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Аннотация. Обоснована разработка процедур управления поэтапной переработкой железорудных отходов горнопромышленных районов, обес
печивающих полный цикл рационального природопользования посредством внедрения безотходных и малоотходных технологий с после
дующей рекультивацией и созданием зон отдыха населения. Разработана процедура для действующих предприятий, состоящая из струк
туры и последовательности этапов работ, карты отработки отстойника, технологической подготовки оборудования, календарного плана. 
Этапы выполняются параллельно и заключаются в переработке отходов, рекультивации, поиске, анализе и выборе тендеров на создание 
рекреационных зон. Переработка отходов и восстановление земель осуществляются в период функционирования горнопромышленного 
предприятия. Ввод в эксплуатацию территорий, предназначенных для отдыха жителей горнопромышленных районов, проводится пос
ле ликвидации организации. Процедура управления поэтапной переработкой железорудных отходов для ликвидированных предприятий 
состоит из следующих этапов: поиска источников финансирования для утилизации техногенных ресурсов и рекультивации нарушенных 
земель посредством продажи имеющихся основных фондов (зданий, сооружений и оборудования) и привлечения внешних инвестиций, 
в том числе государственных. При недостаточном финансировании часть железорудных отходов используется в качестве строительных 
или закладочных материалов для осуществления восстановительных работ. Процедура управления поэтапной переработкой железоруд
ных отходов для внедряемых проектов включает в себя периодический мониторинг образования техногенных ресурсов и нарушения зе
мельного покрова. При образовании отходов проводится анализ существующих технологий, направленных на их утилизацию и рекуль
тивацию нарушенных земель. Проведение периодического мониторинга позволяет предотвратить потенциальный экологический ущерб. 
В период функционирования предприятия осуществляется поэтапное создание зон отдыха с последующим вводом в эксплуатацию после 
его ликвидации. На основе предложенных процедур управления поэтапной переработкой железорудных отходов разработаны сценарии 
внедрения безотходных и малоотходных технологий для Таштагольского района Кемеровской области. Проведено их моделирование на 
основе программного комплекса, реализованного в среде SciLab. Поставлена и решена задача ранжирования сценариев переработки.

Ключевые слова: малоотходные и безотходные технологии, процедуры управления, горнопромышленные районы, рекультивация нарушенных 
земель, утилизация, рациональное природопользование, отходы, рекреационные зоны.
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В н асто ящ ее  в р е м я  с о ц и а л ь н а я  и  эк о л о ги ч еск ая  
о б с та н о в к а  во  м н о ги х  го р н о п р о м ы ш л е н н ы х  р а й о 
н ах  [1, 2] я в л я е тс я  н ап р я ж е н н о й  по п р и ч и н е  с т а б и л ь 
ного  р о с т а  об ъ ем о в  д о б ы ч и  и  п ер е р аб о тк и  ж е л езн о й  
руды , о б у с л ав л и в аю щ и х  у в е л и ч ен и е  ж ел езо р у д н ы х  
отход ов в Р о сси й с к о й  Ф е д е р ац и и  [3, 4]. П р и  этом  
у р о в е н ь  и х  п ер е р аб о тк и  в стр ан е  с о с т а в л я е т  53 %  [5] 
и  я в л я е т с я  к р ай н е  н ед о стато ч н ы м  д л я  о б е сп е ч е н и я  
п олн ого  ц и к л а  р ац и о н а л ьн о го  п р и р о д о п о л ь зо в а н и я  -  
зн ач и м о го  в ы зо в а  р азв и ти я  с о в р ем ен н о й  п р о м ы ш 
л е н н о с т и  и  б е зо п а сн о ст и  б уд ущ и х п околений .

Б о ль ш и н ство  су щ е ств у ю щ и х  п р о ц ед у р  сн и ж ен и я  
т е х н о ге н н о й  н агр у зк и  о р и ен т и р о в ан ы  н а  о гр а н и ч е 
н и е  у р о в н я  вы б р о со в  [6] и  вн ед р ен и е  эк о н о м и ч еск и  
н еэф ф ек ти в н ы х  м ал о о тх о д н ы х  п р о и зво д ств  [7 -  10] 
без п о эта п н о й  и н те гр а ц и и  п ер е р аб о тк и , в о с с т а н о в 
л е н и я  и  со зд а н и я  зо н  о тд ы х а  [11 -  14]. У худш ение 
эк о л о ги ч ес к о й  о б с та н о в к и  в те ч е н и е  п о сл е д н и х  д е 
с я ти л е ти й  п р и вел о  к  сн и ж ен и ю  п о к аза тел е й  у р о в 
н я  ж и зн и  н ас ел е н и я  го р н о п р о м ы ш л е н н ы х  р ай о н о в  
по ср авн ен и ю  со  ср е д н е р о сс и й ск и м и  п о к аза тел я 

м и  [15, 16] и  у в е л и ч ен и ю  м и гр а ц и и  эк о н о м и ч еск и  
ак ти в н о й  его  части .

О дним  из п ерспективны х нап равлен и й  создания 
благоприятной  соц и альн ой  и  экологической  о б ста
н овки  пром ы ш ленны х районов  является  разработка 
и  внедрение м еханизм ов и  соответствую щ их им  п ро
цедур у п равлен и я  социально-экологической  безопас
н остью  [17], обеспечиваю щ их использование отходов 
производства с последую щ им  внедрением  зо н  отды ха 
н а  рекультивированны х терри тори ях  [18, 19], у м ен ьш е
ние у р о вн я  загрязн ен и я п риродной  среды  и  создание 
новы х  раб очи х  мест.

Т аким  образом , актуальн ой  н ауч н о-при к лад н ой  
задачей  явл яется  р азр аб о тк а  п роцедур  у п р ав л ен и я  п о 
этап н о й  п ерераб отк ой  ж елезоруд н ы х  отходов го р н о 
п ром ы ш лен н ы х  р ай о н о в  д л я  сн и ж ен и я  тех н о ген н о й  
н агрузки  го р н оп ром ы ш лен н ы х  п р ед п р и яти й  и  о б е сп е 
ч ен и я  полного  ц и к л а  рац и он альн ого  п р и р о д о п о л ьзо 
вания.

Д ля действую щ их пред п ри яти й  п роц ед ура у п р ав 
л ен и я поэтап н ой  переработкой  ж елезорудны х отходов
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(рис. 1) заклю чается в реали зац и и  следую щ их ком по
нентов:

-  структуры  и  п оследовательн ости  этапов  работ, 
карты  отработки  отстойника (табл. 1);

-  технологической  подготовки  (вы бор оборудова
ния, м атериалов, рабочего персонала, долж н остны х 
инструкц и й  и  прочее);

-  к ал ен д ар н о го  п л ан а  м ер о п р и я ти й  по  п е р е р а б о т 
ке отход ов, р ек у л ьти вац и и  зе м е л ь  и  со зд а н и я  зо н  о т 
ды ха.

Д ан н ая  п роц ед ура состои т из следую щ их подэта- 
пов: оцен ки  п оказателей  сценариев внедрения м а
лоотходны х и  безотходны х техн ологи й  (подэтап  1), 
п р и  н али ч и и  отходов (п одэтап  2) поэтап н ы х  п ерера
ботки  (подэтап  4а) и  рекультивация (подэтап  5а). П а
раллельно  осущ ествляется п ои ск  проекта создания 
р екреац и он н ы х  зон  (подэтапы  3 и  4б) с последую щ им

вы бором  (подэтап  5б) и  разработкой  проектн ой  доку
м ен тац и и  (подэтап  6б). Р екреационны е зоны  создаю тся 
(подэтап  9) п ри  усл о в и и  полн ой  вы ем ки  отходов (под
этап  6а), вы б ора п роек та  зон  отды ха (подэтап  7б) и  р е 
культивации наруш енны х зем ель (п одэтап  8).

Н а п ервы х этап ах  (табл. 1) осущ ествляется  вы ем 
ка, п ереработка отходов из отстойника с п оследую щ ей  
рекультивацией  освобож денны х зем ель. А налогичны е 
проц ессы  проводятся во всех  оставш ихся отстойниках  
(с этап а  1 по этап ы  n  -  5). Д л я  создания р екреационны х 
зон  подготавливается прилегаю щ ая территория п ред 
приятия: п ри  необходим ости  осущ ествляется  дем он 
таж  тран сп ортн ой  инф раструктуры  с последую щ им  
восстановлением  зем ляного  покры тия и  п осадкой  сад о 
во-паркового газон а (этапы  с n  -  5 по n). О дноврем енно 
проводятся п о и ск  и  реали зац и я  тен д ера  н а зоны  отды ха 
(этапы  с n  -  3 по n) -  территория и  здания предприятий

Ввод данных

-  рынок сбыта;
-  потенциальные инвесторы;
-  проекты зон отдыха;
-  состояние территории предприятия.

1. Оценка показателей сценариев для действующих предприятий

9. Поэтапное создани e рекреационных зон

10. Формирование документации для действующих предприятий

Рис. 1. Процедура управления поэтапной переработкой железорудных отходов для действующих предприятий

Fig. 1. Procedure o f  s tep-by-step process ing o f  iron ore wastes  m anagem ent  for operating enterprises
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Т а б л и ц а 1

Карта планирования мероприятий полного цикла рационального природопользования

Table 1. Planning scheme o f full cycle rational environmental management activities

Последова
тельность

мероприятия
Объект Исходное

состояние
1-й этап 

восстановления
k -й этап восстановления Заключительный

этап

Этап 1

Выемка отходов Выемка отходов Выемка отходов

Отстойник / 
отвал 1 Восстановление

земель
Восстановление земель

Восстановленные 
земли для 

создания зон

Этап 2

Выемка отходов Выемка отходов Выемка отходов

Отстойник / 
отвал 1 Восстановление

земель
Восстановление земель

Восстановленные 
земли для 

создания зон

Этапы 
n-5 -  n

Прилегающая
территория

Насыпные и/или 
асфальтированные 
дороги, ж/д пути

Демонтаж ж/д пути и 
различных покрытий 
(асфальтных, насып
ных) /  модернизация

Восстановление земляного 
покрытия

Посадка садово
паркового газона

Этапы 
(тендер) 
n-3 -  n

Котлованы
Восстановленные 

отвалы/отстой
ники, траншеи

Укрепление бортов 
котлованов для 

создания водных 
объектов / засыпание

Запуск рыб в искусст
венные водоемы/ удоб

рение засыпанных 
котлованов

Акклиматизация 
и разведение / 

посадка садово
паркового газона

Этап n
Здания и 

сооружения

Здания и сооруже
ния горнопромыш
ленного предприя-

Демонтаж и продажа 
оборудования

Демонтаж / модернизация 
зданий и сооружений 

для создания зон отдыха 
(парки, торгово-развле
кательные комплексы)

Готовые здания 
и сооружения 

для ввода в 
эксплуатацию

подготавливаю тся под реали зуем ы й  п роект зон  отды ха
(этап  n ).

М ероприятия по р еали зац и и  внедрения безотходны х 
и  м алоотходны х технологий  (рис. 2) осущ ествляю т
ся поэтапно и  параллельно (этапы  с 1 по n). П одгото
вительны е раб оты  дл я  построй ки  рекреац и он н ы х зон  
проводятся в период ф ункционирования горнопром ы ш 
ленного  предприятия. П осле п олной  вы ем ки  отвалов из 
отстойника (этап  n  -  5) осущ ествляется  п ои ск  тен дера 
н а п роект рекреац и он н ы х зон. В вод в эксплуатацию  зон  
отды ха осущ ествляется  после ли кви дац и и  п редприятия 
(этап  n  +  2). В отличие от  ти п овы х  проектов по рекуль
тивации , где п роцесс восстановления зем ель  зан и м ает 
более 5 лет, разраб отан н ы й  календарны й  п лан  п озволя
ет  ввести  в эксплуатацию  зон ы  отды ха спустя короткий 
п ром еж уток  врем ени  (до 3 лет) после ли кви дац и и  гор 
нопром ы ш ленного  предприятия.

П роц ед ура у п равлен и я поэтап н ой  переработкой  
ж елезорудны х отходов дл я  ли кви ди рован н ы х п ред
п ри яти й  (рис. 3) отличается направленностью  н а у ти 
лизацию  отходов и  п оиск  источников внеш него ф инан
сирования. Н а основе о ц ен ки  показателей  сценариев 
внедрения м алоотходны х и  безотходны х техн ологи й  
д л я  ли кви ди рован н ы х п редприятий  (подэтап  1 ) п ро 
водится п роверка н а  наличие ден еж н ы х средств и  о с 
н овн ы х ф ондов (подэтап  2 ). Ф инансирование раб от 
по переработке отходов и  рекультивации наруш енны х 
зем ель  осущ ествляется  за  сч ет  продаж и осн овн ы х  ф он
дов  ликвидированного  п редприятия (п одэтап  3 ) и  п ри 
влечения и нвесторов (подэтап  4), а такж е государствен
ного субсидирования.

Н а п оследую щ и х подэтапах  осущ ествляю т п ерера
ботку отходов (подэтапы  5  и  9 ) и  рекультивацию  н ару 
ш енны х зем ель (подэтапы  6  и  10). В случае недоста-
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Т, год

Т.

Т.

Ликвидация предприятия

Полная выемка 
отходов из отвалов Этап п-в

Тъ

Т2

Tt

Этап!

Этап!

ЭтапП

ЭтапП

Вне

Этап Ш

црение пр >екта

Этап я—5

Этап л-5

Этап л-4

Этап л-4
Поиск

тендера

Этап л-3

Этап л-3
Выбор
тендера

Этап л-2

Этап л-2
Проект
тендера

Этап л-1

Этап л-1
Этап1

тендера

Этап л

Этап л

ЭтапП
тендера

Этап IV 
тендера
Этап Ш 
тендера

Зоны
отдыха

^  -  переработка отходов; 

-рекультивация;

-  создание рекреационных зон

Площадь, м

Рис. 2. Календарный план переработки отходов, восстановления земель и создания рекреационных зон

Fig. 2. Calendar plan of waste processing, land reclamation and recreational zones development

^  Начало ^
-  объемы и параметры отходов;
-  технологии по переработке 

и рекультивации;
-  площадь и состояние 

отчужденных земель.

3. Продажа оборудования 
и основных фондов 8. Поиск инвесторов

9. Переработка (или утилизация) 
отходов

^  Конец ^

Рис. 3. Процедура управления поэтапной переработкой железорудных отходов для ликвидированных предприятий

Fig.  3. Procedure o f  step-by-step process ing o f  iron ore w astes  m anagem ent for c lo sed  enterprises
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точного объем а ф инансирования внедрения техн ологи й  
по переработке отходов часть техн оген н ы х ресурсов 
используется в качестве строи тельн ы х м атериалов при 
создании  зо н  отды ха и ли  перевозится другим  п ред п ри я
ти ям  дл я  дальн ей ш ей  утилизации . П ри  отсутствии  о с 
н овн ы х ф ондов ликвидированного  предприятия ф инан
сирование раб о т  осущ ествляется  за  сч ет  привлечения 
и н вести ц и й  (п одэтап  8). С оздание зон  отды ха (под- 
этап  12) проводится п осле переработки  (утилизации) 
отходов и  рекультивации  зем ель  (подэтапы  7 и  11).

П роц ед ура уп равлен и я  п оэтап н ой  переработкой  
ж елезорудны х отходов дл я  вн едряем ы х проектов п ред 
ставлен а н а  рис. 4.

О сущ ествляется оценка п оказателей  сценариев 
внедрения м алоотходны х и  безотходны х техн ологи й

(п одэтап  1 дл я  м ониторинга образования отходов (под- 
этап  2) и  н аруш ений  зем ельного покрова (подэтап  3). 
П ри  вы явлении  наруш ений , производится анализ со в 
рем ен н ы х  техн ологи й  по переработке отходов (подэта- 
п ы  4а  и  4б) и  рекультивации  зем ель с их  п оследую щ ей  
реали зац и ей  (подэтапы  5а  и  5б). П роведение п ери о
дического  м он и тори н га обеспечивает предотвращ ение 
экологического у щ ер б а (подэтап  7). Д алее поэтапно 
создаю тся рекреац и он н ы е зоны  (подэтап  8 ) с вводом  
и х  в эксплуатацию  при  заверш ении  п оследн ей  стадии  
ж изненного  цикла горнопром ы ш ленного  предприятия 
(подэтап  9) -  ликвидации .

Н а основе предлож енны х процедур уп равлен и я  
разработаны  сценарии  внедрения м алоотходны х и  без
отходны х технологий  для у сл о в и й  Таш тагольского

L Ввод данных

-  объем и параметры отходов;
-  технологии по переработке 

и рекультивации;
-  площадь и состояние 

отчужденных земель.

1. Оценка показателей сценариев для реализуемых проектов

4а. Анализ существующих технологий

5а. Внедрение безотходного производства

Да
46. Анализ существующих технологий

рекультивации

56. Рекультивация

—— 1—— Да
^____ " 66. Наличие нарушение

9. Завершение функционирования предприятия, сдача зон отдыха в экспуатацию

10. Формирование документации для внедряемых проектов

Рис. 4. Процедура управления поэтапной переработкой железорудных отходов для внедряемых проектов

Fig. 4.  Procedure o f  step-by-step process ing o f  iron ore w astes  m anagem ent  for  projects under implementation
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рай о н а К ем еровской  области. Д анны е сцен ари и  н аправ
лен ы  н а строительство  ком плекса по переработке х во 
стов в период 2017 -  2018 гг. с получением  продукции  
и  созданием  озелен ен н ы х парков отдыха:

1) С М  -  м атериалов дл я  строи тельн ы х нуж д (отсы п 
ка дорог, насы пей , дам б и  пр.);

2) Ж К С В  -  ж елезорудного концентрата методом  
кучного вы щ елачивания серн ой  кислотой , озелененны е 
парки  отдыха;

3) Ж К БВ  -  ж елезорудного концентрата методом  
биологического вы щ елачивания;

4) ЗК БВ  -  золоторудного концентрата м етодом  био
логического  вы щ елачивания;

5) ЗК Ц В  -  золоторудного концентрата вы щ елачива
нием  цианисты м  раствором .

В вод в эксплуатацию  ком плекса по переработке о су 
щ ествляется  в 2019 г., вы ход н а  проектную  м ощ ность  в 
2020 г. П оэтапное восстановление освобож денны х тер 
р и тори й  производится с 2020 г. С троительство  р ек р еа
ц и онны х зон  п ланируется с 2031 г.

М оделирование разраб отан н ы х сценариев [19] о су 
щ ествлено н а  основе програм м ного  ком плекса [18], 
реализованного  в среде SciLab. Д ля отбора п ри ори 
тетн ы х  сценариев осущ ествляется  их  м ногоф акторное 
ранж ирование. Задачу ранж ирования сценариев мож но 
сф орм улировать следую щ им  образом .

Задача. И м еется м нож ество  сценариев A s , s  е  [1, 5]. 
К аж д ы й  s -й  сцен ари й  характеризуется кри тери ям и  f  , 
х  е  [1, 3]: эконом ический  эф ф ект -  f  ; п лощ ад и  н ару 
ш ен н ы х и  восстан овлен н ы х зем ель  -  f 2 ; численность  
н аселен и я с норм ативны м и социо-культурны м и пока
зателям и  -  f 3 . К ри тери и  вклю чаю т в себя тр и  уровн я  
социально-экологической  безоп асн ости  (СЭБ): н и з
ки й  (Н) f n x е  [0; Yx1 ], ум ерен н ы й  (С) f y x е  [Yx1 ; Yx2 ] и  вы 
соки й  (В) f v x е  [Yx2 ; 1], где Yx1 и  Yx2 -  значения границ  
м еж ду низким  и  ум еренны м , ум ерен н ы м  и  вы соким  
у р о вн ям и  С Э Б соответственно. П р и  этом  каж ды й  s -й 
сц ен ари й  характеризуется w -м  количеством  высокого, 
g -м  количеством  ум еренного  и  b -м количеством  низко
го у р о вн ей  СЭБ.

Т ребует ся  ранж ировать  сценарии. С ценарию  
превосходящ его сц ен ари й  А^апк^  по w-му количеству 
вы сокого у р о вн я  С Э Б, п рисваивается первы й  ранг, если  
вы полняется следую щ ее:

Т  М  N  IZ Z Z Z fe » *  (1)
t - l  m - \  n - l  i ' - l

где K p ^  и  K zt„ -  соответственно капитальны е затра-г  tmm tmm ^
ты  д л я  внедрения безотходны х техн ологи й  и  создания 
зон  отды ха н а  t-м  периоде врем ен и  в m -м районе на 
n -предприятии  н а  i -м  этапе эколого-технологического 
передела, руб; G ijmni -  государственны е, частны е и  дру
гие субсидии, руб.

П ри  условиях:

Т а б л и ц а 2

Ранжирование сценариев внедрения 
малоотходных и безотходных технологий 

на примере Таштагольского района

Table 2. Low-waste and waste-less technologies 
introduction scenarios ranking through the example 

of the Tashtagol district

Сценарий

н.л
б

 
* 

& f 2 , тыс. 
м2

f3 ,
чел.

Уровни СЭБ
Ранг

f1 f2 f3
СМ 841,02 9,65 114 В В С 2

ЖКСВ 601,50 9,50 166 В В В 1

ЖКБВ 412,11 9,50 161 С В В 2

ЗКБВ 590,50 9,70 164 В В В 1

ЗКЦВ 263,00 9,30 121 Н В Н -

w ( ^ (1)) >  w ^A ronk(z) j  при  z  e  ^  3] (2)

С ценарии, характеризую щ иеся количеством  w  =  3, 
являю тся приоритетны м и, w  =  2 -  стабилизирую щ им и, 
w  =  1 -  п ерспективны м и  (или  регулирую щ ие, н ап рав
ляю щ ие).

Значения Yx1 и  Yx2 определяю тся м етодом  эксп ерт
ны х  р еш ен и й  [20] и  м огут бы ть изм енены  в соответст
вии  с социальны м и , эконом ическим и  и  экологическим и  
усл о в и ям и  горнопром ы ш ленного  района. Р ан ж и рова
ние разраб отан н ы х  сценариев представлено в табл. 2.

Н а основе ранж ирования определены  два приоритет
ны х сценария -  Ж К С В  и  ЗК БВ , а такж е стабилизирую 
щ ие -  СМ , Ж К БВ . О кончательны й вы бор сценариев из 
м нож ества равновы годны х (одного ранга) проводится с 
учетом  предпочтений лица, принимаю щ его реш ения.

В ы воды . П роцедуры  поэтап н ой  перераб отки  ж ел е
зорудны х отходов горнопром ы ш ленны х районов  отли
чаю тся алгоритм ической  структурой  дл я  действую щ их, 
л и квидированны х предприятий  и  вн едряем ы х проектов 
в связи  с и х  докум ентационны м и , техн ологи ч ески м и  и 
ф инансовы м и  особ ен н остям и  ж изненного  ц и кла п ред 
приятия. Р азработанны е процедуры  основаны  н а  ка
лендарном  плане, п араллельны х поэтап н ы х  п роцессов 
п ереработки  и  восстан овлен и я наруш ен н ы х зем ель  и 
обеспечиваю т полны й  цикл  рационального  п ри родо
пользования, м аксим изацию  эконом ического эф ф ек 
т а  внедрения безотходны х технологий , повы ш ение 
социальны х и  экологических  п оказателей  горнопро
м ы ш ленны х районов.
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PROCEDURES FOR STAGE PROCESSING OF IRON-ORE WASTES 
IN INDUSTRIAL MINING AREAS

A.V. Novichikhin,A.V. Shorokhova

Siberian State Industrial University, Novokuznetsk, Russia

Abstract. Authors substantiate development of management procedures 
for the step-by-step processing of iron ore wastes of mining regions 
that provide a full cycle of rational nature management through the 
introduction of waste-free and low-waste technologies, followed by 
reclamation and creation of recreation areas for people. Procedure for 
operating enterprises has been developed, that consists of structure 
and sequence of operation stages, sump recovery scheme, technologi
cal preparation of equipment, calendar plan. Stages are carried out in 
parallel and consist of waste recycling, reclamation, search, analysis 
and selection of tenders for recreational areas development. Waste 
processing and land reclamation are carried out during operation of 
mining enterprise. Commissioning of the territories intended for rec
reation of mining areas population is carried out after enterprise liqui
dation. Management of step-by-step processing of iron ore wastes 
for closed enterprises consists of the following stages: search for fi
nance support for technogenic resources utilization and reclamation 
of disturbed land through the sale of available fixed assets (buildings, 
structures and equipment) and call for investments, including the state 
ones. In case of insufficient financing, part of iron ore waste is used 
as construction or packing material for reclamation. Management of 
the step-by-step processing of iron ore wastes for the projects under 
implementation includes non-continuous monitoring of man-made re
sources formation and land disturbance. When wastes are generated, 
an analysis of existing technologies aimed at their utilization and rec
lamation of disturbed lands is carried out. Non-continuous monitoring

helps to prevent potential environmental damage. During operation 
of enterprise, step-by-step development of recreation zones is carried 
out with its subsequent commissioning after the enterprise liquida
tion. Based on the proposed management of step-by-step processing 
of iron ore waste, scenarios for waste-free and low-waste technolo
gies introduction in the Tashtagol District of the Kemerovo Region 
have been developed. Their simulation was carried out in SciLab. The 
problem of processing scenarios ranking has been stated and solved.

Keywords: low-waste and waste-less technologies, management proce
dures, mining areas, reclamation of disturbed lands, utilization, ratio
nal use of nature, waste, recreational areas.
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