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Резюме: Выделение единого классификационного признака и систематизация знаний о георесурсах в рамках проек-
тируемой горнотехнической системы решить ряд последовательно связанных задач рационального техногенного пре-
образования недр с учётом комплексности их освоения. Такой исследовательский подход является фундаментом соз-
дания условий устойчивого освоения георесурсов. Определен классификационный признак (условия формирования) 
и выделены три основные категории георесурсов (естественные, искусственные и комбинированные), а также дана их 
классификация в парадигме комплексного освоения недр. Установлено, что технологическая схема отработки всех ка-
тегорий георесурсов закладываются на начальной стадии проектирования горнодобывающего предприятия. Опреде-
лены первоочередные задачи, разрешаемые на стадии проектирования, позволяющие реализовать принцип комплекс-
ного освоения георесурсов. Сделаны вывод, что эффективное освоение георесурсов возможно только с одновременной 
или последовательно-одновременной отработки всех категорий георесурсов. Дальнейшим направлением исследования  
авторы видят в разработке технологий комплексного освоения всех категорий георесурсов с использованием техноген-
ного и ландшафтного пространства в единой горнотехнической системе.
Ключевые слова: полезные ископаемые, георесурсы, комплексное освоение георесурсов, устойчивое развитие георе-
сурсов, горнодобывающее предприятие
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Abstract: Identification of a unified classification feature and systematization of available knowledge about georesources in 
the framework of the designed mining system help to resolve a number of sequentially related problems of rational man-made 
transformation of subsoil resources with account of the complexity of their development. This research approach is the foundation 
to create conditions for sustainable development of georesources. The classification feature, i.e. the formation conditions, is 
defined and three main categories of georesources (natural, artificial and combined) are identified, and their classification in the 
paradigm of the integrated subsoil development is given. It is established that the technological scheme for the development of 
all categories of georesources is provided at the initial design stage of a mining operation. The priority tasks to be solved at the 
design stage have been defined, which make it possible to implement the principle of integrated development of georesources. The 
conclusions are made that effective development of georesources is possible only with simultaneous or sequential-simultaneous 
mining of all the georesource categories. The authors see the development of technologies for the integrated development of all 
categories of georesources using man-made and landscape space in a single mining system as the next stage of their research.
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Введение 
Материальную основу общества составляет минераль-

ное сырьё, объёмы добычи которого ежегодно увеличива-
ются [1; 2]. Ещё в середине прошлого столетия академиком 
Н.В. Мельниковым были озвучены проблемы использова-
ния природных ресурсов и предложена концепция ком-
плексного подхода к освоению минерально-сырьевой 
базы [2]. Далее в целях реализации вектора комплексно-
сти освоения недр академиком Н.В. Мельниковым были 
введены понятия – техногенные минеральные ресурсы и 
техногенные месторождения, которые позднее были до-
полнены академиком М.И. Агошковым [3]. В процессе до-
бычи и переработки георесурсов происходят постоянные 
трансформации [4] (образование полостей (пустот) в не-
драх, накопление техногенных отходов, изменение напря-
жённо-деформированного состояния пород, деградация 
земной поверхности и др.), требующие учёта и накладыва-
ющие определённые обязательства с целью их минимиза-
ции [5; 6] (заполнение пустот, снижение объёмов техноген-
ных накоплений и/или их освоение, повышение полноты 
извлечения; вовлечение в отработку забалансовых запасов 
и др.).

Именно баланс между возникающими трансформаци-
онными изменениями в ходе ведения горных работ [7–9] 
и минимизацией воздействия данного производства на 
экологическую обстановку [10] может свидетельствовать 
об устойчивом развитии предприятия в частности и реги-
она в целом [11; 12]. Для реализации устойчивого развития 
в векторе комплексного освоения недр необходимо учиты-
вать не только полноту и качество добываемых ресурсов 
[13], но и то воздействие, которое оказывается предприя-
тием на деградационные изменения среды [14; 15], а также 
в обязательном порядке использование всех техногенных 
образований (отвалов, хранилищ, полостей и др.) [16; 17]. 
Однако комплексный подход к освоению и использованию 
минерально-сырьевой базы отдельно взятого предприятия 
или Земли в целом невозможен без систематизации зна-
ний и уточнения (классификации) основных категорий 
георесурсов.

Систематизация знаний о георесурсах позволит обеспе-
чить единый подход к проблеме комплексного освоения 
недр, созданию условий устойчивого развития предприя-
тия в частности и региона в целом, а также формированию 
экологически безопасного и экономически эффективного 
устойчивого освоения георесурсов.

Методы и материалы
Систематизация георесурсов и их классификация в це-

лом не решат проблему комплексного освоения место-
рождений и не сформируют экологически безопасное и 
экономически эффективное устойчивое их освоение [18; 
19]. При этом выделение единого классификационного 
признака и систематизация знаний позволят создать ба-
зис на объединяющей идее, а впоследствии в рамках про-
ектируемой горнотехнической системы решить ряд после-
довательно связанных задач рационального техногенного 
преобразования недр с учётом комплексности их освое-
ния. Именно такой исследовательский подход является 
фундаментом создания условий устойчивого освоения ге-
оресурсов, отвечающих требованиям и интересам различ-
ных субъектов, находящихся во взаимодействии.

К одним из основных таких требований можно отнести 
создание социально ответственного и экологически безо-
пасного горно-перерабатывающего предприятия [20; 21]. 

Парадигма комплексного освоения георесурсов формиру-
ется на стадии проектирования предприятия. Принимае-
мые принципы его устойчивого и экологически сбаланси-
рованного развития подлежат корректировке в процессе 
деятельности. При этом без вовлечения техногенных отхо-
дов в переработку невозможно решить задачу комплекс-
ного освоения минерально-сырьевой базы. Следовательно, 
первоочередными задачами являются:

• создание инновационных технологий комплексной 
разработки природных, техногенных и комплексных 
(смешанных) георесурсов на базе комбинированных 
процессов традиционных и физико-химических ме-
тодов добычи полезных ископаемых;

• изучение особенностей георесурсов всех видов и 
последующее теоретическое обоснование стратегии 
их освоения с учётом комплексности и экологиче-
ской безопасности.

Результаты и обсуждения
С целью систематизации георесурсов был определён 

классификационный признак – условия формирования, 
который позволил выделить три основные категории (рис. 
1): естественные (геогенные или природные); искусствен-
ные (техногенные или рукотворные) и комбинированные 
(смешанные или природно-техногенные).

Выбор различных перспективных технологических схем 
промышленного освоения георесурсов в свете реализации 
стратегии комплексного освоения независимо от их кате-
гории предопределяет их многообразие (богатые, рядовые, 
бедные и забалансовые, отходы добычи и переработки), 
различные условия формирования, залегания, распреде-
ления и др.

Если технологиям извлечения естественных (природных) 
георесурсов посвящено множество работ и предложено 
большое количество технологий их отработки, то вовлече-
ние низкосортного сырья, относящегося к комбинирован-
ному или искусственному геосырью, является задачей, ре-
шаемой на стадии проектирования горного предприятия.

Рис. 1
Классификация 
георесурсов

Fig. 1
Classification 
of georesources
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При этом необходимо отметить, что при отработке при-
родных георесурсов мы не можем формировать объект 
освоения, а при вовлечении в переработку искусственного 
геосырья на стадии проектирования предприятия необхо-
димо решить задачи, позволяющие сформировать объект, 
подлежащий последующему освоению:

• создание нормативной базы, позволяющей форми-
ровать техногенные массивы с заданными характе-
ристиками;

• разработка и внедрение инновационных технологий 
и оборудования, позволяющих отрабатывать ранее 
созданные техногенные массивы; 

• обоснование методики расчёта закономерностей 
распределения вещественно-минералогического со-
става в объёме создаваемого техногенного массива;

• разработка методики вариативного подхода к обо-
снованию кондиций геосырья и условия их коррек-
тировки;

• обоснование методики расчёта определения основ-
ных параметров комбинированного геосырья.

Предлагаемая классификация георесурсов позволя-
ет обеспечить единый подход к проблеме комплексного  
освоения недр, созданию условий устойчивого развития 

предприятия в частности и региона в целом, а также фор-
мированию экологически безопасного и экономически эф-
фективного устойчивого освоения георесурсов.

Таким образом, вектор, направленный на внедрение 
технологий, обеспечивающих полный цикл освоения гео-
ресурсов, позволит реализовать концепцию комплексного 
освоения недр.

Заключение
1. Эффективное освоение георесурсов возможно толь-

ко при комплексности их совместного освоения,  
то есть с одновременной или последовательно-одно-
временной отработкой всех категорий георесурсов.

2. Технологическая схема отработки искусственных и 
комбинированных георесурсов, применяемое обо-
рудование, а также параметры и характеристики та-
ких ресурсов должны закладываться на стадии про-
ектирования отработки естественных георесурсов.

3. Дальнейшим направлением исследования видит-
ся разработка технологий комплексного освоения  
всех категорий георесурсов с использованием тех-
ногенного и ландшафтного пространства в единой 
горнотехнической системе.
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