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Аннотация: 

На основе анализа экологических проблем тер-

риторий с развитым горнопромышленным ком-

плексом рассмотрены вопросы формирования и 

применения комбинированных геотехнологий 

как одного из основных направлений комплекс-

ного освоения недр и экологизации недропользо-

вания в целом.  Обоснована актуальность раз-

вития и применения данного направления в усло-

виях горнодобывающих предприятий Ураль-

ского региона. 
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Abstract: 

 The problems applications the combined geotech-

nologies – directions of comprehensive exploitation 

mineral resources of subsoil and  ecologization of 

subsoil use are considered based on the analysis 

ecological problems of territories with the devel-

oped mining complex. This direction is actually on 

the mining enterprises of the Ural region. 
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Добыча и переработка минеральных ресурсов – безальтернативная основа разви-

тия существования цивилизации на современном уровне и одновременно источник ее 

экологических проблем, поскольку любая из традиционных геотехнологий (открытый, 

подземный, открыто-подземный способы разработки месторождений) связана с измене-

нием в той или иной степени количественного и качественного состояния недр.  

Основополагающее место в богатстве стран в общем развитии цивилизации зани-

мают ресурсы земных недр. Человечество ежегодно извлекает из недр Земли многие 

сотни миллиардов тонн различных руд, горючих ископаемых и строительных материа-

лов. В результате переработки этого сырья выплавляется свыше 800 млн тонн различных 

металлов, рассеивается на полях более 400 млн тонн минеральных удобрений и до 4 млн 

тонн различных ядохимикатов.  

В ИПКОН РАН – основоположнике проектирования горнотехнических систем 

выполнен большой комплекс исследований по комплексному и экологически безопас-

ному освоению недр, что позволило обосновать три этапа освоения месторождений по-

лезных ископаемых:  

– на первом этапе определяющим фактором является экономическая выгода его 

отработки в целом;  

– на втором этапе основное направление его освоения связано со снижением се-

бестоимости добычи на основе технического перевооружения горнодобывающего пред-

приятия и применения инновационных технологий;  
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– третий этап – комплексное освоение минеральных ресурсов недр, которое в со-

временных условиях предусматривает использование с максимальным эффектом всего 

ресурсного потенциала месторождений – богатых, рядовых и бедных руд, сопутствую-

щих полезных ископаемых, техногенных образований прошлых лет, минерализованных 

вод, подземного пространства, а также текущих отходов добычи и переработки руд [1].  

Длительное освоение рудных месторождений физико-техническими способами 

привело к истощению балансовых запасов и снижению их качества, а также накоплению 

большого количества отходов горно-металлургического производства в виде складиро-

вания хвостов обогащения и металлургических шлаков, отвалов некондиционных руд и 

пустых пород. На территории России к 2009 г. накоплено в отвалах и хвостохранилищах 

более 80 млрд тонн отходов горнопромышленного комплекса.  

Горнопромышленный комплекс в настоящее время является одним из основных 

источников формирования экологических проблем, поскольку ежегодно в мире добыва-

ется и перерабатывается порядка 100 млрд тонн минеральных ресурсов.  Формируемые 

в результате открытой разработки месторождений отвалы вскрышных пород и другие 

техногенные образования являются источником загрязнения поверхностных и подзем-

ных вод и атмосферного воздуха.  

Ориентация горнодобывающих предприятий России на добычу определенного 

вида минеральных ресурсов привела к потерям в недрах многих видов минеральных ре-

сурсов. Предприятия черной металлургии СССР были ориентированы в основном на из-

влечение железа на основе применения физико-технической геотехнологии, хотя многие 

отрабатываемые железорудные месторождения содержали и другие ценные минераль-

ные компоненты. Целый ряд скарново-магнетитовых железорудных месторождений 

Урала (Высокогорское, Ново-Песчанское и др.) характеризуется повышенной концен-

трацией меди. Так, концентрация меди 0,3 – 0,4 % установлена в руде Ново-Песчанского 

месторождения. Однако длительное время основным конечным продуктом этих пред-

приятий являлась железная руда.  

Как известно, деятельность горных предприятий связана с образованием боль-

шого количества отходов. На территории Урала расположено большое число предприя-

тий именно тех отраслей промышленности, которые оказывают сильное отрицательное 

воздействие на окружающую среду. Негативные экологические последствия их деятель-

ности выражаются в загрязнении атмосферы, почвы, подземных и поверхностных вод, 

уничтожении растительного покрова, нарушении сложившегося гидро- и почвобаланса. 

Территории нарушенных земель (горные выработки, отвалы, шламохранилища) зани-

мают огромные площади и предопределяют необходимость принятия в настоящее время 

соответствующих технических решений по утилизации отходов горнодобывающих 

предприятий. Примером может служить ОАО «Гайский ГОК», где производится добыча 

медно-цинковых руд открытым и подземным способами и переработка их на обогати-

тельной фабрике с получением медного и цинкового концентратов,  при  этом выход 

отходов обогатительного передела достигает  20 % общего объема перерабатываемой 

руды.  В период с 1997 по 2007 г. в связи с увеличением производительности обогати-

тельной фабрики с 3,9 до 5,4 млн тонн в год произошло увеличение объемов хвостов, 

получаемых при обогащении руды, что потребовало строительства нового хвостохрани-

лища. Для реализации этого решения более 250 га сельскохозяйственных земель должны 

быть переведены в земли промышленного назначения. Чтобы этого избежать, на Гай-

ском ГОКе был разработан проект размещения хвостов обогащения в выработанном про-

странстве карьера № 2 и  использования их при изготовлении закладочных смесей.  

Современный рудник – предприятие, имеющее комплексное механизированное 

производство, где технологические процессы выполняются различными видами машин 

и механизмов. Все процессы и технологические операции взаимосвязаны по производи-

тельности отдельных производственных звеньев, по временному фактору их использо-



               ПРОБЛЕМЫ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ                                                                                                                                                 №1, 2016 г. 
 

 
8 

 

С е т е в о е  п е р и о д и ч е с к о е  н а у ч н о е  и з д а н и е  

вания и обеспечивают при соответствующих технологических решениях проектную про-

изводительность горного предприятия.  

Принципиальное содержание подземного способа разработки месторождения от-

ражает принятая технологическая схема рудника, стержнем которой являются не только 

технологические процессы, горные выработки и средства механизации, связанные с 

непосредственным воздействием на горную массу (основной объект труда), т.е. с отбой-

кой, доставкой, транспортированием и подъемом руды и горнопроходческими работами, 

но и целый комплекс вопросов, связанных со снижением экологической нагрузки на тер-

ритории, где залегает разрабатываемое месторождение [2].  

Для преодоления нарастающего технологического прессинга на природные эко-

логические системы необходимо в первую очередь совершенствование, создание и ши-

рокое применение малоотходных, ресурсосберегающих и ресурсовоспроизводящих гео-

технологий, направленное на изменение свойств горных пород и минерального вещества 

на макро- и микроуровнях, комбинацию открытой и подземной физико-технической гео-

технологий с физико-химической, повышение технологических свойств попутно извле-

каемых горных пород для превращения их в минеральное сырье, создание природно-тех-

ногенных и техногенных месторождений в выработанном пространстве, что возможно 

при переходе на комбинированную геотехнологию отработки месторождений [5]. 

В ИПКОН РАН обоснована и разработана идея полного цикла комплексного осво-

ения месторождений, предусматривающая не только полную добычу полезных ископае-

мых и глубокую комплексную переработку руд, но и вовлечение в эксплуатацию техно-

генных георесурсов [3].  Одним из основных направлений комплексного освоения недр 

в целях повышения эффективности их использования и уровня экологизации недрополь-

зования является переход на малоотходные и ресурсосберегающие технологии. Цель раз-

вития малоотходных и ресурсосберегающих технологий – создание замкнутых техноло-

гических циклов с полным использованием поступающего сырья и отходов. Так, соору-

жение подземных обогатительных комплексов позволит отходы обогатительного пере-

дела размещать в подземных техногенных пустотах, а на поверхность выдавать только 

концентрат.  

Ресурсосберегающие технологии дают возможность экономить минеральные ре-

сурсы при одновременном снижении трудовых и материальных затрат. Ресурсосбереже-

ние обеспечивается за счет полноты выемки полезного ископаемого.  

Малоотходные и ресурсосберегающие технологии являются взаимозависимыми, 

частично дополняющими друг друга, так как они создаются на основе использования 

выработанного пространства, техногенных месторождений, ресурсосберегающего обо-

рудования и т.д.  

Доказана эффективность формирования техногенных месторождений из отходов 

обогатительного передела определенного качества, что позволяет, в свою очередь, уве-

личить сроки существования предприятия в связи с процессом внедрения техногенного 

минерального сырья в промышленное производство. При этом затраты на добычу техно-

генного сырья минимальны, поскольку в отличие от традиционных технологий отсут-

ствуют затраты на геологоразведочные, вскрышные, буровзрывные работы и т.д. Для 

этого на начальной стадии складирования шламов обогащения необходимо создать из 

шламохранилища новое техногенное месторождение с заданным распределением полез-

ного компонента, который рассматривается в качестве сырьевого ресурса будущих пе-

риодов. На шламохранилищах поток гидросмеси разделяется на два основных направле-

ния: надводный, называемый пляжем шламохранилища, и подводный – прудок-отстой-

ник. В результате этих процессов с использованием инновационных технологий, осно-

ванных на фракционировании по крупности, происходит осаждение определенного ми-

нерала в зоне пляжа. Исходя из условий, предъявляемых к формируемому техногенному 

типу полезного компонента, при проектировании определяются требуемые схемы изме-

нения параметров намыва.  
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Впервые идея целенаправленного создания техногенных месторождений с задан-

ными параметрами и технологическими характеристиками минерального сырья для по-

следующего эффективного его использования впервые была выдвинута академиком 

К. Н. Трубецким [4].  

Исходя из экономической ситуации, которая сложилась на территориях с разви-

тым горнопромышленным комплексом, особенно с высоким уровнем урбанизации, 

необходимо изменить саму парадигму формирования технологической схемы рудника  

на основе перехода от проектирования горных предприятий к проектированию горно-

технических систем. Горнотехническая система – это совокупность горных конструк-

ций, технических и технологических подсистем открытых, подземных, открыто-подзем-

ных, физико-химических и специальных методов добычи во взаимодействии с вмещаю-

щими их участками недр [1].  

Сложившийся дефицит минерально-сырьевой базы на действующих горнодобы-

вающих предприятиях, имеющих развитую производственную и социальную инфра-

структуру, к числу которых относятся и предприятия горно-металлургического ком-

плекса Урала, вызывает необходимость разработки инновационных технологий ком-

плексного освоения недр. При их формировании необходимо учитывать, что любая тех-

нология нарушает естественный оборот веществ и энергии в экосистеме, поскольку со-

здает продукт ранее в ней не существовавший, так как нет экологически чистой техно-

логии. Противоречия между добывающим предприятием и реальными экосистемами 

преодолеваются путем целенаправленного создания технологий, уровень внешнего воз-

действия которых не выходит за рамки диапазона толерантности, обеспечивающей бес-

конфликтное развитие техно- и биосферы. 

На основании проведенных исследований для глубокозалегающих месторожде-

ний, характеризующихся низкими качественными характеристиками рудного сырья 

(типа Естюнинского железорудного месторождения, Гайского меднорудного месторож-

дения), рекомендуется изменить порядок отработки месторождения от традиционного 

сверху вниз на ярусную технологию ведения горных работ снизу вверх с сооружением 

подземных обогатительных фабрик, с размещением отходов обогатительного передела в 

выработанном пространстве; при этом на поверхность выдается только конечный про-

дукт.  

В качестве методики оценки экологических и экономических факторов, действу-

ющих при комплексном освоении недр с позиции охраны природной среды, может быть 

использован показатель недроемкости геотехнологий [6]: 

К = Sот/Аг ,                                                             (1) 

где  К  – показатель недроемкости геотехнологий; Sот – площадь горного отвода, м2;           

Аг – годовой объем добычи руды, т. 
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