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Ñåìèíàð № 10 
 
 

óùåñòâîâàíèå ÷åëîâåêà è åãî 
äåÿòåëüíîñòü íåëüçÿ ðàññìàò-

ðèâàòü îòäåëüíî îò ïîíÿòèÿ áèîñôåðà. 
Âî ìíîãîì ýòî îïðåäåëÿåòñÿ òåì, 

÷òî ìû ÷àñòü áèîñôåðû, íåñìîòðÿ íà 
òî, ÷òî â ó÷åíîì ìèðå ïðèíÿòî ðàçäå-
ëÿòü áèîñôåðó è òåõíîñôåðó èëè 
íîîñôåðó, êàê íà ñàìîñòîÿòåëüíûå 
ñèñòåìû. Ìû - îäèí èç ýòàïîâ ðàçâè-
òèÿ áèîñôåðû [1]. 

Èçâåñòíî, ÷òî äâèæóùåé ñèëîé 
ýâîëþöèè æèâûõ îðãàíèçìîâ íà âñåõ 
ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîðå-
÷èå ìåæäó áåçãðàíè÷íîé ñïîñîáíî-
ñòüþ æèâûõ îðãàíèçìîâ ê ðàçìíîæå-
íèþ è îãðàíè÷åííîñòüþ äîñòóïíûõ 
ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ. Ýòî ïðîòè-
âîðå÷èå â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè îðãàíèçìîâ ðàçðåøàåòñÿ ïóòåì 
èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ èñòî÷íèêîâ âå-
ùåñòâà è ýíåðãèè. Äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî 
îáùåñòâà õàðàêòåðíî ïðîòèâîðå÷èå 
ìåæäó áåçãðàíè÷íîé ñïîñîáíîñòüþ 
ëþäåé ê ðàçâèòèþ ìàòåðèàëüíîãî è 
äóõîâíîãî ïðîèçâîäñòâà, íàïðàâëåí-
íîãî íà óäîâëåòâîðåíèå ñâîèõ ïî-
òðåáíîñòåé, è îãðàíè÷åííîñòüþ ìàòå-
ðèàëüíûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûå ÷åëîâå-
÷åñòâî èñïîëüçóåò íà êàæäîé ñòàäèè 
ñâîåãî ðàçâèòèÿ. 

Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ îáùåñò-
âà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé èãðàåò âñþ 
áîëüøóþ ðîëü â ðàçâèòèè ñàìîé ïðè-
ðîäû. Ýòî âçàèìîäåéñòâèå âñå áîëüøå 
âëèÿåò íà ïåðåìåùåíèå è ïðåâðàùå-
íèå âåùåñòâà è ýíåðãèè, íà ðàçâèòèå 
áèîñôåðû â öåëîì. 

Èñòîðèÿ ýâîëþöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî 
êàæäûé ýòàï ðàçâèòèÿ îáùåñòâà, êàê 
ïðàâèëî, çàêàí÷èâàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêèì 
êðèçèñîì [2]. Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ðàñ-
òóùèõ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåê èñïîëüçó-
åò ìàòåðèàëüíîå ïðîèçâîäñòâî, êîòî-
ðîå â ñâîþ î÷åðåäü èñïîëüçóåò åñòåñò-
âåííûå óñëîâèÿ ïðîèçâîäñòâà, ëåæàùèå 
â åãî îñíîâå, äî òåõ ïîð, ïîêà îíè íå 
áóäóò èñ÷åðïàíû. Òàê âîçíèêàåò êðèçèñ 
àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Åñëè ýòîò êðèçèñ ðàññìàòðèâàòü íà 
ïðèìåðå ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè, òî 
íåãàòèâíûìè ñòîðîíàìè áóäóò ÿâëÿòü-
ñÿ, âî-ïåðâûõ, èñòîùåíèå ïðèðîäíûõ 
ðåñóðñîâ è, âî-âòîðûõ, îïàñíîå íà-
ðóøåíèå áàëàíñà âñëåäñòâèå çàãðÿç-
íåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû: 

• ïðîâåäåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê 
äëÿ äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ; 

• òðàíñïîðòèðîâàíèå ãîðíîé 
ìàññû íà ïåðåðàáîòêó; 

• ïåðåðàáîòêà ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ; 

• ñêëàäèðîâàíèå ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ è ìèíåðàëüíûõ îòõîäîâ è èõ 
ïîñëåäóþùàÿ óòèëèçàöèÿ è ò.ä. 

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå òåõíîãåí-
íîé ýâîëþöèè êîíå÷íûì ýòàïîì ïðè 
äîáû÷è ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî äîëæ-
íî áûòü âîññîçäàíèå îêðóæàþùåé 
ñðåäû êàê îáúåêòà, èìåþùåãî öåí-
íîñòü íå òîëüêî â õîçÿéñòâåííîì, íî è 
ýêîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè. Ïîýòîìó 
äëÿ ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííî-
ñòè äîëæíû áûòü ðåøåíû äâå âçàèìî-
èñêëþ÷àþùèå çàäà÷è: 
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• ìàêñèìàëüíîå èçâëå÷åíèå ïî-
ëåçíîãî êîìïîíåíòà; 

• ìèíèìèçàöèÿ îò÷óæäàåìûõ çå-
ìåëü 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü çåìëè, íàðó-
øåííûå ïðè äîáû÷å ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî îòêðûòûì ñïîñîáîì, çàíÿòûå 
îòâàëàìè âñêðûøíûõ è âìåùàþùèõ 
ïîðîä, õâîñòîõðàíèëèùàìè è ò.ï., ñî-
ñòàâëÿþò áîëåå 40 % îò îáùåé ïëî-
ùàäè íàðóøåííûõ çåìåëü èëè áîëåå 
1.2 ìëí.ãà [3]. 

Ðåøåíèå ïðîáëåì âîçìîæíî ñ ó÷å-
òîì èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî îáîñ-
íîâàíèÿ êîìïëåêñà ãîðíûõ ðàçðàáî-
òîê. Ïîäîáíûå ðåøåíèÿ áàçèðóþòñÿ 
íà ñîâîêóïíîì èçó÷åíèè ñõåìàòèçà-
öèè òåõíîãåííûõ ìàññèâîâ, êîòîðûå 
âêëþ÷àþò â ñåáÿ èíæåíåðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêóþ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêóþ è ãåî-
ìåõàíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ [4]. 

Îäíèì èç ðàñïðîñòðàíåííûõ âèäîâ 
òåõíîãåííûõ ìàññèâîâ â ãîðíîäîáû-
âàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿþòñÿ 
õâîñòîõðàíèëèùà. Ãëàâíûìè òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè õâîñòîõðàíè-
ëèù ÿâëÿþòñÿ: 

• ñêëàäèðîâàíèå òâåðäîé ôàçû 
îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ; 

• íåîáõîäèìîå îñâåòëåíèå âîäû 
è ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ôëîòîðåà-
ãåíòîâ äî çíà÷åíèé, ïðè êîòîðûõ âîäó 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â òåõíîëîãè÷å-
ñêîì ïðîöåññå; 

• ñîçäàíèå íàêîïèòåëüíîé åìêî-
ñòè äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ ïðè çàìêíóòîé 
ñèñòåìå âîäîîáîðîòà. 

Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå òåõíîãåí-
íîãî ìàññèâà, â äàííîì ñëó÷àå õâî-
ñòîõðàíèëèùà, âûðàæàåòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì: 

• çàíÿòèå çíà÷èòåëüíûõ ïëîùà-
äåé è ïðåîáðàçîâàíèå ðåëüåôà ìåñò-
íîñòè (áîëåå 4 ãà íà 1 ìëí. ì3 óêëà-
äûâàåìîãî ìàòåðèàëà); 

• íàðóøåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî 
ðåæèìà ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà â ìåñòå 
ðàñïîëîæåíèÿ õâîñòîõðàíèëèùà; 

• àêêóìóëÿöèÿ âîäû è çàáîëà÷è-
âàíèå òåððèòîðèé; 

• èíòåíñèâíîå ïûëåíèå ïîâåðõ-
íîñòè õâîñòîõðàíèëèùà âñëåäñòâèå 
âåòðîâîé ýðîçèè; 

• èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ïîäçåìíûõ âîä çà ñ÷åò ðàñòâîðåíèÿ 
ìèíåðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ îòëîæå-
íèé èíôèëüòðóþùèìè âîäàìè; 

• èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ ïîëåé [5]. 
Íà ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-

ÿòèÿõ ÷åðíîé è öâåòíîé ìåòàëëóðãèè 
ÐÔ ýêñïëóàòèðóåòñÿ áîëåå 300 õâî-
ñòîõðàíèëèù, â êîòîðûõ óëîæåíî áî-
ëåå 4 ìëðä.ì3. Ïîëîâèíà èç íèõ íàõî-
äèòñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè, íî 
ïðîäîëæàþò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ. 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ 
ôîðìèðîâàíèÿ õâîñòîõðàíèëèù ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåèìóùåñòâåííîå êðóãëîãîäè÷-
íîå íàðàùèâàíèå íàìûâíîãî ìàññèâà. 
Âûñîòà õâîñòîõðàíèëèù äîñòèãàåò 
150 ì è áîëåå ïðè èíòåíñèâíîñòè íà-
ìûâà 20 ì/ãîä [6]. 

Êðîìå òîãî, îñîáåííîñòÿìè ôîð-
ìèðîâàíèÿ õâîñòîõðàíèëèù ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãèäðîîòâàëàìè ÿâëÿþòñÿ ïî-
âûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê çàìêíóòîé 
ñèñòåìå âîäîñíàáæåíèÿ â ñâÿçè ñ íà-
ëè÷èåì â îòñòîéíîì ïðóäó ðåàãåíòîâ, 
÷òî îïðåäåëÿåò ñîçäàíèå ïðîòèâî-
ôèëüòðàöèîííûõ ýêðàíîâ. Òàêæå íå-
îáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ïûëåïîäàâëå-
íèå íà âñåõ ýòàïàõ ñóùåñòâîâàíèÿ ñî-
îðóæåíèÿ è îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâ-
íîãî âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ õâî-
ñòîâ. 

Îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå õâî-
ñòîõðàíèëèù íà îêðóæàþùóþ ñðåäó 
âûðàæàåòñÿ â èçìåíåíèè ïðèðîäíîãî 
ëàíäøàôòà è îáðàçîâàíèè îòðàñëåâî-
ãî ãîðíîïðîìûøëåííîãî ëàíäøàôòà 
êàê ñâîåîáðàçíîé òåððèòîðèè ñ õà-
ðàêòåðíûì òîëüêî äëÿ íåå çàêîíîìåð-
íûì ñî÷åòàíèåì îñíîâíûõ êîìïîíåí-
òîâ. 

Îòñóòñòâèå íàäåæíîãî èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêîãî è ãåîòåõíè÷åñêîãî 
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îáîñíîâàíèÿ òåõíîëîãèè ôîðìèðîâà-
íèÿ è ðåêóëüòèâàöèè õâîñòîõðàíèëèù 
ïðèâîäèò ê àâàðèéíûì ñèòóàöèÿì: 
ñêîðîòå÷íûì è êàòàñòðîôè÷åñêèì 
äåôîðìàöèÿì íàìûâíûõ ìàññèâîâ. 

Õàðàêòåðèñòèêà íåêîòîðûõ õâî-
ñòîõðàíèëèù ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè íà 
2001 ãîä ïðèâåäåíà â òàáëèöå. 

Èñõîäÿ èç äàííûõ òàáëèöû ìîæíî 
ðàññ÷èòàòü ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî âìå-
ñòèìîñòè õâîñòîõðàíèëèù, ïëîùàäü 
îò÷óæäàåìûõ çåìåëü è ñêîëüêî ïðèõî-
äèòñÿ õâîñòîâ íà 1 ì2. 

Ñðåäíÿÿ âìåñòèìîñòü ïî ÊÌÀ ñî-
ñòàâëÿåò: 
Vcp = [(536.7+597+350)73]⋅10á = 
=495⋅106ì3 

Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü, çàíÿòàÿ êîì-
ïëåêñàìè õâîñòîõðàíèëèù Ìèõàéëîâ-
ñêîãî, Ëåáåäèíñêîãî è Ñòîéëåíñêîãî 
ÃÎÊîâ ïî ÊÌÀ, ñîñòàâëÿåò: 
Scp = (1787+1080+2250)73= 
=1705.6 ãà èëè 17056666 ì2 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-
ñòâóþò, ÷òî íà 1 ì ïëîùàäè óêëàäûâà-
åòñÿ 29 ì3 õâîñòîâ. 

Õâîñòîõðàíèëèùå Ìèõàéëîâñêîãî 
ÃÎÊà, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ñêëàäèðî-
âàíèÿ òâåðäîé ôàçû õâîñòîâ îáîãàùå-
íèÿ, ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñ 1974 ãîäà. 

Ïðîåêòíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè 
õâîñòîâîãî õîçÿéñòâà çàêîí÷èëñÿ â 
1988 ãîäó. Íà 01.01.89 ã. ôàêòè÷å-
ñêàÿ îòìåòêà çàïîëíåíèÿ õâîñòîõðà-
íèëèùà ñîñòàâëÿëà +222.3 ì, ÷òî íà 
4.2 ì íèæå ïðîåêòíîé îòìåòêè. Ðàç-
íèöà â ïðîåêòíûõ è ôàêòè÷åñêèõ îò-
ìåòêàõ óðîâíÿ çàïîëíåíèÿ õâîñòîõðà-
íèëèùà âûçâàíà îáúåêòèâíûìè ïðè-

÷èíàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
äîáû÷è è îáîãàùåíèÿ ðóäû. 

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.01 ã. â 
õâîñòîõðàíèëèùå ïëîùàäüþ áîëåå 
1300 ãà óëîæåíî îêîëî 227.5 ìëí. ì3 
õâîñòîâ. Ìîùíîñòü íàìûâíûõ îòëî-
æåíèé äîñòèãàåò ÌÃÃÓ â òå÷åíèå ïî-
ñëåäíèõ 20 ëåò, ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî 
êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè ãîëîâíîé 
äàìáû ñîñòàâëÿåò 1.3. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëåäóþùåå íà-
ðàùèâàíèå îïîðíîé ïðèçìû, íåñî-
ìíåííî, ñíèçèò óñòîé÷èâîñòü ýòîãî 
îòêîñíîãî ñîîðóæåíèÿ. 

Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïðåäîïðåäå-
ëèòü ïðîåêòèðîâàíèå äàìá ãåîìåõà-
íè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè ñ äàëüíåéøèì 
ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñèñòåìû êîí-
òðîëÿ óñòîé÷èâîñòè, ñîçäàííîé ÌÃÃÓ 
â ñåðåäèíå 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà. 

Ðåøåíèÿ ïî äàëüíåéøåìó èñïîëü-
çîâàíèþ òåððèòîðèè òåõíîãåííîãî 
ìàññèâà ïðèíèìàåòñÿ íà çàêëþ÷èòåëü-
íîé ñòàäèè åãî ýêñïëóàòàöèè. Ñëåäî-
âàòåëüíî, õâîñòîõðàíèëèùà ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå îáúåêòà 
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ôîðìèðî-
âàíèÿ ìàññèâà è ðàçðàáîòêè ìåðî-
ïðèÿòèé ïî óñêîðåííîìó âîçâðàòó íà-
ðóøåííûõ çåìåëü. 

Îòâàëîîáðàçîâàíèå íà õâîñòîõðà-
íèëèùàõ èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà, 
êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ: óìåíüøåíèå çåì-
ëååìêîñòè ñîîðóæåíèÿ, óñêîðåíèå 
ïðîöåññîâ óïëîòíåíèÿ íàìûâíûõ îò-
ëîæåíèé, ñëåäîâàòåëüíî, óñêîðåííàÿ 
ïîäãîòîâêà òåððèòîðèè ê ïîñëåäóþ-
ùåé ðåêóëüòèâàöèè. Íî ïðè ýòîì íå-
îáõîäèìî èçáåãàòü ñêëàäèðîâàíèÿ 

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êðóïíûõ õâîñòîõðàíèëèù ÊÌÀ

№ ÃÎÊ Îáùèé âûõîä 
õâîñòîâ 1*106 

ì3/ãîä 

Ïëîùàäü
õ/õ, ãà 

Ïðîåêò-
íàÿ âû-

ñîòà 
äàìá, ì

Âìåñòè-
ìîñòü 
õ/õ, 

1*106ì3 

Êëàññ 
êàïèòàëü-

íîñòè 

Îáúåì 
âîäû â 
ïðóäêå, 
1*106ì3 

1 Ñòîéëåíñêèé  7.76 1787 74 536.7 1 12.5 
2 Ëåáåäèíñêèé  19.35 1080 94.5 597 1 15.8 
3 Ìèõàéëîâñêèé 12.32 2250 52 350 2 49.7 
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ïëîäîðîäíûõ è ïîòåíöèàëüíî-ïëîäî-
ðîäíûõ ãðóíòîâ ñîâìåñòíî ñî 
âñêðûøíûìè ïîðîäàìè. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñîêðàùåíèå îò÷óæ-
äåííûõ çåìåëü, âîçìîæíî, ðàññìàòðè-
âàòü òîëüêî â ñîâîêóïíîñòè ñ ðåêóëü-
òèâàöèåé. Ïîýòîìó âûáîð íàïðàâëå-
íèÿ ðåêóëüòèâàöèè äîëæåí ñîîòâåòñò-

âîâàòü îáùåìó ïëàíó ðàçâèòèÿ òåððè-
òîðèè. Îñíîâíîé çàäà÷åé äîëæíî 
áûòü èñêëþ÷åíèå èç ïðèðîäíî-òåõ-
íè÷åñêîé ñèñòåìû åå òåõíè÷åñêîé ñî-
ñòàâëÿþùåé è âîññòàíîâëåíèå íàðó-
øåííîé òåððèòîðèè ñ òî÷êè çðåíèÿ 
õîçÿéñòâåííîé öåííîñòè è ýñòåòè÷å-
ñêîãî âîñïðèÿòèÿ ìåñòíîñòè. 
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