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Резюме: Открытые горные работы сопровождаются нарушением природного равновесия, сложившегося в земной 
коре: создаются новые формы рельефа, происходит опускание участков земной поверхности, изменяется водный ре-
жим местности и т.д. Кроме того, отвалы вскрышных пород и отработанные карьеры становятся существенным и посто-
янным признаком рельефа, ограничивают рост городов и требуют изъятия земельных угодий для своего размещения.  
В связи с этим актуальными являются вопросы совершенствования технологии открытых горных работ в направлении 
возможности сохранения земельного фонда, формирования неорельефа и горнотехнического оформления отвалов под 
биологическую рекультивацию. В исследовании определен ряд первоочередных задач для повышения эффективности и 
экологичности горнотехнических систем открытой геотехнологии при выемке горизонтальных и пологих угольных пла-
стов: 1) разработка технологических схем ведения горных работ с веерной отсыпкой поверхности внутренних отвалов;  
2) экономическая оценка эффективности веерного способа отсыпки поверхности внутренних отвалов; 3) технико- 
экономическая оценка схем отработки участков горных работ без формирования одиночных гребней на рабочем борту 
с целью сохранения земельного фонда.
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Abstract: Surface mining is accompanied by a disruption of the natural balance established in the Earth's crust where new 
landforms are created, areas of the Earth's surface subside, the water regime of the area changes, etc. In addition, spoil heaps 
and abandoned open-pit mines become significant and permanent terrain features, limiting growth of the cities and requiring 
withdrawal of lands for their allocation. In this regard, it is important to improve the surface mining technology in order to 
preserve the land resources, form new terrains, and design spoil heaps for biological reclamation. This paper identifies a number 
of priority tasks for improving the efficiency and environmental safety of the  surface mining systems when developing flat and 
gently dipping coal seams: (1) Development of mining operation plans involving fan spreading over the surface of the internal 
spoil heaps; (2) Assessment of economic efficiency of the fan spreading method to cover the surface of the internal spoil heaps; 
(3) Technical and economic assessment of the mining plans for specific mining areas without forming individual ridges on the 
highwall with the aim of conserving the land resources.
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Введение 

При воздействии со стороны промышленных объектов 
открытых горных работ на природные ландшафты проис-
ходит изменение общего вида ландшафта и его рельефа. 
В процессе добычи полезных ископаемых нарушается ге-
ологическая основа ландшафта, что приводит к созданию 
совершенно новых элементов и форм рельефа. Новые, или 
антропогенные формы рельефа обусловлены двумя при-
чинами: первая – антропогенной денудацией, т.е. образо-
ванием различных видов выемок за счет изъятия породы 
из определенных участков земной поверхности (выра-
ботанное пространство карьера, внешние и внутренние 
траншеи, провалы и т.д.), вторая – антропогенной аккуму-
ляцией за счет накопления перемещенной горной массы, 
т.е. создания насыпей различной формы и протяженности 
– внешних и внутренних отвалов, навалов пород, насыпей, 
дамб, плотин, гидроотвалов и т.д. Появление на поверх-
ности таких огромных объемов новых для ландшафта 
глубинных пород с весьма низкой биогенностью и незна-
чительной выраженностью процессов выветривания в со-
вокупности со значительными изменениями самого ре-
льефа и почти полным уничтожением всех сложившихся 
на этой территории биогеоценозов оказывает существен-
ное влияние на изменение всей совокупности природных 
явлений, а именно:

а) частичное или полное уничтожение растительно-
сти, а также почв, свойственных первоначальному ланд-
шафту; резкое снижение биологической продуктивности 
и т.д.;

б) уменьшение фонда земель сельскохозяйственного и 
лесного пользования и соответствующее нарушение при-
родных соотношений между территориями, покрытыми 
лесной растительностью, и пространствами с естественной 
и культурной травянистой растительностью;

в) изменение типа и скорости геохимического стока и 
биохимического круговорота химических процессов и в 
первую очередь класса ландшафта по элементам и ионам 
водных мигрантов;

г) усиление окружающих денудационных форм неоре-
льефа территорий и истощение запасов подземных вод;

д) загрязнение почв и грунтовых вод продуктами выве-
тривания глубинных пород. 

Технологические мероприятия по рекультивации 
породных отвалов

С учетом современных тенденций развития минераль-
но-сырьевой базы угольной промышленности [1; 2] возрас-
тает значение рекультивационных работ на разрезах. Исто-
рически сложилось так, что рекультивация как комплекс 
определенного вида работ по восстановлению земельных 
ресурсов возникла в тот период, когда воздействие челове-
ка с помощью машин на земную кору достигло таких раз-
меров, которые сравнимы с крупными земными катастро-
фами. По мнению ряда специалистов, успешное решение 
проблемы рекультивации нарушенных горными работами 
земель возможно при следующих условиях:

1) ведение горных работ в такой последовательности, 
что породы вскрыши, формирующие откосы отвалов, бу-
дут оставаться длительное время устойчивыми на период 
создания растительного покрова и уменьшения эрозии по-
верхности отвала [3];

2) проведение мероприятий по предотвращению или 
нейтрализации кислотности поверхности и откосов отва-
лов [4; 5];

3) предотвращение загрязнения рек, ручьев, иных водото-
ков и эрозии почв [6; 7];

4) защиты лесов в процессе разработки месторождения 
и восстановлении их после отработки месторождения [8].

Данные условия изучались для Кузбасса [9–12] и других 
регионов России [13–16].

При горнотехнической рекультивации основное внима-
ние должно быть уделено правильному и рациональному 
оформлению отвалов для обеспечения их хозяйственного 
освоения. Основные требования к оформлению отвалов 
следующие:

– откосы отвала должны быть уложены как с учетом обе-
спечения их дальнейшей устойчивости, так и с учетом тре-
бований их будущего использования; 

– поверхность отвала для сельскохозяйственного ис-
пользования должна быть ровной с небольшим односто-
ронним уклоном в пределах 3–5° для стока избыточных 
атмосферных осадков и спланирована так, чтобы имелась 
возможность применения тяжелой сельхозтехники;

– в случае лесонасаждения или посадки кустарника 
может допускаться террасирование или создание сла-
боволнистой поверхности, но без местных бессточных 
понижений. Поверхность отвалов должна покрываться 
глинами, суглинками и перекрываться наиболее плодо-
родными грунтами, снимаемыми во время вскрышных 
работ.

Ю.И. Денисов разработал классификацию технологиче-
ских схем рекультивации породных отвалов в условиях 
Кузбасса [17]. Валовое формирование рекомендуется при 
преобладании в общем объеме вскрыши рыхлых малопло-
дородных, но нетоксичных пород с удовлетворительными 
лесорастительными свойствами, а селективное формиро-
вание рекомендуется при наличии во вскрышной толще 
токсичных пород, которые необходимо размещать в ниж-
ней части отвала. 

Эффективность веерного способа формирования поверх-
ности отвала при бестранспортной разработке горизон-
тальных пластов впервые изучалась В.А. Овчинниковым 
[18], и в дальнейшем на основе этой публикации были раз-
работаны «Временные указания по проектированию гор-
нотехнической рекультивации…» 1, а годом позже – «Вре-
менные методические указания по рекультивации земель 
в угольной промышленности»2. В этой работе обосновыва-
ется необходимость применения веерного способа отсып-
ки внутренних отвалов с двух позиций: 

– при веерной отсыпке отвалов снижается объем плани-
ровочных работ, тем самым снижаются затраты на рекуль-
тивацию;

– при снижении объемов планировочных работ умень-
шается уплотнение поверхностного слоя грунта, улучша-
ются аэрация и условия роста растений.

В.А. Овчинников детально исследовал механизм веер-
ной отсыпки и разработал методику расчета параметров 
схем экскавации для условий разработки одиночного го-
ризонтального пласта с мягкими вскрышными породами, 
включающими токсичные прослойки, поэтому все предла-
гаемые схемы характеризуются селективным формирова-
нием отвала [18].

Например, схема селективного формирования отвалов 
с использованием одного экскаватора, установленного на 

1	 Временные	указания	по	проектированию	горнотехнической	рекультивации	
земель,	нарушенных	открытыми	разработками…	Днепропетровск;	1979.	130	с.

2	 Временные	методические	указания	по	рекультивации	нарушенных	земель	
в	угольной	промышленности.	Пермь;	1980.	300	с.
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промежуточном отвале3. Уступ разрабатывается одновре-
менно двумя подуступами смещенными по ним заходками 
(рис. 1). Селективное формирование отвала обеспечивает-
ся определенным порядком разработки забоев: вначале 
экскаватор отрабатывает часть уступа (1-2-3-4) верхним 
черпанием, создавая промежуточный отвал, затем выни-
мает нижнюю часть уступа (1-4-5-6) и производит переэкс-
кавацию с веерной отсыпкой отвала. Цикл завершается 
выемкой грунта из передового подуступа смежной заход-
ки (3-7-8-9) с размещением плодородного слоя на поверх-
ности отвала и передвижкой экскаватора на новое рабо-
чее место установки.

Недостатком этой схемы является уменьшение ширины 
вскрышной заходки примерно в два раза, а также некото-
рое увеличение коэффициента переэкскавации и сниже-
ние чистоты раздельной выемки плодородного слоя по 
сравнению с предыдущей схемой.

Селективная разработка вскрышных уступов и веерная 
отсыпка поверхности отвалов также нашли применение 
на ряде разрезов страны4 [19; 20]. Например, на разрезе 
«Азейский» рекомендована простая бестранспортная си-
стема разработки двух сближенных пластов с мощностью 
вскрыши до 20 м экскаватором ЭШ 25.100. Внедрение се-
лективной схемы экскавации на этом разрезе позволя-
ет выполнить основной объем работ по рекультивации 
основным технологическим оборудованием в процессе 
вскрышных работ, обеспечивая при этом оптимальные 
условия для проведения последующего биологического 
этапа рекультивации. Однако из-за особенностей схемы 
экскавации, а именно увеличения средневзвешенного 
угла поворота драглайна со 116° при валовом способе 

3	 Временные	указания	по	проектированию	горнотехнической	рекультивации	
земель,	нарушенных	открытыми	разработками…	Днепропетровск;	1979.	130	с.

4	 Применение	бестранспортной	системы	разработки	на	угольных	разрезах	
/	МУП	СССР.	ЦНИЭИуголь.	М.;	1971.	76	с.

выемки до 121° при селективном и снижения коэффици-
ента наполнения ковша при снятии верхнего потенциаль-
но плодородного слоя, производительность экскаватора 
уменьшается на 10–12%.

Таким образом, для условий центрального Кузбасса и по-
добных им актуальной является разработка бестранспорт-
ных технологических схем с веерной отсыпкой поверхно-
сти отвала.

При существующем способе формирования поверхности 
внутреннего отвала образуются системы параллельных 
гребней по всей длине фронта работ. Рассмотрим образо-
вание форм неорельефа при существующей технологии 
отработки.

Возникновение новых форм рельефа зависит от трех 
основных факторов: принятой системы разработки, спо-
соба и схемы вскрытия участка и порядка отработки по-
следней заходки участка. При бестранспортной системе 
разработки основной формой неорельефа является си-
стема гребней внутренних отвалов. В принципе, площадь 
внутренних отвалов должна соответствовать площади 
горного отвода участка. Однако на практике при суще-
ствующей технологии отработки участков возникают со-
путствующие формы, расширяющие площадь нарушения 
земной поверхности. Это в основном навалы пород, обра-
зующиеся при проведении вскрывающих выработок и 
при отработке последней заходки. Также бывают случаи 
возникновения провалов [21], обусловленные влиянием 
подземных горных работ, – весьма часто имеет место си-
туация, когда одно и то же месторождение одновремен-
но отрабатывается и открытым, и подземным способом, 
вследствие чего возникают отрицательные формы техно-
генного неорельефа, которые впоследствии должны быть 
ликвидированы.

Вскрытие участков на разрезах обычно осуществляется 
траншеями, расположенными по флангам, или одной цен-
тральной траншеей. Применяются также схемы централь-
но-флангового вскрытия: двумя фланговыми траншеями 
и одной центральной траншеей внешнего заложения.  
Строительство выездных и разрезных траншей осущест-
влялось драглайнами, которые укладывали породу на бор-
тах траншей в виде одиночного навала, причем данные 
объемы пород могут быть использованы в дальнейшем 
как материал для строительства искусственного филь-
трующего массива [22–24] – сооружения для первичной 
очистки карьерных сточных вод, для чего необходим учет 
литологии [25; 26] и грансостава [27] этих навалов. Такой 
подход подразумевает активное использование отходов 
горного производства [28; 29].

Возникает также одиночный навал на рабочем борту 
участка при отработке последней заходки. В настоящее 
время принято часть породы последней заходки выклады-
вать на рабочий борт с целью снижения объемов переэкс-
кавации, однако это приводит к занятию земной поверх-
ности навалом шириной 50–75 м и длиной, равной длине 
фронта работ. Площадь такого навала составляет до 25% 
от общей нарушенной поверхности участка. Таким обра-
зом, предлагается рассмотреть схемы отработки участков, 
соответствующие снижению площадей, занимаемых оди-
ночными навалами, и тем самым обеспечивающие сохра-
нение земельного фонда, что можно связать с внедрением 
технологической ESG-трансформации предприятия [30], 
поскольку существующая технология горных работ предо-
пределяет возникновение форм неорельефа, обусловлен-
ных как антропогенной денудацией (траншеи, остаточное 

Рис. 1

Схема отработки смещенных 

заходок при селективном 

формировании отвала

Fig. 1

A diagram of the mining 

operation using offset passes 

in selective spoil dumping
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выработанное пространство), так и антропогенной акку-
муляцией (системы гребней внутренних отвалов, навалы и 
гидроотвалы).

Выводы

Анализ горно-геологических условий и существующей 
технологии ведения горных работ позволил с учетом су-
ществующих теоретических и практических направлений 
в рекультивации определить актуальные задачи исследо-
вания:

1. Разработка технологических схем ведения горных 
работ с веерной отсыпкой поверхности внутренних 
отвалов.

2. Экономическая оценка эффективности веерного спо-
соба отсыпки поверхности внутренних отвалов.

3. Технико-экономическая оценка схем отработки 
участков горных работ без формирования одиноч-
ных гребней на рабочем борту с целью сохранения 
земельного фонда.
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