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Рассматриваются процессы, влияющие на кадастровую стоимость земельных участков, в резуль-
тате действия которых происходит загрязнение земель, расположенных вокруг техногенных минераль-
ных образований. Масштаб проблемы показан на примере Тульской области, в которой наследием от 
разработки Подмосковного угольного бассейна остались на поверхности большие объемы пустых по-
род в виде терриконов. Дается оценка способам уменьшения этого загрязнения, снижения экологиче-
ских рисков, ликвидации накопленного вреда с точки зрения их экологической эффективности и эко-
номической целесообразности, позволяющим в дальнейшем увеличить кадастровую стоимость земель-
ных участков, находившихся в зоне влияния техногенных минеральных образований. Предлагается 
способ консервации и изоляции техногенных минеральных образований, обеспечивающий более эф-
фективное снижение негативного влияния на окружающие земли, в том числе земли населенных пунк-
тов и земли сельскохозяйственного назначения.  
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Введение 
 

Вопросам учета экологического состоя-
ния территории при кадастровой оценке зе-
мельных участков в настоящее время уделя-
ется большое внимание. Работы [1–4] показы-
вают важность использования экологической 
составляющей при определении кадастровой 
стоимости объектов недвижимости. 

Одним из негативных экологических 
факторов, понижающих стоимость земель-
ных участков, является загрязнение окружа-
ющей природной среды вредными веще-
ствами от различных негативных воздей-
ствий в результате хозяйственной деятель-
ности человека [1]. Таким образом, только 
наличие на территории техногенного мине-
рального образования (ТМО) должно быть 
отражено в кадастровой стоимости окружа-

ющих его земельных участков, так как вли-
яние ТМО вызывает деградацию земель,  
т. е. изменение функций почвы, количе-
ственное и качественное ухудшение ее 
свойств, постепенное снижение и утрату 
плодородия. 

 
Алгоритм решения проблемы 

 
Масштаб проблемы можно оценить на 

примере Тульской области. Промышленная 
добыча бурого угля в Подмосковном уголь-
ном бассейне началась в 1920-х гг. Макси-
мальная добыча в бассейне была достигнута 
в шестидесятые годы – более 40 млн. т в год. 
Добыча в основном была сосредоточена  
в Тульской области. Помимо угля шахты 
выдавали на поверхности пустые породы  
в объеме порядка 10–20 % от добычи.  
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На территории Тульской области располага-
лось более 130 действующих шахт, возле 
каждой из которых вырастали ТМО в виде 
терриконов. С 1929 г. на территории Под-
московного бассейна накопился большой 
объем техногенных отложений – примерно 
160–180 млн м3, который занимает порядка 
350–400 га земельных угодий, а с учетом 
ареалов загрязнений – 5–6 тыс. га [5–9].  
В состав техногенных отложений входят 
обломки бурого угля (до 12 %), минераль-
ные образования – пирит, марказит, сиде-
рит.  

Техногенные минеральные образования 
Подмосковного угольного бассейна по пло-
щади, объему и времени воздействия на 
окружающую среду представляют собой 
серьезную проблему для окружающих зе-
мель [10]. 

В зоне влияния ТМО основными процес-
сами, вызывающими загрязнение земель 
вредными веществами, являются [11]: 

– ветровая эрозия пород ТМО; 
– водная эрозия пород ТМО; 
– деформация ТМО – осыпи и обвалы по-

род ТМО, создающие дополнительные по-
верхности для эрозионных процессов; 

– фильтрация воды через тело ТМО в во-
доносные горизонты. 

Для понимания остроты проблемы необ-
ходимо показать всю сложность происходя-
щих процессов. 

Различают водную эрозию, проявляющу-
юся в размывах и смывах пород, и ветровую 
эрозию или дефляцию, состоящую в выдува-
нии пород ТМО. Смыв и выдувание пород 
(рис. 1) называют еще плоскостной, а размыв 
пород – линейной эрозией [12]. 

 

 
Рис. 1. Пыление породного отвала шахты № 16 

 
 

Интенсивность выдувание пород ТМО за-
висит: 

– от скорости ветра; 
– параметров ТМО; 
– устойчивости пород; 
– наличия растительного покрова; 
– особенностей рельефа. 
Смыв и размыв пород ТМО происходит  

в результате дождевого (ливневого) и талого 

стока (рис. 2). При смыве затрагиваются по-
верхностные горизонты пород; размыв по-
род – более глубокий процесс, проявляю-
щийся в виде формирования различного рода 
промоин и рытвин. Смыв и размыв пород 
при снеготаянии отличаются меньшими про-
явлениями, но большей длительностью, чем 
при дождевом стоке. Продолжительность 
процессов смыва и размыва пород ТМО при 
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дождях гораздо меньше, чем при снеготая-
нии, и измеряется минутами и часами, а ко-
личество смываемых пород – больше. По-
верхностный поток воды на склоне обладает 
определенной кинетической энергией, кото-

рая пропорциональна массе воды и скорости 
ее стекания. Часть энергии расходуется на 
разрушение (размыв) пород, их отдельных 
комочков, а также на перенос разрушенного 
материала [13]. 

 

 
Рис. 2. Южный сток с породного отвала шахты № 67 

 
 

Ветровая и водная эрозия могут прояв-
ляться совместно при различном чередовании 
процессов, например: 

– после стока талых вод (в конце марта – 
начале апреля) происходят смыв и размыв по-
род, далее (в конце мая – начале июня) сле-
дуют их иссушение и выдувание; 

– после иссушения пород (май) происходят 
ливневые осадки (июнь, июль), и как резуль-
тат – переувлажнение, смыв и размыв пород. 

Деформации ТМО также появляются в ком-
плексе с водной и ветровой эрозией под дей-
ствием гравитации. По внешнему проявлению 
деформации ТМО можно разделить на следую-
щие виды [14]: 

– осыпи из отдельных частиц и кусков по-
роды. Cползают по откосу к подошве ТМО, 
могут возникать, когда угол естественного 
откоса ТМО превышает угол внутреннего 
трения пород, слагающих ТМО; 

– размывы, просадки и трещины (раз-
ломы) ТМО могут явиться следствием как не-

устойчивости их оснований, так и горения 
ТМО отдельными ячейками; 

– оползни – смещения (скольжения) массы 
пород, слагающих ТМО вниз по склону под 
влиянием силы тяжести. Оползни следует 
рассматривать как результат нарушения рав-
новесия пород под воздействием выветрива-
ния или переувлажнения их атмосферными 
осадками или подземными водами, процесса 
горения пород ТМО, а также действия внеш-
них сил (сейсмические толчки, увеличение 
нагрузки в верхней части склона и др.); 

– обвалы – это отрывы и перемещения 
масс пород вниз по склону, их опрокидыва-
ние и дробление. Оползни происходят в ре-
зультате ослабления связности пород и дей-
ствия силы тяжести. Их возникновению спо-
собствует неправильное ведение работ при 
разборке ТМО, которое сводится к образова-
нию крутых или вертикальных откосов. 

Фильтрация воды через тело ТМО в во-
доносные горизонты вызывает вертикаль-
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ную миграцию фильтрата ТМО в почву его 
основания. Для ТМО характерно образова-
ние жидкой фазы, появлению которой 
предшествует вода, накапливающаяся в ре-
зультате выпадения атмосферных осадков. 
Вода, просачиваясь сквозь породную массу, 
уносит с собой растворимые вещества, об-
разуя фильтрат, который поступает в грун-
товые воды [15]. 

Рассмотренные процессы оказывают воз-
действие на земли всех категорий в зоне вли-
яния ТМО. Особенно важно учитывать влия-
ние этих процессов при определении кадаст-
ровой стоимости земельных участков катего-
рий – «земли населенных пунктов» и «сель-
скохозяйственные земли». Для земель насе-
ленных пунктов еще одним важным факто-
ром, влияющим на кадастровую стоимость 
земельных участков, является эстетическая  
и рекреационная ценность территории [1]. 

Для охраны земель от негативного влия-
ния ТМО необходимо осуществлять деятель-
ность, направленную на уменьшение загряз-
нения территории, снижения экологических 
рисков, ликвидацию накопленного вреда [16]. 

Если задачи уменьшения загрязнения тер-
ритории и снижения экологических рисков 
можно решить с помощью только рекульти-
вационных мероприятий [17], то для ликвида-
ции накопленного вреда во многих случаях 
необходимо производить либо консервацию, 
либо ликвидацию ТМО. 

Рекультивация земель [18] – мероприятия 
по предотвращению деградации земель  
и (или) восстановлению их плодородия по-
средством приведения земель в состояние, 
пригодное для их использования в соответ-
ствии с целевым назначением и разрешенным 
использованием, в том числе путем устране-
ния последствий загрязнения почв, восста-
новления плодородного слоя почвы, создания 
защитных лесных насаждений. 

Рекультивацию нарушенных в результате 
воздействия ТМО земель характеризуют в ос-
новном направлением и технологией техни-
ческого и биологического этапов (рис. 3). 

Направление и технологию рекультива-
ции выбирают исходя из типа нарушенных 
земель, вида нарушений, агрохимических ха-
рактеристик грунтов-субстратов, пригодно-

сти пород ТМО для биологической рекуль-
тивации. Затраты на рекультивацию земель, 
нарушенных в результате воздействия ТМО, 
тоже зависят от вышеперечисленных факто-
ров. Затраты могут быть умеренными, а мо-
гут быть настолько значительными, что при 
высокой токсичности пород ТМО и сани-
тарно-гигиеническом направлении рекуль-
тивации могут сравниться с затратами на 
ликвидацию ТМО. 

 

 
Рис. 3. Способы охраны земель  

от воздействия техногенных  
минеральных образований 

 
 
Ликвидацию ТМО можно осуществить, 

если поблизости есть пространство для раз-
мещения пород ТМО, например, выработан-
ный карьер. Также полная разборка возможна 
при вовлечении большей части пород ТМО  
в переработку для извлечения полезных ком-
понентов и использовании пород в качестве 
сырья или материалов в других видах дея-
тельности. Ликвидация ТМО – наиболее дей-
ственный, но самый дорогостоящий способ 
ликвидации накопленного вреда [19, 20]. 

Еще одним способом для достижения же-
лаемых результатов по ликвидации накоплен-
ного вреда при оптимальных затратах явля-
ется консервация ТМО (рис. 3). Консервация 
техногенного минерального образования поз-
воляет в дальнейшем при более благоприят-
ных обстоятельствах (например, появились 
средства или новые технологии для перера-
ботки и извлечения полезных компонентов из 
пород ТМО и т. д. [21–23]) перейти к его пол-
ной ликвидации. Кроме этого, при консерва-
ции, в отличие от рекультивации, запас сырья 
ТМО будет сохранен за счет изоляции ТМО от 
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взаимодействия с агрессивными природными 
факторами, которые могут повлечь не только 
количественные потери пород в результате 
ветровой и водной эрозии, но и качественные 
в результате изменения пород под воздей-
ствием негативных биохимических и физико-
химических процессов, инициированных про-
никновением воды, кислорода и микроорга-

низмов в тело ТМО. Существует различные 
способы консервации ТМО, которые доста-
точно эффективны в борьбе с ветровой и вод-
ной эрозией пород, но ни один из этих спосо-
бов не может остановить вертикальную мигра-
цию фильтрата уже сформированных ТМО  
в грунтовые воды, которые, в свою очередь, 
загрязняют окружающие земли. 

 

 
Рис. 4. Формирование изоляционных слоев породобетона  

в теле техногенного минерального образования 
 
 

Предлагаемый нами способ консервации  
и изоляции позволяет в полном объеме защи-
тить окружающие земли от вредного воздей-
ствия ТМО [24]. 

Основной целью способа консервации  
и изоляции является расширение технических 
возможностей для эффективного снижения 
влияния токсичных компонентов техноген-
ных минеральных образований на окружаю-
щую среду.  

Для достижения поставленной цели реа-
лизуются следующие процессы (рис. 5): 

– на поверхности техногенного образова-
ния производится разметка сетки для бурения 
скважин; 

– по намеченной сетке осуществляется бу-
рение до расчетной глубины пилотных сква-
жин; 

– производится нагнетание под высоким 
напором водоцементного раствора, что позво-
ляет струей с высокой кинетической энергией 
резать и перемешивать породы и формировать 
изолирующий породобетонный массив. 

 
Рис. 5. Схема формирования  

породобетонного экрана 
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Размеры сетки скважин рассчитывают та-
ким образом, чтобы массивы породобетона 
соседних скважин формировались с перекры-
тием, необходимым для образования сплош-
ного водонепроницаемого экрана. 

Нагнетание водоцементного раствора под 
высоким напором осуществляется при подъеме 
буровой колонны через струеформирующие 
насадки, которые направлены перпендику-
лярно оси пробуренной скважины. При этом 
колонна вращается с частотой 10–25 об./мин. 
Струя водоцементного раствора с высокой ки-
нетической энергией режет и перемешивает по-
роды, формируя цилиндрический массив из по-
родобетона с диаметром, во много раз превы-
шающим диаметр скважины. Нагнетание во-
доцементного раствора прекращают после до-
ведения мощности водонепроницаемого эк-
рана до необходимой. Далее продолжают под-
нимать буровую колонну и при достижении 
нижней границы поверхностного водонепро-
ницаемого экрана возобновляют нагнетание 
высоконапорного водоцементного раствора. 
Производится создание водонепроницаемого 
экрана на (у) поверхности техногенного обра-
зования (рис. 4). 

Данный способ является уникальным и са-
мым эффективным среди способов консерва-
ции и изоляции и позволяет: 

– осуществить высокотехнологичное фор-
мирование эффективных водонепроницаемых 
экранов под основаниями и на поверхностях  
(у поверхностей) техногенных образований;  

– устранить вредное влияние ТМО и со-
хранить окружающие земли. 

Использование данного способа делает 
консервацию ТМО более конкурентоспособ-
ной по отношению к рекультивации или пол-
ной разборке ТМО. Основным отличием 
консервации ТМО от рекультивации явля-
ется сохранение их для последующей разра-
ботки. При этом запас сырья ТМО будет со-
хранен за счет изоляции ТМО от взаимодей-
ствия с агрессивными природными факто-
рами, которые приводят не только к физиче-

ским потерям массы горных пород террико-
нов в результате ветровой и водной эрозии, 
но и к снижению важных потребительских 
свойств ее компонентов в результате транс-
формации под воздействием негативных фи-
зико-химических и биохимических процес-
сов, инициированных проникновением во-
ды, кислорода и микроорганизмов в тело 
терриконов, описанных в [23]. 

Учитывая значительные объемы средств, 
требующихся на проведение рекультивации, 
ликвидации и консервации ТМО, затраты на 
данные виды работ следует предусматривать 
при построении финансовой модели работы 
угледобывающего предприятия. Одним из 
возможных путей решения данного вопроса 
является финансирование проектов по ре-
культивации или консервации ТМО с даль-
нейшим получением из складированных  
в них горных пород целевых продуктов за 
счет фонда устойчивого развития (ликвида-
ционного фонда) угледобывающего предпри-
ятия [25]. Надо понимать, что затраты на 
охрану земель от негативного влияния ТМО 
будут возвращаться при повышении кадаст-
ровой стоимости земельных участков.  

 
Заключение 

 
Применение способа консервации и изоля-

ции позволит обеспечить достаточно высокий 
уровень экологической безопасности в районе 
расположения ТМО путем снижения их нега-
тивного влияния на окружающие земли, в том 
числе земли населенных пунктов и земли сель-
скохозяйственного назначения, за счет суще-
ственного уменьшения водной и ветровой эро-
зии пород ТМО, деформаций ТМО и фильтра-
ции воды через тело ТМО в водоносные гори-
зонты. При существенном улучшении эколо-
гической ситуации за счет применения спо-
соба консервации и изоляции ТМО повыша-
ется эколого-экономическая ценность земель 
[26] и увеличивается кадастровая стоимость 
земельных участков[1, 4]. 
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The article considers the processes affecting the cadastral value of land plots, as a result of which occurs 

land contamination around technogenic mineral formations. The scale of the problem is shown on the example 
of the Tula region, where large volumes of waste rocks in the form of waste heaps remained on the surface as 
a legacy from the development of the Moscow Region coal basin. The article gives an assessment of the ways 
to reduce this pollution, reduce environmental risks, eliminates accumulated harm from the point of view of 
their environmental efficiency and economic feasibility, which will further increase the cadastral value of land 
plots located in the zone of influence of technogenic mineral formations. The article proposes a method for the 
conservation and isolation of man-made mineral formations, which ensures a more effective reduction of the 
negative impact on the surrounding lands, including the lands of settlements and agricultural lands. 
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