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Разработка месторождений по-
лезных ископаемых сопряжена 

с мощным техногенным воздействием 
на земную кору. Человек добывает по-
лезные ископаемые в определенном 
пространстве, и  основной составля-
ющей этого пространства служит по-
верхность литосферы. Горные разра-
ботки на значительных площадях на-
рушают поверхность литосферы при 
строительстве и эксплуатации подзем-
ных рудников, карьеров, магистралей, 
складировании отходов обогащения 
(хвостохранилищ) и сооружении подъ-
ездных путей к ним. При производстве 
горных и геологоразведочных работ 
земная поверхность нарушается. Про-
исходит деградация земной поверх-
ности: выход воронок обрушения на 
поверхность, деформация структуры, 
ухудшение качества почвенного слоя, 
уничтожение травяного покрова, вы-
рубка кустарников и деревьев и т.п. 
Следует отметить, что несовершенство 
существующих технологий добычи и 
переработки полезных ископаемых 
привело к появлению значительного 
объема отходов (в настоящее время на 
территории России накоплено более 
12  млрд  т отходов, содержание цен-
ных компонентов в которых в ряде слу-
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чаев превышает их содержание в при-
родных месторождениях) При этом, 
большинство отходов обогатительных 
фабрик представляют серьезную угро-
зу экологической безопасности реги-
она. Например, отходы обогащения 
такого предприятия как ЗАО «Уруп-
ский горно-обогатительный комбинат» 
(Карачаево-Черкесия) являются потен-
циальной угрозой возникновения эко-
логической катастрофы в масштабах 
Карачаево-Черкесской республики и 
всего Краснодарского края в случае 
разрушения плотин хвостохранилища. 

С другой стороны, разработка и 
создание технологий переработки 
отходов обогащения позволит полу-
чить прибыль за счет извлечения по-
лезных компонентов и получения до-
полнительной товарной продукции. 
Пустая порода (пески обогащения) 
будет служить дешевым закладочным 
материалом и перерабатываться для 
получения строительного материа-
ла – щебня различных фракций. При 
подземной добыче применение за-
кладки позволит снизить потери руды 
и разубоживание, что в свою очередь, 
уменьшит объем отходов и, следова-
тельно, снизит негативное влияние на 
окружающую среду. Особенно эф-
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фективно применение технологии за-
кладки пустот с позиции сохранения 
земной поверхности и предотвраще-
ния ее деградации и сохранения всех 
экосистем. Кроме этого, переработ-
ка отходов позволяет ликвидировать 
или минимизировать сам источник за-
грязнения. Следовательно, создание 
такой литотехнической системы на 
горнообогатительном комбинате как 
«подземный рудник – хвостохранили-
ще», которая будет служить основой 
для разработки природоохранных 
технологий добычи и переработки 
полезного ископаемого, может при-
нести значительный экономический 
эффект.

Необходимый объем хвостов обо-
гащения для извлечения из хвостох-
ранилища, перемещения на пром-
площадку рудника и складирования в 
подземных пустотах с целью предот-
вращения деградации земной поверх-

ности можно определить на основе 
следующей зависимости, определяю-
щей безопасную глубину отработки:

Нб = 75 mв,

где Нб – безопасная глубина отработ-
ки, при которой нарушения массива 
вмещающих пород (высота распро-
странения трещин) не достигнет зем-
ной поверхности; mв – средняя выни-
маемая мощность рудного тела.

Таким образом, допустимая мощ-
ность рудного тела , которая может 
привести к нарушению земной поверх-
ности, будет соответствовать опреде-
ленной средней выемочной мощности 
рудного тела не превышающей mв, м. 
В  этом случае разрушающие дефор-
мации горного массива не достигнут 
земной поверхности и не приведут к 
ее деградации. Поэтому мощность mв, 
будет являться допустимой (mд) при со-
блюдении соотношения mв ≤ mд. Одна-

ко некоторая часть рудного 
тела может иметь мощность, 
превышающую величинуmд. 

Очевидно, что разра-
ботку запасов в некоторых 
блоках, где mв ≤ mд можно 
вести с обрушением нале-
гающих пород без приме-
нения дополнительных ме-
роприятий. Для того, что-
бы избежать разрушения 
земной поверхности необ-
ходимо предотвратить опу-
скание кровли очистных 
камер на величину не пре-
вышающую значение mд. 
Или объем очистных камер 
не должен превышать допу-
стимой величины, которая 
зависит от mд. Фактиче-
скую выемочную мощность 
или объем камер можно 
уменьшить до допустимых 
величин путем закладки вы-
работанного пространства 
отходами обогащения.

Схема к определению объема подаваемых в шахту 
отходов обогащения, необходимого для сохранения 
земной поверхности: 1 – земная поверхность (р. Уруп); 
2  – зона охранного целика р.  Уруп; 3  – рудная залежь; 
4 – закладочный материал; 5 – зона образования водопро-
водящих трещин; Нотр  – грудина отработки; Нтр  – высота 
зоны водопроводящих трещин; mд – допустимая мощность; 
mв  – выемочная мощность; mн  – нормативная мощность 
рудного тела
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Тогда:
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V m
=

где Vр – объем блока в ненарушенном 
состоянии; Vд  – допустимый объем 
очистного пространства, не вызываю-
щих возникновения проседания и раз-
рушения земной поверхности.

Откуда:
д

д p
в

m
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m
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Таким образом, для того, чтобы 

избежать распространения трещин, 
которые могут привести к нарушению 
земной поверхности, необходимо по-
дать в вышеуказанные блоки следую-
щее количество закладочного матери-
ала, позволяющего уменьшить объем 
очистного пространства до допусти-
мой величины.

На рисунке приведена расчетная 
схема, поясняющая вышеизложенное. 
Данная схема приведена для усло-

вий Урупского рудника входящего в 
состав ЗАО Урупский горно-обога-
тительный комбинат (Карачаево-Чер-
кесская республика). В нашем случае, 
часть рудных запасов Урупской зале-
жи находится под водным объектом – 
рекой Уруп в зоне охранного целика.

В общем виде:
Vз = Vр – Vд,

или
Vз = Sб·mб – К· Sб·mб =  
= Sб·mб (1 – К)	 (1)

где Vз  – требуемое количество пода-
ваемого в очистные камеры матери-
ала отходов обогащения; К  – коэф-
фициент, определяющий отношение 
допустимой мощности к вынимаемой.

Вышеприведенная зависимость (1) 
позволяет оптимизировать один из 
основных параметров литотехниче-
ской системы горно-обогатительного 
комбината «подземный рудник – хво-
стохранилище» – объем подаваемого в 
шахту закладочного материала.
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Waste from mining and mineral processing are a threat to environmental security in the region. In the 
waste may contain valuable components with content comparable to the natural deposits. The content of 
lithologic «Mine – tailings» – the basis of environmental technologies for the extraction, thus optimizing the 
amount supplied to the mine backfill.
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