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бъекты добычи и переработки, воздействие 
на экосистемы, вызывают ответную 

реакцию окружающей среды, параметры кото-
рой зависят от степени техногенного вмеша-
тельства в природные процессы. 

Многоплановый ущерб окружающей среде 
наносит добыча и переработка Квайсинского ме-
сторождения. С деятельностью Квайсинского 
рудника и его обогатительной фабрики связано 
комплексное ухудшение экологической ситуации 
Кударского ущелья, где расположен рудник – 
разрушение земной поверхности, загрязнение ат-
мосферы и почвы, сокращение лесных массивов, 
меняется рельеф, состояние водотоков, меняется 
вся экосистема. 

Ежегодно из недр Квайсинского рудника из-
влекается в среднем 75,9 тыс. т свинцово-
цинковой руды и 34,627 тыс. т баритовой руды. 
По состоянию на 1968 год разведанные запасы по 
месторождению составляют (табл. 1). 

Квайсинский рудник ежегодно сбрасывает 
на рельеф около 90-130 м3/ч высокоминерали-
зованных вод, содержащих металлы. Воды 
проникают в выработки с земной поверхности 
сквозь трещины и зоны обрушения. Особенно 
больших значений этот процесс достигает при 
разрушении горными работами земной по-
верхности с применением несоответствующих 
технологий. 

На состояние окружающей среды влияют 
геологические процессы: 

- дробление под влиянием колебаний тем-
ператур и объемные деформации минералов 
при их гидратации; 

- химическое и физико-химическое разло-
жение минералов с образованием новых мине-
ралов в результате окисления и гидратации. 

На состояние окружающей среды большое 
влияние оказывают процессы окисления, гид-

ролиза и гидратации, глубина распространения 
которых достигает сотни метров. Они ослаб-
ляют прочностные и деформационные свойства 
пород, придавая им гидрофильность и пла-
стичность, ускоряя при этом процесс разруше-
ния. 

Под влиянием техногенных факторов в мас-
сивах развиваются напряжения, возникающие в 
его границах вблизи стенок выработок совмест-
ным действием гравитационных и тектонических 
сил. Напряжения сопровождаются деформациями, 
приводят к значительным изменениям форм 
рельефа (табл. 2). 

Состояние окружающей среды определяет-
ся объемом образованных в земной коре пустот, 
степенью компенсации пустотности материа-
лом и прочностью верхней зоны литосферы, 
отделяющей зону деформации от земной по-
верхности. 

Для Квайсинского рудника характерно 
обилие пустот. Являясь жесткоупругим телом, 
Квайсинский рифовый массив имеет специфи-
ческое внутреннее строение – сообщающуюся 
систему пустот, каверн, участков макропорис-
тости, что способствует циркуляции и накоп-
лению рудоносных гидросистем даже в усло-
виях общего сжатия и затрудненности фильт-
рации гидротерм и рудоотложения. 

Пустоты разного размера возникали во 
время роста рифа, после прекращения роста и 
возникают вплоть до настоящего времени. Они 
заполняются осадками разного типа и разных 
возрастов. Образованию пустот способствует 
применение технологий с обрушением, в ре-
зультате чего происходит сдвижение и дефор-
мация массива горных пород, образование зо-
ны обрушения с выходом на дневную поверх-
ность. Сдвижение земной поверхности прояв-
ляется также в форме воронок обрушения. 

О 
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Над Квайсинским месторождением образо-
валась обширная зона обрушения, объединяю-
щая пять провалов, которые приурочены к зоне 
интенсивной тектонической нарушенности 
(табл. 3). 

Образование зон обрушения создает воз-
можности активного проникновения ливневых 
вод в подземные выработки. Провалы собира-
ют водопритоки и передают их в систему руд-
ника. 

Техногенные водопритоки имеют отрица-
тельные последствия – заметно снижается ус-
тойчивость массива горных пород, добыча ру-
ды становится трудоемкой и затратной, проис-
ходит интенсивное выщелачивание минералов. 
Продукты выщелачивания, попадая в окру-
жающую среду, являются основными фактора-
ми влияния на окружающую среду. 

Для определения характера и закономерно-
стей влияния горных работ на экосистемы не-
обходимо геологическое изучение недр, 
имеющее целью определение петрографиче-
ского состава и особенностей пород, опреде-
ляющих их физико-механи-ческие свойства, 
степень однородности и изотропности. Конеч-
ным результатом геологического изучения яв-
ляется выделение инженерно-геологических 
групп и типов пород по ослабленности и ус-
тойчивости. Наряду с ослабленностью пород 
изучают геолого-генетические комплексы и 

петрографические разновидности пород, физи-
ко-механические свойства пород в образце, 
структуру массива. 

Стабильность окружающей среды при раз-
работке месторождений зависит от взаимодей-
ствия природных и техногенных факторов. К 
природным факторам относятся свойства мас-
сива и действующие в нем напряжения, 
влияющие на состояние биосферы. К техно-
генным относятся технологические параметры 
горного, обогатительного и металлургического 
передела. 

Под влиянием техногенных факторов в мас-
сивах развиваются напряжения, возникающие в 
его границах вблизи выработок. Напряжения за-
висят от гидротермального измерения пород, ем-
кости разломной складчатой структуры, степени 
ослабленности пород и неоднородности естест-
венного поля напряжения. Они сопровождаются 
деформациями, определяющими поведение гор-
ных пород при разработке и экологию региона. 

Оруднение Квайсинского рудника приуро-
чено к сложной тектонической зоне. Техноген-
ное вмешательство в массив, сопровождается 
его реакцией в виде образования зон ослаблен-
ности и разгрузки от опорного давления. По 
мере увеличения площадей обнажения блоков 
в кровле отмечается интенсивное развитие де-
формаций. Напряженность массива сопровож-
дается нарушением сплошности пород.  

Таблица 1 
Содержание в руде % Наименование участков Категория 

запасов 
Руда 
тыс. т 

Свинец 
тыс. т 

Цинк 
тыс. т свинца цинка 

Нижне-Квайсинск С1 132 2,4 8,3 1,82 6,3 
Верхне-Квайсинский АВС1 371 8,9 22,3 2,4 6,0 
Надарваз АВС1 1176 20,7 51,2 1,77 4,37 
Всего по месторожде-
нию 

АВС1 

С2 
1679 
4263 

32,0 
64,6 

81,8 
186,6 

1,77 
1,5 

4,86 
4,37 

 
Таблица 2 
Изменение форм рельефа в зоне влияния горных работ 

Вид нарушения Нарушение форм рельефа 
Деформация массива пород и земной по-
верхности 

Развитие зон трещиноватости или уплотнения массива вмещающих 
пород; уплотнение поверхностного слоя, разрыхление поверхностно-
го слоя, прогиб поверхности без разрыва сплошности, прогиб по-
верхности с разрывами и появлением трещин  

 
Таблица 3 
Параметры разрушения земной поверхности и образование провалов 

Провалы Высота Длина Ширина Наклон стенок по 
простиранию 

Время развития 
(годы) 

Провал №1 
Провал №2 
Провал №3 
Провал №4 
Провал №5 

40 
35 
40 
35 
30 

100 
100 
100 
100 
100 

50 
50 
50 
50 
50 

80 
75 
85 
80 
70 

10-15 
20 
25 
25 
20 
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Изменение напряженности среды сопрово-
ждается микроударами, шелушением и стреля-
нием геоматериалов. Вокруг выработок возни-
кают зоны трещиноватости и нарушенности 
пород, характеризующиеся резким снижением 
прочности приконтурных пород. В зоне нару-
шенных пород снижается коэффициент ослаб-
ленности. Вокруг выработок формируются зо-
ны, в которых возможны хрупкие деформации 
с разрушением пород. 

В пределах Квайсинского месторождения с 
различной степенью нарушенности выделяют 
зоны: 

- зона нарушенных горными работами по-
род, включающая выработки и подзону их 
влияния на массив; 

- зона заполняющих материалов: твердая 
закладка, пустая порода. 

Эти зоны контактируют с зонами нарушен-
ности пород, определяя возможности нару-
шенных массивов воздействовать на биосферу. 
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