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ТЕХНИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ШЛАМОХРАНИЛИЩ –  
ОСНОВА ИХ БЕЗОПАСНОСТИ 

В статье приведены результаты исследований технического состояния шламохранилищ, полу-
ченных в рамках выполнения научного задания «Исследование устойчивости ограждающих гидро-
технических сооружений шламохранилищ и прудов-накопителей мелиоративных и польдерных си-
стем для предупреждения чрезвычайных ситуаций и оценки  возможных ущербов» ГПНИ «Инфор-
матика и космос. Научное обеспечение безопасности и защиты от чрезвычайных ситуаций». Проана-
лизировав проблему накопления шламов в Беларуси, странах СНГ, США и других, а также работу, 
проводимую в области безопасной эксплуатации шламохранилищ, можно сделать вывод, что боль-
шинство авторов рассматривают их эксплуатацию как гидротехнические сооружения, не учитывая 
при этом плотность шламов и содержание в них химических элементов. Многие исследователи 
не учитывают то, что на шламохранилищах и очистных сооружениях возможны не только гидроди-
намические аварии. Шламы, а также технологическая вода содержат в своем составе различные хи-
мические вещества, что может способствовать более интенсивной коррозии ограждающих дамб 
(плотин), а также при аварии привести к химическому загрязнению территории. В связи с этим тре-
буется разработка методики для оценки технического состояния ограждающих дамб с прогнозиро-
ванием риска возникновения чрезвычайных ситуаций на всех типах шламохранилищ и очистных со-
оружений с учетом всех особенностей возможных чрезвычайных ситуаций. 

Ключевые слова: гидротехнические сооружения, чрезвычайные ситуации, ущерб, шламо-
хранилище, пруды-накопители, техническое состояние. 
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SLUDGE DEPOSITORIES TECHNICAL STATE 
AS THE MAIN FACTOR OF THEIR SAFETY 

The results of sludge depositories technical state examination are presented in the article. The 
examination was fulfilled within the frame of research task “Examination of Sludge Depositories and 
Ponds’ Enclosures Stability (in Drainage and Polder Systems) for Emergency Preventions and Damage 
Evaluation” which is a part of the State Research Program “Informatics and Space, Scientific Basis for 
Safety and Emergency Control”. After analyzing the issue of sludge accumulation in Belarus, CIS coun-
tries, the USA and other countries and studying aspects of sludge depositories safety operations we came 
to the conclusion that most of the researchers consider these depositories to be operated as common hy-
draulic structures disregarding sludge density and chemical substances content. Many researchers do not 
take into account that not only hydrodynamic accidents may occur in sludge depositories and disposal 
facilities. Sludge and technical water contain various chemical substances which may speed up sludge de-
positories enclosures corrosion and lead to an accident and chemical contamination of a territory. Thus, it 
is necessary to work out the methodology for examination of all types of sludge depositories and disposal 
facilities technical state and for emergency probability forecast taking into account all possible 
characteristics of that emergency. Sludge depositories operations analysis reveals that continuous usage of 
hydraulic structures leads to their deterioration and may result in an emergency. The most of emergencies 
occur during the sludge depositories’ construction or at the early stages of operation – in the period of 5–
7 years after a sludge depository is filled. Construction defects become evident and seepage conditions 
and structural deformation are established in this period of time. Emergencies are not likely in the next pe-
riod of 30–40 years as depositories structural state turns to stable. The risk of an emergency increases after 
that period as a result of properties anisotropy, materials aging, etc. 

Key words: hydraulic structure, emergency, sludge depositories, ponds, technical state. 
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Введение. Хозяйственная деятельность че-
ловека приводит к нарушению экологического 
равновесия, возникновению аномальных при-
родных и техногенных ситуаций: стихийные бед-
ствия, катастрофы и аварии с многочисленными 
человеческими жертвами, огромные материаль-
ные потери и нарушения условий жизнедея-
тельности (таблица). Ежегодно в различных 
странах мира вводятся в эксплуатацию новые 
шламохранилища. Они преобразуют рельеф ме-
стности, имеют значительную площадь (порядка 
1 км2), объем (от 2000 м3 и более), протяжен-
ность и глубину (от 18 до 32 м). При современ-
ных технологиях, связанных с ростом производ-
ства в химической промышленности и большими 
затратами на переработку, очевиден рост коли-
чества шламов. В связи с этим актуальна коли-
чественная оценка риска возникновения чрезвы-
чайных ситуаций (ЧС) на шламохранилищах. 

Темпы развития промышленности калийных 
удобрений в Беларуси, большие объемы его про-
изводства, специфичность состава сильвинито-
вых руд и условий их залегания создали ряд 
сложных проблем в Солигорском промышлен-
ном районе на Старобинском месторождении 
[1]. Важнейшая из них – проблема захоронения 
и использования отходов производства калийных 
удобрений, существенно влияющая на засоление 
окружающей территории. Немаловажное значе-
ние имеет также прогнозирование и предотвра-
щение возникновения ЧС на шламохранилищах. 

Основная часть. ПО «Беларуськалий» яв-
ляется крупнейшим в мире производителем ка-
лийных удобрений. Суммарная площадь пром-
площадок рудоуправлений составляет около 
6 км2. Кроме того, значительные площади заня-
ты для  складирования отходов производства – 
около 16 км2 [2]. 

За более чем 40-летний период эксплуата-
ции Старобинского месторождения калийных 
солей на поверхности земли скопилось свыше 
650 млн. т отходов обогащения. При сущест- 
вующих способах обогащения руд Старобин-
ского месторождения количество отходов и за-
нимаемая ими площадь будут расти. 

Шламохранилища ПО «Беларуськалий» за-
полнены глинисто-солевыми шламами с кон-
центрацией рассолов до 350 г/см3, а их эксплуа-
тация осложняется ведением под ними горных 

работ. Отличительной особенностью галитовых 
и шламовых отходов обогащения калийных руд 
является большое (до 95%) содержание в них 
легкорастворимых в воде солей.  

Шламохранилища и солеотвалы при рас-
творении в них солей атмосферными осадками 
служат источниками образования и прогресси-
рующего накопления избыточных, не исполь-
зуемых в технологии хлоридно-натриевых рас-
солов, что может привести к химическому за-
грязнению подземных вод с тенденцией расши-
рения ареалов их засоления по площади и вглубь 
геологического разреза. 

Анализ эксплуатации шламохранилищ и со-
оружений на них показывает, что при длитель-
ной эксплуатации происходит износ конструк-
ций гидротехнических сооружений (ГТС), что в 
итоге способствует возникновению ЧС [5]. 

Так, авария в Венгрии на глиноземном заво-
де Ajkai Timfoldgyar 5 октября 2010 г. в 160 км к 
юго-западу от Будапешта привела к гибели 7 че-
ловек, из хранилища вылилось около 700 тыс. м3 
токсичных отходов – красного шлама (красный 
шлам – это токсичный осадок, содержащий 
большой процент оксида железа, образующийся 
при очистке боксита в производстве глинозема), 
10 человек получили ожоги, пострадали порядка 
160 человек, 390 человек были временно пере-
селены, около 5 тыс. человек готовились к эва-
куации, введен режим чрезвычайного положе-
ния в трех областях, существовала опасность 
попадания ядовитых веществ в воды Дуная. 

Согласно проведенному анализу в мире, на 
территории Республики Беларусь, стран СНГ, су-
ществует большое количество типов сооружений 
шламохранилищ, которые входят в состав раз-
личных предприятий, таких как ПО «Беларусь-
калий», Богословский и Уральский алюминие-
вые заводы, ОАО «Запорожский алюминиевый 
комбинат» и т. д. 

Материалы [2–5], а также собственные на-
турные обследования ряда объектов в Респуб-
лике Беларусь показывают, что многие ГТС 
шламохранилищ находятся в удовлетворитель-
ном состоянии, однако имеются нарушения при 
эксплуатации данных сооружений, что может в 
случае аварии привести к затоплению, подтоп-
лению, загрязнению территорий и материаль-
ному ущербу, а также гибели людей. 

 
Чрезвычайные ситуации, произошедшие на территории Республики Беларусь в 2005–2013 гг. 

Класс ЧС 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.

Техногенные 11 549 11 116 9518 8669 9392 8886 8267 7425 6891 

Природные 44 53 30 18 24 8 15 10 6 

Всего 11 593 11 169 9548 8687 9416 8894 8283 7435 6897 
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В Республике Беларусь не проводились на-
учные исследования в области оценки состоя-
ния и устойчивости ГТС шламохранилищ с 
прогнозированием возможных ЧС на них и оп-
ределением риска возникновения ЧС на данных 
сооружениях. В нормативной и научной лите-
ратуре не достаточно внимания уделяется во-
просам безопасной эксплуатации именно пред-
ставленного типа сооружений, хотя они обла-
дают рядом особенностей. Недостаточная изу-
ченность шламохранилищ с точки зрения их 
технического состояния может привести к воз-
никновению ЧС, в процессе развития которых 
возможно распространение их опасных факто-
ров на большие расстояния. На данных типах 
сооружений по-иному происходит формирова-
ние и развитие причин и факторов развития ЧС, 
поэтому немаловажное значение имеет изуче-
ние взаимодействия причин и факторов, оценка 
их влияния на возникновение ЧС. Все это оп-
ределяет актуальность тематики исследований. 

Нужно отметить, что проблема накопления 
шламов актуальна как для Республики Бела-
русь, так и для других стран. 

Так, в Российской Федерации на Уральском 
алюминиевом заводе за 60 лет эксплуатации 
глиноземного цеха накоплено более 63 млн. т 
красных шламов. На Богословском алюминие-
вом заводе хранится более 40 млн. т токсичных 
отходов, а площадь шламонакопителей превы-
шает 400 га. Оба завода принадлежат группе 
предприятий «Русал». 

По опубликованным данным [3], 337 ком-
плексов хвосто- и шламохранилищ горнодо-
бывающей промышленности содержат около 
6 млрд. м3 отходов обогащения. Металлургиче-
ская промышленность накопила 400 млн. м3 
отходов в 107 комплексах. Еще 282 хранилища 
объемом около 500 млн. м3 относятся к пред-
приятиям химической, нефтехимической и неф-
теперерабатывающей промышленностей. 

Анализ данных регистра ГТС показал, что 
15% из почти 950 комплексов ГТС объектов 
промышленности и энергетики вызывают опа-
сения. Состояние 16 комплексов признано не-
удовлетворительным. 

Так, в предаварийном состоянии находятся 
хвостохранилища обогатительной фабрики ОАО 
«Тырныаузский ГОК» в Кабардино-Балкарии, 
содержащие около 120 млн. м3 токсичных отхо-
дов обогащения [3]. 

Подобная ситуация наблюдается и в Рес-
публике Украина. Хранилища на украинских 
комбинатах несут более серьезную угрозу в 
связи с тем, что на Николаевском глиноземном 
заводе соотношение жидкой фазы к твердой  
составляет 50 к 50%, т. е. шлам является более 

подвижным, и в случае аварии эти ядовитые 
отходы быстрее попадут в окружающую среду, 
при этом могут быть затоплены большие тер-
ритории. Кроме того, николаевское предприя-
тие вызывает опасения и из-за больших объе-
мов складируемых отходов. Не так давно на 
заводе было введено в эксплуатацию уже вто-
рое шламохранилище, которое занимает терри-
торию в 150 га, а на функционирующем уже 
более 30 лет хранилище № 1 накопилось около 
20 млн. м3 красного шлама, который при малей-
шей аварии попадет вначале в Бугский лиман, 
а уже из него в Черное море. 

На данный момент на всех заводах суще-
ствует одна серьезная проблема – отсутствие 
качественного оборудования для переработки 
красного шлама. Из-за этого в Украине ежегод-
но накапливается около 1,2 млн. т токсичных 
отходов. На сегодняшний день общий объем 
отходов красного шлама составляет 25 млн. т. 

В США и Великобритании ситуация с на-
коплением отходов производства также акту-
альна, как и в странах СНГ. В связи с увеличе-
нием регионов добычи полезных ископаемых 
изыскивать новые площади для складирования 
отходов становится все сложнее. В связи с вы-
работкой основных горизонтов с глубин подни-
мают все больше пустой породы. Только неф-
теперарабытавающая промышленность США 
накапливает в год до 140 млн. м3 отходов тех-
нологической воды. 

Однако даже при значительных затратах на 
содержание ГТС нельзя исключать возможно-
сти возникновения аварии. 

Так, в 1992 г. в США, штат Колорадо, на руд-
нике Саммитвиль произошла авария. В результа-
те произошло загрязнение земель цианидами и на 
протяжении 70 миль погибло все живое. 

В большинстве случаев аварии происхо-
дят в период их строительства и в начальный 
период эксплуатации – в течение 5–7 лет по-
сле наполнения шламохранилища. За это вре-
мя полностью проявляются дефекты произ-
водства работ, устанавливается фильтраци-
онный режим и деформации сооружения. За-
тем наступает длительный период – около 
30–40 лет, когда состояние ГТС стабилизиру-
ется, и аварии маловероятны. После этого 
опасность аварий вновь увеличивается в ре-
зультате развития анизотропии свойств, ста-
рения материалов и пр. 

Исходя из анализа зарегистрированных ава-
рий, произошедших в мире с 1958 г., авторами 
на основании полученных данных сделан вы-
вод, что наибольшее количество аварий про-
изошло на ограждающих дамбах земляных пло-
тин (рисунок). 
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Количество аварий (в процентах) по типам ограждающей дамбы (плотины)  

 
Заключение. Анализируя состояние соору-

жений шламохранилищ различных типов, мож-
но сделать вывод, что наиболее подвержены 
разрушению сооружения с земляными плотина-
ми и дамбами, срок эксплуатации которых при-
ближается к 40–50 годам. 

Проблема оценки технического состояния 
ограждающих дамб шламохранилищ актуаль-
на как для стран СНГ, так и для стран запад-
ной Европы и США. В Республике Беларусь в 
настоящее время не проводились исследова-

ния в области оценки устойчивости сооруже-
ний шламохранилищ с прогнозированием воз-
можных ЧС на них. Существующие оценки 
технического сстояния ГТС не применимы к 
рассматриваемым сооружениям в связи с раз-
личной плотностью веществ, находящихся в 
хранилище. Также в шламах содержатся раз-
личные химические вещества, которые способ-
ствуют развитию более интенсивной коррозии 
ограждающих дамб, в сравнении с водохра-
нилищами. 
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