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Ñåìèíàð № 8 
 

 
îñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêîé Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè â ãîðíî-

äîáûâàþùåé ïðàêòèêå ïðåäóñìîòðåíî 
ðåøåíèå ñëåäóþùèõ îñíîâîïîëàãàþ-
ùèõ ïðîáëåì:  

1) ïîâûøåíèå êîìïëåêñíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ; 2) 
îãðàíè÷åíèå, ñîêðàùåíèå èëè ïîëíàÿ 
ëèêâèäàöèÿ ýêîëîãè÷åñêè âðåäíûõ 
ïðîèçâîäñòâ ïî åãî ïåðåðàáîòêå; 3) 
âíåäðåíèå ïåðåäîâûõ ýêîëîãè÷åñêè 
÷èñòûõ ìàëîîòõîäíûõ òåõíîëîãèé ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìåñòíûõ ìàòåðèàëîâ 
è ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé. 4) 
ïåðåðàáîòêà ðàíåå íàêîïëåííûõ îòõî-
äîâ ãîðíîäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà; 5) 
èñïîëüçîâàíèå âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ.  

Îäíàêî ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòèðî-
âàòü, ÷òî â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå 
ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõ-
íîëîãèè, ñïîñîáû äîáû÷è è ïåðåðà-
áîòêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íå ñîîò-
âåòñòâóþò ñîâðåìåííûì òåõíè÷åñêèì, 
ýêîíîìè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì òðå-
áîâàíèÿì. Ïîýòîìó îñâîåíèå è èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðèðîäíî-ñûðüåâûõ ðå-

ñóðñîâ çäåñü ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâ-
íîìó çàãðÿçíåíèþ êîìïîíåíòîâ áèî-
ñôåðû, ïîâûøåíèþ âåðîÿòíîñòè âîç-
íèêíîâåíèÿ ðèñêîâ êðèòè÷åñêèõ ñè-
òóàöèé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî 
õàðàêòåðà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â 
ðåçóëüòàòå áîëåå ÷åì ñòîëåòíåé ýêñ-
ïëóàòàöèè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ îáðà-
çîâàëèñü îãðîìíûå îáúåìû îòõîäîâ 
ãîðíîðóäíîãî ïðîèçâîäñòâà, ñîäåð-
æàùèõ òîêñè÷íûå òÿæåëûå ìåòàëëû, 
ñêëàäèðóåìûå â õâîñòîõðàíèëèùå 
äàìáîâîãî òèïà. Êàê ïðàâèëî, íà èõ 
ìåñòå ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåíû ïðè-
ðîäíûå ëàíäøàôòû, à ñìåæíûå ñ íè-
ìè òåððèòîðèè èñïûòûâàþò âñå âîç-
ðàñòàþùåå íåãàòèâíîå âëèÿíèå òåõ-
íîãåííûõ ïîòîêîâ âåùåñòâà. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëàñü 
ðàçðàáîòêà ñïîñîáà áåçäàìáîâîãî 
õðàíåíèÿ îòõîäîâ, íàïðàâëåííîãî íà 
ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ 
«õâîñòîâ» îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê íà 
îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé è ñîöè-
àëüíîé èõ áåçîïàñíîñòè. Èñõîäÿ èç 
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öåëè, îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: 
1. Ïðîàíàëèçèðîâàòü, îáîáùèòü è 
ñèñòåìàòèçèðîâàòü ëèòåðàòóðíûå äàí-
íûå è ìàòåðèàëû ïàòåíòíîãî ïîèñêà 
ïî ïðîáëåìå ñîçäàíèÿ áåçäàìáîâîãî 
õðàíèëèùà îòõîäîâ; 2. Èññëåäîâàòü 
îïàñíîñòü äàìáîâûõ õâîñòîõðàíèëèù 
êàê èñòî÷íèêîâ òåõíîãåííûõ êàòàñò-
ðîô; 3. Îöåíèòü ñîâðåìåííîå ñî-
ñòîÿíèå ãîðíîïðîìûøëåííûõ òåððè-
òîðèé, çàíÿòûõ õâîñòîõðàíèëèùàìè; 
4. Ðàçðàáîòàòü ñïîñîá áåçäàìáîâîãî 
õðàíåíèÿ îòõîäîâ. 

Ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâîé ïîñëó-
æèëî ó÷åíèå àêàäåìèêà Â.È. Âåðíàä-
ñêîãî î áèîñôåðå è íîîñôåðå (1978). 
Äëÿ ðåàëèçàöèè íàìå÷åííûõ çàäà÷ 
èñïîëüçîâàëèñü ñîâðåìåííûå èíñòðó-
ìåíòàëüíûå è òðàäèöèîííûå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå, à òàêæå 
áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû.  

Â êà÷åñòâå ãëàâíîãî è îïðåäåëÿþ-
ùåãî ìåòîäà ïðèìåíÿëñÿ ñèñòåìíî-
êîìïëåêñíûé, îòâå÷àþùèé õàðàêòåðó 
èñõîäíîãî ïðåäìåòà. Â ïðîöåññå âû-
ïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé ïðåäóñìàòðè-
âàëîñü èçó÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñ-
ïëóàòàöèè õâîñòîõðàíèëèù, ñáîð èñ-
õîäíûõ äàííûõ, îáîáùåíèå ðåçóëüòà-
òîâ ðàíåå âûïîëíåííûõ ðàáîò î ñî-
ñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðîâå-
äåíèå ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà îñóùå-
ñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ïàêåòîâ ïðè-
êëàäíûõ ïðîãðàìì íà ïåðñîíàëüíîì 
êîìïüþòåðå, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò 
îáùåïðèíÿòûå ìåòîäû âàðèàöèîííîé 
ñòàòèñòèêè.  

Âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ ãîðíîäîáûâàþ-
ùåãî êîìïëåêñà Äàëüíåãî Âîñòîêà õà-
ðàêòåðíû ïðîöåññû çíà÷èòåëüíîãî 
íàðóøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ çåìíûõ íåäð è 
ëàíäøàôòîâ ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ýêñ-
ïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ ðóäíèêîâ, êàðü-

åðîâ è õðàíèëèù «õâîñòîâ». Ê ñîæà-
ëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòõîäû 
ãîðíîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà ñêëà-
äèðóþòñÿ â õâîñòîõðàíèëèùà ñ âîçâå-
äåíèåì äàìáû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ 
ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ ãîðíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ èñïîëüçóþòñÿ õîçÿéñòâåííî-
öåííûå çåìëè, èçúÿòûå èç Ãîñëåñôîí-
äà. Ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå ýñòåòè÷å-
ñêîé öåííîñòè ãîðíûõ ëàíäøàôòîâ. 
Óíè÷òîæåíèå ïî÷â è ðàñòèòåëüíîñòè 
ñïîñîáñòâóåò íàðóøåíèþ ðåæèìà ïî-
âåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä è èí-
òåíñèôèêàöèè ýðîçèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ. Â áèîòå ñîïðåäåëüíûõ òåððèòî-
ðèé íàêàïëèâàþòñÿ òÿæåëûå ìåòàëëû, 
òîêñè÷íûå íå òîëüêî äëÿ íåå, íî è ÷å-
ëîâåêà. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî 
àíàëèçà è ñèñòåìàòèçàöèè äàííûõ, 
âñåãî â îòâàëàõ, ïîëèãîíàõ, õðàíèëè-
ùàõ è íåñàíêöèîíèðîâàííûõ ñâàëêàõ 
íàêîïëåíî ñâûøå 80 ìëðä ò òâåðäûõ 
îòõîäîâ. Èç ýòîãî êîëè÷åñòâà ïîòåí-
öèàëüíóþ óãðîçó äëÿ ñðåäû îáèòàíèÿ 
ïðåäñòàâëÿþò 1,6 ìëðä ò, â ò.÷. îòõî-
äû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîãî êîìïëåêñà Õàáàðîâñêîãî 
êðàÿ. Íàïðèìåð, îáúåì ýôåëüíûõ îò-
âàëîâ, íàêîïèâøèõñÿ ïðè îñâîåíèè 
çîëîòîðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñî-
ñòàâëÿåò â Õàáàðîâñêîì êðàå îêîëî 
800 ìëí³ (Êðóïíîìàñøòàáíîå è êîì-
ïëåêñíîå îñâîåíèå, 1997). Îáúåìû 
âñêðûøíûõ ïîðîä â 2-3 ðàçà ïðåâû-
øàþò óêàçàííûå öèôðû (Îñòàï÷óê, 
2000). Ïî äàííûì Þ.À. Ìàìàåâà è 
äð. (1997), â îòâàëàõ îòðàáîòêè ðîñ-
ñûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé Íèæíåãî 
Ïðèàìóðüÿ (743,2 ìëí ì³ ãîðíîé ìàñ-
ñû) ñîñðåäîòî÷åíî áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Îáúåì 
ãîðíîé ìàññû òåõíîãåííûõ ðîññûïåé 
Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ ñîñòàâëÿåò 1,13 
ìëðä ì³, ãäå âûÿâëåíû çíà÷èòåëüíûå 
çàïàñû çîëîòà. Ïî íàøèì ïðåäâàðè-
òåëüíûì ðàñ÷åòàì, òîëüêî çà ïåðèîä ñ 
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2000 ïî 2004 ãã. îáúåì ïðîìûâêè â 
Õàáàðîâñêîì êðàå ñîñòàâèë áîëåå 
400 ìëí ò, â ò.÷. îáúåì âñêðûøè – 
ñâûøå 200 ìëí ò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
â çîíå âëèÿíèÿ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé 
Äàëüíåãî Âîñòîêà óæå íàêîïëåíû îã-
ðîìíûå îáúåìû îòâàëîâ íåêîíäèöè-
îííûõ (çàáàëàíñîâûõ) ðóä, ñîçäàíû 
èñêóññòâåííûå âîäîåìû è õâîñòîõðà-
íèëèùà äàìáîâîãî òèïà äëÿ ñáðîñà è 
ñêëàäèðîâàíèÿ îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè 
ðóäû. Îíè ïîäâåðæåíû îïàñíîñòè 
ïðîðûâà âî âðåìÿ ñèëüíûõ ëèâíåé, 
òàÿíèÿ ñíåãîâ è â ðåçóëüòàòå çåìëå-
òðÿñåíèé. Õðàíåíèå çàáàëàíñîâûõ 
ðóä è øëàêîâ â âèäå íàñûïíûõ îòâà-
ëîâ òàêæå ñîçäàåò ïîñòîÿííóþ óãðîçó 
èõ ðàçìûâà ëèâíåâûìè îñàäêàìè. Ê 
òîìó æå áîëüøàÿ ÷àñòü õâîñòîõðàíè-
ëèù â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå íå 
èìååò çàùèòíîé ïëåíêè íà äàìáàõ è 
áîðòàõ. Â ñëó÷àå àâàðèéíîé ñèòóà-
öèè (à îíè ïðîèñõîäÿò äîâîëüíî 
÷àñòî) ñ «õâîñòàìè» çîëîòîèçâëåêà-
òåëüíûõ ôàáðèê ïîïàäàåò â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó íå òîëüêî áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî òîêñè÷íûõ òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ, íî è îñòàòêîâ õèìè÷åñêèõ 
ðåàãåíòîâ (öèàíèä íàòðèÿ, ãèïîõëî-
ðèòû íàòðèÿ è êàëüöèÿ, áóòèëîâûé è 
àìèëîâûé êñàíòîãåíàòû è äð.). Âñå 
ýòî ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ ðèñêà 
ýêîëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô, çàãðÿçíå-
íèþ àòìîñôåðû è ãèäðîñôåðû è íå-
ãàòèâíî ñêàçàëîñü íà ýêîëîãè÷åñêîì 
ñîñòîÿíèè ôëîðû è ôàóíû, à òàêæå 
çäîðîâüå íàñåëåíèÿ ãîðíÿöêèõ ïî-
ñåëêîâ (ðèñóíîê).  

Îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ ãîð-
íîãî òåõíîãåíåçà ïðè îñâîåíèè ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ çàêëþ÷àþòñÿ íå òîëü-
êî â îáùåòîêñè÷åñêîì äåéñòâèè íà 
æèâûå îðãàíèçìû, îñëàáëåíèè æèçíå-
ñïîñîáíîñòè è ïðåæäåâðåìåííîé ãè-
áåëè îñîáåé. Îíè òàêæå ïðîÿâëÿþòñÿ 
â îòäåëüíûõ åãî ýôôåêòàõ – òåðàòî-

ãåííûõ, öèòîòîêñè÷åñêèõ è äð. Â ñâÿ-
çè ñ óæåñòî÷àþùèìèñÿ ýêîëîãè÷åñêè-
ìè òðåáîâàíèÿìè âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü ñîçäàíèÿ ïðèðîäíî-ãîðíîòåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåì, íå íàðóøàþùèõ íå-
îáðàòèìîãî åñòåñòâåííîãî áàëàíñà 
áèîñôåðû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêîëîãè÷å-
ñêè ÷èñòîé ïðîäóêöèè íåîáõîäèìî 
ðàçâèòèå äðóæåñòâåííûõ ê ïðèðîäå 
áèîîðèåíòèðîâàííûõ òåõíîëîãèé, îñ-
íîâàííûõ íà ïðèìåíåíèè áèîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ, ó÷àñòèè â íèõ æèâûõ 
îðãàíèçìîâ (ðàñòåíèé, æèâîòíûõ, 
ìèêðîîðãàíèçìîâ) è èõ ÷àñòåé (êëå-
òîê, ôåðìåíòîâ). Öåëåñîîáðàçíî ñîç-
äàâàòü òåõíîëîãèè îñâîåíèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèé ïî àíàëîãèè ñ ïðèðîäíûìè 
ýêîñèñòåìàìè, ïîçâîëÿþùèìè âïèñàòü 
ãîðíîå ïðîèçâîäñòâî â ïðèðîäíûé 
ãåîõèìè÷åñêèé êðóãîâîðîò âåùåñòâ, 
ïðåâðàùàÿ åãî â ãåîõèìè÷åñêè çàìê-
íóòóþ ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííóþ 
ñèñòåìó. 

Àíàëèç, ñèñòåìàòèçàöèÿ è îáîáùå-
íèå ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ è ìà-
òåðèàëîâ ïàòåíòíîãî ïîèñêà ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî õâîñòîõðàíè-
ëèùà äàìáîâîãî òèïà ïðåäñòàâëÿþò 
îãðîìíóþ îïàñíîñòü äëÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû. Òàê, â ïîñëåäíèå ãîäû ïðî-
èçîøëî áîëüøîå êîëè÷åñòâî àâàðèé 
íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, êîòîðûå 
íàíåñëè çíà÷èòåëüíûé ìàòåðèàëüíûé 
óùåðá è ïðèâåëè ê ÷åëîâå÷åñêèì æåðò-
âàì (Àíòîíåíêî è äð., 2000 è äð.). Â 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà îãðàæäàþùèå äàìáû õâîñòîõðà-
íèëèùà òàêæå ïîäâåðæåíû îïàñíîñòè 
ïðîðûâà âî âðåìÿ ìóññîííûõ äîæäåé è 
ñèëüíûõ ëèâíåé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî 
òîêñè÷íûå âðåäíûå âåùåñòâà â îãðîì-
íûõ îáúåìàõ («çàëïîì») ïîïàäàþò â âî-
äîåìû è ãðóíòîâûå âîäû, íàíîñÿ òåì 
ñàìûì áîëüøîé ýêîëîãè÷åñêèé è ìàòå-
ðèàëüíûé óùåðá ïðèðîäíûì ñèñòåìàì. 
Òàêîãî òèïà õâîñòîõðàíèëèùà òðåáóþò 
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ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ è ðåìîíòíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò, îñòàâàÿñü 
âñå æå îïàñíûìè íà ïðîòÿæåíèè ìíî-
ãèõ ëåò (Ìåëåíòüåâ, Ïàâ÷è÷, 1986; 
×àíòóðèÿ, Ñèäåëüíèêîâà, 1998; Íî-
ãàåâà, Ìàëþêîâà, 2000; Ïàí÷åíêî è 
äð., 2001 è äð.).  

Âûÿâëåíî, ÷òî â îòå÷åñòâåííîé ëè-
òåðàòóðå îòñóòñòâóåò îïèñàíèå îïûòà 
áåçäàìáîâîãî õðàíåíèÿ «õâîñòîâ». 
Èçâåñòåí ñïîñîá îáóñòðîéñòâà õðàíè-
ëèùà äëÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ 
(À.Ñ. ÑÑÑÐ, № 2130820, 1996), 
ïðåäïîëàãàþùèé ñîîðóæåíèå åìêî-
ñòè – õðàíèëèùà îòõîäîâ â åñòåñò-
âåííûõ ãðóíòàõ è îí ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ñèñòå-
ìû òåõíîãåííûõ áàðüåðîâ, êîòîðûå 
îãðàíè÷èâàþò ðàñïðîñòðàíåíèå â 
ãðóíòàõ øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà. Åì-

êîñòü âûïîëíåíÿåòñÿ ñ ìíîãîñëîé-
íîé èçîëÿöèåé èç ìåõàíè÷åñêîé 
ñìåñè ïåñêà, ãëèíû è çîëû ñ äîáàâ-
ëåíèåì ïîðîøêà ãåòèòà, òîðôà (ñà-
ïðîïåëÿ) è ìåëêîãî ùåáíÿ ãèïñà èëè 
àíãèäðèòà, ÷òî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî 
õðàíèòü, íî è ñàìîî÷èùàòü òâåðäûå 
îòõîäû õðîìîâîãî ïðîèçâîäñòâà îò 
ïîäâèæíîãî (øåñòèâàëåíòíîãî) õðî-
ìà. Îäíàêî íåäîñòàòêîì íàçâàííîãî 
ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñêëàäèðî-
âàíèå îòõîäîâ òðåáóåò óñòðîéñòâà 
ãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà íà ãðàíèöå 
õðàíèëèùà. Ê ñîæàëåíèþ, íå èñ-
êëþ÷åíî íåøòàòíîå ðàçðóøåíèå 
áàðüåðà, ÷òî íåñîìíåííî ïðèâåäåò ê 
ïîñëåäóþùåìó òåõíîãåííîìó õèìè-
÷åñêîìó çàãðÿçíåíèþ ýêîñèñòåì íà 
ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèÿõ.  
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Ï.Ë. Ëèòâèíîâûì ñ ñîàâòîðàìè 
(2000, 2001, Êûðãûçñòàí) ïðåäëàãà-
åòñÿ ñïîñîá ïåðåðàáîòêè è çàõîðîíå-
íèÿ îòõîäîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðè-
ÿòèé. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà äàííîãî 
ñïîñîáà ïðåäóñìàòðèâàåò ñìåøèâàíèå 
«õâîñòîâ» ñ ïðèðîäíûìè âÿæóùèìè 
è/èëè ñîðáèðóþùèìè ìàòåðèàëàìè 
(ãëèíàìè, ñóãëèíêàìè, öåîëèòàìè, 
êàðáîíàòàìè) äëÿ ïåðåâîäà èõ â ïëà-
ñòè÷íîå ñîñòîÿíèå c öåëüþ áåçäàìáî-
âîãî õðàíåíèÿ. Íåäîñòàòêîì òàêîãî 
ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â óñëîâèÿõ 
ìóññîííîãî êëèìàòà è ãîðíîãî ðåëü-
åôà Äàëüíåãî Âîñòîêà õâîñòîõðàíè-
ëèùå ìîæåò áûòü ïîäâåðæåíî ðàçðó-
øåíèþ è çíà÷èòåëüíîìó òåõíîãåííîìó 
çàãðÿçíåíèþ ýêîñèñòåì. Òåì áîëåå 
÷òî îñíîâíûì ìåòîäîì èçâëå÷åíèÿ, 
íàïðèìåð, áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ íà 
Äàëüíåì Âîñòîêå îñòàåòñÿ öèàíèðî-
âàíèå. Äðóãèå ñïîñîáû, íåñìîòðÿ íà 
ìåíüøóþ îïàñíîñòü èñïîëüçóåìûõ 
ðåàãåíòîâ, íå ïîëó÷èëè ïîêà øèðîêî-
ãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ (Íîãàåâà è äð., 
2000; Ëèòâèíîâ, Íîãàåâà, 2000; 
Äåìåíòüåâ è äð., 2001; Ïåòðîâ è 
äð., 2001 è äð.). Áîëüøèíñòâî íîâûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íàõî-
äÿòñÿ â ñòàäèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
èçó÷åíèÿ èëè óêðóïíåííûõ ëàáîðà-
òîðíûõ èññëåäîâàíèé. Ïî íàøåìó 
ìíåíèþ, íà ðàâíûõ êîíêóðèðîâàòü ñ 
öèàíèäíûì âûùåëà÷èâàíèåì ìîæåò 
êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå (Íîãàåâà è 
äð., 2000; Ëèòâèíîâ, Íîãàåâà, 
2000; Äåìåíòüåâ è äð., 2001; Ïåò-
ðîâ è äð., 2001 è äð.). Íî äëÿ äàëü-
íåéøåé ðàçðàáîòêè, óñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ è âíåäðåíèÿ ýòîãî ìåòîäà íå-
îáõîäèìî ïðîâåäåíèå íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, íàïðàâ-
ëåííûõ íà îöåíêó òåõíîëîãè÷åñêèõ, 
ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ åãî 
îñîáåííîñòåé.  

Îäíèì èç ìåòîäîâ ðåøåíèÿ îïè-
ñûâàåìîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå áèîòåõíîëîãèè, à òàêæå 
ïåðåâîä îòõîäîâ ãîðíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà â ìåíåå îïàñíîå ñîñòîÿíèå. 
Íàìè ðàçðàáîòàí ñïîñîá ñìåøèâà-
íèÿ «õâîñòîâ» ñ ïðèðîäíûìè âÿæó-
ùèìè è ñîðáèðóþùèìè ìàòåðèàëàìè 
è ïðåäëîæåíî áåçäàìáîâîå õðàíå-
íèå ïîëó÷åííîé ìàññû â òâåðäîì 
âèäå (Êðóïñêàÿ, Ìàìàåâ, Ñàêñèí è 
äð., 2006, Ïàòåíò ÐÔ). Ïðè ýòîì 
äîñòèãàåòñÿ îáåçâðåæèâàíèå îòõî-
äîâ, ïåðåâîä îïàñíûõ êîìïîíåíòîâ, 
ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ, â ìàëîðàñòâî-
ðèìûå ñîåäèíåíèÿ, òî åñòü ïðîèñõî-
äèò óïðàâëåíèå ãåîõèìè÷åñêîé ïîä-
âèæíîñòüþ êîìïîíåíòîâ ðóä è îòõî-
äîâ.  

Ñïîñîá áåçäàìáîâîãî õðàíåíèÿ 
îòõîäîâ çîëîòîäîáû÷è â óñëîâèÿõ 
ìóññîííîãî êëèìàòà è ãîðíîãî ðåëü-
åôà çàêëþ÷àåòñÿ â ñìåøèâàíèè «õâî-
ñòîâ» îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè ñ êàð-
áîíàòàìè, äëÿ ÷åãî ââîäèòñÿ êðîøêà 
áðóñèòà, à òàêæå ïðîäóêòû ëåñîõèìè-
÷åñêîé ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû – ëèã-
íèí. Ðàñïðåäåëåíèå êàðáîíàòîâ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî âî âñåì îáú-
åìå «õâîñòîâ». Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè 
ôîðìèðîâàíèå îòâàëà ïðîâîäèòñÿ â 
ïîíèæåíèÿõ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè ñ 
ïðåäâàðèòåëüíûì ñíÿòèåì ïî÷âåí-
íîãî ñëîÿ è åãî ïîñëåäóþùåé ðå-
êóëüòèâàöèåé. Äëÿ ïðåäëàãàåìîãî 
ñïîñîáà èñïîëüçóåòñÿ øèðîêî ïðè-
ìåíÿåìàÿ â ãîðíîäîáûâàþùåì êîì-
ïëåêñå è ñòðîèòåëüñòâå òåõíèêà 
(áóëüäîçåðû, ýêñêàâàòîðû, ïîãðóç÷è-
êè, ñàìîñâàëû, ñêðåïåðû). Êàê ïðà-
âèëî, ñìåøèâàíèå êîìïîíåíòîâ 
ïðîèçâîäèòñÿ íà ãðîõîòàõ èëè ëåí-
òî÷íûõ òðàíñïîðòåðàõ, áåòîíîìå-
øàëêàõ, àãëîìåðàòîðàõ, ïðèìåíÿå-
ìûõ â ãîðíîé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé èëè 
öåìåíòíîé îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííî-
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ñòè. Âûáîð êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìàìè ïå-
ðåðàáàòûâàåìûõ ìàòåðèàëîâ è âè-
äîì ãîðíîïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, à 
ðåæèìû îáåçâðåæèâàíèÿ è ñîîòíî-
øåíèÿ êîìïîíåíòîâ ñìåñè – êîí-
êðåòíî äëÿ êàæäîãî õâîñòîõðàíèëè-
ùà èëè ìåñòà õðàíåíèÿ îòõîäîâ ñ 
ïîìîùüþ êîìïëåêñà àíàëèòè÷åñêèõ 
è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàáîò. Âûáðàí-
íûå ñïîñîáû â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿä-
êå ñîãëàñîâûâàþòñÿ ñ ãîñóäàðñòâåí-
íûìè îðãàíàìè ñàíèòàðíîãî è ýêî-
ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. Äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ãèäðîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíî ãèäðîèçîëÿöèîííûé ñëîé íå 
òîëüêî èç ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà, íî è 
âîäîíåïðîíèöàåìàÿ ïëåíêà òîëùèíîé 
2 ìì, âûäåðæèâàþùåé áåç ðàçðûâà 
âîçäåéñòâèå êîëåñíîé è ãóñåíè÷íîé 
òåõíèêè. Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ îñîáî âàæíûì ñ ãåîõèìè-
÷åñêèõ ïîçèöèé, òàê êàê ñïîñîáñòâóåò 
ïðåäîòâðàùåíèþ èíòåíñèâíîé ìèãðà-
öèè òîêñèêàíòîâ â ïðèðîäíûå ñèñòå-
ìû â óñëîâèÿõ ãîðíîãî ðåëüåôà â ïå-
ðèîä ìóññîííûõ äîæäåé, õàðàêòåðíûõ 
â ëåòíå-îñåííåå âðåìÿ äëÿ Äàëüíåâî-
ñòî÷íîãî ðåãèîíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äðåíèðîâàíèå è 
âîäîîòâåäåíèå ëèâíåâûõ è òàëûõ âîä 
â âèäå âîäîîòâîäíîé òðàíøåè â íè-
æåðàñïîëîæåííóþ ÷àñòü äîëèíû ñ ïî-
ñëåäóþùåé èõ î÷èñòêîé â ïðóäàõ – 
îòñòîéíèêàõ. 

Íîâûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðåäëàãà-
åòñÿ ñïîñîá áåçäàìáîâîãî õðàíåíèÿ 
«õâîñòîâ» â òâåðäîì ñîñòîÿíèè. Ïîëó-
÷åííàÿ ñìåñü óêëàäûâàåòñÿ â ïîíè-
æåííûå ÷àñòè ðåëüåôà ñ ïîñëîéíûì 
óïëîòíåíèåì ìàòåðèàëà. Òàêèå ïîíè-
æåíèÿ èç ýêîíîìè÷åñêèõ è òåõíè÷å-
ñêèõ ñîîáðàæåíèé îáû÷íî âûáèðàþò-
ñÿ â äðåíèðóþùåé äîëèíå, íèæå ïî 
òå÷åíèþ âîäîòîêà. Â óñëîâèÿõ âîñ-

òî÷íîé îêðàèíû Ðîññèè â ïîäîáíûå 
ìåñòà ïåðèîäè÷åñêè ïîñòóïàþò îã-
ðîìíûå îáúåìû ëèâíåâûõ è òàëûõ 
âîä, ïîýòîìó ïðåäóñìîòðåíî ñïåöè-
àëüíîå âîäîîòâåäåíèå îò ìåñò õðàíå-
íèÿ îòõîäîâ. 

Äîñòîèíñòâî îïèñàííîãî ñïîñîáà 
ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò èñ-
êëþ÷èòü ïîïàäàíèå òîêñè÷íûõ êîìïî-
íåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â «õâîñòàõ», â 
ïî÷âû è âîäîåìû è çíà÷èòåëüíî ñíè-
çèòü çàòðàòû íà äîëãîâðåìåííîå îá-
ñëóæèâàíèå õâîñòîõðàíèëèù. Ïîëî-
æèòåëüíûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çà-
êëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè îòõîäîâ ñ õè-
ìè÷åñêè ñâÿçàííûìè âðåäíûìè êîì-
ïîíåíòàìè, áëàãîäàðÿ ÷åìó óìåíüøà-
åòñÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü 
îïàñíûõ âåùåñòâ è ñíèæàåòñÿ ðèñê 
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Êðî-
ìå òîãî, ðàçðàáîòàííûé àâòîðàìè 
ñïîñîá ïðåäïîëàãàåò ïðîìåæóòî÷íóþ 
ñòàäèþ ïîïóòíîãî èçâëå÷åíèÿ öåííûõ 
êîìïîíåíòîâ ãåîòåõíîëîãè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè â ñëó÷àå, åñëè ïðè ýòîì íå 
óâåëè÷èâàþòñÿ îáùèå çàòðàòû íà 
îáåçâðåæèâàíèå.  

Ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå ïðåäëà-
ãàåìîãî ðåøåíèÿ îò ïðèìåíÿåìûõ 
ñïîñîáîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îòõîäû 
õðàíÿòñÿ íå â âèäå ïîëóæèäêîé ÿäî-
âèòîé, òîêñè÷íîé ïóëüïû, à â âèäå 
âîäîóïîðíîãî ìàòåðèàëà. Îòëè÷è-
òåëüíîé îñîáåííîñòüþ õâîñòîõðàíè-
ëèùà ÿâëÿåòñÿ òàêæå òî, ÷òî îíî âû-
ïîëíåíî ñ ìíîãîñëîéíîé èçîëÿöèåé 
èç ìåõàíè÷åñêîé ñìåñè îòõîäîâ ñ 
ïðèðîäíûìè è ñîðáèðóþùèìè ìàòå-
ðèàëàìè (ïîìèìî ãëèíû, ñóãëèíêà, 
öåîëèòîâ, êàðáîíàòîâ, íàìè ïðåäëà-
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êðîøêè áðóñè-
òà, óãîëüíûõ îòõîäîâ, ëèãíèíà). 
Ïðè÷åì ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî 
ñìåøèâàíèåì «õâîñòîâ» è èõ óïëîò-
íåíèåì. 
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Èòàê, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîå 
ôóíêöèîíèðîâàíèå õâîñòîõðàíèëè-
ùà â óñëîâèÿõ ìóññîííîãî êëèìàòà è 
ãîðíîãî ðåëüåôà îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ïðèìåíåíèåì âÿæóùèõ è ñîðáèðóþ-
ùèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïåðåâîäà îïàñ-
íûõ êîìïîíåíòîâ «õâîñòîâ» â ìàëî-
ðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ ñ ïîñëå-
äóþùèì õðàíåíèåì èõ áåç ñòðîè-
òåëüñòâà äàìáû. Òàêèì îáðàçîì, 

äîñòèãàåòñÿ óïðàâëåíèå ãåîõèìè÷å-
ñêîé ïîäâèæíîñòüþ ñîñòàâíûõ òîê-
ñè÷íûõ ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â 
ðóäàõ è îòõîäàõ. Ýòîò ñïîñîá ïî-
çâîëÿåò óìåíüøèòü èõ ýêîëîãè÷åñêóþ 
îïàñíîñòü è ïî çàâåðøåíèþ ðàáîò 
âîçâðàòèòü ïóòåì ðåêóëüòèâàöèè â 
õîçÿéñòâåííûé îáîðîò çåìëè, îò÷ó-
æäåííûå ïîä õâîñòîõðàíèëèùà.
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