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РЕФЕРАТ  

 

Отчет 41 страница, 3 рисунка, 8 таблиц, 8 источников, 5 приложений. 

 

Объектами исследования являются: четыре пробы бурового шлама  

АО «КРК «СП «Заречное» и одна фоновая проба почвы. 

Цель работ: определение физико-химических, радиоактивных свойств бурового 

шлама и влияния его на окружающую среду. 

Методы исследований: химический, минералогический, радиологический, 

токсикологический, гранулометрический (механический) анализы. 

Результаты работы: 

Основанием для проведения работ является Техническое задание на выполнение 

работы по определению физико-химических, радиоактивных свойств бурового шлама и 

влияния его на окружающую среду согласно Договору №239/Зар-23 от 05.07.2023 г. 

В рамках выполнения работ было проведено следующее: 

- отбор проб бурового шлама в местах образования и размещения отходов бурения на 

месторождении Заречное для выполнения аналитических исследований; 

- химический анализ на определение в пробах буровых шламов: 

- валовое содержание Cd, Zn, Cu, Pb, Ni, Mn, Cr, Co, Sn, Mo, Hg, Sb и As и сравнение 

результатов с ПДК или кларковыми значениями с указанием источников информации,  

- водорастворимые формы Al, Na, K, Ca, Fe, Mg, Li, Ag, Hg, Cd, Sb, Mn, Pb, Cu, Zr As, 

Cr, Ni, Bi, Ba, Be, Nb, V, Se, W, Zn, Co, Sr, Mo, U, Th, 

    - сухой остаток солей, показатель рН водной вытяжки и содержание HCO3
-, Сl-, 

SO4
2-, NO3-; 

- минералогический анализ буровых шламов; 

- радиологический анализ буровых шламов; 

- гранулометрический анализ буровых шламов; 

- токсикологические исследования буровых шламов; 

- анализ состава и свойств бурового шлама и составляющих компонентов, сравнение 

полученных данных с санитарно-гигиеническими нормами. 

В работе использованы современные комплексные исследования буровых шламов, 

проведенных на базе ТОО «ИВТ», ТОО «LLP Royal» и Филиала «Научно-практический 

центр санитарно-эпидемиологической экспертизы и мониторинга» РГП на ПХВ «НЦОЗ» 

МЗ РК, а также проанализированы более ранние материалы изучения буровых шламов, 

образующихся при сооружении скважин на месторождении Заречное.  
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 

 

 

В настоящем отчете применяются следующие обозначения и сокращения: 

 

 

  

ГСИ РК  –  Реестр государственной системы измерений Республики Казахстан 

ГОСТ 

СЗЗ 

– 

– 

Государственный стандарт 

Санитарно-защитная зона 

МЭД – Мощность экспозиционной дозы 

ПДК – Предельно-допустимая концентрация 

ПСВ – Подземно-скважинное вылачиваниея 

ЭК РК – Экологический Кодекс Республики Казахстан 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Технология добычи урана методом подземного скважинного выщелачивания (ПСВ), 

осуществляемая АО «КРК «СП «Заречное» на месторождении Заречное, входящего в 

группу месторождений Сырдарьинской ураново-рудной провинции, позволяет 

минимизировать извлекаемую на поверхность горнорудную массу и является практически 

безотходным производством. Сооружение технологических скважин является составной 

частью непрерывного технологического процесса добычи урана методом ПСВ от начала 

работ до ликвидации рудника.  

Буровой шлам – измельченная горная порода, состоящая из продуктов разрушения 

горных пород забоя и стенок скважины, продуктов истирания бурового снаряда и обсадных 

труб, глинистых минералов (при промывке глинистым раствором). 

Согласно Статье 397 ЭК РК при проведении операций по недропользованию должны 

проводиться работы по утилизации шламов и нейтрализации отработанного бурового 

раствора, буровых, карьерных и шахтных сточных вод для повторного использования в 

процессе бурения, возврата в окружающую среду в соответствии с установленными 

требованиями [1]. 

По формальным признакам, отходы бурения, особенно буровые шламы, извлеченные 

на дневную поверхность при бурении скважин в рудном интервале попадают под 

определение «техногенные минеральные образования», а отходы бурения горных пород, 

извлеченные на дневную поверхность при бурении скважин до рудного интервала 

попадают под определение «вскрышные породы». Тем не менее, несмотря на наличие 

формальных признаков, позволяющих отнести отходы буровых шламов, образующихся 

при сооружении скважин для добычи урана методом ПСВ к «техногенным минеральным 

образованиям» и «вскрышным породам», в Казахстане сложилась практика нормирования 

извлеченных на дневную поверхность буровых шламов, образующихся при сооружении 

скважин для добычи урана методом ПСВ, как «отходов производства». 

Ранние комплексные экспериментальные исследования буровых шламов на участках 

проведения работ АО «КРК «СП «Заречное», проведенные в период 2012-2016 гг., описаны 

в отчетах ТОО «Институт высоких технологий», ТОО «Актино-СКБ». Указано, что твердые 

отходы буровых шламов относятся к нерадиоактивным неопасным отходам. 

Для доказательства отсутствия воздействия буровых шламов на окружающую среду в 

процессе хранения и дальнейшего использования необходимо провести изучение их 

свойств: химического, радиологического, минералогического составов, 

токсикологического действия на объекты окружающей среды. 
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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ПО ТЕХНОЛОГИИ СООРУЖЕНИЯ СКВАЖИН 

 

Общая обзорная карта района расположения месторождения Заречное представлена 

на рисунке 1. Полигон скважин подземного выщелачивания расположен в 

непосредственной близости от площадки ЦППР в северо-восточном, восточном, юго-

восточном и южном направлениях. 

В общем случае морфология уранового оруденения месторождения «Заречное» 

типична для подобных объектов Сырдарьинской, Шу-Сарысуйской и Кызылкумской 

провинций, успешно отрабатываемых способом ПВ уже несколько десятилетий. Среднее 

содержание урана в руде - около 0,050%, продуктивность - 1,6–3,8кг/м2. 

 

 
 

Рисунок 1 – Обзорная карта расположения месторождения Заречное 

 

Работы по сооружению скважин на месторождении Заречное выполняются 

подрядными организациями. Как правило, геологический разрез месторождений урана 

гидрогенного типа сложен неустойчивыми песчано-глинистыми обводненными породами, 

что обуславливает поиск оптимальных параметров, применяемого при бурении, глинистого 

раствора для обеспечения устойчивости скважин в процессе бурения, а также средств и 

способов цементирования скважин.  

Сбор и хранение отходов нерадиоактивных буровых шламов на АО КРК «СП 

«Заречное» производится в специально оборудованном полигоне буровых шламов 

(шламохранилище) с рабочим объемом складирования отходов - 60000 м3 и размерами 

100x150 м с глубиной 8,0 м с целью последующей утилизации или окончательного 

захоронения. 

Возможны два варианта управления нерадиоактивными отходами буровых шламов.  

1 вариант. Управление нерадиоактивными отходами буровых шламов выполняется в 

соответствии с критериями по рекультивации территории месторождения после 

завершения работ по добыче полезного ископаемого. 

Согласно санитарным правилам, предъявляемым к радиационно-опасным объектам, 

уровень санитарно-гигиенического критерия рекультивации по суммарной альфа-

радиоактивности грунта составляет фон + 1200 Бк/кг [2]. Для района проведения работ этот 

критерий составляет 2200-2500 Бк/кг, и принимается за критерий складирования 

нерадиоактивных отходов буровых шламов на полигоне по захоронению буровых шламов 

(шламонакопителе).  

Для достижения и постоянного поддержания этого критерия необходимо:  
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• полностью исключить из технологического процесса бурения и строительства 

скважин техническую воду с содержанием радионуклидов выше нормативных;  

• исключить попадание воды из рудного горизонта в зумпфы с буровыми отходами и 

на рельеф местности;  

• полностью исключить перемешивание радиоактивных буровых шламов с 

нерадиоактивными за счет селективного складирования в отдельных зумпфах буровых 

шламов, образовавшихся при проходке скважин в интервале от дневной поверхности до 

рудного горизонта и буровых шламов, образовавшихся при проходке рудного горизонта; 

• обеспечить контроль, а в случае появления радиоактивных шламов вывозить их на 

полигон низкорадиоактивных отходов. Если же шламы в зумпфах по удельной активности 

попадают под выбранный критерий складирования, то их следует смешивать и вывозить на 

полигон по захоронению буровых шламов (шламонакопитель).  

При соблюдении вышеуказанных мероприятий суммарная удельная альфа-

активность буровых шламов в шламонакопителе по окончании работ не превысит  

2200-2500 Бк/кг, что позволит провести работы по его ликвидации и рекультивации с 

минимальными затратами. Ликвидационные работы заключаются в засыпке емкости 

полигона грунтом, изъятым при строительстве полигона и складированным на дамбах 

обвалования, т.е. происходит обратный процесс – вынутый при строительстве грунт 

возвращается на свое место. Следует отметить, что полностью исключить перемешивание 

радиоактивных буровых шламов с нерадиоактивными за счет селективного складирования 

в отдельных зумпфах практически невозможно, так как процесс бурения скважины 

происходит непрерывно, в течение нескольких суток, рудный интервал составляет 1-2% от 

нерудного, а оперативный контроль за суммарной удельной альфа-активностью буровых 

шламов невозможен из-за несовершенства существующих методов анализа (на 

пробоподготовку и анализ необходимо время от одной недели до одного месяца). Таким 

образом, вероятность полного селективного разделения буровых шламов рудного и 

нерудного горизонта достаточно условна, фактически она не превышает 80%.  

2 вариант. Управление нерадиоактивными отходами буровых шламов как отходами 

ограниченного использования. Согласно «Санитарных правил «Санитарно-

эпидемиологические требования к радиационно-опасным объектам» № ҚР ДСМ-90 от  

25 августа 2022 года,  к радиоактивным отходам для альфа-излучающих радионуклидов 

(исключая трансурановые) относятся радионуклидные источники с альфа- излучением 

более 7400 Бк/кг, а для источников бета-излучения больше 100 кБк/кг [2]. По этому 

критерию допускается складирование отходов буровых шламов на полигон по захоронению 

буровых шламов (шламонакопитель) с суммарной удельной альфа-активностью до  

7400 Бк/кг и с суммарной удельной бета-активностью до 100 кБк/кг. Для достижения и 

постоянного поддержания этого критерия необходимо:  

• исключить перемешивание радиоактивных буровых шламов с нерадиоактивными за 

счет селективного складирования в отдельных зумпфах буровых шламов, образовавшихся 

при проходке скважин в интервале от дневной поверхности до рудного горизонта и буровых 

шламов образовавшихся при проходке рудного горизонта пастообразные буровые шламы, 

образующиеся при бурении скважин в рудном горизонте принимать только в специальные 

зумпфы, где шлам сушится до уровня естественной влажности, после чего проводится 

определение его удельной суммарной альфа-активности и принимается решение о 

дальнейшем обращении с ним (если суммарная удельная альфа-активность шлама 

превышает 7400 Бк/кг, то данные шламы необходимо вывозить на полигон 

низкорадиоактивных отходов);  

• исключить попадание воды из рудного горизонта в зумпфы с буровыми отходами и 

на рельеф местности.  

Если шламы в зумпфах по удельной активности попадают под выбранный критерий 

складирования, то их следует смешивать и вывозить в шламонакопитель. При соблюдении 
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вышеуказанных мероприятий по окончании работы шламонакопителя суммарная удельная 

альфа-радиоактивность буровых шламов в шламонакопителе не превысит 7400 Бк/кг. 

Работы по его ликвидации и рекультивации полигона по захоронению буровых 

шламов должны предусматривать засыпку поверхности накопленных отходов слоем 

местной песчано-гравийной смеси толщиной 0,3 м. для защиты от пыления и слоем 

потенциально-плодородного грунта изъятого при строительстве полигона и 

складированным на дамбах обвалования толщиной 0,3 м уровня рельефа местности.  

По технологическому регламенту АО КРК «СП «Заречное», управление 

нерадиоактивными отходами буровых шламов принято по 2 варианту – как отходами 

ограниченного использования с суммарной альфа-активностью, не превышающей  

7400 Бк/кг. Воды, образующиеся в процессе освоения скважин, повторно используются для 

закисления вновь вводимых в эксплуатацию технологических скважин, часть этих вод 

подаётся в технологические пескоотстойники и участвуют в замкнутом цикле 

технологическом цикле подземного скважинного выщелачивания. Это решение позволяет 

исключить контакт этих вод с буровыми шламами и исключает сброс технологической 

воды, образующейся при сооружении скважин на рельеф местности. Таким образом воды, 

образующиеся при сооружении скважин на месторождении Заречное, не являются 

отходами бурения. 
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2 КОМПЛЕКСНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОБ БУРОВОГО 

ШЛАМА 

 

2.1 Отбор проб буровых шламов  

 

Объектом изучения является буровой шлам, образующийся при сооружении 

технологических скважин на месторождении Заречное. На этапах исследования изучены 

пробы буровых шламов, отобранных на участке деятельности АО «КРК «СП «Заречное» в 

рамках Дорожной карты по проведению комплексных лабораторных исследований проб 

буровых шламов на урановых месторождениях.  

Пробы были отобраны 01 апреля 2023 года. Пробы бурового шлама (пробы №01-04) 

отбирались на участках бурения на основном зумпфе блока 114, фоновая проба почвы за 

территорией СЗЗ методом конверта (проба №05). При отборе проб проводилось 

фотодокументирование работ. 

Акт отбора проб бурового шлама приведен в Приложении А. 

 

  
 

Рисунок 2 – Отбор фоновой пробы (за СЗЗ) 

 

Рисунок 3 – Отбор проб с основного зумпфа 

 

2.2 Проведение химического анализа бурового шлама 

 

При аналитических исследованиях проб буровых шламов АО «КРК «СП «Заречное» 

было определены валовые содержания форм металлов и водорастворимые формы 

элементов по следующим показателям: 

- валовое содержание Cd, Zn, Cu, Pb, Ni, Mn, Cr, Co, Sn, Mo, Hg, Sb, As;  

- водорастворимые формы Al, Na, K, Ca, Fe, Mg, Li, Ag Hg Cd, Sb, Mn, Pb, Cu, Zr As, 

Cr, Ni, Bi, Ba, Be, Nb, V, Se, W, Zn, Co, Sr, Mo, U, Th; 

    - сухой остаток солей, показатель рН водной вытяжки и содержание HCO3
-, Сl-, 

SO4
2-, NO3-. 

Аналитические исследования проводились в аккредитованных лабораториях по 

методикам, зарегистрированным в реестре ГСИ РК, с использованием таких методов как 

атомно-эмиссионный спектральный анализ, комплексонометрия, весовой и 

спектрофотометрический анализ.  

В таблицах 1 и 2 приведены результаты химического анализа отобранных образцов: 

проб бурового шлама (пробы №01-04) и фонового образца почвы за пределами СЗЗ (проба 
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№05). Полученные результаты химического анализа буровых шламов сравнены с 

нормативами ПДК вредных веществ в почве или кларковыми значениями, для которых не 

установлены нормативные значения ПДК в почвах. Кроме этого, результаты анализов 

сравнивались с характеристиками техногенно ненарушенных почв, которые 

использовались как фоновые значения (фоновая проба). Элементы, которые не обнаружены 

в пробах, не приведены в таблицах, но отражены в приложенных протоколах испытаний 

(Приложение Б). 

 

Таблица 1 – Содержание валовых форм металлов в пробах бурового шлама (мг/кг) 

 

 

№ 

п/п 

 
Компонент 

Наименование проб 

Заречно

е-01 

Заречное-

02 

Заречное-

03 

Заречное-

04 

Заречное-

05 

ПДК / 

кларковое 

число 

1 Cd 0,012 н/о 0,005 н/о 0,003 0,13 

2 Zn 0,2 0,8 0,6 0,4 0,2 - 

3 Cu 3,2 2,5 2,1 3,0 2,3 23,0 

4 Pb 0,3 0,5 0,4 0,3 0,1 32,0 

5 Ni 0,12 0,06 0,11 0,08 н/о 35,0 

6 Mn 1,1 0,7 0,5 1,3 2,6 - 

7 Cr н/о 0,04 0,02 н/о 0,02 - 

8 Co 0,003 0,002 0,064 0,082 0,12 - 

9 Sn 0,045 0,021 0,015 0,036 0,028 340,0 

10 Mo 0,012 0,015 0,024 0,008 н/о - 

11 Hg 0,03 0,01 0,06 0,02 0,01 0,083 

 

Как показано в таблице 1, содержание валовых форм металлов в пробах бурового 

шлама (пробы №01-04) не превышает установленных ПДК вредных веществ и находится 

на уровне фоновых значений почвы (проба №05), а также гораздо ниже кларковых 

значений. Также отмечается, что содержание некоторых элементов, таких как Mn и Co в 

пробах бурового шлама даже ниже, чем в фоновых пробах.  

Проведенный сравнительный анализ проб бурового шлама и почвы показал, что 

содержание микрокомпонентов в пробах не превышает установленных нормативов ПДК 

вредных веществ в почвах и кларковых значений [3]. 

Результаты содержания водорастворимых форм в пробах буровых шламов приведены 

в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Содержание водорастворимых форм металлов в буровом шламе (мг/кг) 

 

 

№ 

п/п 

 
Компонент 

Наименование проб 

Заречное

-01 

Заречное-

02 

Заречное-

03 

Заречное-

04 

Заречное-

05 

ПДК/ 

кларковое 

число 

1 Al 0,32 0,05 0,02 0,02 0,01 80500,0 

2 Na 6,3 5,4 80,2 11,4 60,4 - 

3 K 8,5 6,2 41,2 8,7 50,2 - 

4 Ca 59,4 53,5 47,7 54,6 22,7 - 

5 Fe 3,8 1,8 3,7 3,7 13,2 46500,0 

6 Mg 55,4 16,2 19,4 24,3 35,7 18700,0 

7 Li 0,11 0,08 0,05 0,06 н/о - 

8 Cd 0,004 0,003 0,002 н/о н/о 0,13 
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9 Sb н/о н/о 0,003 0,002 н/о 0,50 

10 Mn 0,04 0,02 0,07 0,02 0,1 - 

11 Pb 0,003 0,002 0,003 0,005 0,002 32,0 

12 Cu 0,006 0,002 н/о 0,002 0,03 - 

13 As 0,01 0,004 0,002 0,02 н/о 2,0 

14 Cr 0,03 0,002 н/о н/о 0,005 - 

15 Ni 0,004 0,002 н/о н/о 0,002 - 

16 Ba 0,06 0,05 0,08 0,03 0,01 650,0 

17 V 0,02 0,004 н/о н/о 0,003 - 

18 Zn 0,02 0,05 0,01 0,02 0,002 - 

19 Co 0,002 н/о н/о н/о н/о - 

20 Sr 0,02 0,02 0,03 0,01 0,03 340,0 

21 Mo н/о н/о н/о 0,002 н/о 1,10 

22 U 0,045 н/о 0,032 0,014 0,030  

23 Th н/о н/о 0,008 0,002 0,003  

 

Как показывают исследования, содержание водорастворимых форм металлов в 

буровых шламах незначительно и не превышает, установленных норм ПДК и гораздо ниже 

приведенных кларковых значений. Показано, что содержание таких элементов, как К, Fe, 

Mn, Cu в техногенно незатронутых почвах за пределами СЗЗ выше, чем пробах буровых 

шламов.  

Кроме химического анализа проб на валовое содержание микрокомпонентов и 

водорастворимых форм в образцах бурового шлама было выполнено определение сухого 

остатка солей, показатель рН водной вытяжки, а также содержание Ca2+, Mg2+, Сl-, SO4
2-, 

NO3- (таблица 3), что также приведено в протоколах испытаний (Приложение Б). 

 

Таблица 3 – Определение рН водной вытяжки и сухого остатка солей 

 

№ 

п/п 

Определяемый 

компонент 

Наименование проб 

Заречное-

01 

Заречное-

02 

Заречное-

03 

Заречное-

04 

Заречное-

05 

1 рН 7,25 7,41 7,46 7,45 8,24 

2 Плотный остаток, % 0,85 0,77 0,84 0,89 1,20 

3 Cl -, % 0,24 0,36 0,24 0,27 0,32 

4 SO4 
2-, % 0,05 0,06 0,05 0,05 0,03 

5 NО3
-, % 0,02 0,01 0,02 0,01 н/о 

 

Диапазон колебаний величины плотного остатка солей составляет 0,77-0,89 % и 

показатель рН водной вытяжки бурового шлама 7,25-7,46, что ниже фоновых значений 

почвы для обследованного района. По результатам ранее проведенных в 2012 году 

исследований в изучаемых районах колебания величины рН водной вытяжки составляют 

от 7,37 до 9,74.  

В целом, показатели соответствуют фоновым значениям, характерным для данного 

региона, описанных в ранних исследованиях. Щелочность почв, определяемая по рН 

водной вытяжки, нормируется относительно фоновых значений и не должна опускаться 

ниже 6 или ниже фона. Считается, что наиболее благоприятным для растительного 

сообщества является значение рН в интервале от 5-6 до 8; за этими пределами растения 

будут угнетаться.  
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2.3 Проведение минералогических исследований бурового шлама 

 

По своему составу отходы бурового шлама, образующегося при бурении скважин на 

месторождении Заречное, классифицируются как полевошпат- кварцевые. Отходы буровых 

шламов представлены естественными природными образованиями, практически 

нерастворимыми в воде. 

В таблице 4 представлены результаты минералогического анализа бурового шлама 

(пробы №01-04) и фоновой почвы (проба №05) АО «КРК «CП Заречное» (Приложение Б). 

 

Таблица 4 – Минералогический анализ бурового шлама и почвы (%) 

 

№ 

п/п 
Компонент Состав   

Содержание, % 

Заречн

ое-01 

Заречн

ое-02 

Заречн

ое-03 

Заречн

ое-04 

Заречн

ое-05 

1 Гидрослюда K(Fe.Mg)3(ОH.F)2[AlSi3010] 
7 

 

5 5 5 4 

2 

Кварц, 

обломки 

кремнистых 

пород 

Природные соединения 

кварца (модификации 

SiO2) 

25 

 

 

 

23 25 21 26 

3 Каолинит Al 4 [Si 4O10](OH)8 4H2O 
8 

 

8 8 8 7 

4 
Монтморилл

онит 

(Ca, Na, Мg, Fe)х(OH)2 х 

(Si 4O10 )х n H2O 

23 

 

24 26 25 26 

5 Кальцит CaCO3 7 6 7 7 6 

6 Доломит Ca, Мg,(CO3)2 5 5 5 6 5 

7 Альбит Na(AI Si3O8) 10 10 9 9 10 

8 

Калиевый 

полевой 

шпат 

K (AI Si3O8)   

6 

 

 

6 5 6 5 

9 Гипс CaSO4×2 H2 O 9 10 9 10 8 

 

Современный минералогический состав бурового шлама АО «КРК «CП Заречное» 

характерен составу, изученному в более ранних исследованиях. Как видно из таблицы 4, 

состав представлен в основном кварцем (21-25%), монтмориллонитом (23-25%), гипсом  

(9-10%) и альбитом (9-10%), а остальные минеральные образования составляют менее 10%.  

Состав бурового шлама идентичен минералогическому составу фоновой почвы, 

отобранной за пределами участков деятельности АО «КРК «CП Заречное», за территорией 

СЗЗ согласно протоколам испытаний (Приложение Б). 

Аналогичные исследования были проведены в более ранних работах ТОО «ИВТ» от 

2016 г., где по результатам расчета показателя опасности буровой шлам  

АО «КРК «CП «Заречное» был классифицирован как «неопасный» отход [4]. 

 

2.4 Проведение радиологических исследований бурового шлама 

 

В таблице 5 представлены показания МЭД (мЗв/ч) на местах отбора проб буровых 

шламов АО «КРК «СП «Заречное». Табличные значения МЭД на обследованных 

площадках являются усредненными показателями по пяти замерам для каждой точки 

(Приложение А). 
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Таблица 5 – Показатели МЭД на местах отбора проб, мЗв/ч 

 

№ 

п/п 

Место отбора МЭД, мЗв/ч 

1 Блок 114 0,08 

2 Блок 114  0,08 

3 Блок 114 0,08 

4 Блок 114 0,08 

5 За границей СЗЗ 0,08 

 

Как видно по результатам замеров, значения МЭД гамма-излучения на участках 

бурения аналогичны фоновому значению грунта за территорией СЗЗ. Из полученных 

данных следует, что поверхностное распределение МЭД по обследуемым участкам  

АО «КРК «СП «Заречное» равномерное, без колебаний показателей и соответствует 

уровню естественного радиационного фона местности.  

В таблице 6 приведены результаты радиометрического анализа активности 

отобранных образцов: проб бурового шлама (пробы №01-04) и фонового образца (проба 

№05). Протоколы исследований представлены в Приложении Б. 

 

Таблица 6 – Показатели суммарной удельной активности буровых шламов, Бк/кг 

  

№ 

п/п 

Наименование проб Суммарная удельная активность, Бк/кг 

альфа  бета 

1 Заречное-01 2540 1744 

2 Заречное-02 1720 1486 

3 Заречное-03 6428 2754 

4 Заречное-04 680 2247 

5 Заречное-05 352 164 

 

Результаты радиометрического анализа по определению суммарной удельной альфа 

активности в пробах буровой шлама, образующегося при бурении скважин, показали, что 

значения суммарной удельная альфа-активности колеблются в пределах 680-6428 Бк/кг, что 

ниже пороговых показателей (не больше 7400 Бк/кг), установленных в санитарных 

правилах для рекультивации земель по различным направлениям [2].  

Суммарная удельная бета активность в пробах отходов бурового шлама не превышает 

3000 Бк/кг, что во много раз ниже пороговых показателей (не больше 100 000 Бк/кг). 

Результаты радиометрического анализа по определению суммарной удельной альфа 

и бета активности отходов бурового шлама позволяют классифицировать буровой шлам, 

образующийся при бурении скважин на месторождении Заречное как нерадиоактивные 

материалы. 

Эффективная удельная активность (Аэфф) природных радионуклидов, которые 

находятся в составе бурового шлама, определяется по формуле:  

 

Аэфф = А Ra + 1,3 А Th + 0,09 А к 

 

где АRa и АTh – удельные активности Ra и Th, находящиеся в равновесии с остальными 

членами уранового и ториевого рядов, Ак – удельная активность K (Бк/кг).  

 

Результаты определения удельной активности естественных радионуклидов в пробах 

почвы и буровых шламов и результаты расчетов эффективной удельной активности (далее 

– Аэфф) сведены в таблицу 7. 
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Таблица 7 – Эффективная удельная активность проб буровых шламов и почвы, Бк/кг 

 

№ 

п/п 

Объект Значения удельной активности естественных 

радионуклидов в пробах буровых шламов и 

почвы, Бк/кг 

Аэфф, 

Бк/кг 

40K 226Ra 228Th 

1 Блок 114 781 53,6 25,4 156,91 

2 Блок 114 517 36,2 16,4 104,05 

3 Блок 114 813 23,7 1,6 98,95 

4 Блок 114 622 28,5 5,3 91,37 

5 За границей 

СЗЗ (фон) 

281 17,4 3,5 47,24 

 

Согласно [5] Аэфф природных радионуклидов в строительных материалах (щебень, 

гравий, песок, бутовый и пиленный камень, цементное и кирпичное сырье и аналогичные 

строительные материалы), добываемых на их месторождениях или являющихся побочным 

продуктом промышленности, а также отходы промышленного производства, используемые 

для изготовления строительных материалов (золы, шлаки и аналогичные отходы 

промышленного производства) и готовой продукции составляет: 

1) для материалов, используемых в строящихся и реконструируемых жилых и 

общественных зданиях (I класс): Аэфф=АRa+1,3ATh+0,09AK ≤ 370Бк/кг, где АRa и АTh – 

удельные активности Rа-226 и Тh-232, находящихся в радиоактивном равновесии с 

остальными членами уранового и ториевого рядов, АK – удельная активность К-40 (Бк/кг); 

2) для материалов, используемых в дорожном строительстве в пределах территории 

населенных пунктов и зон перспективной застройки. Для наружной отделки жилых, 

общественных и производственных зданий, фонтаны, культурные и аналогичные 

сооружения при условии, что ожидаемая индивидуальная годовая эффективная доза 

облучения, при планируемом виде их использования составляет 10 мкЗв и менее, а годовая 

коллективная эффективная доза составляет 1 чел-Зв и менее. Не используются для 

строительства и внутренней отделки жилых и общественных зданий, детских, 

подростковых, медицинских организаций (II класс): Аэфф ≤ 740 Бк/кг; 

3) для материалов, используемых в дорожном строительстве вне населенных пунктов 

(III класс): Аэфф ≤ 1500 Бк/кг; 

4) при 1,5 кБк/кг Аэфф 4,0 кБк/кг (IV класс) вопрос об использовании материалов 

решается в каждом случае отдельно по согласованию с территориальным подразделением 

государственного органа в сфере санитарно-эпидемиологического благополучия 

населения. 

При Аэфф > 4,0 кБк/кг материалы не используются в строительстве. 

 

Как видно, из полученных данных, Аэфф не превышает нормативов обеспечения 

радиационной безопасности, установленных для материалов, используемых в 

строительных целях [5]. Фоновое значение эффективной удельной активности почвы на 

месторождении не превышает 47,24 Бк/кг. 

 

Гранулометрический (зерновой) состав грунта определяют по массовому содержанию 

в нем частиц различной крупности, выраженному в процентах по отношению к массе сухой 

пробы грунта, взятой для анализа. Лабораторное определение гранулометрического 

(зернового) состава проб буровых шламов проведено согласно ГОСТ 12536-2014 [6]. 

Протоколы испытаний представлены в Приложении В. 

Результаты анализа гранулометрический состав шламов: процентное содержание 

первичных (т.е. не связанных в агрегаты) частиц различной крупности по фракциям, 

выраженное по отношению к их общей массе представлены в таблице 8. 
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Таблица 8 – Гранулометрический состав бурового шлама (%) 

 

№ 

п/п 

Размер фракции шлама, мм Результаты измерений, % 

1 - 0,5 +0,25 34,6±0,25 

2 - 0,25 +0,1 35,03±0,28 

3 -0,1 30,78±0,18 

 

 

2.5 Токсикологические исследования буровых шламов 

 

Токсикологические исследования буровых шламов были проведены на белых мышах 

в аккредитованной лаборатории Филиала «Научно-практический центр санитарно-

эпидемиологической экспертизы и мониторинга» РГП на ПХВ «НЦОЗ» МЗ РК согласно 

методическим рекомендациям [7]. Протоколы испытаний приведены в Приложении Г. 

Токсичность исследуемых веществ в пробах отходов бурового шлама, образующегося 

при бурении скважин на месторождении Заречное, определяли по величине LD50, которую 

устанавливали на группах белых мышей (по 6 голов в группе) обоего пола, массой 20-28 г. 

Подопытным животным вводили в желудок растворы образцов в виде 20 % масляной 

суспензии в дозе 5000 мг/кг массы тела животных. Срок наблюдения 7 суток, в течение 

которого регистрировались изменения в группе. Результаты: клиники отравления и 

летальных исходов у животных не отмечено.  

Согласно ГОСТ 12.1.007-76 [8], исследуемые пробы по параметрам острой 

токсичности (LD50>5000 мг/кг) относятся к IV классу опасности (малоопасные).  

3 АНАЛИЗ СОСТАВА И СВОЙСТВ БУРОВОГО ШЛАМА И 

СОСТАВЛЯЮЩИХ КОМПОНЕНТОВ, СРАВНЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ ДАННЫХ С 

САНИТАРНО-ГИГИЕНИЧЕСКИМИ НОРМАМИ 

 

Проведенный сравнительный анализ проб бурового шлама и почвы показал, что 

содержание химических элементов в пробах не превышает установленных нормативов 

ПДК вредных веществ в почвах и кларковых значений. 

Содержание валовых форм металлов в пробах бурового шлама не превышает 

установленных ПДК вредных веществ и находится на уровне фоновых значений почвы, а 

также гораздо ниже кларковых значений. Также отмечается, что содержание некоторых 

элементов, таких как Mn и Co в пробах бурового шлама ниже, чем в фоновых пробах.  

Содержание водорастворимых форм металлов в буровых шламах незначительно и не 

превышает, установленных норм ПДК и гораздо ниже приведенных кларковых значений. 

Показано, что содержание таких элементов, как К, Fe, Mn, Cu в техногенно незатронутых 

почвах за пределами СЗЗ выше, чем пробах буровых шламов.  

Диапазон колебаний величины плотного остатка солей составляет 0,77-0,89 и 

показатель рН водной вытяжки бурового шлама 7,25-7,46, что ниже фоновых значений 

почвы для обследованного района. По результатам ранее проведенных в 2012 году 

исследований в изучаемых районах колебания величины рН водной вытяжки составляют 

от 7,37 до 9,74.  

Современный минералогический состав бурового шлама АО «КРК «CП Заречное» 

характерен составу, изученному в более ранних исследованиях. Состав представлен в 

основном кварцем (21-25%), монтмориллонитом (23-25%), гипсом (9-10%) и альбитом  

(9-10%), а остальные минеральные образования составляют менее 10%. Состав бурового 

шлама идентичен минералогическому составу фоновой почвы, отобранной за пределами 

участков деятельности АО «КРК «CП Заречное», за территорией СЗЗ. Аналогичные 

исследования были проведены в более ранних работах ТОО «ИВТ» от 2016 г., где по 
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результатам расчета показателя опасности буровой шлам АО «КРК «CП Заречное» был 

классифицирован как «неопасный» отход. 

Значения МЭД гамма-излучения на участках бурения аналогичны фоновому 

значению грунта за территорией СЗЗ. Из полученных данных следует, что поверхностное 

распределение МЭД по обследуемым участкам АО «КРК «СП «Заречное» относительно 

равномерное, без колебаний показателей и соответствует уровню естественного 

радиационного фона местности.  

Результаты радиометрического анализа по определению суммарной удельной альфа 

активности в пробах буровой шлама, образующегося при бурении скважин показали, что 

значения суммарной удельная альфа-активности колеблются в пределах 680-6428 Бк/кг, что 

ниже пороговых показателей (не больше 7400 Бк/кг), установленных в санитарных 

правилах для рекультивации земель по различным направлениям.  

Суммарная удельная бета активность в пробах отходов бурового шлама не превышает 

3000 Бк/кг, что во много раз ниже пороговых показателей (не больше 100 000 Бк/кг). Как 

видно, из полученных данных, Аэфф не превышает, установленных нормативов обеспечения 

радиационной безопасности, установленных для материалов, используемых в 

строительных целях. Результаты радиометрического анализа по определению суммарной 

удельной альфа и бета активности отходов бурового шлама позволяют классифицировать 

буровой шлам, образующийся при бурении скважин на месторождении Заречное как 

нерадиоактивные материалы. 

По токсикологическим исследованиям, исследуемые пробы по параметрам острой 

токсичности (LD50>5000 мг/кг) относятся к IV классу опасности (малоопасные).  

По суммарной оценке экологических и санитарно-эпидемиологических показателей и 

критериев отнесения отходов к классам опасности, отходы буровых шламов относятся к V 

классу опасности (неопасные) (Приложение Д). 

 

4 ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО УПРАВЛЕНИЮ БУРОВЫМИ ШЛАМАМИ В 

СООТВЕТСТВИИ С ПРИНЦИПАМИ ИЕРАРХИИ ОТХОДОВ СОГЛАСНО 

ЭКОЛОГИЧЕСКОГО КОДЕКСА 

 

Нерадиоактивный буровой шлам, образующийся при сооружении скважин на 

месторождении Заречное, может быть отнесен к отходам горнодобывающей 

промышленности (ст. 357 ЭК РК). Складирование отходов горнодобывающей 

промышленности должно осуществляться в специально установленных местах, 

определенных проектным документом, разработанным в соответствии с законодательством 

Республики Казахстан, и соответствующих условиям экологического разрешения. 

Согласно ст. 359 ЭК РК, под объектом складирования отходов понимается специально 

установленное место, предназначенное для складирования и долгосрочного хранения на 

срок свыше двенадцати месяцев отходов горнодобывающей промышленности в твердой 

или жидкой форме либо в виде раствора или суспензии. Имеющиеся в  

АО «КРК «СП «Заречное» шламохранилища буровых шламов соответствуют данным 

требованиям.  

Управление отходами горнодобывающей промышленности осуществляется в 

соответствии с принципом иерархии, установленным ст. 329 ЭК РК. Для буровых шламов 

могут быть рекомендованы следующие методы в соответствии с иерархией обращения. 

В отношении предотвращения образования: 

1) сокращение количества образуемых отходов по возможности обеспечивается 

путем повторного использования бурового раствора; 

2) уменьшение содержания вредных веществ в материалах или продукции 

обеспечивается путем приготовления бурового раствора на основе материалов, не 

содержащих вредных веществ. 

В отношении повторного использования: 
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1) в качестве основы для приготовления буровых растворов для нужд бурения и 

сооружения скважин; 

2) для заполнения затрубного пространства при строительстве технологических 

скважин; 

Подготовка к повторному использованию бурового шлама включает в себя: 

1) при использовании для тампонажа затрубного пространства – добавление 

цементного раствора; 

2) для использования при приготовлении бурового раствора – переработку бурового 

шлама путем его разделения на твердую и водную составляющую; водная составляющая 

используется для приготовления буровых растворов; 

В отношении переработки:  

Переработка бурового шлама с целью получения какой-либо продукции в условиях 

Созакского района Туркестанской области нецелесообразна по следующим причинам: 

1) несоответствие качественных характеристик бурового шлама требованиям при 

его использовании в строительстве или производстве строительных материалов; 

2) отсутствие спроса на такую продукции в условиях района; 

3) противоречие принципу близости в случае его транспортировки к возможным 

местам его переработки. 

В отношении утилизации: возможна утилизация бурового шлама в качестве 

вторичного материального ресурса в инженерных целях при создании или изменении 

ландшафтов: 

1) для строительства внутриблочных дорог на геотехнологическом полигоне; 

2) для обваловки трубопроводов и технологических узлов; 

3) в качестве основы для приготовления тампонирующих растворов скважин или 

заполнения пустот на этапах ликвидации и рекультивации последствий добычи; 

4) в качестве перекрывающего слоя при захоронении низкорадиоактивных отходов 

на ПЗНРО. 

Для проведения последующей утилизации буровой шлам сушится и складируется в 

специальных шламонакопителях на период до начала проведения указанных работ. 

Принцип близости к источнику 

Принцип близости к источнику установлен ст. 330 ЭК РК, согласно которому 

буровые шламы должны подлежать восстановлению или удалению как можно ближе к 

источнику их образования, если это обосновано с технической, экономической и 

экологической точки зрения. Исходя из этого принципа, временное накопление буровых 

шламов предусматривается на территории рудника. 

Прекращение статуса отходов 

Буровые шламы, по сути, являются вскрышными породами, образующимися при 

бурении, и после проверки на радиационный контроль и безопасность для окружающей 

среды, являются неопасным материалом. Согласно ст. 333 ЭК РК  буровые шламы могут 

утратить статус отходов и перейти в категорию готовой продукции или вторичного ресурса 

(материального или энергетического) после того, как в их отношении проведены операции 

по восстановлению и образовавшиеся в результате таких операций вещества или материалы 

отвечают установленным критериям. В настоящее время Перечень отходов, которые могут 

утратить статус отходов и переходят в категорию готовой продукции или вторичного 

ресурса (материального или энергетического) проходит процедуру согласования в 

Министерстве экологии, геологии и природных ресурсов Республики Казахстан. 

 

Для соответствия принципу иерархии, складированный буровой шлам будет 

использован в дальнейшем при ликвидации последствий недропользования. Согласно п. 3 

ст. 218 Кодекса «О недрах и недропользовании» лицо, право недропользования которого 

прекращено по участку добычи, обязано приступить к ликвидации последствий операций 

по добыче в срок не позднее восьми месяцев со дня такого прекращения. 
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