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ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ С ЦЕЛЬЮ ЗЕМЛЕСБЕРЕЖЕНИЯ 

 
В.И. Прокопенко, Т.Н. Мормуль, Государственный ВУЗ «Национальный горный университет», 

Украина 
 

Определены классификационные признаки и систематизированы горно-геологические 
условия залегания месторождений, установлено их влияние на выбор систем вскрытия и раз-
работки карьерных полей. Предложены методические подходы к развитию технологических 
схем горных работ на разных этапах отработки горизонтального месторождения. 

 
Среди крупных источников отрицательного влияния на окружающую природу находятся 

горнодобывающие предприятия. Большая часть объема полезных ископаемых в настоящее 
время как в Украине, так и за рубежом добывается открытым способом. Его удельный вес в 
мировой добыче составляет 66%. Прогрессирующее развитие открытых разработок требует 
все большего по площади отвода земельных ресурсов, которые на длительное время выбы-
вают из сельскохозяйственного использования. Значительная часть площади нарушенных 
земель не может быть восстановлена для использования по своему прежнему назначению. 

Важное значение приобретает проблема бережного отношения к земельным ресурсам при 
разработке горизонтальных месторождений, когда создание новых промышленных комплек-
сов требует отчуждения значительных площадей земель, ранее используемых в народном 
хозяйстве. Добыча полезных ископаемых открытым способом изменяет природный ланд-
шафт, надолго или навсегда изымает из сельскохозяйственного использования продуктивные 
угодья. Степень изменения ландшафта зависит от размеров остаточных горных выработок, 
которые, в свою очередь, зависят от принятых для эксплуатации месторождения способа 
вскрытия и системы разработки  

В период строительства карьера земли, в основном, нарушаются под капитальную и разрезную 
траншеи и строительный отвал. Решению этих вопросов посвящены труды [1,2], где рассмотрены 
принципиальные схемы проведения траншей. Важные результаты исследований технологии гор-
но-строительных работ и параметров вскрывающих выработок для горизонтальных месторожде-
ний получили Барсуков М.И. и Барсуков И.М. [2]. Под научным руководством Новожилова М.Г. 
разработаны теоретические основы проектирования технологии строительства карьеров с приме-
нением техники непрерывного действия [3].  

Барсуков М.И. и Шпортько В.П. [4] разработали систему вскрытия горизонтальных и поло-
гих месторождений, которая за счет нового способа проведения капитальной траншеи, позво-
ляет сократить объем горно-подготовительных работ и уменьшить площадь отчуждаемых зе-
мель. В работе [5] рекомендуется породы горно-капитальной вскрыши укладывать во вре-
менном внутреннем отвале, размещенном в контуре карьерного поля, а затем на этапе экс-
плуатации месторождения переваливать в выработанное пространство. Так уменьшается 
площадь отчуждаемых земель за контуром горного отвода.  

Во многих научных работах площадь земель для въездной и разрезной траншей и отвала 
строительной вскрыши сокращается путем размещения этой вскрыши внутри траншей. В 
публикации [2] предложена технология строительства разрезной траншеи с внутренним от-
валообразованием. Для этапа стабильной эксплуатации карьера автор работы [6] предложил 
погашение выездной траншеи, для чего в направлении подвигания фронта горных работ про-
водят опережающую выездную траншею, которую соединяют с поверхностью съездом.  

Управление затратами земельных ресурсов также достигается на основе внутреннего от-
валообразования, что ведет к уменьшению выработанного пространства. Развитие и практи-
ческое использование технологии размещения вскрыши в выработанном пространстве карь-
ера осуществили ученые научной школы проф. М.Г. Новожилова [7]. 

Существенным недостатком существующей практики открытой разработки горизонталь-
ных месторождений есть недостаточная мотивация горнодобывающих предприятий по сбе-
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режению природных отводимых и восстановлению отработанных земель. Это объясняется 
небольшими для предприятий затратами на отвод земель и горнотехническую рекультива-
цию. Например, на Орджоникидзевском ГОКе эти затраты в себестоимости марганцевого 
концентрата составляют 1…2% 8. 

Из анализа научно-технической литературы и проектных решений по открытой разработ-
ке рудных пластов следует, что вопросы технологического и технического обеспечения 
охраны земельных ресурсов рассматриваются упрощенно в общем виде с другими ресурсами 
и не предусматривают оптимизацию размеров карьерного поля, исходя из минимума потреб-
ляемых земельных площадей. В связи с вышеизложенным, целью настоящих исследований 
является обобщение технологических схем вскрытия и разработки карьерных полей при экс-
плуатации горизонтальных месторождений и установление методических основ развития 
этих схем с целью сбережения земельных ресурсов.  

Развитие технологических схем горных работ базируется на таком подходе авторов. Си-
стемы вскрывающих трасс и разработки месторождения, которые могут иметь различный 
порядок и последовательность развития горных работ в границах карьерного поля или его 
участка, следует принимать с учетом их взаимосвязи с площадью использованных природ-
ных и возвращаемых рекультивированных земель на всех этапах эксплуатации месторожде-
ния. Эти системы на каждом последующем этапе эксплуатации зависят от систем, принятых 
на предшествующих этапах. Таким же образом зависят друг от друга площади земель, отво-
димых для разработки месторождения на каждом этапе его эксплуатации. Следовательно, 
если будет выполняться указанное выше условие, то совокупность принятых систем вскры-
тия и разработки в течение всего периода отработки залежи полезного ископаемого будет 
обеспечивать наименьшую площадь использованных природных земель и наибольшую пло-
щадь их горнотехнической рекультивации.  

Следующий этап по совершенствованию технологических схем горных работ с целью 
землесбережения связан с анализом условий залегания горизонтальных месторождений, 
определяющих форму и размеры карьерных полей, а также с обоснованием критериев зем-
лесбережения, что необходимо для принятия рациональных решений по системам вскрытия 
и разработки залежи, как факторов интенсивности нарушения природных земель. Форма и 
размеры участков залежи, где ведутся горные работы, обусловливают систему их вскрыва-
ющих трасс и разработки и тем самым влияют на размеры отводимых и восстановленных 
участков. Значит, между технологической схемой вскрытия и разработки карьерного поля и 
площадью использованных для разработки месторождения и рекультивированных земель 
имеется определенная зависимость, которую следует представить в общем виде. Необходимо 
также предложить оценку эффективности землесбережения на основе экономических крите-
риев, что повышает заинтересованность горнодобывающих предприятий в сбережении зе-
мельных ресурсов. Эти критерии в аналитической форме изложены в работе авторов 9. 

Теоретические взаимосвязи между системами вскрывающих трасс и разработки место-
рождения, с одной стороны, и площадью использованных и возвращаемых народному хозяй-
ству земель, с другой, составляют основу совершенствования систем вскрытия и разработки 
карьерного поля во времени и по этапам в его пространстве за период отработки горизон-
тального месторождения в целом (рис. 1). 

Названные выше взаимосвязи составляют методические основы выбора технологических 
схем разработки горизонтальных пластов в различных условиях залегания. Предложено вза-
имосвязанное решение вопросов подготовки карьерного поля, его вскрытия, системы разра-
ботки и основных производственных процессов, создающих поток полезного ископаемого. 
Эти основы предусматривают использование экономических критериев эффективности зем-
лесбережения и направлены на снижение площади отводимых плодородных и восстановлен-
ных земель. Площади земель будут уменьшены, с одной стороны, путем выбора рациональ-
ной технологической схемы вскрытия и разработки карьерного поля, с другой, - путем 
управления размерами в плане выработанного пространства карьера на разных этапах его 
развития и погашения. Авторы предусматривают усовершенствование технологических схем 
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с использованием обоих подходов. 

 
Рис. 1. Схема вскрывающих выработок карьерного поля при разработке горизонтального ме-

сторождения: 1,2 – система вскрывающих трасс по капитальной и разрезной траншеям;  
3 – рабочие горизонты; 4,5 – система разработки вскрышных и добычных уступов; 6 – транс-
портная площадка; 7,8,9 – нижний, средний и верхний ярусы системы отвалообразования 

 
Указанные технологические решения зависят от горно-геологических условий залегания 

месторождений и поэтому, прежде всего, проанализированы эти условия. На основе класси-
фикационных признаков, предложенных акад. Ржевским В.В. [10], применительно к решае-
мой научной задаче, приведены в табл. 1. Систематизированы по классификационным при-
знакам горно-геологические условия залегания месторождений, выделены характерные 
группы условий и отмечено влияние каждой из групп на технологию их разработки. Основ-
ными условиями, определяющими выбор систем вскрытия и разработки с целью уменьшения 
площади земельного отвода, а также улучшения условий рекультивации нарушенных земель, 
являются форма и размеры месторождения в плане и по глубине залегания. Систему вскры-
тия и разработки карьерных полей следует создавать применительно к размерам этих полей, 
которые разделяются на обширные и вытянутые. Для отмеченных в таблице характерных 
особенностей горизонтального месторождения и их влияния на технологию горных работ 
определены направления развития существующих схем вскрытия и разработки карьерных 
полей (табл. 2). 

Исследования по указанной теме выполнены применительно ко всем этапам отработки 
месторождения (табл. 2). В процессе эксплуатации для снижения площади отводимых земель 
и увеличения площади рекультивированных земель предусмотрено использование разрезной 
траншеи, как отвальной емкости, разделение вскрывающих траншеей на перемещаемые по-
лутраншеи (съезды), а также торцевое погашение выработанного пространства. Технологи-
ческие решения по управлению размерами в плане открытых горных выработок на разных 
этапах разработки горизонтальных пластов предусматривают совместное изменение способа 
размещения выездной и разрезной траншей относительно друг друга и порядка подвигания 
фронта горных работ.  
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 Таблица 2 
Условия применения технологических схем при разработке горизонтальных месторождений 
Технологический 

подход 
Условия применения 

технологической схемы 
Эффективность 
землесбережения 

1 2 3 
Заполнение провала 
между бортом разрез-
ной траншеи и откосом 
внутреннего отвала 

На этапе строительства карьера, 
глубина залегания пласта полезного 
ископаемого - 10…40 м, мощность 
пласта соизмерима с мощностью 
вскрыши. Мощное транспортно-
отвальное оборудование. 

Сокращается площадь земель-
ного отвода под строитель-
ный отвал на 12,8 га, снижа-
ются затраты на рекультива-
цию на 1024 тыс. грн.  

Использование капи-
тальных траншей 
внутреннего заложе-
ния 

На этапе строительства, размещение 
съездов по длине разрезной траншеи. 
Глубина карьера - до 100 м Горно-
транспортное оборудование циклич-
ного действия небольшой мощности 

Площадь отвода земель под 
строительство карьера умень-
шается на 20… 25 га, что 
снижает компенсационные 
платежи на 4000 тыс. грн 

Засыпка нерабочего 
борта въездной тран-
шеи. Использование 
перемещаемых по-
лутраншеи 

На этапах строительства и экс-
плуатации, Глубина карьера - 
40…100 м. Горно-транспортное 
оборудование цикличного дей-
ствия небольшой мощности 

Дополнительно рекультивиру-
ется - 16…81,2 га. Сокращается 
срок возврата земель, увеличи-
вается емкость отвала. Убыток 
снижается на 2219 тыс. грн 

На основе торцевого 
погашения выработан-
ного пространства 
- при автомобильно-
конвейерном транс-
порте 
 
 
 
 
 
 
 
 
- при транспортиро-
вании вскрыши лен-
точными конвейерами 
 
 
 
- продольного и торце-
вого отвалообразова-
ния вскрышных пород 

На этапе доработки карьерного 
поля. 
 
Небольшая мощность пласта по-
лезного ископаемого, мощность 
вскрыши - не более 80 м, длина 
разрезной траншеи – 1…1,5 км, 
достаточная несущая способность 
отвальных пород. Роторные ком-
плексы, конвейерный и автомо-
бильный транспорт.  
 
 
 
Мощность вскрыши – не более 80 
м, значительная мощность пласта 
полезного ископаемого. Тран-
спортно-отвальное оборудование 
больших рабочих размеров.  
 
Значительная мощность вскрыши и 
пласта полезного ископаемого. 
Большая длина разрезной траншеи 
(1,5 км и более) Роторные комплек-
сы, конвейерный транспорт. 

 
 
 
Дополнительно рекультиви-
руется 105 га поверхности 
выработанного пространства. 
Коэффициент рекультивации 
- 0,765, экономическая эф-
фективность землесбереже-
ния – 53,2% (на 27,6% выше, 
чем на карьерах ОГОКа). 
Економическая эффектив-
ность рекультивации возрас-
тает на 23,6% 
Обеспечивается устойчивость 
нижнего торцевого уступа 
большой высоты. Возможная 
площадь рекультивации оста-
точного выработанного про-
странства – до 55,5%. 
Формируется ровная поверх-
ность отвала (без заполнения 
провалов). Снижается стои-
мость горно-технической ре-
культивации.  

Увеличение результи-
рующих углов откоса 
рабочего и отвального 
бортов карьера исходя 
из их кратковременной 
устойчивости 

На этапе доработки. Глубина ка-
рьера – 40…60 м. Сниженная 
мощность карьера по полезному 
ископаемому. Транспортно-отва-
льное оборудование больших ра-
бочих размеров. 

Увеличивается площадь по-
верхности отвала для горно-
технической рекультивации 
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1 2 3 
На основе изменения 
порядка отработки ка-
рьерного поля: 
- совмещение вырабо-
танного простран-
ства с выездной 
траншеей 
 
 
 
- погашение горных 
выработок при внеш-
ней выездной траншее 
 
 
 
- совмещение и пога-
шение остаточного 
выработанного про-
странства при выезд-
ной траншее внутрен-
него заложения 

 
 
 
На этапах строительства и экс-
плуатации. Отработка двух смеж-
ных карьерных полей или одного 
поля очередями (блоками). Мощ-
ность вскрыши – не более 50 м. 
Транспортно-отвальное оборудо-
вание.больших рабочих размеров. 
На всех этапах эксплуатации. От-
работка двух смежных карьерных 
полей или одного поля очередями 
(блоками). Губины карьера - 
50…70 м. Вскрышные экскавато-
ры – драглайны, автотранспорт 
для поленого ископаемого.  
На этапах строительства и экс-
плуатации. Глубина карьера – 50 
…70 м Горно-транспортное обо-
рудование цикличного действия. 

 
 
 
Поверхность остаточных вы-
работок уменьшается на 
45…103 га. Затраты на ком-
пенсацию потерь сельскохо-
зяйственного производства 
сокращаются на 67200 
…94200 грн 
Полное заполнение остаточных 
выработок. Нарушение земель 
уменьшается на 112… 157 га, 
затраты на горно-техниче-
скую рекультивацию снижа-
ются на 10048 тыс. грн. 
  
Нарушение земель уменьша-
ется на 112… 157 га. Компен-
сация потерь сельского хо-
зяйства снижается на 67,2 
…94,2 тыс. грн, затраты на 
горно-техническую рекульти-
вацию - на 7168… 10048 тыс. 
грн Экономическая эффек-
тивность рекультивации воз-
растает с 10,6% до 13,1% . 

На основе разделения 
карьерного поля на два 
блока (участка) 

На этапе доработки. Глубина ка-
рьера – 40…60 м. Длина разрез-
ной траншеи – 1,5…2 км. Сни-
женная мощность карьера по по-
лезному ископаемому. Транс-
портно-отвальное оборудование 
больших рабочих размеров. 

Увеличивается вдвое площадь 
поверхности остаточного вы-
работанного простра-нства 
для рекультивации. На карье-
ре Чкаловский – 2 поверх-
ность увеличивается на 159,2 
га.  

Путем последователь-
ной отработки двух 
смежных карьерных 
полей (участков)  

На этапе доработки. Глубина карьера 
– 40…60 м. Разделение месторожде-
ния на карьерные поля. Роторные 
транспортно-отвальные комплексы, 
конвейерный транспорт. 

Смежный участок разрабаты-
вается без выделения земель-
ных площадей для отвалооб-
разования вскрышных пород. 

 
Установление рациональных контуров месторождения и границ карьерного поля, пра-

вильное в его границах расположение открытых горных выработок, рациональные размеры 
рабочей зоны карьера обеспечивают существенное сокращение площади природных земель, 
отводимых для разработки месторождения. Другим важным направлением снижения потерь 
земельного фонда есть увеличение площади восстановленных земельных ресурсов путем за-
полнения остаточного выработанного пространства. После отработки месторождения это 
пространство должно быть рекультивировано для народнохозяйственного использования. 
Размеры остаточных выработок, степень их заполнения горными породами и рельеф поверх-
ности определяют условия горнотехнической рекультивации и направление последующего 
использования восстановленных земель. Одним из эффективных способов заполнения выра-
ботанного пространства является разделение карьерного поля на смежные участки (блоки). 
На сегодняшний день технологическая схема доработки карьера при использовании указанно-
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го способа не имеет достаточного обоснования в плане параметров рабочей зоны и организа-
ции горных работ. Поэтому следует обосновать технологическую схему и методические расче-
ты ее параметров для заполнения остаточного выработанного пространства на основе указан-
ного подхода, что увеличивает площадь поверхности отвалов для их рекультивации.  

Существенным резервом для уменьшения площади разрезной траншеи по поверхности на мо-
мент ее засыпки и более полного заполнения выработанного пространства вскрышной породой 
является создание дополнительной емкости по борту отвала, которая заполняется вскрышной по-
родой из рабочего борта карьера и из верхнего яруса отвала. При этом принимается, что исходя из 
кратковременной устойчивости откосов рабочего и отвального бортов при доработке карьера, 
размеры остаточного выработанного пространства в плане могут быть уменьшены путем увеличе-
ния результирующих углов откосов рабочего борта карьера и внутреннего отвала.  

В результате выполненных исследований установлено следующее. 
1. Систематизированы по классификационным признакам горно-геологические условия 

залегания месторождений, выделены характерные группы условий и отмечено влияние каж-
дой из групп на технологию их разработки. Основными условиями, определяющими выбор 
систем вскрытия и разработки с целью уменьшения площади земельного отвода, а также 
улучшения условий рекультивации нарушенных земель, являются форма и размеры место-
рождения в плане и по глубине залегания.  

2. Системы вскрытия и разработки горизонтального месторождения в целом, которые 
принимаются исходя из критериев сбережения земельных ресурсов, базируются на теорети-
ческих взаимосвязях между системами вскрывающих трасс и разработки, с одной стороны, и 
площадью использованных и возвращаемых народному хозяйству земель, с другой. Эти вза-
имосвязи составляют основу выбора, с целью землесбережения, комбинации систем вскры-
тия и разработки рабочих горизонтов по этапам за период отработки месторождения. 

3. Систему вскрытия и разработки карьерных полей следует создавать применительно к 
размерам этих полей, которые разделяются на обширные и вытянутые. С целью землесбере-
жения предложены методические подходы к развитию технологических схем горных работ 
на разных этапах отработки месторождения.  
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