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В статье рассматриваются классификационные признаки отходов производства, особое внимание уделяется ток-
сичности и факторам, определяющим токсичность. Вопрос токсичности разбирается и в отношении техногенных 
минеральных образований (ТМО). Приводится перечень основных видов их воздействия на окружающую среду и 
формируемые последствия. Обосновывается наиболее приемлемое методическое обеспечение для оценки эконо-
мического ущерба, связанного с воздействием ТМО на окружающую среду.
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Отходы представляют собой вещества 
или смеси веществ, признанные непри-
годными для дальнейшего  использования 
в рамках имеющейся технологии или по-
сле бытового использования продукции. 
Перечень отходов, которые образуются в 
России, обобщен в классификационном 
каталоге отходов, где они систематизи-
рованы по совокупности приоритетных 
признаков: агрегатному и физическому 
состоянию, происхождению, опасным 
свойствам, степени вредного воздействия 
на окружающую среду [1]. В каталоге ка-
ждому из отходов присваивается иденти-
фикационный номер. По своему происхо-
ждению отходы подразделяются:

– на отходы производства (промыш-
ленные);

– отходы потребления (коммунально-
бытовые).

Существенную долю промышленных 
отходов составляют отходы горно-обога-
тительного производства – техногенные 
минеральные образования (ТМО). По 
определению К. Н. Трубецкова они пред-
ставляют собой скопления минеральных 
веществ на поверхности или в горных 
выработках, образовавшихся в результате 
отделения от массива и складирования в 

виде отходов горного, обогатительного и 
металлургического производств.

Авторы работ [2, 3] объем засклади-
рованных в отвалах и хвостохранилищах 
пород оценивают в 85 млрд т. В работе [4] 
масса горнопроходческих отходов, нако-
пленных на поверхности, определяется 
в 100 млрд т. При этом согласно эксперт-
ным оценкам эта масса в будущем будет 
только расти, так как доля используемых 
отходов остается невысокой. Согласно 
[4], к 2025 г. объем отходов от разработки 
месторождений ведущих полезных иско-
паемых может составить около 150 млрд т.

ТМО классифицируются по самым 
различным признакам:

по длительности хранения
– текущие, образующиеся и накапли-

ваемые в процессе текущей деятельности 
(добыча, первичная переработка);

– «лежалые», возникающие в резуль-
тате производственной деятельности 
прошлых лет;

по морфологическим признакам
– насыпные, имеющие внешний облик 

холмов и терриконов;
– наливные, заполняющие впадины 

земной поверхности;
по наличию рудных минералов
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– рудные, представленные забалансо-
выми рудами, отходами переработки на 
обогатительной фабрике;

– безрудные, к числу которых отно-
сятся вмещающие, вскрышные породы;

по характеру образования
– образованные в процессе добычи 

полезных ископаемых;
– образованные в процессе переработ-

ки минерального сырья (шламо- и хво-
стохранилища, отходы металлургическо-
го производства и др.).

Важным классификационным при-
знаком выступает токсичность отходов. 
Подразделение отходов по классу опасно-
сти осуществляется согласно регламенту 
«Об утверждении критериев отнесения 
опасных отходов к классу опасности для 
окружающей природной среды», утв. 
приказом МПР России от 15.06.2001 г. № 
511 и Санитарными правилами по опре-
делению класса опасности токсичных 
отходов производства и потребления (СП 
2.1.7.1386-03), утв. постановлением глав-
ного государственного санитарного врача 
РФ от 16.06.2003 г. № 144. Правда в клас-
сификации, закрепленной санитарными 
правилами, V класс опасности отсутст-
вует. Подразделение отходов по классам 
опасности на законодательном уровне за-
креплено в новых положениях федераль-
ного закона «Об отходах производства и 
потребления» от 24.06.1998 г. № 89-ФЗ в 
редакции, действующей с 1.01.2010 г. (ст. 
4.1). Согласно этому закону отходы по-
дразделяются на 5 классов опасности:

– I класс (чрезвычайно опасные);
– II класс (высоко опасные);
– III класс (умеренно опасные);
– IV класс (мало опасные);
– V класс (практически не опасные).
Токсичность отходов в первую оче-

редь обусловлена наличием в них различ-
ных форм тяжелых металлов, характери-
зующих их геохимическую активность. В 
соответствии с эколого-геохимическими 
принципами, рассматриваемыми в рабо-

тах [5, 6], ТМО подразделяются на геохи-
мически опасные и неопасные. К первой 
группе относят отходы с высоким содер-
жанием геохимически активных элемен-
тов (более 10–20 кларков) и сульфидных 
элементов (более 10 % содержания суль-
фидной серы). Для второй группы отхо-
дов характерно отсутствие сульфидных 
минералов и геохимически активных 
химических элементов. Следует отме-
тить, что перенос тяжелых металлов в 
окружающую среду происходит преи-
мущественно в водной фазе, что требует 
особого внимания к изучению кислото- и 
водорастворимости содержащихся в отхо-
дах соединений, а также их подвижности 
[7]. Направление и характер воздействия 
ТМО на окружающую среду отражает 
табл. 1.

Основными причинами загрязнения 
окружающей среды являются воздейст-
вие на вещество ТМО атмосферных осад-
ков, воздушных потоков, поверхностных 
вод, температуры, микроорганизмов. Все 
эти виды воздействий относятся к посто-
янно действующим внешним факторам, 
хотя интенсивность и характер их могут 
значительно изменяться в зависимости от 
географических, климатических и дру-
гих причин. Среди внутренних факторов 
можно отметить химический и минера-
логический составы, дисперсность, по-
ристость, водопроницаемость и др. В ре-
зультате воздействия внешних факторов 
и реакции внутренних происходит фор-
мирование потоков рассеяния загрязняю-
щих веществ в окружающей среде, осно-
ву которых составляют тяжелые металлы. 
Интенсивность рассеяния зависит как 
от воздействия внешних факторов, так и 
обусловливается внутренними характе-
ристиками ТМО. Носителями загрязня-
ющих веществ в окружающую среду от 
ТМО могут быть воздушные и водные 
потоки, т. е. атмогенные и гидрогенные 
потоки рассеяния.

В целом ТМО оказывают комплекс-
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ное воздействие на окружающую среду 
(атмосфера, гидросфера, литосфера). По-
мимо загрязнения и последующего унич-
тожения и роста заболеваемости расте-
ний, снижения их видового разнообразия, 
ухудшения здоровья населения, наруше-
ния эстетической ценности горных лан-
дшафтов, отчуждаются огромные площа-
ди хозяйственно ценных земель. 

В ряде исследований предпринимают-
ся попытки обосновать степень опасно-
сти влияния ТМО на окружающую среду 
с целью прогноза возможных воздейст-
вий и формирующихся последствий. Так, 

например, в работе [9] в числе оценивае-
мых факторов предлагается учитывать:

– диспергированность отходов, выра-
женную в удельной поверхности отходов;

– концентрацию металлов в ТМО, вы-
ражаемую в суммарном кларке концент-
рации;

– форму нахождения металлов в ТМО;
– занимаемую площадь под ТМО.
Согласно рекомендуемым факторам 

выполнена оценка опасности влияния на 
окружающую среду ТМО Среднего Ура-
ла. Результирующие данные приведены в 
табл. 2.

Таблица 2 

Распределение ТМО по степени опасности воздействия на окружающую среду

Показатели Количество, ед. Структура, %
ТМО с наибольшей интенсивностью воздействия 15 23
ТМО с умеренной опасностью воздействия 38 58
ТМО с наименьшей опасностью воздействия 12 19
Итого 65 100

   ______

           Составлено по [9].

Для прогноза последствий, обуслов-
ленных воздействием ТМО на окружа-
ющую среду, требуется наличие инфор-
мации о реципиентах, воспринимающих 
воздействия. Так как натуральные ущер-
бы, формируемые при этом, исключают 
их суммирование, то стоимостная форма 
этих ущербов позволяет получать интег-
ральные оценки, отражающие общую 
величину последствий. Чаще всего в 
зону влияния ТМО попадают природные 
ресурсы, для денежной оценки вреда, 
причиняемого которым, могут быть ис-
пользованы методические рекомендации 
[10, 11]. Согласно последним требуется 
информация о выделении экологических 
зон, формируемых вокруг источника воз-
действия, экономической оценке природ-
ных ресурсов в каждой экологической 

зоне (земельных, лесных, дикоросах и 
т. д.), степени снижения экономической 
ценности природных ресурсов под влия-
нием техногенного воздействия. Пример 
реализации методических рекомендаций 
по оценке экономического ущерба приве-
ден в работе [12]. Для оценки экономиче-
ского ущерба, причиняемого населению, 
возможно использование методических 
рекомендаций, касающихся роста их за-
болеваемости, смертности, инвалидности 
[13–15 и др.]. 

Детализация роста последствий зави-
сит от стадии оценки. На предпроектной 
стадии выполнение подобного расчета 
опирается на данные объектов-аналогов, 
результаты экспертных опросов. В после-
дующем всё большую долю приобретают 
прямые расчеты.
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