Под хвостохранилище ис-
пользован отработанный карьер
бурых железняков состоящий из
малой и большой чаш глубиной
соответственно 10—15 и 60—65 м.
Сегодня хвостохранилище
"КБЖ" выведено из эксплуата-

ции и рекультивируется. Дей-
ствующее хвостохранилище "Щ"
состоит из двух секций, разде-
ленных плотиной, и эксплуати-
руется с 1959 г. Складирование
материала проводится гидрона-
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Рис. 1. Общий вид действующего хвостохрани-
лища в балке "Щ" по складированию продуктов
гидрометаллургической переработки руд
Fig. 1. General view of the existing tailing dump in the beam
SHCH by storing products of hydrometallurgical processing
of ores

Рис. 2. Горно-техническая рекультивация на хвосто-
хранилище "КБЖ" (фото)
Fig. 2. Mining and technical recultivation at the KBZH tailing
dump (photo)

Показатель
Шахта

Ингульская Смолинская

Плотность, т/м3 2,05 1,95

Среднее содержание, Бк/кг:

радий-226 245–2599 858–4415

торий-232 1,2–1934 40–403

калий-40 250–5000 500–9750
Удельная альфа-активность,
Бк/кг

10853 7610

МЭД гамма-излучения, мкР/ч 23–671 186–417
Плотность потока, см2·мин:

α-частиц 0,1–5,2 0,1–1,6
β-частиц 30–450 25–540

Суммарная активность, Бк 118,4·1011 1,6·1013

Таблица 1. Характеристика отходов добычи и
переработки урановых руд
Table 1. Characterization of waste mining and processing
of uranium ores



ливом в обе секции с образова-
нием поверхностного слоя воды
в виде прудов-отстойников.
Ограждающие дамбы имеют вы-
соту от 7 до 44 м, общей протя-
женностью около 8 км, мощ-
ность слоя хвостов до 30 м. При
верхней отметке дамб 138,3 м за-
полнение хвостохранилища до-
стигает уровня 135,1 м.

Для контроля за распро-
странением подземных вод, их
химическим составом в преде-
лах санитарно-защитной зоны
(СЗЗ) и зоны наблюдения (ЗН)
хвостохранилища создана ре-
жимная сеть скважин. Два раза
в год проводятся замеры уров-
ня подземных вод и отбор проб
воды на химический и радио-
химический анализ. За каждый
год приводится отчетность,
анализируется характер мигра-
ции сульфатов и нитратов по
данным режимных наблюде-
ний. Работы выполняются гид-
рогеологической службой ГП
"ВостГОК". Проводятся также
мероприятия по предотвраще-
нию пыления хвостового мате-
риала из сухих пляжей чаши
хвостохранилища путем по-
крытия их суглинком мощ-

ностью до 0,5 м и по укрепле-
нию низовых откосов дамб.

Основные факторы воздей-
ствия шахт на воздушную и вод-
ную среду – эксплуатация под-
земного и надземного шахтных
комплексов и шахтный водо-
отлив, приводящий к наруше-
нию гидрогеологического, гид-
рохимического и гидродинами-
ческого режимов поверхност-
ных и подземных вод и радиа-
ционному загрязнению окру-
жающей среды (табл. 3). 

Поверхностные воды района
шахты "Ингульская" представле-
ны р. Ингул и ее притоком –
р. Бианка, шахты "Смолинская"
– ручьем, протекающим в балке
Курникова, и притоком р. Киль-
тень. При максимальном шахт-
ном водоотливе ущерб поверх-
ностному стоку р. Ингул в пре-
делах развития депрессионной
воронки составляет около 8 %,
что свидетельствует о незначи-
тельном влиянии производ-
ственной деятельности на гидро-
геологический режим поверх-
ностных вод. На химический со-
став поверхностных вод оказы-
вают воздействие атмосферные
осадки и стоки установки очи-
стки шахтных вод, сбрасывае-
мые в гидрографическую сеть.

Промышленные площадки
и отвальные поля урановых ме-
сторождений не оборудованы
закрытой системой сбора и
очистки ливневых и талых вод.
Атмосферные осадки по лот-
кам автомобильных проездов и
по рельефу местности попа-
дают непосредственно в гидро-
графическую сеть. Фильтруясь
через радиоактивные породы
отвалов, атмосферные осадки
загрязняются естественными
радионуклидами вследствие
процессов выщелачивания и
несут загрязнение в поверх-
ностные воды.

Воды шахты "Ингульская"
очищаются на установках очи-
стки. Эффективность очистки
достигает 70 %. Суммарный во-
доприток подземных вод в гор-
ные выработки колеблется в
пределах 360—430 м3/ч, из них
около 100—120 м3/ч поступает из
штрека Коноплянского гори-
зонта 280 м, соединяющего Ми -

чуринское месторождение. Уча-
стие в обводнении Мичурин-
ского месторождения прини-
мают и инфильтрующиеся воды
р. Ингул. В меженный период
водоприток в горные выработ-
ки составляет 170—190 м3/ч, а
во вре мя весеннего снеготая-
ния и при прохождении павод-
ка водоприток повышается до
220—230 м3/ч. Длина депрес-
сионной воронки по простира-
нию превышает 9 км, а ее ши-
рина колеблется от 1,5 до 3 км.
В центре депрессионной ворон-
ки величина понижения уровня
подземных вод составляет
200—250 м. Воды шахты "Смо-
линская" очищаются методом
отстаивания и сбрасываются в
водоток балки Курникова (Ки-
ровоградщина). 

Под воздействием шахтного
водоотлива водоносный ком-
плекс рыхлых отложений на
большой части территории про-
мышленной площадки шахты
"Смолинская" дренирован и в
настоящее время развит в преде-
лах поймы балки Курникова.
Питание горизонта происходит
за счет инфильтрации поверх-
ностных вод прудов. Согласно
существующей системе монито-
ринга подземных вод по сети
разведочных скважин и колод-
цев (всего 50 колодцев, располо-
женных в близлежащих селах),
гидродинамический и гидрохи-
мический режимы водоносных
горизонтов стабилизировались и
на радиационную обстановку в
районе расположения шахты
"Ингульская" не влияют. Основ-
ное влияние водоотлив шахты
"Смолинская" оказывает на во-
доносный горизонт кристалли-
ческих пород докембрия и их
коры выветривания.

Мониторинг
окружающей среды

Водоприток подземных вод
шахты "Смолинская" состав-
ляет 280 м3/ч. Водоносный го-
ризонт Ватутинского место-
рождения был осушен в
1970—1987 гг., депрессионная
воронка имела размеры по
простиранию вдоль 2,6 км, попе-
рек – 1,2 км. Водоприток шахт-
ных вод составляет 0,076 м3/с.
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Показатель
Хвостохранилища

"КБЖ" "Щ"

Площадь, га:
земельного отвода 137,2 614,9
зеркала хвостохранилища 55,6 250,6

Проектный объем, млн м3 12,4 40,7
Количество заскладированных 
отходов, млн т

15,9 27,7

Суммарная активность 
заскладированных отходов, Бк

93,3·1012 282,6·1012

Удельная активность хвостов, Бк/кг 5,9·103 10,2·103

Таблица 2. Характеристика хвостохранилищ
"КБЖ" и "Щ"
Table 2. Characteristic of KBZH and SHCH tailing dumps

Радионуклиды Р. Ингул Р. Курниково

Уран природный* 0,03/0,05 0,6/0,22

Радий-226 0,23·103/0,28·103 0,93·102/4·102

Торий-230 0,07·103/0,06·103 1,0·102/1,4·102

Свинец-210 0,52·103/0,4·103 2,29·102/3,6·102

Полоний-210 0,08·103/0,07·103 1,3·102/1,5·102

Примечание. Числитель – выше сброса, знаменатель –
ниже сброса.
*Содержание мг/дм3.

Таблица 3. Содержание естественных радионук-
лидов (ЕРН) в водах рек Ингул и Курниково, Бк/м3

Table 3. The content of natural radionuclides (NRN) in the
waters of Ingul and Kunikovo rivers, Bq/m3
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После очистки они сбрасы-
ваются в ручей. Объем сбра-
сываемых в поверхностные
воды очищенных шахтных вод
более чем в 2 раза превышает
естественный расход ручья
(0,029 м3/с). Шахтные диффу-
зоры, вентиляционные уста-
новки радиометрического обо-
гащения руды, отвалы пустых
пород и забалансовых руд по
содержанию полезного компо-
нента являются основными ис-
точниками выбросов в атмо-
сферный воздух, содержащих
ЕРН, радон и дочерние про-
дукты его распада (табл. 4). 

Максимально возможная
суммарная индивидуальная до-
зовая нагрузка на население,
проживающее в зоне влияния
шахт "Ингульская", составляет
0,951 мЗв/год, "Смолинская" –
0,722 мЗв/год. Система мони-
торинга на промышленных
площадках горных предприя-
тий обеспечивает контроль:
выбросов рудной пыли шахт-
ным диффузором и рудо-обо-
гатительной фабрики (далее –
"РОФ"); пылеобразования пу-
стых пород и забалансовых
руд; качества шахтных вод до и
после очистки перед сбросом в
гидрографическую сеть; содер-
жания ЕРН в поверхностных
водах, донных и рыхлых отло-
жениях; радиоактивного за-
грязнения воздушной среды и
почв на промышленной пло-
щадке в пределах СЗЗ и ЗН.

ГМЗ в процессе производ-
ственной деятельности приво-
дит к радиационному загрязне-
нию окружающей среды: вод-
ной и воздушной. Основные ис-
точники воздействия на окру-
жающую среду: цех основного
производства – выбросы руд-
ной пыли, содержащей уран и
продукты его распада; хвосто-
хранилища "КБЖ" и балки "Щ"
– вынос и разнос пыли с по-
верхностей сухих пляжей; пуль-
попровод – пролив хвостовой
пульпы на поверхность приле-
гающей к пульпопроводу терри-
тории в случае нарушения его
целостности.

Основными поверхностны-
ми водотоками в районе
являются р. Желтая и р. Зеле-

ная. Они протекают соответ-
ственно в 3 и 5 км от цеха ос-
новного производства ГМЗ и
хвостохранилища "КБЖ". Хво-
стохранилище "Щ" расположе-
но в 0,5 км от р. Желтая. Тех-
ногенные воды в гидрографи-
ческую сеть не сбрасываются.
Атмосферные осадки, перехо-
дящие в поверхностный сток,
на территории цеха основного
производства полностью улав-
ливаются системой ливневого
водоотвода и направляются в
хвостохранилище "Щ". Воды
поверхностного стока отводят-
ся от хвостохранилища "КБЖ"
и "Щ" нагорными канавами и,
не смешиваясь с техногенными
водами, попадают в поверх-
ностные водотоки. Таким
образом, воды р. Желтой и
р. Зеленой не испытывают по-
верхностного загрязнения от
цеха основного производства и
хвостохранилищ (табл. 5).

Максимальная эффективная
индивидуальная дозовая нагруз-
ка на население от действую-
щих объектов ГП "ВостГОК" не
превышает 0,12 мЗв/год, что со-
ответствует нормам НРБУ-97
[1]. Разрешенный годовой вы-
брос по рудной пыли состав-
ляет 11,574 т, а фактический –
4,812 т. Мониторинг позволяет
контролировать влияние ГМЗ,
хвостохранилищ "КБЖ" и "Щ"
на водную среду района. Вме-
сте с тем предлагается расши-
рить сеть мониторинга: создать
четыре наблюдательных поста
(по два на р. Желтая и р. Зеле-
ная в пределах зон наблюде-
ния); восстановить наблюда-
тельные скважины на террито-
рии ГМЗ; восстановить и про-
бурить дополнительные сква-
жины для уточнения площади
загрязнения подземных вод и
распространения водоносных
горизонтов [2].

Вышеуказанные технологии
и технические средства позво-
лили реализовать ряд новых
технических решений. При
этом сохранены поверхност-
ные объекты и жилые дома при
отработке рудных залежей под
рекой "Ингул" и под жилой за-
стройкой г. Кропивницкий
(Украина). Это способствовало

не только росту производи-
тельности труда, концентрации
и интенсификации подземных
работ, но и значительному
снижению выхода пустых по-
род от проходки горных выра-
боток, уменьшению отчужде-
ния земель под отвалы пустых
пород [3].

Выбор эффективных
способов закрепления

пылящих поверхностей

После проведения лабора-
торных испытаний и выбора
наиболее эффективных спосо-
бов закрепления пылящих по-
верхностей исследования были
продолжены с использованием
специальных кювет, находя-
щихся под открытым небом
(рис. 3). 

Закреплению подвергали
хвосты в кюветах с помощью
закрепителей, показавших себя
наиболее эффективными. Ис-
следования были расширены
за счет применения в качестве
склеивающих добавок лигно-
сульфанатов. Здесь же прово-
дили опыты по исследованию
грунтосмеси, состоящей из
почвосмеси (глины), семян

Показатель
Шахты

Ингульская Смолинская

Разрешенный выброс по
пыли рудной, т/год

42,137 92,392

Фактический выброс:

пыль рудная, т/год 8,698 6,499
суммарная альфа-
активность, Бк/год

4,65·108 5,1·108

уран природный, т/год 2,28·10–3 4,4·10–3

радий-226, Бк/год 4,62·108 2,8·108

Таблица 4. Характеристики выбросов загряз-
няющих веществ
Table 4. Pollutant emission characteristics

Объект
Массовая концент-
рация пыли, мг/м3

Суммарная альфа-
активность, Бк/м3

Промплощадка:

ГМЗ 0,189 2,5·10–3

КБЖ 0,49 3,0·10–3

балки "Щ" 0,49 2,0·10–3

СЗЗ:

ГМЗ 0,1 1,2·10–3

балки "Щ" 0,2 2,0·10–3

Жилая застройка
г. Желтые Воды

0,06 6,3·10–4

Таблица 5. Характеристики радиоактивного за-
грязнения атмосферного воздуха
Table 5. Characteristics of radioactive air pollution



многолетних трав, минераль-
ных и органических удобре-
ний, пленкообразующих мате-
риалов и мульчирующих доба-
вок (опилки, резаная солома,
вода), которые дали положи-
тельные результаты. Промыш-
ленный эксперимент прово-
дился непосредственно на юж-
ной части действующего хво-
стохранилища "Щ". В условиях
хвостохранилища на полигоне,
включающем 10 участков раз -
мером 2,0×1,0 м, испытывали
три способа закрепления: хи-
мический; грунтосмесями в ви-
де окатышей; грунтосмесями в
виде специально подготовлен-
ного раствора.

Загрязнения вокруг хво-
стосхранилищ требует внедре-
ния природоохранных меро-
приятий. Так, целесообразно
озеленить СЗЗ путем насажде-
ния деревьев и кустов, устой-
чивых к повышенной загазо-
ванности и запыленности, ко-
торые являются естественны-
ми сорбентами (каштан кон-
ский обыкновенный, клен
ясенелистный, тополь пира-
мидальный, липа крупнолист-
ная, дуб великопорошний, бе-
реза бородавчатая и кусты –
сирень обыкновенная, скум-
пия, спирея Бумальда, жимо-
лость обыкновенная и декора-
тивные растения – роза, ель и
другие) [5]. 

Предполагается также вдоль
транспортных путей (авто- и
железнодорожных) создание
защитных лесополос, террито-
рии же, где уровень загрязне-

ний превышает допустимые
величины, необходимо переве-
сти под посев технических
культур, а в водоемах с воз-
можным превышением ПДК
загрязняющих веществ запре-
тить вылов рыбы, купание и
другие мероприятия. Предлага-
ется провести более детальное
исследование наличия загряз-
нения в объектах окружающей
среды на прилегающих терри-
ториях к хвостохранилищам и
степень воздействия их на
окружающую среду и человека.

Направление дальнейших
исследований

Авторы отмечают целесооб-
разность полного покрытия ле-
сом всех загрязненных радио-
нуклидами локальных уча-
стков, объектов СЗЗ ГМЗ,
"КБЖ" и балки "Щ", а также
шахт Ингульская, Смолинская
и Новоконстантиновская. Лес
заменит гидропылеподавляю-
щие системы для уменьшения
пыления "сухих" пляжей, по-
скольку в лесу ветра практиче-
ски нет. Территории, где ПДК
загрязнений превышена, не-
обходимо изымать из хозяй-
ственного использования и пе-
реводить в земли природно-за-
поведного фонда местного
значения со сплошным залес-
нением и ограниченым посе-
щением людей. Возможно так-
же перевести их под посев тех-
нических культур, а в водоемах
– запретить вылов рыбы, ку-
пание и др. Кроме того, не-
обходимо разработать научно-

методические основы и техни-
ческие средства для повыше-
ния плодородности и эффек-
тивности использования почв
промышленных зон ГМП, а
также дать оценку их влияния
на окружающую среду и чело-
века [6—9]. При этом широко-
масштабно внедрить автомати-
зированные комплексные си-
стемы управления горными ра-
ботами и ресурсами типа K-
MINE® и КСУП KАI®. 

Таким образом, повышение
экологической безопасности в
зоне влияния урановых обьек-
тов достигается благодаря раз-
работке и внедрению новых
методов, технологий и техни-
ческих средств, обеспечиваю-
щих возможность использова-
ния для закладки местных не-
кондиционных материалов и
отходов производства, умень-
шение расхода вяжущего, сни-
жение затрат на добычу урано-
вого сырья. Технология уклад-
ки иммобилизованных хвостов
ГМП в хранилище наклонны-
ми слоями обеспечивает удале-
ние накапливающейся жидко-
сти в емкости хранилища по
мере его заполнения [4].

Заключение

1. Установлено, что макси-
мально возможная суммарная
индивидуальная дозовая нагруз-
ка на население, проживающее
в зоне влияния шахт "Ингуль-
ская", составляет 0,951, "Смо-
линская" – 0,722 мЗв/год. Мак-
симальная эффективная инди-
видуальная дозовая нагрузка на
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Рис. 3. Закрепление пылящих поверхностей в кюветах с хвостами химическое (а) и обработанными окатыша-
ми (гранулами) на основе грунтосмесей и специально подготовленным составом (б). Общий вид
Fig. 3. Fixing of dusting surfaces in cuvettes with chemical tailings (a) and treated pellets (granules) on the basis of soil mixtures and
specially prepared composition (b). General form

а) б)



население от действующих объ-
ектов ГП "ВостГОК" не превы-
шает 0,12 мЗв/год, что соответ-
ствует нормам НРБУ-97.

2. Показано, что улучшение
экологической обстановки на
площадках горных предприя-
тий достигается благодаря про-
ведению планировочных меро-
приятий, предусматривающих:
организацию ливневой канали-
зации для сбора поверхност-

ных и профильтрованных через
отвалы вод и подачи их на
установку очистки шахтных
вод; изоляцию поверхности от-
валов почворастительным
слоем, препятствующим пыле-
выделению и миграции радио-
нуклидов от воздействия атмо-
сферных осадков; рекультива-
цию загрязненных радионук-
лидами в процессе производ-
ственной деятельности локаль-

ных участков общей площадью
20 тыс. м2. 

3. Рекомендовано "сухое"
складирование хвостов вместо
традиционного наливного спо-
соба. При заполнении связанны-
ми хвостами всей существующей
площади зеркала хвостохранили-
ща на высоту 10 м и производи-
тельности ГМЗ до 1,5 млн т в год
продлевается срок его эксплуата-
ции на 50 лет.
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