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В разработанном комплексе предлагается использование усовер-
шенствованного технологического оборудования, которое позволит повы-
сить эффективность работы комплекса в целом и привести к значительно-
му экономическому эффекту.  

Так годовой экономический эффект от использования комплекса 
составит 573,32 тыс.руб, выход биогаза, 1720 тыс. м3/год, производитель-
ность биогумуса, 37,778 т/год. 
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В статье рассматриваются вопросы снижения пылевыделения с поверхности 
хвостохранилища, являющегося источником негативного аэротехногенного 
воздействия на окружающую среду. Приводится способ снижения выноса пыли с 
поверхности хвостохранилища с помощью особого размещения защитных 
экранов.  

При производстве открытых горных работ в воздушную среду по-
ступает значительное количество поллютантов, причем основным загряз-
няющим веществом выступает неорганическая пыль. Выделение данного 
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вещества приводит к постепенной деградации зеленых насаждений, сни-
жению их продуктивности и утрате устойчивости.  

Несмотря на различные механизмы образования пыли (бурение, 
взрывные работы, пыление на дорогах, сдув пыли с поверхности отвалов и 
хвостохранилищ) пространственный перенос пыли определяется, в основ-
ном, сочетанием метеорологических факторов (скорость ветра, направле-
ние его действия, температура и влажность атмосферного воздуха), законы 
изменения которых имеют вероятностную природу. 

Темпы пылевого загрязнения земель оказывают наибольшее влия-
ние в районах, где мощность почвенного слоя менее 15 см, поскольку та-
кие районы характеризуются низкой экологической устойчивостью к за-
пылению. В районах с мощностью почвенного слоя 100 см также отмеча-
ется повышенный ущерб от запыления земель. Поскольку в этих случаях 
значительно снижается качество, а, следовательно, и ценность загрязнен-
ных почв, то темпы пылевого загрязнения земель можно с достаточной 
достоверностью определить по темпам снижения качества почв, т.е. по 
величине их разубоживания привносимым пылевым материалов. 

В качестве источника изучения пылевого загрязнения территорий 
было выбрано хвостохранилище Оленегорского горно-обогатительного 
комбината [1]. Для оценки пылевого загрязнения территории окружающей 
хвостохранилище Оленегорского ГОКа был осуществлен химический и 
дисперсный анализ складируемых отходов. 

Химический анализ проб, выполненный рентгенофлуоресцентным 
методом, показал, что отходы хвостохранилища, в основном (67,5 6,7 %) 
представлены SiO2, что позволяет отнести пыль, выделяющуюся с 
поверхности, к третьему классу опасности.  

С целью получения информации о характере рассеивания пыли 
различного дисперсного состава, были выполнены натурные исследования 
в районе функционирования Оленегорского ГОКа [2].  

Основным экспериментальным методом для определения 
пространственного распределения гранулометрического состава пыли 
была снеговая съемка. Территория для отбора проб снега выбрана с учетом 
преобладающих направлений ветров в зимний период по данным 
многолетних наблюдений. Всего было отобрано 48 проб. С целью 
уточнения характера рассеивания пылевых частиц от источника выделения 
пыли, места отбора проб фиксировались на карте местности. Отобранные 
пробы подвергались седиментационному анализу, с помощью которого 
устанавливался гранулометрический состав пыли. Анализ полученных 
данных показал, что по мере удаления от источника пылевыделения 
количество частиц содержащей крупной фракции (500 - 250 мкм, 250 - 100 
мкм) убывает, а частиц, размеры которых находятся в диапазоне от 100 - 
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50 мкм, достигает максимума в  «общем» значении концентрации уже на 
расстоянии 1500 м от источника, максимальное содержание частиц 
размером 50 -10 мкм достигается на расстоянии около 2000 м, а частицы, 
наносящие наибольший вред для человеческого организма (10–1 мкм), 
распространяются на расстояние более 3000 метров. 

Результаты оценки показывают, что пространственное распределе-
ние концентрации пыли, выносимой с поверхности хвостохранилища, 
имеет монотонный характер с максимальным значением непосредственно 
у источника пылевыделения. 

Для уменьшения фактической мощности выделения пыли с поверх-
ности хвостохранилища  могут быть использованы технологические, ин-
женерно-технические и организационные мероприятия, а также их рацио-
нальное сочетание. В любом случае необходимым условием нормализации 
экологической обстановки по пылевому фактору является или снижение 
мощности выброса, либо уменьшения пылящей поверхности. Последнее 
реализуется на основе технологических мероприятий предусматривающих 
изменение способов складирования; изменение состава и состояния про-
дуктов складирования; безотходную или малоотходную технологию обо-
гащения; утилизацию отходов. 

Инженерно-технологические мероприятия должны быть направле-
ны на снижение мощности выбросов и включают в себя: 1) орошение во-
дой; 2) орошение водой  с добавками химически активных веществ, обес-
печивающих закрепление поверхности; 3) закрепление пылящей поверх-
ности отвалов битумной эмульсией; 4) закрепление пылящей поверхности 
латексами; 5) озеленение нерабочих площадей, рекультивация отвалов [3].  

В качестве природоохранного мероприятия, предлагается оконту-
рить пылящий участок хвостохранилища с помощью защитных загражде-
ний расположенных в двух взаимно перпендикулярных направлениях: по-
перек направления действия господствующих ветров и вдоль этого на-
правления. Для этого, определяется значение скорости ветра Vlim (м/с), при 
которой на границе санитарной зоны вокруг хвостохранилища, обеспечи-
вается предельно-допустимое значение концентрации пыли и максималь-
ное значение скорости господствующих ветров Vmax (м/с), пылящую по-
верхность хвостохранилища разбивают на квадратные участки, по пери-
метрам которых устанавливают защитные заграждения, выполненные из 
гибкого материала. 

Предварительно определяется площадь пылящего участка. В ре-
зультате инструментальных измерений или расчетов, определяют значение 
скорости ветра Vlim, при которой на границе санитарной зоны вокруг хво-
стохранилища, обеспечивается предельно-допустимое значение концен-
трации пыли Cпыли =CПДК.  Кроме того, в результате анализа данных метео-



186 

рологических исследований устанавливают максимальное значение скоро-
сти господствующих ветров Vmax. Защитные заграждения устанавливают 
на пылящей поверхности хвостохранилища таким образом, чтобы во всех 
случаях при любых направлениях ветра обеспечить сокращение скорости 
ветра у пылящей поверхности с Vmax до Vlim. Уменьшение скорости ветра 
достигается за счет создания, т.н. ветровой тени, протяженность которой 
зависит от высоты заграждения  Hзаг. Чем выше Hзаг, тем при фиксирован-
ной величине Vlim/ Vmax больше протяженность ветровой тени Lтен, и, сле-
довательно, на большем расстоянии друг от друга можно располагать ли-
нии защитных заграждений. Аналитическая зависимость между отноше-
нием протяженности защитного заграждения Lзаг к его высоте Hзаг и отно-
шением протяженности ветровой тени Lтен к Hзаг имеет вид:   

 

Lзаг/ Hзаг = 0,022 (Vlim/ Vmax)
-2,6 (Lтен/ Hзаг)

2                        (1) 

Гарантированное снижение скорости ветра у поверхности хвосто-
хранилища в Vlim/ Vmax раз будет обеспечено лишь в случае, когда  протя-
женности ветровой тени Lтен в двух взаимно перпендикулярных направле-
ниях (в направлении господствующего ветра и перпендикулярном к нему 
направлении) будут одинаковы. Таким образом, ряды защитных экранов, 
установленные перпендикулярно направлению господствующих ветров и 
параллельно этому направлению, должны находится друг от друга на рав-
ных расстояниях Lуч  (рис. 1). Это расстояние устанавливается из формулы 
(1) при  Lзаг = Lуч и Lтен = Lуч. 

 

Lуч = 46,4 Hзаг (Vlim/Vmax)
2,6 , м                                     (2) 

 

где Hзаг – высота защитного заграждения (м) выбирается из диапазона 0,5–
3 м, при условии превышения  Lуч  величины 10 м., и заданного снижения 
скорости ветра. Например при снижении скорости ветра соответственно на 
40; 50; 60; 70 % высота заграждения Hзаг  может составлять 1; 1,5; 2; 2,5 м 
соответственно.  

Для создания такого заграждения всю пылящую поверхность хво-
стохранилища (1) разбивают на квадратные участки со стороной Lуч (2), 
рассчитываемой по формуле (2). По периметрам участков устанавливают 
опоры (3), на которые закрепляют экраны (4), выполненные из гибкого 
материала. В качестве гибкого материала может быть использован, напри-
мер, ячеистый полимер.  

Данный способ запатентован, патент №2285800. 
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Vветр = Vmax 
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1-контур пылящей поверхности; 2- i-пылящий участок; 3-опоры; 4-защитные 
экраны; 5- граница санитарно-защитной зоны.  

Рис.1. Расположение защитных экранов. 
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