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В целях сохранения геологического наследия необ-

ходимы оперативные решения по регулированию при-

родоохранной и градостроительной деятельности.

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобр-
науки России в рамках государственного задания в сфере 
научной деятельности (проект № 1757) и гранта Прези-
дента РФ для поддержки молодых российских ученых 
(проект МК-5424.2015.5).
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Кузькин В.И. (ФГУП «ВИМС»)

ВЛИЯНИЕ ТЕХНОГЕННЫХ ПРОЦЕССОВ НА ИНЖЕ-

НЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 

УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Рассмотрено влияние процесса техногенного выветрива-
ния, возникающего при эксплуатации сульфидных ме-
сторождений. Активизация влияния агентов выветри-
вания (воды, углекислого газа, кислорода и др.) приводит 
к изменению гидрохимических, гидродинамических и 
термодинамических условий, вызывающих изменение со-
стояния массива горных пород. Дренаж кислых вод ока-

зывает отрицательное воздействие на геоэкологические 
условия, существенно ускоряя процесс взаимодействия 
агрессивных растворов с твердыми минеральными веще-
ствами. Ключевые слова: техногенное выветривание, 
сульфидные месторождения, агрессивные растворы, гео-
экология.

Kuzkin V.I. (VIMS)

INFLUENCE OF TECHNOGENIC PROCESSES ON 

ENGINEERING-GEOLOGICAL AND GEOECOLOGICAL 

SERVICE CONDITIONS OF FIELDS

Influence of process of the technogenic aeration arising at op-
eration of sulphidic fields is considered. Activization of influ-
ence of agents of aeration (water, carbon dioxide, oxygen, etc.) 
leads to change of the hydrochemical, hydrodynamic and ther-
modynamic conditions causing change of a condition of the 
massif of rocks. The drainage of acidic waters makes negative 
impact on geoecological conditions, significantly accelerating 
process of interaction of aggressive solutions with strong min-
eral substances. Key words: technogenic aeration, sulphidic 
fields, aggressive solutions, geoecology.

Одна из важнейших сторон техногенного воздействия 

на окружающую среду и геоэкологические условия в це-

лом — извлечение из недр земли полезных ископаемых в 

подземных горных выработках и карьерах. Установлено, 

что деятельность горнодобывающих предприятий вызы-

вает изменение гидродинамических, гидрохимических и 

термодинамических условий, изменение состояния мас-

сива горных пород, структуры газовых полей.

Указанные изменения приводят к возникновению и 

развитию инженерно-геологических процессов и явле-

ний, снимающих устойчивость подземных и открытых 

выработок, вызывающих просадки и провалы земной 

поверхности и существенно изменяющих геоэкологи-

ческие условия в горнодобывающих районах. К таким 

процессам, в частности, относится техногенное выве-

тривание.

В настоящее время на ряде сульфидных месторожде-

ний (Рудный Алтай, Южный Урал, Восточная Сибирь) 

при техногенном воздействии природных вод на мас-

сив горных пород установлено существенное увеличе-

ние аэрированности горного массива (особенно в рай-

оне рудных тел), которое привело к интенсификации 

процессов окисления и изменению геоэкологических 

условий в горнодобывающем районе.

Совокупное воздействие техногенных и природных 

факторов на сульфидных месторождениях вызывает 

изменение химического состава и кислотности подзем-

ных вод, увеличивая их агрессивность не только к гор-

ным породам и рудам, изменяя их физико-механиче-

ские свойства и снижая устойчивость выработок, но и 

к горнотехническому оборудованию.

Все эти техногенные процессы осложняют условия 

эксплуатации горных предприятий, а дренаж кислых 

вод оказывает отрицательное воздействие на окружаю-

щую среду и геоэкологические условия горнодобываю-

щего района.

Основная роль человеческой деятельности заклю-

чается не в том, чтобы не допустить возникновения 
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техногенных инженерно-геологических процессов, а 

в том, чтобы не дать этим процессам по масштабам 

своего проявления, интенсивности и скорости не 

зайти за пределы предусмотренных норм. В указан-

ных ранее условиях эксплуатации особо важное зна-

чение приобретает изучение, оценка и прогноз про-

цесса техногенного выщелачивания на сульфидных 

месторождениях с целью предупреждения отрица-

тельных последствий его влияния на условия эксплу-

атации месторождения и воздействия на окружаю-

щую среду.

Как показали исследования на рудных месторожде-

ниях агрессивные рудничные воды по составу пред-

ставлены двумя типами — щелочным и кислотным. 

Первые приурочены, как правило, к месторождениям 

генетически связанным со щелочными магмами и в 

сравнении с кислыми рудничными водами встречаются 

редко. Поэтому автором в данной работе рассматрива-

ются в основном кислые рудничные воды, которые ши-

роко распространены практически на всех месторожде-

ниях сульфидных руд. Кислые рудничные воды пред-

ставляют собой одно из наиболее ярких техногенных 

образований, имеющих жесткую пространственно-вре-

менную привязку [1, 2].

Анализ многочисленных данных, полученных авто-

ром, показывает, что при прочих равных условиях осо-

бо агрессивные рудничные воды, оказывающие суще-

ственное влияние на геоэкологические условия горно-

добывающего района, формируются при разработке 

медноколчеданных, медно-полиметаллических и по-

лиметаллических месторождений. Эти месторождения 

эксплуатируются на Урале, Рудном Алтае, Дальнем 

Востоке, Красноярском крае и Киргизии. Такие воды 

выделены В.И. Вернадским в самостоятельный класс в 

систематике природных вод.

К сожалению, указанные воды привлекали внима-

ние гидрогеохимиков и инженеров-геологов лишь на 

завершающих стадиях формирования состава подзем-

ных вод, т.е. когда они начинали затруднять добычу, 

причиняя горнорудному производству серьезный мате-

риальный ущерб.

Анализ работ, где рассматриваются вопросы по из-

учению и прогнозу процесса техногенного выветрива-

ния при инженерно-геологической оценке условий 

эксплуатации сульфидных месторождений [3] показал, 

что методическое обеспечение таких исследований в 

настоящее время не разработано. Это не позволяет на 

стадии проектирования учесть возможное негативное 

влияние данного процесса на условия разработки руд-

ных месторождений и возможное изменение экологи-

ческого состояния окружающей среды.

Анализ проведенных исследований позволил заклю-

чить, что процесс техногенного выветривания — про-

цесс, обусловленный техногенными нарушениями су-

ществовавших в природе условий, приводящий к акти-

визации влияния агентов выветривания (воды, 

углекислого газа, кислорода и др.), ускорению процес-

сов взаимодействия растворов с твердыми минераль-

ными веществами (Кузькин В.И., 1998).

При этом проведение таких исследований направлено 

в основном на изучение твердой фазы процесса — изуче-

ния его природы и механизма с позиций механики скаль-

ных пород, т.е. изменения физико-механических свойств 

пород и руд с постановкой специальных задач [1, 2].

Моделирование техногенного выветривания при 

различных режимах взаимодействия (динамическом и 

статическом) с растворами позволило рассмотреть ме-

ханизм данного процесса с позиций механики скаль-

ных пород, основываясь на сравнительном анализе 

результатов прочностных свойств изверженных, оса-

дочных и метаморфических пород с различной интен-

сивностью природной и искусственной трещиновато-

сти до и после взаимодействия с растворами разного 

химического состава и кислотности.

Высокая достоверность результатов проведенных 

исследований была достигнута за счет использования 

целого комплекса методов оценки твердой и жидкой 

фаз (геомеханических, геофизических, растровой элек-

тронной микроскопии, рентгеноскопии, специальных 

петрографических, геохимических). В связи с этим по-

лученные данные об изменениях минерального соста-

ва, структуры и трещиноватости пород можно считать 

достаточно достоверными.
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