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Ñåìèíàð № 2 
 

 
åãîäíÿ íà êàæäîãî æèòåëÿ 
Çåìëè, âêëþ÷àÿ äåòåé, ïðè-

õîäèòñÿ ïî 0,28 ãà ïëîäîðîäíîé 
çåìëè. Ê ïåðâîé òðåòè XXI â. ïîñåâ-
íûå ïëîùàäè, ñîãëàñíî ïðîãíîçó, 
âîçðàñòóò íà 5 %, â òî âðåìÿ êàê íà-
ñåëåíèå Çåìëè âîçðàñòåò äî 8 ìëðä. 
Ñîîòâåòñòâåííî äîëÿ çåìåëüíûõ óãî-
äèé íà êàæäîãî æèòåëÿ ïëàíåòû 
óìåíüøèòñÿ äî 0,19 ãà, ò.å. îíà áó-
äåò ñîñòàâëÿòü åùå íà òðåòü ìåíüøå, 
÷åì ñåãîäíÿ. 

Åùå îäíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ ýðî-
çèÿ ïî÷âû. Òîëüêî èç-çà  íåå ïëîùàäü 
îáðàáàòûâàåìûõ çåìåëü ìèðà ñîêðàòè-
ëàñü çà ñòîëåòèå íà 23 %. Â Ðîññèè çà 
ïîñëåäíèå ÷åòâåðòü âåêà ïëîùàäü ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé íà îäíîãî 
æèòåëÿ óìåíüøèëàñü íà 24 %, ïëîùàäü 
ïàøíè – íà 18 %. Ïîýòîìó ïîâîäó äàâ-
íî ïîðà îòðåøèòüñÿ îò âûñîêîìåðíîãî 
òåçèñà, ÷òî «ó íàñ çåìëè ìíîãî». Íà ñà-
ìîì äåëå ýôôåêòèâíàÿ òåððèòîðèÿ 
Ðîññèè, ïî ðàñ÷åòàì ñïåöèàëèñòîâ, ñî-
ñòàâëÿåò 5,5 ìëí êì2 èç 17,07 ìëí êì2 
âñåãî çåìåëüíîãî ôîíäà ñòðàíû. 

Òàêæå ïëîäîðîäíûé ñòîé ïî÷âû 
èñ÷åçàåò â ðåçóëüòàòå çàãðÿçíåíèÿ. 

Îäíèì èç ãëàâíûõ èñòî÷íèêîâ çà-
ãðÿçíåíèÿ ïî÷âû ÿâëÿþòñÿ ïðîìûø-

ëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ. Ëèäèðóþùåå 
ìåñòî ñðåäè âèäîâ ïðîìûøëåííîñòè 
ïî ïîòðåáëåíèþ çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ 
çàíèìàåò ãîðíîäîáûâàþùåå ïðîèç-
âîäñòâî â ñîâîêóïíîñòè ñ ìåõàíè÷å-
ñêîé ïåðåðàáîòêîé äîáûòîãî ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ ïðè îáîãàùåíèè è ñ 
õèìèêî-ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïåðåðàáîò-
êîé ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ. Îñòàþ-
ùèåñÿ íà çåìåëüíûõ îòâîäàõ ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíûõ è ãîðíî-ìåòàëëóðãè-
÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ïîñëå èõ çàêðû-
òèÿ ïîðîäíûå îòâàëû, õâîñòîõðàíè-
ëèùà, îòâàëû ìåòàëëóðãè÷åñêèõ øëà-
êîâ, ìíîãî÷èñëåííûå òåððèêîíû, 
ñêëàäû íåêîíäèöèîííûõ è ïîïóòíî 
äîáûòûõ èñêîïàåìûõ, êàðüåðíûå âû-
åìêè, ìóëüäû ñäâèæåíèÿ è ò.ä. – âñå 
ýòî ïîãëîùàåò ïîòåíöèàëüíî ïëîäî-
ðîäíûå ó÷àñòêè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, 
íå âîçâðàùåííûå ÷åëîâåêîì â ïðè-
ðîäíûé îáîðîò, ñóùåñòâîâàâøèé íà 
ýòèõ ó÷àñòêàõ äî íà÷àëà ãîðíûõ ðàç-
ðàáîòîê. Ýòè çåìåëüíûå îòâîä îñòà-
þòñÿ áåç äîëæíîé ðåêóëüòèâàöèè íà 
óñìîòðåíèå ïðèðîäû, êîòîðàÿ, îäíà-
êî, íå îáëàäàåò ðåñóðñàìè äëÿ ïåðå-
ðàáîòêè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, à 
ñïîñîáíà òîëüêî ê èñòîðè÷åñêè ìåä-
ëåííîé, ýâîëþöèîííî-ïðèñïîñîáè-
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òåëüíîé òðàíñôîðìàöèè èõ â îáúåê-
òû, ìàëîïðèâëåêàòåëüíûå èëè áåñïî-
ëåçíûå äëÿ öåëåé ÷åëîâåêà. 

Ðàñ÷åòíàÿ ÷àñòü 
Ìîé äîêëàä îñíîâàí íà äàííûõ, 

ïîëó÷åííûõ â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðàê-
òè÷åñêîé ðàáîò, öåëü êîòîðîé ñîñòîÿ-
ëà â îïðåäåëåíèè ïëîùàäè çåìåëüíûõ 
îòâîäîâ äëÿ ðóäíèêà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 1 ìëí ò ïðîìûøëåííîé ðóäû â 
ãîä ïðè îòêðûòîì ìåòîäå ðàçðàáîòêè 
è ïðè ïîäçåìíîì, ñ ïîëíûì îáðóøå-
íèåì íàëåãàþùèõ ïîðîä, à òàêæå ýêî-
íîìè÷åñêèé àíàëèç âëèÿíèÿ àðåíäíîé 
ïëàòû çà ïîëüçîâàíèå çåìëåé íà ãîð-
íî-îáîãàòèòåëüíîì ïðåäïðèÿòèè. 

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ïîëó÷èëè: 
1. Ïðè îòêðûòîì ñïîñîáå ïëî-

ùàäü çåìåëüíîãî îòâîäà ñîñòàâèëà  
S = 806 ãà (ðèñ. 1). 
2. Ïðè ïîäçåìíîì ñïîñîáå ñ 

îáðóøåíèåì — S = 240 ãà (ðèñ. 2). 
Èç ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, 

÷òî ïðè ðàâíûõ èñõîäíûõ óñëîâèÿõ 
ïðè îòêðûòîì ìåòîäå ðàçðàáîòêè 
òðåáóåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 3,5 ðàçà 
áîëüøå çåìåëüíîãî îòâîäà ÷åì ïðè 
ïîäçåìíîì. Îäíàêî ýêîíîìè÷åñêè 
âûãîäíåå îêàçàëñÿ èìåííî îòêðûòûé 
ñïîñîá, ïðèáûëü ïðè êîòîðîì ñîñòà-
âèò: = 4418000 ó.å./ãîäÐÏ . Ïðèáûëü 
ïðè ïîäçåìíîì ñïîñîáå ñîñòàâëÿåò: 

= 3439000 ó.å./ãîäÐÏ  (îäíàêî, ïðè 
ðàñ÷åòå ïðèáûëè ïðåäïðèÿòèÿ íå áûëà 
ó÷òåíà ñòîèìîñòü ðåêóëüòèâàöèè). 

Ðåêóëüòèâàöèÿ çåìåëüíûõ îò-
âîääîâ 

Óæå â òåõíè÷åñêîì ïðîåêòå ãîðíî-
ãî ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíû áûòü ðàñ-
ñìîòðåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ èñõîäíîãî ëàíäøàôòà 
(ïðåäåëüíûé óãîë íàêëîíà íà ìåñòíî-
ñòè íà ìåñòå êàðüåðíîé âûåìêè). Òàê-
æå äîëæíà áûòü ðàññìîòðåíà âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ õâîñòîâ îáî-
ãàùåíèÿ äëÿ çàêëàäêè ïîäçåìíûõ êà-
ìåð è èñïîëüçîâàíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî 

ñïîñîáà ðàçðàáîòêè òåððèêîíîâ äëÿ 
çàïîëíåíèÿ êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà. 
Ýòè ðàáîòû äîëæíû áûòü âûïîëíåíû 
ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè çà ñ÷åò 
÷èñòîãî äèñêîíòèðîâàííîãî äîõîäà 
(×ÄÄ) îò èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíî-
ãî ñûðüÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ èñ-
ïîëüçóþò ìåòîä ñóùåñòâåííîãî èçìå-
íåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè ïåðåâîçêè ïî-
ðîä ñ èçìåíåíèåì âûñîòíûõ îòìåòîê: 
ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ââåðõ íà êà-
æäûé ìåòð ðàñõîäû ðàâíû óäâîåíèþ 
çàòðàò ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ðàññòîÿ-
íèþ, à ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè âíèç – 
â 2 ðàçà ìåíüøå. Åùå áîëåå ñóùåñò-
âåííûé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñÿ ïðè 
ãèäðàâëè÷åñêîì ñïîñîáå òðàíñïîðòè-
ðîâêå ïîðîä ïî íàïðàâëåíèþ âíèç (ïî 
ïîñëåäíèì äàííûì äî 2−3 ðàç äåøåâ-
ëå ïî ñðàâíåíèþ ñ àâòîòðàíñïîðòîì). 

Â ìîåé ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå â ðå-
çóëüòàòå îòêðûòîãî ñïîñîáà ðàçðà-
áîòêè íà ïîâåðõíîñòè çåìëè, èñõîäÿ 
èç ðàñ÷åòîâ, îáðàçóåòñÿ âîðîíêà 
êàðüåðà ãëóáèíîé 323 ì è äèàìåòðîì 
1040 ì. Óãîë ïàäåíèÿ áîðòà êàðüåðà 
ñîñòàâëÿåò 35 ãðàäóñîâ. Ïëîùàäü îò-
âàëà âñêðûøíûõ ïîðîä ñîñòàâëÿåò 
358 ãà. Òàêæå ñôîðìèðóåòñÿ õâîñòî-
õðàíèëèùå ïëîùàäüþ 89 ãà.  

Ïðè ðåêóëüòèâàöèè ìû äîëæíû 
óìåíüøèòü óãîë íàêëîíà áîðòà êàðüå-
ðà äî 20 ãðàäóñîâ, ïîýòîìó çàñûïàåì 
êàðüåð âñêðûøíîé ïîðîäîé èç îòâà-
ëà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåì ãèäðàâëè÷å-
ñêèé ñïîñîá äîñòàâêè ïîðîäû (ðèñ. 3). 

Â ðåçóëüòàòå, òðåáóåòñÿ ïåðåìåñ-
òèòü 61,3 ìëí ìåòðîâ êóáè÷åñêèõ 
ðàçðûõëåííîé ïîðîäû, ÷òî ïðèìåðíî 
ðàâíî 44 % ïîðîä â îòâàëå. Ñòîè-
ìîñòü äàííîé ðàáîòû áóäåò ðàâíà 27 
600 000 ó.å. 

Äàëåå ñëåäóåò óëîæèòü ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûé ñëîé ñ òîëùèíîé îäèí 
ìåòð, òî åñòü íà ãëóáèíó ïðîðàñòà-
íèÿ êîðíåé ðàñòåíèé, ïðåäóñìîò-



 144 

ðåííûõ ïðè ðåêóëüòèâàöèè ïî âñå 
ïëîùàäè ãîðíîãî îòâîäà. Ñåáå-
ñòîèìîñòü ðàáîòû ðàâíà 30 % îò 
ñåáåñòîèìîñòè âñêðûøè. Ñòîè-
ìîñòü ðàáîò ðàâíà 1 202 000 ó.å. 

Çàñûïàåì òàêæå ïåñ÷àíî-ãëèíèñ-
òûì ñëîåì íà 2 ì õâîñòîõðàíèëèùå 
(ñòîèìîñòü ðàáîò = 3 000 ó.å.) (ðèñ. 4). 

Èòîãîâàÿ ñòîèìîñòü ðåêóëüòèâà-
öèè çåìåëüíîãî îòâîäà ïðè îòêðû-
òîì ñïîñîáå ðàâíà 28 805 000 
ó.å.. Òàê êàê ïðåäïðèÿòèå ïî ðàñ-
÷åòíûì äàííûì áóäåò çàíèìàòüñÿ 
ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèÿ 11 
ëåò, òî ñóììàðíàÿ ïðèáûëü åãî çà 
âû÷åòîì ñðåäñòâ íà ðåêóëüòèâàöèþ 
ñîñòàâèò 19 797 000 ó.å. (èëè 1 
800 000ó.å./ãîä). 

Òåïåðü ðàññìîòðèì ïîäçåìíûé ìå-
òîä ðàçðàáîòêè. Ïðè ýòîì ìåòîäå 
ñëåäóåò òàêæå çàñûïàòü ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûì 2-õ ìåòðîâûì ñëîåì õâî-
ñòîõðàíèëèùå (3 000 ó.å.). 

Ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò ïî-
ñòåïåííî áóäåò îáðàçîâûâàòüñÿ âî-
ðîíêà îáðóøåíèÿ. Äëÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ èñõîäíîãî ëàíäøàôòà íåîáõî-
äèìî «ñãëàäèòü» êðàÿ âîðîíêè. Äëÿ 
ýòîãî íàäî ïðîáóðèòü ñêâàæèíû ïî 
êðàÿì âîðîíêè è ïðè ïîìîùè âçðû-
âà ïåðåìåñòèòü 3 ìëí ì3. Ñòîèìîñòü 
ýòîé ðàáîòû áóäåò ðàâíà  1 500 
000ó.å. (ðèñ. 5). 

Èòîãîâàÿ ñòîèìîñòü ðåêóëüòèâàöèè 
ïðè ïîäçåìíîì ñïîñîáå ðàçðàáîòêè 
ðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áóäåò ðàâíà  
1 503 000 ó.å.  

 
Ðèñ. 3. Ñõåìà êàðüåðà âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðóäíîãî òåëà 

 
 

 
Ðèñ. 4. Ñõåìà õâîñòîõðàíèëèùà 
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Ñëåäîâàòåëüíî, îáùàÿ ïðèáûëü 
ïðåäïðèÿòèÿ çà âåñü ñðîê ñëóæáû 
(11 ëåò) ñ ó÷åòîì çàòðàò íà ðåêóëüòè-
âàöèþ áóäåò ðàâíà 36 329 000 ó.å. 
(èëè 3 303 000 ó.å./ãîä). 

Êàê âèäíî èç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷å-
òîâ, ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíåå îêàçû-
âàåòñÿ ïîäçåìíûé ñïîñîá ðàçðàáîò-
êè ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî.  

Âûâîä 
Ïðè ñîñòàâëåíèè òåõíè÷åñêîãî 

ïðîåêòà ðàçðàáîòêè ëþáîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ ðóä íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü 
ÒÝÎ (òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñ-
íîâàíèå) ïðåäñòîÿùèõ çàòðàò íà âîç-
âðàò â íåäðà ÷àñòè îòõîäîâ ãîðíî-
îáîãàòè-òåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñå-
áåñòîèìîñòü âîçâðàòà åäèíèöû îòõî-
äîâ îáúåêòèâíî âñåãäà ìåíüøå óäåëü-
íîé ñåáåñòîèìîñòè èõ îáðàçîâàíèÿ 
ââèäó òîãî, ÷òî ïîëåçíûå èñêîïàåìûå 
îáû÷íî ïîäíèìàþò èç ãëóáèíû íåäð 
íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü, ïðåîäîëåâàÿ 
äåéñòâèå çåìíîãî òÿãîòåíèÿ. Çàòðàòû 
íà äîñòàâêó îòõîäîâ ê ìåñòó èõ çàõî-
ðîíåíèÿ â íåäðà ìåíüøå, òàê êàê â 
ýòîì ñëó÷àå äâèæåíèå íàïðàâëåííî 
ñâåðõó âíèç.  

Åùå áîëåå ñîêðàùàþòñÿ çàòðàòû 
íà äîñòàâêó ãðóçîâ âíèç ïî ñêëîíó 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèäðîìåõàíè÷å-
ñêîãî ñïîñîáà ðàçðàáîòêè. 

Ïðè âîçâðàòå îòõîäîâ â íåäðà ñëå-
äóåò ñòðåìèòüñÿ ê ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîìó ñîêðàùåíèþ ðàññòîÿíèé äîñ-
òàâêè, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü óæå èìåþ-
ùèåñÿ ïîëîñòè â çåìíîé êîðå (êàê åñòå-
ñòâåííûå, òàê è òåõíîãåííûå ñ ó÷åòîì 
íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê ýòîé îáëàñòè (íà-
ïðèìåð: äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ Ëåâ-
êèíà Þ.Ì. îá èñïîëüçîâàíèè ïðîñòðàí-
ñòâà îòðàáîòàííûõ óãîëüíûõ øàõò). 

×àñòü îòõîäîâ (ïîðîäíûõ îòâàëîâ 
è õâîñòîõðàíèëèù) ìîæåò áûòü ïî-
êðûòà ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé ñìåñüþ íà 
ãëóáèíó ïðîðàñòàíèÿ êîðíåé ïðåäïî-
ëàãàåìûõ ê êóëüòèâèðîâàíèþ ðàñòå-
íèé. ×àñòü õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ, íå 
ñîäåðæàùàÿ ÿäîâèòûõ êîìïîíåíòîâ, 
ìîæåò áûòü ïåðåïóùåíà â ïîäçåìíûå 
êàìåðû. 

Âñå ïåðåìåùåíèÿ îòõîäîâ äîëæíû 
äîêóìåíòèðîâàòüñÿ â ôîðìàòå áàíêà 
äàííûõ ñ îïðåäåëåíèåì ìàðêøåéäåð-
ñêèõ êîîðäèíàò óçëîâûõ òî÷åê ïî êîí-
òóðó îòõîäîâ. 
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Âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû óñòðàíå-
íèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé íåäðî-
ïîëüçîâàíèÿ äîëæíû áûòü ðàññìîòðå-
íû â ôîðìàòå ïîëíûõ çàòðàò, èñ÷èñ-
ëÿåìûõ â âèäå ×ÄÄ (ò.å. ÷èñòî äèñ-
êîíòèðîâàííîãî äîõîäà). Â êàæäîì 
âàðèàíòå âîññòàíîâëåíèÿ âñåõ ïëî-

ùàäåé ïîòåíöèàëüíî ïðîäóêòèâíûõ 
çåìåëü çàòðàòû äîëæíû ïåðåêðûâàòü-
ñÿ ðåçóëüòàòàìè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå 
çàïàñû ìåñòîðîæäåíèÿ ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü çàáàëàíñîâûìè, ïîäëåæàùèìè 
êîíñåðâàöèè. 
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Íà ïðèìåðå ìèðîâîãî îïûòà ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü îáóñòðîéñòâà ïóíê-
òîâ õðàíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ. Äåòàëüíî ðàññìîòðåíû  ïîëîæè-
òåëüíûå ñâîéñòâà ãëèí - ñïîñîáíîñòü ýòèõ ïîðîä «çàëå÷èâàòü ðàíû» îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå 
ðàçðóøåíèÿ òåõíîãåííûõ áàðüåðîâ õðàíèëèù ÐÀÎ. Âûÿâëåííûå îòðèöàòåëüíûå ñâîéñòâà íå ìå-
íÿþò ïðèâëåêàòåëüíîñòè ãëèíèñòûõ ôîðìàöèé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ïðèðîäíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ òåõíîãåííûõ áàðüåðîâ, äëÿ çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ íèçêîãî è ñðåäíåãî óðîâíÿ àê-
òèâíîñòè. 

Molodov S.P.   ABOUT REASONABILITY OF APPLICATION OF RADIOACTIVE WASTE 
ISOLATION METHOD IN MUDSONES TAKING INTO ACCOUNT THEIR PHYSICAL AND 
CHEMICAL PROPERTIES 

The article describes fundamental possibility to create storage for atomic wastes in argillaceous 
rock using best world practices. There is detailed information about the features of arcilla to repair 
broken technical covers of storages for atomic waste in the article. Known negative characteristics 
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don't have impact on the benefits of argillaceous rock's usage as natural part of technical covers 
for atomic waste disposals with low and medium activity level. 


