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Îäíèì èç âàæíåéøèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ 

áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè â óãëåäîáûâàþùèõ ðåãèîíàõ, ÿâëÿåòñÿ 
ïðîáëåìà ïîðîäíûõ îòâàëîâ. Â Äîíáàññå ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà 
âûâîçà ïîðîä – â îòâàëû è íà òåððèêîíû. Ãîðíîýêîëîãè÷åñêèé è 
õèìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã òåððèêîíîâ äîñòàòî÷íî õîðîøî íàëàæåí è 
îïèñàí â ëèòåðàòóðå [1]. Â òî æå âðåìÿ ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ çà 
õàðàêòåðîì äåôîðìàöèé ñìåùåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè äîñòàòî÷íî 
ìíîãî÷èñëåííûõ ïîðîäíûõ îòâàëîâ óãîëüíûõ îáúåäèíåíèé Äîíáàññà íå 
îáîáùåíû â åäèíóþ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ 
ïîçâîëèëà áû ïðîãíîçèðîâàòü âîçäåéñòâèå ïîðîäíûõ îòâàëîâ íà 
ãåîìåõàíè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ áèîñôåðû. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü îáîñíîâàíèå öåëåñîîáðàçíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëåé ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà äëÿ ãîðíî-ýêîëîãè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà ïîðîäíûõ îòâàëîâ óãëåäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà. 

Ïî öåëåâîìó ïðåäíàçíà÷åíèþ è ñîñòàâó ðåøàåìûõ çàäà÷ íàáëþäåíèÿ 
çà äåôîðìàöèÿìè ïîðîäíûõ îòâàëîâ ìîæíî îòíåñòè ê ëîêàëüíîìó, 
îáúåêòíîìó ãåîäèíàìè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó. Ïðè åãî ïðîâåäåíèè 
ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ êîíòðîëèðóåìîãî ðàçâèòèÿ îïàñíûõ 
ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (äåôîðìàöèé è îïîëçíåé). 

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, îáúåêòàìè ãîðíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà 
ïîðîäíîãî îòâàëà äîëæíû ÿâëÿòüñÿ äåôîðìàöèè ñìåùåíèÿ íà 
ïîâåðõíîñòè îòâàëà ïî ðåïåðàì, çàëîæåííûì íà îòâàëå è åãî ýëåìåíòàõ, 
ïîäðàçäåëÿþùèõñÿ ïî ïðèçíàêó àêòèâíîñòè òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà 
äâå çîíû: 

- ÷àñòü îòâàëà ðàíåå ñôîðìèðîâàííûõ âñêðûøíûõ è âìåùàþùèõ 
ïîðîä, ãäå ìàññèâ è êîíòóðû ðàñïîëîæåíû âíå çîíû àêòèâíîãî 
òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ (ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò), à àêòèâíàÿ ñòàäèÿ 
äåôîðìàöèé óïëîòíåíèÿ çàêîí÷èëàñü; 

- ðàáî÷èå ïëîùàäêè îòâàëà, ãäå ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå îòâàëà è 
àêòèâíîå äåôîðìèðîâàíèå ñâåæåîòñûïàííîé ãîðíîé ìàññû â ïðèîòêîñíîé 
çîíå ôðîíòà îòâàëà. 

Äëÿ ìîíèòîðèíãà òàêæå âàæíû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä 
îòâàëà îñíîâàíèÿ, ñòðóêòóðíîå ñòðîåíèå îòâàëüíîãî ìàññèâà, 
ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå êîíòóðîâ îòâàëà îòíîñèòåëüíî ñêëîíà, 
ñïîñîá ðàçìåùåíèÿ ãîðíîé ìàññû â îòâàëå, ñïîñîá åå äîñòàâêè è 
ðàçãðóçêè, ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ óñòîé÷èâîñòè îòâàëà. 

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîäíîãî îòâàëà 
îöåíèâàþòñÿ õàðàêòåð àêòèâíîñòè ïðîöåññîâ äåôîðìèðîâàíèÿ, èõ 
îïàñíîñòü, çàâèñèìîñòü èõ ïîâåäåíèÿ îò ïðèðîäíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ. 

Â ñîñòàâ çàäà÷ ãîðíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïîðîäíîãî îòâàëà, ïî 
íàøåìó ìíåíèþ, ñëåäóåò âêëþ÷èòü: 
– ïîëó÷åíèå, îáðàáîòêó è àíàëèç äàííûõ î äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññàõ â 
ìàññèâå îòâàëà; 
– îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà è ïðîãíîçèðîâàíèå åãî èçìåíåíèé; 
– âûÿâëåíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ è 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âëèÿþùèõ íà ñîñòîÿíèå ïðèîòêîñíîãî 
ìàññèâà îòâàëà; 
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– ðàçðàáîòêó, îáåñïå÷åíèå ðåàëèçàöèè è àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ãåîýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè îòâàëîîáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ïî ïðåäîòâðàùåíèþ èëè 
ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ. 

Â ñâÿçè ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïîòðåáíîñòÿìè ïðîöåññà 
îòâàëîîáðàçîâàíèÿ è íåîáõîäèìîñòüþ ïîñòîÿííîãî îáåñïå÷åíèÿ 
ãåîýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè â óñëîâèÿõ àêòèâíûõ äåôîðìàöèé ðàáî÷èõ 
ïëîùàäîê, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñèñòåìó ãîðíî-ýêîëîãè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà íàãîðíûõ îòâàëîâ íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü â ñîñòàâ ýëåìåíòîâ 
òåõíîëîãèè îòâàëîîáðàçîâàíèÿ. 

Ïðåäëàãàåì âêëþ÷èòü â ñîñòàâ ãîðíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà 
ïîðîäíîãî îòâàëà ñëåäóþùèå îðãàíèçàöèîííî-èíôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû: 
èíñòðóìåíòàëüíûé ìîíèòîðèíã, ãåîèíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó è ñèñòåìó 
óïðàâëåíèÿ. 

Ïðè ýòîì èíñòðóìåíòàëüíûé ìîíèòîðèíã òåõíîãåííîãî îáúåêòà 
«ïîðîäíûé îòâàë» ìîæåò âûïîëíÿòü ôóíêöèè: íàáëþäåíèÿ çà 
ãåîäèíàìè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì îòâàëà è åãî ýëåìåíòàìè, çà îêðóæàþùèìè 
êîìïîíåíòàìè ïðèðîäíîé ñðåäû, â ïðåäåëàõ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, 
ñâÿçàííîãî ñ îòâàëîîáðàçîâàíèåì, ñáîðà è íàêîïëåíèÿ äàííûõ èçìåðåíèé, 
èõ ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó è àíàëèç. 

Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ìîæåò îáúåäèíÿòü òåìàòè÷åñêèå 
ïîýëåìåíòíûå ïîòîêè äàííûõ â åäèíóþ ñèñòåìó ãåîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ 
îá îáúåêòå, âûïîëíÿòü êîìïëåêñíóþ îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ãåîýêîëîãè÷åñêîé 
îïàñíîñòè îáúåêòà â öåëîì è ïîýëåìåíòíî íà îñíîâå ìîäåëè îáúåêòà, 
ïðîãíîçèðîâàòü ãåîäèíàìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ 
ñóùåñòâóþùåãî îòâàëà, âûïîëíÿòü ïåðñïåêòèâíîå ïðîãíîçèðîâàíèå, 
îáúåäèíÿÿ ìîíèòîðèíãîâûå äàííûå î ïðîñòðàíñòâåííîì ïîëîæåíèè 
îòâàëà ñ äàííûìè î òåððèòîðèàëüíûõ (ðåëüåô îñíîâàíèÿ îòâàëà) è 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Áëîê-ñõåìà ìîäåëè ãîðíî-ýêîëîãè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà ïîðîäíîãî îòâàëà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ðèñóíîê 1 – Ìîäåëü ãîðíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïîðîäíîãî îòâàëà 
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Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîçâîëèò îáåñïå÷èâàòü èíôîðìàöèîííóþ 
ïîääåðæêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè ðàçðàáîòêå ðåãóëèðóþùèõ èçìåíåíèé 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îòâàëîîáðàçîâàíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ 
ãåîýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðàáîò íà îòâàëå. Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü 
ãîðíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïîðîäíîãî îòâàëà ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 1. 

Â òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ãåîýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ ïîðîäíîãî 
îòâàëà, êàê â èíôîðìàöèîííîì ïðîöåññå, íà íàø âçãëÿä, ìîæíî âûäåëèòü 
ñëåäóþùèå ýòàïû ðàáîòû: 

1 Ñáîð è ïîäãîòîâêà èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè íàáëþäàåìîãî 
äåôîðìàöèîííîãî ïðîöåññà è îêðóæàþùèõ óñëîâèé (âèçóàëüíûå 
íàáëþäåíèÿ è èíñòðóìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ). 

2 Ïåðåðàáîòêà ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè è âûäà÷à èñõîäíûõ äàííûõ 
(ðàñ÷åò óñëîâíî ìãíîâåííîé ñêîðîñòè ïðîöåññà, òîïîãðàôè÷åñêîå 
îòîáðàæåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ êîíòóðîâ íàáëþäàåìîãî îòâàëà, ïóíêòîâ 
íàáëþäåíèÿ è ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè, ðåëüåôà áóäóùåãî îñíîâàíèÿ 
îòâàëà, îòîáðàæåíèå ïîëó÷åííîé àíàëèòè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè 
ïðîöåññà â ãðàôè÷åñêîé è àíàëèòè÷åñêîé ôîðìå). 

3 Àíàëèç ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè (ïðåäïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà 
äèíàìèêè äåôîðìàöèîííîãî ïðîöåññà, ïðåäïîëîæèòåëüíûé ïðîãíîç 
äèíàìèêè äåôîðìàöèîííîãî ïðîöåññà, êîððåêòèðîâêà ìîäåëè, îöåíêà 
ðåçóëüòàòèâíîñòè ïðåäûäóùåãî óïðàâëåí÷åñêîãî äåéñòâèÿ, ïîäãîòîâêà 
âàðèàíòîâ äëÿ ïðèíÿòèÿ ïîñëåäóþùèõ ïðåäïîëàãàåìûõ óïðàâëåí÷åñêèõ 
ðåøåíèé). 

4 Äîâåäåíèå äî èñïîëíèòåëåé îöåíêè äèíàìèêè äåôîðìàöèîííîãî 
ïðîöåññà (îöåíêà ãåîýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè), ïðîãíîçà äèíàìèêè 
äåôîðìàöèîííîãî ïðîöåññà, ðåçóëüòàòèâíîñòè ïðåäûäóùåãî 
óïðàâëåí÷åñêîãî äåéñòâèÿ, ïîñëåäóþùåãî óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ ñ 
àëüòåðíàòèâíûìè âàðèàíòàìè. 

5 Âûáîð è ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ (âûáîð âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ, 
òðàíñôîðìàöèÿ âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ â äåéñòâèå). 

Ïðåäëàãàåìûé íàìè ïîðÿäîê è ñîñòàâ ðàáîò ïî îáðàáîòêå èíôîðìàöèè  
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ðàçäåëà ìåòîäèêè îöåíêè 
ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ 
ãåîýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ ïîðîäíîãî îòâàëà. 

Èíôîðìàöèîííûé ñîñòàâ ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû ãîðíî-ýêîëîãè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà ïîðîäíîãî îòâàëà áóäåò ñêëàäûâàòüñÿ èç òðåõ òèïîâ 
èíôîðìàöèè: ïåðâè÷íîé ìîíèòîðèíãîâîé èíôîðìàöèè, ïåðâè÷íîé 
àíàëèòè÷åñêîé èíôîðìàöèè è êîíå÷íîé àíàëèòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. 

Ïåðâè÷íàÿ ìîíèòîðèíãîâàÿ èíôîðìàöèÿ âêëþ÷àåò: ïåðèîäè÷åñêèå 
äàííûå ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðåãóëÿðíûõ 
èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ïî ðåïåðàì íàáëþäàòåëüíûõ ñòàíöèé èëè 
âðåìåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèãíàëîâ àâòîìàòè÷åñêèõ 
äåôîðìàöèîííûõ (ñåéñìè÷åñêèõ) äàò÷èêîâ; ïåðâè÷íûå ðåçóëüòàòû 
òîïîãðàôè÷åñêîé ñúåìêè ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ êîíòóðîâ îòâàëà 
íà ìîìåíò èçìåðåíèÿ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé. Ïåðâè÷íàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ 
èíôîðìàöèÿ ñîñòîèò èç äàííûõ ïî ïðîñòðàíñòâåííîìó ïîëîæåíèþ 
îáúåêòîâ îòâàëà, ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè è ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ 
(ðåïåðîâ) ñ ðàññ÷èòàííûìè ïî íèì íà ìîìåíò ñúåìêè ïîêàçàòåëÿìè 
ñêîðîñòè ñäâèæåíèÿ; ðåòðîñïåêòèâíûõ ãðàôèêîâ ñêîðîñòåé ñäâèæåíèÿ 
ðåïåðîâ. 

Êîíå÷íàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, ïî êîòîðîé ïðèíèìàåòñÿ 
óïðàâëåí÷åñêîå ðåøåíèå, âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî 
àíàëèçà äèíàìè÷åñêèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ñäâèæåíèÿ 
è ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íàáëþäàåìûõ äåôîðìàöèîííûõ 
ïðîöåññîâ. 
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Íà íàø âçãëÿä, ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ãîðíî-ýêîëîãè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà ïîçâîëèò îñóùåñòâèòü ãèáêèé ïîäõîä ê ðåàëèçàöèè çàäà÷ ïî 
îöåíêå è ïðîãíîçèðîâàíèþ ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îòâàëà. 

Îñíîâó èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ãîðíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, 
ïî íàøåìó ìíåíèþ, äîëæíà ñîñòàâëÿòü ïîïîëíÿåìàÿ äèíàìè÷åñêàÿ 
èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ïîðîäíîãî îòâàëà è ñîïóòñòâóþùèõ áàç äàííûõ, 
êîòîðàÿ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ðåàëüíîìó ïîðîäíîìó îòâàëó è âêëþ÷àòü 
îñíîâíóþ è äèíàìè÷åñêóþ ÷àñòü. 

Â îñíîâó îñíîâíîé ÷àñòè ìîäåëè ìîæíî ïîëîæèòü êîëè÷åñòâåííûå è 
êà÷åñòâåííûå äàííûå îá îòâàëå â âèäå öèôðîâûõ ìîäåëåé ìåñòíîñòè 
ôîðìèðîâàíèÿ îòâàëà è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé; ïðîñòðàíñòâåííûõ 
êîíòóðîâ óæå ñôîðìèðîâàííîãî îòâàëà; ìåñòîïîëîæåíèÿ ðåïåðîâ 
íàáëþäàòåëüíûõ ñòàíöèé; ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ãîðíîé ìàññû è 
ñòðóêòóðíîãî ñòðîåíèÿ ñôîðìèðîâàííîãî îòâàëà è åãî îñíîâàíèÿ [2]. 

Â ñîñòàâ äèíàìè÷åñêîé ÷àñòè èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ïîðîäíîãî 
îòâàëà ìîãóò âõîäèòü öèôðîâûå ìîäåëè äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
ïðèêîíòóðíîé çîíû ôðîíòà îòâàëà: öèôðîâàÿ ìîäåëü êîíòóðà ôðîíòà 
îòâàëà ñ ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèåé ðàáî÷åé ïëîùàäêè (çîíà àêòèâíûõ 
òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé) è ïóíêòàìè íàáëþäåíèÿ; öèôðîâàÿ ìîäåëü 
äèíàìèêè ñîñòîÿíèé îòâàëà ñ ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêîé ê çîíàì 
íàáëþäåíèÿ. 

Äëÿ öåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèìè 
äåôîðìàöèîííûìè ïðîöåññàìè íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü äèíàìè÷åñêèå áàçû 
äàííûõ, ó÷èòûâàþùèå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ äåôîðìàöèîííûõ 
ïðîöåññîâ îò âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ. Â ïðîöåññå 
ïîïîëíåíèÿ äèíàìè÷åñêîé áàçû äàííûõ íîâîé èíôîðìàöèåé î òåêóùåì 
ñîñòîÿíèè îáúåêòîâ ïðîèñõîäèò ñðàâíåíèå åå ñ ñóùåñòâóþùåé îñíîâíîé 
áàçîé è åå îáíîâëåíèå. Ïðè ýòîì îáíîâëåííàÿ áàçà äàííûõ ñòàíîâèòñÿ 
îñíîâíîé äëÿ íàáëþäàåìîãî îáúåêòà íà íîâûé ñðîê [3]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ íîâûõ ôàêòîðíûõ 
çàâèñèìîñòåé ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà è óòî÷íåíèå ñóùåñòâóþùèõ, ÷òî 
ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è äîñòîâåðíîñòü ñîçäàâàåìîé ìîäåëè ïîðîäíîãî 
îòâàëà è óâåëè÷èâàåò íàäåæíîñòü îöåíêè ãåîýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. 

 
SUMMARY 

The model of waste dumps geoecological monitoring was suggested. 
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