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Введение 

Настоящий расчёт выполнен в составе проектной документации «Продление срока экс-

плуатации хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращивание ограждающей 

дамбы» для определения размера вероятного вреда, который может быть причинён жизни, здо-

ровью физических лиц, имуществу физических и юридических лиц в результате аварии на де-

кларируемых гидротехнических сооружениях хвостохранилища II очереди Коммунаровской 

ЗИФ. Расчет размера вероятного вреда от возможных аварий на гидротехнических сооружениях 

хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ, расположенного в c. Коммунар, Ширин-

ский район, Республика Хакасия, выполнен в соответствии с требованиями к содержанию и 

оформлению расчёта, определёнными в РД 03-521-02 [7] и «Методике определения размера 

вреда…» [9]. 
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1 Общая информация 

1.1 Сведения о владельце ГТС, его реквизиты 

Полное наименование: Публичное Акционерное Общество «Коммунаровский рудник». 

Сокращенное наименование: ПАО «Коммунаровский рудник». 

Адрес: 655211, Республика Хакасия, Ширинский район с. Коммунар ул. Советская, 15. 

Тел./факс: 8(39035) 9-14-08/ 8(39035) 9-27-98. 

E-mail: kom.rudnik@gmail.com. 

Банковские реквизиты: 

ИНН 1911000014, КПП 191101001, р/с № 40702810771020015050 в Отделении № 8602 

Сбербанка России, БИК 049514608, к/с 30101810500000000608. 

Управляющий директор ПАО «Коммунаровский рудник» –  Добров Александр  

Николаевич  

1.2 Дата составления расчёта 

Расчёт выполнен в октябре 2020 г. 

1.3 Основание для проведения расчета  

Расчет вероятного вреда выполнен в составе проектной документации «Продление срока 

эксплуатации хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращивание ограждающей 

дамбы» для определения величины «финансового обеспечения ответственности собственников 

гидротехнических сооружений» (ст. 15, 16, 17 Федерального Закона № 117-ФЗ от 21.07.97 г., с 

изменениями на 29 июля 2018 г.) и в соответствии с требованиями Постановления Правитель-

ства РФ от 18.12.2001 года № 876 «Об утверждении Правил определения величины финансово-

го обеспечения гражданской ответственности за вред, причиненный в результате аварии гидро-

технического сооружения» (с изменениями на 21 августа 2014 г.). 

1.4 Сведения об организации, выполнившей расчет вероятного вреда 

Полное наименование - Закрытое акционерное общество «Золотопроект».  

Сокращенное наименование - ЗАО «Золотопроект».  

Почтовый адрес: Адрес: 630015, г. Новосибирск, 15, ул. Королева, 40, а/я 234. 

Телефон: +7 (383) 334-01-20. 

Факс: +(383) 334-01-20. 

E-mail: info@zolotoproekt.ru. 

mailto:kom.rudnik@gmail.com
mailto:notep_a@energosib.ru
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1.5 Список нормативных документов и методических рекомендаций 

1. Федеральный закон от 21.07.1997 г. № 117-ФЗ «О безопасности гидротехнических со-

оружений (с изменениями на 29 июля 2018 г.)». 

2. Федеральный закон от 10.01.02 г. № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» (с измене-

ниями на 31 июля 2020 г.). 

3. Постановление Правительства Российской Федерации от 06.11.1998 г. № 1303 «Об 

утверждении Положения о декларировании безопасности гидротехнических сооружений» (с 

изменениями на 9 ноября 2016 г.). 

4. Приказ Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному 

надзору от 2 июля 2012 года № 377 (с изменениями на 19 декабря 2014 г.) «Об утверждении 

формы декларации безопасности гидротехнических сооружений (за исключением судоходных 

гидротехнических сооружений). 

5. Инструкция о порядке определения критериев безопасности и оценки состояния гид-

ротехнических сооружений накопителей жидких промышленных отходов на поднадзорных 

Госгортехнадзору России производствах, объектах и организациях (РД 03-443-02). Утверждена 

постановлением Госгортехнадзора России от 04.02.2002 г. № 10. 

6. Инструкция о порядке ведения мониторинга безопасности гидротехнических соору-

жений предприятий, организаций, подконтрольных Госгортехнадзору России (РД 03-259-98). 

Утверждена постановлением Госгортехнадзора России от 12.01.1998 г. № 2, зарегистрирована 

Минюстом России 04.02.1998 г., регистрационный № 1467. 

7. РД 03-521-02 «Порядок определения размера вреда, который может быть причинен 

жизни, здоровью физических лиц, имуществу физических и юридических лиц в результате ава-

рии гидротехнического сооружения», утвержденный приказом МЧС, Минэнерго, Минприроды 

Минтранспорта, Госгортехнадзором России от 18 мая 2002 г. № 243/150/270/68/89, зарегистри-

рованным в Минюсте РФ 3.06.2002 г., № 3493. 

8. Постановление Правительства РФ от 18 декабря 2001 г. № 876 «Об утверждении 

«Правил определения величины финансового обеспечения гражданской ответственности за 

вред, причинённый в результате аварии гидротехнического сооружения» (с изменениями на 

 21 августа 2014 г.). 

9. Приказ Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному 

надзору от 29 марта 2016 года № 120 «Об утверждении Методики определения размера вреда, 

который может быть причинен жизни, здоровью физических лиц, имуществу физических и 

юридических лиц в результате аварии гидротехнического сооружения (за исключением судо-

ходных и портовых гидротехнических сооружений). 

10. Приказ Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному 
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надзору от 25 апреля 2016 года № 159 «Об утверждении состава, формы представления сведе-

ний о гидротехническом сооружении, необходимых для формирования и ведения Российского 

регистра гидротехнических сооружений, и правил её заполнения». 

11. ГОСТ Р 22.2.09-2015 «Безопасность в чрезвычайных ситуациях. Экспертная оценка 

уровня безопасности и риска аварий гидротехнических сооружений. Общие положения», 

утвержденный приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метроло-

гии от 2 декабря 2015 г., № 2100-ст. 

12. Постановление Правительства РФ от 21.05.2007 г. № 304 «О классификации чрезвы-

чайных ситуаций природного и техногенного характера» (с изменениями на 20 декабря 2019 г.). 

13. Федеральный закон от 27 июля 2010 г. № 225-ФЗ «Об обязательном страховании 

гражданской ответственности владельца опасного объекта за причинение вреда в результате 

аварии на опасном объекте» (с изменениями на 18 декабря 2018 г.). 

14. Постановление Правительства РФ от 13.09.2016 г. № 913 «О ставках платы за нега-

тивное воздействие на окружающую среду и дополнительных коэффициентах» (с изменениями 

на 29 июня 2018 г.).  

15. Постановление Правительства РФ от 03.03.2017 N 255 (ред. от 27 декабря 2019 г.) 

«Об исчислении и взимании платы за негативное воздействие на окружающую среду». 

16. Федеральный закон от 24.06.98 г. № 89-ФЗ «Об отходах производства и потребле-

ния» (с изменениями на 7 апреля 2020 г.). 

17. Федеральный закон от 21.12.94 г. № 68-ФЗ «О защите населения и территорий от 

чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера» (с изменениями на 23 июня 

2020 г.) 

18. Федеральный закон от 24.07.98 г. № 125-ФЗ «Об обязательном социальном страхова-

нии от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний» (с изменениями 

на 1 апреля 2020 г.). 

19. Постановление Правительства РФ «О федеральном государственном надзоре в обла-

сти безопасности гидротехнических сооружений», от 27 октября 2012 г. № 1108 (с изменениями 

на 4 августа 2017 г.) 

20. Постановление Правительства РФ от 30.07.2004 г. № 401 «О Федеральной службе по 

экологическому, технологическому и атомному надзору» (с изменениями на 30 июня 2020 г.) 

21. Приказ Ростехнадзора от 03.11.2011 № 625 «Об утверждении Дополнительных тре-

бований к содержанию деклараций безопасности гидротехнических сооружений и методики их 

составления, учитывающих особенности декларирования безопасности гидротехнических со-

оружений различных видов в зависимости от их назначения, класса, конструкции, условий экс-

плуатации и специальных требований к безопасности» (с изменениями и дополнениями на 20 

октября 2016 г.). 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_213744/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_213744/
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22. Приказ МЧС РФ № 105 от 28 февраля 2003 г. «Об утверждении Требований по пре-

дупреждению чрезвычайных ситуаций на потенциально опасных объектах и объектах жизне-

обеспечения». 

Федеральный закон «О безопасности гидротехнических сооружений» 117-ФЗ [1] обязы-

вает собственника ГТС (эксплуатирующую организацию) создавать финансовые и материаль-

ные резервы, предназначенные для ликвидации аварии гидротехнического сооружения. 

В соответствии с «Положением о декларировании безопасности гидротехнических со-

оружений» [3] в Декларацию безопасности гидротехнических сооружений должны включаться 

сведения о финансовом обеспечении гражданской ответственности за вред, который может 

быть причинён в результате аварии гидротехнических сооружений. 

Основными документами, регламентирующими определение величины финансового 

обеспечения гражданской ответственности и размера вреда от возможных аварий ГТС, являют-

ся: 

- «Порядок определения размера вреда, который может быть причинён жизни, здоровью 

физических лиц, имуществу физических и юридических лиц в результате аварии гидротехниче-

ского сооружения» [7]; 

- «Правила определения величины финансового обеспечения гражданской ответственно-

сти за вред, причинённый в результате аварии гидротехнического сооружения» [8]. 

В этих документах содержатся основные требования к определению величины финансо-

вого обеспечения и размера вероятного вреда от аварии: 

- величина финансового обеспечения ответственности определяется исходя из оценённо-

го в рублях размера максимального вреда, который может быть причинён жизни, здоровью фи-

зических лиц, имуществу физических и юридических лиц в результате аварии гидротехниче-

ского сооружения (далее именуется - вероятный вред) [8]; 

- при наличии у собственника гидротехнического сооружения или у эксплуатирующей 

организации (далее именуются - владелец гидротехнического сооружения) двух и более гидро-

технических сооружений величина финансового обеспечения ответственности определяется 

исходя из наибольшего значения вероятного вреда, который может быть причинён в результате 

аварии одного из гидротехнических сооружений [8]; 

- исходной информацией для определения размера вероятного вреда являются прогнози-

руемые сценарии аварий гидротехнических сооружений, в которых отражаются данные о воз-

можной зоне воздействия аварии гидротехнического сооружения, значения величин негативных 

воздействий аварии гидротехнического сооружения, а также сведения о вероятности каждого 

сценария возникновения аварии указанного сооружения [7]; 

- определение вероятного вреда проводится для сценария наиболее тяжёлой аварии  

гидротехнического сооружения, а также для сценария наиболее вероятной аварии  
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гидротехнического сооружения [9]; 

- при определении сценариев аварий ГТС и величины вероятного вреда не подлежат рас-

смотрению аварии ГТС, вызванные непреодолимой силой, если сила и интенсивность такого 

воздействия превышают значения, на которые рассчитано ГТС в соответствии с  

СП 58.13330.2012 «Гидротехнические сооружения. Основные положения» и утверждённой в 

установленном порядке проектной документацией [9]. 

Величина финансового обеспечения ответственности подлежит ежегодной индексации с 

учётом уровня инфляции. Индексация осуществляется владельцем гидротехнического соору-

жения исходя из изменения индекса потребительских цен за предшествующий год [8]. 

1.6 Исходные данные для расчета вероятного вреда от аварии ГТС 

При выполнении «Расчета вреда…», рассмотрена и проанализирована следующая доку-

ментация: 

Проектная документация 

1. Декларация безопасности гидротехнических сооружений хвостохранилища II очереди 

Коммунаровской ЗИФ. 576-ДБГ1. ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 2020 г., арх. №3414. 

2. Проектная документация по объекту: «Продление сроков эксплуатации хвостохрани-

лища II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращивание ограждающей дамбы», 576-ИОС7.1 Тех-

нологические решения, ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 2020 г., арх. № 3408. 

3. Технический отчет по результатам инженерно-геодезических изысканий для подго-

товки проектной документации по объекту: «Продление сроков эксплуатации хвостохранилища 

II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращивание ограждающей дамбы», 7872-2019-ИГДИ 

(ДПИР ООО «УК ЮГК», г. Челябинск, 2019 г.). 

4. Технический отчет по результатам  инженерно-геологических изысканий по объекту: 

«Продление сроков эксплуатации хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращи-

вание ограждающей дамбы», 577-ИГИ (ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 2020 г.,  

арх. № СП-3342). 

5. Технический отчет по результатам инженерно-гидрометеорологических изысканий по 

объекту: «Продление сроков эксплуатации хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ. 

Наращивание ограждающей дамбы», 577-ИГМИ (ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 2020 г., 

арх. № СП-3343). 

6. Технический отчет по результатам инженерно-экологических изысканий по объекту: 

«Продление сроков эксплуатации хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращи-

вание ограждающей дамбы», 577-ИЭИ (ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 2020 г.,  

арх. № СП-3344). 
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7. Технический отчет по результатам инженерно-геофизических исследований по микро-

сейсморайонированию и изучению коррозионной активности грунтов для подготовки проект-

ной документации по объекту: «Продление сроков эксплуатации хвостохранилища II очереди 

Коммунаровской ЗИФ. Наращивание ограждающей дамбы», 577-ИГФИ (ООО «Сибирская 

Геофизическая служба», г. Новосибирск, 2020 г., арх.№ СП-3345). 

8. Технологический регламент для проекта реконструкции Коммунаровской ЗИФ», 

(ОАО «Иргиредмет», г. Иркутск, 2015 г.). 
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2 Общие сведения о ГТС 

Хвостохранилище II очереди ЗИФ ПАО «Коммунаровский рудник» находится на терри-

тории РФ Красноярского края Республики Хакасия, МО Ширинский район, в 5 км от золотоиз-

влекательной фабрики и в 5- 6 км на восток от центра с. Коммунар. 

Муниципальное образование (МО) Ширинский район расположено в северной части 

Республики Хакасия. Муниципальное образование Коммунаровский сельсовет входит в состав 

МО Ширинского района Республики Хакасия.  

В состав муниципального образования Коммунаровский сельсовет входят населенные 

пункты: с. Коммунар, как административный центр, село Мирный и село Малая Сыя. 

Численность населения с. Коммунар составляет 2123 человека (2018 г.). 

Удаленность административного центра (с. Коммунар) от районного центра с. Шира со-

ставляет 75 км, от столицы Республики Хакасия г. Абакана - 240 км. Связь с райцентром осу-

ществляется по автомобильной дороге межмуниципального значения «Шира-Черное Озеро-

Топанов-Коммунар (ид №95_ОП-МЗ-95Н-802) на участке 42 км. Станция Шира является бли-

жайшей к с. Коммунар железно-дорожной станцией, расположенной на железнодорожной ветке 

Ачинск-Абакан. 

Экономика непосредственно Коммунаровского сельского поселения представлена ос-

новным градообразующим предприятием ПАО «Коммунаровский рудник». 

Хвостохранилище II очереди предназначено для складирования отходов переработки 

золотосодержащих руд на Коммунаровской золотоизвлекательной фабрики, а также осветле-

ния жидкой фазы пульпы. Хвостохранилище эксплуатируется с февраля 1984 года. В соответ-

ствии с проектом строительства, дамба хвостохранилища отнесена к IV классу. В настоящее 

время, с учетом последующего наращивания, дамба хвостохранилища, в соответствии с поста-

новлением Правительства РФ от 02.11.2013 № 986 «О классификации гидротехнических со-

оружений», по высоте относится к III классу – гидротехническое сооружение средней опасно-

сти. 

Гидротехнические сооружения хвостохранилища занесены в Российский регистр под ре-

гистрационным кодом 4 87 19 С 8 36 14 0037 (код в старом формате). Новый код, присвоен-

ный 17.10.2018 г. – 213950001087300. 

В состав существующих сооружений и систем хвостохранилища II очереди входят: дам-

ба хвостохранилища, условно разделенная на основную (перегораживающую пойму реки) и 

ограждающую; система гидротранспорта и складирования хвостов; насосная станция дренаж-

ных вод; система КИА. 

В состав проектируемых сооружений существующего хвостохранилища II очереди вхо-

дят: дамба хвостохранилища, которую планируется нарастить до отметки 637,50 м; насосная 
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станция оборотного водоснабжения; распределительные пульповоды, узел переключения; ём-

кость для опорожнения трубопроводов; система КИА (в дополнении к существующей). 

Режим работы Коммунаровской ЗИФ - круглогодичный. Хвостохранилище II очереди 

Коммунаровской ЗИФ эксплуатируются по режиму работы предприятия - круглогодично. 

Расположение проектируемых площадок и коммуникаций представлено на ситуацион-

ном плане (Приложение А). 

2.1 Краткая характеристика района расположения ГТС 

2.1.1 Географическое положение 

С запада на территорию МО Ширинский район заходят хребты Кузнецкого Алатау. Гра-

ница района проходит по осевой линии хребтов, которые являются водоразделом рек Томь и 

Белый Июс и делят Кузнецкий Алатау на западный и восточный склон. Территория  

МО Ширинский район находится на восточном склоне.  

В геоморфологическом отношении хвостохранилище пойменного типа построено в пой-

ме реки Большая Сыя, после ее отведения при строительстве к правому склону долины за пре-

делы хвостохранилища II очереди. 

Обзорная карта расположения хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ при-

ведена на рисунке 1.  
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Рисунок 1 – Обзорная карта расположения хвостохранилища II очереди  
Коммунаровской ЗИФ 

 

2.1.2 Климатические условия 

Описание климатических и гидрологических условий площадки хвостохранилища  

II очереди приводится по: «Техническому отчету по результатам инженерно-

гидрометеорологических изысканий для подготовки проектной документации» по объекту: 

«Продление сроков эксплуатации хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращи-

вание ограждающей дамбы», 577-ИГМИ, (ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 2020 г., арх.  

№ СП-3366). 

Согласно климатическому районированию для строительства исследуемый район распо-

ложен в районе 1В.  
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Тёплый период - апрель – октябрь, холодный период – ноябрь - март. 

Средняя годовая температура воздуха отрицательная и составляет минус 0,2 градуса. В 

году самый холодный месяц – январь, наиболее теплый – июль. 

Температура наиболее холодных суток обеспеченностью 0,92 равна минус 40°С.  

Температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 равна минус 38°С.  

Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ≤ 0°С составля-

ет 174 сутки, средняя температура воздуха этого периода минус 11,9°С.  

Средняя минимальная температура наиболее холодного месяца равна минус 18,4С. 

Средняя максимальная температура наиболее жаркого месяца равна плюс 21,5С. 

Абсолютный максимум температуры равен 34С, минимум – минус 40С. 

Среднесуточная температура воздуха за три наиболее холодных зимних месяца состав-

ляет минус 22С. 

Ветер. Преобладающим направлением над поверхностью хвостохранилища II очереди в 

течение года является юго-западный ветер, вдоль долины р. Большая Сыя.  

Повторяемость безветренных дней в течение года изменяется от 55 в июле-августе до 30 

- 44% в октябре-июне. Самые ветреные месяцы – апрель-май и октябрь-декабрь, 30 - 33%. 

Средняя годовая скорость ветра равна 2,6 м/с.  

Скорости ветра ≥ 15 м/с наиболее всего наблюдаются в холодный период, ноябрь - март. 

Среднее число дней в году со скоростью ветра ≥15 м/с составляет 20.  

Максимальная скорость ветра в октябре-апреле достигает 28-34 м/с.  

Максимальная скорость ветра в летний достигает 14-18 м/с.  

Максимальная скорость ветра, возможная один раз в 25 лет, равна 25 м/с.  

Максимальная скорость ветра, возможная один раз в 50 лет, равна 30 м/с.  

Осадки. Среднее количество атмосферных осадков за год составляет 876 мм, Ливни вы-

сокой интенсивности имеют продолжительность до 20 - 30 минут.  

Максимальная интенсивность осадков составляет в течение 10 минут 1,2 мм/мин, в тече-

ние 30 минут 0,6 мм/мин, 1 часа 0,3 мм/мин.  

Наблюденное максимальное суточное количество осадков составляет 82 мм  

(м/ст Ненастная).  

Испарение 50% обеспеченности: с воды – 525 мм/год, с поверхности суши –  

323 мм/год.  

Снежный покров. Средняя декадная высота снежного покрова составляет 72 см, 

наибольшая достигает 134 см, по снегосъемке в лесу средняя высота 105 см, наибольшая дости-

гает 164 см. 
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Расчётная высота снегового покрова с вероятностью превышения 5% равна 120 см на от-

крытой местности. 

Среднее число дней со снежным покровом - 215, средняя дата появления снежного по-

крова - 29.09; средняя дата образования устойчивого снежного покрова – 18.10; средняя дата 

разрушения устойчивого снежного покрова - 10.05; средняя дата схода снежного покрова – 

17.05. Средняя продолжительность снеготаяния составляет 7 дней. 

2.1.3 Гидрологические условия 

Хвостохранилище II очереди пойменного типа построено в пойме реки Большая Сыя, 

после ее отведения при строительстве к правому склону долины за пределы хвостохранилища. 

Река Большая Сыя (Сыя, в верховьях Правая Сыя) стекает с северо-восточных отрогов 

Кузнецкого Алатау. Река образуется от слияния р. Королевская Сыя и ручья Леонтьевский, в  

5 км юго-западнее села Мирный. Река Большая Сыя впадает с левого берега в р. Белый Июс на 

131 км от устья.  

Протяженность реки Большая Сыя вместе с Королевской Сыей составляет 29 км, а непо-

средственно Большой Сыи -19 км.  

Ширина водоохраной зоны реки в соответствии с действующим Водным Кодексом Рос-

сийской Федерации равна 100 м по каждому берегу.  

Дно водотока сложено преимущественно галечно-гравийными грунтами, на перекатах - 

каменистое. Ширина русла в меженный период колеблется в пределах 10-15 м. Глубина в ме-

жень составляет 0,2-0,5 м, встречаются ямы. Средняя скорость реки в периоды прохождения 

дождевых паводков до 1,5 - 1,7 м/с, максимальная – до 2-2,5 м/с.  

Дно реки каменистое на всем протяжении. Пойма левобережная, заросшая кустарником, 

ивой, много заломов. 

По водному режиму река Большая Сыя относится к типу рек с весеннее-летним полово-

дьем (75-85% годового стока) и паводками в теплое время года, что характерно для рек горного 

района. Питание реки преимущественно за счёт таяния снега.  

Подъём уровня воды в реке на рассматриваемом участке начинается в период снеготая-

ния (в третьей декаде апреля), пик половодья отмечается в первой декаде мая, окончание поло-

водья бывает в конце мая - середине июня. Талые воды проедают лед на реке, максимальные 

уровни воды отмечаются уже при чистом русле. Высота подъёма уровня достигает 0,5 - 0,7 м. 

Продолжительность стояния максимальных уровней составляет 3 - 5 дней, и начинается спад 

уровня. На спад накладываются дождевые паводки. Паводки проходят в период с начала июня 

по октябрь, и по величине уступают весеннему половодью. В течение летне-осенней межени на 

реке отмечается 5-7 паводков. Продолжительность паводков – от 1 до 5 дней. Подъем уровня 

https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/1324099
https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/139229
https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/1744748


 

 
      

     

 
 

34
14

/б
 

 

576-ДБГ3 
17 

Лист 

Дата Подп. №док

. 
Лист Кол.у

ч. 
Изм. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

т
а

 
И

н
в

. 
№

 п
о

д
л

. 

 

 

воды не превышает 0,5 м. Выдающиеся дождевые паводки  обеспеченностью менее 2% являют-

ся максимальными в году.  

Минимальные расходы воды в период летне-осенней межени чаще всего отмечаются пе-

ред ледоставом. Река не пересыхает. Минимальные расходы воды составляют от 0,7 - 0,9 до 1,5 

- 2,0 м
3
/с.  

В зимний период минимальные расходы воды наблюдаются в феврале В зимний период 

расходы воды уменьшаются до 0,2 - 0,5 м
3
/с. Колебания уровня незначительны, в пределах  

10 см. 

С переходом температуры воздуха через 0
о
С на водоемах рассматриваемой территории 

появляются первые осенние ледовые явления в виде заберегов, в среднем в третьей декаде ок-

тября. Через 3 - 5 дней водоемы замерзают.  

Резкое понижение температуры воздуха в первой половине зимы способствует интен-

сивному росту толщины льда. Наибольшая толщина льда на водоемах отмечается в третьей де-

каде февраля и составляет 0,6 м. 

2.1.4 Инженерно-геологические условия 

На основании «Технического отчета по результатам инженерно-геологических изыска-

ний для подготовки проектной документации» по объекту: «Продление сроков эксплуатации 

хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращивание ограждающей дамбы»,  

577-ИГИ, (ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 2020 г., арх. № СП-3342) на площадке строи-

тельства хвостохранилища выделяются следующие инженерно-геологические элементы (ИГЭ): 

Современные техногенные отложения (tQIV) 

ИГЭ-1- Техногенный насыпной грунт. Галечниковый грунт с примесью органического 

вещества. Слагает ограждающую дамбу хвостохранилища. Грунт вскрыт скважинами по оси 

дамбы с поверхности. Максимальная вскрытая мощность составляет 11,8 м. 

ИГЭ-2- Техногенный насыпной грунт. Гравийный грунт с песчано-глинистым заполни-

телем до 35%. Вскрыт по оси дамбы с поверхности, мощностью от 1,7 м до 6,8 м. 

ИГЭ-3. Техногенный намывной грунт. Супесь пылеватая твердая. Вскрыт под техноген-

ными насыпными и намывными грунтами на глубине от 5,5 до 11,0 м, мощностью от 2,7 м до 

7,4 м.  

ИГЭ-3а Техногенный намывной грунт. Супесь пылеватая пластичная. Вскрыт под техно-

генными насыпными и намывными грунтами на глубине от 2,5 до 11,0 м, мощностью от 2,5 м 

до 13,0 м.  

Четвертичные элювиально - делювиальные отложения (еd QIII-IV) 

ИГЭ-4. Суглинок тяжелый, пылеватый, со щебнем до 20%, тугопластичный, с примесью 
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 органического вещества. Вскрыт в северной и в северо-западной части хвостохранилища на 

глубинах от 1,0 до 16,0 м, мощностью от 1,6 до 14,0 м. 

ИГЭ-5. Суглинок тяжелый, щебенистый, тугопластичный, с примесью органического 

вещества. Вскрыт в северной и северо-западной части хвостохранилища на глубине от 6,1 до 

12,5 м, мощностью от 1,6 до 9,5 м. 

Четвертичные аллювиальные отложения (aQIII-IV) 

ИГЭ-6. Суглинок тяжелый гравелистый, полутвердый, с примесью органического веще-

ства. Залегает севернее ограждающей дамбы хвостохранилища на глубине 1,7 м, мощностью  

1,7 м, на севере и востоке дамбы залегает под техногенными грунтами на глубине от 12,6 до 

20,0 м, мощность 2,1-3,9 м. 

ИГЭ-7. Суглинок тяжелый, пылеватый, с галькой до 20%, тугопластичный, с примесью 

органического вещества. Залегает под техногенными грунтами в северной и восточной частях 

дамбы хвостохранилища на глубине от 5,9 до 16,5 м, мощностью от 2,9 до 6,8 м. 

ИГЭ-8. Гравийный грунт с песчано-глинистым заполнителем, с примесью органического 

вещества. Залегает практически повсеместно на глубинах от 4,9 до 22,0 м, мощность от 1,2 до 

6,2 м. 

Палеозойские отложения (Pz) 

ИГЭ-9. Алевролиты прочные, очень плотные, слабовыветрелые, неразмягчаемые. Зале-

гают в западной и южной части хвостохранилища на глубине от 15,6 до 22,7 м. 

ИГЭ-10. Гранодиориты прочные, очень плотные, слабовыветрелые, размягчаемые. Зале-

гают в северной, северо - западной и восточной частях хвостохранилища на глубине от 6,7 до 

15,5 м. 

Физико-механические свойства грунтов 

Нормативные и расчетные значения физико-механических характеристик грунтов, при-

ведены в Декларации безопасности гидротехнических сооружений. 

2.1.5 Гидрогеологические  условия 

В период изысканий грунтовые воды были вскрыты в северной и восточной части хво-

стохранилища. 

Выделяются техногенные воды и подземные вода аллювиальных отложений долины ре-

ки Большая Сыя. 

Техногенные воды вскрыты на ограждающей дамбе скважинами № 3,6,8,9,11,12,13 на 

глубинах от 2,5 до 4,1 м (абс. отм 610,1 -613,9 м). Техногенные воды приурочены к насыпным и 

намывным техногенным грунтам. В намывных грунтах ИГЭ-3 выделяется водоносный слой 

мощностью от 1,2 м до 2,0 м. В насыпных грунтах воды вскрыты скважинами № 6, 12, 28 мощ-
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ностью от 0,5 м до 4,1 м. Питание техногенных вод происходит из прудка в чаше водохранили-

ща. В северо-восточной части на нижней террасе хвостохранилища на низовом откосе дамбы 

отмечены выходы фильтрационных вод на четырех участках, проявляющиеся наледными обра-

зованиями мощностью до 0,4 метра.  

Подземные воды четвертичных аллювиальных отложений вскрыты в восточной и север-

ной части хвостохранилища.  

Воды приурочены к гравийному грунту (ИГЭ-8). Вскрытая мощность водоносных отло-

жений от 2,0 м до 5,0 м. Воды вскрыты на глубинах от 3,5 м до 14,2 м (абс. отм. 591,5 м- 

603,3 м). Питание подземных вод за счет атмосферных осадков и за счет поступления трещин-

ных вод верхнепротерозойских отложений.  

2.1.6 Сейсмические условия 

Территория района характеризуется как сейсмоопасная. Согласно картам общего сей-

смического районирования ОСР-2015-А, В, С (СП 14.13330.2014 «СНиП II-7-81* Строитель-

ство в сейсмических районах»), сейсмичность для средних по сейсмическим свойствам грунтов 

района оценивается в: 

- по карте А - 6 баллов с 10% вероятностью возможного превышения интенсивности 

землетрясений; 

- по карте В - 7 баллов с 5% вероятностью возможного превышения интенсивности зем-

летрясений; 

- по карте С - 8 баллов с 1% вероятностью возможного превышения интенсивности зем-

летрясений. 

По результатам сейсмического микрорайонирования (ООО «Сибирская Географическая 

Служба», 2020г.) общая балльность исследуемого района изменяется от 6,19 до 6,72 баллов по 

шкале MSK-64 для карты ОСР-2016-B.  

Максимальное проектное землетрясение составило 6.31 балл по шкале MSK-64.  

Максимальное расчетное землетрясение составило 7.66 баллов по шкале MSK-64.  

2.2 Общая характеристика ГТС 

В настоящее время хвостохранилище II очереди Коммунаровской ЗИФ близко к своему 

заполнению, поэтому руководством ПАО «Коммунаровский рудник» принято решение о про-

длении срока эксплуатации хвостохранилища, путем наращивания ограждающей дамбы до от-

метки 637,50 м, позволяющее продлить срок эксплуатации хвостохранилища на 14 лет и 4 ме-

сяца.  
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Максимальная производительность ЗИФ – 1000 тыс. тонн в год по руде. Общее количе-

ство складируемых в хвостохранилище хвостов, после наращивания ограждающей дамбы до 

отметки 637,50 м, составит 14360 тыс. тонн.  

Характеристики хвостохранилища на конец эксплуатации (при наращивании дамбы до 

отметки 637,50 м) приведены в таблице 1. 

Таблица 1 - Характеристики хвостохранилища на конец эксплуатации 
Наименование Единица измерения Количество 

Полезная площадь тыс.м
2 506,60 

Полезный объем тыс.м
3 12000,0 

Общий объем « 12780,0 
Вместимость « 11460,0 
Минимальный уровень воды  м 615,00 
Уровень заполнения хвостами м 634,90 
Максимальный уровень воды м 636,00 
Минимальная длина надводного намывного пляжа  м 40,0 

 

Наращивание существующей дамбы предусмотрено по периметру отсыпкой дамб из ще-

бенисто-дресвяного грунта на намытый из хвостов пляж в 5 очередей. Так как в настоящее вре-

мя на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на участке с 

ПК 15+60 по ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание 

дамбы  1-й очереди на низовой откос.  

В теле дамб наращивания устраивается экран из суглинка. Толщина экрана по верху со-

ставляет 2,0 м, понизу – 3,6 м; крутизна откосов: верхового – 1:1,5, низового - 1:1,2; максималь-

ная высота – 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб наращивания зубом, 

глубиной 0,5 м, шириной по подошве – 2,8 м. 

Параметры дамб наращивания представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Параметры дамб наращивания  
Наименование Единица 

измере-

ния 

Количество по очередям 

1 2 3 4 5 

Максимальная высота 

(по оси) 
м 7,6 4,8 4,8 4,8 5,4 

Ширина по гребню м 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Крутизна откоса 
-верхового 

  
1:2 

 
1:2 

 
1:2 

 
1:2 

 
1:2 

- низового  1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 

Протяженность дамбы м 3522,60 3408,90 3295,77 3182,65 3063,24 
Уровень заполнения 

хвостами 
 

м 
 

617,90 
 

621,90 
 

625,90 
 

629,90 
 

634,90 
Максимальный уровень 

воды 
м 619,00 

 
623,00 627,00 631,00 636,00 

Отметка гребня дамбы м 621,00 625,00 629,00 633,00 637,50 
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При наращивании дамбы хвостохранилища до конечной отметки гребня 637,50 м, дамба 

будет иметь максимальную высоту до 45 м (по низовому откосу) и, согласно Постановлению 

Правительства Российской Федерации от 2 ноября 2013 года № 986 «О классификации гидро-

технических сооружений», являться сооружением II класса – гидротехническое сооружение вы-

сокой опасности. 

В соответствии с Федеральным законом от 30.12.2009 № 384-ФЗ «Технический регла-

мент о безопасности зданий и сооружений» (с изменениями на 2 июля 2013 г.), проектируемое 

хвостохранилище является сооружением повышенного (II) уровня ответственности.  

Превышение отметки гребня дамб наращивания над уровнем воды в прудке хвостохра-

нилища составляет не менее 1,5 м, что соответствует п. 8.15 «Правил безопасности гидротехни-

ческих сооружений накопителей жидких промышленных отходов» (ПБ 03-438-02). Превыше-

ние гребня дамб наращивания над пляжем составляет 0,5 м, что соответствует п.8.18 «Правил 

безопасности…» . 

Так как дамбы наращивания отсыпаются на отмытый из хвостов пляж, превышение от-

метки надводного пляжа 1-4 очередей дамбы у верхового откоса дамбы над уровнем воды со-

ставляет 1,5 м, что соответствует п.8.15 «Правил безопасности…». 

Поперечные разрезы по ограждающей дамбе хвостохранилища представлены в  

приложении Б. 

У низового откоса северного участка ограждающей дамбы предусмотрена дренажная ка-

нава для сбора фильтрационных вод. Дренажная вода по канаве поступает в существующий 

зумпф насосной станции дренажных вод. Зумпф - открытая земляная ёмкость объемом ~800 м
3. 

Существующая насосная станция дренажных вод - стационарная, размером 5,5х9 м, расположе-

на за основной дамбой с северной стороны хвостохранилища, в 40 м от низового откоса дамбы 

на спланированной площадке. Насосная станция дренажных вод оборудована 1 рабочим и 1 ре-

зервным центробежными насосами 5 ГрК - 8 (Q=160 м
3
/ч, Н= 32 м, N= 37кВт). Дренажные воды 

от насосной станции подаются в хвостохранилище по проложенному по низовому откосу в рай-

оне ПК 17 полиэтиленовому трубопроводу диаметром DN 200. Через гребень дамбы труба уло-

жена в кожухе из стальной трубы DN350.  

В проектной документации выполнен расчет фильтрации через ограждающую дамбу 

хвостохранилища с учетом дамб наращивания. При этом наибольшие объемы фильтрации через 

дамбу будут наблюдаться в последние годы эксплуатации. Возврат фильтрационных вод в пер-

вые 5 лет будет осуществляться существующей насосной станцией дренажных вод. С 6-го года 

эксплуатации необходимо выполнить замену насосов в дренажной насосной станции на более 

мощные насосы, например, типа Гр 200/60 (Q=200 м
3
/ч, Н= 60 м, N= 132кВт). 

Для возврата дренажных вод в хвостохранилище предусмотрена замена участка трубо-

провода дренажных вод от подошвы низового откоса дамбы до точки сброса в хвостохранили-
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ще. От низового откоса дамбы прокладываются полиэтиленовые трубы ПЭ80, SDR26 280х10,7 

по ГОСТ 18599-2001.  

 
Система гидротранспорта хвостов 

Существующая система гидротранспорта хвостов от фабрики до хвостохранилища  

II очереди работает в напорно-самотечном режиме. Подача пульпы на хвостохранилище осу-

ществляется насосами WARMAN 6/4 АН (1 рабочий, 1 резервный), установленными в пульпо-

насосной станции в здании ЗИФ. Магистральный пульповод - 2 нитки из стальных  труб DN 350 

(1 рабочая, 1 резервная), длиной 4400 м проложен надземно на опорах. Распределительный 

пульповод – трубы напорные из полиэтилена DN 250 мм (левая и правая нитки), проложен по 

гребню дамбы надземно на опорах.  

В проектной документации произведен расчет системы гидротранспорта хвостов ЗИФ в 

связи с увеличением отметок гребня ограждающей дамбы при наращивании. 

Параметры системы гидротранспорта хвостового хозяйства ЗИФ для максимальной дли-

ны пульповодов и максимальной отметки подачи пульпы в хвостохранилище представлены в 

таблице 3.  

Таблица 3 - Параметры системы гидротранспорта хвостов ЗИФ 
Наименование Единица  

 измерения 
Количество 

Выход хвостов с фабрики т/сут 3043,20 
Расход воды, поступающий с хвостами м

3
/сут 5501,04 

Весовая консистенция пульпы % 55,3 
Расход пульпы (Кн=1,15) м

3
/с 0,0882 

 м
3
/ч 317,60 

Плотность пульпы т/м
3 1,29 

Диаметр магистрального пульповода мм 426х7 
Диаметр распределительного пульповода (трубы из 

полиэтилена) 
мм ПЭ100, 

SDR17 280х16,6 
Отметка выхода хвостов  м 704,82 
Отметка низа трубы в месте выпуска (макс.) м 637,50 
Геодезическая разность высот м - 67,12 
Длина магистральных пульповодов  м 4400,0 
Расчетный гидравлический уклон при расчетном  
расходе (магистральный пульповод) 

 0,0023 

Потери по длине в магистральном пульповоде м 10,12 
Длина распределительного пульповода (одна нитка) м 2110,55 
Расчетный гидравлический уклон при расчетном  
расходе (распределительный пульповод) 

 0,0308 

Потери по длине в  распределительном пульповоде м 64,14 
Общие потери по длине м 75,12 

 

Потребный напор системы гидротранспорта при подаче пульпы на максимальную от-

метку гребня дамбы наращивания – 637,50 м (5-я очередь) превышает геодезическую разность 
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высот выхода пульпы с фабрики и отметки подачи на 8,0 м. Для подачи пульпы в хвостохрани-

лище будут использованы насосы WARMAN 6/4 АН, установленные в существующей пульпо-

насосной станции в здании ЗИФ, которые и обеспечат подачу пульпы в хвостохранилище  

II очереди, при наращивании ограждающей дамбы до максимальной отметки 637,50 м. Суще-

ствующие магистральные пульповоды – 2 нитки из стальных труб DN 400, длиной 4400 м, про-

ложенные надземно на опорах, используются без изменений. Реконструкции подлежит узел пе-

реключения с одной нитки магистрального пульповода на другую нитку, а также переключение 

с левой нитки распределительного пульповода на правую нитку. Узел переключения располага-

ется на трассе пульповодов у низового откоса южного участка хвостохранилища и состоит из 

задвижек шиберных типа 31нж 80бк DN 400, устанавливаемых на пульповоде. Узел переклю-

чения утепляется пенополиуретаном. 

Существующие магистральные пульповоды проложены с однозначным уклоном к хво-

стохранилищу. При подъеме магистральных пульповодов на дамбы наращивания, у юго-

западного участка хвостохранилища возникает V-образное западение, что приводит к невоз-

можности опорожнения пульповодов в хвостохранилище или на ЗИФ при прекращении подачи 

пульпы (при профилактической остановки фабрики, плановом ремонте, замене арматуры и 

т.д.). Для приема пульпы при опорожнении пульповодов, у южного участка хвостохранилища 

предусмотрена емкость для опорожнения трубопроводов. 

Емкость для опорожнения трубопроводов объемом 1400 м
3 – открытая земляная емкость, 

образованная в полунасыпи-полувыемке. Глубина выемки грунта в емкости достигает 3,5 м. 

Крутизна откоса выемки - 1:1, размеры по дну - 45х5 м. Ограждающая дамба отсыпается из ще-

бенисто-дресвяного грунта. Ограждающая дамба IV класса имеет следующие параметры: 

- ширина по гребню – 5,0 м; 

- крутизна откосов: верхового – 1:1, низового – 1:1,5; 

- высота – до 9,0 м; 

- напор – до 3,5 м; 

- протяженность – 85,0 м. 

По дну и откосам ёмкости и верховому откосу дамбы укладывается дренажный мат 3DM 

– геосетка, покрытая геотекстилем с двух сторон, с геомембраной толщиной 1,5 мм. Дренаж-

ный мат 3DM укладывается на уплотненную поверхность откосов и на защитный слой по дну 

выемки и закрепляется в траншее на борту ёмкости и гребне дамбы. На дно ёмкости устанавли-

вается металлический колодец размером 1,2х1,2 м, в которой через полости в основании посту-

пает пульпа. Опорожнение ёмкости предусмотрено насосом типа 200TBS22 (Qмакс=80 м3
/ч, 

 Н= 30 м, N=22 кВт). Насос типа 200TBS22 - шламовый погружной насос располагается в 

наземном здании на борту емкости. По мере необходимости опорожнения пульповодов и водо-

вода оборотного водоснабжения, насос с помощью тали опускается в колодец для откачки 
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пульпы. Пульпа в хвостохранилище подается по стальному трубопроводу диаметром 159х5 мм, 

проложенному надземно по низовому откосу дамбы и в футляре по гребню дамбы. 

Шламовый погружной насос работает без постоянного присутствия обслуживающего 

персонала. Включение и выключение насоса производится по месту.  

У низового откоса ограждающей дамбы магистральные пульповоды разделяются на две 

нитки распределительных пульповодов. После подъема по низовому откосу дамбы наращива-

ния, распределительные пульповоды (П1 и П2) по гребню дамбы прокладываются в футлярах - 

стальных трубах диаметром 630х7мм. После выхода из футляра на дамбе распределительные 

пульповоды – трубы из полиэтилена ПЭ100, SDR17 280х16,6 по ГОСТ 18599-2001расходятся в 

правую (восточную) и левую (западную) стороны хвостохранилища. По гребню дамб наращи-

вания 1-й - 5-й очередей (по мере их отсыпки производится перекладка распределительных 

пульповодов), распределительные пульповоды укладываются надземно по деревянным под-

кладкам, без теплоизоляции. Максимальная длина  2-х веток распределительных пульповодов – 

3304,1 м. 

В летнее время производится заполнение хвостохранилища из рассредоточенных выпус-

ков - стальных труб DN 100, устраиваемых через 15 м в нижней части пульповодов П1 и П2.16 

выпусков оборудуются фланцевыми шланговыми задвижками 33а17р DN100 и напорными ре-

зиновыми рукавами, остальные выпуски закрыты заглушками.  Выпуск пульпы из напорных 

резиновых рукавов в хвостохранилище производится по деревянным лоткам, укладываемым на 

верховом откосе дамбы. Число одновременно работающих выпусков - 8 штук. По мере отложе-

ния хвостов у рабочих выпусков, эти выпуски перекрываются и открываются следующие по 

ходу пульпы выпуски. Распределительный пульповод оборудуется также сосредоточенными 

сбросами через 300 м диаметром DN200, которые оборудуются запорной арматурой - шланго-

выми задвижками 33а17р DN200. Распределительный пульповод заканчивается концевым сбро-

сом DN200 без запорной арматуры.  

Складирование хвостов в период установления отрицательных температур производится 

под лед через сосредоточенные выпуски пульповода. При достижении необходимой прочности 

льда, пульповод протягивается по льду вглубь хвостохранилища на деревянных опорах, вморо-

женных в лед.  

Система оборотного водоснабжения 

Максимальный расход оборотной воды, подаваемой из хвостохранилища на фабрику, 

составляет 124,87 м
3
/час. 

Для возврата осветленной воды на фабрику запроектирована система оборотного водо-

снабжения в составе: 

- насосной станции оборотного водоснабжения; 

- водовода оборотного водоснабжения. 
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Насосная станция - передвижная, устанавливается на одной из площадок, отсыпаемых в 

ёмкости хвостохранилища у его северного участка. По мере подъема уровня в хвостохранили-

ще, насосная станция перемещается на вышерасположенную площадку, водовод укорачивается. 

Насосная станция оборудуется одним рабочим и одним резервным насосами марки ЦНС 105- 

196 (Qмакс=125 м
3
/ч, Н= 160 м, N=110 кВт). Для запуска насосов в насосной станции предусмот-

рена установка с вакуум-насосами марки ВВН 1-0,75 (1 рабочий, 1 резервный). 

Подача воды на ЗИФ осуществляется по напорному водоводу. Водовод оборотного во-

доснабжения - стальная труба диаметром 219х5 мм укладывается наземно, на опорах, в одну 

нитку, в теплоизоляции из пенополиуретановых скорлуп толщиной 80 мм с покрытием из 

оцинкованной стали. Водовод оборотного водоснабжения прокладывается надземно совместно 

с пульповодами до Коммунаровской ЗИФ. 
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3 Определение размера вреда 

Расчет размера вероятного вреда, который может быть нанесен в результате аварии ГТС, 

определяется в соответствии со структурой и рекомендациями, изложенными в «Методике 

определения размера вреда, который может быть причинен жизни, здоровью физических лиц, 

имуществу физических и юридических лиц в результате аварии гидротехнического сооруже-

ния» (Приказ Ростехнадзора № 120 от 22.03.2016 г.) 

3.1 Принятые допущения и ограничения при расчете вероятного вреда  

При расчете величины вероятного вреда приняты следующие допущения и ограничения, 

которые являются неотъемлемой частью данного расчета. 

Настоящий расчет достоверен лишь в полном объеме и может рассматриваться только 

совместно с рассмотренным вариантом развития аварийной ситуации. 

При определении ущерба, связанного с основными и оборотными фондами, готовой 

продукцией, учитываются ущербы только третьим лицам, кроме ущерба владельцу гидротехни-

ческих сооружений, на которых произошла авария. Таким образом, ущерб от аварии, связанный 

с разрушением ГТС и других объектов, принадлежащих собственнику ГТС, в расчете не учиты-

вался. 

Предполагается, что физические, технические и эксплуатационные характеристики рас-

сматриваемых объектов соответствуют предъявляемым им требованиям и техническим услови-

ям эксплуатации. 

Абсолютно точно определить характер и объемы ущерба имуществу можно только после 

факта аварии, поэтому расчет носит только расчетный оценочный характер. 

После предполагаемого повреждения имуществу, оно будет восстановлено до техниче-

ского или физического состояния предшествующего аварии – пригодного к дальнейшей экс-

плуатации, если это возможно или списано. Принято, что после аварии собственными силами 

ПАО «Коммунаровский рудник» можно будет убрать до 90% хвостов, вынесенных из хвосто-

хранилища; 10% останутся на рельефе местности, незначительная часть ~0,1% попадет в по-

верхностный водоток в виде мелкодисперсной взвеси. 

При расчете величины вероятного вреда не учитываются величины штрафов, которые 

могут быть наложены органами исполнительной власти в результате проверок или после анали-

за причин возможной аварии. 

Величина возможного вреда определяется на дату оценки. Поэтому непредусмотренные 

в отчете изменения оцениваемого имущества и его окружения, равно как изменение политиче-

ских, административных, экономических, юридических и иных факторов, которые могут воз-

никнуть после этой даты и повлиять на размер возможного вреда находятся вне рамок данного 
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исследования. 

В соответствии с «Порядком…» [7], определение вероятного вреда проводится для сце-

нария наиболее тяжёлой аварии, а также для сценария наиболее вероятной аварии гидротехни-

ческого сооружения.  

Наиболее тяжелой по возможным последствиям будет авария на ограждающей дамбе 

хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ с образованием прорана в сечении и обра-

зованием волны прорыва в нижнем бьефе сооружения (сценарий № 1). 

Наиболее вероятной по возможным последствиям будет авария на магистральном пуль-

поводе (сценарий № 2). 

Обоснование принятых к расчету сценариев аварий ГТС представлено в приложении В. 

Результаты расчетов зоны затопления при аварии на ограждающей дамбе хвостохрани-

лища II очереди Коммунаровской ЗИФ представлены в приложении Г.  

3.2 Порядок расчета 

Размер вероятного вреда в случае возникновения аварии на ГТС определяют в денежном 

выражении расчетом убытков по показателям, характеризующим социально-экономические по-

следствия аварии. 

Результат расчета складывается из четырёх составляющих ущерба: 

- социального ущерба - Ил; 

- имущественного ущерба – Иимущ. ; 

- ущерба природной среде – И11; 

- прочие виды ущерба - И12 . 

Социальный ущерб определяется, исходя из максимально возможного общего числа 

погибших и пострадавших при аварии ГТС людей суммированием следующих показателей: 

- число погибших (безвозвратные потери Ил11) и пострадавших (возвратные потери Ил12) 

работников ГТС, которые при исполнении своих служебных обязанностей находились в зоне 

аварийного воздействия; 

- число погибших (безвозвратные потери Ил21) и пострадавших (возвратные потери Ил22) 

людей среди населения постоянного проживания, находившегося на территориях, попадающих 

в зоны аварийного воздействия; 

- число погибших (безвозвратные потери Ил31) и пострадавших (возвратные потери Ил32) 

людей среди населения временного нахождения на территориях, попадающих в зоны аварийно-

го воздействия. 

Величина социального ущерба Ил в натуральном выражении определяется по формуле: 

ИЛ = И11 + И21 + И31 + И12+ И22 + И32, 
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Величина социального ущерба Ил в денежном выражении определяется по формуле: 

Ил = Ил1 + Ил2 + Ил3 , 

где: 

Ил1 – социальный ущерб персоналу ГТС, попадающему в зону затопления при аварии 

ГТС – затраты, понесенные в результате  гибели, пропажи без вести людей, травматизма и гос-

питализации людей, являющихся работниками ГТС, при исполнении ими служебных обязанно-

стей на территории ГТС; 

Ил2 – социальный ущерб населению постоянного проживания, попадающему в зону за-

топления при аварии ГТС – затраты, понесенные в результате гибели, пропажи без вести, трав-

матизма и госпитализации людей постоянного проживания; 

Ил3 – социальный ущерб населению временного проживания, попадающему в зону за-

топления при аварии ГТС – затраты, понесенные в результате гибели, пропажи без вести, трав-

матизма и госпитализации людей временного проживания. 

Величина имущественного ущерба Иимущ. определяется по формуле:  

Иимущ. = И1 + И2 + И3 + И4+ И5 + И6 + И7 + И8 + И9 + И10 , 

где: 

И1 – ущерб производственным фондам от аварии ГТС определяется как сумма ущерба 

основным фондам Иос и ущерба оборотным фондам Иоб: 

И1 = Иос + Иоб. 

И2 – ущерб готовой продукции предприятия; 

И3 – ущерб элементам транспорта и связи, попадающим в зону аварийного воздействия; 

И4 – ущерб жилому фонду и имуществу граждан; 

И5 – расходы на ликвидацию последствий аварии определяется в размере 20% от суммы 

имущественного ущерба на территории населенных пунктов и промышленных объектов: 

И5 = 0,2∙ (И1 + И2 + И3 + И4). 

И6 – ущерб сельскохозяйственному производству в зоне затопления при аварии ГТС. 

И7 – ущерб лесному фонду от потери леса как сырья. 

И8 – ущерб, вызванный нарушением водоснабжения. 

И9 – ущерб объектам водного транспорта. 

И10 – ущерб рыбному хозяйству, определяемый при условии ведения на водохранилище 

в верхнем бьефе рыбного промысла. 

Вероятный ущерб природной среде в результате аварии ГТС включает все виды вероят-

ного ущерба компонентам природной среды, которые могут иметь место при затоплении терри-

тории и негативных воздействий в нижнем бьефе ГТС, характерных для аварий ГТС накопите-

лей жидких промышленных отходов. 

При расчете вероятного вреда от аварий ГТС в качестве отдельной составляющей ущерб 
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атмосферному воздуху и почвам не рассматривается. 

Ущерб водным биологическим ресурсам учитывается при оценке ущерба рыбному хо-

зяйству. Ущерб остальным объектам животного мира учитывается в прочих видах ущерба от 

аварии ГТС. 

Остальные составляющие ущерба компонентам природной среды, не поддающиеся 

оценке в связи с отсутствием методик прогнозирования количества объектов животного и рас-

тительного мира, подлежащих уничтожению в результате вероятной аварии ГТС, также учиты-

ваются в прочих видах ущерба от аварии ГТС. 

Величина ущерба природной среде И11 от сброса опасных веществ (отходов шламона-

копителей, шламохранилищ, накопителей сточных вод) определяется по формуле:  

И11 = Ив + Ип + Иг + Иоб, 

где: 

Ив – ущерб, нанесенный поверхностным водам (водотокам, водоёмам); 

Ип – ущерб, нанесенный почвам, земле, недрам; 

Иг – ущерб, нанесенный подземным (в том числе грунтовым) водам; 

Иоб – ущерб, нанесенный природным и природно-антропогенным объектам, раститель-

ному, животному миру и иным организмам, прочим компонентам природной среды. 

Общий ущерб определяется суммированием величин имущественного ущерба и ущерба 

природной среде с учетом прочих видов ущерба – непредвиденных расходов, которые невоз-

можно оценить заранее. 

Прочие виды ущерба И12 следует принимать в размере 10% от суммы имущественного 

ущерба и ущерба природной среде: 

И12 = 0,1(И1 + И2 + И3 + И4+ И5 + И6 + И7 + И8 + И9 + И10 + И11 ). 

В прочие виды ущерба, помимо частей основных составляющих ущерба И1 - И11 не под-

дающихся оценке на стадии расчета вероятного вреда от аварий ГТС, входят: 

- ущерб недрам; 

- ущерб почвам, не относящимся к почвам сельскохозяйственных и лесных угодий; 

- ущерб объектам растительного мира, не относящимся к объектам сельского и лесного 

хозяйства; 

- ущерб объектам животного мира, не относящимся к объектам сельскохозяйственного 

производства и рыболовства. 

Общий ущерб Иобщ рассчитывается по формуле:  

Иобщ = И1 + И2 + И3 + И4+ И5 + И6 + И7 + И8 + И9 + И10 + И11 + И12. 

Размер вероятного вреда, который может быть причинен жизни, здоровью физических 

лиц, имуществу физических и юридических лиц в результате аварии ГТС, определяется в де-

нежном выражении как сумма двух показателей - социального ущерба и общего ущерба.  
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И= Иобщ + Ил . 

3.3 Расчет вреда в результате аварии на ограждающей дамбе хвостохранилища II 

очереди Коммунаровской ЗИФ (сценарий № 1) 

В проектной документации была рассмотрена авария на одном из самых высоких участ-

ков ограждающей дамбы хвостохранилища на ПК 16+95 (пикетаж дан по 1-й очереди хвосто-

хранилища), высота дамбы в расчетном сечении по низовому откосу – 45 м. Принято, что ава-

рия происходит в конце эксплуатации хвостохранилища, расчетный период – 1 год эксплуата-

ции. Суммарный объем воды (542,8 тыс. м
3
) и неконсолидированных хвостов (798,04 тыс. м

3), 

который может вытечь из хвостохранилища при аварии, равен 1340,84 тыс. м
3. 

При аварии на дамбе хвостохранилища волна прорыва пойдет вниз по долине р. Большая 

Сыя. Трассой распространения потока будет долина реки на участке длиной около 3,0 км.  

Глубина потока у подошвы дамбы составит 0,321 м, ширина потока – 72,6 м. Макси-

мальная скорость движения волны прорыва будет сразу у дамбы – 10,76 м/с, в долине р. Боль-

шая Сыя скорости волны прорыва снизятся до 2,45-1,87 м/с. Через 0,53 км поток достигнет рус-

ла р. Большая Сыя и будет двигаться по руслу и пойме реки. Максимальная глубина затопления 

в русле р. Большая Сыя составит 1,34 м, максимальная ширина затопления поймы – 343,85 м. 

Основная масса хвостов – 1029,05 тыс. тонн (797,7 тыс. м
3
) осядет на пойме, 0,42 тыс. 

тонн (0,33 тыс. м
3
) потоком будет унесено в р. Большая Сыя. Площадь участка поймы  

р. Большая Сыя от дамбы хвостохранилища до Створа 2, который будет являться зоной макси-

мально негативного воздействия на окружающую среду (участок отложения вынесенных из 

хвостохранилища хвостов на протяжении ~ 1,0 км), составит 24,0 га . Площадь затопления до-

лины р. Большая Сыя до Створа 4, где уровень затопления не превысит максимального уровня 

воды 1% обеспеченности, составит – 75,0 га.  

Схема зоны затопления при возможной аварии на дамбе хвостохранилища представлены 

в приложении Г. 

При прохождении потока по реке произойдет загрязнение речного стока, при этом ожи-

дается постепенное разбавление сточных вод и снижение концентрации загрязняющих веществ. 

Существенного изменения качественного состава речной воды не прогнозируется, так как в  

р. Большая Сыя попадёт уже значительно разбавленная водой технологическая вода хвостохра-

нилища. Загрязнение природных вод будет носить временный характер и не окажет необрати-

мого негативного воздействия на состояние водного объекта. 

Величина социального ущерба Ил в натуральном выражении определяется по  

формуле: 

ИЛ = И11 + И21 + И31 + И12+ И22 + И32, 
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Величина социального ущерба Ил в денежном выражении определяется по формуле: 

Ил = Ил1 + Ил2 + Ил3 , 

Населенные пункты, места с постоянным или временным проживанием в них людей в 

зоне возможного затопления в случае аварии на дамбе хвостохранилища отсутствуют. Мест 

скопления людей (больниц, детских садов, школ, жилых домов, стадионов, кинотеатров, аэро-

портов и др.) в возможной зоне действия поражающих факторов при разрушении дамбы нет. 

Поэтому погибшие и пострадавшие среди населения постоянного проживания и людей времен-

ного нахождения не прогнозируются (NЛ21, NЛ31, NЛ22, NЛ32  = 0). 

Постоянного присутствия работников на ограждающей дамбе хвостохранилища не 

предусмотрено. Нахождение лиц из числа работников предприятия, не связанных с эксплуата-

цией гидротехнических сооружений, в нижнем бьефе хвостохранилища не предусмотрено.  

В нижнем бьефе хвостохранилища на расстоянии 40 м от низового откоса дамбы по пути 

следования волны прорыва расположена насосная станция дренажных вод, работающая в авто-

матическом режиме без постоянного присутствия обслуживающего персонала. В помещении 

станции могут находиться двое рабочих, выполняющих ремонтные работы. В результате аварии 

ГТС существует вероятность травматизма/гибели этих людей. 

По результатам расчетов аварии на ограждающей дамбе хвостохранилища  

(Приложение Г) насосная станция попадает в зону катастрофических воздействий (зона 

находится в пределах одного часа добегания потока воды, скорость потока более 2,0 м/с). 

Согласно п.64 « Методики определения размера вреда…», число погибших (Ил11) и по-

страдавших (Ил12) работников предприятия, которые при исполнении своих служебных обязан-

ностей находились в зоне затопления, определяется численностью работников Ираб.  , которые 

могут оказаться в зоне затопления при аварии ГТС. 

Общие потери среди работников предприятия принимаются равными 60% от численно-

сти персонала предприятия, находящегося в зоне катастрофических разрушений; из них безвоз-

вратные потери Ил11  составят 40% от общих потерь, возвратные потери Ил12 - 60% от общих по-

терь в соответствии с показателями, приведенными в приложении № 3 к « Методики определе-

ния размера вреда…»,: 

Ил11=0,6·0,4·, Ираб. 

Ил12=0,6·0,6·, Ираб. , 

где: Ираб.ГТС – численность персонала предприятия, попадающего в зону катастрофиче-

ских разрушений – 2 человека. 

Социальный ущерб Ил1 персоналу предприятию, попадающему в зону затопления при 

аварии ГТС, рассчитывается по формуле: 

Ил1= Ссв б/возвр ·Ил11  + К1  Ссв возвр ·Ил12 , 
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где: Ил11 - число погибших среди персонала предприятия; 

Ил12 - число пострадавших среди персонала предприятия; 

К1- степень вреда, причиненного здоровью пострадавших людей в зоне катастрофиче-

ских разрушений, К1=0,9. 

Предельный размер страховой выплаты Ссв б/возвр в части возмещения вреда лицам, по-

несшим ущерб в результате смерти человека, погибшего при аварии ГТС, и предельный размер 

страховой выплаты Ссв возвр в части возмещения вреда, причиненного здоровью каждого постра-

давшего в результате аварии ГТС, определяются в соответствии со статьей 6 Федерального за-

кона от 27 июля 2010 года N 225-ФЗ "Об обязательном страховании гражданской ответственно-

сти владельца опасного объекта за причинение вреда в результате аварии на опасном объекте" и 

составляет: 

- 2 млн. рублей в части возмещения вреда, причиненного жизни каждого потерпевшего; 

- 25 тыс. рублей в счет возмещения расходов на погребение каждого потерпевшего; 

- не более 2 млн. рублей в части возмещения вреда, причиненного здоровью потерпев-

шего. 

Потери среди работников предприятия принимаются: 

Ил11=0,6·0,4·, Ираб. = 0,6·0,4·2 = 0,48 чел. (безвозвратные/погибшие); 

Число пострадавших среди работников ГТС принимаются: 

Ил12=0,6·0,6·, Ираб. = 0,6·0,6·2 = 0,72 чел. (возвратные/пострадавшие). 

По правилам округления числовых значений количество погибших среди обслуживаю-

щего персонала ГТС составить нуль, количество пострадавших среди обслуживающего персо-

нала ГТС принят 1 человек. 

Социальный ущерб (возмещение ущерба в денежном выражении) для обслуживающего 

персонала ГТС составит: 

Ил1= К1 · Ссв возвр · Ил12 = 0,9 ·2000,0 · 1 = 1800 тыс. руб. 

Величина имущественного ущерба Иимущ. определяется по формуле:  

Иимущ. = И1 + И2 + И3 + И4+ И5 + И6 + И7 + И8 + И9 + И10 . 

Строения промышленных сторонних предприятий в зоне затопления отсутствуют, сле-

довательно, ущерб производственным фондам (И1) и готовой продукции (И2) не наносится, т. е. 

эти статьи расходов отсутствуют, равны нулю. В зоне затопления нет объектов: транспорта и 

связи, населенных пунктов, объектов сельскохозяйственного производства, земель лесного 

фонда, на которых произрастает деловая древесиной (используется в промышленном производ-

стве) и водозаборных сооружений. Следовательно, статьи расходов И3 ,И4, И6, И7, И8 отсутству-

ют, равны нулю. 

Расходы на ликвидацию последствий аварий И5 отсутствуют, т. к. составляющие виды 
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ущерба – И1, И2, И3, И4 отсутствуют, равны нулю. 

Река Большая Сыя не является водным объектом, используемым для водного транспорта, 

ведения рыбного промысла, следовательно эти виды ущерба И9, И10  отсутствуют, равны нулю. 

Имущественный ущерб (Иимущ) отсутствует, равен нулю, поскольку составляющие ви-

ды ущерба: И1, И2, И3, И4, И5, И6, И7, И8, И9, И10  равны нулю. 

Вероятный ущерб природной среде в результате аварии на ограждающей дамбе хвосто-

хранилища II очереди  включает все виды вероятного ущерба компонентам природной среды от 

сброса опасных веществ, которые могут иметь место при затоплении территории в нижнем 

бьефе ГТС, характерные для аварий ГТС шламонакопителей, шламохранилищ, накопителей 

сточных вод.  

И11 = Ив + Ип + Иг + Иб, 

где: 

Ив – ущерб, наносимый поверхностным водам; 

Ип – ущерб, нанесенный почвам; 

Иг – ущерб, нанесенный подземным водам; 

Иб – ущерб, нанесенный биологическим ресурсам: природным и природно-

антропогенным объектам, растительному, животному миру и иным организмам. 

Площадь участка поймы р. Большая Сыя от дамбы хвостохранилища до Створа 2, кото-

рый будет являться зоной максимально негативного воздействия на окружающую среду (уча-

сток отложения вынесенных из хвостохранилища хвостов на протяжении ~ 1,0 км), составит 

24,0 га . Площадь затопления долины р. Большая Сыя до Створа 4, где уровень затопления не 

превысит максимального уровня воды 1% обеспеченности, составит – 75,0 га.  

1. Оценка ущерба, нанесенного поверхностным водам (Ив), выполнена в соответствии с 

 Постановлением Правительства РФ от 03.03.2017 N 255 (ред. от 17 августа 2020) "Об исчисле-

нии и взимании платы за негативное воздействие на окружающую среду" [15]. 

Плата при превышении установленных комплексным экологическим разрешением сбро-

сов загрязняющих веществ в результате аварийных сбросов рассчитывается по формуле: 

 
Ппр = ∑ (Мпр𝑖 ∗  Нпл𝑖 ∗ Кот ∗ Кпр ∗ Кво)𝑛

𝑖=1  
где: 

Mпрi - платежная база за сбросы соответствующего i-го загрязняющего вещества, опреде-

ляемая лицом, обязанным вносить плату, за отчетный период, как разница между объемом или 

массой сбросов загрязняющих веществ при превышении их количества, установленного ком-

плексным экологическим разрешением для объектов I категории, объемом или массой сбросов 

загрязняющих веществ, определенных указанными документами, тонна (куб. м). 

Нплi - ставка платы за выброс или сброс i-го загрязняющего вещества в соответствии с 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_213744/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_213744/
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постановлением №913 с изменениями на 24.01.2020г, рублей/тонн (рублей/куб. м); 

Кот - дополнительный коэффициент к ставкам платы в отношении территорий и объек-

тов, находящихся под особой охраной в соответствии с федеральными законами. На площади 

затопления отсутствуют ООПТ всех уровней - Кот = 1; 

Кпр - коэффициент к ставкам платы за выбросы или сбросы соответствующего i-го за-

грязняющего вещества за объем или массу сбросов загрязняющих веществ, превышающих объ-

ем или массу сбросов загрязняющих веществ, установленных комплексным экологическим раз-

решением для объектов I категории. В соответствии с ФЗ-7 «Об охране окружающей среды» (с 

изменениями на 31 июля 2020 года), ст.16_3, Кпр =100; 

Кво - коэффициент к ставкам платы за сбросы загрязняющих веществ организациями, 

эксплуатирующими централизованные системы водоотведения поселений или городских окру-

гов, Кво=1; 

Ставки платы за сброс загрязняющих веществ, коэффициенты, учитывающие экологиче-

ские факторы, приняты согласно Постановлению Правительства РФ от 3.09.2016 г. № 913 (с 

изменениями на 24.01.2020г.) [14]. Согласно постановлению Правительства РФ от 24 января 

2020 г. № 39 «О применении в 2020 году ставок платы за негативное воздействие на окружаю-

щую среду», в 2020 году применяются: ставки платы за негативное воздействие на окружаю-

щую среду", установленные на 2018 год, с использованием дополнительно коэффициента 1,08.  

Расчет ущерба поверхностным водам при аварии на ограждающей дамбе хвостохрани-

лища II очереди  представлен в таблице 4. Концентрации загрязняющих веществ приняты на 

основании «Технологического регламента для проекта реконструкции Коммунаровской ЗИФ», 

(ОАО «Иргиредмет», г. Иркутск, 2015 г.). Объем воды, который может вытечь из хвостохрани-

лища при аварии, составляет 542,8 тыс. м
3 

Таблица 4 – Расчет ущерба поверхностным водам при аварии на ограждающей дамбе хвосто-

хранилища II очереди  

Наименование 

загрязняющих 

веществ 

Концентра-

ция загряз-

няющих 

веществ, 

мг/л 

Фактиче-

ский сброс i-
го загрязня-

ющего веще-

ства, тонн 

Ставка платы за сброс 1 

тонны i-го загрязняющего 

вещества, руб. Плата за 

сверхлимит-

ный сброс за-

грязняющих 

веществ, руб. 

в пределах 

установлен-

ного лимита 

на 2019 год 

с учетом 

коэффици-

ентов 1,08 и 

100 

Сa
2+ 65.1 35.33 3.2 345.6 12210,048 

Mg2+ 0.51 0.27 14.9 1609.2 434,484 

SO4
2- 1550 841.34 6 648 545188,32 

Cl- 9690 5259.73 2.4 259.2 1363322,02 

CN- 
0.32 0.17 14711.7 1588863.6 270106,8120 

SCN- 

Al 0.62 0.33 18388.3 1985936.4 655359,012 
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Наименование 

загрязняющих 

веществ 

Концентра-

ция загряз-

няющих 

веществ, 

мг/л 

Фактиче-

ский сброс i-
го загрязня-

ющего веще-

ства, тонн 

Ставка платы за сброс 1 

тонны i-го загрязняющего 

вещества, руб. 

Плата за 

сверхлимит-

ный сброс за-

грязняющих 

веществ, руб. 
As 0.028 0.01 14711.7 1588863.6 15888,636 

Cd 0.005 0.0027 147106.3 15887480.4 42896,1971 

Co 0.064 0.035 73553.2 7943745.6 278031,096 

Cu 0.17 0.09 735534.3 79437704.4 7149393,4 

Fe 0.5 0.27 5950.8 642686.4 173525,328 

Mn 0.005 0.0027 73553.2 7943745.6 21448,1131 

Ni 0.005 0.0027 73553.2 7943745.6 21448,1131 

Pb 0.005 0.0027 99172.1 10710586.8 28918,5844 

Sb 0.042 0.023 14711.7 1588863.6 36543,8628 

Zn 0.02 0.01 73553.2 7943745.6 79437,456 

Итого: 10694151,47 

 

Ущерб поверхностным водам от сброса сточных вод из хвостохранилища II очереди со-

ставит: 

Ив = 10694151,47 руб. 

2. При прорыве ограждающей дамбы хвостохранилища  II очереди будет нанесен ущерб 

почвам в результате несанкционированного размещения отходов (отложение вынесенных из 

хвостохранилища хвостов на пойму р. Большая Сыя за дамбой в нижнем бьефе хвостохрани-

лища – площадь загрязнения 24,0 га). 

Плата за размещение отходов с превышением установленных лимитов на размещение 

отходов, а также при выявлении превышения фактических значений размещенных отходов над 

указанными в отчетности об образовании, утилизации, обезвреживании, о размещении отходов 

[15] рассчитывается по формуле: 

Псл =  ∑(𝑀сл𝑗 ∗ 𝐻пл𝑗 ∗ 𝐾от ∗ 𝐾сл)

𝑚

𝑗=1

 

где 𝑀сл𝑗 - платежная база за размещение отходов j-го класса опасности, определяемая 

лицом, обязанным вносить плату, за отчетный период как разница между объемом или массой 

размещенных отходов и объемом или массой установленных лимитов на их размещение.  

При непредставлении отчетности об образовании, утилизации, обезвреживании, о раз-

мещении отходов платежная база за размещение отходов j-го класса опасности определяется 

как фактический объем или масса размещенных отходов, тонна (куб. м). 

𝐻пл𝑗- ставка платы за размещение отходов j-го класса опасности, применяемая в соответ-

ствии с постановлением N 39, рублей/тонна (рублей/куб. м); 

𝐾от- дополнительный коэффициент к ставкам платы в отношении территорий и  

объектов, находящихся под особой охраной в соответствии с федеральными законами. На  
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площади затопления отсутствуют ООПТ всех уровней - Кот = 1; 

Ксл  - коэффициент к ставке платы за размещение отходов j-го класса опасности за объем 

или массу отходов, размещенных с превышением установленных лимитов на их размещение, 

равный 25. 

Расчет ущерба почвенным ресурсам при аварии на ограждающей дамбе хвостохранили-

ща представлен в таблице 5.  

Таблица 5 - Расчет ущерба почвенным ресурсам при аварии на ограждающей дамбе хвостохра-

нилища II очереди 
Наимено-

вание отхо-

да 

Класс 

опасности 
Фактиче-

ское коли-

чество, при 

аварии, 

, тыс. 

тонн 

Ставка 

платы за 

размещение 

отходов, 

 

Коэффициен-

ты (с учетом 

коэффициен-

тов 1,08 и 25) 

Плата за 

сверхлимитное 

размещение от-

ходов, руб. 

  

Обезвре-

женные хво-

сты сорбции 

5 1029,05 1,1 - 27 30562785 

 

Плата за сверхлимитное размещение отходов:  

И в взв. = 30562785 руб. 

Ущерб почвенному покрову от несанкционированного размещения отходов из хвосто-

хранилища составит: 

Ив = 30562785 руб. 

3. Загрязнение грунтовых вод не происходит. Учитывая кратковременность затопления 

территории, ущерб подземным водам не определяется.  

Вода и загрязняющие вещества, содержащиеся в прорывном потоке, в грунтовые воды 

не попадают и в полном объеме поступают в р. Большая Сыя, Иг=0. 

4. Ущерб Иоб, нанесенный прочим природным объектам, включает ущербы животному 

миру и водным биоресурсам. Ущерб, нанесенный объектам животного мира, определялся в зоне 

затопления долины р. Большая Сыя.  

Таксы для исчисления размера ущерба приняты в соответствии с Приказом Министер-

ства природных ресурсов и экологии РФ № 948 от 08.12.2011 г. (с изменениями на 17 ноября 

2017 г.). 

Ущерб не рассчитывался для крупных млекопитающих, так как они покинули места оби-

тания под воздействием фактора беспокойства от производственной деятельности предприятия. 

Расчет ущерба приведен в таблице 6. 

 

Мслj Нплj
Кот Ксл
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Таблица 6 – Расчет ущерба, наносимого объектам животного мира при аварии на ограждающей 

дамбе хвостохранилища II очереди. 
Виды 

животных 
Количество животных 

в зоне затопления, осо-

бей 

Такса расчета ущерба, 

руб./особь 
Размер ущерба на 

площади 17 га,  

руб. 
Косуля 0,1394 40000 5577,6 
Кабан 0.00576 30000 172.8 
Медведь  0.01536 60000 921.6 
Волк 0.00072 200 0.144 
Лисица обыкновенная 0.01128 200 2.256 
Соболь 0.0504 15000 756 
Горностай  0.00792 500 3.96 
Колонок  0.0048 500 2.4 
Росомаха  0.00096 15000 14.4 
Рысь 0.00216 40000 86.4 
Заяц беляк 0.04824 1000 48.24 
Белка  0.07152 500 35.76 
Глухарь каменный 0.28824 6000 1729.44 
Рябчик  2.18568 600 1311.408 

Всего 10662,4 
 

Ущерб животному миру составит 10662,4 руб. 

Расчет размера вреда, причиненного водным биоресурсам в результате аварийных ситу-

аций природного и техногенного характера, осуществляется на основе оценки гибели водных 

биоресурсов в результате поступления в водоток загрязняющих веществ.  

Источниками получения исходных данных, используемых в расчетах ущерба, являются 

научные данные подведомственных научно-исследовательских организаций и федеральных 

государственных бюджетных учреждений (бассейновых управлений) по организации рыболов-

ства и сохранению водных биоресурсов Росрыболовства и результаты обследований, исследо-

ваний, лабораторных анализов и экспертиз, проводимых в рамках административных расследо-

ваний фактов гибели водных биоресурсов и загрязнения среды их обитания, государственного 

мониторинга водных биоресурсов, производственного экологического контроля, Необходимые 

для расчета ущерба исходные показатели, подтвержденные результатами специальных иссле-

дований, для района расположения хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ отсут-

ствуют. 

Ущерб нанесенный прочим природным объектам составит: 

Иоб = 10662,4 руб. 

Величина ущерба природной среде И11 от сброса опасных веществ составит:  

И11 = Ив + Ип + Иг + Иоб = 10694151,47 + 30562785+ 10662,4 = 41267598,87 руб. 

Прочие виды ущерба И12 следует принимать в размере 10% от суммы имущественного 

ущерба и ущерба природной среде: 
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И12 = 0,1 ( И1 + И2 + И3 + И4 + И5 + И6 + И7 + И8 + И9 + И10 + И11). 

И12 = 0,1∙ 41267598,87   = 4126759,887    руб. 

Общий ущерб Иобщ рассчитывается по формуле: 

Иобщ = И1 + И2 + И3 + И4 + И5 + И6 + И7 + И8 + И9 + И10 + И11 + И12. 

Иобщ = 41267598,87 + 4126759,887  = 45394358,757 руб. 

Размер вероятного вреда, который может быть причинен жизни, здоровью физических 

лиц, имуществу физических и юридических лиц в результате аварии ГТС, определяется в де-

нежном выражении как сумма двух показателей – социального ущерба и общего ущерба. 

Размер вреда, который может быть причинен жизни, здоровью физических лиц, имуще-

ству физических и юридических лиц при реализации сценария наиболее тяжелой аварии на 

ограждающей дамбе хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ составит: 

И = Ил1 + Иобщ  = 1,8 млн руб. + 45,4 млн руб = 47,2 млн.рублей 

И = 47,2 млн. рублей. 

 

3.4 Расчет вреда в результате аварии на магистральном пульповоде (сценарий № 2) 

Из рассмотренных возможных аварий на ГТС хвостохранилища, наиболее вероятной 

аварией будет авария, связанная с разрывом магистрального пульповода, проложенного до хво-

стохранилища надземно по полосе обслуживания из стальных труб диаметром 426х7 мм по 

ГОСТ 10704-91, в месте стыка труб, с последующим истечением пульпы на рельеф в течение  

1 суток.  

Авария будет иметь следующие параметры: 

- максимальный объем излившейся пульпы – 6,628 тыс. м
3
, в том числе 3,043 тыс. тонн 

хвостов и 5,501 тыс. м
3 воды; 

- расчетное время аварии – 24 часа. 

Учитывая консистенцию пульпы, можно предположить, что основной объем хвостов 

осядет на прилегающей к пульповоду территории, а вода с тонкими частицами хвостов посту-

пит в р. Большая Собака, так как трасса пульповодов на большом протяжении проложена вдоль 

русла реки. Площадь отложения хвостов составит около 0,7 га. Общая площадь затопления рус-

ла и долины реки составит примерно 14000 м2 (1,4 га). 

Так как пульповод проложен на деревянных опорах высотой до 0,25 м, диаметр трубо-

провода DN 400, глубина и скорость потока небольшие, величина социального ущерба Ил, в 

денежном выражении определяемая по формуле: Ил = Ил1 + Ил2 + Ил3 принята равной нулю. 
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Ущербы по статьям И1, И2, И3, И4, И5, И6, И7, И8, И9 и И10 отсутствуют, так как в зоне 

возможного затопления отсутствуют промышленные объекты, кроме объектов, принадлежащих 

собственнику ГТС, сооружения транспорта и связи, принадлежащие другим собственникам, 

кроме собственника ГТС (ЛЭП, дороги и т.п.), жилые объекты, сельскохозяйственные земли и 

объекты, леса; авария на ГТС не нарушает водоснабжение гражданских и промышленных объ-

ектов. 

И1 = И2 = И3 = И4 = И5 = И6= И7 = И8 = И9 = И10=0. 

 

Вероятный ущерб природной среде в результате аварии на пульповоде включает все ви-

ды вероятного ущерба компонентам природной среды от сброса опасных веществ, которые мо-

гут иметь место при затоплении территории, характерные для аварий ГТС шламонакопителей, 

шламохранилищ, накопителей сточных вод.  

И11 = Ив + Ип + Иг + Иб, 

где: 

Ив – ущерб, наносимый поверхностным водам; 

Ип – ущерб, нанесенный почвенным ресурсам; 

Иг – ущерб, нанесенный подземным водам; 

Иб – ущерб, нанесенный биологическим ресурсам: природным и природно-

антропогенным объектам, растительному, животному миру и иным организмам. 

Расчет ущерба поверхностным водам при аварии на магистральном пульповоде пред-

ставлен в таблице 7. Объем воды, который может вытечь из пульповода и попасть в р. Большая 

Собака при аварии, составляет 5,501 тыс. м
3 

Таблица 7 – Расчет ущерба поверхностным водам при аварии на магистральном пульповоде 

Наименование 

загрязняющих 

веществ 

Концентра-

ция загряз-

няющих 

веществ, 

мг/л 

Фактиче-

ский сброс  
i-го загряз-

няющего 

вещества, 

тонн 

Ставка платы за сброс 1 

тонны i-го загрязняющего 

вещества, руб. Плата за 

сверхлимит-

ный сброс за-

грязняющих 

веществ, руб. 

в пределах 

установлен-

ного лимита 

на 2019 год 

с учетом 

коэффици-

ентов 1,08 и 

100 

Сa
2+ 65.1 0.3581151 3.2 345.6 123.7645786 

Mg2+ 0.51 0.00280551 14.9 1609.2 4.514626692 

SO4
2- 1550 8.52655 6 648 5525.2044 

Cl- 9690 53.30469 2.4 259.2 13816.57565 

CN- 0.32 0.00176032 14711.7 1588863.6 2796.908372 

SCN-    0 0 

Al 0.62 0.00341062 18388.3 1985936.4 6773.274405 

As 0.028 0.000154028 14711.7 1588863.6 244.7294826 

Cd 0.005 0.000027505 147106.3 15887480.4 436.9851484 
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Наименование 

загрязняющих 

веществ 

Концентра-

ция загряз-

няющих 

веществ, 

мг/л 

Фактиче-

ский сброс  
i-го загряз-

няющего 

вещества, 

тонн 

Ставка платы за сброс 1 

тонны i-го загрязняющего 

вещества, руб. 

Плата за 

сверхлимит-

ный сброс за-

грязняющих 

веществ, руб. 
Co 0.064 0.000352064 73553.2 7943745.6 2796.706851 

Cu 0.17 0.00093517 735534.3 79437704.4 74287.75802 

Fe 0.5 0.0027505 5950.8 642686.4 1767.708943 

Mn 0.005 0.000027505 73553.2 7943745.6 218.4927227 

Ni 0.005 0.000027505 73553.2 7943745.6 218.4927227 

Pb 0.005 0.000027505 99172.1 10710586.8 294.5946899 

Sb 0.042 0.000231042 14711.7 1588863.6 367.0942239 

Zn 0.02 0.00011002 73553.2 7943745.6 873.9708909 
Итого: 110546,78 

 

Ущерб поверхностным водам от сброса сточных вод из магистрального пульповода в те-

чении суток составляет: 

Ив = 110546,78 руб. 

2. При разрыве пульповода будет нанесен ущерб почвам в результате несанкциониро-

ванного размещения отходов (отложение хвостов на площади, прилегающей к пульповоду –  

0,7 га). 

Плата за размещение отходов с превышением установленных лимитов на размещение 

отходов, а также при выявлении превышения фактических значений размещенных отходов над 

указанными в отчетности об образовании, утилизации, обезвреживании, о размещении отходов 

[15] рассчитывается по формуле: 

Псл =  ∑(𝑀сл𝑗 ∗ 𝐻пл𝑗 ∗ 𝐾от ∗ 𝐾сл)

𝑚

𝑗=1

 

где 𝑀сл𝑗 - платежная база за размещение отходов j-го класса опасности, определяемая 

лицом, обязанным вносить плату, за отчетный период как разница между объемом или массой 

размещенных отходов и объемом или массой установленных лимитов на их размещение.  

При непредставлении отчетности об образовании, утилизации, обезвреживании, о раз-

мещении отходов платежная база за размещение отходов j-го класса опасности определяется 

как фактический объем или масса размещенных отходов, тонна (куб. м). 

𝐻пл𝑗- ставка платы за размещение отходов j-го класса опасности, применяемая в соответ-

ствии с постановлением N 39, рублей/тонна (рублей/куб. м); 

𝐾от- дополнительный коэффициент к ставкам платы в отношении территорий и объек-

тов, находящихся под особой охраной в соответствии с федеральными законами, равный 2. 

Площадка хвостохранилища II очереди и примыкающая к ней территория не входит в зону 

ООПТ; 
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Ксл - коэффициент к ставке платы за размещение отходов j-го класса опасности за объем 

или массу отходов, размещенных с превышением установленных лимитов на их размещение, 

либо указанных в декларации о воздействии на окружающую среду, либо указанных в отчетно-

сти об образовании, утилизации, обезвреживании, о размещении отходов, равный 5, а с 1 января 

2020 г. равный 25. 

Расчет ущерба почвенным ресурсам при аварии на пульповоде представлен в таблице 8.  

Таблица 8 - Расчет ущерба почвенным ресурсам при аварии на пульповоде 
Наимено-

вание отхо-

да 

Класс 

опасности 
Фактиче-

ское коли-

чество, при 

аварии, 

, тыс. 

тонн 

Ставка 

платы за 

размещение 

отходов, 

 

Коэффициен-

ты 
Плата за 

сверхлимитное 
размещение от-

ходов, руб. 

  

Обезвре-

женные хво-

сты сорбции 

5 3,043 1,1 - 27 90377,1 

 

Плата за сверхлимитное размещение отходов:  

И в взв. = 90377,1 руб. 

Ущерб почвенному покрову от несанкционированного размещения отходов из пульпо-

вода составит: 

ИП = 90377,1 руб. 

3. При разрыве пульповода, вода с тонкими частицами хвостов стечет в р. Большая  

Собака, поэтому ущерб грунтовым водам не определяется Иг=0. 

4. Ущерб Иб, нанесенный прочим природным объектам, включает ущербы животному 

миру и водным биоресурсам. 

Ущерб, нанесенный объектам животного мира, определялся в зоне затопления долины 

водотоков.  

Площадь затопления водой составит примерно 1,4 га. 

Таксы для исчисления размера ущерба приняты в соответствии с Приказом Министер-

ства природных ресурсов и экологии РФ № 948 от 08.12.2011 г. 

Ущерб не рассчитывался для крупных млекопитающих, так как они покинули места оби-

тания под воздействием фактора беспокойства от производственной деятельности предприятия. 

Расчет ущерба приведен в таблице 9. 
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Таблица 9 – Расчет ущерба, наносимого объектам животного мира при аварии на пульповоде 
Виды 

животных 
Количество живот-

ных в зоне затопле-

ния, особей 

Такса расчета ущерба, 

руб./особь 
Размер ущерба 

на площади  
17 га, руб. 

Косуля 0,008 40000 35,84 
Кабан 0.000896 30000 53.76 
Медведь  0.000042 60000 0.0084 
Волк 0.000658 200 0.1316 
Лисица обыкновен-

ная 0.00294 
200 

44.1 
Соболь 0.000462 15000 0.231 
Горностай  0.00028 500 0.14 
Колонок  0.000056 500 0.84 
Росомаха  0.000126 15000 5.04 
Рысь 0.002814 40000 2.814 
Заяц беляк 0.004172 1000 2.086 
Белка  0.016814 500 100.884 
Глухарь каменный 0.127498 6000 76.4988 
Рябчик  0.000896 600 53.76 

Всего 322,34 
 

Расчет размера вреда, причиненного водным биоресурсам в результате аварийных ситу-

аций природного и техногенного характера, осуществляется на основе оценки гибели водных 

биоресурсов в результате поступления в водоток загрязняющих веществ.  

Источниками получения исходных данных, используемых в расчетах ущерба, являются 

научные данные подведомственных научно-исследовательских организаций и федеральных 

государственных бюджетных учреждений (бассейновых управлений) по организации рыболов-

ства и сохранению водных биоресурсов Росрыболовства и результаты обследований, исследо-

ваний, лабораторных анализов и экспертиз, проводимых в рамках административных расследо-

ваний фактов гибели водных биоресурсов и загрязнения среды их обитания, государственного 

мониторинга водных биоресурсов, производственного экологического контроля, Необходимые 

для расчета ущерба исходные показатели, подтвержденные результатами специальных иссле-

дований, для района расположения магистрального пульповода отсутствуют. 

Ущерб нанесенный прочим природным объектам составит: 

Иоб = 322,34 руб. 

Величина ущерба природной среде И11  от сброса опасных веществ составит:  

И11 = Ив + Ип + Иг + Иоб = 110546,78 + 90377,1 + 322,34 = 201246,22 руб. 

Прочие виды ущерба И12 следует принимать в размере 10% от суммы имущественного 

ущерба и ущерба природной среде: 

И12 = 0,1 ( И1 + И2 + И3 + И4 + И5 + И6 + И7 + И8 + И9 + И10 + И11). 
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И12 = 0,1∙ 201246,22 = 20124,622 руб. 

Общий ущерб Иобщ  рассчитывается по формуле: 

Иобщ = И1 + И2 + И3 + И4 + И5 + И6 + И7 + И8 + И9 + И10 + И11 + И12. 

Иобщ = 201246,22 + 20124,622  = 221370,84руб. 

Размер вероятного вреда, который может быть причинен жизни, здоровью физических 

лиц, имуществу физических и юридических лиц в результате аварии ГТС, определяется в де-

нежном выражении как сумма двух показателей – социального ущерба и общего ущерба. 

Размер вреда, который может быть причинен жизни, здоровью физических лиц, имуще-

ству физических и юридических лиц при реализации сценария наиболее вероятной аварии на 

пульповоде составит: 

И = Ил1 + Иобщ  = 0 + 221370,84= 221370,84руб. 

И = 221370,84руб. 
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4 Выводы 

Максимальный размер вреда, который может быть причинен жизни, здоровью физиче-

ских лиц, имуществу физических и юридических лиц в случае возникновения аварии на ГТС, в 

результате расчётов получился при аварии на ограждающей дамбе хвостохранилища II очереди 

Коммунаровской ЗИФ и составил 47,2 млн. рублей. 

Наличие потерпевших (пострадавших) в результате аварии прогнозируется в количестве 

1 человек. 

В соответствии с постановлением Правительства Российской Федерации от  

21.05.2007 г. № 304 «О классификации чрезвычайных ситуаций природного и техногенного ха-

рактера» (с изменениями на 20 декабря 2019 г.), учитывая все вышеперечисленные классифика-

ционные признаки, чрезвычайную ситуацию, которая может возникнуть в результате аварии на 

ограждающей дамбе  хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ следует отнести к 

чрезвычайным ситуациям регионального характера. Чрезвычайную ситуацию, которая может 

возникнуть в результате аварии на магистральном пульповоде, следует отнести к чрезвычайным 

ситуациям локального характера. 
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Приложение Б 
Поперечные разрезы по ограждающей дамбе хвостохранилища II очереди 

Коммунаровской ЗИФ 
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Приложение В 
Основные сценарии аварий ГТС, принятые к расчету вероятного вреда 

 

В соответствии с требованиями нормативных документов, при рассмотрении возможных 

аварий учитывались только те аварии, которые могли явиться причиной возникновения чрезвы-

чайной ситуации, то есть повлечь за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или 

ущерб окружающей среде, значительные материальные потери и нарушение условий жизнедея-

тельности людей.  

Не рассматривались аварии, вызванные непреодолимой силой, если интенсивность тако-

го воздействия превышает значения, на которые рассчитано гидротехническое сооружение в 

соответствии с проектной документацией, а также аварии, вызванные умыслом потерпевших 

или прекращением эксплуатации гидротехнического сооружения в результате противоправных 

действий других лиц. 

Из всех аварий на ГТС, наиболее опасными являются аварии, связанные с разрушением 

напорного фронта, образованием прорана, в который происходит излив воды, не контролируе-

мый персоналом ГТС. В наиболее неблагоприятном случае, авария напорного фронта ГТС при-

водит к образованию волны прорыва, распространяющейся с большой скоростью в нижнем 

бьефе ГТС (гидродинамические аварии). Территории, расположенные ниже ГТС, подвергаются 

затоплению и воздействию ударной гидравлической волны. 

Ниже рассмотрены возможные сценарии развития аварий на декларируемых гидротех-

нических сооружениях. Сценарии приняты с учётом условий размещения и эксплуатации со-

оружений.  

Как причина аварий не рассматривалось постороннее вмешательство в работу сооруже-

ний. Допуск посторонних лиц и въезд автотранспорта на территорию предприятия запрещен. 

Запрещается присутствие на территории ГТС хвостового хозяйства посторонних лиц и транс-

портных средств.  

Рассмотрены два сценария аварий, принятых к расчету вероятного вреда: 

- сценарий № 1 — сценарий наиболее тяжелой аварии на ГТС - авария на ограждающей 

дамбе хвостохранилища  II очереди Коммунаровской ЗИФ;  

- сценарий № 2 — сценарий наиболее вероятной аварии на ГТС - авария на магистраль-

ном пульповоде, проложенном от золотоизвлекательной фабрики (ЗИФ) до хвостохранилища. 

Ограждающая дамба хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ 

Наиболее вероятными причинами разрушения дамбы хвостохранилища являются: 

- перелив воды через гребень дамбы, связанный с понижением отметки гребня дамбы 

наращивания ниже проектной из-за некачественного уплотнения материала дамбы при ее стро-
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ительстве или некачественной подготовки основания дамбы наращивания – намытого из хво-

стов пляжа , из-за последующих осадок, из-за размыва гребня дамбы при разрыве пульповода; 

- разрушение дамбы хвостохранилища,  вследствие возникновения значительных дефор-

маций в теле или основании дамбы из-за некачественно выполненных работ при её возведении, 

ненадлежащего качества исполнения противофильтрационного экрана из суглинка (наличие 

неуплотненных зон, строительного мусора, несоответствие качества грунтов при укладке, несо-

ответствие геометрических параметров проектным), ошибок в эксплуатации или по другим 

причинам, что может привести к повышенной фильтрации, суффозии, потере устойчивости от-

косов дамбы.  

Другие причины, определяющие возможное возникновение аварий на ограждающей 

дамбе хвостохранилища, не прогнозируются. 

Возможными последствиями гидродинамической аварии на ограждающей дамбе хвосто-

хранилища могут быть: вынос хвостов из хвостохранилища, временное затопление территории 

в нижнем бьефе; загрязнение прилегающей территории хвостами, поступление сточных вод 

хвостохранилища в р. Большая Сыя, причинение вреда жизни и здоровью людей, находящихся 

в зоне воздействия потока. 

Стадии развития аварии на дамбе хвостохранилища: 

- возникновение значительных деформаций в теле или основании дамбы из-за некаче-

ственно выполненных работ при её возведении или по другим причинам; 

- образование глубоких просадочных воронок в пригребневой части дамбы, перелив во-

ды через гребень через просадочные понижения; 

- прогрессирующее развитие прорана в понижениях; 

- появление и развитие призмы оползания грунтов тела дамбы под действием 

образовавшихся сверхрасчётных нагрузок; 

- потеря устойчивости пригребневой части дамбы: образование прорана, прорыв напор-

ного фронта; 

- образование волны прорыва; вынос хвостов со сточными водами в нижний бьеф хво-

стохранилища; затопление территории в нижнем бьефе, загрязнение хвостами, поступление 

сточных вод хвостохранилища в р. Большая Сыя. 

Магистральный пульповод, проложенный от золотоизвлекательной фабрики 

(ЗИФ) до хвостохранилища.  

Из-за ненадлежащего качества работ при монтаже пульповода из стальных труб диамет-

ром 426х7 мм по ГОСТ 10704-91, проложенного до хвостохранилища надземно по полосе об-

служивания, а также при превышении расходов транспортируемой пульпы сверх расчетных, 

возможен разрыв пульповода в месте стыков труб, с последующим истечением загрязненной 

воды на рельеф в течение 1 суток.  
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Приложение Г 
Результаты расчета аварии на ограждающей дамбе хвостохранилища II очереди  

Коммунаровской ЗИФ 

 

Расчет параметров волны прорыва в результате аварии на хвостохранилище II очереди  

Коммунаровской ЗИФ (далее – хвостохранилище) выполнен по «Методическим рекомендациям 

по расчету развития гидродинамических аварий на накопителях жидких промышленных отхо-

дов» РД 03-607-03. 

Для определения наиболее тяжелых последствий аварии в расчете приняты следующие 

допущения: 

- авария происходит в хвостохранилище на ограждающей дамбе максимальной высоты; 

- авария происходит на самом высоком участке ограждающей дамбы хвостохранилища 

на ПК 16+95 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища), высота дамбы в расчетном сече-

нии – 45,0 м (по низовому откосу); 

- авария происходит в конце эксплуатации хвостохранилища, расчетный период –  

1 года эксплуатации; 

- уровень воды в прудке хвостохранилища максимальный - 636,00 м; в прудке хвосто-

хранилища – 542,8 тыс. м
3 осветленной воды; отметка заполнения емкости хвостами - 634,90 м;  

- размыв хвостов в хвостохранилище в результате аварии происходит до отметки  

633,20 м; глубина размыва принята равной толщине слоя намытых хвостов за один (последний) 

год эксплуатации; 

- суммарный объем  воды (542,8 тыс. м
3
) и неконсолидированных хвостов  

(798,04 тыс. м
3
), который может вытечь из хвостохранилища, равен 1340,84 тыс. м

3. 

Расчет образования прорана 

Исходные данные для расчета:  

Нmax = 2,80 м – максимальная разница между отметкой уровня воды в емкости на момент 

аварии и отметкой, до которой могут вытечь жидкие отходы, м; 

Fср = 480 тыс. м
2 – площадь заполнения хранилища на момент аварии (определяется по 

графику зависимости площади F и объема V от уровня заполнения); 

Vmax = 1340,84 тыс.м
3 – полный объем отходов в хранилище (объём воды и хвостов, ко-

торые могут вытечь при аварии, определяется по графику зависимости F и V от уровня запол-

нения); 

lo =16,0 м – ширина гребня дамбы; 

mотк = 40 – заложение внутреннего откоса дамбы, принимается равным уклону пляжа, 

намытого из хвостов, как для песка мелкого по СП 39.13330.2012 «СНиП 2.06.05-84*. Плотины 

из грунтовых материалов»;  
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откn = 2 - заложение внешнего откоса дамбы; 

з =2,69 т/м
3 – плотность частиц хвостов;  

ж =1,29 – плотность жидкости и неконсолидированных отходов (пульпы), т/м
3. 

d =1,47 – средняя плотность сухого грунта, т/м
3; 

v  - кинематический коэффициент вязкости жидкости и неконсолидированных отходов 

(для воды - 0,0101 см
2
/с); 

d =0,134 мм – средневзвешенный размер частиц хвостов, составляющих 90% от общего 

количества; 

Величину гидравлической крупности для размываемых грунтов в проране принимаем по 

таблице 3.2 «Рекомендаций по расчету охранных зон хвостохранилищ» (ЗАО «Механобр», 

 г. Санкт-Петербург, 1984 г.): Wo = 0,0149 м/с. 

За начальные условия расчета элементарного прорана принимается равенство

28,0000  hby  м.    (1) 

где: 0y  – начальная глубина прорана, 

0b  – начальная ширина прорана, 

0h  – начальная глубина потока. 

Задавая приращение глубины прорана на каждом расчетном шаге постоянным и равным 

0yy  , определяется приращение ширины прорана 

yy

b
yb




0

0      (2) 

За расчетный промежуток времени глубина прорана: 

yyy ii  1       (3) 

ширина прорана: 

bbb ii  1       (4) 

длина прорана: 

0)( lnmyl откоткii  , м    (5) 

При достижении maxHyi   принимается, что увеличение прорана происходит только за 

счет его расширения: 

'1 bbb ii         (6) 

где: 

yy

y
yb




0

05,2'      (7) 
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Глубина потока в проране 

ii Hh
3

2
 , м      (8) 

где iH  определяется по формуле (30). 

Расход потока в проране 

gHmbQ ii 22/3 , м
3
/с    (9) 

где m – коэффициент водослива, принимаемый равным 0,31. 

Удельный расход потока в проране 

2/3373,1 i
i

i
i H

b

Q
q  , м

2
/с    (10) 

Скорость потока в проране 

2/1

1

056,2 i
i

i
i H

hb

Q
u  , м/с       (11) 

Неразмывающая скорость для несвязанных грунтов iu0  определяется для заданного зна-

чения cpd  и гидравлических параметров потока по зависимости В.С. Кнороза. 

Для 0,05 мм<d<0,25 мм: 

;
)006,0(0008,0

)(
71,0

25,0

05,035,0
ж

3,0

0




i

i
R

dg
u

    (12) 

Ri – гидравлический радиус потока для прямоугольного сечения прорана, определяемый 

по формуле: 

12hb

hb
R

i

ii
i


 , м     (15) 

Время размыва элементарного объема прорана 

ii

id
i Q

W
t



 


2
, с     (21) 

где: iW  - увеличение объема размытого прорана, м
3  

1111 (5,0   iiiiiiiii lyblybWWW )  (22) 

i  - транспортирующая (размывающая) способность потока 

6,14

0

3
01,0 















 


io

iкрi

i R

d

W

uu
    (23) 

где крiu  - критическая скорость потока определяется 
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при maxHyi   

   5,063,2 iкрi hu     (24) 

при maxHyi   

   2,077,3 iкрi hu    (25) 

Объем жидкости, вытекающий из пруда за время it : 

i

id
iii

W
tQV



 


2
    (27) 

Общий объем, вытекший за время  itT  

 ii VV       (28) 

Понижение уровня в прудке 

F

V
H i


       (29)   

Глубина слоя, вытекающего из прудка: 

11   iii HyHH     (30) 

При 1i  принимаем, что 00 yH   и 0H =0. 

Расчет ведется до того момента, когда Vi достигает значения Vмакс или величина транс-

портирующей способности становиться меньше 0,003.  

Расчет представлен в таблице 1. 
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Определение параметров потока в сечении у подошвы откоса дамбы 

Для определения значений скорости U и глубины h потока в сечении у подошвы откоса 

дамбы из результатов расчетов выбираются: 

Вариант 1 – максимальное значение полного расхода maxQ  и соответствующие ему зна-

чения ширины 11b  и глубины 11h : maxQ =245,56 м3
/с; 11b =71,54 м; 11h =1,23 м. 

Вариант 2 – максимальное значение удельного расхода maxq  и соответствующие ему 

значения ширины 12b  и глубины 12h : maxq =6,42 м2
/с; 12b =1,54 м; 12h =1,86 м. 

Максимальное значение ширины прорана maxb =99,8 м. 

Для определения формы свободной поверхности потока сравнивается величина нор-

мальной глубины 0h  с критической глубиной крh  и уклона внешнего откоса дамбы ..овi  с вели-

чиной критического уклона крi . 

Критическая глубина потока по вариантам определяется по формулам: 

3
2

11

2
max

1 gb

Q
hкр


 ;        3

2
max

2 g

q
hкр


    (31)  

1крh =1,1 м          2крh =1,67 м   

 1,1;   q 9,81 м/с
2  

Нормальная глубина 0h  потока вычисляется подбором по значению модуля расхода 0K :   

i

Q
K max

01  ;     
i

q
K max

02      (32) 

где: 
отк

ов n
i

1
.   =0,294.  

Задавая различные значения h1 (h2), определяем характеристики потока: 

площадь сечения, м
2   

1111 hb ;     2122 hb     (33) 

смоченный периметр потока 

1111 2hb  ;    2122 2hb       (34) 

гидравлический радиус 

1

1
1




R  ;      

2

2
2




R      (35) 

коэффициент Шези  

16/1
11

1
R

n
C  ,    16/1

22

1
R

n
C      (36), 

где n  – коэффициент шероховатости, принимаемый равным 0,025; 
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значение расчетного модуля расхода rK  

1111 RCKr  ,  2222 RCKr     (37) 

Подставляем значения параметров, определяемых по уравнениям (33)-(36), в выражения 

(37). Методом подбора по равенству расчетных модулей расхода Кr1 и  К01 (Кr2 и  К02) определя-

ем значения нормальной глубины потока. 

Величина критического уклона определяется по формуле:  

,
C кр1

2
кр1

кр1

кр1 b

g
i




  ,

C кр2

2
кр2

кр2

кр2 b

g
i




   (39), 

где bкр1= b11, а bкр2= b12. 

Подставляем значения параметров, определяемых по уравнениям (33)-(36), при h = hкр в 

формулу (39) определим величину критического уклона. 

В зависимости от глубины потока в начале откоса h11 (h12) и соотношения i и iкр1 (i и iкр2 ) 

и hо1  и hкр1 (hо2 и hкр2) определяется форма свободной поверхности потока. 

Из полученных значений 10111 ,, крhhh   ),,( 20212 крhhh  выбираются наибольшее и наимень-

шее значения глубины потока ),(, 2min2max1min1max hhhh  и вычисляется среднее значение 

2
1min1max

1

hh
hcp


 ,     

2
2min2max

2

hh
hcp


     41)  

Определяется длина откоса L , на которой устанавливается нормальная глубина )( 0201 hh

: 

)]]()()[1([ 112111121011   jnhL отк    (42) 

)]]()()[1([ 122221222022   jnhL отк    

3
4

11

1
11 )

2
(45

cpcp

cp
cp hb

b
hj


  ,   3

4

22

2
22 )

2
(45

cpcp

cp
cp hb

b
hj


 ,  (43) 

где 122111 , bbbb cpcp   

ij  – относительная глубина (для каждого из вариантов) определяется: 

01

1max
11 h

h


;    02

2max
12 h

h


;       (44а) 

01

1min
21 h

h


;    02

2min
22 h

h


;       (44б) 

По величинам гидравлических показателей русла )( 21   и относительным глубинам 

находятся функции относительной глубины )(),( 1211   и )(),( 2221   (приложение 1,  

РД 03-607-03). 
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Гидравлический показатель русла определяется по формулам: 

2

8,2
4,3X

1

1
1





cp

cp

h

b
,      

2

8,2
4,3

2

2
2





ср

cp

h

b
X ,    (45) 

Полученные в уравнении (42) величины 1L  и 2L  сравниваются с фактической длиной 

внешнего откоса дамбы L0.  

По расчету по Варианту 1 получилось, что длина внешнего откоса L0=143,2 м больше, 

чем длина L1=72,74 м. Глубину потока у подошвы откоса равна нормальной глубине h21 = h01. 

Результаты расчетов по Варианту 1 представлены в таблице 2. 

Таблица 2 - Параметры потока по Варианту 1 

 

Глубина потока у подошвы дамбы h21= 0,332 м. 

Скорость в сечении у подошвы откоса u1=10,31м/с. 

По расчету по Варианту 1 получилось, что длина внешнего откоса L0=143,2 м больше, 

чем длина L1=43,93 м. Глубину потока у подошвы откоса равна нормальной глубине h21 = h01. 

Результаты расчетов по Варианту 2 представлены в таблице 3. 

Таблица 3 - Параметры потока по Варианту 2 

 

Глубина потока у подошвы дамбы h22= 0,6 м. 

Скорость в сечении у подошвы откоса u2=10,52 м/с. 

Из полученных расчетов из двух случаев выбираем максимальные значения параметров 

потока в сечении у подошвы откоса: 

- максимальное значение полного расхода  –245,56 м3
/с.  

- максимальная глубина потока у подошвы дамбы – 0,332 м; 

- максимальная скорость – 10,31 м/с. 

Q макс, м
3
/с b11, м h11, м hкр1, м iво К01 iкр1 h01, м  

245,56 71,54 1,23 1,1 0,294 452,88 0,006 0,332  

Так как iв.о.>iкр1 , hкр1>h01,  h21> h01 ,то форма свободной поверхности  
потока на откосе представлена кривой спада 

h21, м hср, м 11 21 X1 j1ср (11) (21) L1, м 

0,333 0,782 3,7 1,003 3,37 45,07 0,019 1,542 72,74 

q макс, м
3
/с b12, м h12, м hкр2, м iво К02 iкр2 h02, м  

6,42 1,54 1,86 1,67 0,294 11,84 0,022 0,6  

Так как iв.о.>iкр2 , hкр2>h02,  h22> h02 ,то форма свободной поверхности  
потока на откосе представлена кривой спада 

h22, м hср, м 12 22 X2 j2 ср (12) (22) L2, м 
0,61 1,235 3,1 1,017 2,54 16,58 0,12 1,636 43,93 
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Ширина потока в этом сечении принимается равной максимальной ширине прорана – 

71,54 м. Общее время размыва дамбы хвостохранилища – 7 часов. 

Расчет максимальных параметров потока по трассе растекания 

В соответствии с РД 03-607-03 в расчете принято допущение, что трасса растекания по 

всей длине имеет треугольное сечение, и вытекающий поток ограничен постоянным значением 

боковых склонов лога. 

Для определения параметров потока трасса потока разбивается расчетными створами на 

участки с постоянным уклоном дна и формой поперечного сечения. На границах участков при-

нимается условие равенства расходов. За расчетное принимается максимальное значение рас-

хода потока Qмакс=245,56 м3
/с, полученное в результате расчета на первом этапе.  

Уклон на каждом участке: 

,  

где L лi – длина i-го участка лога; 

Aдi , Aдi-1 – отметки рельефа в конце и начале участка. 

В каждом створе определяется критическая и нормальная глубины потока. Нормальная 

глубина находится подбором, по формулам приведенным выше.  

Критическая глубина: 

;                                                                         (52) 

где m – среднее заложение откосов лога в расчетном створе.  

В зависимости от соотношения глубин (hi-1, hкр, h0) и уклонов (критического и фактиче-

ского) на каждом участке будем иметь кривую спада либо подпора.  

Для кривой спада, исходя из уравнения Бернулли 

,                                              (54)  

где: 

hi-1 – глубина в i-м створе;  

Ui – скорость потока в i -м створе; 

 - потери напора между створами;
 
 

,      ,      ;   ,  

Определяем длину кривой свободной поверхности l: 
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,                                                (55)  

Для определения длины кривой подпора  используем функции относительной глубины. 

Коэффициент Шези определяется по формуле (36), коэффициент шероховатости прини-

мается равным 0,065 (Технический отчет по результатам инженерно-гидрометеорологических 

изысканий для подготовки проектной документации» по объекту: «Продление сроков эксплуа-

тации хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращивание ограждающей дамбы», 

577-ИГМИ, (ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 2020 г., арх. № СП-3366). 

Для каждого участка выполняется сравнение полученной расчетом длины кривой с фак-

тическим расстоянием между створами и определяется глубина и отметка уровня воды в рас-

четном створе, ширина потока. 

Результаты расчетов уровней затопления в расчетных створах при прохождении волны 

прорыва сведены в таблицу 4. Глубина потока в начале первого участка принята равной макси-

мальной глубине потока у подошвы дамбы при максимальном расходе –  

h1 =0,332 м. 

Таблица 4 - Результаты расчетов уровней затопления в расчетных створах при прохождении 

волны прорыва 

 

Расчеты глубин в створах по участкам приведены в таблицах 4-7. 

Схема зоны затопления при возможной аварии на ограждающей дамбе хвостохранилища 

II очереди Коммунаровской ЗИФ представлена на рисунке 1. 

 
   

№№ 
пп 

Створ 

Отметка уреза 

воды 95% обес-

печенности 
 в русле реки, м 

Длина  
участка, м 

Уклон  
участка 

Глубина 
потока, м 

УВ волны 

прорыва, м 

1 Подошва дамбы 593,32 
350 0,01 

0,332 593,65 

2 Створ 1 
 

590,00 
1,33 591,33 

650 0,012 
3 Створ 2 

 
582,14 

0,78 582,92 
700 0,01 

4 Створ 3 
 

575,40 
0,775 576,18 

1300 0,01 
5 Створ 4 562,39 1,27 563,66 
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Приложение Д 
Расчет содержания взвеси в потоке, образовавшемся при прорыве дамбы хвостохранилища 

 

Гашение энергии потока при прорыве напорного фронта дамбы и отложение большей 

части хвостов, вынесенных из хвостохранилища волной прорыва, произойдет на пойме ниже 

хвостохранилища. 

Средний уклон поверхности на данном участке принят i=0,011. Средняя глубина потока 

h=0,83 м. Коэффициент шероховатости принят равным n=0,065 (Технический отчет по результа-

там инженерно-гидрометеорологических изысканий для подготовки проектной документации» 

по объекту: «Продление сроков эксплуатации хвостохранилища II очереди Коммунаровской 

ЗИФ. Наращивание ограждающей дамбы», 577-ИГМИ, ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 

2020 г., арх. № СП-3366). 

Средневзвешенный диаметр частиц потока (хвостов) - 0,1344 мм, вес твердого –  

2,69 т/м
3
, средневзвешенная гидравлическая крупность при t=150

С - Vв=0,0149 м/с. 

Транспортирующая способность потока (наибольшая мутность) может быть определена 

по формуле [Справочник по гидравлическим расчетам под ред. Г. Киселева, М., Энергетика, 

1974, ф.11-19]: 

𝜌ср =
4𝑖√ℎ

𝑛2𝑉в
, кг/м

3 

𝜌ср =
4 ∙ 0,011 ∙ √0,83

0,0652 ∙ 0,0149
= 636 г/м3 = 0,000636 т/м3. 

При аварии из хвостохранилища может вытечь 1340,84 тыс.м
3 воды и неконсолидиро-

ванных хвостов (798,04 тыс.м
3 (1029,47 тыс. т) хвостов и 542,8 тыс.м

3 воды). Большая часть 

хвостов осядет на пойме ниже хвостохранилища, некоторая часть в виде мелкодисперсной 

взвеси будет вынесена в р. Большая Сыя. 

Количество хвостов, осевших в логу ниже хвостохранилища (Х) определится из уравне-

ния: 

1029,47 − 𝑋

1340,84 −
𝑋

2,7(1 − 0,454)

= 0,000636 , 

где: 

Х — количество хвостов, осевших на пойме ниже хвостохранилища, тыс. т;  

1029,47 — Х — количество хвостов, унесенных в р. Большая Сыя, тыс. т; 

X

2,7(1-0,454)
 - объем хвостов, осевших на пойме ниже хвостохранилища (влажных, при 

пористости n=0,454), тыс.м
3; 

1340,84-
X

2,7(1-0,454)
     -  объем воды и хвостов, поступивших в р. Большая Сыя, тыс.м

3; 
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𝜌ср = 0,000636 - транспортирующая способность потока, т/м
3. 

Количество хвостов, осевших на пойме ниже хвостохранилища, определится из уравне-

ния: Х=1029,05 тыс. тонн. 

Количество хвостов, вынесенных потоком в р. Погромка – 1029,47 – 1029,05=0,42 тыс. 

тонн. 

Таким образом, основная масса хвостов – 1029,05 тыс. тонн (797,7 тыс. м
3
) осядет на 

пойме, 0,42 тыс. тонн (0,33 тыс. м
3
) потоком будет унесено в р. Большая Сыя. Площадь участка 

поймы р. Большая Сыя от дамбы хвостохранилища до Створа 2, который будет являться зоной 

максимально негативного воздействия на окружающую среду (участок отложения вынесенных 

из хвостохранилища хвостов на протяжении ~ 1,0 км), составит 24,0 га.  
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Таблица регистрации изменений 

Изм. 

Номера листов (страниц) Всего ли-

стов 

(страниц) 

в док. 

Номер 

док. Подп. Дата изме-

нен-

ных 
замененных новых 

Аннули-

рован 
ных 
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