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Приведены сведения по антропогенному воздействию 
на природную среду при открытой добыче и первичной 
переработке минерального сырья: карбонатных пород, 
глин, песков и др. Определены основные источники за-
грязнений. Установлено, что существенное воздействие 
оказывают техногенные образования, занимающие зна-
чительные территории и изменяющие рельеф местно-
сти. Определена основная задача для снижения экологи-
ческой напряженности на территориях карьерных вы-
работок, а именно уменьшение или полное устранение 
техногенных образований. Рекомендовано проводить 
мониторинг состояния среды с целью прогнозирования и 
возможного управления экологическими процессами. Са-
мым результативным вариантом решения проблемы 
является внедрение результатов выполненных исследо-
ваний по применению  техногенных образований в произ-
водстве различных строительных материалов.

The article briefs on human impact on the environment  
during raw materials open mining and primary processing: 
carbonate rocks, clays, sands, etc. The main sources of pollu-
tion are revealed.  It is found that man-made mineral forma-
tions which consume great territories and change relief make 
the principal impact. The main task for environmental load 
decrease on quarrying areas is determined: reducing or elim-
ination of man-made formations. The authors recommend to 
monitor the state of natural environment for the purpose of 
ecological processes prediction and management. The integra-
tion of research results into diff erent construction materials 
production is the mosr eff ective variant of problem solution.
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Основная группа строительных материалов 
производится из минерального сырья. К таким ма-
териалам относятся: керамические материалы (ке-
рамический кирпич, керамические блоки, клинкер-
ная керамика, керамическая плитка, керамическая 
черепица, керамзитовый гравий и др.); минераль-
ные вяжущие (гипсовые, известковые, магнезиаль-
ные, цементные и др.); стекло и стеклоизделия; си-
ликатный кирпич; заполнители для бетонов и др. 
Производства этих материалов ориентируются на 
природное сырье. Это прежде всего горные породы 
осадочного происхождения: глины, известняки, пе-
ски, бокситы и т.д.

При открытой добыче природного сырья внеш-
ние породные отвалы занимают значительные тер-
ритории – более половины площади нарушенных 
земель. Если не проводится предварительная «эваку-

ация» почвенного слоя, то отчуждение таких земель 
наносит значительный экологический и экономиче-
ский ущерб [1, 2]. Такая ситуация возникает практи-
чески на каждом месторождении. В качестве при-
мера на рис. 1 показана разработка формовочных 
песков Балашеевского месторождения Самарской 
области, а на рис. 2 – границы этого месторождения.

Техногенные образования, образующиеся во 
время добычи, транспортирования и первичной пе-
реработки исходного природного минерального сы-
рья, занимают значительные территории и оказыва-
ют на природную среду антропогенное воздействие. 
К числу основных загрязнений относятся большие 
объемы вскрышных пород, пылеобразование. Такое 
воздействие приводит к загрязнению природной 
среды, изменяет рельеф, оказывает влияние на ми-
кроклимат,  растительность.
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Рис. 1. Разработка формовочных песков Балашеевского месторождения Самарской области

Рис. 2. Границы Балашеевского месторождения формовочных песков

 – координаты (град.): долгота 48.091, широта 53.295. Ортофотоплан: 2001 г.

 – площадь месторождения, м2: 1119569,84

 – площадь предполагаемого отвала, м2: 290781,78
Масштаб 1:10000
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Об объеме вскрышных пород на Балашеевском 
месторождении формовочных песков можно судить 
по схеме на рис. 3. 

Соотношение объемов используемых формо-
вочных песков различных марок и вскрышных пород 
представлено на рис. 4.

Вскрытая мощность горизонта I-а изменяется от 
0,1 до 29,8 м, средняя мощность 13,21 м. Наибольшие 
мощности наблюдаются в северной половине место-
рождения. Горизонт I-а сложен в основном мелкозер-
нистыми тощими песками марки Т016Б, с подчинен-
ными прослоями мелкозернистых полужирных пе-

сков марки П016, а также мелкозернистых кварцевых 
песков, марки К016Б; последние залегают чаще всего в 
подошве горизонта I-а. Местами в горизонте I-а встре-
чаются прослои разнозернистых кварцевых песков 
марок КРКА, КРОБ, КРС.

Тощие мелкозернистые пески составляют около 
45 % общей массы песков, полужирные мелкозерни-
стые – 25 %, кварцевые мелкозернистые и разнозерни-
стые вместе – 30 %.

Промышленная ценность описываемых песков 
теряется из-за значительного количества прослоев 
песчаников и их обломков.
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Рис. 3. Схема расположения промышленных и вскрышных горизонтов 
Балашеевского месторождения формовочных песков: 

1 – почвенно-растительный слой, пески, суглинки и супеси. Мощность изменяется от 0,1 до 1,0 м;
2 – I-а – горизонт представляет собой вскрышу мощностью 3,36-24,34 м;

3 – I – промышленный горизонт мелкозернистых и среднезернистых кварцевых песков мощностью 10,71-17,02 м;
4 – II-а – горизонт представляет собой промежуточную вскрышу мощностью 0,7-22,0 м;

5 – II – промышленный горизонт крупнозернистых кварцевых песков мощностью 4,5-36,8 м

Рис.  4. Диаграммы соотношения используемых формовочных песков
с вскрышными породами I промышленного горизонта (а) 

и II промышленного горизонта (б)

а б
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Вскрытая мощность горизонта II-а изменяется от 
0,7 до 22,0 м, средняя – 10,11 м. Наблюдается посте-
пенное уменьшение мощности горизонта II-а с юга 
на север. Горизонт II-а неоднороден. Его слагают в 
основном тощие мелкозернистые пески марок Т016А, 
Б (в равном соотношении), которые вскрыты всеми 
выработками. В подчиненном количестве встречают-
ся невыдержанные прослои крупнозернистых песков 
марок Т0315А, Б и К0315А, Б, а также кварцевых мел-
козернистых песков марок К016А, Б, тощих разнозер-
нистых песков марки Т02Б. Редко встречаются кварце-
вые разнозернистые пески марок КРК, КРО, кварце-
вые среднезернистые пески марок К02А, Б.

Ориентировочно пески марки Т016 составляют 
40 % общей массы горизонта II-а, пески марок Т0315, 
К0315 – по 12 %, марки Т02 – 8 %, тощие разнозерни-
стые (некондиционные) – 8 % и пески марок КР и К02 
вместе – 8 %.

В связи с неоднородностью литологического со-
става пески горизонта характеризуются пестротой ка-
чественных показателей, которые приведены только 
для преобладающих марок песка.

Большая часть вскрышных пород и отходов обо-
гащения размещена во внутреннем отвале на терри-
тории Балашеевского месторождения формовочных 
песков. Местоположение внутреннего отвала пред-
ставлено на рис. 1 и 2. Его площадь, по данным ОАО 
«Самара-Информспутник», составляет 290781,78 м2.

Отсутствует разделение отвальной массы на 
виды, которые представлены: 

• основной объем – вскрышными породами 
горизонтов I-а и II-а;

• отходами обогащения.
Вскрышные породы на площади запасов про-

мышленных категорий А+В+С1 по I-а горизонту 
составляют 15788,9 тыс.м3 и по II-а горизонту (про-
межуточная вскрыша) – 16499,4 тыс.м3. Общий объ-
ем вскрышных пород на этой площади составляет 
32288,3 тыс.м3.

Практически такая ситуация в большей или 
меньшей степени складывается на каждом разраба-
тываемом карьере. Так, на территории Самарской об-
ласти геологами открыто более 100 месторождений 
сырья для производства строительных материалов, 
которое разрабатывается карьерами. Наибольший 
объем по численности падает на месторождения кир-
пично-черепичного сырья, а на втором месте – место-
рождения осадочных карбонатных пород. При актив-
ной эксплуатации природного минерального сырья 
объем техногенных образований вокруг месторожде-
ний постоянно увеличивается.

В [3] подробно рассмотрены основные виды за-
грязнений, возникающих в результате карьерных раз-
работок, и выявлены основные экологические про-
блемы  и предложены варианты решения.

Основной задачей для снижения экологической 
напряженности на территориях карьерных вырабо-
ток является уменьшение или полное устранение 

техногенных образований. Положительное решение 
этой задачи заключается, прежде всего, в использова-
нии их в самой материалоемкой отрасли – производ-
стве строительных материалов [4-17]. 

Учитывая важность вовлечения в производство 
строительных материалов некондиционного сырья, 
по заказу министерства природных ресурсов и охра-
ны окружающей среды Самарской области  сотруд-
никами кафедры строительных материалов Самар-
ского государственного архитектурно-строительного 
университета в 2003-2008 гг. были выполнены работы 
по двум темам: «Формирование местной сырьевой 
базы на основе отходов стройиндустрии с ревизией 
отвалов и захоронений эксплуатируемых и неэкс-
плуатируемых месторождений Самарской области» 
и  «Реабилитация природного минерального сырья – 
неэксплуатируемых месторождений кирпичных глин 
– для производства керамического кирпича и место-
рождений керамзитовых глин – для производства по-
ристых алюмосиликатных заполнителей».

Объектами исследований по теме: «Форми-
рование местной сырьевой базы на основе отходов 
стройиндустрии с ревизией отвалов и захоронений 
эксплуатируемых и неэксплуатируемых месторожде-
ний Самарской области» стали:  в 2003-2004 гг. отвалы 
Сокского карьера карбонатных пород (известняков и 
доломитов), отвалы Сызранского сланцеперерабаты-
вающего   предприятия; в 2005-2006 гг. – отвалы Трое-
курово-Губинского карьера карбонатных пород и Ба-
лашеевского месторождения формовочных песков; в 
2008 г. – отвалы Первомайского месторождения биту-
минозных песчаников и Водинского месторождения 
серы [18]. 

В 2007-2008 гг. была выполнена работа по теме:  
«Реабилитация природного минерального сырья – 
неэксплуатируемых месторождений кирпичных 
глин – для производства керамического кирпича и ме-
сторождений керамзитовых глин – для производства 
пористых алюмосиликатных заполнителей». Были 
исследованы: Воздвиженское месторождение кирпич-
ных глин (Красноармейский р-н); Ерзовское место-
рождение кирпичных глин (Кинель-Черкасский р-н); 
Тимашевское месторождение керамзитовых глин (Ки-
нель-Черкасский р-н) и Подъем-Михайловское место-
рождение керамзитовых глин (Волжский р-н).

Целью перечисленных работ стало исследование 
возможности использования техногенных образова-
ний, находящихся в виде отвалов и различных захо-
ронений, в качестве основного и корректирующего 
компонента при изготовлении материалов общестро-
ительного и специального назначения; расширение 
сырьевой базы стройиндустрии за счет вовлечения 
техногенного сырья и номенклатуры строительных 
материалов.

В процессе выполнения работы сотрудниками 
Самарского государственного архитектурно-строи-
тельного университета была произведена оценка пло-
щадей  и объемов техногенных образований. Прове-
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дена оценка свойств отходов в отвалах и захоронени-
ях. Проанализированы и обобщены известные техно-
логические решения по использованию отходов и по-
добных им материалов в производстве строительных 
материалов. Подготовлены сведения по исследуемым 
объектам в каталог отходов и захоронений добываю-
щих и перерабатывающих производств. Определены 
основные направления использования отходов в про-
изводстве строительных материалов. Отработаны тех-
нологические параметры производства строительных 
материалов из отходов. Выявлены отходы, пригодные 
к утилизации без предварительной переработки, а 
также отходы, требующие предварительную пере-
работку с целью утилизации. Разработаны рекомен-
дации и технологические схемы по использованию 
отходов в производстве различных строительных ма-
териалов [18].

Близкие минеральный и химический составы 
природного и техногенного сырья, а также единое 
направление использования позволяют рассматри-
вать эти две группы сырья как единую сырьевую базу 
стройиндустрии [19-21]. 

Выводы:
1. При карьерной добыче, транспортировании 

и первичной переработке природного сырья 
образуются техногенные образования, кото-
рые занимают значительные территории и 
оказывают на природную среду антропоген-
ное воздействие.

2. Для решения экологических проблем, воз-
никающих при карьерной добыче мине-
рального строительного сырья, и снижения 
экологической напряженности необходимо:

• осуществлять мониторинг состояния среды 
с целью прогнозирования и возможного 
управления экологическими процессами;

• предусматривать меры для сокращения 
площадей под техногенными образования-
ми;

• активно внедрять результаты выполненных 
исследований по применению  техноген-
ных образований в производстве различных 
строительных материалов.
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