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В результате многолетней ра-
боты горно-обогатительных 

предприятий Кольского ГПК в усло-
виях некомплексной переработки руд 
сформировались значительные запа-
сы техногенного сырья, складирован-
ного в отвалы отходов рудообогаще-
ния, которые с полным правом могут 
быть отнесены к техногенным место-
рождениям.

Самозарастание отвалов отходов 
рудообогащения не происходит из-за 
ветровой и водной эрозии, бесструк-
турности и низкой водоудерживаю-
щей способности субстрата. Так как 
хвостохранилища занимают большие 
площади, наиболее экологически це-
лесообразным решением сохранения 
техногенного минерального сырья яв-
ляется создание дернины.

В Горном институте КНЦ РАН 
разработана технология создания 
биогеобарьера, основанная на кон-
цепции естественного почвообразо-
вания. Сущность технологии заклю-
чается в посеве многолетних трав на 
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техногенном субстрате без нанесения 
плодородного слоя под полимерным 
покрытием, которое образуется при 
обработке поверхности после по-
сева водной полимерной эмульсией. 
Предлагаемая технология является 
не только наиболее экологически 
целесообразным, но и экономически 
приемлемым решением сохранения 
техногенного минерального сырья [1].

В соответствии с целевой задачей 
биогеобарьер должен обеспечивать 
сохранение техногенного минераль-
ного сырья в течение длительного 
времени.

Мониторинг состояния биогеоба-
рьера проводится на опытных поли-
гонах (площадью 3–5 га), заложенных 
на хвостохранилищах предприятий 
Кольского горнопромышленного ком-
плекса (ГПК) – ОАО «Апатит», ОАО 
«Ковдорский ГОК», ОАО «Олкон», 
ООО «Ловозерский ГОК» (рис. 1).

Хвостохранилища различаются хи-
мическим, минералогическим соста-
вами, географо-климатическими усло- 
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виями их расположения. Общими ха-
рактеристиками складированного сы-
рья всех хвостохранилищ являются 
мелкодисперсность. бесструктурность, 
низкая водоудерживающая способ-
ность субстратов, обуславливающие 
проявление эрозионных процессов.

В ходе мониторинга состояния 
биогеобарьера изучаются генетиче-
ские параметры (химический, грану-
лометрический, минералогический 
составы, водно-физические свойства) 
и функциональные показатели суб-
страта (реакция среды, окислительно-
восстановительный потенциал, содер-
жание подвижных форм химических 
элементов), а также динамика продук-
тивности сеяного фитоценоза и ак-
кумуляции органического вещества в 
корнеобитаемом слое, качественный 
состав формирующегося гумуса [2].

Поскольку биологический фактор 
является главным действующим ли-
цом при создании биогеобарьера без 
нанесения плодородного слоя, био-
продуктивность сеяного фитоцено-
за имеет принципиальное значение. 
По данным 4-летних наблюдений на 
хвостохранилище ОАО «Ковдорский 
ГОК» среднее значение продуктив-
ности надземной фитомассы состав-
ляет ~8 т/га; на хвостохранилище 

АНОФ-2 ОАО «Апатит», где монито-
ринг ведется в течение 30 лет, сред-
няя многолетняя продуктивность сея-
ного фитоценоза – 12 т/га. Включе-
ние в состав травосмеси однолетней 
покровной культуры обеспечивает с 
первого года образование большого 
количества растительных остатков.

На фоне стабильно высокой про-
дуктивности травостоя отмечается 
быстрое накопление органического 
вещества. Запасы гумуса в середи-
не второго десятилетия составляют 
~76 т/га (данные по хвостохранили-
щу АНОФ-2 ОАО «Апатит»).

По результатам исследований 
определена нижняя граница биогео-
барьера, определяемая мощностью 
биогенно-гумусо-аккумулятивного 
слоя, эволюционно выработанная 
целесообразность которого – сохра-
нение устойчивого самовоспроизвод-
ства биоты (таблица).

Результаты проведенного в 2010 г. 
фенологического обследования на 
хвостохранилищах трав сеяных фи-
тоценозов показали, что в генератив-
ную фазу вступило ~85% особей, на-
блюдалась 100%-ная завязываемость 
семян в колосьях, созревание семян 
достигло полной спелости. Другими 
словами, сеяный фитоценоз, наряду с 

Рис. 1. Вид биогеобарьера, созданного на хвостохранилище ОАО «Ковдорский ГОК»
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вегетативным размножением, обеспе-
чивает самовозобновление травостоя 
в результате формирования жизне-
способного семенного фонда.

В связи с закрытием в период пе-
рестройки большинства семеноводче-
ских станций в стране, при создании 
сеяного фитоценоза на хвостохрани-
лище ОАО «Ковдорский ГОК» были 
использованы нерайонированные 
виды трав, не приспособленных к 
низким агроклиматическим условиям 
Заполярья. Несмотря на это, в резуль-
тате создания полимерного покрытия, 
обеспечивающего улучшение эколо-
гического фона корнеобитаемых го-
ризонтов, все сеяные виды вышли в 
репродуктивную фазу (рис. 2).

Полимерное покрытие, создавае-
мое после посева трав, прекращает 

ветровую и водную эрозии, обеспе-
чивает больший прогрев, уменьшает 
амплитуду суточных колебаний в кор-
необитаемом слое, улучшает водообе-
спеченность субстрата, повышая его 
водоудерживающую способность. Ха-
рактеризуется экологической чисто-
той, устойчивостью к атмосферным 
осадкам и температурным колебани-
ям, хорошей воздухо- и водопроница-
емостью (рис. 3) [3].

Исследование устойчивости био-
гобарьера на разных хвостохранили-
щах Кольского ГПК показало, .что 
в результате создания полимерного 
покрытия после посева трав без на-
несения плодородного слоя образу-
ется фитоценоз, характеризующийся 
стабильно высокой биопродуктив-
ностью, быстрой аккумуляцией ор-

Данные мониторинга состояния биогеобарьера, созданного без нанесения  
плодородного слоя на отвалах отходов рудообогащения АНОФ-2 ОАО «Апатит», 
на конец третьего десятилетия

Слои, 
см

рН Nобщ.,  
%

мг/100 г мг-экв/100 г Сорг.,  
%

Гумус, 
%

водн. КС1 NO3
- NH4

+ P2O5 K2O ЕКО Гидро-
лит. 

кисл-ть

0–6 6,9 5,7 0,23 0,43 0,65 90,1 6,9 9,83 1,93 2,22 3,83

6–12 7,1 5,9 0,15 0,37 0,32 81,3 6,7 7,45 1,06 0,45 0,79

12–25 7,3 6,2 0,09 0,31 0,22 72,1 5,0 6,96 0,98 0,33 0,58

Рис. 2. Вид биогеобарьера, созданного на хвостохранилище ОАО «Ковдорский 
ГОК» в июле (а) и сентябре (б) 2010 г.
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ганического вещества, формирова-
нием гумусового статуса субстрата, 
своевременным прохождением всех 
фенофаз развития растений за счет 
обеспеченности элементами питания, 
депонированными в сформировав-
шемся гумусе. Биогеобарьер сохра-
няет устойчивость в течение длитель-
ного времени в результате выхода 
растений в репродуктивную фазу и 
формирования жизнеспособного се-
менного фонда, обеспечивающего са-
мовозобновление травостоя.

Сохранение видового разнообра-
зия сеяного фитоценоза в течение дли-
тельного времени является следствием 
правильного подбора травосмесей с 
учетом экологических потребностей 
каждого вида. Подселение со вре-

менем видов местной флоры харак-
теризует сукцессионный переход от 
сеяного фитоценоза к фитоценозу со 
структурой окружающего ландшафта. 
Увеличение биоразнообразия обеспе-
чивает повышение компенсаторных 
возможностей созданной экосистемы 
по отношению к внешней среде.

Создание биогеобарьера на от-
валах отходов рудообогащения обе-
спечивает сохранение техногенно-
го минерального сырья, повышение 
устойчивости гидротехнических со-
оружений, снижение техногенной 
нагрузки на природную среду, улуч-
шение санитарно-гигиенических усло-
вий в близлежащих населенных пун-
ктах, улучшение условий труда работ-
ников хвостовых хозяйств.

Рис. 3. Физико-механические и эксплуатационные характеристики полимерного 
покрытия
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The technology of creating a bio-geo-barrier based on natural soil-forming theory has been developed 
for conservation of technogenic mineral formations. The analysis of the stability of the bio-geo-barrier cre-
ated at tailings dumps of the Kola Mining Complex showed that plant formation after sowing of grass under 
polymeric coating without fertile soil layer cover features high bioproductivity, rapid accumulation of organic 
matter, formation of humic substratum, timely passing of all phenological phases of vegetation development 
owing to nourishment availability in the formed humus. The bio-geo-barrier keeps stability for a long time 
period inasmuch as vegetable life reaches the reproductive phase and forms viable seed stock to ensure self-
regeneration of grass canopy. 
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