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Аннотация. Постановка задачи (актуальность работы). Несмотря на постоянное усложнение процесса по-

лучения земель в пользование промышленными предприятиями, удельная землеѐмкость горных работ в России 

практически не снижается. Наиболее высокая землеѐмкость горных работ (га/млн т) связана с разработкой пла-

стовых месторождений, а максимальные значения этого показателя отмечаются при эксплуатации россыпей. 

При этом если при разработке глубоких россыпей удельная землеѐмкость постепенно уменьшается, то при 

освоении мелких и неглубоких россыпных месторождений величина землеѐмкости остается очень высокой. 

Последнее во многом связано с использованием внешнего отвалообразования. Цель работы. Изыскание техно-

логий разработки неглубоких россыпей с максимальными объемами внутреннего отвалообразования. Исполь-

зуемые методы. Разработка технологических схем с внутренним отвалообразованием осуществлялась с ис-

пользованием патентного поиска, анализа опыта разработки неглубоких россыпей, графоаналитических расчѐ-

тов параметров горных работ с учетом применения традиционного для данных условий горного оборудования. 

Новизна. Предложены технологические схемы разработки неглубоких россыпей, обеспечивающие практиче-

ски полное складирование пустых пород и отходов обогащения в выработанное пространство, в том числе в 

условиях разработки многолетнемерзлых пород, когда для обеспечения естественного оттаивания песков тре-

буется обнажение больших площадей для подготовки запасов к выемке. Результат. Использование внутренне-

го отвалообразования позволяет на 25-40% сократить землеѐмкость горных работ, одновременно существенно 

снизить затраты на рекультивацию и в более короткие сроки восстановить нарушенные земли. Практическая 

значимость. Предложенные технологические схемы могут быть применены на неглубоких средних и узких 

россыпях, а также на широких многолетнемерзлых месторождениях с использованием механического рыхления 

торфов и послойным оттаиванием песков. 
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REDUCING THE LAND INTENSITY OF MINING OPERATIONS DURING 

THE DEVELOPMENT OF SHALLOW PLACERS  

Talgamer B.L., Dorosh E.A., Meshkov I.A., Roslavtseva Yu.G. 

Irkutsk National Research Technical University, Russia 

Abstract. Problem Statement (Relevance). Despite the ever-growing complexity of the process for obtaining land for 

industrial use, the specific land intensity of mining operations in Russia has remained unchanged. The highest land in-

tensity of mining operations (ha / million tons) is associated with the development of stratified deposits. The maximum 

values of this indicator are observed during exploitation of placers. At the same time, if the specific land intensity grad-

ually decreases during the development of large-scale deep placers, then the land intensity value remains very high dur-

ing the development of smaller and shallower placer deposits. This is largely due to external waste disposal. Objectives 

are to find technologies for developing shallow placers that have maximum volumes of internal waste disposal. Meth-

ods Applied. The development of process flowcharts with internal waste disposal was carried out by using a patent 

search, analyzing the experience of shallow placer development, graphical and analytical calculations for mining pa-

rameters, considering the use of conventional mining equipment in these conditions. Originality. Technological 

schemes for developing shallow placer deposits are proposed, providing almost complete storage of mining waste and 

enrichment waste in mined-out spaces, including in conditions of permafrost development, where natural thaw of sand 

requires exposure of large areas for preparation of reserves for extraction. Result. The use of internal waste disposal 

allows to reduce land intensity of mining operations by 25-40% while significantly reducing costs of reclaiming and 

restoring disturbed soils in a shorter period of time. Practical Relevance. The proposed technological schemes can be 

applied to shallow medium and narrow placers, as well as to wide permafrost deposits using mechanical loosening of 

peat and layer-by-layer thawing of sand. 

Keywords: the land intensity of mining operations, placers, open-pit mining, internal waste disposal, technological 

scheme of development 
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Введение 

Горнодобывающая отрасль является одной из 

наиболее землеѐмких отраслей промышленности, 

деятельность которой связана с изъятием и наруше-

нием большого количества земельных ресурсов [1]. 

Восстановление же нарушенных при разработке ме-

сторождений полезных ископаемых земель требует 

значительных материальных затрат и является весьма 

длительным процессом, который не всегда заверша-

ется успешно [2-4]. При добыче полезных ископае-

мых под карьеры, отвалы вскрышных и вмещающих 

пород, а также другие отходы недропользования из 

земельного фонда России ежегодно изымаются де-

сятки тысяч гектар [5]. В связи с этим в РФ всѐ более 

строго относятся к обоснованию площадей, запраши-

ваемых предприятиями при получении лицензий на 

недропользование, земельных и горных отводов. 

С учетом выхода в последние годы ряда руково-

дящих и нормативных документов в области исполь-

зования отходов недропользования, в том числе 

вскрышных и вмещающих пород (Приказ МПРиЭ РФ 

№247 от 25.04.2023, Постановление Правительства 

РФ №881 от 31.05.2023), а также новыми Правилами 

проведения рекультивации и консервации земель 

(Постановление Правительства РФ №880 от 

10.07.2018) существенно усилились требования к 

проектным решениям по разработке месторождений 

полезных ископаемых со стороны Федерального 

агенства по недропользованию (Роснедра) и Феде-

ральной службы по надзору в сфере природопользо-

вания (Росприроднадзор). Складирование вскрышных 

и вмещающих пород за пределами выработанного 

пространства осложняет согласование проектной до-

кументации и повышает затраты предприятия на раз-

мещение этих отходов недропользования и последу-

ющую рекультивацию нарушенных земель. Таким 

образом, возросла актуальность изысканий техниче-

ских решений по разработке месторождений полез-

ных ископаемых с внутренним отвалообразованием. 

Несмотря на усиление требований к переводу зе-

мель различных категорий в земли промышленности 

и увеличению арендной платы за их использование 

из-за усложнения горнотехнических условий эксплу-

атации месторождений полезных ископаемых земле-

ѐмкость горных работ в РФ практически не снижается 

[6]. При разработке месторождений открытым спосо-

бом значительная доля нарушенных земель прихо-
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диться на отвалы вскрышных пород (в среднем около 

30-40% [7, 8]). Поэтому одним из основных направ-

лений снижения землеѐмкости горных работ является 

размещение вскрышных пород в выработанном про-

странстве. 

Методы исследований 

Показатели землеѐмкости горных работ при раз-

работке россыпей устанавливались по результатам 

статистической обработки проектных показателей 

при эксплуатации более 100 месторождений. 

Изыскания приемлемых технологий разработки 

неглубоких россыпей производились с использовани-

ем патентного поиска и изучения технических реше-

ний, изложенных в специальной литературе. Для 

обоснования параметров горных работ с учетом ха-

рактеристики неглубоких россыпей и рабочих пара-

метров традиционно используемого при разработке 

этих месторождений горно-транспортного оборудо-

вания выполнялись графоаналитические расчеты. 

Расчет эколого-экономических показателей раз-

работки неглубоких россыпей с использованием раз-

личных технологий выполнялся на основе фактиче-

ских данных горнодобывающих предприятий.  

Результаты исследований 

Одним из показателей степени воздействия гор-

ных работ на окружающую среду является их земле-

ѐмкость, характеризующая площадь нарушаемых зе-

мель при добыче единицы полезного ископаемого 

(га/млн т) [1]. Удельная землеѐмкость горных работ 

зависит как от вида полезного ископаемого, так и от 

горнотехнических условий его залегания, а также от 

способа и технологии разработки месторождения. Из 

всех типов месторождений полезных ископаемых с 

наибольшей землеѐмкостью разрабатываются пласто-

вые месторождения и в первую очередь россыпи. Ес-

ли при добыче угля открытым способом удельная 

землеѐмкость колеблется в пределах 10-55 га/млн т 

[9-11], то при разработке россыпей в среднем 50-100 

га/млн т [12]. Наиболее высокие значения удельной 

землеѐмкости связаны с разработкой мелких (до 3 м) 

и неглубоких (до 12 м) россыпей. Последнее связано 

в значительной степени с полным размещением 

вскрышных пород за пределами выработанного про-

странства. 

При разработке глубоких (более 20 м) и средних 

по глубине (12-20 м) россыпей разработаны техниче-

ские решения с уменьшением площадей, используе-

мых под внешние отвалы [13], а также со складиро-

ванием вскрышных пород в выработанное простран-

ство драглайнами после выемки песков экскаваторно-

автомобильным комплексом [14]. Имеются техниче-

ские решения по складированию вскрышных пород и 

отходов обогащения в выработанное пространство 

при дражном способе разработки (патенты 1302774, 

1788267, 2107164, 2681168). Указанные способы поз-

воляют в 1,3-1,8 раза сократить площади нарушаемых 

земель. Имеются технические решения с внутренним 

отвалообразованием при разработке месторождений 

песчано-гравийных пород (патенты № 2102598, 

2490464, 2750445). 

Вместе с тем при разработке мелких и неглубо-

ких россыпей традиционная технология предусмат-

ривает проведение вскрышных работ бульдозерным 

способом со сплошными (реже отдельными) выезда-

ми и размещением отвалов на бортах карьера, а до-

бычных работ с послойной выемкой песков веерными 

(реже угловыми) заездами по направлению к пром-

прибору, установленному у борта или в торце блока 

[15]. Достоинством данной технологии является еѐ 

простота и достаточно высокая производительность 

оборудования, недостатками – ограниченная мощ-

ность торфов (в основном не более 5 м) и высокая 

землеѐмкость (га/млн т). Внутреннее отвалообразова-

ние на неглубоких россыпях не практикуется. Техни-

ческих решений по разработке неглубоких россыпей 

с размещением отвалов в выработанном пространстве 

мало (патент 2254476) и условия их применения 

весьма ограничены, а рекомендуемое горнодобыва-

ющее оборудование является уникальным. 

На достаточно широких неглубоких россыпях 

имеется возможность отработки запасов продольны-

ми заходками. После отработки первой заходки 

вскрышные породы со смежной заходки складируют-

ся в выработанное пространство и осуществляется 

выемка песков из второй заходки и т.д. Для снижения 

землеѐмкости горных работ торфы от первой заходки 

могут временно складироваться на поверхность вто-

рой заходки и в последующем переэкскавироваться в 

выработанное пространство первой заходки. Для реа-

лизации данной технологической схемы, как правило, 

необходим экскаватор-драглайн либо комплекс обо-

рудования экскаватор-автотранспорт. Менее прием-

лем в таких случаях бульдозерный способ выемки 

торфов, который возможен при использовании на 

зачистке откоса продуктивного пласта экскаватора – 

обратная лопата. Недостатком таких технологических 

схем является необходимость переэкскавации пород. 

В 1,5-1,7 раза снизить землеѐмкость горных работ 

на неглубоких россыпях позволяет предлагаемая тех-

нологическая схема разработки, показанная на рис. 1. 

Здесь отработка запасов осуществляется по вос-

станию россыпи поперечными заходками. Ширина 

заходок определяется исходя из мощностей торфов и 

песков, а также используемого на вскрышных рабо-

тах оборудования. Широкое применение на россыпях 

в последние годы получили экскаваторы типа обрат-

ная лопата, в том числе фирмы Komatsu. На рис. 1 

приведены средние параметры небольших россыпей с 

использованием на вскрышных работах экскаватора 

типа РС-400, а на добыче – бульдозеров. Рабочие па-

раметры экскаватора позволяют размещать вскрыш-

ные породы в выработанное пространство без пе-

реэкскавации с оставлением в центральной части 
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траншеи для транспортирования песков к промпри-

бору. На выемке песков и транспортировании их к 

траншее используется небольшой бульдозер, мощ-

ность которого устанавливается исходя из коэффици-

ента вскрыши, производительности экскаватора на 

выемке торфов и ширины россыпи (или блока). Вто-

рой бульдозер используется для транспортирования 

песков по траншее к промприбору. 

При удалении фронта работ от промприбора на 

значительное расстояние (150-200 м) его стоянка мо-

жет быть перенесена вверх по траншее с разваловкой 

отвалов для организации новой стоянки промприбора 

и наращиванием трубопровода водоснабжения. Сброс 

жидких хвостов обогащения в илоотстойник будет 

осуществляться по траншее. 

 

Рис. 1. Технология разработки неглубокой россыпи с внутренним отвалообразованием: 1 – пески; 2 – торфы;  

3 – плотик; 4 – внутренние отвалы; 5 – навал песков; 6 – траншея межу отвалами; 7 – галечный отвал;  

8 – промприбор; 9 – эфельный отвал; 10 – дамба; 11 – илоотстойник 

Fig. 1. Technology for developing shallow placer with internal waste disposal: 1 is sands; 2 is peat; 3 is bedrock;  

4 is internal dumps; 5 is sand pile; 6 is trench between dumps; 7 is pebble dump; 8 is washing plant;  

9 is lixiviation dump; 10 is dam; 11 is mud sump 
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При увеличении мощности вскрышных пород и 

ширины россыпи вместо экскаватора типа обратная 

лопата может использоваться драглайн. При этом 

ширина заходок может быть увеличена, что позволяет 

разрабатывать и мерзлые россыпи с послойным отта-

иванием песков. 

На рис. 2 приведена технологическая схема раз-

работки широкой мерзлой россыпи с использованием 

на вскрышных работах экскаватора ЭШ 10.70. В дан-

ном случае средняя мощность вскрышных пород 1 

составляет около 5 м, мощность песков 2 около 1 м, 

ширина промышленного контура от 200 до 1600 м (в 

среднем около 950 м). 

 

Рис. 2. Технологическая схема разработки мерзлых россыпей с внутренним отвалообразованием: 1 – пески;  

2 – торфы; 3 – навал разрыхленных торфов; 4 – выработанное пространство; 5 – пионерная бульдозерная 

заходка с выемкой торфов, предназначенных для переэкскавации; 6 – внутренний экскаваторный отвал; 

7 – внутренний бульдозерный отвал; 8 – оставшаяся часть торфов (целик под ход экскаватора),  

отрабатываемая бульдозером без переэкскавации  

Fig. 2. Technological scheme for the development of frozen placers with internal waste disposal: 1 is sands; 2 is peat;  

3 is bulk of loosened peat; 4 is developed area; 5 is bulldozer approach with excavation of peat intended  

for re-excavation; 6 is internal excavator dump; 7 is internal bulldozer dump; 8 is the remaining part of the peat 

(for the excavator), processed by a bulldozer without re-excavation 
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Предлагаемая технология предусматривает пред-

варительную подготовку мерзлых торфов механиче-

ским рыхлением мощным бульдозером. После рых-

ления верхнего слоя мощностью 0,8-1,2 м бульдозер 

производит выемку разрыхленных торфов и транс-

портировку их в навал 3 со стороны выработанного 

пространства 4. После этого производится рыхление 

и выемка нижележащего слоя с наращиванием навала 

подготовленных для переэкскавации пород. После 

удаления с выемочного блока верхней части торфов 

мощностью 2,5-3,0 м производится выемка оставше-

гося слоя торфов (2,5-3,0 м) вдоль внешней стороны 

вскрышной заходки (пионерная бульдозерная заходка 

5). Вдоль внутренней стороны вскрышной заходки 

оставляется целик 8 по оси хода экскаватора-

драглайна, так как установка экскаватора на разрых-

ленные мерзлые торфы в теплый период года может 

существенно осложнить его передвижение и работу. 

Оставленный на песках целик из пород вскрыши 

обеспечивает высокую устойчивость подстилающих 

пород вдоль хода экскаватора. После создания доста-

точно большого навала мерзлых пород экскаватором 

типа драглайн производится перевалка торфов из не-

го во внутренней отвал 6. Затем осуществляется по-

слойное рыхление, выемка и складирование бульдо-

зером в отвал 7 торфов из целика с зачисткой кровли 

и откоса продуктивного пласта песков. 

В зависимости от горнотехнических условий (в 

первую очередь коэффициента вскрыши), ширины 

блоков, используемого оборудования и времени года 

на послойной выемке непосредственно из целика 

торфов может использоваться и экскаватор-драглайн. 

Последнее позволит уменьшить коэффициент пе-

реэкскавации торфов. 

После удаления торфов производится послойная 

(по мере оттаивания) выемка песков с их укладкой в 

навал. Выемка песков из навала осуществляется экс-

каватором (рис. 3) или погрузчиком с последующим 

их транспортированием к обогатительной установке. 

Параметры отрабатываемых блоков устанавли-

ваются исходя из производительности горнотранс-

портного оборудования, а также времени года. В лет-

ний период при глубине суточного оттаивания 0,1-

0,15 м площадь блока может уменьшаться, а в осенне-

весенний периоды с учетом замедления оттаивания – 

увеличиваться. При наличии в россыпи вялой мерз-

лоты и таликовых зон объемы выемки торфов из це-

лика экскаватором могут существенно возрасти. 

Предложенная технология, кроме снижения зем-

леѐмкости горных работ, позволяет исключить ис-

пользование автотранспорта при удалении вскрыш-

ных пород и за счет этого сократить себестоимость 

добычи полезного ископаемого. 

 

Рис. 3. Технология послойной выемки песков после складирования торфов в выработанное пространство 

Fig. 3. The technology of layer-by-layer excavation of sands after peat storage in the developed space 
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Кроме того, размещение отвалов торфов и отхо-

дов обогащения в выработанном пространстве позво-

ляет значительно сократить объемы работ по рекуль-

тивации, упростить и удешевить этот процесс. Объем 

работ по рекультивации для описанных выше усло-

вий и внутреннем отвалообразовании уменьшится на 

35-55% по сравнению с технологией, предусматри-

вающей складирование торфов во внешние отвалы, а 

стоимость рекультивации может сократиться в 1,5-2,0 

раза. 
Заключение 

1. Предложенные технологические схемы раз-

работки неглубоких россыпей с отсыпкой внутренних 

отвалов позволяют почти втрое сократить землеѐм-

кость горных работ по сравнению с традиционными 

технологиями. 

2. Внутреннее отвалообразование существенно 

упрощает последующую рекультивацию нарушенных 

земель и применительно к рассмотренным условиям 

разработки россыпей обеспечивает почти полутора-

кратное уменьшение объема земляных работ по вос-

становлению поверхности. 

3. Предложенная технология разработки неглу-

боких россыпей с использованием на вскрышных 

работах экскаватора типа обратная лопата и разме-

щением отвалов в выработанном пространстве позво-

ляет до 30% сократить стоимость выемочно-

транспортных работ по сравнению с традиционной 

транспортной технологией и до 40% уменьшить зем-

леемкость горных работ по сравнению с бульдозер-

ным способом ведения вскрышных работ и размеще-

нием отвалов на бортах карьера. 

4. Технология вскрышных работ на неглубоких 

россыпях с использованием комплекса бульдозер-

драглайн в настоящее время использована в проекте 

разработки широкой россыпи в Якутии, что позволило 

сократить землеемкость горных работ на 20%, а объемы 

рекультивации на 25% по сравнению с ранее принятой 

технологией бестранспортной вскрыши с размещением 

большей части отвалов на бортах полигона. 
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