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Резюме: На территории Российской Федерации, равно как и в остальном мире, накоплены колоссальные объемы отхо-
дов горного производства. Большая их часть при открытой добыче полезных ископаемых – это отвалы горной массы, 
занимающие огромные территории и оказывающие значительное негативное воздействие на экологию Земли. Большая 
часть отвалов являются нетоксичными и вполне могут быть использованы в хозяйственных целях там, где нужен песок и 
камень – в строительстве. Однако объёмы слишком большие и для производства стройматериалов использовать можно 
лишь малозначительную часть. Другое дело, если нужен скальный грунт в большом объёме для строительства дорож-
ного полотна большой протяжённости. Тут и требования другие к сырью, и возможности освобождения больших пло-
щадей, занимаемых отвалами. Данное направление обладает значительным потенциалом, потому что, с одной стороны, 
дешёвое строительное сырьё, а с другой – сокращение платы за использование земли (особо актуально для крупных 
горно-обогатительных комбинатов). Разработка отвалов как техногенных месторождений имеет свои риски и сопут-
ствующие проблемы. Однако ведёт к разработке новых технологических решений, что в свою очередь открывает опре-
делённые перспективы перед недропользователями. В настоящее время указанное направление находится в зачаточном 
состоянии, но масштаб проблемы складирования отвалов уже очевиден. Поэтому, несмотря на сомнения, переработка 
отвалов неизбежна. Ясно также, что эта переработка должна быть в огромных объемах. А таких объемов использования 
в Российской Федерации можно добиться лишь при строительстве дорог.
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Abstract: On the territory of the Russian Federation, exactly as in the rest of the world, huge amounts of mining waste have been 
accumulated. Most of them in open-pit mining are dumps of rock mass that occupy huge territories and have a significant negative 
impact on the earth's ecology. Most of the dumps are non-toxic and can be used for economic purposes where sand and stone 
are needed-in construction. However, the volumes are too large and only a small part can be used for the production of building 
materials. Another thing is if you need a large amount of rock for the construction of a long roadbed. There are other requirements 
for raw materials and the possibility of releasing large areas occupied by dumps. This direction has significant potential, because 
on the one hand, cheap construction raw materials, and on the other – a reduction in fees for the use of land (especially relevant for 
large mining and processing plants). The development of dumps as man-made deposits has its own risks and associated problems. 
However, it leads to the development of new technological solutions, which in turn opens up certain prospects for subsoil users. 
Currently, this direction is in its infancy, but the scale of the problem of storing dumps is already obvious. Therefore, despite the 
doubts, recycling of dumps is inevitable. It is also clear that this processing should be in huge volumes. And such volumes of use in 
the Russian Federation can only be achieved when building roads.
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Введение 
В настоящее время практически все горные предприятия 

занимают огромные земельные площади под складирова-
ние отходов своего производства. Это хвосты обогащения 
и отвалы. Что касается отвалов, то они представляют со-
бой техногенные месторождения, переработка которых 
пока экономически нецелесообразна. Следует отметить, 
что большинство отвалов создано 30–50 лет назад. Трудно 
поверить в то, что за такое длительное время нельзя было 
найти решения по переработке этих техногенных образо-
ваний. Данный вопрос просто не привлекал должного вни-
мания, пока экологическая обстановка на близлежащих к 
отходам территориях не начала стремительно ухудшаться. 
В настоящее время начинают действовать экономические 
инструменты защиты окружающей среды. Поэтому так 
или иначе внимание к вопросам использования горной 
массы в отвалах со стороны недропользователей растёт. 
Однако существенных предложений по переработке от-
ходов горной добычи на этом рынке пока нет, да и рынок 
такой еще не сформирован. Хотя определённые предпо-
сылки к его возникновению создает окружающая действи-
тельность.

Переработка техногенных месторождений
По состоянию на 2000 г. согласно [1] накопленных отхо-

дов в Свердловской области по всем отраслям промышлен-
ности было более 8 млрд т, около 87% из которых – это гор-
нопромышленные отходы (отвалы и отходы обогащения). 
Если учесть масштабы страны и динамику роста горного 
производства в первых двух десятилетиях XXI в., то можно 
прийти к выводу, что проблемы складирования объёмов 
горной массы – колоссальны, равно как и возможности по 
вовлечению этого сырья в хозяйственный оборот. При этом 
следует отметить, что основная масса отвалов нетоксич-
ная, и этот факт упрощает их перемещение в случае пере-
работки. Сама переработка техногенных месторождений 
– безусловно рисковое предприятие, особенно если учесть, 
что дополнительное извлечение полезного компонента 
из отвала при существующих технологиях обогащения 
может привести к образованию отходов с повышенным 
классом токсичности и к негативным последствиям. Одна-
ко если взглянуть на размеры потребления цивилизацией 
ресурсов, вынутых из недр за последние сто лет, то стано-
вятся очевидными не только энергетические проблемы, 
которые могут возникнуть в будущем, но и экологические, 
и вслед за ними – биологические. Вопрос с отходами – это 
вопрос сохранения той действительности, в которой жить 

комфортно и к которой люди так сильно привыкли. Необ-
ходима соответствующая система в первую очередь учёта, 
а затем сегрегации и дальнейшего использования в хозяй-
ственном обороте. На проблему отсутствия системности и 
комплексности при добыче металлов было обращено вни-
мание еще в работе [2]. Там же обозначена проблема, что в 
отвалах остается много металла, который при правильном 
подходе вполне мог бы быть извлечён, а технология добы-
чи могла бы иметь более совершенное развитие в направ-
лении селективности, что отражено также в [3].

В целом проблема отсутствия системности и комплекс-
ности при добыче металлов выражается в существенном 
экологическом ущербе и снижении конкурентоспособно-
сти как отдельных горнодобывающих предприятий, так 
и промышленности в целом. Понижение конкурентоспо-
собности выражается в том, что предприятия вынужде-
ны использовать импортные технологии и технику при 
организации добычи и переработки минерального сырья.  
В результате горнодобывающие компании продают ме-
талл на экспорт, а из-за границы получают сложные и 
дорогие машины для осуществления своей деятельности. 
Данный подход не способствует развитию собственного 
машиностроения и промышленного производства. Повы-
шение конкурентоспособности горных предприятий за 
счёт комплексного извлечения металлов из руд позволит 
развивать специальные технологии и технику, что в пер-
спективе позволит обеспечить рост промышленного про-
изводства. В некоторых случаях можно даже возобновить 
эффективную работу законсервированных объектов [4], 
что безусловно положительно повлияет на социально- 
экономическую обстановку в районе недропользования. 
В этой связи научные исследования по созданию техноло-
гий раздельной выемки и переработки руды с одного ме-
сторождения для увеличения количества извлекаемых ме-
таллов являются весьма актуальными и имеют большую 
как научную значимость, так и перспективу промышлен-
ного внедрения [5–7]. При этом отработать методы извле-
чения можно на сырье, уже размещённом в отвалах [5], и 
этого сырья миллиарды тонн.

В настоящее время несмотря на положительный посыл 
при обсуждениях этого вопроса, ситуация в масштабах 
страны с отвалами только усугубляется, добыча полезных 
ископаемых уходит глубоко вглубь недр. Карьеры прибли-
жаются к 800–1000 м, шахты и рудники к 2000 м при всех 
негативных последствиях. Тут уже и технология постепен-
но меняется, внедряются инновации, но отвалы есть, и с 
ними надо что-то делать. И делать быстро.
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Среди публикаций на тему масштабного использования 
отвалов следует отметить работы [8–10]. Высказанное в 
этих публикациях предложение использовать породу из 
отвалов для строительства транспортных коммуникаций 
наполнено здравым смыслом и безусловно заслуживает 
общественного интереса. В то же время технические ре-
шения по вовлечению отвалов в хозяйственный оборот 
являются достаточно сложными задачами, требующими 
сосредоточения усилий многих организаций. Безусловно, 
дело это не простое, как и всё новое, но там, где есть выгода 
– действие обязательно начнётся.

В настоящий момент для строителя выгода представ-
ляется в дешёвом сырье под строительство дорог. Для 
горного предприятия выгода – в избавлении от отвалов и 
уменьшении платы за складирование отходов. Для транс-
портной компании выгода взять с заказчика подороже, 
решить вопросы с выемкой-погрузкой, при этом свои из-
держки сделать как можно меньше. Именно в этой части 
решаются вопросы эффективности и безопасности техно-
логических решений, что несёт выгоду научным, проект-
ным и экспертным организациям. Буровзрывные работы в 
этом направлении занимают особое место. Массив отвала, 
который за 20–30 лет успел достаточно слежаться, для по-
следующей погрузки, скорее всего, потребуется взрывать. 
И не только как на рыхление. Среди связанных вопросов 
можно выделить в качестве основных – следующие:

– эффективность использования бурового обору-
дования. Карьерный тяжелый буровой станок, да ещё 
электрический, скорее всего, использовать неэффективно, 
нужен подбор оборудования под рациональный выход гор-
ной массы. Необходимо решение вопросов соответствия 
оборудования в схеме механизации;

– технологические параметры отбойки. Должны 
быть согласованы со скоростью подвигания забоя при от-
грузке, которая определяется в соответствии с необходи-
мой динамикой выемки. Также для сокращения издержек 
может быть применен горизонтальный вруб [11];

– используемые взрывчатые вещества. Взрывчатка 
должна быть подобрана для обеспечения нужной скоро-
сти нагружения массива. Если горная масса будет гото-
виться к транспортированию в брикетах, то целесообраз-
но использование конверсионных ВВ, имеющих высокие 
значения детонационных характеристик. В данном случае 

ликвидация отвалов будет способствовать решению дру-
гой не менее острой проблемы;

– вопросы механизации взрывных работ. Доставка, 
зарядка, забойка, в некоторых случаях – укрытие.

Перечисленные вопросы БВР на отвале целесообразно 
решать в комплексе, потому что они имеют сильное вза-
имное влияние при различных вариантах развития со-
бытий. При этом нужно помнить, что эффективность не 
может быть достигнута в ущерб безопасности. Если сни-
жается безопасность, то решения неэффективны и быть 
такими не могут. Это основополагающий принцип разви-
тия горной промышленности, техники и технологии. Пре-
небрежение ими всегда ведёт к негативным последствиям.

Заключение
В заключение следует отметить, что использование от-

валов для строительства дорог, безусловно, важное дело, 
несущее выгоду всем участникам процесса. Необходимые 
в будущем технологические решения потребуют объеди-
нения усилий и взаимодействия разных организаций, так 
как решение вопросов должно быть комплексное и меж-
дисциплинарное. Что касается буровзрывных работ, то 
разработка отвалов может открыть большие возможности 
как для использования различных ВМ (в том числе кон-
версионных), так и применения новых способов отбойки 
горной массы, а также для улучшения экономического 
состояния организаций, занимающихся взрывными рабо-
тами. 

В целом использование горной массы в отвалах для 
строительства транспортных объектов представляется 
важным проектом, имеющим актуальность и высокое 
хозяйственное значение. БВР в данном процессе займут 
особое место. Потребуется решение вопросов по обеспе-
чению необходимых объёмов взрывания с соответствую-
щим обеспечением качества дробления горной массы. Для 
динамичной работы остро встанут вопросы организации 
процессов, потому что бурение скважин, зарядка и мон-
таж взрывной сети занимают достаточно длительное вре-
мя. До начала переделов буровзрывных работ необходимо 
установить перечень требований к результатам взрывов, а 
они прояснятся, когда технология изготовления продукта 
переработки потребует от входящего сырья определённо-
го набора свойств.
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