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Аннотация: Процесс проектирования освоения недр, рассматривая проблемы обеспе-
чения потребности общества в необходимых минеральных ресурсах, не должен ограни-
чиваться лишь задачами сведения баланса производства и потребления минерального 
сырья. Требования к современным бизнес-процессам предполагают решение актуальных 
задач сохранения и увеличения природного богатства и экологического потенциала недр. 
Важным моментом при использовании отходов горного производства и обогащения яв-
ляется их изучение и подготовка из них закладочного материала для рекультивации отра-
ботанных горных выработок месторождений, а также учет геолого-структурных особен-
ностей и положения рекультивируемых объектов в различных структурно-фациальных 
зонах, обеспечивающих экологическую безопасность и восстановление окружающей 
среды. Предложена Модель производства при использовании многокомпонентного сы-
рья и одновременной рекультивации земель ближайших месторождений, объединяющая 
интегрированное и комбинированное производство, в которой на одной обогатитель-
ной фабрике будут перерабатываться руды разных генетических групп месторождений 
(медно-порфировых, колчеданных, медно-скарновых) с извлечением всех попутных по-
лезных ископаемых, а хвосты обогащения будут использованы в качестве закладочного 
материала при рекультивации близлежащих карьеров или горных выработок. 
Ключевые слова: модель комплексного освоения минеральных ресурсов, многокомпо-
нентное сырье, рекультивация земель месторождения полезных ископаемых, закладоч-
ный материал, региональные геолого-структурные особенности.
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Abstract: The article proposes a methodology for the integrated development of mineral re-
sources aimed at solving economic, environmental and social problems. An important point in 
the use of mining and enrichment waste is the study and preparation of the starting material for 
the reclamation of spent mining deposits, as well as consideration of geological and structural 
features and the position of reclaimed facilities in various structural and facies zones that en-
sure environmental safety and environmental restoration. A production model is proposed us-
ing multicomponent raw materials and simultaneous reclamation of the lands of nearby depos-
its, combining integrated and combined production, in which ores of different genetic groups of 
deposits (copper porphyry, pyrite, copper-skarn) will be processed at one processing plant with 
the extraction of all associated minerals, and the tailings of enrichment will be used as a starting 
material. during the reclamation of nearby quarries or mining operations. Currently, there are 
no regulatory and methodological acts providing justification for the possibility of recultivation 
of quarries, mining workings and disturbed lands with enrichment waste, taking into account 
regional geological and structural features. State economic incentives are needed for more ac-
tive participation of enterprises in solving waste generation problems and implementing the 
concept of a circular economy.
Key words: model for the integrated development of mineral resources, multi-component raw 
materials, land reclamation of mineral deposits, filling material, and regional geological and 
structural features.
For citation: Gonchar N. V., Wegner-Kozlova E. O., Antonova I. A., Guman O. M. The me-
thodology of integrated development of mineral resources in order to restore environmental 
components. MIAB. Mining Inf. Anal. Bull. 2025;(12-1):104-116. [In Russ]. DOI: 10.25018/
0236_1493_2025_121_0_104.

Введение
Рост комплекса экономических, со-

циальных и экологических проблем по-
будил мировое сообщество к официали-
зации направления, названного «устой-
чивое развитие» (УР). Это направление
признано в качестве концепции, основ-
ные положения которой нашли свое от-
ражение в совокупности 17 целей, при-
нятых в 2015 г. и направленных на улуч-
шение качества жизни мирового сооб-
щества к 2030 г. Термин «устойчивое 

развитие» на международном уровне 
был закреплен в рамках Конференции 
ООН по окружающей среде и развитию
(ЮНСЕД), прошедшей в Рио-де-Жа-
нейро (называемой «Саммит Земли»)
в 1992 г. В результате указанного меро-
приятия появилась Декларация по окру-
жающей среде и развитию, в которой
были зафиксированы обязательства стран
относительно ключевых принципов, поз-
воляющих им достичь устойчивого раз-
вития. В 2001 г. были определены так 

105



  

 

 

 

 
 

 

 

 

  
 

 

 

 

называемые «цели развития тысячеле-
тия» (ЦРТ), действовавшие до 2015 г.
Логическим продолжением ЦРТ стали 
цели устойчивого развития (ЦУР), ко-
торые в настоящий момент являются
ключевым ориентиром развития стран. 
Значительное внимание в рамках кон-
цепции устойчивого развития уделяется
проблемам экологии, что способствует 
эволюции новых векторов эколого-эко-
номических исследований, направлен-

ных на совмещение экономической эф-
фективности и экологической безопас-
ности, что нашло отражение в таких
концептуальных направлениях эколого-
экономического развития, как концеп-
ция ESG, экономика замкнутого цикла 
(ЭЗЦ) (она же циклическая или цирку-
лярная экономика (ЦЭ)) и Индустрия
5.0 (табл. 1).

Экономика является частью много-
факторной природно-социальной систе-

Таблица 1
Взаимосвязь эколого-экономических концепций 
в рамках парадигмы устойчивого развития
Interrelation of ecological and economic concepts within the framework 
of the paradigm of sustainable development

Наименование концепции Характеристика

Устойчивое развитие 
предусматривает до-
стижение 17 целей 
и 169 задач в течение 
пятнадцатилетнего 
периода.
Концепция предпола-
гает сохранения уров-
ня удовлетворения по-
требностей нынешнего 
поколения, при усло-
вии сохранения этой 
возможности для сле-
дующих поколений. 
В рамках концепции 
подразумевается 
переход к «социо-при-
родному устойчивому 
развитию как средству 
предотвращения эко-
логической и других 
глобальных антропо-
генных катастроф 
и хаотической деграда-
ции» [1]

ESG (envi-
ronmental, 
social, and 
corporate 

governance)

Предполагает комбинацию экологических, социаль-
ных и управленческих нефинансовых показателей, 
характеризующих результативность и эффективность 
экономической детальности

Экономика 
замкнутого 

цикла

Позволяет расширить границы экологической устой-
чивости за счет преобразования продуктов и отходов, 
результатом которого является эффективное взаи-
модействие между безопасностью экологических 
систем и стабильностью экономического роста. 
В общем виде, экономика замкнутого цикла в рамках 
логической модели предполагает два подхода: 
– минимизацию использования ресурсов и вторич-
ную переработку; 
– экологизацию производств и снижение негативного 
воздействия на окружающую среду

Индустрия 
5.0.

Определяющими характеристиками концепции 
стали: «устойчивость», «ориентация на человека», 
«жизнестойкость». Направление подразумевает 
ориентацию промышленной отрасли на достижение 
не только коммерческих, но и общественных целей, 
выходящих за рамки создания рабочих мест и эконо-
мического роста. «Заставляя производство уважать 
границы планеты и ставя благополучие работников 
отрасли в центр производственного процесса» [2]

Зеленая
 экономика

Относится к типу экономики, ориентированному на 
здоровое функционирование экосистем Земли при 
одновременном достижении устойчивого экономиче-
ского роста, роста благосостояния и создания новых 
рабочих мест
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мы, с взаимосвязанными, но не всегда
предсказуемыми в своем развитии ком-
понентами [3], что предполагает необ-
ходимость ее эффективного институ-
ционального регулирования. Мировая
практика нормативно-правового оформ-
ления перехода к социо-природной ус-
тойчивости активно развивается в те-
чение последних десятилетий: в 2002 г. 
в Японии принят «Основной закон для
формирования общества, ориентирован-
ного на переработку»; в Китае в 2009 г. 
принят закон «О стимулировании цир-
кулярной экономики»; Германия была 
одной из первых стран, принявшей за-
коны о замкнутом цикле материалов и
об управлении отходами. В 2015 г. Ев-
ропейская комиссия содействовала вы-
пуску Европейского пакета документов, 
который поддерживал внедрение пере-
довых практик УР [4]. 

Актуальные векторы эколого-эконо-
мического развития, определяемые че-
рез таргетированные показатели, детер-
минируются целями устойчивого разви-
тия, ориентированными на достижение 
стабильной социо-эколого-экономиче-
ской интеграции [5]. Как показывает
практика, в настоящее время ESG-от-
четность становится обязательной со-
ставляющей бизнес-деятельности, пре-
вращаясь в эффективный инструмент 
достижения задач, соответствующих це-
лям и принципам устойчивого развития.
Наряду с этим наблюдается усиление
требований к ESG-отчетности и прак-
тике, обусловленным формализацией
нефинансовой отчетности, что подра-
зумевает перспективное высокоэффек-
тивное планирование производственных
процессов в контексте дискурса УР и
ESG-концепции.

При этом отмечается, что «достоин-
ства «зеленой» стратегии развития эко-
номики предполагают продуманный, диф-
ференцированный и поэтапный подход 
с учетом производственно-технологиче-

ской, социально-экономической и при-
родно-географической специфики различ-
ных отраслей, регионов и государств» 
[6]. Также следует обратить внимание, 
что УР до настоящего времени рассмат-
ривалось односторонне, через призму
целей и задач, декларируемых институ-
тами ООН, что в большей степени со-
ответствовало интересам глобализма.
Однако геополитические события спо-
собствовали кристаллизации направле-
ния, в рамках которого устойчивое раз-
витие должно быть ориентировано на
приоритет национальных задач и инте-
ресов [7].

Все вышесказанное позволяет утверж-
дать, что мировой тренд ориентации
на устойчивое развитие и «зеленую»
экономику предполагает, что сохране-
ние конкурентоспособности крупного
промышленного бизнеса, связанного с 
добычей полезных ископаемых и обра-
боткой цветных металлов, подразумева-
ет высокоэффективную интеграцию в
производственные процессы наррати-
вов концепции устойчивого развития.
Что обуславливает актуальность разви-
тия теории проектирования освоения
недр с позиций, учитывающих дискурс 
устойчивого развития. 

Теория вопроса
Теоретико-методологические аспек-

ты развития промышленности в кон-
тексте устойчивого развития, зеленой и
циркулярной экономики активно обсуж-
даются как в зарубежных, так и в рос-
сийских источниках. Изначально ЭЗЦ
определена как промышленная систе-
ма, которая является восстановительной
или регенеративной [8]. Циклическая
экономика — инициатива УР, направ-
ленная на снижение линейности обще-
ственных систем производства и потреб-
ления [9]. ЦЭ предполагает построение 
экономической деятельности на принци-
пах возобновления ресурсов и здоровье-
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сбережении социо-эколого-экономиче- щества в необходимых минеральных ре-
ской системы [10]. Под ЦЭ понимает-
ся экономика, для которой характерна 
минимизация потребления первичного 
сырья и объемов перерабатываемых ре-
сурсов, которая сопровождается сниже-
нием отходов, направляемых на захоро-
нение, при одновременном сокращении 
площадей, занимаемых соответствую-
щими полигонами и неорганизованны-
ми свалками [11]. Принципы 1—10 ЦЭ 
изложены в работе Kirchherr et al. [12]. 
Работа [13] расширяет перечень прин-
ципами 11—13 (табл. 2).

Учитывая вышесказанное, процесс
проектирования освоения недр, решая
проблемы обеспечения потребности об-
Таблица 2
Принципы циркулярной экономики «R»
Principles of circular economy «R»

сурсах, не должен ограничиваться лишь
задачами сведения баланса производ-
ства и потребления минерального сырья.
Требования к современным бизнес-про-
цессам предполагают решение акту-
альных задач сохранения и увеличения 
природного богатства и экологического 
потенциала недр. С этих позиций комп-
лексное освоение недр предусматривает
совокупное наличие двух неотъемле-
мых условий — это безотходное (мало-
отходное) использование всех вовле-
каемых в ходе освоения участка недр
минеральных ресурсов и извлечение их
оптимальным и рациональным сочета-
нием технологических процессов и обо-

№ Принципы «R» циркулярной 
экономики

Характеристика

1 Refuse Отказ Перевод продукта в категорию излишества. Отказ от 
продукта или перенос его функций на другой продукт

2 Rethink Пересмотр Повышение эффективности использования продукта

3 Reduse Сокращение Потребление меньшего количества природных 
ресурсов и материалов

4 Reuse Повторное 
использование 

Повторное использование продукта, который 
выполняет свою первоначальную функцию

5 Repair Ремонт Ремонт и обслуживание продукта
6 Refurbish Модернизация Восстановление и обновление продукта

7 Remanufacture Реконструкция Изменение параметров продукта, использование 
частей устаревшего продукта в новом продукте

8 Repurpose Перепрофили-
рование 

Перенаправление использованного продукта 
в другую область использования

9 Recycle Рециклинг 
(переработка) Вторичная переработка

10 Recover Восстановление Сжигание материалов с рекуперацией энергии

11 Regeneration Регенерация Восстановление материалов и энергии 
для их повторного использования

12 Recuperation Рекуперация Подразумевает возвращение части материалов 
или энергии для повторного использования

13 Reclamation Рекультивация Экологическое и экономическое восстановление 
земель и водных ресурсов 
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Модель комплексного использования многокомпонентного сырья при одновременной рекультивации 
земель ближайших месторождений
A model for the integrated use of multi-component raw materials, combined with the reclamation of nearby 
deposits

рудования при различных способах до-
бычи. Причем одно без другого либо
невозможно, либо явно неэффективно
при вовлечении монотехнологий в про-
мышленную разработку всех запасов
месторождения [14]. Что соответствует 
теоретическим принципам циклической
экономики. 

Понятие «комплексное освоение»
означает, что участок недр, содержащий 
несколько геологических ресурсов, дол-
жен разрабатываться с учетом их сово-
купности, либо одновременно, либо по-
следовательно, либо одного из них, но с 
обязательным сохранением для исполь-
зования всей группы присутствующих 
на участке геологических ресурсов. Раз-
новидности моделей производств при ис-
пользовании многокомпонентного сырья
предложены в работе [15]. Выделяются 
следующие модели производств: инди-
видуальное (монопродуктовое), интегри-
рованное (конгломерат), комбинирован-
ное (комплексное). Во всех предложен-
ных моделях отходы обогатительных

фабрик размещаются на хвостохрани-
лищах. Мы предлагаем объединить интег-
рированное и комбинированное произ-
водства, т.е. перерабатывать на одной
обогатительной фабрике руды разных
генетических групп месторождений
(медно-порфировых, колчеданных, мед-
но-скарновых) с извлечением всех по-
путных полезных ископаемых, хвосты
обогащения использовать в качестве за-
кладочного материала при рекультива-
ции близлежащих карьеров или горных 
выработок [16].

Модель производства при использо-
вании многокомпонентного сырья с изв-
лечением всех попутных полезных ис-
копаемых и одновременной рекультива-
ции земель ближайших месторождений
предложена на рисунке.

Подобная модель является разновид-
ностью циркулярной экономики, осо-
бенно она важна в условиях добычи
полезных ископаемых как наиболее от-
ходообразующего вида экономической
деятельности [17].
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Это позволит добиться реализации
концепции устойчивого развития, кото-
рая означает интеграцию деятельности 
в следующих трех ключевых областях 
[18]:

• технико-экономическая деятель-
ность, обеспечивающая экономический 
рост;

• экологическая, обеспечивающая
защиту окружающей среды;

• социальная, означающая заботу о 
персонале и развитие сообщества в об-
ласти горнодобывающей промышлен-
ности.

Таким образом, проблемы эффектив-
ного и безопасного освоения минераль-
но-сырьевых ресурсов планеты в целом 
и России в частности выходят за рамки 
горного производства, более того, они 
могут быть решены с участием не толь-
ко геологов, горняков, металлургов, эко-
номистов, но и специалистов других
отраслей [19, 20]. Основные принципы 
методологического подхода к решению 
задачи комплексного освоения недр сле-
дующие: системность, всесторонность, 
междисциплинарность, инновационная 
направленность. 

Обсуждение результатов
Одним из успешных примеров реа-

лизации модели комплексного исполь-
зования является проект ликвидации
Коркинского угольного разреза с ис-
пользованием закладочного материала,
приготовленного на основе хвостов обо-
гащения Томинского ГОКа. Проект строи-
тельства Томинского горно-обогатитель-
ного комбината включен в «Стратегию 
развития цветной металлургии России 
на 2014—2020 гг. и на перспективу до
2030 г.» (приказ Министерства про-
мышленности и торговли РФ от 5 мая 
2014 г.). Для отработки месторождения
создано АО «Томинский ГОК», которое
начало горные работы в 2017 г. Проект-
ная производственная мощность ГОКа 

по сырой руде — 45 млн т. К наиболее 
значимым достоинствам проекта мож-
но отнести использование хвостов обо-
гащения в производстве закладочного 
материала для заполнения и рекульти-
вации Коркинского разреза, в послед-
ние годы являющегося источником тех-
ногенных, экологических и социальных 
проблем. Размещение закладочного ма-
териала в выработанном пространстве 
разреза позволит ликвидировать эндо-
генные пожары, снизить риск оползне-
вых явлений, сократить размеры карьер-
ной выемки, глубина которой достигает 
около 500 м.

На ГОКе внедрены наилучшие до-
ступные технологии, которые позволя-
ют обогащать медную руду с содержа-
нием меди ниже 0,3%. С начала отра-
ботки месторождения (2017 г.) добыто
свыше 150 млн т руды, с момента запу-
ска обогатительной фабрики в 2020 г. 
произведено более 450 тыс. т меди в
концентрате (tomgok.ru). 

Модель комплексного использова-
ния многокомпонентного сырья базиру-
ется на правилах, алгоритмах, приемах 
практического выполнения, способах,
путях теоретических исследований, ко-
торые шире задач горного производства.

Модель комплексного использования
многокомпонентного сырья направлена 
на практическое внедрение концепции 
устойчивого развития и включает не-
сколько этапов, реализующихся в усло-
виях существующей институциональ-
ной среды и соответствующей ресурс-
ной базы:

1. оценка объема и качества запасов, 
степени их разведанности, условий за-
легания, качественной и технологиче-
ской характеристики, принятие реше-
ния о целесообразности их комплексно-
го освоения; 

2. обоснование способа разработки 
глубокозалегающего месторождения и
возможности (целесообразности) пере-
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хода от открытого к подземному или ем карьерного пространства и его рабо-
комбинированному способу; чей зоны, применение новых видов тех-

3. обоснование границ карьера, его нических средств и схем транспорта; 
глубины, углов откоса бортов, после- 5. обоснование схем обогащения с
довательности развития рабочей зоны, учетом использования сырья разных
выделение этапов разработки; генетических групп месторождений и 

4. формирование транспортной сис- возможности извлечения попутных по-
темы карьера во взаимосвязи с развити- лезных компонентов;
Таблица 3
Нормативно-правовые акты оценки объема и качества запасов
Regulatory legal acts for assessing the volume and quality of stocks

№ 
п/п

Нормативно-правовые акты, 
обеспечивающие комплексное освоение минеральных ресурсов

Этапы 
комплексного 

освоения 
месторождений

1
Методические рекомендации по применению Классификации запасов 
месторождений и прогнозных ресурсов твердых полезных ископае-
мых. Утверждены распоряжением МПР России от 05.06.2007 № 37-р

1

2 Классификация запасов и прогнозных ресурсов твердых полезных 
ископаемых (приказ МПР РФ от 11.12.2006 № 278) 1

3
Правила подготовки проектной документации на проведение геологи-
ческого изучения недр и разведки месторождений полезных ископае-
мых по видам полезных ископаемых № 352, 2016 г.

2

4
Методические рекомендации по технико-экономическому обоснова-
нию кондиций для подсчета запасов месторождений твердых полез-
ных ископаемых. Кроме углей и горючих сланцев № 37-р, 2007 г.

1, 2

5

Методические рекомендации по комплексному изучению месторожде-
ний и подсчету запасов попутных полезных ископаемых и компонен-
тов (рекомендованы к использованию протоколом МПР России 
от 03.04.2007 № 11-17/0044-пр)

1

6

Методические рекомендации по сопоставлению данных разведки 
и разработки месторождений твердых полезных ископаемых (Реко-
мендованы к использованию протоколом МПР России от 03.04.2007 
№ 11-17/0044-пр)

1, 2

7
Методические рекомендации по геофизическому опробованию при 
подсчете запасов месторождений металлов и нерудного сырья. 
Утверждены распоряжением МПР России от 05.06.2007 № 37-р

1

8

Правила подготовки, согласования и утверждения технических про-
ектов разработки месторождений полезных ископаемых, технических 
проектов строительства и эксплуатации подземных сооружений, 
технических проектов ликвидации и консервации горных выработок, 
буровых скважин и иных сооружений, связанных с пользованием не-
драми, по видам полезных ископаемых и видам пользования недрами, 
утверждены постановлением Правительства Российской Федерации 
от 30 ноября 2021 года № 2127

2

9
Правила подготовки технических проектов разработки месторожде-
ний углеводородного сырья, утверждены Приказом Минприроды 
России от 20.09.2019 № 639

2
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6. обоснование возможности исполь-
зования отходов обогащения в качестве 
полезного рекультивационного (закла-
дочного) материала; 

7. поиск и обоснование возможно-
сти использования отработанных гор-
ных выработок других месторождений 
для приема закладочного материала с 
учетом свойств геологической среды
и результатов анализа региональных
структурно-фациальных зон. 

Под институциональной средой по-
нимается система нормативно-правовых
актов, регулирующих процесс реализа-
ции каждого из этапов методики. Если 
для первых пяти этапов алгоритмы и
приемы практического выполнения обес-
печены нормативно-правовыми актами, 
пункт шесть, как правило, реализовы-
вается в рамках теоретических и модель-
ных (лабораторных) исследований [20], 
то пункт семь не имеет нормативно-
правовых актов, обеспечивающих безо-
пасное размещение закладочного ма-
териала, большей частью ниже уровня 
подземных вод. В табл. 3 в качестве
примера приведены действующие нор-
мативно-правовые акты, обеспечиваю-
щие реализацию в основном первого и 
второго этапов.

Алгоритм действия шестого этапа
при обосновании возможности исполь-
зования отходов обогащения в качестве
полезного рекультивационного матери-
ала предполагает изучение:

• химического состава этого материа-
ла (валовые, подвижные и водораство-
римые формы элементов и соединений);

• их физико-механических свойств;
• химического состава рекультива-

ционных материалов при добавлении
химических реагентов (например, гаше-
ная известь);

• физико-механических свойств при 
добавлении химических реагентов.

Теоретические исследования седь-
мого этапа для поиска и обоснования

возможности использования отработан-
ных горных выработок других место-
рождений для приема закладочного ма-
териала должны включать:

• изучение свойств геологической
среды и анализ региональных структур-
но-фациальных зон;

• изучение взаимодействия закла-
дочного материала с водными потока-
ми (поверхностными и подземными) в 
горных выработках, карьерах, выемках, 
нарушенных землях;

• изучение объемов рекультивируе-
мых объектов и моделирование крити-
ческих объемов при их заполнении за-
кладочным материалом;

• контроль процесса заполнения,
мониторинг компонентов окружающей 
среды и использование объектов-анало-
гов в однотипных структурно-фациаль-
ных зонах.

В работе [21] предложено ввести эко-
логические ограничения в связи с ро-
стом территорий, относящихся к на-
рушенным землям, и разработать для
локального уровня территорий эколо-
гические нормативы, направленные на 
защиту природной среды. Считаем, что 
такие ограничения при использовании
отходов обогащения в качестве закла-
дочного материала при рекультивации
нарушенных земель должны базиро-
ваться на знаниях о свойствах геологи-
ческой среды, начиная с анализа регио-
нальных структурно-фациальных зон,
свойств геологической среды до отра-
ботки месторождения и возможностей в 
процессе заполнения карьеров, как ми-
нимум, не «ухудшить» экологическую 
обстановку вокруг горных выработок.

Целесообразность учета региональ-
ных геологических особенностей при 
планировании деятельности по рекуль-
тивации с использованием отходов,
в том числе и продуктов обогащения, 
должна быть положена в основу норма-
тивно-правовых актов при реализации
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6-го и 7-го этапов. Нами изучались неко-
торые месторождения полезных иско-
паемых, расположенные в зоне сочлене-
ния горно-складчатого Урала и платфор-
менных отложений Западно-Сибирской
плиты (Теченское скарново-магнетито-
вое, Султановское медно-колчеданное, 
Томинское, Михеевское медно-порфи-
ровые, Тыньинское марганцевое, Кор-
кинское буроугольное). Эти месторож-
дения характеризуются наличием по-
кровных толщ кайнозойского возраста 
различной мощности, которые препятст-
вуют унаследовательности геохимиче-
ских аномалий рудных зон (палеозойско-
го и мезозойского возрастов) в почвах, 
что проявляется в удовлетворительном
экологическом состоянии почв. Водо-
носные горизонты верхних этажей отли-
чаются повышенной водообильностью 
и водопроводимостью в отличие от под-
стилающих пород, что приводит к нейт-
рализации кислых вод триас-юрских
и палеозойских вод за счет процессов
нейтрализации и разбавления металло-
носных рудных вод. Открытые горные 
выработки переходных зон от геосинк-
линальных областей к платформенным
целесообразно использовать в качестве
объектов размещения отходов или ис-
кусственного закладочного материала,
с заполнением их до подошвы кайно-
зойских отложений, в которых форми-
руются водоносные горизонты, исполь-
зуемые для хозяйственно-питьевого во-
доснабжения. Региональное направление
палеозойского и мезозойского подзем-

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

ного стока имеет восточное направле-
ние, в сторону погружения складчатых 
структур Урала под осадочные отло-
жения платформы, что снижает эколо-
гические риски в зоне потенциального 
влияния рекультивируемых горных вы-
работок.

Заключение
В исследовании предложена модель 

комплексного использования много-
компонентного сырья, направленная на 
практическое внедрение концепции ус-
тойчивого развития, определены этапы
реализации модели, рассмотрен прак-
тический кейс применения предложен-
ной модели, сформулированы инсти-
туциональные барьеры ее реализации. 
В настоящий момент отсутствуют нор-
мативно-правовые и методические акты,
обеспечивающие обоснование возмож-
ности рекультивации карьеров, горных 
выработок и нарушенных земель отхо-
дами обогащения с учетом региональ-
ных геолого-структурных особенностей.
Необходимо государственное экономи-
ческое стимулирование для более актив-
ного участия предприятий в решении 
проблем отходообразования и реализа-
ции концепции циркулярной экономики,
в связи с тем, что реализация подобных 
проектов решает две значимые зада-
чи — модернизацию процессов исполь-
зования многокомпонентного сырья и
соответствие субъектов хозяйственной
деятельности заданному мировому тре-
ку, ориентированному на устойчивость. 
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