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Óñòàíîâëåíà çàêîíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ íàðóøàåìûõ ïëîùàäåé çåìëè, à 
òàê æå ñòåïåíè è êà÷åñòâà èõ âîññòàíîâëåíèÿ ïî ìåðå ðîñòà ìîùíîñòè âñêðûøè è 
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RAL-STEJ CHANGES OF QUALITY OF 
VOS-FORMATION TERRESTRIAL 
ATOP-NOSTI WITH INCREASE IN 
DEPTH OF THE OPEN-CAST MINE 

Law of change of the sizes of the broken 
areas of the earth, and as degrees and their 
qualities vosstanovle-nija in process of capacity 
growth âñêðûøè and depths of open-cast 
mines is established. 
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âåëè÷åíèå ìîùíîñòè âñêðû-
øè è, ñîîòâåòñòâåííî, ãëóáè-

íû êàðüåðîâ íà ýêñïëóàòèðóåìûõ è 
ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ðàçðàáîòêè êðóï-
íîïëîùàäíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ, ïîëî-
ãîïàäàþùèõ è ìóëüäîîáðàçíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
Óêðàèíû ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ 
ïëîùàäåé çåìíîé ïîâåðõíîñòè, èçû-
ìàåìûõ èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà. Ñòðóêòóðà ýòèõ ïëîùà-
äåé â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîé 
òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-
íèÿ âêëþ÷àåò ðÿä îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ, 

ðàçëè÷íûõ ïî ðàçìåðàì è ãåîìåòðè-
÷åñêîé ôîðìå. 

Êà÷åñòâåííàÿ è êîëè÷åñòâåííàÿ 
îöåíêà, êàæäîãî â îòäåëüíîñòè èç íà-
ðóøàåìûõ ó÷àñòêîâ òåððèòîðèè ãîð-
íîãî è çåìåëüíîãî îòâîäîâ â îòíîøå-
íèè èõ ðàçìåðîâ, à òàêæå, ñòåïåíè, 
íàïðàâëåííîñòè è êà÷åñòâà èõ âîññòà-
íîâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíóþ 
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêóþ ïðîáëåìó. Åå 
ðåøåíèå ïîçâîëèò ïðîãíîçèðîâàòü 
èçìåíåíèå ïëîùàäåé îò÷óæäàåìûõ, 
íàðóøàåìûõ, âîññòàíàâëèâàåìûõ è 
áåçâîçâðàòíî òåðÿåìûõ äëÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà çåìåëü. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëå-
íèå çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ ðàç-
ìåðîâ íàðóøàåìûõ ïëîùàäåé çåìëè, à 
òàê æå ñòåïåíè è êà÷åñòâà èõ âîññòà-
íîâëåíèÿ ïî ìåðå ðîñòà ìîùíîñòè 
âñêðûøè è ãëóáèíû êàðüåðîâ. 

Âîïðîñó äåòàëüíîé îöåíêè ïëîùà-
äåé êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ ãîðíîãî è 
çåìåëüíîãî îòâîäîâ ïîñâÿùåíî ìàëî 
ðàáîò. Çàñëóæèâàåò âíèìàíèå ðàáîòà 
[1], îäíàêî ê åå íåäîñòàòêàì ñëåäóåò 
îòíåñòè âåñüìà ñëîæíóþ äåòàëèçàöèþ 
îöåíêè êàê îñíîâíûõ, òàê è âòîðîñòå-
ïåííûõ ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû òåððè-
òîðèè; îòñóòñòâèå îöåíêè êà÷åñòâà è 
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íàïðàâëåííîñòè èõ âîññòàíîâëåíèÿ è 
îãðàíè÷åííîñòü äèàïàçîíà âîçìîæíî-
ãî óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè âñêðûøè. 

Íà íàø âçãëÿä, èç îáùåé ñòðóêòóðû 
ïëîùàäåé, âõîäÿùèõ â ãîðíûé è çå-
ìåëüíûé îòâîä è èçûìàåìûõ èç ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, 
ñëåäóåò âûäåëèòü ëèøü òðè îñíîâíûå 
ñîñòàâëÿþùèõ: 1) ïëîùàäü ïîâåðõíî-
ñòè âíóòðåííèõ îòâàëîâ (Sâí); 2) ïëî-
ùàäü çåìíîé ïîâåðõíîñòè, çàíèìàå-
ìàÿ âíåøíèìè îòâàëàìè (Sâ.î); 3) îñ-
òàòî÷íûå âûðàáîòàííûå ïðîñòðàíñòâà 
(SÎÂÏ), îáðàçóåìûå â ïðîöåññå ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè 
êàðüåðà. 

Â ïðàêòèêå îòêðûòûõ ãîðíûõ ðà-
áîò è â òîì ÷èñëå ëèêâèäàöèè êàðüå-
ðîâ ñëîæèëîñü òàêîå ïîëîæåíèå, êî-
ãäà èç òðåõ óêàçàííûõ òåõíîãåííûõ 
îáúåêòîâ âîññòàíàâëèâàþòñÿ â îñíîâ-
íîì ïåðâûå äâà. Òðåòèé îáúåêò – îñ-
òàòî÷íûå âûðàáîòàííûå ïðîñòðàíñòâà 
(ÎÂÏ), ïðàêòè÷åñêè íå âîññòàíàâëè-
âàåòñÿ, ò.å. îñòàâëÿåòñÿ ïîä ñàìîçàòî-
ïëåíèå èëè ñàìîçàðîñòàíèå. Ïðè íå-
áîëüøîé ìîùíîñòè âñêðûøè è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ãëóáèíå êàðüåðà (äî 40-
50ì) òàêîé ïîäõîä ìîæåò áûòü ÷àñ-
òè÷íî ïðèåìëåì. Îäíàêî, ïðè äàëü-
íåéøåì âîçðàñòàíèè ãëóáèíû êàðüå-
ðîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äèíàìèêó 

ïëîùàäåé çåìíîé ïîâåðõíîñòè, íà-
ïðàâëåííîñòü è êà÷åñòâî èõ âîññòà-
íîâëåíèÿ. 

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çàêîíîìåðíî-
ñòåé èçìåíåíèÿ ïëîùàäåé Sâí, Sâ.î. è 
SÎÂÏ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû êàðüåðà 
âûïîëíåíû ðàñ÷åòû è ïðîèçâåäåí èõ 
àíàëèç. Ðàñ÷åò ïëîùàäåé çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè, íàðóøàåìûõ ÎÃÐ ïðîèç-
âåäåí äëÿ êàðüåðíîãî ïîëÿ ñ ïàðà-
ìåòðàìè õàðàêòåðíûìè äëÿ óñëîâèé 
ðàçðàáîòêè ìàðãàíöåâîðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé Óêðàèíû: øèðèíà Âê=2000 
ì è äëèíà Lê=5000 ì; ìîùíîñòü ïëà-
ñòà ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî hïè=2 ì; 
ñïîñîá âñêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ – 
âíåøíèå íàêëîííûå êàïèòàëüíûå 
òðàíøåè; ñèñòåìà ðàçðàáîòêè – êîì-
áèíèðîâàííàÿ. Îñíîâíîé ïåðåìåííîé 
ÿâëÿåòñÿ ãëóáèíà êàðüåðà Íê. 

Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè âíóòðåííåãî 
îòâàëà (Sâí) îïðåäåëÿëàñü ïî ôîðìó-
ëàì: 
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ãäå Ââí è Lâí – ñîîòâåòñòâåííî øè-
ðèíà è äëèíà âíóòðåííåãî îòâàëà ïî 

Òàáëèöà 1 
Ïëîùàäè çåìíîé ïîâåðõíîñòè íàðóøåííîé  
îòêðûòûìè ãîðíûìè ðàáîòàìè  
 

Ðàçìåðû 
âíóòðåí-
íåãî îò-
âàëà ïî 

ïîâåðõíî-
ñòè 

Ïëîùàäè ïîâåðõíî-
ñòè îòâàëîâ, ãà 

Ïëîùàäü îñòàòî÷íîãî 
âûðàáîòàííîãî ïðî-

ñòðàíñòâà, ãà 

Ãëó-
áèíà 
êàðü
åðà, 
Íê, ì 

Âûñîòà 
âíóò-

ðåííåãî 
îòâàëà, 
Íî, ì 

Ââí Lâí Sâí Sð
â.î Sê

â.î Sâ.î Sê
ÎÂÏ Sâ

ÎÂÏ Sð
ÎÂÏ SÎÂÏ 

Îáùàÿ 
ïëî-
ùàäü 
íàðó-

øåííûõ 
çåìåëü, 
ãà Sí.ç 

40 54 1735 4759 825 103 28 131 10,9 65,6 55,6 132,1 1142 
60 83 1543 4530 699 153 32 185 12,8 84,6 94,8 192,2 1198 
80 117 1299 4179 543 241 46 287 20,4 156,3 152,6 329,3 1307 
100 150 1106 3779 418 336 67 403 26,8 174,4 233,6 434,8 1430 
120 186 875 3260 285 415 92 507 40,5 185,0 316,4 541,9 1554 
140 224 655 2621 172 500 132 632 53,0 177,1 435,2 665,3 1685 
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åãî ïîâåðõíîñòè, ì; Ââ
ã è Ââ

ð – 
ñîîòâåòñòâåííî øèðèíà âûåçä-
íîé (ãîðèçîíòàëüíîé) è ðàçðåç-
íîé òðàíøåè ïî âåðõó, ì; Íî – 
âûñîòà âíóòðåííåãî îòâàëà, ì; 
βî – óãîë îòêîñà îòâàëà (ïðàâûé 
áîðò âûåçäíîé ãîðèçîíòàëüíîé 
òðàíøåè), ãðàäóñû; βðåç – ðå-
çóëüòèðóþùèé óãîë îòêîñà 
âíóòðåííåãî îòâàëà íà ìîìåíò 
ñôîðìèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîé 
ðàçðåçíîé òðàíøåè, ãðàäóñû. 

Ïëîùàäü çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè, çàíèìàåìàÿ âíåøíèìè îò-
âàëàìè (Sâí), îïðåäåëÿëàñü ñ 
ó÷åòîì ïðîâåäåíèÿ êàïèòàëü-
íîé è ðàçðåçíîé òðàíøåé, 
âñêðûøíûå ïîðîäû îò ïðîõîä-
êè êîòîðûõ ðàçìåùàëèñü íà 
ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè çåìåëü-
íîãî îòâîäà ñîîòâåòñòâåííî 
Sê

â.î è Sð
â.î. 

Ïëîùàäü îñòàòî÷íîãî âûðà-
áîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà (SÎÂÏ) 
îïðåäåëÿëàñü ñ ó÷åòîì îñòà-
òî÷íûõ: êàïèòàëüíîé (Sê

ÎÂÏ), 
âûåçäíîé ãîðèçîíòàëüíîé (Sâ

ÎÂÏ) è 
ðàçðåçíîé (Sð

ÎÂÏ) òðàíøåé ïî èçâåñò-
íûì ôîðìóëàì. Îáùàÿ ïëîùàäü SÎÂÏ 
ìîæåò áûòü òàêæå îïðåäåëåíà ïî 
ôîðìóëå 

,,10.)..( 4 гаткSвнSогSS ОВП
−⋅+−=   

                             (4) 
ãäå SÃ.Î – ïëîùàäü êàðüåðíîãî ïîëÿ 
(ãîðíîãî îòâîäà), ì2; Sï

ê.ò. – ïëîùàäü 
êàïèòàëüíîé òðàíøåè (ïî âåðõó), ì2. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïëîùàäåé 
Sâí, Sâ.î. SÎÂÏ ïðèâåäåíû â òàáë.1 è 
íà ðèñ. 1. 

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ 
ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû êàðüåðà (ïðè 
ïîñòîÿííîé ìîùíîñòè ïîëåçíîãî èñ-
êîïàåìîãî) ïëîùàäè Sâ.î., SÎÂÏ  âîç-
ðàñòàþò, à ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè 
âíóòðåííèõ îòâàëîâ ðåçêî óìåíüøàåò-
ñÿ. Ïðè ýòîì äî ãëóáèíû êàðüåðà 80-
90ì, ïëîùàäü Sâí, êîòîðàÿ ìîæåò 

áûòü âîññòàíîâëåíà äëÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, áîëüøå ïëî-
ùàäè îñòàòî÷íûõ âûðàáîòàííûõ ïðî-
ñòðàíñòâ, à ïðè Íê>90ì âåëè÷èíà Sâí 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå SÎÂÏ. 

Ïîëó÷åííûå çàêîíîìåðíîñòè ïî-
çâîëÿþò îöåíèòü ñòåïåíü, íàïðàâëåí-
íîñòü è êà÷åñòâî âîññòàíîâëåíèÿ íà-
ðóøåííûõ çåìåëü, îäíèì èíòåãðàëü-
íûì ïîêàçàòåëåì âåëè÷èíó êîòîðîãî 
ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîðìó-
ëå  

. . ..
. .

,
. .

ОВП ОВП ОВП

КвнSвн вн Кв оSв о в оК в з
Sн з

К S
Sн з

δ δ

δ

+
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      (5) 

ãäå Êâí, Êâ.î è ÊÎÂÏ – êîýôôèöèåí-
òû, õàðàêòåðèçóþùèå îòíîñèòåëüíóþ 
âåëè÷èíó âîññòàíîâëåííûõ çåìåëü ñî-
îòâåòñòâåííî îñíîâíûì òåõíîëîãè÷å-
ñêèì ñîñòàâëÿþùèì òåððèòîðèè: âíóò-
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Ðèñ. 1. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè: 

 

– S âí = f1(Íê) 
– Sâ.î = f2(Íê) 
– SÎÂÏ = f3(Íê) 
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ðåííèå îòâàëû, âíåøíèå 
îòâàëû è îñòàòî÷íûå âûðà-
áîòàííûå ïðîñòðàíñòâà; 
δâí, δâ.î è δÎÂÏ – ïîêàçàòå-
ëè, õàðàêòåðèçóþùèå îòíî-
ñèòåëüíóþ âåëè÷èíó âòî-
ðè÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè âíîâü îáðàçîâàííûõ ýêîñèñòåì íà 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîâåðõíîñòÿõ âîñ-
ñòàíîâëåííûõ çåìåëü, îòí.åä. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áåç ó÷åòà 
âåëè÷èí δ ïî ïðèâåäåííîé ôîðìóëå 
ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà ñòåïåíü âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ íàðóøåííûõ çåìåëü. Â 
îòëè÷èå îò èçâåñòíîãî êîýôôèöèåíòà 
ðåêóëüòèâàöèè ðåêîìåíäóåìûé ïîêà-
çàòåëü Êâ.ç ó÷èòûâàåò ñòåïåíü âîññòà-
íîâëåíèÿ òðåõ îñíîâíûõ òåõíîãåííûõ 
îáúåêòîâ êàê â öåëîì, òàê è êàæäîãî â 
îòäåëüíîñòè. Êðîìå òîãî, ïîêàçàòåëü 
Êâ.ç ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàí ñ 
èçìåíåíèåì ïëîùàäåé (Sâ.í; Sâ.î è 
SÎÂÏ). Ïî ìåðå ðîñòà ãëóáèíû êàðüåðà 
(ðèñ. 2) îí çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ. 

Óñòàíîâëåíû òàêæå çàêîíîìåðíî-
ñòè èçìåíåíèÿ ñ ãëóáèíîé êàðüåðà 
ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè âîññòàíîâëåíèÿ 
çåìåëü Êñ.âý, îïðåäåëÿåìîãî ïî ôîð-
ìóëå: 

..
..

.
знК

SКовSовКвнSвнКвсК ОВПОВП ⋅+⋅+⋅
=    

                        (6) 
Èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâëåííûõ çà-

êîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ ñ ãëóáèíîé 
êàðüåðà ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè è êà÷å-
ñòâà âîññòàíîâëåíèÿ íàðóøåííûõ çå-
ìåëü ïîçâîëèò áîëåå îáîñíîâàíî îï-
ðåäåëÿòü óùåðá îò íàðóøåíèÿ òåððè-
òîðèè ãîðíîãî è çåìåëüíîãî îòâîäîâ, 
à òàêæå êîíå÷íûå ãðàíèöû êàðüåðíûõ 
ïîëåé.
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Ðèñ. 2. Ãðàôèêè çàâèñèìî-
ñòè Êâ.ç=f(Íê): 1 – äëÿ ñëó÷àÿ, 
êîãäà ïëîùàäè Sâ.í è Sâ.î âîñ-
ñòàíàâëèâàþòñÿ ïîä ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå óãîäüÿ, à SÎÂÏ íå 
âîññòàíàâëèâàåòñÿ; 2 – äëÿ ñëó-
÷àÿ êîãäà: Sâ.í – ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå óãîäüÿ; Sâ.î – ëåñíûå 
óãîäüÿ è SÎÂÏ – âîäîåìû ïðî-
ìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ 
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