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бщие ресурсы Магаданской области 
по состоянию на 1.01.2000 определя-

ются в количестве 72289 млн т в т.ч. каменный 
уголь и антрацит 13015 млн. т., бурый уголь – 
59274 т.т. Запасы, учтенные Государственным 
балансом, составляют 2054 млн т в т.ч. камен-
ный уголь 503 млн т., бурый уголь – 1551 млн 
т.  

В Магаданской области угольные месторо-
ждения встречаются через каждые 150 – 250 
км, и особенно большая насыщенность бурыми 
углями районов вокруг г. Магадана, около 5 
млрд т угля. 

Из более 30-ти угольных районов в на-
стоящее время эксплуатируется 5 месторожде-
ний угля (Нижне-Аркагалинское, Верхне-
Аркагалинское, Галимовское, Кэнское, Чайбу-
хинское). В будущем планируется вести в экс-
плуатацию три более перспективных месторо-
ждений (Мелководнинское, Ланковское, Че-
ломджинское). 

Развитие угольной отрасли в Магаданской 
области определяется влиянием ряда факторов: 
обеспеченностью области природными запаса-
ми углей, их качеством и степенью промыш-
ленного освоения, потребностью в углях раз-
личных районов области, производственной 
мощностью действующих угледобывающих 
предприятий и степенью ее освоения, развити-
ем транспортных связей, развитием нетради-
ционных источников энергии, вывозом угля за 
пределы области. Исследования, выполненные 
на основании экономических расчетов  пока-
зывают, что снабжение г. Магадана привозным 
углем с Приморского края, Кузбасса в 1,5–2,2 
раза дешевле стоимости завоза местных Аркага-
линских углей из-за больших затрат на перевозку 
топлива автотранспортом. 

Из-за высоких транспортных затрат на пе-
ревозку местных углей угольные предприятия 
области не имеют статуса топливно-

энергетической базы, значимой для остальных 
регионов России. Вместе с тем, при сравнении 
вариантов обеспечения местным и привозным 
твердым топливом следует учитывать, что: 
значительная часть платежей за право добычи 
угля остается в бюджете области, увеличивает-
ся занятость населения, и сокращаются затраты 
на его переселение в центральные районы 
страны. 

Повышение рентабельности местных углей 
возможно лишь на базе рационального исполь-
зования минеральных ресурсов . По мнению 
Н.П. Иватановой, выбор наиболее конкуренто-
способного варианта развития минерально-
сырьевого потенциала региона с учетом его 
эколого-экономической оценки и требований 
рационального природопользования, необхо-
димо осуществлять с использованием системы 
показателей, отражающей степень вовлечения 
в процесс производства имеющихся минераль-
но-сырье-вых, экологических, трудовых и дру-
гих ресурсов региона и учитывающей как за-
тратные составляющие, в том числе экологиче-
ские, обусловленные функционированием и 
развитием соответствующих горных предпри-
ятий, так и результирующие показатели эколо-
гической, социальной, коммерческой и бюд-
жетной эффективности, а также рентный до-
ход, образуемый на предприятиях с благопри-
ятными естественными или обусловленные до-
полнительными вложениями и диверсификаци-
ей, условиями производства. 

Для условий Крайнего Севера с его тяже-
лыми климатическими условиями, высокими 
транспортными затратами на перевозку гото-
вой продукции, ограниченностью людских ре-
сурсов и масштабов использования минераль-
но-сырьевого потенциала, решение этой про-
блемы в региональном масштабе вряд ли воз-
можно. Гораздо более привлекательным явля-
ется подход, предполагающий создание и эф-
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фективную разработку природно-
промышленных комплексов. 

Идея формирования природно-промыш-
ленных комплексов для обеспечения рацио-
нального использования минеральных ресур-
сов в сочетании с охраной окружающей среды 
была выдвинута в середине 80-х годов Ленин-
градским горным институтом. 

В современных условиях при добыче и пе-
реработке полезных ископаемых необходимо 
добиваться более полного и экономного ис-
пользования всех природных ресурсов как на 
самом горно-перерабатывающем предприятии, 
так и в зоне его горного отвода. При таком 
комплексном подходе важное значение имеет 
учет и использование существующих посто-
янных взаимосвязей между технологически-
ми процессами горно-перерабатывающего 
производства и процессами, происходящими 
в окружающей его природной среде. Это 
значит, что в тех случаях, когда деятельность 
предприятия может вызвать значительные из-
менения в окружающей среде, необходимо, 
строить и эксплуатировать не отдельное пред-
приятие (разрез, обогатительную фабрику), а 
природно-промышленный комплекс с заданной 
производительностью по выпуску промышлен-
ной продукции и с заданной продуктивностью 
основных объектов окружающей природной 
среды. То есть одновременно с выпуском не-
обходимого объема и качества промышленной 
продукции нужно обеспечить заданный уро-
вень качества окружающей среды. 

Для угольной промышленности Магадан-
ской области из более тридцати объектов пер-
спективным объектом для формирования на их 
основе природно-промышленных комплексов 
являются следующие пять каменноугольных 
месторождений: Верхне-Аркагалинское, Кэн-
ское-Галимовское, Чайбухинское, Мелковод-
ненское и Ланковское. 

Из вышеперечисленных наиболее удален-
ными от г. Магадана и, тем самым, наименее 
рентабельным является Верхне-Арка-
галинское месторождение. По этой причине 
объектом наших исследований и явилось это 
месторождение, так как полученные резуль-
таты возможно использовать для остальных 
комплексов. Проведенные геолого-
маркшейдерские, химико-техно-логические и 
экономические исследования доказали эф-
фективность создания природно-
промышленного комплекса на этом место-
рождении: 

1. Это месторождение является одним 
из наиболее крупных в Магаданской области и 
обеспечивает поставками угля г. Сусуман, по-
селки Ягодное, Мяунджа, Оротукан, Усть-
Омчуг, Палатка, Ола, Аркагалинскую и Мага-
данскую ТЭЦ. 

2. Имеются значительные возможности 
для улучшения технико-экономических пока-
зателей деятельности предприятий, эксплуати-
рующих Верхне-Аркагалинское месторожде-
ние, на основе применения новых высокоэф-
фективных технологий. 

3. На территории горного и земельного 
отводов разреза Тал-Юрях открыты запасы зо-
лота, которые приурочены к четвертичным от-
ложениям, перекрывающим угольные меловые 
отложения. Это позволяет организовать ком-
плексную отработку месторождения, как угля, 
так и золота.  

4. Подтверждена техническая возмож-
ность получения нефти и нефтепродуктов из 
углей Верхне-Аркагалинского месторождения, 
что позволяет обеспечить функционирование 
природно-промышленного комплекса в долго-
срочной перспективе. 

5. Имеется возможность использования 
для проведения вышеуказанного комплекса ра-
бот специалистов, проживающих в населенных 
пунктах, расположенных вблизи месторожде-
ния, и законсервированные мощности самого 
разреза и находящейся в непосредственной 
близости от него Аркагалинской ГРЭС. 

Рациональное использование минеральных 
ресурсов – комплексная проблема и, по наше-
му мнению, ее следует решать в следующих 
направлениях: геолого-маркшей-дерском, гор-
нотехническом, технологическом, экономиче-
ском и организационном. 

Основываясь на Законе РФ «О недрах» и 
развивая некоторые его положения, можно 
сформулировать следующие требования в гео-
лого-маркшейдерском направлении: 

- обеспечение полноты геологического 
изучения недр; 

- проведение опережающего геологи-
ческого изучения недр, обеспечивающего дос-
товерную оценку запасов полезных ископае-
мых или свойств участка недр, предоставлен-
ного в пользование в целях, не связанных с до-
бычей полезных ископаемых; 

- проведение государственной экспер-
тизы и государственного учета запасов полез-
ных ископаемых, а также участков недр, ис-
пользуемых в целях, не связанных с добычей 
полезных ископаемых; 
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- геометризация месторождений с вы-
делением участков, перспективных для их по-
следующего комплексного использования; 

- учет потерь полезного ископаемого 
при добыче. 

Для выполнения этих требований необхо-
димо проводить совершенствование методов 
разведки и подсчета запасов полезных иско-
паемых (в первую очередь, в действующих 
горнопромышленных районах), изучение ве-
щественного состава полезных ископаемых и 
вмещающих пород, геолого-техно-логическое 
картирование, разработку научно обоснован-
ных методов прогноза инженерно-
геологических и гидрогеологических условий 
эксплуатации месторождений. 

На описываемой территории выявлены 
следующие полезные ископаемые: золото, оло-
во, каменный уголь, торф, вольфрам, молиб-
ден, полиметаллы, сурьма, редкие земли и гли-
ны. Ведущее место в экономике описываемой 
территории занимает добыча золота. Большое 
значение имеет также каменный уголь. Ос-
тальные полезные ископаемые, в виду их не-
значительного количества и слабой изученно-
сти, не разрабатываются. 

В рамках геолого-маркшейдерского на-
правления было проведено исследование, ана-
лиз и оценка прогнозных запасов россыпного 
золота Верхне-Аркагалинского месторождения 
в пределах горного отвода разреза «Тал-
Юрях», выполнена геометризация этого место-
рождения и выделены основные факторы, оп-
ределяющие уровень потерь угля при добыче. 

В эксплуатации находятся два участка ме-
сторождения: Хевкачан и Октябрьский. На уча-
стке «Хевкачан» отрабатывается пласт «Слож-
ный», представленный двумя пачками, разде-
ленными прослоем песчаника мощностью 2-8 
м. Верхняя пачка имеет простое строение при 
изменчивой мощности от 2-3 до 6-8 м. Нижняя 
пачка мощностью 13-17 м рассечена многочис-
ленными прослоями от 0,05 до 0,75 м. Кроме 
того, на площади участка имеется пласт 
«Верхний» средней мощностью 4,7 м, 
залегающий стратиграфически выше пласта 
«Сложный». Углы падения пластов на участке 
изменяются от 9о-12о до 25о – 30о. 

На участке «Октябрьский» промышленное 
значение имеет один пласт «Сложный» мощ-
ностью от 2 до 12 м, при средней мощности 
около 10 м. Пласт имеет простое строение. В 
единичных скважинах встречаются от 1 до 3 про-
слоев мощностью 0,05-0,2 м. 

Зольность угольных пластов: 
- Участок «Хевкачан» пласт «Слож-

ный» (верхняя пачка) - 6,7 %; 
- (нижняя пачка) - 18-20 %; 
- пласт «Верхний» - 8,1 %; 
- участок «Октябрьский» пласт «Слож-

ный» - 10,5%. 
Минимальная выемочная мощность угля – 

2,0 м. Минимальная выемочная мощность по-
родных прослоев  в угле – 0,05 м. Средняя 
зольность вмещающих пород составляет: пес-
чаник – 92,1 %, конгломерат – 94,4 %, аргилит 
– 91,6 % и алевролит – 88,9 %. 

Золото на данном участке месторождения 
весьма мелкое, мелкое и реже средних разме-
ров. Цвет золотин желтый, соломенно-желтый, 
незначительно с зеленоватым оттенком. Ока-
танность золота средняя, форма золотин упло-
щенная, чешуйчатая пластинчатая, редко ком-
ковидная. Поверхность золотин, как правило, 
неровная с выбоинами. Средняя крупность зо-
лотин составляет в районе разведочных линий 
362-360 – 0-67 мм, в районе разведочных ли-
ний 358, 356, 354 – 0,55 мм. Пробность золота 
– 840 ед.  

Средняя мощность торфов составляет – 4,7 
м, мощность песков – 0,76 м. Запасы предна-
значены для отработки открытым способом. 
Содержание золота 0,18 г/м3. При геометриза-
ции месторождения особое значение уделялось 
изучению пространственного размещения 
свойств полезных ископаемых. Имея графиче-
ское изображение размещения свойств полез-
ных ископаемых, можно планировать получе-
ние угольной или золотосодержащей массы с 
заданными параметрами и в необходимых объ-
емах. 

Геометризация Верхне-Аркагалинского ме-
сторождения проводилась по известным мето-
дикам в такой последовательности: на каждой 
точке опробования определялось среднее зна-
чения показателя; на план месторождения на-
носились точки опробования (устья скважин), у 
которых выписывались среднее значение пока-
зателей; строились изолинии средних показа-
телей. 

Данные геометризации использовались для 
выделения участков, где: 

- качество угля удовлетворяет требова-
ниям его глубокой переработки; 

- содержание золота в породе позволя-
ет вести его экономически эффективную добы-
чу.  
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Кроме того, данные геометризации были 
необходимы для подсчета запасов полезных 
ископаемых. Нами было применено два ва-
рианта подсчета запасов, различающихся в 
основном, приемами геометризации тел по-
лезного ископаемого и оценки их объемов. В 
первом случае тела расчленяются на блоки 
системой вертикальных или горизонтальных 
разрезов, а их объемы вычисляются через 
площади сечения в этих разрезах и расстоя-
ния между ними (способы разрезов, линей-
ный и др.), а во втором  тела расчленяются 
на блоки в их продольной проекции, а объе-
мы вычисляются через площади проекции  и 
средние мощности (способы блоков, много-
угольников, изолиний и др.). 

Первый вариант применяется для подсче-
та запасов месторождений с телами значи-
тельной мощности и сложной формой попе-
речного сечения, ветвящихся, меняющих па-
дение, складчатых. Указанные особенности 
геологического строения могут быть макси-
мально учтены именно при по-
строении контуров тел в сече-
ниях. 

Второй вариант использует-
ся для тел плитообразной фор-
мы с устойчивыми элементами 
залегания, но со сложным 
строением в продольной плос-
кости, определяемым извили-
стостью внешнего контура, не-
однородностью сортового со-
става, наличием смещающих 
тектонических нарушений и др.  

Изучение физико-химичес-
ких свойств углей Верхне-
Аркагалинского месторождения 
показало, что для глубокой пе-
реработки пригодны угли, золь-
ность которых не превышает 12 
%. Фактически же величина 
зольности варьирует в доста-
точно широких пределах: от 8,0 
до 23,0 %. На рис. 2 и 4 приве-
ден план изолиний содержания 

зольности и определены участки пригодные 
для глубокой переработки угля пласта 
Сложного II по карьерному полю 2 Верхне-
Аркагалинского месторождения. 

Для собственно подсчета запасов угля 
строились планы горизонтальной проекции 
масштаба 1:2000, на которые выносились все 
разведочные выработки, вскрывшие уголь-
ный пласт. Изогипсы пласта проведены через 
10 м. На подсчетных планах у каждой выра-
ботки показаны общие мощности пластов 
угля с учетом внутрипластовых породных 
прослоев мощностью до 1,0 м и мощности 
чистых угольных пачек, а также средневзве-
шенная зольность пласта с учетом засорения 
породными прослоями и без учета засорения 
и линейный коэффициент вскрыши в данной 
точке. Измерение площадей выделенных 
блоков производились планиметром. Резуль-
таты геометризации представлены на рис. 1 и 
3. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 

 
Геометризация Верхне-Аркага-
линского месторождения угля по 
зольности пласта Сложного II по 
карьерному полю № 2 
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Геометризация по содержанию золота во 

вскрышных породах. 
Для подсчета запасов золота в пределах 

горного отвода разреза «Тал-Юрях» использо-
вался способ блоков (вторая группа), согласно 
требованиям «Методического руководства по 
подсчету запасов золота и олова в россыпях» 
(Магадан, 1979 г.) и в соответствии с «Показа-
телями межрайонных кондиций» (Магадан, 
1986 г.). Всего по месторождению выделено 

пять блоков запасов категории 
С2. Ураганные пробы отсутству-
ют. 

Нами проанализированы за-
кономерности изменения средне-
го содержания золота (г/м3) и за-
пасов (кг/т) по разведочным ли-
ниям. Проведенная нами работа 
позволяет сделать следующие вы-
воды: 

1. Выявленные прогнозные 
запасы золота на разрезе «Тал-
Юрях» в количестве 250–300 кг 
можно рекомендовать для отра-
ботки как попутное полезное ис-
копаемое. 

2. Изучение свойств ка-
менного угля показало возмож-
ность его глубокой переработки. 

Проведенная геометризация 
Верхне-Аркагалинского месторо-
ждения позволила выделить уча-
стки, пригодные для добычи зо-
лота и добычи угля с целью его 
глубокой последующей перера-
ботки. 

Результаты исследований мо-
гут быть использованы на других 
угледобывающих предприятиях 

Магаданской области, где выявлены многочис-
ленные сопутствующие полезные ископаемые: 
золото, олово, торф, вольфрам, молибден, по-
лиметаллы, сурьма и др. и на их основе могут 
быть сформированы аналогичные природно-
промышленные комплексы. Это позволит вы-
вести угледобывающую промышленность Ма-
гаданской области из кризисного состояния и 
получить при этом значительный источник фи-
нансовых поступлений. 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4 

 
Тригер Л.М. – профессор, доктор технических наук, 
Засько Ю Е. – доцент, кандидат технических наук, 
Бекренева Ю.В. – аспирант, 
Московский государственный горный университет. 
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