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ВЕСТИ ЦКР−ТПИ РОСНЕДР 

В мае — июле 2022 года проведено четыре заседания Центральной комиссии Федерального агент-
ства по недропользованию по разработке месторождений твердых полезных ископаемых (далее — 
ЦКР-ТПИ Роснедр, Комиссия), на которых рассмотрена проектная документация по 73 объектам не-
дропользования (см. таблицу), включающая:

15 технических проектов разработки месторождений/участков недр;
6 технологических схем первичной переработки минерального сырья;
9 технических проектов консервации горных выработок;
2 проекта опытно-промышленной разработки месторождений;
1 устранение технической ошибки в протоколе ЦКР-ТПИ Роснедр;
40 дополнений/изменений (корректировок) к проектной документации, в том числе: 36 изменений/

дополнений (корректировок) к техническим проектам разработки месторождений/участков недр; 2 до-
полнения к проектам опытно-промышленной разработки; 2 корректировки к технологическим схемам 
первичной переработки минерального сырья.

Почти половина (42,5 %) из представленной на рассмотрение проектной документации касалась 
угольных объектов — 31 проект; 19 % (14 проектов) пришлось на долю объектов коренного и россып-
ного золота; 14 % (10 проектов) — на долю объектов горнохимического и строительного сырья; 8 % 
(6 проектов) — на долю месторождений алмазов и полудрагоценных камней. Остальная проектная до-
кументация охватывала месторождения цветных и черных металлов, урана.

О заседаниях ЦКР-ТПИ Роснедр 
в мае – июле 2022 года

Проектно-техническая документация (ПТД), рассмотренная на заседаниях ЦКР-ТПИ Роснедр 
в январе – апреле 2022 года

№ п/п 
сквоз-

ной

№ 
п/п

Наименование ПТД
Год раз-
работки 

ПТД
Проектная организация Недропользователь

Заседание ЦКР-ТПИ Роснедр 26 мая

1 1 Технический проект разработки Карагайлинского камен-
ноугольного месторождения. Отработка запасов пластов 
«Рытвинный» и «Сутягинский» в границах лицензионного 
участка Поле шахты «Карагайлинская». Дополнение № 5

2022 г. ООО «Геопроект» ООО «Шахтоуправление 
Карагайлинское»

2 2 Технический проект разработки Чертинского каменноуголь-
ного месторождения. Отработка запасов угля участков недр, 
предоставленных в пользование по лицензиям КЕМ 02025 ТЭ, 
КЕМ 02024 ТЭ, КЕМ 02012 ТЭ, КЕМ 02013 ТЭ. Дополнение № 5

2022 г. ОАО «Кузбассгипрошахт» ООО «ММК-Уголь»

3 3 Технический проект разработки Егозово-Красноярского ме-
сторождения. Отработка балансовых запасов угля пластов 
«Сычевский IV» и «Грамотеинский II» в границах участков 
недр, предоставленных в пользование ООО «Шахта «Гра-
мотеинская» по лицензиям КЕМ 15089 ТЭ и КЕМ 15322 ТЭ. 
Этап 1. Дополнение № 2

2022 г. ООО «НИЦ-ИГД» ООО «Шахта 
«Грамотеинская»

4 4 Технический проект разработки юго-западной части Денисов-
ского каменноугольного месторождения. Отработка запасов 
угля участка Китаянка

2022 г. ООО «ИГТ Проект» АО «РПК»

5 5 Технический проект разработки Чернокалтанского каменно-
угольного месторождения в границах лицензии на право 
пользования недрами КЕМ 11709 ТЭ филиала АО «УК «Куз-
бассразрезуголь» «Калтанский угольный разрез». Дополне-
ние 3

2022 г. ООО «Проект-Сервис» АО «УК «Кузбасс-
разрезуголь»

6 6 Технический проект разработки Тешского каменноугольного 
месторождения в границах лицензии на право пользования 
недрами КЕМ 11710 ТЭ и Алардинского каменноугольного ме-
сторождения в границах лицензии на право пользования не-
драми КЕМ 13361 ТЭ филиала АО «УК «Кузбассразрезуголь» 
«Калтанский угольный разрез». Дополнение № 4

2022 г. ООО «Проект-Сервис» АО «УК «Кузбасс-
разрезуголь»



5

Рациональное освоение недр № 3�2022

ВЕСТИ ЦКР−ТПИ РОСНЕДР 

7 7 Технический проект разработки Нижнелемберовского место-
рождения

2022 г. ООО «Институт инженерных 
исследований»

ООО «ВУ-Диксон»

8 8 Устранение технической ошибки в протоколе ЦКР-ТПИ Рос-
недр от 26.10.2021 № 291/21-стп по рассмотрению проектной 
документации «Технический проект разработки месторожде-
ния запасов угля открытым способом в лицензионных грани-
цах участка Березовский Центральный ООО «Разрез «Бере-
зовский». Дополнение № 1

2021 г. ООО «Разрез 
«Березовский»

ООО «Разрез «Березовский»

9 9 Дополнение № 4 к техническому проекту отработки запасов 
сильвинита Быгельско-Троицкого участка Верхнекамского 
месторождения калийно-магниевых солей. Изменения № 1

2022 г. АО «ВНИИ Галургии» ПАО «Уралкалий»

10 10 Дополнение № 2 к техническому проекту отработки запасов ка-
лийно-магниевых солей северной части Соликамского участка 
и западной части Ново-Соликамского участка Верхнекамского 
месторождения калийно-магниевых солей. Изменения № 1

2022 г. АО «ВНИИ Галургии» ПАО «Уралкалий»

11 11 Корректировка технического проекта разработки место-
рождения цементного сырья Маклаки в Думиничском районе 
Калужской области

2022 г. ООО «Силициум» ООО «Мастер-Ресурс»

12 12 Технологическая схема первичной переработки сырья в усло-
виях действующего производства Норильской обогатитель-
ной фабрики

2022 г. ООО «БЕНИТЕХ» ООО «Медвежий Ручей»

13 13 Проект опытно-промышленной разработки зацеличенных 
запасов участка Анфисинской рудной зоны с применением 
системы подэтажного обрушения с торцовым выпуском

2022 г. ООО «НТЦ-Геотехнология» ООО «Ресурсы Албазино»

14 14 Технический проект разработки месторождений сульфидных 
медно-никелевых руд Котсельваара-Каммикиви и Семилетка. 
Корректировка № 1

2022 г. ООО «НПП «ГЕОТЭП» АО «Кольская ГМК»

15 15 Технический проект разработки золоторудного месторожде-
ния Первенец открытым способом в Северо-Енисейском рай-
оне Красноярского края

2022 г. ООО «ИК ЦентрПроект» ООО «Соврудник»

16 16 Технический проект разработки золоторудного месторожде-
ния Золотое в Северо-Енисейском районе Красноярского 
края. Дополнение № 1

2022 г. ООО «ИК ЦентрПроект» ООО «Соврудник»

17 17 Технический проект консервации рудника № 2 ПАО «ППГХО» 2022 г. АО «ВНИПИпромтехно-
логии»

ПАО «ППГХО»

18 18 Технический проект консервации рудника № 4 ПАО «ППГХО» 2022 г. ФГБУ «ВИМС» ПАО «ППГХО»

19 19 Технический проект разработки Перевального месторождения 
олова и попутных компонентов подземным способом. 1-й этап

2022 г. ООО «ВоркутаНИИпроект» АО «ОРК»

20 20 Дополнение № 5 к техническому проекту разработки откры-
тым способом золоторудного месторождения Благодатное

2022 г. ООО «Полюс Проект» АО «Полюс Красноярск»

21 21 Дополнение № 2 к техническому проекту отработки запасов 
Вежаю-Ворыквинского (рудные тела 1, 2, 3, 1-МЖБ, 4) и 
Верхне-Щугорского месторождений бокситов

2022 г. ООО «ГеолЭкс» АО «Боксит Тимана»

Заседание ЦКР-ТПИ Роснедр 10 июня

22 1 Технический проект разработки Великодворского место-
рождения формовочных песков в Гусь-Хрустальном районе 
Владимирской области. Повторное рассмотрение

2022 г. ООО «Спецгеолого-
разведка»

ООО «Великодворский 
перерабатывающий 
комбинат»

23 2 Технический проект добычи гранатового сырья и золота на 
россыпном месторождении гранатов руч. Унга-Нимгеркан с 
притоком руч. Поисковый. Первая очередь. Участок Поисковый

2022 г. ООО «Рудспецгео» ООО «Нимгеркан»

24 3 Технический проект разработки месторождения Нежданин-
ское. 2-я очередь

2022 г. ООО «Полиметалл 
Инжиниринг»

АО «Южно-Верхоянская 
горнодобывающая компания»

25 4 Технологическая схема первичной переработки золотосодер-
жащих руд месторождения Многовершинное. Изменение № 1

2022 г. ООО «БЕНИТЕХ» АО «Многовершинное»

26 5 Технологическая схема первичной переработки золотосодер-
жащих руд месторождения Многовершинное на ЗИФ ООО 
«Белая Гора»

2022 г. ООО «БЕНИТЕХ» АО «Многовершинное»

27 6 Дополнение к проекту опытно-промышленных работ на ме-
сторождении Северное

2022 г. АО «Эльконский ГМК» АО «Эльконский ГМК»

28 7 Технический проект доработки Игирминского месторожде-
ния кварцевых формовочных песков в границах лицензии 
ИРК 01800 ТЭ. Корректировка № 2

2022 г. АО «Янгелевский ГОК» АО «Янгелевский ГОК»

29 8 Дополнение № 2 к техническому проекту отработки запасов 
калийных солей на Талицком участке Верхнекамского место-
рождения калийно-магниевых солей. Корректировка

2022 г. ГИ УрО РАН АО «Верхнекамская калийная 
компания»
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30 9 Технический проект ликвидации горно-капитальных вырабо-
ток Кызыл-Таштыгского месторождения

2022 г. ООО «ГГПИ» ООО «Лунсин»

31 10 Технический проект консервации горных выработок подзем-
ного участка Кварцитовый золоторудного месторождения 
Маломырское

2022 г. ЗАО «Золотопроект» ООО «Маломырский рудник»

32 11 Технический проект ликвидации горных выработок Примор-
ского карьера

2022 г. ООО «Горные Решения» АО «Калининградский 
янтарный комбинат»

33 12 АО «Приморский ГОК». Технический проект отработки шахт-
ных запасов месторождения Восток-2. Дополнение № 2

2022 г. ООО НППЦ «Уралмеханобр-
инжиниринг

АО «Приморский ГОК»

34 13 Технический проект разработки Сыллахского каменноуголь-
ного месторождения. I очередь. Дополнение 1

2022 г. ООО «Гипрошахт» ООО «АнтрацитИнвест-
Проект»

35 14 Технический проект консервации горных выработок на место-
рождении антрацита Горловское 1

2021 г. ООО «СПКО» АО «Сибирский антрацит»

36 15 Технический проект разработки Карачиякского каменноуголь-
ного месторождения в границах лицензий на право пользова-
ния недрами КЕМ 02198 ТЭ и КЕМ 02200 ТЭ. Дополнение № 1

2022 г. ООО «Институт инженерных 
исследований»

ООО «Разрез Тайлепский»

37 16 Технический проект разработки участков недр Поле шахты 
Ленина, Граничный, Поле шахты «Ольжерасская». Дополне-
ние 3

2022 г. ООО «Мечел-Инжиниринг» ПАО «Южный Кузбасс»

38 17 Технический проект разработки Верхне-Талуминского ка-
менноугольного месторождения. Отработка запасов участка 
№ 1 (пласты «Д19», «Д15», «Д11», «Д5») открытым способом. 
Дополнение № 2

2022 г. ООО «СПГрупп» АО «ГОК «Инаглинский»

39 18 Технический проект ликвидации горных выработок в лицен-
зионных границах Блока 2 пл. «XXVII» ООО «УК «Анжерская-
Южная»

2021 г. АО «Научно-проектный 
центр ВостНИИ»

ООО «УК «Анжерская-
Южная»

Заседание ЦКР-ТПИ Роснедр 5 июля

40 1 Дополнение № 8 к техническому проекту разработки Олимпи-
адинского золоторудного месторождения

2022 г. ООО «Полюс Проект» АО «Полюс Красноярск»

41 2 Повторное рассмотрение проектной документации «Опытно-
промышленная отработка запасов участка Юго-Восточный 
Троицкого золоторудного месторождения»

2022 г. ООО «НТЦ-Геотехнология» ООО «Рудное»

42 3 Технический проект отработки подземным способом запасов 
Асачинского золоторудного месторождения. Изменение № 2

2022 г. ООО «Забайкалзолото-
проект»

АО «ТСГ Асача»

43 4 Технический проект разработки россыпного месторождения 
алмазов руч. Балаганнах

2022 г. Институт «Якутнипроалмаз»
 АК «АЛРОСА» (ПАО)

АО «Алмазы Анабара»

44 5 Технический проект ликвидации горных выработок россыпно-
го месторождения алмазов руч. Лясегер-Юрях

2022 г. Институт «Якутнипроалмаз»
 АК «АЛРОСА» (ПАО)

АО «Алмазы Анабара»

45 6 Технический проект ликвидации горных выработок россыпного 
месторождения алмазов р. Молодо (участок Среднее Молодо)

2022 г. Институт «Якутнипроалмаз»
 АК «АЛРОСА» (ПАО)

АО «Алмазы Анабара»

46 7 Дополнение № 3 к техническому проекту разработки золото-
рудных месторождений (Боковое, Дорожное, Дэлбэ, Канав-
ное, Новое, Порфировое, Северное, Центральное, Южное, 
Первухинское, Якокутское) Куранахского рудного поля

2022 г. ООО «Полюс Проект» АО «Полюс Алдан»

47 8 Технический проект разработки Глушинского каменноуголь-
ного месторождения. Отработка открытым способом запасов 
каменного угля участков недр Поле шахты «Черниговская», 
Южный, Лутугинский, Лесной АО «Черниговец» и участка 
Щегловский ООО «Ровер»

2022 г. ООО «СИГД» АО «Черниговец»

48 9 Технический проект разработки Прокопьевского каменно-
угольного месторождения открытым способом в границах 
участка недр Поле шахты «Северный Маганак». II очередь. 
Дополнение № 1

2022 г. ООО «Проект-Сервис» ООО «Шахта № 12»

49 10 Технический проект разработки Березово-Бирюлинского ка-
менноугольного месторождения. Отработка запасов участ-
ков Бирюлинские IV-VI и Северо-Бирюлинский в лицензи-
онных границах шахты «Анжерская-Южная» (1-й этап). 
Дополнение № 7

2022 г. АО ИК «ЦентрПроект» ООО «УК Анжерская-Южная»

50 11 Технологическая схема первичной переработки минерального 
сырья на ОФ «Бачатская-Энергетическая» филиала «Бачат-
ский угольный разрез» АО «Угольная компания «Кузбасс-
разрезуголь». Дополнение 1

2022 г. ООО «Проект-Сервис» АО «УК «Кузбассразрез-
уголь»

51 12 Технический проект разработки Сиваглинского и Пионерского 
месторождений открытым способом

2022 г. ООО «Мечел-Инжиниринг» АО ХК «Якутуголь»

52 13 Технический проект разработки правобережной части Яр-Биш-
кадакского месторождения каменной соли. Дополнение № 2

2022 г. ООО «Химгорпроект» АО «БСК»
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53 14 Дополнение к техническому проекту разработки месторожде-
ния формовочного песка Чаадаевское в Городищенском рай-
оне Пензенской области

2022 г. ИП Митрофаненко В. А. ООО «Карьероуправление»

Заседание ЦКР-ТПИ Роснедр 26 июля

54 1 Дополнение № 2 к техническому проекту разработки юго-вос-
точной части Локучакитского участка Чульмаканского камен-
ноугольного месторождения

2022 г. ООО «GMC» ООО «Долгучан»

55 2 Технический проект разработки Никитинского каменноуголь-
ного месторождения в лицензионных границах КЕМ 15135 ТЭ 
ООО «Шахта им. С. Д. Тихова». Дополнение № 10

2022 г. ООО «НПЦ ВостНИИ» ООО «Шахта им. С. Д. Тихова»

56 3 Технический проект разработки Киселевского каменно-
угольного месторождения. Отработка открытым способом 
запасов участков недр Поле шахты № 12 и Черкасовский. 
Дополнение № 2

2022 г. АО «НЦ ВостНИИ» ООО «Шахта № 12»

57 4 Технический проект разработки Ленинского каменноуголь-
ного месторождения. Отработка запасов участков Заречный, 
Шахта «Заречная-2», Поле шахты «Октябрьская», Синкли-
нальный 2. Дополнение № 4

2022 г. ООО «Научно-проектный 
центр ВостНИИ»

АО «Угольная компания 
«Сила Сибири»

58 5 Технологическая схема первичной переработки минерального 
сырья на ОФ «Чегдомын» АО «Ургалуголь»

2022 г. ООО «Сибнииуглеобога-
щение»

АО «Ургалуголь»

59 6 Технологическая схема первичной переработки минерального 
сырья на установке c крутонаклонными сепараторами по из-
влечению угля из разубоженной горной массы. ООО «Разрез 
Аршановский»

2022 г. ООО «ИОТТиМС» ООО «Разрез Аршановский»

60 7 Технологическая схема первичной переработки минерального 
сырья трех обогатительных фабрик мощностью 3,5 млн т/год 
каждая в составе технологического комплекса по переработке 
углей Эльгинского месторождения

2022 г. ООО «Метпромстрой» ООО «Эльгауголь»

61 8 Технический проект разработки Денисовского каменноуголь-
ного месторождения. Отработка запасов угля пластов «Д19», 
«Д15», «Д11в», «Д11н» в границах лицензии АО «ГОК «Дени-
совский» шахтой «Восточная Денисовская». Дополнение № 2

2022 г. ООО «СибПроектГрупп» АО «ГОК «Денисовский»

62 9 Технический проект ликвидации шахты «Дальние Горы» в гра-
ницах лицензии КЕМ 13935 ТЭ

2022 г. ОО «Инжиниринговая 
компания ЦентрПроект»

АО «Луговое»

63 10 Дополнение № 5 к техническому проекту разработки Киселёв-
ского каменноугольного месторождения по отработке запа-
сов участков Основное поле шахты «Тайбинская», Акташский 
и Акташский 2 ООО «Инвест-Углесбыт»

2022 г. ООО «ПГПИ» ООО «Инвест-Углесбыт»

64 11 Технический проект разработки Чумышского каменноуголь-
ного месторождения. Отработка запасов участка Ананьинский 
Западный ООО «Сибэнергоуголь». Дополнение 5

2022 г. ООО «ПГПИ» ООО «Сибэнергоуголь»

65 12 Технический проект консервации горнодобывающего пред-
приятия по участку Ананьинский Бунгуро-Чумышского 
геолого-экономического района Кемеровской области. До-
полнение 1

2022 г. ООО «ПГПИ» ООО «Сибэнергоуголь»

66 13 Технический проект разработки Великодворского место-
рождения формовочных песков в Гусь-Хрустальном районе 
Владимирской области

2022 г. ООО «Спецгеолого-
разведка»

ООО «Великодворский пере-
рабатывающий комбинат»

67 14 Технический проект разработки Афанасьевского месторожде-
ния в Воскресенском и Коломенском районах Московской об-
ласти

2022 г. ООО «Берг-проект» ООО «Холсим (Рус) СМ»

68 15 Технический проект разработки Коркодинского месторожде-
ния гранат-андрадита (демантоида) в Верхнеуфалейском го-
родском округе Челябинской области

2022 г. ООО «ГеоТехноген-Проект» ООО «Грань»

69 16 Технический проект разработки Коробковского месторожде-
ния железистых кварцитов в отметках –125/–250 м АО «Ком-
бинат КМАруда»

2022 г. ООО «Кузнецкий Научно-
Проектный Центр»

АО «Комбинат КМАруда»

70 17 Технологическая схема первичной переработки минерального 
сырья золоторудного месторождения Верхне-Таловское

2022 г. ООО «НТЦ-Геотехнология» АО «Васильевский рудник»

71 18 Технический проект разработки Кавоктинского месторожде-
ния нефрита открытым способом в Баунтовском районе 
Республики Бурятия. Дополнение № 2

2022 г. ООО «Карьер-Инвест» АО «Забайкальское 
горнорудное предприятие»

72 19 Дополнение № 1 к техническому проекту опытно-промышлен-
ной разработки месторождения Кумроч

2022 г. АО «Гипроцветмет» АО «Быстринская 
горная компания»

73 20 Дополнение № 2 к техническому проекту разработки медно-
порфирового месторождения Ак-Суг

2022 г. ООО «НПП «ГЕОТЕП» ООО «Голевская ГРК»
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Ю. В. Уманская,
ученый секретарь ЦКР-ТПИ Роснедр,

ведущий специалист отдела методических основ проектной и технической 
документации на разработку месторождений твердых полезных ископаемых 

ФГБУ «ВИМС»,
umanskaya@vims-geo.ru

On the results of the meetings of the Rosnedra CCSMDD in May– July 2022

Abstract: The results of the review and agreement of project documentation at the meetings of the Rosnedra CCSMDD (Central Committee 
for the Development of Solid Mineral Deposits of the Federal Agency for Subsoil Management) in May – July 2022 are presented. The design 
documentation includes technical projects for industrial and pilot development of solid mineral deposits, technical projects for the liquidation/
conservation of mine workings, and technological schemes for the primary processing of mineral raw materials. The project documentation is 
submitted to the Central Committee for consideration in the form of reports and presentations prepared by the subsoil user and (or) the designer. 
Decisions on agreement or refusal to agreement project documentation are made by the Rosnedra CCSMDD on the basis of a comprehensive 
analysis and are drawn up in the form of a protocol, which is sent to the Federal Agency for Subsoil Management (Rosnedra) for approval of the 
development documents.
Key words:Rosnedra CCSMDD; Report of meetings; Project documentation; Review and agreement of documentation; Approval of the deposit 
development documentation; Memorandum of review and agreement.

На основании рассмотрения и анализа представленных недропользователями и проектировщиками 
технических и технологических решений (в виде докладов и презентаций), с учетом оценок специ-
алистов отдела методических основ оценки проектной и технической документации на разработку 
месторождений твердых полезных ископаемых ФГБУ «ВИМС», мнений, предложений и замечаний 
членов ЦКР-ТПИ Роснедр проводилось голосование о принятии Комиссией соответствующего реше-
ния (согласовать или отказать в согласовании) по каждому объекту недропользования с занесением 
результатов голосования в протокол заседания.

По итогам четырех заседаний по рассмотрению проектной документации Комиссией были приняты 
решения об отказе в согласовании 16 проектов, в том числе четырех проектов — на заседании 26 мая, 
трех проектов — на заседании 10 июня, шести проектов — на заседании 5 июля и трех — на заседании 26 
июля. Проектная документация по остальным 57 объектам недропользования Комиссией согласована.

Приобрести материалы журнала постатейно вы можете на сайте www.elibrary.ru

Профессиональная информация о нормативно-правовом и методическом обеспечении и стратегии экономического развития горнодобывающей 

отрасли, проектировании, рациональной и комплексной разработке месторождений твердых полезных ископаемых, переработке минерального 

сырья, создании и внедрении инновационных технологий и оборудования, а также об экологических аспектах недропользования. 

Эксклюзивные материалы о работе ЦКР-ТПИ Роснедр.
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12—13 апреля прошел вебинар на тему «Изменения 
в нормативно-правовой базе деятельности ЦКР-ТПИ 
Роснедр и нововведения при подготовке, рассмотре-
нии и согласовании проектной документации на раз-
работку месторождений ТПИ».

Вебинар организован Центральной комисси-
ей Федерального агентства по недропользованию 
по разработке месторождений твердых полезных 
ископаемых (ЦКР-ТПИ Роснедр) при поддерж-
ке Федерального агентства по недропользованию 
(Роснедра), при участии Министерства природ-
ных ресурсов и экологии Российской Федерации, 
Министерства энергетики Российской Федерации, 
Федеральной службы по экологическому, техно-
логическому и атомному надзору (Ростехнадзор), 
Федеральной службы в сфере природопользования 
(Росприроднадзор) и ФГКУ «Росгеолэкспертиза». 
В соответствии с Правилами подготовки, согласо-
вания и утверждения технических проектов разра-
ботки месторождений полезных ископаемых, тех-
нических проектов строительства и эксплуатации 
подземных сооружений, технических проектов лик-
видации и консервации горных выработок, буровых 
скважин и иных сооружений, связанных с пользо-
ванием недрами, по видам полезных ископаемых 
и видам пользования недрами (далее — Правила), 
утвержденными Постановлением Правительства 
Российской Федерации от 30.11.2021 № 2127, пред-
ставители этих структур включены в состав ЦКР-
ТПИ Роснедр.

Техническое и информационное обеспечение ве-
бинара осуществляло ООО НИИЦ «Недра-XXI» —
издатель журнала «Рациональное освоение недр», 
являющегося официальным информационным 
партнером ЦКР-ТПИ Роснедр. 

Мероприятие проходило на площадке ФГБУ 
«Всероссийский научно-исследовательский инсти-
тут минерального сырья им. Н. М. Федоровского», 
на который с 2010 г. возложено организационное 
обеспечение деятельности ЦКР-ТПИ Роснедр.

Актуальность заявленной тематики вебинара 
продиктована рядом изменений при подготовке, 
рассмотрении и согласовании проектной докумен-
тации на разработку месторождений ТПИ в связи с 
актуализацией нормативно-правовой базы, состав-
ляющей основу деятельности комиссии.

В вебинаре приняли участие представители 55 
компаний, в том числе 33 горнодобывающих и 21 
проектной, а также впервые — представитель круп-

нейшего российского финансового конгломерата — 
ПАО «Сбербанк России». Согласно статистике 
мероприятия, в первый день зафиксировано мак-
симальное одновременное число участников 84 
человека, во второй день — 76 человек. С учетом 
докладчиков и приглашенных представителей фе-
деральных органов исполнительной власти в сфе-
ре регулирования отношений недропользования, 
представителей надзорных органов число участву-
ющих в вебинаре превышало 90 человек. 

География мероприятия охватывала территорию 
от Мурманска на северо-западе России до Респу-
блики Саха (Якутия) и Хабаровского края. Наи-
более массовые подключения фиксировались в 
Уральском регионе, Кузбассе и Красноярском крае. 
Вебинар проходил в режиме реального времени.

Модераторами вебинара традиционно явля-
лись признанные специалисты и ученые в обла-
сти разработки месторождений твердых полезных 
ископаемых — В. Н. Сытенков, первый замести-
тель председателя ЦКР-ТПИ Роснедр, заведующий 
отделом ФГБУ «ВИМС» (1-й день вебинара), и 
В. И. Супрун, заместитель председателя ЦКР-ТПИ 
Роснедр, директор Проектно-экспертного центра 
НИТУ МИСиС (2-й день).

Всего за два дня работы вебинара было заслуша-
но 16 докладов, соответствующих заявленным клю-
чевым темам:

1. Об изменениях в нормативно-правовой базе 
деятельности ЦКР-ТПИ Роснедр.

2. Особенности требований к обоснованию по-
терь при определении НДПИ.

3. Нововведения при подготовке и рассмотре-
нии проектной документации ЦКР-ТПИ Роснедр.

Вебинар открыл Председатель ЦКР-ТПИ Ро-
снедр — советник Руководителя Федерального 
агентства по недропользованию Дмитрий Никола-
евич Олейник. Он отметил, что в свете ряда нор-
мативных изменений и требований появились за-
мечания и предложения к недропользователям и 
проектировщикам в части подготовки, представ-
ления на заседаниях комиссии и согласования 
проектной документации на разработку место-
рождений полезных ископаемых (в нашем случае —
месторождений ТПИ). В первую очередь это каса-
ется исполнения требований Правил, утвержден-
ных постановлением Правительства РФ от 30 ноя-
бря 2021 № 2127. Председатель ЦКР-ТПИ Роснедр 
подчеркнул, что в настоящее время в соответствии 

Краткие итоги вебинара ЦКР-ТПИ Роснедр 
12–13 апреля 2022 года
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с настоящими Правилами комиссия уже работает 
с проектной документацией на электронных носи-
телях, а в ближайшей перспективе предстоит пол-
ный переход на электронную форму работы (элек-
тронный документооборот). Технические проекты 
являются источниками информации, которая ис-
пользуется для заполнения формы государствен-
ного статистического наблюдения АСЛН. Сегод-
ня эта процедура достаточно трудоемкая; при этом 
часть данных в проектной документации может от-
сутствовать. Предполагается необходимые данные 
представлять в виде таблиц стандартного вида, ко-
торые заполняет недропользователь (проектиров-
щик), в подразделе 1.3. «Основные положения (тех-
нические и экономические решения) технических 
проектов» (либо в другом подразделе). Такой под-
ход будет гарантировать достаточность представляе-
мых данных. Докладчик прокомментировал приказ 
Роснедр об исправлении ошибок в представляемой 
на рассмотрение проектной документации, а также 
остановился на качестве проектной документации, 
приведя для примера результаты одного из недав-
них заседаний ЦКР-ТПИ Роснедр. Среди положи-
тельных моментов Д. Н. Олейник отметил, что за 
последние полгода налажено продуктивное взаимо-
действие ЦКР-ТПИ Роснедр с Минэнерго России 
и Росприроднадзором.

Об изменении правового регулирования отно-
шений недропользования в связи с вступлением в 
силу Федерального закона от 30.04.2021 № 123-ФЗ 
и постановления Правительства РФ от 12.03.2022 
№ 353 доложил зам. директора ФГКУ «Росгеолэкс-
пертиза» по правовым вопросам и лицензированию 
пользования недрами, член ЦКР-ТПИ Роснедр Де-
нис Леонидович Никишин. Он отметил, что в соот-
ветствии с внесенными изменениями в Закон Рос-
сийской Федерации «О недрах» уточнены типы и 
наименования проектной документации на пользо-
вание недрами, утверждаемой в рамках экспертизы 
согласно ст. 36.1 настоящего закона, и проектной 
документации, подлежащей согласованию в соот-
ветствии со ст. 23.2 того же закона, а также озвучил 
права пользователя недр, регламентированные ча-
стью первой ст. 22, и прокомментировал новеллы 
процедуры ликвидации горных выработок в свете 
поправок в ст. 26 данного закона. В рамках поста-
новления Правительства РФ № 353 «Об особенно-
стях разрешительной деятельности в Российской 
Федерации в 2022 году» докладчик остановился на 
сроках устранения нарушений условий пользова-
ния недрами, сроках приостановления и продления 
осуществления права пользования недрами, допу-
стимых отклонениях от проектных показателей. 
Касаясь вопросов лицензирования, он рассказал о 

правовых основаниях оформления и регистрации 
лицензий, о проведении аукционов на право поль-
зования недрами в электронной форме, рассмотрел 
новеллы процедур внесения изменений в лицензии 
и их переоформления, случаи досрочного прекра-
щения, а также приостановления осуществления и 
ограничение права пользования недрами.

Разъяснения к приказу МПР/Роснедр от 
13.12.2021 № 743/08 в части приостановки действия 
лицензий при консервации горных выработок дал 
начальник отдела мониторинга лицензионных со-
глашений Роснедр, член ЦКР-ТПИ Роснедр Алек-
сей Владимирович Прокопович.

Тему прекращения права пользования недрами, 
в том числе досрочного, приостановления осущест-
вления права пользования недрами и ограничения 
права пользования недрами продолжил в своем до-
кладе заместитель директора по вопросам лицен-
зирования недропользования ФГКУ «Росгеолэкс-
пертиза» Константин Дмитриевич Горохов. Он также 
остановился на актуальных вопросах лицензирова-
ния пользования недрами, таких как формирова-
ние перечней участков недр, правила проведения 
аукционов на право пользования недрами, оформ-
ление лицензий и приложений к ним.

Об основных требованиях к техническим про-
ектам ликвидации/консервации выработок при 
разработке угольных месторождений рассказал на-
чальник Управления маркшейдерии, геологии и ох-
раны природы ФГБУ «ГУРШ» Олег Владимирович 
Лысенко. Он отметил, что предприятие, подходя 
к этапу завершения своей производственной дея-
тельности, должно рассмотреть и решить ряд во-
просов по восстановлению нарушенных земель и 
обеспечению безопасности населения и смежных 
предприятий. При этом отправной точкой является 
разработка соответствующей проектной докумен-
тации, предусматривающей целый комплекс обо-
снованных решений технического, экологического 
и социального характера. Рассмотрением проект-
ной документации, касающейся ликвидации/кон-
сервации участков недр угольных месторождений 
(горючих сланцев), горных выработок, скважин, 
иных подземных сооружений, а также подготовкой 
заключения о результатах ее рассмотрения занима-
ется Минэнерго России. В заключение докладчик 
указал на необходимость совместной доработки 
всеми профильными ведомствами общих требова-
ний к структуре, составу и содержанию проектной 
документации с целью отражения и конкретизации 
всех вопросов, требующих рассмотрения в техни-
ческих проектах ликвидации/консервации горных 
выработок, буровых скважин и иных сооружений, 
связанных с пользованием недрами.
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Подробный доклад о юридических особенностях 
обоснования нормативов потерь и процедуры под-
готовки документации для ФНС представил внима-
нию слушателей вебинара Сергей Юрьевич Шапо-
валов, партнер ЮК Шаповалов Петров. Он привел 
ключевые нормы п. 3 ст. 339 и подп. 1 п. 1 ст. 342 
Налогового кодекса РФ, а также постановления 
Правительства от 29.12.2001 № 921; указал на необ-
ходимость наличия у недропользователя проектных 
нормативов потерь и утвержденных нормативов по-
терь, дал рекомендации по срокам их утверждения 
(до начала года) и местам их образования, а также 
по срокам уведомления территориального органа 
ФНС о новых нормативах потерь. Докладчик при-
вел примеры возможных юридических последствий 
из-за нарушения требований об определении по-
терь в выемочных единицах и разъяснил «правило» 
о действии устаревших нормативов потерь. Он так-
же рассмотрел сроки годности технических проек-
тов и возможность недропользователей самостоя-
тельно утверждать нормативы потерь в технических 
проектах, а также о наличии у недропользователей 
документов о ежемесячном измерении потерь, ил-
люстрируя каждый случай решениями и постановле-
ниями арбитражных судов и ФАС. В заключение 
С. Ю. Шаповалов остановился на основных про-
блемных моментах обоснования нормативов потерь 
при рассмотрении их налоговыми органами.

Блок докладов, посвященных требованиям 
ЦКР-ТПИ Роснедр к подготовке проектной доку-
ментации и нововведениям при ее рассмотрении 
и согласовании на заседаниях комиссии, подго-
товили специалисты отдела методических основ 
оценки проектной и технической документации 
на разработку месторождений твердых полезных 
ископаемых ФГБУ «ВИМС». Требования ЦКР-
ТПИ Роснедр к проектам опытно-промышлен-
ной разработки (ОПР) месторождений подробно 
изложила Юлия Николаевна Таразевич, главный 
специалист сектора анализа проектов на разработ-
ку цветных, редких и благородных металлов. Она 
рассмотрела основания для проведения ОПР, ти-
повые цели разработки проектов ОПР, принятый 
порядок согласования комиссией данной проект-
ной документации, требуемый объем информации 
в соответствующем разделе проекта — 1.3 «Ос-
новные положения (технические и экономиче-
ские решения) проекта»; озвучила требования к 
оформлению раздела 1.5 «Экономическая оценка 
эффективности инвестиций».

Об организационно-правовых особенностях со-
гласования ЦКР-ТПИ Роснедр технических проек-
тов ликвидации и консервации (ТКПЛ) угольных 
шахт доложил Алексей Сергеевич Казаков, главный 

специалист ФГБУ «ВИМС». Он отметил, что ТКПЛ — 
это комплексный документ, который по своей сути 
охватывает три основные сферы природопользова-
ния: рациональное освоение недр, экологическую 
безопасность и промышленную безопасность. До-
кладчик рассмотрел особенности ТПКЛ, предста-
вил порядок рассмотрения ТПКЛ горных выра-
боток угольных шахт и разрезов в соответствии с 
постановлением Правительства РФ от 30.11.2021 № 
2127; озвучил основные принципиальные замечания 
Минэнерго России к ТПКЛ; проанализировал ос-
новную проблему, возникающую при согласовании 
технических проектов консервации горных вырабо-
ток, и предложил ее решение. А. С. Казаков пред-
ставил новый порядок подготовки, рассмотрения и 
согласования технических проектов разработки ме-
сторождений ТПИ и консервации/ликвидации гор-
ных выработок, а также подходы к рассмотрению 
ТПКЛ с точки зрения экспертизы промышленной 
безопасности и экологической экспертизы в рамках 
соответствующих федеральных законов, но при этом 
указал на наличие правового вакуума в некоторых 
вопросах, касающихся охраны недр и порядка ве-
дения работ по ликвидациии/консервации опасных 
производственных объектов, связанных с пользова-
нием недрами. В завершение своего выступления 
докладчик обозначил перспективные задачи, пре-
дусматривающие разработку нормативного докумен-
та (инструкции), определяющего основные виды и 
перечень обязательных работ при консервации/лик-
видации горных выработок объектов недропользова-
ния; гармонизацию требований в сфере рациональ-
ного использования и охраны недр, экологической 
и промышленной безопасности; принятие закона о 
создании и правилах формирования ликвидацион-
ных фондов.

С рекомендациями к подготовке докладов и пре-
зентаций технических проектов для их рассмотре-
ния на заседаниях ЦКР-ТПИ Роснедр ознакомила 
слушателей Елена Егоровна Швабенланд, зав. секто-
ром анализа проектов на разработку месторождений 
черных, цветных, редких и благородных металлов 
ФГБУ «ВИМС». Она подчеркнула, что главная цель 
доклада и презентации — наглядно и в определен-
ной последовательности донести до членов комис-
сии исчерпывающую достоверную информацию об 
объекте недропользования. Докладчик привела ос-
нование, исходные данные и условия для подготов-
ки проектной документации, подробно рассказала о 
требованиях по ее информационному наполнению, 
в том числе в зависимости от вида проектной доку-
ментации, указала на необходимость экономической 
оценки эффективности инвестиций, на наличие за-
ключения о соответствии проектной документации 
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условиям пользования недрами и заключения госу-
дарственной экспертизы запасов.

Определенной спецификой отличаются требо-
вания ЦКР-ТПИ Роснедр к докладу и презента-
ции при рассмотрении дополнений/изменений к 
техническому проекту. Об этом рассказала Дарья 
Александровна Бычихина, ведущий специалист сек-
тора анализа проектов на разработку месторожде-
ний цветных, редких и благородных металлов. Она 
изложила цели и обоснование подготовки допол-
нения к техническому проекту, отметив, что пода-
вляющее большинство дополнений связано с кор-
ректировкой календарного плана добычных работ 
без изменений остальных технических, технологи-
ческих и организационных решений, и в этом слу-
чае в докладе важно раскрыть причины, повлекшие 
эти изменения, особенно если речь идет о сниже-
нии производительности или переносе сроков вы-
хода на проектную мощность. Необходимо также 
привести сведения о ранее согласованной проект-
ной документации, календарный план добычных 
работ по действующей проектной документации и 
по представленной к согласованию, провести оцен-
ку эффективности инвестиций в дополнениях/из-
менениях к техническим проектам.

Рекомендации по информативному наполнению 
разделов 1 и 4 при подготовке технических про-
ектов разработки месторождений озвучил Виктор 
Николаевич Сытенков, зав. отделом методических 
основ оценки проектной и технической докумен-
тации на разработку месторождений твердых по-
лезных ископаемых — первый зам. председателя 
ЦКР-ТПИ Роснедр. Он сформулировал понятие 
«качество технического проекта разработки место-
рождения», а в роли индикатора качества привел 
процент проектов, которые снимаются с рассмо-
трения или получают отрицательное заключение 
из-за наличия критичных замечаний. Докладчик 
ознакомил слушателей с порядком подготовки про-
ектной документации к рассмотрению комиссией, 
регламентированным Положением о ЦКР и преду-
сматривающим использование информационных 
ресурсов для ознакомления членов комиссии с 
проектной документацией. Он также отметил, что 
протоколы рассмотрения проектной документации 
оформляются по определенному шаблону, который 
является предвестником перехода на электронный 
документооборот, что требует стандартизации по-
казателей и характеристик проектной документа-
ции. Переходя непосредственно к информацион-
ному наполнению разделов технического проекта 
разработки месторождений, В. Н. Сытенков, пре-
жде всего, уточнил, что является основанием для 
подготовки технического проекта, привел исходные 

данные, необходимые для проектирования, рас-
смотрел приемы обоснования проектных решений, 
основные технические и экономические решения 
технического проекта. Затем он остановился на ос-
новных принципах насыщения подразделов необ-
ходимой информацией, а также на общих ошибках, 
которые допускаются при подготовке подразделов. 
Докладчик уделил внимание качеству добытого по-
лезного ископаемого и требованиям потребителя к 
качеству товарной продукции (минеральному сы-
рью), подчеркнув, что сопоставление характери-
стик добытого полезного ископаемого с требовани-
ями потребителя дает основание для определения 
операций по доведению полезного ископаемого до 
требуемого качества. В заключение он привел при-
мер обоснования проектного решения (выполнение 
требования об обоснованных вариантах проектных 
решений) и пример взаимодействия технических 
проектов и планов и схем горных работ.

Рекомендации по выполнению раздела 1.3 «Ос-
новные положения (технические и экономические 
решения) проекта» с учетом планомерного перехо-
да деятельности ЦКР-ТПИ Роснедр на электрон-
ный документооборот представили в совместном 
докладе Евгений Германович Гошин, и. о. заведую-
щего сектором, и Игорь Львович Александров, глав-
ный специалист ФГБУ «ВИМС». Они отметили, 
что аккумулирование основных параметров про-
екта в одном разделе обеспечивает формирование 
«паспорта проекта» с последующим импортом дан-
ных в протокол ЦКР-ТПИ Роснедр, базу АСЛН и 
пр. В связи с этим докладчики обратили внимание 
проектировщиков и недропользователей на необ-
ходимость формализации представления данных. 
В заключение они подчеркнули, что такой подход 
способствует оптимизация процесса проведения 
анализа проектной документации.

Тему обоснования нормативов потерь в техни-
ческих проектах разработки месторождений ТПИ 
в рамках требований ЦКР-ТПИ Роснедр поднял в 
своем докладе главный геолог ФБУ «ГКЗ» — зам. 
председателя ЦКР-ТПИ Роснедр Денис Борисович 
Бурдин. Он подчеркнул, что нормирование и обо-
снование потерь при добыче — ключевой вопрос 
освоения месторождений, характеризующий раци-
ональность отработки запасов. Важность этого во-
проса подтверждена и закреплена в действующем 
законодательстве РФ. Докладчик отметил основные 
нормативно-методические предпосылки по норми-
рованию потерь ТПИ и главные проблемы суще-
ствующего методико-методологического обеспече-
ния и его применения.

Опытом практической подготовки проектной 
документации в соответствии с требованиями ЦКР-
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ТПИ Роснедр поделились представители компаний. 
Так, о реализации требований разработки планов 
(схем) развития горных работ при эксплуатации зо-
лоторудных месторождений рассказал начальник 
управления ООО УК «Полюс» Михаил Кондратье-
вич Коренюк. Он, в частности, подчеркнул, что ис-
пользование схем развития горных работ в настоя-
щее время не имеет широкой практики. Между тем 
более оперативный механизм схем развития горных 
работ как временный компенсатор ситуации до мо-
мента пересмотра проектной документации дикту-
ет целесообразность их применения для всех ви-
дов горных работ. Докладчик также отметил, что в 
соответствии с Правилами подготовки, рассмотре-
ния и согласования планов и схем развития горных 
работ по видам полезных ископаемых, утвержден-
ными постановлением Правительства Российской 
Федерации от 16.09.2020 № 1466, планы (схемы) в 
отношении видов горных работ должны содержать 
мероприятия в области промышленной безопас-
ности, по безопасному ведению работ, связанных 
с пользованием недрами, включая обоснования и 
технические (технологические) решения, которые 
должны обеспечить «показатели уровня (объема) 
добычи полезных ископаемых с допустимыми от-
клонениями при обеспечении требований безопас-
ности». Однако со стороны Роснедр такой разреши-
тельной нормы до сих пор нет, поэтому приходится 
прибегать к корректировке проектов с включени-
ем в них обоснований допустимых отклонений от 
проектных показателей объемов добычи. В связи 
с этим необходимо взаимодействие Роснедр и Ро-
стехнадзора по выработке приемлемого совместно-
го решения по данному вопросу.

Доклад, посвященный вопросам подготовки и 
оформления проектной документации для случая 
совместной переработки промпродуктов двух ме-
сторождений представил директор по проектирова-

нию и инвестиционной деятельности филиала КОО 
«Стенмикс Холдинг Лимитед» (учредитель Highland 
Gold Mining) Геннадий Владимирович Невидомый.

После докладов возникали оживленные дискус-
сии. Для интерактивного взаимодействия участ-
ников с модератором и докладчиками обеспечива-
лась возможность задать им вопросы (с помощью 
вкладки «Вопросы») и получить ответы сразу после 
выступления, услышать мнение или комментарий 
модератора по конкретной ситуации. Это позволя-
ло сблизить интересы аудитории и выступающих, 
укрепить доверие к экспертам как надежным и за-
служивающим доверия источникам информации в 
области регулирования недропользования, проекти-
рования и разработки месторождений ТПИ. Участ-
ники вебинара высоко оценили профессиональный 
уровень специалистов, выступавших с докладами.

При подведении итогов вебинара обсуждались 
общие моменты по тематике мероприятия и его ор-
ганизации. В целом 75 % участников дали вебина-
ру оценку «отлично» и 25 % — оценку «хорошо». 
Слушателями высказано много положительных 
отзывов о практической значимости полученных 
знаний, их актуальности и приемлемости использо-
вания их в профессиональной деятельности. Боль-
шинство участников высказались за продолжение 
проведения подобных мероприятий ЦКР-ТПИ Ро-
снедр. Цель, поставленная организаторами вебина-
ра, достигнута: участники семинара получили не-
обходимую информацию, в целом способствующую 
развитию уровня профессиональной компетентно-
сти в вопросах повышения качества проектов раз-
работки месторождений ТПИ.

Следующее мероприятие ЦКР-ТПИ Роснедр за-
планировано на ноябрь 2022 года. Уточненная ин-
формация по датам и формату проведения, теме ме-
роприятия будет размещена на сайте журнала www.
roninfo.ru. Ждем ваших предложений и вопросов.

Подготовила Е. А. Полянцева,
зам. главного редактора журнала,

генеральный директор ООО НИИЦ «Недра-XXI»

Brief results of the Rosnedra CCSMDD webinar in April 2022

Abstract: The results of the Rosnedra CCSMDD webinar in April 12–13 are presented. The webinar is dedicated to the changes in the regulatory 
framework of the activities of the Rosnedra CCSMDD and innovations in the preparation, review and approval of project documentation for the 
development of solid mineral deposits. A number of innovations in the commission's activities due to changes in the legislation on subsoil use in 
connection with the current situation in the country are presented.
For reference: The abbreviation Rosnedra CCSMDD decodes as the Central Committee for Solid Mineral Deposit Development of the Federal 
Subsoil Resources Management Agency (Rosnedra).
Key words: Rosnedra CCSMDD; Webinar; Project documentation; Preparation, review and approval of project documentation; Regulatory 
framework of subsoil use.
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I. Об утверждении индикаторов риска нарушения обяза-
тельных требований

1. Приказ Федеральной службы по экологическому, тех-
нологическому и атомному надзору от 01.11.2021 № 364 
«Об утверждении индикатора риска нарушения обязатель-
ных требований при осуществлении федерального государ-
ственного горного надзора»

В качестве индикатора риска нарушения обязательных 
требований, используемого при осуществлении федераль-
ного государственного горного надзора, утверждено выяв-
ление по истечении 2 месяцев со дня начала разработки ме-
сторождения, указанного в лицензии на право пользования 
недрами, факта отсутствия согласованных планов развития 
горных работ при наличии у юридического лица, индивиду-
ального предпринимателя лицензии на право пользования 
недрами в пределах данного месторождения в случае, если 
обязанность по использованию участка недр в течение срока, 
предусмотренного для разработки данного месторождения, 
установлена проектной документацией на разработку место-
рождения.

Начало действия документа 03.01.2022.
Приказ зарегистрирован в Минюсте России 23.12.2021 

№ 66511; опубликован на официальном интернет-порта-
ле правовой информации http://pravo.gov.ru 23.12.2021, 
№ 0001202112230021.

2. Приказ Федеральной службы по экологическому, тех-
нологическому и атомному надзору от 23.11.2021 № 397 
«Об утверждении перечня индикаторов риска нарушения обя-
зательных требований, используемых при осуществлении 
Федеральной службой по экологическому, технологическому 
и атомному надзору и ее территориальными органами феде-
рального государственного надзора в области промышлен-
ной безопасности»

Утвержденный перечень включает пять индикаторов ри-
ска, связанных с нарушением требований промышленной 
безопасности на опасных производственных объектах.

Начало действия документа 10.01.2022.
Приказ зарегистрирован в Минюсте России 30.12.2021 

№ 66706; опубликован на официальном интернет-порта-
ле правовой информации http://pravo.gov.ru 30.12.2021, 
№ 0001202112300055.

3. Приказ Федеральной службы по экологическому, 
технологическому и атомному надзору от 25.02.2022 № 63 
«Об утверждении индикатора риска нарушения обязатель-
ных требований, используемого для осуществления феде-
рального государственного лицензионного контроля за про-
изводством маркшейдерских работ»

В качестве индикатора риска нарушения обязательных 
требований, используемого при осуществлении федераль-
ного государственного лицензионного контроля за произ-
водством маркшейдерских работ, утвержден факт предо-
ставления пользователем недр (лицензиатом) плана и (или) 

схемы развития горных работ (пояснительной записки к пла-
ну и (или) схеме развития горных работ), содержащих све-
дения о специалисте, состоящем у этого пользователя недр 
(лицензиата) в должности главного маркшейдера, в случае 
предоставления в течение 90 предшествующих суток иным 
пользователем недр (лицензиатом) документации, содержа-
щей сведения о том же специалисте, состоящем в должности 
главного маркшейдера.

Начало действия документа 12.03.2022; окончание срока 
действия 01.01.2027.

Приказ зарегистрирован в Минюсте России 28.02.2022 
№ 67558; опубликован на официальный интернет-пор-
тал правовой информации http://pravo.gov.ru 01.03.2022, 
№ 0001202203010024.

4. Приказ Министерства природных ресурсов и экологии 
Российской Федерации от 30.12.2021 № 1044 «Об утверж-
дении Перечня индикаторов риска нарушения обязательных 
требований по федеральному государственному экологиче-
скому контролю (надзору)»

В соответствии с утвержденным Перечнем индикаторами 
риска нарушения обязательных требований по федеральному 
государственному экологическому контролю (надзору) явля-
ются:

1. Увеличение или уменьшение на 30 % и более в срав-
нении с предыдущим отчетным периодом размера платы 
за негативное воздействие на окружающую среду, внесен-
ной юридическим лицом, индивидуальным предпринима-
телем за отчетный период, при отсутствии информации об 
актуализации учетных сведений об объекте, оказывающем 
негативное воздействие на окружающую среду, в связи с 
представлением юридическими лицами, индивидуальными 
предпринимателями сведений об изменении характеристик 
технологических процессов основных производств, источ-
ников загрязнения окружающей среды, характеристик тех-
нических средств по обезвреживанию выбросов, сбросов 
загрязняющих веществ, технологий использования, обе-
звреживания и размещения отходов производства и по-
требления, а также информации об изменении категории 
объекта, оказывающего негативное воздействие на окружа-
ющую среду.

2. Расхождение данных об объеме и (или) массе вы-
бросов, сбросов загрязняющих веществ, образовываемых, 
размещаемых отходов, в двух и более видах отчетности 
(документов), представленных юридическим лицом, инди-
видуальным предпринимателем в Федеральную службу по 
надзору в сфере природопользования за отчетный период: в 
декларации о плате за негативное воздействие на окружаю-
щую среду, декларации о воздействии на окружающую сре-
ду; в отчете об организации и о результатах осуществления 
производственного экологического контроля, отчете о вы-
полнении плана мероприятий по охране окружающей среды, 
отчете о выполнении программы повышения экологической 

НОВОСТИ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА
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эффективности; в статистической отчетности по формам 
2-ТП (отходы), 2-ТП (воздух).

Начало действия документа 12.02.2022.
Приказ зарегистрирован в Минюсте России 01.02.2022 

№ 67084; опубликован на официальном интернет-порта-
ле правовой информации http://publication.pravo.gov.ru 
01.02.2022, № 0001202202010019.

5. Приказ Министерства природных ресурсов и экологии 
Российской Федерации от 21.01.2022 № 28 «Об утверждении 
индикатора риска нарушения обязательных требований при 
осуществлении федерального государственного геологиче-
ского контроля (надзора)»

В качестве индикатора риска нарушения обязательных 
требований при осуществлении федерального государствен-
ного геологического контроля (надзора) утверждено наличие 
признаков ведения на земельном участке земляных и горных 
работ, связанных с добычей полезных ископаемых в грани-
цах участка недр, предоставленного в пользование контроли-
руемому лицу для осуществления геологического изучения, 
включающего поиски и оценку месторождений полезных ис-
копаемых в соответствии с лицензией на пользование недра-
ми, выявленных на основании информации, содержащейся 
в федеральном фонде данных дистанционного зондирова-
ния Земли из космоса, за последние 6 месяцев, в отсутствие 
данных в федеральной государственной информационной 
системе «Автоматизированная система лицензирования 
недропользования» о наличии согласованного техническо-
го проекта разработки месторождения полезного ископа-
емого и заключения государственной экспертизы запасов 
полезных ископаемых и подземных вод, подтверждающих 
постановку запасов полезных ископаемых и подземных вод 
на государственный баланс запасов полезных ископаемых.

Начало действия документа 01.03.2022.
Приказ зарегистрирован в Минюсте России 31.01.2022 

№ 67048; опубликован на официальном интернет-порта-
ле правовой информации http://pravo.gov.ru 31.01.2022, 
№ 0001202201310006.

6. Приказ Минстроя России от 21.12.2021 № 979/пр 
«Об утверждении перечня индикаторов риска нарушения обя-
зательных требований по федеральному государственному 
строительному надзору»

Утвержденный перечень включает три индикатора риска:
1. Наличие на земельном участке, на котором планирует-

ся осуществить строительство, реконструкцию объекта капи-
тального строительства, указанного в части 8 ст. 54 ГрК РФ, 
работающей строительной техники для производства свае-
бойных, свайных работ, работающей стационарной техники 
для изготовления и применения бетонных смесей при отсут-
ствии направленного застройщиком или техническим заказ-
чиком в соответствии с частью 5 ст. 52 ГрК РФ извещения о 
начале работ по строительству, реконструкции объекта капи-
тального строительства (далее – извещение о начале работ).

2. Непоступление от застройщика или технического 
заказчика в федеральный орган исполнительной власти, 

уполномоченный на осуществление федерального государ-
ственного строительного надзора, извещения о начале работ 
в течение 90 календарных дней со дня получения копии раз-
решения на строительство, направленной в соответствии с 
частью 15 ст. 51 ГрК РФ.

3. Получение от застройщика, технического заказчика, 
лица, осуществляющего строительство, реконструкцию объ-
екта капитального строительства, извещения об изменении 
сроков наступления события, которое является основанием 
для проведения контрольного (надзорного) мероприятия, 
предусмотренного программой проверок, по причине пре-
кращения или приостановления контролируемым лицом ра-
бот по строительству, реконструкции объекта капитального 
строительства на период более чем 6 месяцев с даты посту-
пления указанного извещения.

Начало действия документа 09.01.2022.
Приказ зарегистрирован в Минюсте России 29.12.2021 

№ 66672; опубликован на официальном интернет-порта-
ле правовой информации http://pravo.gov.ru 29.12.2021, 
№ 0001202112290033.

II. Об утверждении индикативных показателей
1. Приказ Министерства финансов Российской Федера-

ции от 10.12.2021 № 557 «Об утверждении индикативных 
показателей федерального государственного пробирного 
надзора и индикативных показателей постоянного государ-
ственного контроля (надзора) в отношении организаций, 
осуществляющих сортировку, первичную классификацию и 
первичную оценку драгоценных камней»

В соответствии с Приложением № 1 к настоящему при-
казу, при осуществлении федерального государственного 
пробирного надзора в отношении юридических лиц и ин-
дивидуальных предпринимателей, осуществляющих произ-
водство, использование и обращение драгоценных металлов, 
установлено 23 индикативных показателя.

В соответствии с Приложением № 2 к настоящему прика-
зу, при осуществлении постоянного государственного кон-
троля (надзора) в отношении организаций, осуществляющих 
сортировку, первичную классификацию и первичную оценку 
драгоценных камней, установлено 14 индикативных показа-
телей.

Начало действия документа 09.01.2022.
Текст приказа и приложений опубликован на офи-

циальном сайте Минфина России https://minfin.gov.
ru/ru/document/?id_4=135444-prikaz_minfina_rossii_
ot_10.12.2021__557_ob_utverzhdenii_indikativnykh_
pokazatelei_federalnogo_gosudarstvennogo_probirnogo_
nadzora_i_indikativnykh_pokazatelei_postoyannogo_go.

2. Приказ Министерства природных ресурсов и экологии 
Российской Федерации от 13.12.2021 № 944 «Об утвержде-
нии индикативных показателей для федерального государ-
ственного геологического контроля (надзора)»

При осуществлении федерального государственного 
геологического контроля (надзора) установлено 23 инди-
кативных показателя, охватывающих: количество плановых 
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и внеплановых контрольных (надзорных) мероприятий, 
проведенных за отчетный период, в том числе на основа-
нии выявления соответствия объекта контроля параметрам, 
утвержденным индикаторами риска нарушения обязатель-
ных требований, или отклонения объекта контроля от таких 
параметров; количество обязательных профилактических 
визитов, предостережений о недопустимости нарушения 
обязательных требований за отчетный период; количество 
контрольных (надзорных) мероприятий, по результатам ко-
торых выявлены нарушения обязательных требований, или 
по итогам которых возбуждены дела об административных 
правонарушениях за отчетный период; сумма администра-
тивных штрафов, наложенных по результатам контрольных 
(надзорных) мероприятий, за отчетный период; количество 
направленных в органы прокуратуры заявлений о согласо-
вании проведения или отказе в согласовании проведения 
контрольных (надзорных) мероприятий за отчетный период; 
общее количество учтенных объектов контроля на конец от-
четного периода и количество учтенных объектов контроля, 
отнесенных к категориям риска, по каждой из категорий ри-
ска, на конец отчетного периода; количество учтенных кон-
тролируемых лиц на конец отчетного периода, а также лиц, 
в отношении которых проведены контрольные (надзорные) 
мероприятия за отчетный период; общее количество жалоб, 
поданных контролируемыми лицами в досудебном порядке 
за отчетный период, а также количество жалоб, в отношении 
которых контрольным (надзорным) органом был нарушен 
срок рассмотрения, за отчетный период, а также количество 
жалоб, по итогам рассмотрения которых принято решение 
о полной либо частичной отмене решения контрольного 
(надзорного) органа, либо о признании действий (бездей-
ствий) должностных лиц контрольных (надзорных) органов 
недействительными за отчетный период; количество иско-
вых заявлений об оспаривании решений, действий (бездей-
ствий) должностных лиц контрольных (надзорных) органов 
за отчетный период; количество контрольных (надзорных) 
мероприятий, проведенных с грубым нарушением требова-
ний к организации и осуществлению федерального государ-
ственного геологического контроля (надзора) и результаты 
которых признаны недействительными и (или) отменены, за 
отчетный период.

Начало действия документа 01.03.2022.
Документ опубликован не был; размещен на сайте Мин-

природы России https://www.mnr.gov.ru/docs/ofitsialnye_
dokumenty/prikaz_minprirody_rossii_ot_13_12_2021_944_ob_
utverzhdenii_indikativnykh_pokazateley_dlya_federalnog/.

III. Об утверждении методик расчета показателей госу-
дарственной программы Российской Федерации «Воспроиз-
водство и использование природных ресурсов»

1. Приказ Федерального агентства по недропользованию 
от 10.06.2022 № 311 «Об утверждении методики расчета по-
казателя “Количество перспективных площадей для лицен-
зирования твердых полезных ископаемых и углеводородов 
(нарастающим итогом)” федерального проекта “Геология: 

возрождение легенды”, государственной программы Рос-
сийской Федерации “Воспроизводство и использование 
природных ресурсов”»

Приказ принят в соответствии с Положением о Федераль-
ном агентстве по недропользованию. Настоящая Методика 
расчета показателя «Количество перспективных площадей 
для лицензирования твердых полезных ископаемых и угле-
водородов (нарастающим итогом)» (далее – Методика) 
разработана в соответствии с Положением об организации 
проектной деятельности в Правительстве РФ, утвержденным 
постановлением Правительства РФ от 31.10.2018 № 1288, и 
Методическими рекомендациями по разработке и реали-
зации государственных программ Российской Федерации, 
утвержденными приказом Минэкономразвития России от 
17.08.2021 № 500.

В Методике изложены основные понятия и определения, 
порядок расчета показателя, указаны источники информа-
ции, порядок и сроки ее представления. В частности пер-
спективная площадь для лицензирования твердых полезных 
ископаемых определена как участок недр, на котором в ре-
зультате геологоразведочных работ поисковой и оценочной 
стадии выявлены и оценены ресурсы или запасы твердых 
полезных ископаемых и который подлежит дальнейше-
му изучению компаниями-недропользователями в рамках 
предоставляемых им в установленном порядке лицензий 
на пользование недрами; количество перспективных пло-
щадей для лицензирования твердых полезных ископаемых 
определено как общее число перспективных площадей для 
лицензирования твердых полезных ископаемых…, выявлен-
ных в результате геологоразведочных работ, выполняемых 
в соответствии с проектом геологоразведочных работ для 
поисковой и оценочной стадии и региональных геологораз-
ведочных работ, осуществляемых в соответствии с государ-
ственными контрактами и государственным заданием феде-
ральными государственными бюджетными учреждениями, 
подведомственными Роснедрам, в рамках федерального 
проекта «Геология: возрождение легенды», государствен-
ной программы Российской Федерации «Воспроизводство и 
использование природных ресурсов» за период с начала ре-
ализации федерального проекта до конца отчетного периода 
(года). Источником данных для расчета Показателя являются 
представленные в Роснедра административные материалы. В 
отношении твердых полезных ископаемых (ТПИ) таковыми 
являются акты выполненных работ по госконтрактам на про-
ведение работ по ТПИ, заключенным в рамках реализации 
федерального проекта «Геология: возрождение легенды» 
(предоставляются территориальными органами Роснедр).

Отчетным периодом по Показателю является календар-
ный год. Сведения о количестве перспективных площадей 
для лицензирования ТПИ представляются в Роснедра его 
территориальными органами и подведомственными феде-
ральными государственными бюджетными учреждениями 
ежегодно не позднее 15 января года, следующего за отчет-
ным.
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Приказ опубликован не был. Тексты приказа и Методи-
ки приведены на официальном сайте Роснедр https://www.
rosnedra.gov.ru/article/14356.html?mm=119&ml=263.

2. Приказ Федерального агентства по недропользованию 
от 14.06.2022 № 312 «Об утверждении методики расчета по-
казателя “Уровень воспроизводства запасов полезных ис-
копаемых “первой группы”, “второй группы”, “третьей груп-
пы” государственной программы Российской Федерации 
“Воспроизводство и использование природных ресурсов”»

Приказ принят в соответствии с Положением о Феде-
ральном агентстве по недропользованию. Настоящая Мето-
дика расчета показателя «Уровень воспроизводства запасов 
полезных ископаемых “первой группы”, “второй группы”, 
“третьей группы”» (далее – Методика) разработана в соот-
ветствии с Методическими рекомендациями по разработке и 
реализации государственных программ Российской Федера-
ции, утвержденными приказом Минэкономразвития России 
от 17.08.2021 № 500.

К «первой группе» запасов ТПИ отнесены никель, медь, 
молибден, ниобий, вольфрам, кобальт, германий, платинои-
ды, апатитовые руды, железные руды, калийные соли, уголь, 
цементное сырье; ко «второй группе» – свинец, сурьма, зо-
лото, серебро, алмазы, цинк, особо чистое кварцевое сырье; 
к «третьей группе» – уран, марганец, хром, титан, бокситы, 
цирконий, бериллий, литий, рений, редкие земли иттриевой 
группы, плавиковый шпат. Расчет показателя уровня воспро-
изводства запасов полезных ископаемых (далее – Показатель) 
осуществляется в соответствии с п. 9 настоящей Методики и 
аналогичен для всех групп полезных ископаемых. Показатель 
характеризует выполнение установленного Стратегией раз-
вития минерально-сырьевой базы Российской Федерации до 
2035 года целевого значения воспроизводства запасов не ни-
же 50 % для полезных ископаемых «первой группы», не ниже 
100 % – для полезных ископаемых «второй группы», не ниже 
75 % – для полезных ископаемых «третьей группы».

Источником данных для расчета Показателя являются 
данные государственного баланса запасов полезных ископае-
мых. Отчетным периодом по Показателю является год. Расчет 
значений Показателя по каждой группе полезных ископаемых 
осуществляется ежегодно ФГБУ «Росгеолфонд» на основании 
данных государственного баланса запасов полезных ископае-
мых. Сведения о значениях Показателя по каждой группе по-
лезных ископаемых представляются ФГБУ «Росгеолфонд» в 
Роснедра ежегодно не позднее 10 февраля.

Приказ опубликован не был. Тексты приказа и Методи-
ки приведены на официальном сайте Роснедр https://www.
rosnedra.gov.ru/article/14357.html?mm=119&ml=263.

3. Приказ Федерального агентства по недропользованию 
от 14.06.2022 № 313 «Об утверждении методики расчета по-
казателя “Уровень геологической изученности территории 
Российской Федерации, ее континентального шельфа, Ар-
ктики и Антарктики” государственной программы Россий-
ской Федерации “Воспроизводство и использование при-
родных ресурсов”»

Приказ принят в соответствии с Положением о Федераль-
ном агентстве по недропользованию. Настоящая Методика 
расчета (далее – Методика) разработана в соответствии с 
Методическими рекомендациями по разработке и реали-
зации государственных программ Российской Федерации, 
утвержденными приказом Минэкономразвития России от 
17.08.2021 № 500. В Методике приведен порядок расчета 
показателя уровня геологической изученности территории 
РФ, ее континентального шельфа, Арктики и Антарктики, 
который характеризует обобщенный результат выполнения 
работ по геологическому изучению недр и исчисляется в 
процентах. Источником данных для расчета показателя яв-
ляются административные данные, представленные в Росне-
дра подведомственными Роснедрам федеральными государ-
ственными бюджетными учреждениями в отчетах о выпол-
нении государственного задания в рамках государственной 
программы. Отчетным периодом по показателю является 
календарный год.

Приказ опубликован не был. Тексты приказа и Методи-
ки приведены на официальном сайте Роснедр https://www.
rosnedra.gov.ru/article/14358.html?mm=119&ml=263

IV. О внесении изменений в федеральные законы
1. Федеральный закон от 31.07.2020 № 248-ФЗ (ред. от 

06.12.2021) «О государственном контроле (надзоре) и муни-
ципальном контроле в Российской Федерации» (с измене-
ниями и дополнениями, вступающими в силу с 01.01.2022)

Под государственным контролем (надзором), муници-
пальным контролем в Российской Федерации [далее – госу-
дарственный контроль (надзор), муниципальный контроль] 
в целях настоящего Федерального закона понимается дея-
тельность контрольных (надзорных) органов, направленная 
на предупреждение, выявление и пресечение нарушений 
обязательных требований, осуществляемая в пределах пол-
номочий указанных органов посредством профилактики 
нарушений обязательных требований, оценки соблюдения 
гражданами и организациями обязательных требований, 
выявления их нарушений, принятия предусмотренных за-
конодательством Российской Федерации мер по пресе-
чению выявленных нарушений обязательных требований, 
устранению их последствий и (или) восстановлению право-
вого положения, существовавшего до возникновения таких 
нарушений. Государственный контроль (надзор), муници-
пальный контроль должны быть направлены на достижение 
общественно значимых результатов, связанных с миними-
зацией риска причинения вреда (ущерба) охраняемым за-
коном ценностям, вызванного нарушениями обязательных 
требований.

Настоящий Федеральный закон вступил в силу с 1 июля 
2021 года, за исключением положений, для которых уста-
новлены иные сроки вступления в силу (см. ст. 98 данного 
закона). Об особенностях осуществления государственного 
контроля (надзора), муниципального контроля в 2022 году – 
см. постановления Правительства РФ от 10.03.2022 № 336, 
от 24.03.2022 № 448.
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В данном виде документ опубликован не был. Перво-
начальный текст документа опубликован на официальном 
интернет-портале правовой информации http://pravo.gov.ru, 
31.07.2020.

2. Федеральный закон от 28.06.2022 N 218-ФЗ «О внесе-
нии изменений в Закон Российской Федерации "О недрах"».

Данный закон устанавливает запрет на пользование не-
драми иностранными юридическими лицами и гражданами. 
Согласно закону пользователями недр могут быть юридиче-
ские лица, созданные в соответствии с законодательством 
РФ, индивидуальные предприниматели, являющиеся граж-
данами РФ, если иное не установлено федеральными зако-
нами. В связи с этим для пользователя недр, являющегося 
иностранным юридическим лицом или иностранным граж-
данином, установлен срок, в течение которого он обязан со-
здать юридическое лицо в соответствии с законодательством 
РФ, и определен порядок перехода права пользования участ-
ками недр к созданному юридическому лицу.

Кроме того, документом предусмотрено, что субъек-
ты естественной монополии в области железнодорожного 
транспорта могут быть пользователями недр на участках 
местного значения. Право пользования участком недр для 
разведки и добычи общераспространенных полезных иско-
паемых, необходимых для целей выполнения работ по стро-
ительству, реконструкции и капитальному ремонту объектов 
инфраструктуры железнодорожного транспорта общего 
пользования, может быть предоставлено без проведения 

аукциона юридическим лицам, с которыми субъектом есте-
ственной монополии в области железнодорожного транспор-
та заключены гражданско-правовые договоры.

Федеральный закон принят Государственной Думой 
21.06.2022, одобрен Советом Федерации 22.06.2022; вступа-
ет в силу 28.06.2022. Опубликован на официальном интер-
нет-портале правовой информации http://publication.pravo.
gov.ru 28.06.2022 № 0001202206280042.

3. Федеральный закон от 28.06.2022 № 228-ФЗ «О вне-
сении изменения в статью 10 Закона Российской Федерации 
"О недрах"»

В соответствии с внесенным изменением слова «Республи-
ки Коми, Камчатского края, Красноярского края, Хабаровского 
края, Архангельской области, Иркутской области, Магаданской 
области,» заменены словами «отдельных территорий Республи-
ки Карелия, отнесенных к сухопутным территориям Арктической 
зоны в соответствии с Федеральным законом от 13 июля 2020 
года № 193-ФЗ «О государственной поддержке предпринима-
тельской деятельности в Арктической зоне Российской Федера-
ции», Республики Коми, Камчатского края, Красноярского края, 
Хабаровского края, Архангельской области, Иркутской области, 
Магаданской области, Мурманской области,».

Федеральный закон принят Государственной Думой 
15.06.2022, одобрен Советом Федерации 22.06.2022; вступа-
ет в силу 28.06.2022. Опубликован на официальном интер-
нет-портале правовой информации http://publication.pravo.
gov.ru 28.06.2022 № 0001202206280087.

Подготовил И. Л. Александров,

главный специалист отдела методических основ оценки проектной и технической документации

на разработку месторождений твердых полезных ископаемых, ФГБУ «ВИМС»,

alexandrov@vims-geo.ru

Валерий Иванович родился в подмосковном городе Люберцы, на протяжении многих лет 
являвшемся неофициальным центром угольной науки СССР и РФ. Это во многом предопре-
делило его выбор будущей профессии. В 1974 г. он с отличием окончил Московский горный 
институт, с которым навсегда связал всю свою последующую научную и трудовую деятель-
ность, пройдя путь от ассистента кафедры открытых горных работ, доцента, заместителя 

декана, заведующего лабораторией до директора Проектно-экспертного центра Горного института НИТУ «МИСиС».
Валерий Иванович – ученик академика В. В. Ржевского, под научным руководством которого в 1977 г. успешно за-

щитил кандидатскую диссертацию. Известный ученый и специалист в области горного транспорта, профессор кафедры 
горного оборудования, транспорта и машиностроения Горного института НИТУ «МИСиС» Е. Е. Шешко, вспоминая сту-
дента Супруна, отмечает его пытливость, высокий интерес к знаниям, эрудированность. Во многом эти черты характера 
любознательного студента и привлекли внимание его научного консультанта В. В. Ржевского, олицетворявшего «золотой 
век» науки и учебы в МГИ. Поэтому не были неожиданными ни красный диплом В. И. Супруна, ни его кандидатская и 
докторская диссертации. Он впитал все достижения передовой московской горной научной школы на пике ее развития. 
По сей день Валерий Иванович с благодарностью вспоминает своих учителей, которым «отдает долги», передавая знания 
своим ученикам и коллегам.

известного ученого в области открытых горных работ, доктора технических 

наук, профессора, директора Проектно-экспертного центра Горного института 

НИТУ «МИСиС», заместителя председателя Центральной комиссии Федерального 

агентства по недропользованию по разработке месторождений твердых 

полезных ископаемых

26 июля 2022 года исполняется 70 лет со дня рождения

Валерия Ивановича Супруна
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Педагогическую деятельность В. И. Супрун начал преподавателем кафедры открытых горных работ. Основную работу 
молодой ученый успешно сочетал с общественной деятельностью: руководил студенческим проектно-конструкторском 
бюро, в конце 1970-х – начале 1980-х являлся командиром сводного стройотряда института и, как положено команди-
ру, всегда был впереди, задавал тон, был настоящим лидером, учителем и наставником. Студенческий стройотряд под 
руководством Валерия Ивановича, направленный в Экибастузский угольный бассейн, достиг высоких производственных 
результатов, отмеченных Министерством угольной промышленности СССР. Во второй половине 1980-х годов В. И. Су-
прун, являясь членом Отраслевого временного творческого коллектива «Поток» при Минуглепроме СССР, возглавляемом 
М. И. Щадовым, принял активное участие в выполнении комплекса научно-исследовательских, проектных и производ-
ственных работ по развитию Экибастузского угольного бассейна. Результаты исследований были оперативно внедре-
ны в производство и остаются актуальными и востребованными до настоящего времени. На базе этих исследований 
В. И. Супрун защитил докторскую диссертацию (1996).

Научные интересы Валерия Ивановича охватывают теоретические и практические аспекты порядка отработки и вскры-
тия карьерных полей, безвзрывной разработки скальных горных пород, моделирования и планирования горных работ, ре-
культивации пост-горных культурных ландшафтов и ряд других направлений в области открытой разработки месторожде-
ний. Под руководством В. И. Супруна выполняется большой объем проектных работ для крупных угольных и угольно-
энергетических компаний (ХК «СДС-уголь», СУЭК, Сибантрацит, Интер РАО и др.).

Валерий Иванович – создатель лаборатории безвзрывной технологии разработки горных пород, лаборатории петро-
физики природного камня и Проектно-экспертного центра, который возглавляет до настоящего времени. Им разработана 
безвзрывная технология добычи блоков природного камня карбонатных массивов Русской платформы, в первую очередь 
известняков и доломитов, востребованных для реставрации. Данная технология успешно применяется при разработке 
целого ряда месторождений Центрального региона России и позволила существенно улучшить качество сырья для произ-
водства архитектурных изделий, используемых при реставрации, в частности исторического центра Москвы (Храм Христа 
Спасителя, Храм Георгия Победоносца на Поклонной горе, Московский Кремль, Большой театр и др.). Мнение Валерия 
Ивановича является авторитетным среди камнедобытчиков и камнеобработчиков, архитекторов и реставраторов.

По результатам научных и прикладных исследований В. И. Супруном опубликовано более 100 работ, в том числе учеб-
ники и учебные пособия, а также 10 написанных им в соавторстве монографий, востребованных при подготовке высоко-
квалифицированных специалистов для горной науки и промышленности. Многие научные труды В. И. Супруна известны 
не только в России, но и за рубежом.

Присущий Валерию Ивановичу редкий сплав академичности и практических компетенций притягивает к нему молодое 
поколение горных инженеров, и это вселяет определенную уверенность в будущее московской горной школы, суще-
ственный вклад в развитие которой он внес. Реализуя комплексный подход к подготовке будущих горных инженеров, он 
прививает им интерес к профессии, обеспечивает возможность получения ими практических знаний и навыков, позво-
ляющих воплотить оригинальные идеи в различных областях и направлениях горного дела. В. И. Супрун и его коллеги в 
качестве зарубежных ученых привлечены Казахским национальным исследовательским университетом им. К. И. Сатпаева 
к выполнению исследований по приоритетным направлениям горной науки. Валерий Иванович оказывает всестороннюю 
помощь и поддержку казахским ученым и студентам в рамках ежегодно проводимого в Москве международного научного 
симпозиума «Неделя горняка».

В. И. Супрун имеет большой опыт экспертной работы в комиссиях различных ведомств как в России, так и за рубежом. 
С 2016 г. он является членом, а с 2018 г. заместителем председателя Центральной комиссии Федерального агентства по 
недропользованию по разработке месторождений твердых полезных ископаемых (ЦКР-ТПИ Роснедр). Руководство и 
члены комиссии отмечают его умение предложить нестандартный подход к решению той или иной проблемы недрополь-
зования, что говорит о глубоких профессиональных знаниях Валерия Ивановича. Его отличают скрупулезное исполнение 
обязательств, уважительное отношение к коллегам независимо от их статуса и поведения, доброжелательная реакция 
на мнения оппонентов при обсуждении профессиональных вопросов. Он активно участвует в семинарах и вебинарах 
ЦКР-ТПИ Роснедр в качестве докладчика и модератора, является постоянным автором журнала «Рациональное освоение 
недр» – официального информационного партнера этой авторитетной комиссии.

Значительный вклад В. И. Супруна в развитие горной науки и горной промышленности, высокие профессиональные и 
организационные качества, умение предложить оригинальный подход к решению поставленных задач, способность аргу-
ментированно и дипломатично высказывать свою точку зрения, принципиальность и объективность снискали авторитет и 
уважение среди горняков в России и за рубежом. Все, кто знают Валерия Ивановича по работе и лично, отмечают наряду 
с его высокими деловыми качествами интеллигентность, многогранность, внутреннюю культуру, духовность, скромность, 
доброжелательность, честность и порядочность, внимательное и уважительное отношение к людям.

Поздравляем Валерия Ивановича с 70-летием и желаем ему крепкого здоровья, счастья, новых достижений в научной, 
экспертной и производственной деятельности.

Руководство и коллектив ФГБУ «Всероссийский научно-исследовательский 
институт минерального сырья им. Н. М. Федоровского», 

члены Центральной комиссии Федерального агентства 
по недропользованию по разработке месторождений 

твердых полезных ископаемых, 
редколлегия и редакция журнала

19ЮБИЛЕЙ 
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Анализ работы горнодобывающих предприя-
тий, разрабатывающих месторождения цементно-
го сырья с применением буровзрывного способа 
подготовки, позволяет сделать вывод, что добы-
ча полезного ископаемого производится валовым 
способом без сортировки, когда вся взорванная 
горная порода транспортируется к пункту дробле-
ния и сортировки. При валовой выемке обеспе-
чивается высокая производительность карьера по 
полезному ископаемому, но снижается эффектив-
ность разработки месторождений сложного стро-
ения [1—8].

Раздельная разработка пластов малой мощно-
сти с применением специальных методов взрыва-
ния и селективной экскаваторной выемки реали-
зуется только при визуально различимых сортах 
полезного ископаемого, поэтому получение необ-
ходимого качества сырья проблематично. Рацио-
нальные технологические схемы развития горных 
работ должны обеспечивать отработку полезной 
толщи с максимальной полнотой выемки полез-
ного ископаемого и минимальным примешивани-
ем некондиционных пород.

Основной технологической особенностью от-
крытой разработки месторождений цементного 
сырья с применением машин послойного фрезе-
рования Surface Miner (SM) является специфиче-
ская форма забоя — поверхность горизонтальной 
или слабонаклонной рабочей площадки, где осу-
ществляется тонкослоевая выемка горных пород. 

В этом случае на границе рабочего блока или у 
конечного контура карьера образуется ступенча-
тый откос борта, размеры которого определяют-
ся конструкцией и параметрами рабочего органа 
фрезерного комбайна.

Увеличение производительности машин по-
слойного фрезерования достигается при рацио-
нальных параметрах эксплуатационного блока, 
обеспечивающих поточную или циклично-поточ-
ную технологию разработки при минимальном 
количестве вспомогательных операций и холостых 
проходов комбайна SM. Реализация безвзрывной 
технологии с применением машин послойного 
фрезерования SM на карьерах по добыче цемент-
ного сырья позволит снизить на 50—60 % себе-
стоимость добычи и удельные эксплуатационные 
затраты на транспортирование цементного сырья 
по сравнению с традиционной технологией разра-
ботки месторождения.

Разработка сложноструктурных месторождений 
цементного сырья, представленных группой сбли-
женных пластов, ведется селективно послойно 

При разработке месторождений цементного сырья, как правило, приме-
няется буровзрывной способ подготовки горных пород к выемке, при 
котором невозможно проведение селективной добычи. Горные комбай-
ны Surface Miner, являющиеся машинами послойного фрезерования, 
позволяют осуществлять выемку горных пород тонкими слоями, умень-
шить потери и разубоживание сырья, повысить безопасность ведения 
горных работ. Установление рациональных параметров эксплуатацион-
ного блока при открытой разработке месторождений цементного сырья 
с использованием машин послойного фрезерования позволит повысить 
экономическую эффективность горных работ.
Ключевые слова: фрезерный комбайн, эксплуатационный блок, место-
рождения цементного сырья, эксплуатационные затраты, селективная 
добыча.

Обоснование параметров эксплуатационного 
блока при разработке месторождений 
цементного сырья комбайнами 
послойного фрезерования
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при минимизации засорения полезно-
го ископаемого. Качество добываемо-
го при помощи фрезерных комбай-
нов полезного ископаемого зависит от 
квалификации персонала, выбора оп-
тимального типа резцов с учетом фи-
зико-механических свойств разрабаты-
ваемых горных пород [9—14].

Технология тонкослоевой выем-
ки полезного ископаемого с приме-
нением машин послойного фрезе-
рования Surface Miner обеспечивает 
эффективную безвзрывную добычу 
полезного ископаемого. Определе-
ние рациональных параметров экс-
плуатационного блока при откры-
той разработке сложноструктурных 
месторождений цементного сырья с 
использованием машин послойного 
фрезерования с учетом удельных экс-
плуатационных затрат позволяет оп-
тимизировать систему разработки и 
снизить эксплуатационные затраты на 
добычу полезных ископаемых. 

Разработка месторождений це-
ментного сырья с применением тра-
диционной технологии не позволяет 
вести тонкослоевую выемку полезного 
ископаемого. В современных горно-
геологических условиях месторожде-
ний цементного сырья значительные 
по мощности (до 3 м) некондицион-
ные пропластки примешиваются к по-
лезной толще. Отработка массива тонкими слоями 
(от 5 до 80 см) комбайнами SM при обеспечении 
точности выемки до ±1 см, с погрузкой горной 
массы через консольный разгрузочный конвейер 
позволяет реализовать поточную технологию раз-
работки и повысить качество добываемого полез-
ного ископаемого за счет уменьшения засорения 
вскрышными породами, а также сократить до ми-
нимума потери, снизить эксплуатационные затра-
ты на дробление.

Переход на безвзрывную технологию позво-
лил вовлечь в отработку участки, находящиеся 
в охранных зонах по факторам БВР, уменьшить 
выбросы загрязняющих веществ, сократить экс-
плуатационные затраты на горнотранспортные 
работы и дробление горных пород. При проведе-
нии хронометража на карьере по добыче извест-
няка с применением комбайна SM установлено, 
что среднее время погрузки карьерного автосамо-
свала грузоподъемностью 30 т составило 2,3 мин. 
Анализ опыта эксплуатации фрезерных комбай-

нов на добыче известняка показал, что время, за-
трачиваемое на разворот комбайна для фрезеро-
вания в обратном направлении, изменялось от 6 
до 14 мин, составляя в среднем 9 мин 10 с. Время 
на обмен автосамосвалов под погрузку комбай-
ном составляло в среднем 32 с. При уменьшении 
длины эксплуатационного блока с 200 до 100 м 
число разворотов увеличилось с одного до пяти, 
а общее время, затрачиваемое на развороты ком-
байна, возросло с 8 до 52 мин, что отразилось на 
его производительности [15—18].

При длине эксплуатационного блока до 150 м 
целесообразно применять челноковую технологи-
ческую схему отработки участка месторождения 
комбайном, так как время на разворот комбайна в 
конце рабочего хода больше, чем время обратного 
хода. В этом случае врубовые выработки в торцах 
блока формируются в процессе поточной разра-
ботки (минимально за три прохода), а остальные 
проходы осуществляются по челноковой техноло-
гической схеме. При большей длине эксплуатаци-
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Рис. 1. Технологическая схема работы фрезерного комбайна при длине 
эксплуатационного блока более 150 м
Fig. 1. Technological scheme of the milling combine working when the mining block 
length more than 150 m.
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онного блока следует применять технологическую 
схему с разворотом и фрезерованием в обратном 
направлении (рис. 1).

Ширина врубовых выработок должна обеспе-
чивать разворот комбайна при минимальном ра-
диусе поворота без остановки, поэтому первые 
три прохода осуществляются по поточной техно-
логической схеме. Затем следует проходка врубо-
вых выработок. Перпендикулярно длинной оси 
блока выполняются проходы с IV по IX и с X по 
XV по челноковой схеме, после чего последова-
тельно с 1-й по 12-ю полосу осуществляется про-
ход по схеме с разворотом и развитием фронта 
горных работ от фланга к флангу.

Рабочий цикл комбайна послойного фрезеро-
вания Surface Miner при отработке слоя включает: 

 заезд комбайна из врубовой выработки на по-
лосу;

 фрезерование полосы;
 поворот к противоположной врубовой выра-

ботке;
 заезд на следующую полосу и ее фрезерова-

ние в обратном направлении, после чего циклы 
повторяются.

При транспортных системах разработки соз-
даются более благоприятные условия для работы 
комбайнов SM на карьерах. Эффективность ра-
боты горнотехнической системы карьера, вклю-
чающей фрезерный комбайн SM и транспортные 
средства, в значительной степени зависит от дли-
ны эксплуатационного блока, изменяющийся при 
развитии рабочей зоны [19]. Оптимальная длина 
эксплуатационного блока, приходящаяся на си-
стему, должна обеспечивать проектную произво-
дительность карьера по полезному ископаемому и 
минимальную себестоимость добычи.

Годовая производительность горнотехниче-
ской системы карьера по полезному ископаемому 
(м3/год)

АПИ=VфLбh, (1)
где Vф — скорость подвигания фронта горных ра-
бот, м/год; Lб — длина эксплуатационного блока, 
м; h — высота уступа, м.

При транспортировании горной массы карьер-
ными автосамосвалами общие удельные эксплу-
атационные затраты (руб/т), зависящие от дли-
ны эксплуатационного блока, складываются из 
удельных затрат на транспортирование полезно-
го ископаемого карьерными автосамосвалами Зт, 
строительство карьерных автодорог Зс, поддержа-
ние и ремонт карьерных автодорог Зп:

Зо = Зт + Зс + Зп. (2)
Среднее расстояние транспортирования полез-

ного ископаемого

LТср=[(Lб+Vф)/2]+Lз.р, (3)
где Lб — длина эксплуатационного блока, м; Lз.р —
расстояние транспортирования полезного иско-
паемого от начала заходки фрезерного комбайна 
до пункта складирования или переработки, м.

Сменная эксплуатационная производитель-
ность карьерного автосамосвала (т/смену) [20, 21]

Qа=(GаVсрTсм)/(Lб+Vф+2Lз.р),  (4)
где Gа — грузоподъемность карьерного автоса-
мосвала, т; Vср — средняя скорость движения 
карьерного автосамосвала, м/ч; Tсм — продол-
жительность работы автотранспорта в течение 
смены, ч.

Удельные затраты при транспортировании по-
лезного ископаемого карьерными автосамосвала-
ми (руб/т)

Зт=См-см(Lб+Vф+2Lз.р)/(GаVсрTсм), (5) 
где См-см — стоимость машино-смены работы ка-
рьерного автосамосвала, руб.

Удельные затраты на строительство карьерной 
автодороги (руб/т)

Зс=Зп.м(Зс.мVф)/Qэ.ф, (6)
где Зп.м — затраты на поддержание 1 м карьерной 
автодороги, руб.; Зс.м — эксплуатационные затра-
ты на строительство 1 м карьерной автодороги, 
руб.; Qэ.ф — годовая эксплуатационная произво-
дительность фрезерного комбайна, т.

Удельные затраты на техническое поддержа-
ние карьерной автодороги в рабочем состоянии 
(руб/т)

Зп=(Зп.мVф)/2Qэ.ф. (7)
Общие удельные затраты при транспортирова-

нии полезного ископаемого карьерными автоса-
мосвалами, зависящие от длины эксплуатацион-
ного блока, (руб/т)

Зо= См-см(Lб+Vф+2Lз.р)/(GаVсрTсм)+Vф(Зс.м+
+0,5Зп.м)/Qэ.ф. (8)
Скорость подвигания фронта горных работ 

(м/год)
Vф=Qэ.ф/Lбhр, (9)

где  - плотность полезного ископаемого, т/м3.
С учетом формул (2) — (9) представим выра-

жение для расчета общих удельных затрат при 
транспортировании полезного ископаемого ка-
рьерными автосамосвалами в следующем виде:

. (10)

Для определения оптимального значения дли-
ны фронта работ найдем первую производную 
уравнения (10) и приравняем ее к нулю.
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Первая производная:

. (11)

Вторая производная  , следователь-
но, зависимость (10) имеет минимум.

Приравниваем первую производную (11) к 
нулю и, решая уравнение относительно Lб, опре-
делим оптимальную длину эксплуатационного 
блока при транспортировании полезного ископа-
емого карьерными автосамосвалами:

. (12)

Эксплуатация мобильного горного оборудова-
ния, комбайнов послойного фрезерования Surface 
Miner позволит осуществлять в карьере процесс 
дробления и исключить выход негабарита. Одна-
ко при уменьшении длины эксплуатационного 
блока возникает необходимость частых перегонов 
комбайна, а также увеличивается время проведе-
ния подготовительных горных работ по выравни-
ванию рабочей площадки.

График зависимости общих удельных затрат 
от длины эксплуатационного блока для фрезер-
ного комбайна при транспортировании полез-
ного ископаемого карьерными автосамосвалами 
представлен на рис. 2. Анализ результатов расче-
тов позволяет сделать вывод, что опти-
мальное значение длины эксплуатаци-
онного блока для фрезерного комбайна 
Surface Miner при транспортировании 
полезного ископаемого карьерными ав-
тосамосвалами составит 190—230 м при 
открытой разработке месторождения це-
ментного сырья. С увеличением длины 
эксплуатационного блока общие удель-
ные затраты сокращаются до достиже-
ния оптимума, а затем постепенно воз-
растают.

Анализ полученной зависимости (12) 
позволил установить, что при увеличе-
нии длины эксплуатационного блока со 
150 до 250 м эксплуатационная произво-

дительность фрезерных комбайнов Surface Miner 
возрастает на 8—12 %.

Заключение

Длина эксплуатационного блока фрезерного 
комбайна SM при разработке горизонтальных и 
слабонаклонных сложноструктурных месторожде-
ний цементного сырья зависит от следующих 
факторов:

производственная мощность карьера по полез-
ному ископаемому;

скорость подвигания фронта работ;
суммарная мощность пластов полезных иско-

паемых;
производительность фрезерного комбайна;
вид карьерного транспорта на добычных рабо-

тах.
При проектировании карьера, разрабатываю-

щего месторождение цементного сырья, следует 
определять экономически целесообразные значе-
ния длины выемочного блока, фронта горных ра-
бот для каждого вида транспорта с учетом типа по-
грузочного оборудования и технологических схем, 
применяемых при разработке месторождения.

Определение оптимальной длины эксплуа-
тационного блока должно проводиться с учетом 
обеспечения заданной проектной производствен-
ной мощности карьера, производительности фре-
зерного комбайна, принятой технологии ведения 
горных работ и обеспечения экономической эф-
фективности разработки месторождения.

Рис. 2. График зависимости общих удельных затрат от длины экс-
плуатационного блока для фрезерного комбайна Surface Miner при 
транспортировании полезного ископаемого карьерными автосамо-
свалами
Fig. 2. Dependency graph of the total unit costs on the mining block length for 
the Surface Miner when transporting minerals by dump trucks.
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Abstract: Traditionally, during mining complex structure carbonate deposits, the bore-and-fire technique of rocks preparation for excavation 
and loading works, is used. With all its advantages, the bore-and-fire technique has several disadvantages. One of its major disadvantages is 
absence of opportunity to conduct selective mining. Layer-by-layer milling machines enable to conduct multi-lift mining, to improve the quality 
of produced minerals and to improve mining safety. Establishing the dependence of mining block parameters in open mining of complex 
structure carbonate deposits, with use of layer-by-layer milling machines, on the specific operational costs, will enable, in practical terms, 
to increase the economic efficiency of mining, will enable to optimize the deposit mining system and to reduce, in practical terms, costs on 
exploration.
Key words: Mining; Mineral deposit; Cement raw material; Opencast mine; Non-blast technology; Block length; Surface miner; Parameters.
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ВВЕДЕНИЕ

Информационной основой разработки проек-
тов освоения месторождений полезных ископае-
мых является результат геологической разведки, 
качество которой во многом определяет эффек-
тивность и практическую реализуемость про-
ектных решений по разработке участков недр. 
Несколько условно качество разведки можно оха-
рактеризовать полнотой перечня исследуемых гео-
логических характеристик месторождения и до-
стоверностью (погрешностями) их изучения.

В нормативно-правовом поле полнота и досто-
верность изучения месторождения (участка недр) 
оценивается в процессе государственной экспер-
тизы запасов полезных ископаемых, заключение 
которой должно содержать вывод о подготовлен-
ности месторождения или его отдельных частей к 
промышленному освоению [1]. В соответствии с 
требованиями Классификации запасов [2] призна-
ние месторождения подготовленным к освоению 
фиксируется его отнесением к группе разведан-
ных месторождений. Таким образом, в совре-
менной России правом признания достаточности 
достигнутой степени полноты и достоверности 

геологической информации для осуществления 
подготовки горного проекта наделено Федераль-
ное агентство по недропользованию, комиссия 
которого утверждает заключение экспертного 
органа — ФБУ «ГКЗ». При этом следует иметь в 
виду, что с февраля 2014 г. это заключение может 
быть обжаловано в установленном законодатель-
ством порядке, но, разумеется, лишь в части его 
отмены, а не изменения.

В СССР процедура признания месторождения 
подготовленным к промышленному освоению на 
практике разделялась на две стадии. На первой 
стадии такое решение принималось ГКЗ СССР на 
основании установления соответствия достигну-
той по объекту доли запасов высоких категорий в 
его общих запасах величине, лимитируемой Клас-
сификацией 1981 г. [3] (с возможностью снижения 
классификационных требований для конкретного 

На основе анализа результатов подземной добычи в Кузбассе 308 млн т
балансовых запасов угля установлен уровень неоднозначности изу-
чения гипсометрии и мощности пластов, при котором обеспечивается 
правомерность проектирования и планирования развития горных работ. 
Указано на целесообразность введения специальной категории запа-
сов, в границах которых эксплуатационная разведка уже не требуется.
Ключевые слова: неоднозначность геологических данных, угольный 
пласт, гипсометрия, мощность, участки детализации, категории запасов, 
эксплуатационная разведка.
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объекта по результатам экспертизы). Кроме того, 
по специальному разрешению Совета Министров 
СССР проектирование предприятия в исключи-
тельных случаях допускалось даже до утвержде-
ния его запасов. На второй стадии признания 
месторождения подготовленным к освоению к 
работе привлекался будущий пользователь недр. 
В соответствии с Положением, утвержденным по-
становлением Совета Министров СССР в 1988 г.,
предусматривалось, что передача разведанного 
месторождения для промышленного освоения 
осуществляется межведомственной комиссией, 
образованной из представителей министерства, 
проводившего геологоразведочные работы (ГРР), 
министерства, принимающего месторождение для 
промышленного освоения и органов Госгортех-
надзора СССР [4]. Приемочный акт этой комис-
сии являлся основанием для отнесения запасов 
полезных ископаемых разведанного месторожде-
ния на баланс министерства, принявшего ме-
сторождение для промышленного освоения. Ко-
миссия имела право получать от организации, 
проводившей разведку месторождения, данные, 
характеризующие изученность передаваемого 
месторождения, и учитывала их в своей работе. 
Положение [4] также предусматривало возмож-
ность недостижения соглашения между мини-
стерствами по вопросу о принятии месторожде-
ния в освоение. Право разрешения возникающих 
разногласий предоставлялось Госгортехнадзору 
СССР. На тот момент времени на Госгортехнад-
зор СССР возлагались, помимо прочего, обязан-
ности по надзору за обеспечением рационально-
го, комплексного использования и охраны недр 
при разработке месторождений полезных ископа-
емых, рассмотрению представляемых на согласо-
вание планов развития горных работ и контролю 
их выполнения, согласованию нормативов потерь 
и разубоживания полезных ископаемых на пред-
приятиях, рассмотрению предложений о списа-
нии запасов предприятий, утративших промыш-
ленное значение, потерянных в процессе добычи 
либо не подтвердившихся при последующих ГРР 
или разработке месторождения [5]. Большинство 
этих функций ныне относится к компетенции ко-
миссий, созданных Федеральным агентством по 
недропользованию: в нашем случае — к компетен-
ции Центральной комиссии по разработке место-
рождений твердых полезных ископаемых (ЦКР-
ТПИ Роснедр).

Перечисленные в современной и ранее дей-
ствующих классификациях запасов критерии от-
несения месторождений и их участков к кате-
гории разведанных месторождений выражены в 

общей форме, что затрудняет их практическое 
применение.

В целях необходимой для практики их кон-
кретизации по каждому виду полезных ископае-
мых в разные периоды времени были разработаны 
специальные методические указания, инструкции 
и требования. Применительно к угольным место-
рождениям можно выделить нормативы советско-
го [6—9] и российского [10, 11] периодов разви-
тия страны. Эти документы достаточно полно и 
конкретно отражают требования к подлежащим 
изучению геологическим характеристикам, т. е. 
к необходимым направлениям изучения угольных 
месторождений. Однако указания на требуемый 
уровень достоверности (допустимой погрешно-
сти) их геологического изучения в них фактиче-
ски отсутствуют.

Для угольных пластов, разработку которых 
принято осуществлять селективным способом, 
наибольшую значимость имеет достоверность изу-
чения их гипсометрии (включая разрывные дис-
локации) и мощности. Без качественного изу-
чения этих параметров невозможно обеспечить 
достоверность горно-геологических прогнозов ус-
ловий ведения горных работ, а сами они отно-
сятся к наиболее изменчивым характеристикам. 
При этом следует иметь в виду, что при оценке 
достоверности результатов изучения угольных ме-
сторождений в полной мере применим принцип, 
предложенный В. М. Крейтером еще в 1937 г.: 
«Если же определена высокая категория запасов 
для наиболее капризно распределенного ком-
понента, то можно не производить исчисления 
ошибки для более простых компонентов» [12].

Все перечисленные нормативные документы 
не регламентируют необходимую точность изу-
чения гипсометрии пласта, ограничиваясь лишь 
указанием допустимого несовпадения в точ-
ке пластоподсечения высотных отметок пласта, 
определенных в скважинах и в горных выработках. 
Например, во Временных технических требовани-
ях 1970 г. [6] указывалось, что «отклонение гип-
сометрических отметок почвы угольных пластов в 
точках пересечения разведочными скважинами от 
фактических по горным работам не должно пре-
вышать 1,5 м при горизонтальном и слабопологом 
падении (до 5°), 3 м при пологом падении (5—25°), 
6 м при наклонном падении (26—45°) на каждые 
500 м глубины скважины». Технические требова-
ния 1986 г. [7] сохранили данный подход, лишь 
несколько ужесточив его: «ошибка в определе-
нии гипсометрических отметок почвы (кровли), 
угольных пластов в точках пересечения разведоч-
ными скважинами не должна превышать: 0,5 м 
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для простых горизонтально залегающих место-
рождений открытого способа разработки; 1 м для 
всех остальных месторождений горизонтального 
и пологого падения (0—18°); 2 м при наклонном 
падении (19—35°) и 3 м при крутонаклонном (36—
55°) на каждые 500 м глубины скважины». Дей-
ствующие Методические рекомендации 2007 г. 
[11] эти требования продублировали. Данные тре-
бования лимитируют погрешность измерений ис-
ключительно в скважинах и не дают ответа на бо-
лее важный практический вопрос: каков уровень 
допустимой погрешности ожидаемой высотной 
отметки пласта в произвольной точке, располо-
женной в межскважинном пространстве? Кроме 
того, исполнение данного требования может быть 
реально установлено только после начала ведения 
горных работ на действующем предприятии.

В качестве критериев достижения требуемой 
достоверности изучения дизъюнктивных наруше-
ний упомянутые нормативы используют мини-
мальные амплитуды нарушений, которые должны 
быть выявлены ГРР. Требования [6] указывали на 
необходимость выявления тектонических разры-
вов с вертикальными амплитудами более 10—15 м 
при пологом и горизонтальном залегании пластов 
на первоочередных площадях отработки шахт-
ных и карьерных полей. В соответствии с [6] эти 
площади должны были быть преимущественно 
разведанными по категориям А (для 1-й группы 
сложности) и В (для 2-й группы сложности), а их 
запасы должны были обеспечивать работу пред-
приятия в течение 10—15 лет. При наклонном и 
крутом залегании, а также на месторождениях 3-й 
группы сложности должны были выявляться на-
рушения с вертикальными амплитудами свыше 
20—25 м. Норматив [7] ужесточил требования к 
амплитудам подлежащих выявлению нарушений, 
изменив направление измерения амплитуд с вер-
тикального на нормальный, а сами величины ам-
плитуд снизил в аналогичных выше условиях со-
ответственно до 5—10 и 10—15 м. Рекомендации 
2007 г. [11] определяют необходимость выявле-
ния при детализационных работах (современные 
запасы категорий А и В) на месторождениях 1-й 
и 2-й групп сложности разрывных нарушений с 
вертикальной амплитудой более 10 м, а на место-
рождениях 3-й группы — более 20 м. Каких-либо 
критериев, позволяющих предполагать исполне-
ние указанных требований к полноте выявления 
нарушений, нормативы не содержат.

При этом следует иметь в виду, что современ-
ные нормативы не требуют при введении участка 
месторождения в эксплуатацию обязательного соз-
дания в его границах участков детализации, целью 

создания которых является, как известно, обосно-
вание и подтверждение дееспособности принятой 
методики разведки и достоверности запасов ос-
новной промышленной категории С1. В качестве 
участков детализации ныне допустимо использо-
вать отработанные фрагменты шахтных и карьер-
ных полей или фрагменты месторождений-анало-
гов. Во многих случаях такие участки на угольных 
объектах в настоящее время не создаются.

В отношении изучения мощности пластов нор-
мативы также ограничиваются указанием на до-
пустимое несовпадение мощности пласта только 
в точках пластоподсечений по данным скважин 
и горных работ. Так, в Требованиях [6] указыва-
лось: «…нежелательно отклонение принятой для 
подсчета балансовых запасов по скважинам об-
щей и полезной мощности пласта по сравнению 
с горными работами более чем на 10 % в сторону 
уменьшения. Для маломощных пластов каменных 
углей (0,55—0,70 м) и для пересечений с предель-
ной для балансовых запасов кондиционной мощ-
ностью это расхождение не должно превышать 
5 см». Требования [7] несколько детализировали 
эти условия: «…для весьма тонких и тонких пла-
стов каменного угля (0,55—1,2 м) и для пересече-
ния с предельной для балансовых запасов мощ-
ностью — ±0,05 м; для пластов средней мощности 
(1,21—3,0 м) — ±0,10,2 м; для мощных пластов 
(более 3,5м) — ±0,20,4 м». Рекомендации 2007 г.
[11] сохранили принцип оценки качества изуче-
ния мощности: «…расхождения в определении 
мощностей по данным разведочного бурения и 
эксплуатационной разведки для пересечений пла-
стов с предельной кондиционной мощностью не 
должны превышать 0,05 м, для пластов средней 
мощности — составлять ±0,10,2 м, для мощных 
пластов — ±0,20,4 м».

Аналогичные подходы используются различ-
ными нормативами и для характеристики досто-
верности изучения качества угля по зольности, 
выходу летучих веществ, толщине пластического 
слоя, массовой доле общей серы, выходу концен-
трата и высшей теплоте сгорания. Речь в них идет 
лишь о качестве и представительности керново-
го опробования пластопересечений. Только для 
отдельных характеристик нормативами предлага-
лись конкретные уровни погрешностей: напри-
мер, ими определено, что глубина изотермиче-
ской поверхности +30 °С должна определяться с 
погрешностью до ±30 м, глубина зоны деметани-
зации — с погрешностью ±50 м, глубина зоны фи-
зического выветривания — до ±10 м, метанонос-
ность пластов — до 30 м3/т с точностью ±5 м3/т, 
свыше — до ±10 м3/т.
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Таким образом, по таким ключевым характе-
ристикам угольных пластов, как гипсометрия и 
мощность, нормативные требования по необхо-
димой достоверности их изучения в межскважин-
ном пространстве отсутствуют, равно как и ин-
струментарий подтверждения их исполнения до 
начала проектирования и ведения горных работ. 
Данное обстоятельство препятствует возможности 
принятия объективно обоснованного решения по 
признанию угольного месторождения разведан-
ным.

МЕТОДОЛОГИЯ

Четверть века назад авторами статьи был про-
веден опрос специалистов угольных шахт Куз-
басса с целью выяснения их представлений о до-
пустимых погрешностях горно-геометрических 
моделей угольных месторождений [13]. Однако 
подобные экспертные оценки могут использо-
ваться только при отсутствии объективных дан-
ных и, как показывает практика, далеко не всегда 
отражают реальность. В частности, вышеупомя-
нутые требования нормативов [6, 7, 11] к уровню 
совпадений значений высотных отметок пласта 
по данным скважин и горных работ в большин-
стве случаев на практике не выполняются. Кроме 
того, за прошедшее время горные технологии и 
горная техника претерпели значимые изменения.

Действующая Классификация запасов и про-
гнозных ресурсов относит к разведанным «ме-
сторождения (участки недр), запасы которых, их 
качество, технологические свойства, гидрогеоло-
гические и горнотехнические условия разработ-
ки изучены по скважинам и горным выработкам 
с полнотой, достаточной для технико-экономиче-
ского обоснования их вовлечения в промышлен-
ное освоение в установленном порядке» [2]. Отсю-
да следует, что если некоторый контур запасов уже 
действующего предприятия был успешно отрабо-
тан в соответствии с проектом, то достигнутый в 
его границах уровень достоверности геологическо-
го изучения следует рассматривать как обеспечи-
вающий правомерность проектирования и плани-
рования ведения горных работ. В пределах таких 
контуров уровень погрешности будет изменяться в 
некотором диапазоне, верхняя граница которого и 
может быть принята в качестве предельно допу-
стимого уровня погрешности. При этом использу-
емые оценки должны иметь численное выражение 
и характеризовать погрешность моделирования 
характеристик пласта в пространстве между сква-
жинами. Реализация такого подхода осуществима 
только при использовании представительного ста-
тистического материала. Кроме того, должна су-

ществовать возможность определения используе-
мых оценок достоверности еще на стадии ГРР. В 
силу этого, результаты сопоставления данных гор-
ных работ и ГРР не могут быть использованы в 
качестве оценок достоверности, так как на стадии 
разведки они не известны.

В качестве численно измеряемой характери-
стики предлагается использовать не реальную по-
грешность геометризации изучаемых характери-
стик, а степень неоднозначности интерпретации 
полученных по скважинам данных, оцениваемых 
только по геологоразведочным материалам. Тем 
более что неоднозначность, как показали специ-
альные исследования [14], статистически связана 
с уровнем погрешности.

Численная оценка неоднозначности выполня-
емых геологических построений может быть осу-
ществлена на основе предварительного создания 
косвенных избыточных определений в контуре че-
тырехугольной ячейки сети разведочных скважин 
[14]. Для ее выполнения вся разведочная сеть раз-
бивается на систему выпуклых четырехугольников 
(в дальнейшем — оценочных блоков) с вершина-
ми — скважинами. Их форма должна отвечать ряду 
требований к их косоугольности, вытянутости и 
ромбовидности [14]. В каждом выделенном четы-
рехугольнике проводятся две диагонали, пересека-
ющиеся в некоторой точке А. Путем интерполяции 
значений измеренной в скважинах характеристи-
ки (высотная отметка почвы пласта, мощность и 
т. п.) вдоль каждой из диагоналей можно опреде-
лить два возможных ее значения. Взятая по абсо-
лютной величине разность этих значений численно 
характеризует возможный уровень неоднозначно-
сти результатов последующей интерпретации гео-
логических данных (построений) и условно имену-
ется критерием разведанности.

При оценке неоднозначности гипсометриче-
ских построений применяется нелинейная ку-
бическая сплайн-интерполяция, использую-
щая измеренные в скважинах высотные отметки 
пласта и элементы его залегания (определяемые 
по анализируемому структурному плану пласта). 
В этом случае критерий разведанности именуется 
ламбда-критерием. Его значение (разность значе-
ний высотных отметок пласта в точке А, незави-
симо полученных из интерполяции по двум ди-
агоналям оценочного блока) пересчитывается на 
нормальное к пласту направление.

При оценке неоднозначности изучения мощ-
ности пласта, а также ряда иных характеристик 
(зольности, выходя летучих и т. д.) используется 
линейная интерполяция. В этом случае критерий 
разведанности именуется дельта-критерием. Его 
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величина (разность возможных значений показа-
теля в точке А) выражается в процентах от сред-
него значения показателя в точке А.

Поскольку расчет критериев использует интер-
поляцию, то его выполнение обязательно предва-
ряется оценкой правомерности ее осуществления 
по методике, изложенной в работе [14]. Все про-
цедуры по расчету критериев разведанности ком-
пьютеризированы [15].

Решением экспертно-технических советов ГКЗ 
(от 22.05.2007) и Общества экспертов России по 
недропользованию (от 12.05.2011) [16] ламбда- и 
дельта-критерии рекомендованы к применению 
при выполнении количественной оценки точности 
и достоверности определения основных подсчет-
ных параметров при подготовке геологических от-
четов по угольным объектам и публичных отчетов 
компаний по требованиям Кодекса НАЭН.

Таким образом, общая методика определе-
ния требуемого уровня достоверности изучения 
гипсометрии и мощности угольных пластов сво-
дится к определению фактической неоднознач-
ности представлений об изменении этих параме-
тров в межскважинном пространстве в границах 
успешно отработанных контуров действующих 
угольных предприятий. Наибольший интерес 
при этом вызывает оценка неопределенности по 
объектам, разрабатываемым подземным спосо-
бом, требующим более достоверного изучения 
гипсометрии, чем объекты, разрабатываемые 
открытым способом.

ДАННЫЕ

Для выполнения исследования были собраны 
данные по скважинам, сосредоточенным в пре-
делах успешно отработанных контуров пластов 

26 шахт, расположенных в девяти угленос-
ных районах Кузбасса — Анжерском, Бай-
даевском, Ерунаковском, Кемеровском, 
Ленинском, Мрасском, Осиновском, Тер-
синском и Томь-Усинском. Десять из них 
осуществляют добычу на месторождени-
ях 1-й группы сложности, геологическо-
го строения, а 16 — на месторождениях 
2-й группы. Все шахты, разрабатывающие 
участки недр 3-й группы сложности, в Рос-
сии уже ликвидированы, а современные 
недропользователи не проявляют интереса 
к получению права пользования недрами 
подобных участков на аукционах и кон-
курсах.

В качестве исходных данных по каждой 
скважине собирались данные по простран-
ственным координатам точек пластопод-
сечения, мощности пласта, углам падения 
и дирекционным углам направления его 
падения. В результате обработки данных 
был сформирован статистический мате-
риал, представленный 870 оценочными 
блоками отработанного контура, в гра-
ницах которого было сосредоточено бо-
лее 308 млн т балансовых запасов угля в 
пластах со средними мощностями от 1,1 
до 8,7 м. Углы падения пластов в скважи-
нах колебались в диапазоне от 1 до 29°. 
Дизъюнктивная нарушенность пластов, 
оцененная показателем А. С. Заброди-
на по отработанным фрагментам площа-
дью не менее 2 км2, изменялась от 0 до 
24 м/га. Таким образом, подготовленный 
статистический материал характеризует-
ся широким диапазоном горно-геологи-

Рис. 1. Средние значения ламбда-критериев (med) разведанности 
гипсометрии пластов (a) и дельта-критериев (med) разведанности 
мощности пластов (b) угольных шахт при различной средней пло-
щади (Smed) ячеек разведочной сети (оценочных блоков)
Fig. 1. Average values of (a) lambda criteria (med) of exploration the 
hypsometry and (b) delta criteria (med) of thickness exploration of coal seams 
with different average area (Smed) of exploration network cells (evaluation 
blocks). Symbols: Gray circles are the values of criteria for deposits of the 1st 
group of complexity by geological structure; Dark turquoise diamonds are the 
values of criteria for deposits of the 2nd group of complexity; Triangles are the 
average values of criteria in the corresponding group.
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ческих условий и значительным объемом, что 
позволяет рассматривать его в качестве предста-
вительного и обеспечивающего получение досто-
верных оценок в результате его обработки.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Обобщенные результаты расчета ламбда- (гип-
сометрия) и дельта- (мощность) критериев раз-
веданности по успешно отработанным участкам 
пластов представлены в таблице. Минимальные 
значения критериев по всем объектам близки к 
нулевым значениям и, в силу этого, не указаны. 
Графическая интерпретация результатов расче-
тов (рис. 1, a) показывает, что средние значения 
ламбда-критериев достоверности изучения гип-
сометрии для шахт обеих групп сложности близ-
ки друг к другу (2,3 м для шахт 1-й группы слож-
ности и 2,6 м — для 2-й группы), но достигаются 
при различной плотности разведочной сети (при 
средних площадях ячеек соответственно 117 и 84 

тыс. м2). Отсюда следует вывод о правомерности 
принятия единой требуемой достоверности изу-
чения гипсометрии для обеих групп шахт, что в 
целом и должно иметь место в условиях приме-
нения на них одной и той же технологии добычи.

Средние ламбда-критерии по шахтам 1-й груп-
пы сложности более стабильны по величине, чем 
по шахтам 2-й группы. Это также вполне ожида-
емо, поскольку последние характеризуются мень-
шей устойчивостью характеристик горно-геологи-
ческих условий, вызванной наличием локальных 
участков их осложнения, что сказывается и на 
полноте извлечения балансовых запасов: в Куз-
бассе средняя доля промышленных (в «рудной» 
терминологии — эксплуатационных) запасов в об-
щих балансовых запасах составляет для шахт 1-й 
группы 66 %, 2-й группы — 58 %.

Средние показатели достоверности изучения 
пластовой мощности (рис. 1, b) для шахт обеих 
групп сложности также близки (5,4 % для шахт 

Результаты расчета критериев разведанности по отработанным участкам угольных шахт

Шахта (пласт)
Средняя площадь 

ячейки сети, тыс. м2

Ламбда-критерий, м Средняя мощ-
ность пласта, м

Дельта-критерий, %

максимальный средний максимальный средний

Месторождения / участки недр 1-й группы сложности геологического строения

Имени А. Д. Рубана («Полысаевский II») 133 7,0 2,6 5,04 2,8 1,9

Грамотеинская («Сычевский IV») 135 7,7 2,3 3,63 27,3 10,5

Костромовская («19») 87 6,1 2,4 1,78 14,1 6,6

Имени С.М.Кирова («Болдыревский») 290 7,4 2,5 2,15 30,4 9,8

Алексиевская («Красногорский») 65 5,6 1,7 4,81 7,3 3,3

Имени Д. В. Ялевского («50») 155 7,1 2,5 3,75 8,8 3,5

Ерунаковская VIII («48») 102 7,1 2,6 2,19 13,3 3,9

Тагарышская («34») 54 6,5 2,6 2,76 12,5 4,1

Сибиргинская («III») 77 7,0 1,8 8,74 14,3 6,5

Усковская («50») 71 6,6 2,0 2,48 21,7 3,7

Месторождения / участки недр 2-й группы сложности геологического строения

Шахтоуправление «Анжерское» («Коксовый») 98 7,4 3,7 1,77 21,8 7,0

Антоновская («29А») 47 6,5 3,1 3,61 7,7 4,5

Антоновская-2 («29А») 50 6,4 2,9 3,57 12,8 4,3

Кыргайская («Кыргайский 42») 97 5,7 2,3 3,93 9,0 3,0

Юбилейная, 2-й р-н («50») 65 7,0 1,9 2,48 21,0 2,9

Полосухинская («30») 100 4,9 2,4 2,05 20,1 4,6

Осинниковская («Елбанский 5») 124 7,8 3,8 3,09 8,3 2,9

Бутовская, Артельный 68 7,8 3,3 1,27 34,7 14,0

Кушеяковская («66») 59 3,9 1,7 2,71 9,9 4,0

Талдинская Западная-1 («66», «66-67») 122 5,7 2,3 4,84 16,0 4,7

Есаульская («29А») 101 7,5 2,9 2,37 12,3 3,4

Распадская («9») 128 6,7 2,6 1,61 12,6 4,6

Шахтоуправление «Сибирское» («Андреевский») 50 6,7 3,2 1,81 32,8 10,3

Первомайская («XXIV») 79 8,3 2,9 1,05 18,30 6,1

Березовская («12») 49 6,8 3,5 3,06 21,6 6,3

Увальная («67») 111 3,1 1,2 2,10 13,0 5,6
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1-й группы сложности и 5,5 % — для 2-й группы). 
Однако пытаться «коррелировать» их со сложно-
стью не следует, поскольку в условиях Кузбасса 
степень изменчивости мощности в подавляющем 
большинстве случаев не является ключевым кри-
терием определения группы сложности место-
рождения.

Из гистограмм распределения ламбда-крите-
риев (рис. 2) видно, что более значимые по вели-
чине критерии фиксируются на шахтных полях 
2-й группы сложности почти в 1,5 раза чаще, чем 
на шахтных полях 1-й группы. Так, вероятность 
фиксации критериев величиной более 4 м для 
шахт 1-й группы сложности составляет 0,18; для 
2-й группы — 0,25; а величиной более 6 м — соот-

ветственно 0,05 и 0,07. Подоб-
ное различие вполне объяснимо 
и подтверждает представитель-
ность использованных матери-
алов.

На месторождениях 1-й 
группы сложности макси-
мальное наблюдаемое значе-
ние ламбда-критерия состави-
ло 7,4 м, на месторождениях 
2-й группы — 8,3 м. Оценочный 
блок с наибольшим значением 
ламбда-критерия (8,3 м) зафик-
сирован в самом нарушенном 
оценочном блоке (рис. 3). Тек-

тоническую обстановку в границах этого блока 
следует признать крайне сложной.

Полученные данные характеризуют качество 
геологического изучения гипсометрии, обеспе-
чившего осуществление оперативного планиро-
вания развития горных работ, что в соответствии 
с Положением о порядке проведения ГРР [17] 
должно достигаться на завершающей стадии ГРР, 
после проведения эксплуатационной разведки.

Таким образом, в качестве допустимого уровня 
неоднозначности представлений о гипсометрии 
пласта, отвечающего требованиям эксплуатаци-
онной разведки и обеспечивающего планирова-
ние развития горных работ на месторождениях 
1-й и 2-й групп сложности, следует принять уро-
вень, характеризуемый ламбда-критерием разве-
данности величиной до 8 м. Его достижение будет 
доказывать, что требования Закона РФ «О не-
драх» об осуществлении опережающего изучения 
недр недропользователем выполнены. Разумеется, 
что достижение этого уровня не исключает целе-
сообразности локального изучения возможного 
направления пространственного развития выяв-
ленных геологических аномалий. При этом в ус-
ловиях угольных месторождений данный уровень 
разведанности нередко достигается еще на разве-
дочной стадии, что во многих случаях объясняет 
отказ от проведения эксплуатационной разведки 
или незначительный масштаб ее применения. В 
соответствии с Методическими рекомендациями 
[16] ламбда-критерий величиной 8 м с вероятно-
стью 0,67 отвечает погрешности гипсометриче-
ского плана (в нормальном к пласту направле-
нии), равной 5 м. 

Уровень разведанности гипсометрии пластов, 
необходимый для проектирования предприятия, 
должен обеспечивать принятие рациональных 
решений по вскрытию и подготовке запасов ме-
сторождения, определению основных технологи-

Рис. 2. Гистограммы распределения (частости P) ламбда-критериев () разве-
данности гипсометрии пластов угольных шахт 1-й (a), 2-й (b) групп сложности и 
суммарно по всем шахтам (c)
Fig. 2. Histograms of distribution (frequency P) of lambda criteria () of exploration the 
hypsometry of coal seams for mines of the (a) 1st and (b) 2nd groups of complexity, and 
(c) collectively for all mines.

1

2

3

4

Рис. 3. Фрагмент плана горных работ шахты «Первомай-
ская» с отработанным контуром оценочного блока, пора-
женного серией разрывных нарушений с амплитудами от 
0,1 до 0,5 м, с зафиксированным максимальным значени-
ем ламбда-критерия 8,3 м
Условные обозначения: 1 – положение устья и пластоподсе-
чения, номер скважины, высотная отметка почвы пласта и его 
мощность; 2 – разрывное нарушение; 3 – границы оценочного 
блока; 4 – отработанный контур
Fig. 3. Fragment of the Pervomayskaya mine layout with a worked 
out contour of the evaluation block damaged by a series of faults 
with amplitudes from 0.1 to 0.5 m, and with a fixed maximum of 
the lambda criterion 8.3 m. Symbols: (1) Position of the hole collar 
and the meeting point of the hole with the coal seam, the hole 
number, the level of floor of seam and its capacity; (2) Fracture; 
(3) Boundaries of evaluation block; (4) Worked out contour.
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ческих параметров добычи. Уровень, требуемый 
для осуществления планирования развития гор-
ных работ, объективно должен быть выше, чем 
для проектирования предприятия. 

Максимальная допустимая неопределенность 
гипсометрических построений, при которой эти 
задачи могут быть решены, также может быть 
определена по опыту отработки шахтных полей. 
В случае выявления горными работами участков 
с осложнением ожидаемых гор-
но-геологических условий до 
уровня, исключающего возмож-
ность ведения добычных работ, 
запасы этих участков списыва-
ются с баланса предприятия без 
отнесения в потери. Если выяв-
ление таких участков не повлек-
ло за собой необходимость пе-
ресмотра решений по вскрытию 
и подготовке запасов, то наблю-
даемую в их границах неопре-
деленность гипсометрических 
построений можно признать в 
качестве предельно допустимой 
при осуществлении проектиро-
вания предприятия. Для наи-
большей достоверности получа-
емых результатов необходимо, 
чтобы такие участки были рас-
положены в проектном контуре 
разработки, а тектонические на-
рушения были вскрыты горны-
ми работами, как это иллюстри-
руется примерами фрагментов 
планов горных работ (рис. 4).

Указанным требованиям от-
вечают участки пластов с об-
щими запасами 3,7 млн т, рас-
положенные исключительно в 
границах шахт на месторождени-
ях 2-й группы сложности (шахты 
«Антоновская», «Березовская», 
«Осинниковская», «Первомай-
ская», «Юбилейная» и шахтоу-
правление «Анжерское»). Зна-
чения ламбда-критериев по 
участкам списания изменяются 
от 8,6 до 24,9 м, при среднем зна-
чении 14,9 м. Значение основной 
части критериев разведанности 
не превышают 20 м (рис. 5).

В соответствии с Положением 
о порядке проведения ГРР [17] 
получение информации, обеспе-

чивающей проектирование строительства горно-
добывающего предприятия, является основной 
задачей стадии разведочных работ, завершаемой 
выделением запасов категории С1, которые долж-
ны составлять основную часть запасов разведыва-
емых и разрабатываемых месторождений. Реше-
ния по выделению запасов категории С1 должны 
обосновываться исследованиями на участках де-
тализации, классифицируемых по категориям А и 

В [2]. Таким образом, в границах 
запасов категории С1, обеспе-
чивающих в соответствии с тре-
бованиями Классификации [2] 
проектирование, строительство 
и эксплуатацию предприятий, 
значения ламбда-критериев раз-
веданности гипсометрии пласта 
не должны превышать 25 м.
Причем в случае, если значения 
критериев превышают 8 м, то та-
кие участки перед началом стро-
ительства и эксплуатации долж-
ны быть объектом проведения 
эксплуатационной разведки. 

К сожалению, в современ-
ной Классификации запасов не 
предусмотрено выделение кате-
гории запасов, в границах кото-
рых эксплуатационная разведка 
уже не требуется. Однако выде-
ление такой категории запасов 
представляется целесообразным 
в связи с наличием законода-
тельных требований по опере-
жающему изучению недр. Тем 
более что, начиная с первой со-
ветской классификации запасов 
1927 г., такая категория (А1), 
выделяемая по результатам экс-
плуатационной разведки, суще-
ствовала вплоть до 1960 г. Со-
временные запасы категорий А 
и В, выделяемые в соответствии 
с [2] только на участках детали-
зации, ориентированы на реше-
ние иных задач, имеющих чисто 
методический характер.  

Гистограммы распределения 
дельта-критериев разведанно-
сти мощности (рис. 6) показы-
вают близость значений крите-
риев для шахтных полей обеих 
групп сложности. При этом 
максимальные значения дельта-

Рис. 4. Фрагменты планов горных ра-
бот с участками списанных запасов:
a – шахта «Березовская» (в оценочном 
блоке =18,6 м); b – шахтоуправление 
«Анжерское» (=17,8 м)
Fig. 4. Fragments of mining plans with 
the sites whose reserves are written off 
the State Register of Reserves: (a) The 
Berezovskaya mine (in the evaluation 
block =18.6 m); (b) The Anzherskoye 
mine management (=17.8 m).

Рис. 5. Гистограммы распределения 
(частости P) ламбда-критериев () по 
участкам осложнения ожидаемых 
горно-геологических условий, не по-
требовавших пересмотра решений по 
вскрытию и подготовке запасов
Fig. 5. Histograms of the distribution 
(frequency P) of lambda criteria () by the 
sites of worsening of expected mining and 
geological conditions that did not require 
revision of decisions for reserves opening up.

а

b
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критериев тесно коррелируют с их средними зна-
чениями (рис. 7). По подавляющей части оце-
ночных блоков (более 90 %) дельта-критерии 
разведанности мощности не превышают 12 %, 
что отвечает их максимальному значению, рав-
ному 35 %.

Как уже отмечалось, нормативные докумен-
ты [6, 7, 11] предусматривают различные требо-
вания к погрешностям определения мощности 
пластов: чем выше мощность пласта, тем с боль-
шей погрешностью она может быть определена. 
Справедливость подобной дифференциации под-
тверждают и полученные результаты расчетов 
дельта-критериев разведанности мощности по 
успешно отработанным участкам угольных пла-
стов. Они указывают на существенное отличие 
максимальных значений дельта-критериев для 
пластов различной мощности (рис. 8), что целе-
сообразно усредненно учитывать при оценке до-
стоверности запасов.

Таким образом можно рекомендовать, что в 
границах запасов категории С1, обеспечивающих 
как проектирование предприятий, так и плани-
рование развития горных работ, дельта-критерии 
разведанности мощности пласта не должны пре-
вышать 35 % для весьма тонких и тонких пластов 
(до 1,2 м), 30 % для пластов средней мощности 
(1,2—3,5 %) и 20 % для остальных. Для выдержан-
ных по мощности тонких и средней мощности 
пластов расчет дельта-критериев нецелесообразен 
в связи с малозначимой изменчивостью мощно-
сти (менее 20 и 25 % соответственно [11]).

ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

Установленные на основании актуальных шахт-
ных данных уровни допустимой неоднозначности 
изучения гипсометрии и мощности угольных пла-
стов, численно выражаемые оцениваемыми на 
стадии разведочных работ ламбда- и дельта-кри-
териями разведанности, позволяют повысить объ-

ективность заключения о сте-
пени разведанности угольных 
месторождений.

Значимо различные требо-
вания к достоверности геоло-
горазведочных материалов, 
используемых при проекти-
ровании предприятий и при 
планировании развития гор-
ных работ, предполага-
ют, что в условиях государ-
ственной собственности на 
недра и наличия законода-
тельных требований к опе-

Рис. 6. Гистограммы распределения (частости P) дельта-критериев () разведанно-
сти мощности пластов угольных шахт 1-й (a), 2-й (b) групп сложности и суммарно 
по всем шахтам (c)
Fig. 6. Histograms of the distribution (frequency P) of delta criteria () of thickness exploration 
of coal seams of the (a) 1st and (b) 2nd groups of complexity, and (c) collectively for all mines.

Рис. 7. Зависимость между средними (med) и максимальны-
ми (max) значениями дельта-критериев разведанности мощ-
ности пластов угольных шахт 1-й и 2-й групп сложности
Fig. 7. The relationship between average (med) and maximum 
(max) values of the delta criteria of thickness exploration of coal 
seams of the 1st (gray circles) and 2nd (dark turquoise diamonds) 
groups of complexity.

Рис. 8. Максимальные значения дельта-критериев разве-
данности мощности (max) при различной средней мощно-
сти пласта (mmed) для шахт 1-й и 2-й групп сложности
Fig. 8. Maximum values of delta criteria of thickness exploration 
(max) at different average coal seam thickness (mmed) for mines 
of the 1st (gray circles) and 2nd (dark turquoise diamonds) groups 
of complexity.
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режающему изучению недр целесообразно воз-
родить существовавшую в период 1927—1959 гг. 
категорию запасов, присваиваемую им после 
проведения работ, отвечающих требованиям экс-
плуатационной разведки.

Целесообразно частично возродить ранее су-
ществовавшую советскую практику двухэтапного 
признания месторождений, подготовленных к про-
мышленному освоению. Первым этапом является 
признание месторождения разведанным по ито-
гам проведения государственной экспертизы запа-
сов полезных ископаемых. На втором этапе — на 
стадии рассмотрения и согласования проектной и 
технической документации ЦКР-ТПИ Роснедр — 
целесообразно определять, насколько достигнутая 
степень разведанности гарантирует реализуемость 
проектных решений, заложенных уже в конкретном 

проекте. Эффективным инструментом такого ана-
лиза можно признать методику [18], основанную на 
многовариантном моделировании месторождения, 
а основным инструментом достижения реализуе-
мости проекта — эксплуатационную разведку. Ве-
роятно, ЦКР-ТПИ Роснедр должна иметь право 
отказа в согласовании проектной документации по 
разведанному месторождению в случае, если раз-
веданность его отдельных фрагментов не гаранти-
рует возможность реализации проектных решений 
по разработке недр. Проектные решения по орга-
низации эксплуатационной разведки, нормативно 
входящие в состав технических проектов разработ-
ки месторождений угля, должны носить не фор-
мальный, как ныне, а вполне конкретных характер, 
позволяющий органам Росприроднадзора оценить 
полноту их реализации.

Поступила в редакцию 25.05.2022
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В настоящее время горными работами в Рос-
сийской Федерации ежегодно нарушается 75—80 
тыс. га земель. Почти половина из них — это зем-
ли, нарушенные при добыче стройматериалов, 
торфа, а также золота, платины и алмазов из рос-
сыпей. Добыча указанных полезных ископаемых 
осуществляется в основном с использованием не-
глубоких карьеров. Число таких карьеров по ре-
гионам России исчисляется сотнями и тысячами.

Ввиду небольшой глубины таких карьеров, 
казалось бы, рекультивация их не должна вызы-
вать особых сложностей. Однако, как показывает 
практика, бо�льшая часть отработанных карьеров 
остается без должной рекультивации. Во многих 
случаях это объясняется отсутствием достаточного 
количества рыхлых отложений, которые могли бы 

использоваться при рекультивационных работах. 
Чаще всего на месторождениях стройматериалов 
и торфа мощность вскрышных пород на порядок 
меньше мощности продуктивных отложений, по-
этому этих пород в лучшем случае хватает только 

на выполаживание бортов.
Анализ состояния работ по 

рекультивации многочисленных 
карьеров по добыче строймате-
риалов в Иркутской области по-
казал, что даже рекультивация 
бортов не осуществляется или 
выполняется непрофессиональ-
но. Вместе с тем невыположен-
ные борта выработок являются 
местом интенсивной и длитель-
ной эрозии.

Кроме того, выполненный 
нами анализ [1] выявил тенден-
цию уменьшения площади от-
дельных карьеров при сохране-
нии (и даже увеличении) общей 
площади нарушенных земель, 

Обоснована актуальность совершенствования работ по рекультивации 
неглубоких карьеров. Приведены некоторые результаты исследований 
на карьерах по добыче песчано-гравийной смеси в Иркутской области с 
анализом использования земель и потерь полезного ископаемого при 
добыче. Отмечена тенденция снижения производственной мощности 
горнодобывающих предприятий по добыче стройматериалов и, соот-
ветственно, размеров лицензионных отводов с одновременным увели-
чением доли бортов в общей площади нарушенных земель. Выявлены 
недостатки существующих способов выполаживания бортов неглубоких 
карьеров и предложены новые технологические схемы их рекультива-
ции для разных горнотехнических условий разработки месторождений, 
позволяющие совмещать вскрышные, добычные и рекультивационные 
работы, повышать устойчивость сформированных бортов к эрозионным 
процессам при затоплении выработок, снижать потери полезного иско-
паемого и землеемкость горных работ.
Ключевые слова: неглубокие карьеры, способы рекультивации бортов, 
инновационные технические решения.

Совершенствование способов рекультивации 
бортов неглубоких карьеров
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Рис. 1. Зависимость землеемкости горных работ (1), эксплуатационных потерь 
(2) и доли рекультивированных бортов карьеров в общей площади восстанов-
ленных земель (3) от площади лицензионного горного отвода
Fig. 1. The dependence of (1) the land intensity of mining operations, (2) mining losses and 
(3) the percentage of reclaimed open-pit sides in the total area of restored land on the area 
of licensed claim area.
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т. е. количество карьеров по добыче строймате-
риалов существенно растет при незначительном 
увеличении объемов добытого полезного ископа-
емого. Последнее объясняется не только увели-
чением числа добывающих предприятий при со-
кращении их производственной мощности, но и 
уменьшением площадей лицензионных отводов. 
Указанный факт негативно сказывается на вос-
становлении нарушенных земель, в том числе из-
за невозможности использования выработанного 
пространства для складирования пустых пород.

Разработка небольших карьеров осуществляет-
ся с внешним отвалообразованием. Кроме того, с 
уменьшением площади карьера одновременно рас-
тет и доля работ по рекультивации его бортов. Как 
показали расчеты по анализируемым карьерам, с 
уменьшением площади карьера на порядок соот-
ношение его периметра и площади увеличивается 
в 2,5—3,5 раза. При этом доля площади рекульти-
вированных бортов за счет их выполаживания воз-
растает до 50 % от общей восстановленной пло-
щади. Таким образом, актуальность рекультивации 
бортов карьеров ежегодно растет. С уменьшением 
площади лицензионных отводов и, соответствен-
но, карьеров существенно растут землеемкость 
горных работ и эксплуатационные потери полез-
ного ископаемого, в том числе в бортах (рис. 1).

В настоящее время наибольшее распростране-
ние получили два способа рекультивации бортов 
неглубоких карьеров:

первый — выполаживание бортов путем среза 
верхней части борта с укладкой срезанных пород 
у подножия. Основной недостаток данного спосо-
ба — расширение площади нарушенных земель. В 
ряде случаев, когда граница горного и земельного 
отводов примыкает к верхней бровке борта карье-
ра, этот способ вообще неприемлем;

второй — выполаживание бортов за счет пере-
валки пород вскрыши, складируемых в процессе 
разработки на поверхности вдоль контуров карье-
ра. Недостатки этого способа — увеличение пло-
щади нарушенных земель за счет внешнего отва-
лообразования, а также необходимость повторной 
перевалки пустых пород.

Одним из важных условий снижения нега-
тивного воздействия горных работ на земельные 
ресурсы и повышения эффективности их восста-
новления являются уменьшение землеемкости и 
максимальное сокращение периода между добыч-
ными и рекультивационными работами, и луч-
ший вариант — совмещение этих работ с укладкой 
пород вскрыши в выработанное пространство.

Для реализации вышеуказанных условий нами 
предлагается начинать разработку месторождения 

(например, песчано-гравийной смеси, песка, гли-
ны) вдоль контура запасов. После очистки карьер-
ного поля от растительности экскаватором типа 
драглайн начинают проходку вскрывающей тран-
шеи 2 по периметру месторождения вдоль грани-
цы запасов 1 (рис. 2). На первом этапе в начале 
вскрывающей траншеи 2 формируют выработку 
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Рис. 2. Технология разработки пластовых месторождений 
с совмещением вскрышных, добычных и рекультивацион-
ных работ: 
a – при равенстве объемов вскрыши и прибортового отвала; 
b – при избытке вскрышных пород; c – при недостатке вскрыш-
ных пород; 1 – граница запасов; 2 – вскрывающая траншея; 
3 – заходки в центральной части месторождения; 4 – полезное 
ископаемое в целике; 5 – подстилающие породы; 6 – вскрыш-
ные породы; 7 – контур вскрывающей траншеи; 8 – времен-
ный склад полезного ископаемого; 9 – отвал вскрышных по-
род; 10 – нерабочий борт карьера; 11 – выположенный борт; 
12 – выработка после удаления избытка вскрышных пород; 
13 – временный отвал вскрышных пород; 14 – выработка после 
перемещения недостающего количества вскрышных пород из 
заходки в контуры траншеи; 15 – насыпь в контурах траншеи, 
компенсирующая недостаток вскрышных пород
Fig. 2. Technology of development of bedded deposits with a 
combining stripping, mining and reclamation works: (a) If the 
volumes of overburden and the adjacent dump are equal; (b) If 
there is an excess of overburden; (c) If there is a lack of overburden; 
(1) Boundary of reserves; (2) Overburden haulage incline out of the 
pit; (3) Stripping cuts in the central part of the deposit; (4) Minerals 
in the pillar; (5) Underlying rocks; (6) Overburden rocks; (7) Contour 
of overburden haulage incline out of the pit; (8) Temporary stock 
dump of minerals; (9) Overburden dump; (10) Spoil-pail bank; 
(11) Flattened side; (12) An opening after removal of excess 
overburden; (13) Temporary overburden dump; (14) Mine working 
after moving the shortfall amount of overburden from stripping cut 
to the contours of overburden haulage incline; (15) Fill in the trench 
contours compensating for the  shortage of overburden.
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с временным размещением вскрышных пород на 
борту карьера. После выемки полезного ископае-
мого 4 на подстилающие породы 5 у нерабочего 
борта 10 производят укладку вскрышных пород 
6 с выполаживанием борта 11 в соответствии с 
требованиями горнотехнической рекультивации в 
зависимости от принятого направления (водохо-
зяйственное, рекреационное, природоохранное и 
т. д.). Полезное ископаемое 4 укладывают во вре-
менный склад 8 (или сразу в транспортное сред-
ство) с последующей отгруззкой потребителю.

При большой мощности вскрышных пород 
вместимость отвала 9 в пределах контура 7 вскры-
вающей траншеи 2 может быть недостаточной для 
размещения всего объема пород без подсыпки 
рабочего борта и полезного ископаемого. В этом 
случае производят частичную выемку вскрышных 
пород в пределах контура 7 вскрывающей тран-
шеи 2 с созданием выработки 12 и временным 
размещением пород во временный отвал 13. Дан-
ная операция позволяет выполаживать борт отвала 
9 без подсыпки пласта полезного ископаемого 4.
В последующем, при отработке примыкающей к 
вскрывающей траншее 2 заходки 3 вместимость 
отвала в выработанном пространстве возрастает, 
и все вскрышные породы в пределах заходки 3 
совместно с породами временного отвала 13 скла-

дируются на подстилающие 
породы (дно) и выположен-
ный борт 9.

При разработке многих 
месторождений полезных 
ископаемых (в том чис-
ле месторождения песча-
но-гравийной смеси, песка, 
глины; россыпи) мощность 
пустых пород, перекрываю-
щих пласт полезного иско-
паемого, невелика, поэтому 
вскрышных пород недоста-
точно для выполаживания 
бортов и засыпки вырабо-
танного пространства.

Если мощность вскрыш-
ных пород незначительная, 
то их в пределах контуров 
7 вскрывающей траншеи 2 
может быть недостаточно 
для выполаживания бор-
та карьера в соответствии 
с требованиями горнотех-
нической рекультивации. В 
этом случае недостающая 
часть вскрышных пород до-

ставляется в контур траншеи 2 с площади примы-
кающих к траншее заходок 3 в центральной части 
месторождения. При этом за контуром 7 траншеи 
2 создают выработку 14, а в контурах траншеи 
формируют насыпь 15. В последующем при про-
ходке траншеи 2 вскрышные породы 6 совместно 
с насыпью 15 перекладываются в выработанное 
пространство с выполаживанием борта 9. Параме-
тры выработок 12 и 14 устанавливаются расчетом 
с учетом горнотехнических условий залегания ме-
сторождения и выбранного направления рекуль-
тивации.

При рекультивации удаленных и изолирован-
ных от посещения людей выработок выполажива-
ние бортов и откосов целесообразно производить 
исходя из минимальных требований природоза-
щитного направления.

Нами предлагается повысить устойчивость ми-
нимально выположенных бортов к эрозионным и 
оползневым процессам путем формирования бор-
тов из более крепких пород, взятых со дна карьера 
(рис. 3).

В некоторых случаях созданию в выработан-
ном пространстве водоема препятствует незна-
чительная глубина карьера, при которой водоем 
может промерзать до дна. Последний факт резко 
затрудняет процесс воссоздания в таких водое-
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Рис. 3. Способ рекультивации с подсыпкой бортов полускальными породами: 
a – до уровня высоких вод (УВВ); b – с созданием водоема достаточной глубины; 1 – вы-
положенный борт; 2 – вскрышные породы; 3 – полезное ископаемое; 4 – подстилающие 
породы; 5 – борт выработки; 6 – подсыпка из полускальных пород; 7 – слой задирки под-
стилающих пород; 8 – слой потенциально плодородных земель
Fig. 3. The reclamation method with the up filling from semi-firm rocks: (a) To the height-water 
level; (b) With the building of a reservoir of sufficient depth; (1) Flattened side; (2) Overburden 
rocks; (3) Minerals; (4) Underlying rocks; (5) Entry rib; (6) Up filling from semi-firm rocks; 
(7) Chipping slice of underlying rocks; (8) layer of potentially rich rocks.
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мах ихтиофауны и ихтиофлоры из-за их гибели в 
зимний период. Иногда происходит заболачива-
ние выработанного пространства. В этих услови-
ях углубление выработки позволяет предотвратить 
промерзание водоема до дна и таким образом обе-
спечить более интенсивное развитие его биологи-
ческой продуктивности.

Подсыпка бортов более крепкими породами, 
взятыми со дна карьера (песчаники, аргиллиты, 
сланцы, алевролиты и т.д.), позволяет увеличить 
устойчивость бортов к эрозионным процессам и 
обеспечить необходимый отвод излишков воды во 
время осадков и таяния снега из поверхностных 
слоев (слой вскрышных пород и почвы), а так-
же подземных вод из водоносного пласта, выпол-
няя роль дренажного устройства и предотвращая 
оползневые явления.

Данная технология рекультивации позволяет 
уменьшить объем земляных работ за счет увели-
чения углов откосов путем подсыпки бортов по-
лускальными породами и сократить землеемкость 
горных работ.

Выемка подстилающих полезное ископае-
мое полускальных пород (плотика) производится 
бульдозерами, при необходимости оборудован-
ными рыхлителями. Подсыпку бортов карьера 
осуществляют послойно с углом откоса 7—23° в 
зависимости от направления рекультивации нару-
шенных земель.

С целью ускорения самозарастания рекуль-
тивированной поверхности полускальные по-
роды, составляющие подсыпку, засыпают слоем 
вскрышных пород мощностью не менее 0,2—0,4 м,
взятых из отвалов, расположенных у кромки бор-
тов. Рыхлые отложения частично заполняют поры 
полускальных пород подсыпки и тем самым соз-
дают устойчивый к эрозии и потенциально пло-
дородный слой пород.

С целью уменьшения объемов работ по под-
сыпке бортов в случаях создания водоемов в вы-
работанном пространстве подсыпку осуществля-
ют до отметок, соответствующих максимально 
возможному уровню воды в затопленной выра-
ботке (как правило, максимальному естествен-
ному уровню грунтовых вод).

Большинство месторождений стройматериа-
лов имеют незначительную мощность вскрышных 
пород, которые во многих случаях представлены 
только почвенно-растительным слоем. В таких 
условиях после отработки запасов даже на неглу-
боких карьерах вскрышных пород недостаточно 
для выполаживания бортов. Выполаживание за 
счет разноса бортов ведет к дополнительному на-
рушению прилегающих к карьеру территорий, а 

выполаживание бортов за счет выемки пород со 
дна карьера является достаточно трудоемким про-
цессом, так как в большинстве случаев полезное 
ископаемое подстилают скальные или полускаль-
ные породы, которые перед выемкой требуют 
предварительного рыхления.

Некоторыми техническими решениями [2] 
предлагается формировать нерабочие борта ка-
рьера при отработке карьерного поля с углами 
откосов, оптимальными для восстановления при-
родного ландшафта (18—22°). Однако при форми-
ровании бортов с такими углами откосов за кон-
турами запасов (в большинстве случаев запасы 
ограничиваются вертикальными контурами) рез-
ко увеличиваются объем выемки пустых пород и 
площадь нарушенных земель. При формировании 
таких бортов в контурах запасов значительно воз-
растут потери полезного ископаемого.

Как показывает практика, при разработке ме-
сторождений стройматериалов борта карьеров 
формируют с максимально возможным углом, 
что, во-первых, связано с повышенной опасно-
стью работы горного оборудования из-за вероят-
ности обрушения и осыпания откосов, а во-вто-
рых, с дополнительным нарушением земель за 
пределами контура карьера при выполаживании 
бортов в процессе рекультивации.

Для повышения эффективности землепользо-
вания и снижения затрат на выполаживание бор-
тов при разработке неглубоких карьеров предла-
гается в процессе выемки полезного ископаемого 
формировать борта карьера за контурами запасов, 
а породы, взятые при заоткоске, использовать для 
выполаживания бортов и при этом угол наклона 
бортов карьера устанавливать исходя из равенства 
объема пород, необходимого для выполаживания 
бортов, и объема пород, взятого за контурами за-
пасов при формировании этих бортов.

С учетом условия равенства пород, взятых при 
заоткоске и используемых для выполаживания 
бортов, угол наклона нерабочего борта карьера  
устанавливается из следующего выражения:

=arcctg[ctg/(Kр+1)],
где  — угол откоса выположенного борта карьера; 
Kр — коэффициент разрыхления пород.

При разработке месторождения уменьшение 
угла откоса бортов с 55—70° до 42—45° в соответ-
ствии с предложенным техническим решением 
позволяет повысить безопасность горных работ и 
в целом сократить общий объем земляных работ 
по выемке пород за контурами запасов и рекуль-
тивации бортов на 35—40 %. При этом площадь 
нарушенных земель за контурами запасов умень-
шится также на 35—40 %.
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В качестве примера приведем схему формиро-
вания и рекультивации борта неглубокого карьера 
(рис. 4). Согласно этому варианту после очистки 
карьерного поля от растительности снимают слой 
плодородной почвы и транспортируют ее на склад 1,
расположенный на борту карьера 2. После этого 
проводят вскрышные работы с размещением по-
род во временные отвалы 3 за контуром карьера на 
нерабочих бортах. Эти работы могут выполняться 
бульдозерами или скреперами. После завершения 
вскрышных работ производят выемку полезного 
ископаемого в установленных контурах запасов 
4, а затем осуществляют выполаживание бортов 

с использованием пород, взятых 
при заоткоске за контурами запа-
сов при формировании борта ка-
рьера. Объем пустых пород, взя-
тых при заоткоске (сечение ABC), 
соответствует объему пород, необ-
ходимых для выполаживания бор-
тов (сечение ACD), с учетом коэф-
фициента их разрыхления.

Равенство объемов пород, взя-
тых при заоткоске за контурами 
запасов (сечение ABC) и необхо-
димых для выполаживания бортов 
карьера (сечение ACD), устанав-

ливается с учетом обоснованного угла выпола-
живания  и коэффициента разрыхления пород 
Kр (см. выше).

После выполаживания бортов на них и дно 
карьера наносится слой вскрышных пород 5 из 
отвалов 3. В завершение рекультивации на слой 
вскрышных пород 5 наносится почва 6, взятая со 
склада 1.

Предложенные технические решения по ре-
культивации бортов неглубоких карьеров позво-
ляют уменьшить землеемкость горных работ, со-
кратить сроки возврата используемых земель и 
снизить затраты на рекультивацию.
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Рис. 4. Схема формирования и рекультивации бортов неглубоких карьеров:
1 – склад плодородной почвы; 2 – борт карьера; 3 – временный отвал; 4 – контуры 
запасов; 5 – вскрышные породы; 6 – слой плодородной почвы
Fig. 4. Scheme of formation and reclamation of the sides of shallow quarries: (1) Storage
of top soil; (2) Side of a quarry; (3) Temporary dump; (4) Contours of reserves; 
(5) Overburden rocks; (6) Layer of top soil.
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Н. С. Смирнова родилась в селе Ивантеевка Саратовской области. После окончания в 1973 г. геологического факуль-

тета Саратовского государственного университета им. Н. Г. Чернышевского она по распределению работала сначала стар-

шим техником-геологом (1973–1974 гг.), а затем  горным геологом в подземных выработках (1974–1976 гг.) Сарыджазской 

экспедиции на Тянь-Шане в Киргизии, занимавшейся разведкой высокогорного оловянно-вольфрамового месторождения. 

С 1977 по 1995 гг. Н. С. Смирнова трудилась геологом-геохимиком в различных экспедициях Западно-Казахстанского геологического управления Мингео 

Казахстана (г. Актюбинск), участвовала в составлении Кемпирсайской серии листов Государственной геологической карты СССР масштаба 1:50000,  

а также работала на Каргалинском и Кемпирсайском месторождениях. В этот период она в течение трех лет (1977–1980 гг.) являлась геологом Поисково-

съемочной экспедиции ПГО «Запказгеология», затем была переведена в распоряжение Опытно-методической экспедиции в Геохимическую партию, где 

участвовала в специализировнных тематических исследованиях, связанных с изучением геологии и закономерностей размещения и прогнозной оценкой 

золоторудных, колчеданных и других типов оруднения.

В ИМГРЭ свою трудовую деятельность Н. С. Смирнова начала техником-геологом в составе Хальмеръюской полевой партии в 2007 г., с 2008 г. она 

уже стала начальником отряда Ушминской полевой партии, затем – зав. группой ВТК «Полярный Урал». С 2010 г. Надежда Сергеевна активно участво-

вала в полевых работах по проекту «Урал-Прогноз» в должности зав. сектором и начальника Полярной партии. Под ее руководством Полярная партия 

выполнила поисково-ревизионные работы, направленные на выявление объектов золото-сульфидного типа в Малоуральской зоне ВПП. Благодаря опыту 

Н. С. Смирновой на участке Южно-Колчеданный были получены первые обнадеживающие результаты.

Надежда Сергеевна принимала участие в проектах, связанных с изучением минерально-сырьевой базы Урала, занимаясь развитием опережающих 

геохимических методов поисков и разведки месторождений полезных ископаемых на территории региона. С 2015 г. она работала старшим научным 

сотрудником в Брикетно-Желтухинской группе отдела Научно-производственного центра поисковых работ, с 2019 г. и до последнего времени – в отделе 

среднемасштабных геохимических работ. Н. С. Смирнова активно участвовала в подготовке материалов для написания проекта и отчета по объекту «Про-

ведение в 2018–2020 гг. геохимических работ масштаба 1:200000 на группу листов в пределах Дальневосточного ФО». Ею был собран обширный геологиче-

ский материал по ретроспективным геологическим и аналитическим даным для проведения геохимических работ на Тугурской и Албазинской площадях. В 

2020–2021 гг. Н. С. Смирнова участвовала в составлении проектов госзаданий Роснедр на Мюнюсяхской и Чарской площадях и написании отчетов по ним.

Тяжелая болезнь вырвала из наших рядов Надежду Сергеевну – нашего коллегу, доброго и отзывчивого, исключительно ответственного и трудолюби-

вого человека, профессионала высокого уровня, опытного геолога и полевика. Она была из той плеяды геологов, которые трудятся с полной отдачей сил, 

энергии, всех своих знаний и практического опыта на благо отечества. Надежда Сергеевна внесла достойный вклад в расширение МСБ России на основе 

разработок новых геолого-геохимических прогнозно-поисковых технологий. Н. С. Смирнова пользовалась большим уважением среди сотрудников ИМГРЭ.

За высокие трудовые достижения Н. С. Смирнова неоднократно поощрялась как на прежних местах работы, так и в ИМГРЭ, а также была награждена 

Почетной грамотой Минприроды России, знаком «Отличник разведки недр», удостоена звания «Почетный разведчик недр».

Светлая память о Надежде Сергеевне Смирновой останется в наших сердцах.

Соболезнования родным, друзьям и коллегам покойной выражают дирекция, Научно-технический Совет, Совет ветеранов и коллектив 

ФБГУ «ИМГРЭ», руководство и коллектив ФГБУ «ВИМС», редколлегия и редакция журнала «Рациональное освоение недр»

НЕКРОЛОГ
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В настоящее время панельная отработка ра-
бочих бортов карьеров доминирует при откры-
той разработке многих месторождений полезных 
ископаемых. Она реализована на крупнейших 
рудных и угольных карьерах мира (рис. 1), таких 

как меднорудные карьеры Morenci Mine и Sierrita 
Mine (США), Asarel Medet (Болгария) и Сорский 
(Россия), золоторудный карьер Betze-Post (США), 
железорудные карьеры «Сарбайский» и «Соколов-
ский» (Казахстан), а также большинство железо-

В статье отражена практика использования комплексных технических решений, обеспечивающих повышение эффективности разработки крупных 
месторождений полезных ископаемых, представленных наклонными и крутопадающими залежами.
Ключевые слова: панельная отработка рабочего борта, комплексы горнотранспортного оборудования, удельные затраты на производство вскрыш-
ных работ, технологические схемы, выемочные панели, регулирование режима горных работ.
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Рис. 1. Примеры панельной от-
работки рабочего борта:
a – меднорудного карьера Sierrita 
Mine (США): 1 – временно законсер-
вированные участки рабочего бор-
та; 2 – выемочная панель шириной 
B170350 м, сгоняемая сверху вниз; 
3 – технологические автодороги; 
b – золоторудного карьера Betze-
Post (США) [7]; c, d – разрезов 
«Тугнуйский» [7] и «Черниговский» 
(Россия)
Fig. 1. Examples of panel development 
of the highwall at: (a) The Sierrita Mine 
copper ore open-pit in USA, where (1) 
are temporary closing areas of the 
highwall, (2) is extraction panel of width 
B170350 m working from top down, 
and (3) technological openpit automobile 
roads; (b) The Betze-Post gold mine in 
USA [7]; (c, d) the Tugnuysky [7] and 
Chernigovsky opencasts in Russia.

Рис. 2. Эксплуатационное сечение 270 разреза «Черниговский», иллюстрирующее принципы панельной отработки рабо-
чего борта ABCD:
1 – проектное положение стационарного борта; 2 – поверхность рабочего борта по состоянию на 01.01.2021; 3 – выемочная па-
нель шириной Bп; 4 – направление понижения («сгона») панели; р – угол наклона рабочего борта с учетом сформированной в его 
пределах выемочной панели; н – угол наклона нижней зоны рабочего борта, находящейся во временной консервации; с – угол 
наклона стационарного борта на предельном контуре производства открытых горных работ
Fig. 2. Operating profile 270 of the Chernigovsky opencast illustrating the principles of panel development of the highwall ABCD: (1) Design 
position of the stationary opencast site; (2) Surface of the highwall as of 01.01.2021; (3) Extraction panel width Bп; (4) Direction of panel 
lowering; (р) Slope angle of the highwall, taking into account the extraction panel formed within highwall's limits; (н) Slope angle of the lower 
zone of the highwall, which is in temporary conservation; (с) Slope angle of the stationary opencast site on the limit contour of opencast mining.



45

Рациональное освоение недр № 3�2022

ГОРНЫЙ ИНЖИНИРИНГ 

рудных карьеров Кривбасса (Украина), 
угольные разрезы «Тугнуйский», «Вос-
точный» и «Северный» (Казахстан), 
«Черниговский», «Первомайский», 
«Харанорский», «Кедровский» (Рос-
сия) и др.

При панельной отработке выемоч-
ная панель шириной от 80—120 до 350 м
«сгоняется» по высоте рабочей зоны 
карьера сверху вниз и на завершающих 
этапах понижения (в угольной или 
рудной зонах) обеспечивает вскры-
тие запасов полезного ископаемого. 
Горные работы при этом концентри-
руются в контурах выемочной панели 
(панелей), а участки бортов карьера, 
расположенные выше и ниже данной 
панели, находятся во временно нера-
бочем состоянии. Углы наклона участ-
ков рабочего борта p в зонах АВ и CD 
(рис. 2) могут приближаться к предель-
ному углу наклона стационарного бор-
та с, определяемого условиями устой-
чивости, в то время как угол наклона 
всего борта с учетом его «выполажива-
ния выемочной панелью» может быть 
достаточно пологим.

Для повышения темпов подвигания 
фронта горных работ до уровня 90150 
м/год число выемочных панелей в рабо-
чей зоне может быть увеличено до двух-
трех с выделением концентрационного 
транспортного горизонта АВ (рис. 3). 
Транспортный доступ к выемочной па-
нели 1, расположенной выше горизонта 
АВ, обеспечивается посредством внеш-
них капитальных траншей и съездов. 
Транспортный доступ к нижней панели 
2 обеспечивается посредством времен-
ных съездов и насыпных транспортных 
перемычек. В средней части рабочей 
зоны карьера транспортные коммуни-
кации выемочных панелей поперемен-
но будут подключаться к транспортной 
сети горизонта АВ.

Масштабное использование па-
нельной отработки на крупных карье-
рах обусловлено двумя факторами:

Рис. 3. Схема отработки рабочей зоны карьера с использованием двух 
выемочных панелей (1, 2) и транспортного горизонта АВ (3)
Fig. 3. Scheme of mining the working zone of an opencastt using (1, 2) two-panel 
stripping and (3) transport level AB.

Рис. 4. Изменение удельных затрат на выемку и перемещение 1 м3 
вскрышных пород (Cвск.уд) при использовании экскаваторно-автомо-
бильных комплексов различной мощности [1] (E – вместимость ковша 
экскаватора; q – грузоподъемность автосамосвала)
Fig. 4. Change in unit costs for excavation and movement of 1 m3 of overburden 
(Cвск .уд) when using excavator-automobile complexes of various capacities [1]: (E) 
Bucket capacity of the excavator in cubic meters; (q) Dump truck capacity in tons.

Рис. 5. Изменение удельных транспортных 
затрат (Cтр.уд) на 1 т•км горной массы, пере-
возимой автосамосвалами различной грузо-
подъемности [3]
Fig. 5. Change in specific transport costs (Cтр.уд) for 
the transportation of 1 ton of rock mass over a distance 
of 1 km by dump trucks of various capacities [3].
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Рис. 6. Изменение удельных за-
трат на разработку 1 м3 вскрыш-
ных пород (Cвск.уд) экскаваторами  
различных типов
Fig. 6. Change in unit costs for the 
development of 1 m3 of overburden 
(Cвск.уд) by various type excavators.

Рис. 8. Погрузка вскрышных пород экскаватором 
P&H 2800 XPC при двух подъездах автосамосвалов 
БелАЗ-7560 (разрез «Черниговский»)
Fig. 8. Loading of overburden rocks with a P&H 2800 XPC 
excavator with two accesses of BelAZ-7560 dump trucks at 
the Chernigovsky opencast.

Рис. 7. Технологические схемы отработки выемочной панели:
a – при ширине панели Bп =85100 м и двух подъездах к экскаватору; b – при Bп =120300 м и одном подъезде к экскаватору
Fig. 7. Technological plans for the extraction panel development: (a) With a panel width Bп=85100 m and two accesses to the excavator; 
(b) With Bп=120300 m and one access to the excavator.



47

Рациональное освоение недр № 3�2022

ГОРНЫЙ ИНЖИНИРИНГ 

1) использованием мощных экскаватор-
но-автомобильных комплексов, для эксплуата-
ции которых требуются значительные объемы 
взорванных горных пород и повышенные раз-
меры рабочих площадок для маневра карьер-
ных автосамосвалов;

2) возможностью эффективного перерас-
пределения во времени объемов производства 
вскрышных работ с целью обеспечения макси-
мальной текущей доходности от эксплуатации 
недр и снижения рисков, связанных с потерями 
первоначально вложенных средств в опережаю-
щее выполнение вскрышных работ.

Переход к использованию карьерных мехло-
пат с ковшами вместимостью 29, 45 и 54 м3 и 
годовой производительностью от 8 до 14 млн 
м3/год привел к ограничению количества экс-
каваторно-автомобильных комплексов (с 46 
до 34) для производства вскрышных работ 
даже на крупных карьерах.

Увеличение мощности и производительно-
сти горнотранспортного оборудования являет-
ся важнейшим фактором снижения затрат на 
производство вскрышных работ. Влияние это-
го фактора особенно весомо в условиях, когда 
разработка месторождений полезных ископае-
мых ведется с высокими значениями текущих 
коэффициентов вскрыши. Принципиальный 
характер изменения удельных эксплуатацион-
ных затрат на вскрышные работы при различ-
ной структуре экскаваторно-автомобильных ком-
плексов приведен на рис. 4 [1].

Рис. 9. Схема, поясняющая принцип этапной отработки 
крутопадающей залежи полезного ископаемого:
HI – глубина карьера на I этапе отработки; HII – то же, на II 
этапе отработки (конечная глубина карьера);  – угол на-
клона залежи полезного ископаемого; р – угол откоса ра-
бочего борта; нI – угол откоса нерабочего борта карьера; 
нII – угол откоса борта на предельном (промежуточном) 
контуре [2]
Fig. 9. Diagram that explains the principle of step-by-step mining 
of a steeply mineral deposit. Symbols: (HI) Depth of the open 
pit at the first stage of mining; (HII) Depth of the open pit at the 
second stage of mining (the final depth of the open pit); () Slope 
angle of the mineral deposit; (р) Slope angle of the highwall; 
(нI) Slope angle of the spoil-pile bank of an opencast; (нII) 
Slope angle of the side on the limit (intermediate) contour [2].

Рис. 10. Характер изменения годовых объемов вскрышных 
работ (V) по этапам (годам) эксплуатации (t):
1 – при стандартном развитии работ; 2 – при выделении проме-
жуточных этапов отработки с формированием временно нера-
бочих бортов [4]
Fig. 10. Behavior the annual volumes of stripping (V in million cubic 
meters) by stages (years) of operation (t): (1) With the standard 
development of works; (2) With the allocation of intermediate stages 
of development with the formation of temporarily spoil-pile banks [4].

Рис. 11. Возможные изменения угла наклона рабочего бор-
та карьера при панельной отработке от первой фазы произ-
водства горных работ до завершения отработки
Fig. 11. Possible changes in the slope angle of the highwall during 
panel development from the first phase of mining operations to the 
completion of mining.

Рис. 12. Динамика изменения углов наклона рабочего 

борта (р) по глубине (H) при панельной отработке рабо-

чего борта разреза «Черниговский»:

1 – кривая изменения предельного угла наклона борта по 

данным геомеханических расчетов; 2 – кривая изменения 

фактического угла наклона рабочего борта

Fig. 12. Trends in slope angles of the highwall (р) in depth 

(H) during the panel development of the highwall on the coal 

Chernigovsky opencast: (1) Curve of change in the limiting 

slope angle of the side according to geomechanical calculations; 

(2) Curve of change in the actual slope angle of the highwall.
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Основой для построения зависимостей, пред-
ставленных на рис. 4, являются данные изменения 
удельных затрат на транспортирование в зависи-
мости от грузоподъемности карьерных автосамо-
свалов (рис. 5) и себестоимости экскавации — от 
вместимости ковша экскаватора (рис. 6) [2, 3].

При панельной отработке обычно применяют-
ся технологические схемы вскрышных работ по-
перечными заходками с одним или двумя подъез-
дами к экскаватору (рис. 7, 8).

Панельную отработку можно считать частным 
случаем этапной отработки месторождений по-
лезных ископаемых открытым способом.

Реализация этапной отработки месторождений 
на отечественных горнодобывающих предприяти-
ях связана с работами А. Н. Шилина, В. С. Хох-
рякова, В. В. Ржевского, А. И. Арсентьева, К. Н. 
Трубецкого, Ю. И. Анистратова, Б. К. Оводен-
ко, С. С. Аршинова, Ж. В. Бунина, В. Г. Евсина, 
В. И. Шатуева и других ученых [4—6].

При этапной отработке в пределах конечно-
го (промежуточного) контура открытых горных 
работ выделяется начальный (первый) этап, до-
статочный для эксплуатации месторождения в 
течение 12—15 лет с требуемым уровнем добычи 
полезного ископаемого. В пределах первого эта-
па разработки уступы в группе верхних и средних 
горизонтов карьера постепенно устанавливаются 
на промежуточный контур ABCDF (рис. 9) под 
углами погашения (нI) с уменьшением объема 
производства вскрышных работ. В результате это-
го часть объемов вскрышных работ переносится 
на более поздние периоды эксплуатации место-
рождения (рис. 10).

При панельной отработке углы наклона рабо-
чего борта обычно увеличиваются от минималь-

ных (начальных) значений (1) до предельно воз-
можных по условиям обеспечения устойчивости 
(контур 5-5, рис. 11). Период от положения 1-1 
до положения 5-5 характеризуется перманент-
ным увеличением углов наклона рабочего борта 
до значений 5, определяемых условиями устой-
чивости борта. Период от положения 5-5 до ко-
нечного положения 6-6 предполагает уменьшение 
угла наклона борта до уровня, обеспечивающего 
устойчивость борта в диапазоне глубин от крити-
ческой Нкр до конечной Нк, т. е. до уровня 6<5.

Равенство фактического и предельного (пр) 
углов наклона рабочего борта карьера реализуется 
при достижении некоторой критической глуби-
ны Нкр, (см. рис. 11), ниже которой углы наклона 
борта не должны превышать предельных значе-
ний (рис. 12).

Таким образом, ниже значения критической 
глубины Нкр, т. е. от сечения 5-5 до сечения 6-6 
(см. рис. 11), углы наклона рабочего борта долж-
ны перманентно уменьшаться, что соответствует 
участку АВ кривой 1 (см. рис. 12).

Возможность изменения углов наклона рабо-
чего борта при панельной отработке позволяет 
эффективно регулировать значения текущих ко-
эффициентов вскрыши, стабилизируя тем самым 
экономические показатели эксплуатации крупных 
карьеров. В качестве примера такого регулирова-
ния можно привести схему разработки северной 
зоны разреза АО «Черниговец» на период 2021—
2038 гг. (рис. 13).
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подготовке статьи специалистов угольных компа-
ний — горных инженеров А. В. Якутова, Д. П. Зе-
ленина и Д. Н. Каранова, а также кандидата эко-
номических наук А. В. Матвеева.

Рис. 13 Схема, иллюстрирующая возможность регулирования текущих (контурных) коэффициентов вскрыши (Kконт) за 
счет изменения угла наклона рабочего борта разреза:
1 – рекомендуемый (предельный) контур горных работ; 2 – положение горных работ на 09.2021; 3–6 – пласты «Кемеровский», 
«Волковский», «Подволковский I» и «Подволковский II» соответственно
Fig. 13. Diagram that illustrates the possibility of adjusting the current overburden ratios (Kконт) by changing the slope angle of the 
highwall of the coal opencast: (1) Recommended (limit) contour of mining operations; (2) Position of mining operations on 09.2021; (3-6) 
Seams Kemerovsky, Volkovsky, Podvolkovsky I and Podvolkovsky II, respectively.
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ПЕРЕРАБОТКА, ОБОГАЩЕНИЕ 

ВВЕДЕНИЕ

Одним из основных направлений экономиче-
ского и социального развития народного хозяйства 
России является рост производства фосфорсодер-
жащих минеральных удобрений, так как от этого 
в значительной мере зависит продовольственная 
безопасность нашей страны. Решение этой зада-
чи в геолого-технологическом плане предполага-
ет создание соответствующей сырьевой базы для 
производства фосфорсодержащих удобрений, в 
том числе за счет разработки эффективной тех-
нологии обогащения труднообогатимых, бедных 
фосфором руд с получением из них концентратов, 
пригодных для химической переработки.

Таким образом, разработка технологии глу-
бокого обогащения желваковых фосфоритов яв-
ляется актуальной задачей, а для обогащения 
фосфорных руд крупнейших месторождений — 
первоочередной. Для достижения этой цели не-
обходимо:

1) рассмотреть современное состояние фосфат-
но-сырьевой базы России и вопросы переработки 
бедного фосфатного сырья;

2) изучить вещественный состав фосфорсодер-
жащих желваковых руд;

3) выявить причины трудной обогатимости 
желваковых руд;

4) разработать реагентный режим флотацион-
ного извлечения из таких руд фосфата;

5) разработать рациональную технологию глу-
бокого дообогащения мытой фракции желвако-

вой руды и на основе этого — технологическую 
схему комплексного обогащения руды с полу-
чением фосфатного концентрата с содержанием 
Р2О5 более 28 %, фосфоритной муки с содержа-
нием 19 % Р2О5, а также глауконитового концен-
трата, фосфор-калийного удобрения и различной 
кварцсодержащей продукции.

Желваковые фосфориты характеризуются низким содержанием пятио-
киси фосфора (P2O5), наличием полуторных окислов, углекислого газа, 
а также высокой удельной поверхностью. В связи с этим при традицион-
ном обогащении таких руд очень трудно получать фосфорсодержащие 
концентраты, пригодные для химической переработки на фосфорную 
кислоту, и водорастворимые высококачественные минеральные удо-
брения. Показано, что, во-первых, на основании изучения веществен-
ного состава, физико-химических, механических и технологических 
свойств желваковых фосфоритов и содержащихся в них основных ми-
нералов, и, во-вторых, специфических (в том числе и флотационных 
особенностей) многофункциональных реагентов возможно получение 
из мытой тонкоизмельченной фракции желваковых фосфоритов фло-
тационного фосфатного концентрата, содержащего более 28 % P2O5, 
т. е. пригодного для производства фосфорной кислоты и водораство-
римых высококачественных минеральных удобрений. Разработана тех-
нология глубокого обогащения таких руд, в основу которой положены 
дофлотация с применением специальных многофункциональных реа-
гентов фосфата из мытой (измельченной до крупности –15 мм) фрак-
ции фосфоритной руды. Особенностью технологии является флотация 
фосфата в присутствии тонких шламов из высокоминерализованной 
пульпы, а перечистные операции осуществляются в открытом цикле с 
дофлотацией фосфата из их промпродуктов. Доизвлечение флотацией 
фосфата из хвостов промывки исходной руды осуществляется по маг-
нитофлотационной схеме с попутным получением магнитной фракции – 
глауконитового концентрата, содержащего 5-6 % K2O. Отличительной 
особенностью технологии является то, что используемые для флота-
ции фосфата реагенты с многофункциональными свойствами могут 
успешно применяться при флотационном обогащении других фосфори-
товых руд, что подтверждено при флотации фосфата из кольских, кин-
гисеппских, каратауских и намибских фосфорсодержащих руд.
Ключевые слова: желваковые фосфориты, Егорьевское и Чилисайское 
месторождения, фосфат, глауконит, мытая фракция руды, флотацион-
ный фосфоритный концентрат, вещественный состав, промывка, фло-
тация, магнитофлотационная схема, хвосты промывки, глауконитовый 
концентрат, флотационные многофункциональные реагенты, малоот-
ходная технология, комплексное использование, фосфорсодержащие 
минеральные удобрения.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исходя из этих предпосылок, на основе изуче-
ния вещественного состава различных по качеству 
проб желваковой руды Егорьевского месторожде-
ния установлены закономерности распределения 
фосфата по классам крупности, предельное со-
держание пятиокиси фосфора и условия полно-
го раскрытия сростков фосфата с породным ми-
нералом. Выявлено, что предельное содержание 
Р2О5 в фосфате находится на уровне 30—33 %, а 
полное раскрытие сростков обеспечивается при 
крупности помола 71 мкм. Определены основные 
причины, затрудняющие получение из желвако-
вых фосфоритов высококачественного фосфорит-
ного концентрата (более 28 % Р2О5) флотацией 
с использованием жирнокислотных собирателей, 
а также причины потерь при этом пятиокиси 
фосфора. Эти причины связаны главным обра-
зом с низким содержанием в фосфате фосфора 
и кальция ввиду замещения их соответственно 
углеродом и водой, с повышенной удельной по-
верхностью фосфоритов, тонкодисперсным взаи-
мопрорастанием минералов, а также с наличием 
во флотационной пульпе повышенного содержа-
ния сростков, тонких шламов и солей жесткости. 
Кроме того, в процессе разработки технологии 
глубокого дообогащения мытой фракции желва-
ковой руды для селективной флотации фосфата 
были предложены принципиально новые для это-
го процесса флотационные реагенты, обладающие 
многофункциональными свойствами [1—4].

При изучении свойств флотационных реаген-
тов с многофункциональными свойствами был 
установлен механизм взаимодействия их с раз-
личными минералами, который заключается в 
адсорбции реагента на активных центрах поверх-
ности фосфата совместно с жирнокислотным со-
бирателем, что и обеспечивает его селективную 
флотацию. На алюмосиликатах и кварце адсор-
бция таких реагентов приводит к пептизации их 
шламовых частиц за счет электростатического 
эффекта. Выявленные эффекты позволяют повы-
сить контрастность флотационных свойств фос-
фата и породных минералов, содержащихся в 
тонковкрапленных желваковых фосфоритах. По-
лученные результаты позволили определить пара-
метры реагентного режима при флотации фосфа-
та из полидисперсной пульпы, обеспечивающие 
пептизацию в ней тонких шламов и селективную 
флотацию фосфата [3, 5].

Желваковые фосфориты являются многоком-
понентными системами, в состав которых входят 
в основном фосфат, глауконит, кварц, алюмоси-
ликаты, гидроокислы железа и кальцит. Все эти 

минералы, кроме фосфата, относятся к вредным 
примесям, отрицательно влияющим на флотацию 
фосфата. Особенностью желваковых фосфоритов 
является то, что основная масса фосфатного ве-
щества в них концентрируется в желваках круп-
ностью более 0,5 мм, оцементированных фосфа-
том.

Фосфат в желваках представлен фторкарбона-
тапатитом (курскитом), который характеризует-
ся повышенным содержанием СО2 (до 6,5 %) и 
Fe2O3 (до 7 %) и пониженным количеством P2O5 
(до 33 %). Эти особенности фосфата, а также его 
повышенная удельная поверхность и ее гидрати-
рованность характеризуют желваковые фосфори-
ты как весьма труднообогатимым сырье [1, 2, 4, 5]

Курскит в желваковых фосфоритах относится 
к числу фосфатных минералов с наиболее низким 
содержанием Р2О5 (не более 34 %), а присутствие 
в зернах этого минерала пелитоморфных включе-
ний, железослюдистых и кремнистых примесей 
снижает содержание в них Р2О5 до 28—30 %.

Изучение минерального состава самих жел-
ваков показало, что они имеют весьма сложный 
состав, характеризующийся тонкодисперсностью 
содержащихся в них минералов и их взаимопро-
растанием. Вследствие этого для селективного их 
разделения необходимо измельчение желваков до 
полного раскрытия сростков. Исследованиями 
установлено, что основная масса сростков фос-
фата с другими минералами раскрывается при из-
мельчении желваков до крупности менее 0,17 мм. 
Однако тонкое измельчение желвакового матери-
ала, как правило, сопровождается повышенным 
шламообразованием, что также отрицательно ска-
зывается на флотационном процессе.

Опыты по измельчению фосфоритных жел-
ваков при крупности помола от 0,2 до 0,071 мм 
показали, что выход шламовой фракции мельче 
40 мкм колеблется от 50 до 70 %. При этом ос-
новная масса сростков фосфата с породными ми-
нералами раскрывается при измельчении желва-
ков до крупности 0,1 мм [4—7], поэтому опыты по 
изучению флотационных свойств фосфата, глау-
конита, кварца и кальцита проводились с этими 
минералами крупностью —0,071+0,04 мм.

Для флотации использовались следующие фло-
тационные реагенты: регулятор среды — каустиче-
ская сода; депрессоры пустой породы — жидкое 
стекло и желатизированный крахмал; собирате-
ли — олеат натрия, сырое таловое масло (СТМ) 
и жирнокислотная фракция талового масла 
(ЖКТМ); регулятор среды — кальцинированная 
сода, а также поверхностно-активные вещества 
(ПАВ) с многофункциональными свойствами — 
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Качественно-количественная технологическая схема комплексного обогащения желваковых фосфоритных руд Его-
рьевского месторождения
Qualitative and quantitative technological scheme of comprehensive enrichment of nodular phosphorites of the Egoryevskoye deposit
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модифицированные полисахариды, неонол и 
Фосфол-12Т [5]. Практически все эти реагенты, 
кроме Фосфол-12Т, используются при обогаще-
нии фосфорсодержащих руд. Данные о флота-
ционных свойствах Фосфол-12Т по отношению 
к фосфорсодержащим рудам до наших исследо-
ваний в технической литературе отсутствовали. 
Впервые специфические свойства этого реагента 
для флотационного дообогащения фосфата были 
выявлены при флотационном дообогащении жел-
ваковых фосфоритов из руд сначала Чилисайско-
го, а затем и Егорьевского месторождений.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Выполненные исследования по флотации фос-
фата, содержащегося в желваковых фосфоритах, 
с использованием в качестве реагента-собирателя 
только омыленного сырого талового масла и реа-
гента Фосфол-12Т, а также их смесей, показали, 
что фосфол повышает флотационную активность 
как жирнокислотного собирателя, так и фосфор-
содержащих минералов. Учитывая, что этот реа-
гент нечувствителен к наличию тонких шламов 
в пульпе, так как он является и дефлокулянтом, 
применение его открывает перспективу при фло-
тационном обогащении труднообогатимых шла-
мистых желваковых руд с получением из них вы-
сококачественных концентратов [5].

Выполненный комплекс исследований по изу-
чению вещественного состава и обогатимости 
проб мытой фосфоритной руды Егорьевского ме-
сторождения, а также флотационных свойств со-
держащихся в ней минералов позволил определить 
основные параметры флотационной технологии 
глубокого обогащения желваковых фосфоритов. 
В результате из различных проб тонкоизмельчен-
ной руды (60 % класса —0,04 мм), содержащей от 
19,7 до 24,9 % Р2О5, был получен флотационный 
концентрат, содержащий более 28 % Р2О5 при из-
влечении 80 % от операции флотации, а содер-
жание полуторных окислов в таких концентратах 
не превышает 3 %.

В основу этой технологии положена селектив-
ная флотация фосфата новой собирательной сме-
сью из талового масла и реагента Фосфол-12Т с 
многофункциональными свойствами в присут-
ствии депрессора породных минералов — желати-
низированного крахмала [5]. При этом флотация 
фосфата осуществляется по схеме, в основе кото-
рой основная и контрольная флотации исходной 
мытой руды, три перечистки в открытом цикле 
пенного продукта основной флотации, совмест-
ное сгущение пенного продукта контрольной 
флотации и камерных продуктов перечистных 

операций с последующей дофлотацией из них 
фосфата. В результате применения данной техно-
логии из проб, содержащих 19,7; 22,8 и 24,9 Р2О5, 
получены:

— суммарный фосконцентрат с содержанием 
28,3 % Р2О5 при извлечении из него 80 % Р2О5 
и выходе его в мытом концентрате 54,77; 65,8 и 
70,2 % в зависимости от Р2О5;

— флотационные хвосты, содержащие пример-
но 15 % суммы питательных веществ (К2О+Р2О5).

Особенность разработанной технологии обу-
словлена тем, что, во-первых, флотация фосфа-
та присходит в присутствии тонких шламов в вы-
сокоминерализованной пульпе; во-вторых, пере-
чистные операции осуществляются в открытом 
цикле с дофлотацией фосфата из их промпродук-
тов и, в-третьих, она практически универсальна и 
может успешно применяться при флотации других 
фосфорсодержащих руд. Кроме того, данная тех-
нология позволила решить проблему комплекс-
ного использования желваковых фосфоритов, что 
подтверждено соответствующими лабораторными 
исследованиями, выполненными после флотаци-
онного дообогащения мытой фракции фосфорит-
ной руды Егорьевского месторождения с получе-
нием флотационного фосфатного концентрата, 
пригодного для химической переработки на вы-
сококачественные водорастворимые удобрения.

Исследования проводились на исходной пробе 
фосфоритной руды Егорьевского месторождения, 
содержащей 12,5 % Р2О5. В результате была разра-
ботана комбинированная первичная магнитофло-
тационная технология комплексного обогащения 
такой руды (см. рисунок). В основе этой техноло-
гии лежат промывка и классификация исходной 
руды по классу 0,3—0,5 мм с последующим до-
обогащением мытой концентратной фракции руды 
и ее хвостов промывки. При этом дообогащение 
мытого концентрата осуществлялось по разрабо-
танной нами флотационной технологии доизвле-
чения из фосфата с получением фосконцентрата 
с содержанием более 28 % Р2О5, а доизвлече-
ние фосфата из хвостов промывки с получением 
19 % Р2О5 фосмуки и глауконитового концентрата 
производилось по магнитофлотационной схеме, 
которая ранее успешно применялась на бывшем 
ГОКе ПО «Фосфаты» [5].

Основные технологические параметры магни-
тофлотационная технологии, полученные в ла-
бораторных условиях, показали, что из 1 т фос-
форитной руды Егорьевского месторождения, 
содержащей 12,5 % Р2О5, могут быть получены:

250 кг фосфоритного концентрата, содержаще-
го 28,3 % Р2О5;
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137 кг флотационной фосмуки, содержащей 
19,2 % Р2О5;

165 кг глауконитового концентрата, содержа-
щего 5—6 % К2О;

130 кг фосфор-глауконитового удобрения, со-
держащего более 13 % суммы питательных ве-
ществ (Р2О5+К2О);

237 кг необогащенного кварцевого песка;
83 кг тонкодисперсных отходов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные результаты по доизвлечению фос-
фата из мытой фракции фосфоритной руды и из 

ее хвостов промывки показывают, что существует 
реальная перспектива создания практически безот-
ходного производства на базе Егорьевского место-
рождения желваковых руд. Осуществление этого 
проекта будет способствовать реализации Государ-
ственной программы развития сельского хозяйства 
в Центральных регионах России, повышению в 
них урожайности и качества сельскохозяйствен-
ной продукции путем химизации с применением 
экологически чистых фосфор- и калийсодержащих 
минеральных удобрений, получаемых из желвако-
вых фосфоритов месторождений, расположенных 
в Центральном федеральном округе.

Поступила в редакцию 27.05.2022
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Low-waste combined magnetic-flotation method for nodular ore comprehensive enrichment
Artem V. Lygach, PhD (in Engineering), Senior Scientist, STC “IKIMSO” LLC*
*Scientific and Technological Center “Institute of Integrated Use of Mineral Raw Materials and Waste” (6, Gogolya ul., Oktyabrsky work 
settlement, Moscow region, 140060, Russia).
Abstract: Nodular phosphorites are characterized by a low content of phosphorus pentoxide, the presence of sesquioxides, carbon 
dioxide, as well as a high specific surface area. The traditional enrichment of such ores, it is very difficult to obtain phosphorus-containing 
concentrates suitable for chemical processing into phosphoric acid and water-soluble high-quality mineral fertilizers. The latest studies 
have established that (i) based on the study of the material composition, physico-chemical, mechanical and technological properties of 
jelly phosphorites and the main minerals contained in them, and (ii) specific (including flotation features of multifunctional reagents, it is 
possible to obtain a flotation phosphate concentrate containing more than 28% P2O5, i.e. suitable for the production of the latter. As a result, 
a technology of deep enrichment of such ores has been developed, which is based on additional flotation using multifunctional special 
reagents of phosphate from the slurries and crushed to a size of –15 mm fraction of phosphorous ore. A feature of this technology is the 
flotation of phosphate in the presence of thin waste water from highly mineralized pulp, and the recleaning operations are carried out in an 
open cycle with additional flotation of phosphate from their industrial products. The reextract by the flotation of phosphate from the tailings 
of the initial ore washing is carried out the magnetic-flotation scheme with the associated production of a magnetic fraction of glauconite 
concentrate with 5-6% K2O. An uniqueness of this technology is the use of reagents with multifunctional properties for phosphate flotation. 
Reagents can be successfully used in the flotation enrichment of other phosphorite ores, which was confirmed during the flotation of 
phosphate from Kola, Kingisepp, Karatau and Namibian phosphorus-containing ores.
Key words: Nodular phosphorites; Yegoryevskoe and Chilisayskoe deposits; Phosphate; Glauconite; Washed ore fraction; Flotation 
phosphorous concentrate; Material composition, Washing; Flotation; Magnetic-flotation scheme; Rinsing tailings; Glauconite concentrate; 
Flotation multifunctional reagents with specific properties; Low-waste technology; Complex use; Phosphorus-containing mineral fertilizers.
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ВВЕДЕНИЕ

Эффективность и конструктивные особенности 
камерно-столбовой системы разработки обеспечили 
ее широкое применение на российских и зарубеж-
ных рудниках по добыче каменной соли, известняка, 
боксита и других полезных ископаемых как в про-
стых, так и в сложных горно-геологических услови-
ях. Основными факторами, ограничивающими об-
ласть применением данной системы, являются угол 
падения и вынимаемая мощность залежи. На пара-
метры системы преимущественное влияние оказы-
вают глубина разработки и размеры выработанных 
пространств, зачастую инициирующие динамиче-
ские процессы в тектонически нарушенном масси-
ве горных пород. Изучение влияния динамических 
процессов на параметры конструктивных элементов 
камерно-столбовой системы важно для обеспечения 
безопасности ведения горных работ [1].

Особую актуальность данная задача приобре-
ла в настоящее время для рудников АО «Севурал-
бокситруда» (АО «СУБР») — сырьевого дивизиона 
ОК «РУСАЛ». Рудники разрабатывают удароопас-
ные рудные месторождения Северо-Уральского 
бокситоносного района (СУБР).

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ГОРНЫХ РАБОТ

В пределах Северо-Уральского бокситоносно-
го района выделяется семь месторождений, из ко-

торых эксплуатируемыми (промышленно значи-
мыми) являются Красная Шапочка, Кальинское, 
Ново-Кальинское и Черемуховское (рис. 1).

Месторождение бокситов Красная Шапочка — 
самое южное в Североуральском бокситоносном 
районе. Основная доля оставшихся промыш-
ленных запасов месторождения сосредоточена 
в пределах участка Восточная Залежь. Шахта 
«Красная Шапочка» с 2017 г. функционирует как 
дренажная.

Кальинское месторождение на юге граничит 
с месторождением Красная Шапочка по Южно-
Кальинскому сбросу (рис. 2). Северная граница 
с Ново-Кальинским месторождением проводит-
ся по Ново-Кальинскому и Северо-Кальинскому 
сбросам. Месторождение разрабатывается шахтой 
«Кальинская». В настоящее время горные работы 
в пределах Кальинского месторождения ведутся на 
горизонтах —1040, —1130 и —1220 м. Месторожде-
ние разведано по промышленным категориям до 
глубины 1430—1750 м (отметка —1220…—1550 м), 

Проведена оценка изменчивости горно-геологических и горнотехниче-
ских факторов, влияющих на обеспечение безопасных условий добычи 
руды на глубине более 1 км в условиях Североуральских бокситовых 
месторождений. По результатам расследования разрушений от гор-
ных ударов конструктивных элементов камерно-столбовой системы 
разработки определены группы факторов воздействия динамической 
пригрузки. Изменчивость осложняющих факторов при добыче руды, 
выявленная в ходе научно-исследовательских работ, обусловлива-
ет необходимость пересмотра методических подходов к обоснованию 
расчетных значений конструктивных параметров камерно-столбовой 
системы. Развитие методических инструментов обоснования конструк-
тивных параметров применяемых систем разработки для обеспечения 
условий безопасной добычи руды на больших глубинах представляет 
практический интерес для горных предприятий.
Ключевые слова: система управления безопасностью работ, камерно-
столбовая система разработки, конструктивные параметры, тектониче-
ские нарушения, горное давление, удароопасность, динамическая при-
грузка.
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по категории С2 — до глубины 2000 м
(отметка —1810 м).

Ново-Кальинское месторожде-
ние на севере граничит с Чере-
муховским месторождением по 
Южно-Черемуховскому сбросу. Ме-
сторождение разрабатывается шах-
той «Ново-Кальинская». В настоя-
щее время горные работы в пределах 
Ново-Кальинского месторождения 
ведутся на горизонтах —1010, —1100 
и —1160 м. Месторождение разведа-
но по промышленным категориям 
до глубины 1800 м (отметка —1220…
—1550 м), по категории С2 — до глу-
бины 2000 м (отметка —1810 м).

Черемуховское месторождение 
разрабатывается шахтой «Черему-
ховская». В настоящее время под-
готовка горизонтов и эксплуатаци-
онные работы по добыче бокситов 
в пределах месторождения ведутся 
на горизонтах —830, —920, —980 и 
—1040 м; горно-капитальные рабо-
ты — на горизонтах —1100, —1172 
и —1250 м. Черемуховское место-
рождение разведано по промыш-
ленным категориям до глубины 1800 м (отметка 
—1580 м), по категории С2 — до глубины 2000 м 
(отметка —1780 м).

Опыт разработки североуральских бокситовых 
месторождений показывает, что современное со-
стояние горных работ на шахтах АО «СУБР» на 
глубинах 1100—1400 м в части применяемых ка-
мерно-столбовых систем, соотношения горных 
работ в различных блоках и ряда других техноло-
гических факторов не всегда и не в полной мере 
соответствует реальным геологическим и геомеха-
ническим условиям, что отражается на произво-
дительности и безопасности ведения горных ра-

бот. Однако в силу морфологических параметров 
рудной залежи доля применения камерно-столбо-
вых систем на месторождениях Северо-Уральско-
го бокситоносного района в перспективе углубле-
ния добычи бокситов до 2000 м составит 80 % и 
более, т. е. данная система останется ключевой.

ПРОБЛЕМА

Несмотря на свою эффективность по техни-
ко-экономическим показателям, камерно-столбо-
вая система в удароопасных условиях месторожде-
ний Северо-Уральского бокситоносного района 
является наиболее сложной в части обеспечения 
безопасного применения по фактору проявления 

Рис. 1. Обзорная схема Северо-Уральского бокситоносного района
Fig. 1. Overview diagram of the North-Ural bauxitebearing region.

Рис. 2. Тектоническая схема месторождений СУБРа
Fig. 2. Tectonic map of deposits of the North-Ural bauxitebearing region.
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горных ударов [2—5]. Практический опыт ведения 
горных работ показывает, что наибольшее чис-
ло горно-тектонических ударов происходит при 
использовании именно камерно-столбовой си-
стемы. Это связано с геологическими условиями 
применения и конструктивными особенностями 
данной системы.

При использовании камерно-столбовой систе-
мы основной проблемой с точки зрения предот-
вращения горно-тектонических ударов является 
сложность управления напряженно-деформиро-
ванным состоянием горного массива и конструк-
тивных элементов системы (опорных, панельных, 
предохранительных целиков) в сложных условиях 
Северо-Уральского бокситоносного района , ха-
рактеризующихся: 

невыдержанной мощностью рудной залежи; 
оставленными в массиве жесткими безрудны-

ми опорами; 
неодинаковыми прочностными характеристи-

ками материала опорных целиков, связанными с 
резким чередованием пород и руд различного ли-
тологического состава; 

тектонической нарушенностю и др. 
Большие площади обнажения кровли, повы-

шенная изрезанность рудного массива, работа 
встречными фронтами и на передовые выработ-
ки еще более усиливают напряженность и удароо-
пасность. Кроме того, камерно-столбовая система 
разработки предполагает присутствие горнорабо-
чих в открытом выработанном пространстве, что 
зачастую приводит к их травматизму от обруше-
ния кровли и целиков при проявлении удаленных 
сейсмических событий [6—9].

Изложенное выше показывает, что в сложных 
горно-геологических, горно-технических и ударо-

опасных условиях эксплуатации шахт АО «СУБР» 
система управления безопасностью работ должна 
включать опережающий геомеханический про-
гноз горно-тектонических ударов с совокупным 
учетом произвольной пространственной конфи-
гурации краевой части рудной залежи и целиков, 
неоднородного литологического строения и мор-
фологии залежи [10], тектонических нарушений, 
скважинной (и иной) разгрузки рудной залежи 
и целиков, произвольного расположения очагов 
сейсмических явлений, возникающих при под-
вижках на контактной поверхности тектониче-
ского нарушения.

ПРЕДПОСЫЛКИ К ПОСТАНОВКЕ НИР

Предпосылкой к постановке научно-исследо-
вательских работ с целью совершенствования рас-
чета параметров системы и способов управления 
горным давлением на глубинах 1400—2000 м при 
применении камерно-столбовой системы разра-
ботки послужило изменение характера геодина-
мических процессов деформирования конструк-
тивных элементов данной системы разработки на 
современных глубинах.

Проведенными исследованиями выявлены 
следующие изменения в закономерностях проте-
кания геодинамических процессов с ростом глу-
бины работ, требующих учета при определении 
параметров камерно-столбовой системы.

На шахтах АО «СУБР» на глубинах разработки 
800—1000 м величина горизонтального (главного 
сжимающего) напряжения в массиве горных по-
род превышала в 1,4—1,6 раза вес столба горных 
пород (промежуточного напряжения) в соотноше-
нии 1:2:3=1,0:0,7:0,6. С ростом глубины зафик-
сировано снижение роли горизонтальной состав-

ляющей в результате выравнивания 
величин горизонтальной (макси-
мального главного напряжения) 
и вертикальной (промежуточного 
напряжения) составляющих поля 
напряжений 1:2:3=1,0: 0,85:0,6, 
достигая гидростатического, с со-
отношением главных напряжений 
1:2:3=1,0:1,0:0,9. На основании 
экспериментальных данных, полу-
ченных на шахтах АО «СУБР», по-
строен график распределения при-
родного поля напряжений с ростом 
глубины (рис. 3).

На локальных участках замера-
ми зафиксированы соотношения 
1:2:3=1,0:0,4:0,25, что объясняет-
ся расположением замерных стан-

Рис. 3. График распределения природного поля напряжений () по глубине (H)
Fig. 3. Graph of the distribution of () the natural stress field in (H) depth.
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ций в непосредственной близи у тектонических 
нарушений. Таким образом, при геомеханическом 
обосновании параметров конструктивных эле-
ментов камерно-столбовой системы разработки 
необходимо для глубин 1400—2000 м в качестве 
граничных условий учитывать соотношение меж-
ду горизонтальной и вертикальной компонентами 
поля напряжений в диапазоне 1,15—1,20.

Результаты статистического анализа причин 
разрушения выработок и элементов горных кон-
струкций от влияния природных факторов пред-
ставлены на рис. 4. Установлено, что на глубинах 
850—1400 м с ростом глубины горных работ отме-
чается увеличение влияния крупно-амплитудных 
тектонических нарушений по сравнению с вли-
янием мелкоамплитудной тектоники. При этом 
значительную роль в формировании удароопас-
ной обстановки оказывает разработка неоднород-
ных руд на участках утонения залежи.

Обобщая статистические данные, полученные 
на действующих глубинах разработки, можно вы-

делить две основные группы угроз формирования 
удароопасности, которые необходимо учитывать 
при определении параметров камерно-столбовой 
системы разработки:

1-я группа — совокупное влияние неоднород-
ного литологического строения, изменения мощ-
ности рудной залежи и параметров тектонических 
нарушений в большей степени крупно-амплитуд-
ных, в меньшей — мелкоамплитудных, на участ-
ках влияния тектонических нарушений;

2-я группа — совокупное влияние неоднородно-
го литологического строения и изменения мощ-
ности рудной залежи на тектонически спокойных 
участках шахтного поля.

Указанные угрозы обусловлены формирова-
нием условий нагружения сместителей крупно-
амплитудных тектонических нарушений сдвиго-
вого типа [11—13], достаточных для возникнове-
ния значительных площадей подвижек горных 
пород (рис. 5) по развитым плоскостям смести-
телей, способствующих высвобождению большо-
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ГГУ
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Глубины 380–850 м

I

Сложные

УНР+НМЗ+МАТН

II УОР+НМЗ+МАТН

III УНР+УМЗ

IV УНР+НМЗ+МАТН

V УНР+УМЗ+МАТН

VI УНР+НМЗ

VII УОР+НМЗ+КАТН

VIII УОР+УМЗ+МАТН

IX УОР+УМЗ

X Простые УОР+НМЗ

XI
Сложные

УОР+УМЗ+КАТН

XII УНР+УМЗ+КАТН

Глубины 850–1400 м

I

Сложные

УНР+НМЗ+КАТН

II УНР+НМЗ+МАТН

III УОР+НМЗ+КАТН

IV УНР+НМЗ

V УОР+УМЗ+КАТН

VI УНР+УМЗ+МАТН

VII УНР+НМЗ

VIII УОР+УМЗ

IX УНР+УМЗ+КАТН

X Простые УОР+НМЗ

XI Сложные УОР+НМЗ+МАТН

Условные обозначения ГФ: НМЗ – нормальная мощ-

ность залежи; УМЗ – уменьшение мощности залежи; 

УОР – участки залежи с однородными рудами; УНР – 

участки залежи с неоднородными рудами; МАТН – 

мелкоамплитудные тектонические нарушения; КАТН –

крупно-амплитудные тектонические нарушения.

Рис. 4. Оценка влияния геологических факторов на удароопасность на 
глубинах разработки 380–850 и 850–1400 м на основе анализа причин 
разрушения выработок и элементов горных конструкций от влияния 
горно-геологических условий:
I–XII – характеристики горно-геологических условий (ГГУ) по сложности с 
учетом сочетания геологических факторов (ГФ) (см. таблицу)
Fig. 4. Assessment of the impact of geological factors on the rock-bump hazard 
at depths of development 380-850 and 850-1400 m based on the analysis of the 
causes of destruction of workings and elements of mining structures from the 
influence of mining and geological conditions. (I–XII) Characteristics of mining and 
geological conditions in complexity, taking into account a combination of geological 
factors (see Table).
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го количества запасенной упругой сейсмической 
энергии в виде динамической пригрузки и разру-
шению конструктивных элементов камерно-стол-
бовой системы разработки.

Снижение числа горных ударов на участках 
мелкоамплитудных тектонических нарушений 
с ростом глубины горных работ, главным обра-
зом, связано с более спокойным разрушением не-
развитых плоскостей их сместителей в зоне пре-
дельно-напряженного состояния краевой части 
рудной залежи в результате перераспределения 
опорного давления от очистных работ.

Оценка напряженно-деформированного со-
стояния рудной залежи показала, что на глубинах 
1300—1400 м на значительном протяжении краевой 
части рудной залежи уровень действующих напря-
жений превышает допустимый — 70 % от преде-
ла прочности руды, что приводит к разрушению 
горных выработок. Причиной разрушения рудных 
восстающих, ортов-заездов и полевых откаточных 
штреков является совместное воздействие высоко-
го уровня действующих напряжений в рудной за-
лежи и динамической пригрузки от сейсмических 

явлений горно-тектонического типа.
Анализ данных разрушения междукамерных 

целиков в условиях изменения с глубиной харак-
тера геодинамических процессов показывает, что 
наибольшее количество проявлений горного дав-
ления относится к толчкам (динамическим при-
грузкам), что характеризует глубинный процесс 
формирования очага сейсмического события.

Дополнительная динамическая пригрузка руд-
ной залежи от воздействия сильных сейсмических 
явлений горно-тектонического типа с высоким 
энергетическим уровнем, превышающим 104 Дж, 
приводит к увеличению напряженности участка 
в 1,5—2 раза и формированию ореолов сейсмиче-
ской опасности, по площади равной 1—2 очист-
ным блокам. В то же время в действующем Ру-
ководстве по выбору конструктивных параметров 
камерно-столбовой системы разработки на шах-
тах ОАО «Севуралбокситруда» (1997) (далее — Ру-
ководство) при расчете опорных междукамерных 
целиков на глубине 1000 м и более учитывается 
только влияние свода давления пород. В связи с 
этим требуется корректировка в части учета ди-

Рис. 5. Закономерности распределения динамической пригрузки от воздействия подвижек горных пород (в тоннах на ква-
дратный метр)
Fig. 5. Pattern of dynamic overload distribution from the impact of rock movements (in tons per square meter).
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намической пригрузки на междукамерные целики 
от воздействия сейсмических явлений.

Классификация условий разрушения кон-
структивных элементов камерно-столбовой си-
стемы разработки от воздействия динамической 
пригрузки позволяет объединить влияющие фак-
торы в следующие группы:

1-я группа. Создание очистного пространства 
камерно-столбовой системы разработки без зна-
чительных безрудий, неполная расконсервация 
очистной выемкой активных тектонических на-
рушений, сохранение замковых участков плот-
ного контакта, наличие сопряженных тектониче-
ских нарушений в глубине подстилающих пород. 
При этом бо�льшая часть сейсмических событий 
происходит в подстилающей толще. Локализация 
сейсмических событий создает подготовку к силь-
ному событию.

2-я группа. Повышенная активность сейсмиче-
ских событий с большой энергией в зоне влия-
ния активных тектонических нарушений. Основ-
ные сейсмические явления происходят в висячем 
боку (кровле) под действием наибольшего напря-
жения и подвижек по напластованию. Механизм 
подвижек, выявленный в очаге сейсмического со-
бытия, подтверждается характером разрушений 
в выработках. Основой является возникновение 
динамических событий в зоне активных тектони-
ческих нарушений, связанных с подвижками ви-
сячего бока по напластованию на участках с ос-
лабленным контактом кровли и рудной залежи и 
накоплением сдвиговых упругих деформаций на 
участках с плотным контактом висячего бока с 
рудной залежью. Накопление и срыв защемлен-
ной части вызывает в рабочей зоне разрушения 
выработок и динамические проявления.

3-я группа. Сжимающие нагрузки, преодо-
левающие прочность пород или руд на участках 
массива или в целиках. Зачастую это происходит 
от разрушения жестких целиков в выработан-
ном пространстве или в рабочей зоне при выс-
вобождении запасов энергии, сосредоточенной 
на предельно-напряженном участке. Сейсмиче-
ские события такого рода не содержат механиз-
мов подвижек.

Сейсмологическими исследованиями установ-
лено, что параметры свода давления также требуют 
уточнения. В отличие от принятой в Руководстве 
гипотезы давления на опорные междукамерные 
целики пород, заключенных в своде давления, 
определяемого с учетом углов давления пород по 
аналогии с вышеотработанными горизонтами, на 
глубинах более 1000 м, выявлены следующие за-
висимости параметров свода от размеров вырабо-

танных пространств (типа оруденения):
— при ширине выработанного пространства 

Bвыр.пр>80 м (I тип оруденения) высота свода 
давления определяется согласно принятой ранее 
концепции и ориентировочно равна ширине вы-
работанного пространства;

— при Bвыр.пр=2080 м (II тип оруденения) вы-
сота свода давления соответствует ориентировочно 
половине ширины выработанного пространства;

— при Bвыр.пр<20 м (III тип оруденения) свод 
давления пород не формируется (покрывающие 
породы оказывают давление по схеме «порода — 
мост»), а ширина междукамерных целиков при-
нимается постоянной — не более 3 м (в соответ-
ствии с технологическими требованиями).

Отработка участков рудной залежи сложной 
морфологии в границах очистного блока зачастую 
приводит к формированию в краевой части руд-
ной залежи неоднородных по высоте междукамер-
ных целиков между выработанным пространством 
и панельным штреком первого отрабатываемого 
слоя и, как следствие, к сложному характеру пе-
рераспределения в них напряжений. При расчете 
допустимого размера выработанного простран-
ства процесс нарастания градиента опорного дав-
ления в междукамерном целике в Руководстве не 
учитывается. При определенных условиях это мо-
жет приводить к неточному прогнозу безопасного 
размера выработанного пространства, что связа-
но с влиянием дополнительной подготовительной 
выработки — панельного штрека.

В результате анализа влияния коэффициента 
формы междукамерного целика на проявление 
удароопасности установлено, что при глубине 
горных работ более 900 м число проявлений гор-
ного давления в динамической форме в конструк-
тивных элементах камерно-столбовой системы 
разработки снижается. При этом отмечается сни-
жение диапазона опасного коэффициента формы: 
с 0,6—2,2 на глубинах 700—850 м до 0,9—1,6 на 
глубинах 900—1050 м (рис. 6).

Разрушение междукамерных целиков зача-
стую связано с использованием неточных данных 
о физико-механических свойствах бокситовых 
руд. Анализ результатов лабораторных исследо-
ваний показывает, что в зависимости от физико-
механических свойств бокситов и геометрических 
параметров конструктивных элементов краевая 
часть рудной залежи и целики могут находиться в 
условиях упругого или запредельного деформиро-
вания. Свойства образцов не в полной мере соот-
ветствуют свойствам руды краевой части залежи и 
целиков, находящихся в очистном пространстве. 
Объясняется это структурным ослаблением, нали-
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чием масштабного и временно�го факторов. Одна-
ко тенденции к изменению прочностных харак-
теристик образцов при испытаниях фиксируются 
совершенно четко.

Испытания образцов руды, представленной 
пестроцветными (яшмовидными) разновидностя-
ми боксита, показали, что увеличение отношения 
высоты образца (h) к его ширине (d) сопровожда-
ется резким снижением предела прочности на од-
ноосное сжатие. Так, у пестроцветных бокситов 
при h/d=0,5 предел прочности на сжатие сж=220 
МПа, а при h/d=2,0 сж=110 МПа. Разрушение 
при предельной нагрузке происходит мгновенно, 
с взрывом. При нагружении образцов промежу-
точной по прочностным характеристикам груп-
пы бокситов (красных немарких) разрушение по-
следних при предельных нагрузках является более 
спокойным.

Особое внимание следует уделить анализу ре-
зультатов испытаний образцов, представленных 
красными маркими бокситами, имеющими самый 
низкий предел прочности на сжатие. Результаты 
исследований показали, что ввиду специфично-
сти структурного строения красные маркие бок-
ситы подвергаются значительным деформациям и 
уплотняются при предпредельных нагрузках, при 
этом увеличение отношения высоты образца к его 
ширине не приводит к резким перепадам предела 
прочности на одноосное сжатие: так, при h/d=0,5 
предел прочности на сжатие сж=65 МПа, а при 
h/d=2,0 сж =20 МПа.

При реологических испытаниях образцов крас-
ных марких бокситов установлено, что прочность 
на одноосное сжатие может увеличиваться по 
сравнению с кратковременными нагружениями. 
Объяснить данное явление можно тем, что крас-

ные маркие бокситы имеют большую пористость, 
и при нагружении происходит перераспределение 
деформаций в начальный период внутри образца, 
т. е. за счет закрытия пор. После закрытия пор 
образец деформируется как твердое тело, а затем 
уже происходит внутреннее трещинообразование, 
и образец интенсивно увеличивается в диаметре. 
Такой механизм деформации характеризует крас-
ные маркие бокситы как упругопластические тела.

ОБСУЖДЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ И ВЫВОДЫ

Происходящие разрушения горных выработок 
и междукамерных целиков от воздействия дина-
мических пригрузок свидетельствуют о снижении 
эффективности применяемого комплекса реги-
онального и локального прогнозов и профилак-
тики горных и горно-тектонических ударов, что 
связано с необходимостью внедрения активных 
региональных способов управления горным дав-
лением. На глубинах 1400—2000 м профилакти-
ческие специальные мероприятия по управлению 
горным давлением должны стать неотъемлемой 
частью технологии ведения горных работ.

Принимая во внимание классификацию фак-
торов, влияющих на разрушение конструктивных 
элементов камерно-столбовой системы разработ-
ки, для повышения безопасности ее применения 
на глубинах 1400—2000 м рекомендуются следую-
щие профилактические мероприятия:

для 1-й группы: разгрузка тектонических нару-
шений глубокими камуфлетными скважинными 
зарядами на участках защемлений активных тек-
тонических нарушений либо оставление целика 
вдоль активного тектонического нарушения; со-
здание полосы обрушенных пород кровли; раз-
грузка участков прочных пород, рудных целиков; 
соблюдение технологических требований ударо-
безопасности камерно-столбовой системы разра-
ботки; 

для 2-й группы: при проходке панельных штре-
ков необходимы проведение камуфлетного взры-
вания в сопряжении кровли и борта выработки, 
разрушение и отсечение кровли над рядом цели-
ков через ленточный целик;

для 3-й группы: площадная разгрузка участков 
рудной залежи с удароопасными коэффициента-
ми формы, находящимися в диапазоне 0,9—1,6; 
разгрузка тектонически активных зон.

Фиксируемые разрушения в горных выработ-
ках указывают на необходимость корректировки 
методического обеспечения по выбору и расчету 
параметров крепления в части учета изменения 
прочности массива горных пород от воздействия 
динамической пригрузки.

Рис. 6. Закономерности распределения удароопасных ко-
эффициентов формы междукамерного целика (K) с изме-
нением глубины горных работ (H)
Fig. 6. Patterns of the distribution of (K) bump hazardous coefficients 
of the shape of the barrier pillar with a change in (H) the depth of 
mining operations.
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Выполненный анализ данных системы управле-
ния безопасностью работ и природно-техногенных 
угроз при применении камерно-столбовой систе-
мы разработки на глубинах 1000 м и более на руд-
никах ОАО «СУБР» позволил выявить отклонения 
по распределению главных напряжений, воздей-
ствию динамической пригрузки, дифференциации 
параметров сводообразования и снижения эффек-

тивности применяемых способов прогнозирования 
и предупреждения горных и горно-тектонических 
ударов глубинного типа и внести соответствующие 
методические корректировки в Руководство по 
выбору конструктивных параметров камерно-стол-
бовой системы разработки на шахтах ОАО «Севу-
ралбокситруда» при разработке месторождений на 
глубинах 1000 м и более.
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Введение

Рекультивация хоть и не относится к основ-
ным технологическим процессам открытой разра-
ботки месторождений полезных ископаемых [1], 
но является ее неотъемлемой частью и логиче-
ским завершением работ по ликвидации горных 
выработок.

Обязанность по приведению участков земель, 
нарушаемых при пользовании недрами, в состо-
яние, пригодное для их дальнейшего использова-
ния, является обязанностью любого недрополь-
зователя, возлагаемой на него в соответствии с 
требованиями ст. 22 Закона РФ «О недрах»1. При 
этом в ст. 12 указанного закона различаются по-
нятия ликвидация горных выработок и рекульти-
вация нарушенных земель. Это отмечено и в п. 965 
Правил безопасности при ведении горных работ2, 
где указано, что «ликвидация объекта открытых 
горных работ должна сопровождаться приведени-
ем участков земли, нарушенных при пользовании 
недрами, в состояние, пригодное для дальнейше-

го использования (рекультивацией)». На практике 
сначала сдается арендуемый земельный участок, а 
уже после этого — лицензия на недропользование. 
Таким образом, проект рекультивации нарушен-
ных земель является предшествующим докумен-
том по отношению к проекту ликвидации горных 
выработок. По сути же мероприятия технического 
этапа рекультивации и мероприятия по ликвида-
ции горных выработок идентичны.

Основным типом деградации земель при от-
крытых горных работах является их технологи-

Проведен анализ проблемных вопросов рекультивации карьеров по до-
быче нерудных полезных ископаемых и существующих путей их решения. 
Рассмотрен опыт проведения технического этапа рекультивации земель, 
нарушенных при разработке месторождения песчано-гравийного мате-
риала. Показана важность планирования рекультивационных работ и со-
вмещения технического этапа рекультивации с разработкой месторожде-
ния с целью скорейшего восстановления биологического разнообразия 
на нарушенных землях. Результаты исследований могут быть полезны 
проектировщикам и пользователям недр в области разработки общерас-
пространенных полезных ископаемых. При этом сфера применения рас-
смотренной технологии более широкая и не ограничивается разработкой 
месторождений строительного минерального сырья.
Ключевые слова: выполаживание бортов карьера, земельный отвод, 
лесовосстановление, месторождение, планировка дна карьера, рекуль-
тивация нарушенных земель, самозаполнение, самозарастание, техни-
ческий этап рекультивации.

Опыт проведения работ технической 
рекультивации земель, нарушаемых 
в процессе разработки месторождения 
песчано�гравийного материала
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ческая (эксплуатационная) деградация, под ко-
торой, в соответствии с Методикой определения 
размеров ущерба от деградации почв и земель3 (да-
лее — Методика), понимается ухудшение свойств 
почв, их физического состояния и агрономиче-
ских характеристик, которое происходит в резуль-
тате эксплуатационных нагрузок. Руководствуясь 
положениями Методики, можно констатировать, 
что в результате разработки месторождений по-
лезных ископаемых имеют место следующие виды 
технологической деградации:

нарушение земель — механическое разрушение 
почвенного покрова (все земли со снятым или пе-
рекрытым гумусовым горизонтом и непригодные 
для использования без предварительного восста-
новления плодородия, т. е. земли, утратившие в 
связи с их нарушением первоначальную цен-
ность);

физическая деградация — нарушение (дефор-
мация) сложения почв, ухудшение комплекса их 
физических свойств.

В соответствии с индикаторными показателями 
таблицы 1 данной Методики, земли, нарушенные 
в процессе разработки месторождений полезных 
ископаемых, относятся к 4-й степени деградации —
очень сильнодеградированные (разрушенные). 
Основные требования, предъявляемые к параме-
трам и качественным характеристикам работ по 
рекультивации таких земель, можно сформулиро-
вать следующим образом:

— управление последствиями воздействия гор-
нодобывающего предприятия на окружающую 
среду;

— обеспечение соответствия выполняемых ре-
культивационных работ действующим норматив-
но-правовым актам;

— восстановление продуктивности и народно-
хозяйственной ценности земель;

— создание на рекультивируемом участке безо-
пасных и стабильных условий, позволяющих ис-
пользовать земли в будущем в соответствии с их 
категорией;

— выявление возможностей для повышения 
биоразнообразия для достижения жизнеспособ-
ных позитивных изменений.

В соответствии с действующим законодатель-
ством4, рекультивация любых нарушенных земель 
является прямой обязанностью лиц, деятельность 

которых привела к деградации земель. При этом 
пользователи недр, не получая от рекультивации 
никакой финансовой прибыли, а только убытки, 
не заинтересованы в качестве выполняемых работ 
и всячески стараются уйти от исполнения своих 
обязанностей. Поэтому проблема восстановле-
ния земель, нарушаемых вследствие разработки 
месторождений, стоит довольно остро, что под-
тверждается многочисленными публикациями в 
научных [2], сетевых отраслевых [3] и электрон-
ных новостных [4, 5] изданиях.

Направления улучшения состояния дел в дан-
ной области известны и заключаются в следую-
щем. В качестве обеспечительной меры предла-
гается создание фондов рекультивации карьеров 
на региональном уровне за счет дополнительных 
сборов с недропользователей либо из собираемых 
в бюджет региона штрафов [6]. К настоящему 
времени разработаны концепции формирования 
таких фондов и регулирования процесса обеспе-
чения денежными средствами [7, 8], однако ин-
формации о реальной законодательной инициа-
тиве в отношении данных фондов к настоящему 
времени нет. При проработке системы управле-
ния таким фондом возникает много вопросов: 
определение величины платежей, прозрачность 
движения средств и принципов перераспределе-
ния денежных средств между объектами недро-
пользования, целевое расходование, сохранение 
средств в условиях инфляции.

Альтернативой созданию новых фондов явля-
ется учет затрат на рекультивацию при расчете 
ставки арендных платежей с их привязкой к ка-
дастровой стоимости участка. В этом случае де-
нежные средства аккумулируются в соответствии 
с действующим законодательством, отсутствует 
необходимость создания дополнительных орга-
низационно-финансовых надстроек. Однако при 
этом остро встает вопрос адекватной кадастровой 
оценки земельных участков: основная часть ме-
сторождений расположена на лесных землях, за-
нимающих две трети площади страны, при этом 
единая методика кадастровой оценки этой катего-
рии земель отсутствует [9].

В последние годы активно обсуждается воз-
можность обратной засыпки карьеров грунтом-
рекультивантом, а по сути, отходами IV—V клас-
сов опасности, представленными, главным обра-

3Методика определения размеров ущерба от деградации почв и земель : [утв. Министерством охраны окружающей среды и природных ресурсов 

Российской Федерации 11.07.1994, Комитетом РФ по земельным ресурсам и землеустройству 1994, согл. Министерством сельского хозяйства и 

продольвольствия РФ 05.07.1994, РАСХН 30.06.1994] : прил. к <Письму> Комитета РФ по земельным ресурсам и землеустройству от 29 июля 1994 г. 

№ 3-14-2/1139. Док-т опубликован не был. Доступ к эл. версии текста: URL: https://docs.cntd.ru/document/9014048?section=status.
4Постановление Правительства РФ от 10.07.2018 №800 (ред. от 07.03.2019) «О проведении рекультивации и консервации земель» (вместе с Пра-

вилами проведения рекультивации и консервации земель) // Офиц. интернет-портал правовой информации. – URL:http://www.pravo.gov.ru. Опубл. 

12.07.2018, № 0001201807120031.
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зом, различным строительным мусором, грунтами 
от выемки котлованов [10, 11]. Данное направ-
ление восстановления земель соответствует целям 
рекультивации [12], а также основным принци-
пам и приоритетным направлениям государствен-
ной политики в области обращения с отходами5. 
Также проводятся инновационные исследования 
в области использования лигнин-шламов [13, 14] 
и осадков сточных вод [15] на биологическом эта-
пе лесохозяйственной рекультивации. Тем самым 
создается финансовая привлекательность для не-
дропользователя, получающего определенную 
плату за прием и размещение материалов, восста-
навливается первоначальный рельеф поверхно-
сти. Данная практика имеет место в Московской 
области и нацелена, в том числе, на решение про-
блемы с размещением грунтов от столичной ре-
новации, с других многочисленных строек реги-
она [16]. Аналогичный вариант прорабатывается 
в правительстве Ленинградской области [17, 18].

Однако при очевидных преимуществах такой 
рекультивации возникает ряд вопросов, связан-
ных с технической стороной: изоляция карьерно-
го поля от грунтовых вод, контроль соблюдения 
технологии складирования отходов и качества 
завозимого материала, оценка эффективности и 
глубины проработки технологий получения са-
мих грунтов-рекультивантов. Периодически вы-
являются как случаи несоблюдения решений 
проектной документации, так и откровенные зло-
употребления со стороны недропользователей, 
принимающих рекультивант [19, 20]. Возникаю-
щие проблемы в Московской области пытаются 
решать, в частности, привлечением независимых 
экспертных организаций, установкой программно-
технических комплексов видеонаблюдения с под-
ключением к единой региональной информаци-
онной системе сбора, обработки и хранения виде-
оданных в электронном виде (ЕРИС-ВН), а также 
к системе «Безопасный регион»6.

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектом исследования является месторожде-
ние песчано-гравийного материала, расположен-
ное на землях лесного фонда. Это предопреде-
лило в качестве основного лесохозяйственное 
направление рекультивации, которое заключает-
ся в приведении нарушенных земель в состояние, 
пригодное для ведения лесного хозяйства, и реа-
лизуется посредством создания оптимальных ле-
сорастительных условий для формирования дре-
весных насаждений [21].

Вскрышные породы на месторождении пред-
ставлены почвенно-растительным слоем, тор-
фом, заторфованными песками, а также супе-
сями. Полезная толща представлена песками и 
гравийным материалом, содержание которого 
составляет 5—20 % и более. Гидрогеологические 
условия простые и характеризуются наличием 
безнапорного водоносного горизонта на глуби-
нах от 0,5 до 3,8 м.

В соответствии с классификацией нарушен-
ных земель [22], по форме техногенного релье-
фа горную выработку, образующуюся в процессе 
разработки месторождения, следует отнести к за-
падинообразным с преобладающими элементами 
техногенного рельефа в виде днища и откосов, 
что в целом подходит для создания всех видов ле-
сонасаждений без необходимости восстановления 

5Федеральный закон от 24.06.1998 №89-ФЗ «Об отходах производства и потребления» : [принят Гос. Думой 22.05.1998, одобрен Советом Феде-

рации 10.06.1998] // Собрание законодательства РФ. 1998. № 26, ст. 3009. 29 июня (первонач. текст). Последняя редакция закона (с изменениями) 

доступна в справочно-правовой системе КонсультантПлюс. URL:https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_19109/.
6Постановление Правительства Московской области от 03.02.2022 №62/3 «Об утверждении Порядка пользования участками недр местного

значения на территории Московской области» // Офиц. интернет-портал правовой информации. URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/

View/5000202202040005. Опубл. 04.02.2022, №5000202202040005.

Рис. 1. Водоем в северо-восточной части участка по состо-
янию на май 2019 г. (a) и июнь 2021 г. (b)
Fig. 1. Artificially impounded body in the northeastern part of the 
subsoil plot as of (a) May 2019 and (b) June 2021.

а
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высотных отметок поверхности до первоначаль-
ных значений.

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

Разработка месторождения началась во II квар-
тале 2017 г. Места вскрытия и порядок разработ-
ки принимались исходя из горно-геологических и 

горнотехнических условий, а также с учетом кон-
фигурации земельного отвода, предоставленного 
недропользователю для ведения горных работ.

Удаление почвы и верхнего потенциально-пло-
дородного слоя вскрышных пород производилось 
путем сгребания гидравлическим экскаватором в 
навалы с последующей их перевалкой и формиро-

Рис. 2. Восточный борт карьера по состоянию на май 2019 г. (a) и июнь 2021 г. (b)
Fig. 2. The eastern edge of the quarry as of (a) May 2019 and (b) June 2021.

Рис. 3. Планировка дна карьера по состоянию на сентябрь 2019 г. (a) и самозарастание дна карьера однолетними травами 
по состоянию на июнь 2021 г. (b) в Центральной и Юго-западной частях месторождения
Fig. 3. (a) Quarry bottom leveling as of September 2019 and (b) overgrowth of the quarry bottom with annual grasses as of June 2021 in the 
(I) Central and (II) Southwestern parts of the deposit.

а b
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ванием складов высотой до 3—4 м в местах, удоб-
ных для временного хранения с целью дальней-
шего использования для рекультивации.

Выемка основных вскрышных пород и полез-
ного ископаемого производилась гидравлическим 
экскаватором с нижним черпанием. Ввиду не-
большой мощности пород были сформированы 
один вскрышной и один добычной горизонты. 
Вследствие обводненности месторождения было 
принято решение о формировании локальных 

водоемов в местах понижения дна карьера в се-
веро-восточной и юго-западной частях участка. 
Удержанию воды в них способствовали подсти-
лающие породы, представленные озерно-ледни-
ковыми супесями и суглинками. Перелив воды в 
пределах карьерного поля осуществлялся по си-
стеме водоотводных канав.

Искусственный водоем в северо-восточной 
части участка (рис. 1) был сформирован в кон-
це первого года разработки месторождения. Для 
предотвращения перелива воды была построена 
дамба из вскрышных пород, практически не име-
ющих фильтрации, а борта выработки выположе-
ны и засыпаны почвенно-растительным слоем. В 
итоге, к концу эксплуатации месторождения бор-
та карьера на данном участке густо заросли травя-
нистой и кустарниковой растительностью.

При постановке бортов карьера в конечное по-
ложение велась максимально возможная выем-
ка полезного ископаемого (под углами 70—80°) и 
формировался единый откос с земной поверхно-
сти до дна карьера. После этого борта выпола-
живали до 15—25° путем присыпки вскрышными 
породами и наносили на спланированную поверх-
ность почвенно-растительный слой (рис. 2). Дан-
ное решение позволило уменьшить потери полез-
ного ископаемого в бортах карьера, предотвратить 
эрозионные процессы. Постепенно происходило 
активное естественное самозарастание рекульти-
вированных бортов травянистой и кустарниковой 
растительностью, а также всходами лиственных и 
хвойных пород деревьев.

Аналогичным образом, в ходе образования 
выработанного пространства, на сухих участ-
ках дна карьера проводили планировку поверх-
ности и наносили потенциально-плодородные 
вскрышные породы (рис. 3). По мере восстанов-
ления происходило активное естественное само-

Рис. 4. Всходы березы и сосны в юго-западной части 
участка месторождения по состоянию на июнь 2021 г.
Fig. 4. Birch and pine shoots in the south-western part of the 
deposit site as of June 2021.

а

b

Рис. 5. Многолетние цветковые растения в юго-западной части участка месторождения по состоянию на июнь 2021 г.
Fig. 5. Perennial flowering plants in the south-western part of the deposit part as of June 2021.
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зарастание, главным образом, травянистой рас-
тительностью.

По состоянию на III квартал 2021 г. запасы 
полезного ископаемого в пределах земельного 
участка были полностью отработаны, и приня-
то решение о передаче участка арендодателю. В 
результате проведенного визуального осмотра зе-
мельного участка выявлено активное естествен-
ное самозарастание травянистой и кустарниковой 
растительностью (в основном малина и ежевика), 
а также всходами лиственных (в основном бере-
за, реже осина) и хвойных (сосна) пород деревьев 
возрастом от одного до трех лет (рис. 4). Высота 
всходов березы достигает 50—70 см, всходов со-
сны — 20—30 см. На сухих участках дна карьера 
в юго-западной части участка в достаточно боль-
шом количестве произрастают цветковые расте-
ния семейства осоковых — пушица (рис. 5).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Процесс активного развития растительности 
на нарушенных землях участка обусловлен своев-
ременным и планомерным проведением работ по 
их технической рекультивации. Это позволило к 
концу отработки запасов полезного ископаемого 
сформировать основы развития устойчивой эко-
системы на большей части месторождения, сведя 
к минимуму объемы работ по биологической ре-
культивации, а следовательно, и сроки передачи 
земель арендодателю.

Основные виды работ, выполненных в рамках 
технического этапа рекультивации, совмещенно-
го с основным этапом разработки месторождения:

— селективное снятие и сохранение почвен-
но-растительного слоя и потенциально-плодород-
ных вскрышных пород;

— планировка откосов конечных бортов гор-
ной выработки путем их подсыпки вскрышными 
породами;

— планировка поверхности дна карьера с фор-
мированием искусственных водоемов;

— нанесение почвенно-растительного слоя на 
спланированные сухие участки бортов и дна ка-
рьера.

На основании анализа нормативной литерату-
ры, текущей ситуации с рекультивацией карьеров 
нерудных полезных ископаемых, приведенного 
примера успешного опыта рекультивации можно 
сделать вывод, что восстановление земель, нару-
шаемых при разработке месторождений, должно 
обеспечиваться в первую очередь за счет превен-
тивных мероприятий. К ним относятся тщательная 
проработка проектных решений, их корректиров-
ка при уточнении горно-геологических и горно-
технических условий, а также сквозной контроль 
реализации уполномоченными государственны-
ми органами. Объемы и сроки работ техническо-
го этапа рекультивации должны четко фиксиро-
ваться в проектной документации на разработку 
месторождения7 и подтверждаться, возможно с 
фото-фиксацией, в ежегодных планах развития 
горных работ8. При несоблюдении технических 
решений недропользователь должен приводить со-
ответствующее объективное обоснование или вы-
полнять корректировку проектной документации.

Стимулом к ответственному отношению поль-
зователей недр к вопросам рекультивации может 
послужить реализация простого и быстрого по 
срокам исполнения механизма поэтапной аренды 
земель, при котором недропользователю переда-
ется не весь земельный участок сразу, а лишь его 
часть. При этом для недропользователя достига-
ется значительная экономия арендных платежей, 
однако он не сможет получить следующий уча-
сток, не приведя в соответствующее состояние и 
не сдав ранее арендованный.

Вопросы горного планирования при разработ-
ке карьеров нерудных материалов не столь остры, 
как при разработке рудных и угольных место-
рождений, и в данном случае решаемы за счет 
создания переходного периода при сдаче старого 
и оформлении в аренду нового участка недр.

7Правила подготовки, согласования и утверждения технических проектов разработки месторождений полезных ископаемых, технических проектов 

строительства и эксплуатации подземных сооружений, технических проектов ликвидации и консервации горных выработок, буровых скважин и иных 

сооружений, связанных с пользованием недрами, по видам полезных ископаемых и видам пользования недрами : утв. постановлением Правитель-

ства РФ от 30.11.2021 № 2127 // Офиц. интернет-портал правовой информации. – URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202111300135. 

Опубл. 30.11.2021, №0001202111300135.
8Требования к подготовке, содержанию и оформлению планов и схем развития горных работ : Приложение № 1 к приказу Федеральной службы по эко-

логическому, технологическому и атомному надзору от 15.12.2020 №537 : (зарегистрировано в Минюсте России 29.12.2020 №61885) // Офиц. интер-

нет-портал правовой информации. – URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202012290057. Опубл. 29.12.2020, № 0001202012290057.
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