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Аннотация:  В  статье  приводится  пример  совместного  применения  результатов 

натурных  геодезических  измерений  и  данных  дистанционного  зондирования  земли. 
Натурные геодезические наблюдения за состоянием ГТС являются достаточно точными 
и  позволяют  надежно  оценить  фактическое  состояние  сооружения,  выявить  нежела‐
тельные процессы, происходящие в сооружении, и в комплексе с результатами других 
измерений  принять  решения  по  своевременному  предотвращению  аварийных  ситуа‐
ций.  Опыт  работы  с  космическими  снимками  показал  их  эффективность  в  качестве 
средства для оперативного картографирования и мониторинга изменений. С помощью 
компенсированных  методов  геодезического  мониторинга  удалось  собрать  всю  необ‐
ходимую информацию о состоянии дамб хвостохранилища.  
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Abstract: The article gives an example of  joint application of  the  results  from  in‐situ 

geodetic measurements and remote sensing data of the earth. In‐situ geodetic observations 
of a hydraulic facility’s conditions are accurate enough to reliably estimate the actual state 
of the structure, identify undesirable processes occurring there, and, in conjunction with the 
results of other measurements, take decisions on timely prevention of emergencies. The ex‐
perience with space  images has shown their effectiveness as a tool  for rapid mapping and 
monitoring of changes. The combined geodetic monitoring methods have made  it possible 
to collect all the necessary information on the state of the tailings dams. 
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Введение. Эксплуатация гидротехнических сооружений с I по III класс 
опасности, требует непрерывного и систематического контроля устойчиво‐
сти  сооружений,  основания  и  береговых  примыканий.  В  данной  статье 
речь пойдет об основных геодезических методах и средствах контроля со‐
стояния гидротехнических сооружений, которые применяются в настоящее 
время  на  наблюдательном  полигоне,  заложенном  на  хвостохранилище 
одного из горно‐добывающих предприятий Кольского полуострова. 

Проведение геодезического контроля за деформацией ответственных 
сооружений является актуальным, поскольку его успешная организация и 
последующее развитие вносят  важный вклад в обеспечение надежности, 
долговечности и безопасности эксплуатации сооружений. 

Цель.  Для  оптимальной  организации  геодезических  наблюдений  за 
деформациями дамб хвостохранилища необходимо вначале изучить про‐
ектные  решения  строительства  и  эксплуатации  дамбы;  инженерно‐
геологические  и  гидрогеологические  условия  основания  и  тела  дамбы, 
геометрические параметры сооружения. На основании результатов изуче‐
ния выше перечисленных факторов произвести оценку устойчивости дам‐
бы, определить наиболее вероятную область возможного проявления де‐
формаций дамбы. Это позволит правильно создать наблюдательную сеть, 
обосновать  точность,  периодичность  и  наметить  методику  производства 
наблюдений. 

Материал и результаты исследований. Геодезическим мониторингом 
называется система геодезического сбора, регистрации, хранения и анали‐
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за  геометрических  параметров  исследуемого  объекта  для  определения 
положения этого объекта в пространстве и во времени. Мониторинг дол‐
жен вестись постоянно по определенному регламенту на протяжении все‐
го периода эксплуатации объекта. Основной целью наблюдений является 
определение величин деформации для оценки устойчивости  сооружения 
и  принятия  своевременных  профилактических  мер,  обеспечивающих  его 
нормальную работу. 

В  состав  геодезического мониторинга  входит:  высокоточное  нивели‐
рование, тахеометрическая и топографическая съемка. А так же примене‐
ние  космических  снимков  для  обновления  устаревших  картографических 
материалов. 

Для  безопасной  эксплуатации  ГТС,  необходимо  уделять  особое  вни‐
мание  комплексу  контрольно‐измерительных  систем.  Под  контрольно‐
измерительной  системой  подразумевается  комплекс  контрольно‐
измерительной  аппаратуры  (пьезометры,  водомерные  рейки,  контроль‐
ные марки, опорные репера и т.д.), установленной на ГТС и предназначен‐
ной для контроля над  состоянием ГТС на протяжении всего периода экс‐
плуатации. При этом сбор информации от контрольно‐измерительной ап‐
паратуры и устройств может проводиться полностью вручную, в полуавто‐
матизированном и автоматизированном режиме наблюдений.  

Хвостохранилище  обогатительной  фабрики  представляет  из  себя 
накопитель  жидких  отходов  овражного  типа,  по  способу  заполнения 
намывной,  предназначен  для  непрерывной  гидроукладки  хвостов  обога‐
щения  медно‐никелевых  руд  в  ёмкость  хвостохранилища  и  обеспечения 
фабрики чистой оборотной водой по замкнутому циклу оборотного водо‐
снабжения для технологических нужд. Ограждающие сооружения хвосто‐
хранилища относятся к  I  классу капитальности. Общая длина сооружений 
составляет 4,3 км.  

Натурные  наблюдения  на  объекте  ведутся  с  2004  года  по  реперам 
(рисунок 1). 

 
Рису. 1. – Схема ходов натурных наблюдений по реперам 

 
В качестве основного метода контроля наблюдения за деформациями 
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сооружения является:  выполнение планово‐высотных наблюдений по ре‐
перам,  определение  длин  пляжей  (расстояния  от  уреза  воды  прудка  до 
нижней  бровки  верхового  откоса  дамб  обвалования),  визуальные  обсле‐
дования.  

Наблюдения  были  выполнены  электронным  тахеометром  Topcon 
QS3M (точность измерения угла одним приемом – 3"; точность измерения 
расстояния по одной призме составляет ±(2мм+2ppm) и оптическим ниве‐
лиром Sokkia B1 (СКП 0,5 мм на 1 км двойного хода). 

Плановые  наблюдения  выполнялись  линейно‐угловой  засечкой,  вы‐
сотные  наблюдения  выполнялись  нивелированием  III  класса.  Определе‐
ние длин пляжей было измерено в процессе дешифрирования  геопривя‐
занного космического снимка.  

Основным положением анализа результатов геодезических наблюде‐
ний  следует  считать  установление  закономерностей  процессов  осадки 
дамбы  во  времени.  О  характере  этих  закономерностей можно  судить  по 
ходу  кривых на графиках осадок по каждому реперу на дамбе (рисунок 2). 
Последующая  кривая  повторяет  предыдущий  цикл,  плавно  увеличивая 
скорость  осадки,  но  с  временными  отклонениями  от  нормального  хода. 
Нарушения плавности хода в отдельные временные отрезки обусловлены 
обвалованием дамб, перемещенным грунтом.  

 

 
Рис. 2. – График абсолютных осадок реперов (2004 по 2016 гг.) 
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Рисунок 3 ‐ График абсолютных смещений реперов (2004 по 2016 гг.) 
 
В целом состояние дамб с точки зрения их осадок можно охарактери‐

зовать как удовлетворительное. 
Примером  обновления  картографического  материала  является  об‐

новление  инженерно‐топографического  плана  прудка  и  пляжей  хвосто‐
хранилища. 

В нашем распоряжении находится обширная база космических сним‐
ков  покрывающих  территории  промышленных  объектов Мурманской  об‐
ласти. Снимки предоставлены ведущим российским интегратором в обла‐
сти  геоинформационных  технологий  и  аэрокосмического  мониторинга, 
компанией  «Совзонд»  с  таких  спутников,  как  “МЕТЕОР‐М”  “РЕСУРС  ‐  П”. 
Данные космической съемки соответствуют состоянию местности на 2013–
2017 гг. 
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Процесс  обработки  обновления 
устаревших  картографических  материа‐
лов  состоит  из  двух  этапов  (рисунок  4). 
На  первом  этапе  проводиться  совмеще‐
ние космических снимков, покрывающих 
территорию хвостового хозяйства, с циф‐
ровой  топографической  основой  мас‐
штаба 1:5000. На втором этапе проводит‐
ся камеральное, т. е. визуальное дешиф‐
рирование  космических  снимков.  В  ре‐
зультате  создаются  цифровые  слои  кар‐
ты,  в  которых  оцифровываются  новые, 
еще не вынесенные на карту вновь отсы‐
панные  горизонты  дамб  обвалования, 
уреза  воды  в  прудке,  современного  по‐
ложения  пульпопроводных  трасс,  по‐
явившиеся с момента последнего обнов‐
ления цифровой топографической карты, 
а так же ситуации рельефа. Помимо это‐
го,  проводится  корректировка  контура 
уже  существующих  дорог  и  коммуника‐
ций. 

 
Рис.  4.  –  Этапы  обновления 
топографического плана 

Вывод. В общем комплексе натурных наблюдений геодезические ме‐
тоды наблюдений за состоянием ГТС являются достаточно точными и поз‐
воляют надежно оценить фактическое состояние сооружения, выявить не‐
желательные процессы, происходящие в сооружении, и в комплексе с ре‐
зультатами  других  измерений  принять  решения  по  своевременному 
предотвращению аварийных ситуаций. 

С помощью комплексирования методов геодезического мониторинга 
удалось собрать всю необходимую информацию о состоянии дамб хвосто‐
хранилища. Опыт работы с космическими снимками показал их эффектив‐
ность в качестве средства для оперативного картографирования и монито‐
ринга изменений. 
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Аннотация.  В  работе  представлены  результаты  анализа  конструкций  шахтных 
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