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Резюме. Цель данного исследования заключалась в изучении и анализе структуры нарушенных земель на горно-
добывающих предприятиях Восточной Сибири и Дальнего Востока, разрабатывающих рудные месторождения. В 
настоящее время на исследуемых предприятиях вопрос рекультивации нарушенных земель в проектной докумен-
тации рассмотрен укрупненно, в связи с чем появляется риск оставить данные территории без должного внимания 
после завершения работ по добыче. В процессе исследования сделан анализ структуры нарушенных земель по 
данным проектной документации и полевых наблюдений на четырех горнодобывающих предприятиях. Установлен 
характер нарушенных участков земель и их площади. В процессе полевых исследований выявлены нарушения, 
не установленные проектами и требующие неординарных решений по их устранению. Определена усредненная 
структура нарушенных земель при подземной разработке рудных месторождений, выявлены ее отличия от ана-
логичной структуры при открытых горных работах. Доказано, что деятельности горнодобывающих предприятий, 
занимающихся подземной разработкой рудных месторождений, и рекультивации нарушенных земель не уделяется 
должного внимания, что приводит к нарастанию площади техногенного рельефа и к негативным экологическим по-
следствиям. Представленная методика исследования включает полевые работы с выездом на горнодобывающие 
предприятия, а также анализ проектных решений и космоснимков. 
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Analysis of the structure of lands disturbed 
by underground mining of ore deposits  

Evgeny A. Ivanova, Boris L. Talgamerb
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Abstract. The purpose of the work is to study and analyze the structure of the lands disturbed by the mining enterprises 
of Eastern Siberia and the Far East developing ore deposits. While the issue of disturbed land reclamation is treated today 
by the project documentation of the mining enterprises as an aggregate plan, there is a risk of leaving the lands without 
due attention after the completion of mining operations. The conducted study included the analysis of the disturbed land 
structure according to the project documentation and field observations at four mining enterprises. As a result, the nature of 
the disturbed land sites and their area was determined. The field research revealed disturbances not provided by the proj-
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ects and requiring extraordinary solutions to eliminate them. The average structure of disturbed lands under underground 
mining of ore deposits was determined, its differences from the similar structure under open-pit mining were identified. It 
has been proven that the activities of mining enterprises involved in the underground development of ore deposits and 
reclamation of disturbed lands lack due attention, which leads to the growth in technogenic relief area and adverse envi-
ronmental impacts. The presented research methodology includes field work with the visits to mining enterprises, as well 
as the analysis of design solutions and satellite images.
Keywords: ore deposits, underground mining, disturbed lands, reclamation
For citation: Ivanov E.A., Talgamer B.L. Analysis of the structure of lands disturbed by underground mining of ore de-
posits. Nauki o Zemle i nedropol’zovanie = Earth sciences and subsoil use. 2023;46(4):413-422. (In Russ.). https://doi.
org/10.21285/2686-9993-2023-46-4-413-422. EDN: WULGWZ.

Введение 
Проблема рекультивации нарушенных гор-

ными предприятиями территорий актуальна 
многие годы1-3. Остро стоит данный вопрос и в 
настоящее время, так как при добыче полезных 
ископаемых используется большое количество 
земель, происходит уничтожение почвенного 
слоя и изменение рельефа местности4 [1].

Материалы и методы  
исследования

В связи с актуальностью озвученной про-
блемы в ходе проведенного исследования на 
горнодобывающих предприятиях, осущест-
вляющих подземную разработку на рудных 
месторождениях, с помощью средств изме-
рения и визуальным методом исследованы 
объекты, непосредственно относящиеся к 
процессу добычи и дальнейшей переработки 
руды: отвалы, пруды-отстойники, хвостохра-
нилища, промплощадки и др.

При открытой разработке месторождений 
большая часть нарушенных земель представ-
лена карьерами и отвалами пустых пород. 
Нарушенные земли в целом по предприятию 
имеют примерно следующую структуру: на 
незасыпанные карьерные выработки прихо-
дится порядка 47 %, внутренние отвалы зани-
мают около 12 %, внешние отвалы – 30 % и 
около 10 % занимают прочие участки [2, 3]. В 
специальной литературе, связанной с откры-
тыми горными работами, достаточно деталь-
но установлены требования к параметрам 
рекультивации [4–8], хотя пределы изменения 
этих параметров обоснованы не по всем на-
правлениям. 

Вопросам рекультивации нарушенных зе-
мель после подземной разработки в специ-
альной литературе уделено гораздо меньше 
внимания [9–12]. Можно предположить, что 
при этом способе разработки нарушенных 
территорий должно быть значительно мень-
ше, однако фактически это не всегда так [13–
15]. Земли занимаются под промышленные 
площадки, устья штолен, шахтные копры, ре-
монтные базы, отвалы, дороги и т. д. [16–20].

Для анализа нарушенных земель выбра-
но четыре горнодобывающих предприятия 
Восточной Сибири («Рудник 1» – «Рудник 4»), 
специализирующихся на подземной разработ-
ке рудных месторождений.

Разработка месторождения, расположен-
ного в Республике Бурятии, предприятием 
«Рудник 1» началась в 1998 году. Последний 
из технических проектов был выполнен в 2020 
году. Работы планируется вести до 2025 года. 
В схеме вскрытия участвует вертикальный 
ствол «Главный», пройденный до горизонта 
+1290 м. Для отработки нижележащих запа-
сов предусмотрены спиральные съезды до 
горизонта +900 м. Общая глубина разработ-
ки месторождения составляет 1400 м. Макси-
мальная производственная мощность по до-
быче руды – 210 тыс. т. Балансовые запасы 
золота и серебра утверждены по категориям 
С1 и С2.

Горнодобывающее предприятие «Рудник 2» 
осуществляет разработку месторождения под-
земным способом с 2017 года. Последний из 
технических проектов был выполнен в 2022 
году. Разработку месторождения по данному 
проекту планируется выполнить до 2034 года. 

_________________________
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Максимальная производственная мощность по 
добыче руды – 150 тыс. т. Балансовые запасы 
утверждены по категориям С1 и С2. Глубина 
отработки месторождения составляет 370 м.

На предприятии «Рудник 3» горные работы 
начались в 2003 году. Последний из технических 
проектов был выполнен в 2021 году. Разработ-
ку месторождения по данному проекту плани-
руется произвести до 2032 года. Глубина отра-
ботки на сегодняшний день достигает 650 м. 
Балансовые запасы руды утверждены по кате-
гориям С1 и С2 и составляют 5033 тыс. т. Про-
изводственная мощность по добыче руды со-
ставляет 400 тыс. т.

Предприятие «Рудник 4» имеет очень бо-
гатую историю становления и развития, кото-
рая началась задолго до советского периода. 
Согласно последнему выполненному проекту 
в 2022 году, отработка балансовых запасов в 
количестве 5897,7 тыс. т. руды должна произ-
водиться до 2042 года. Балансовые запасы 
золота и серебра утверждены по категориям 
С1 и С2. На данный момент глубина отработки 
месторождения достигает 712 м. Максимальная 
производственная мощность по добыче руды – 
350 тыс. т. 

На перечисленных выше рудниках были про-
ведены полевые исследования и сделан анализ 
структуры нарушенных земель (таблица).

По горнодобывающему предприятию «Руд- 
ник 1» можно сделать вывод о том, что боль-

шую площадь нарушенных земель занимает 
фабрика и хвосты обогащения. Значительная 
площадь приходится на дорожные сети, однако 
здесь следует учесть, что дороги и линии элек-
тропередач в дальнейшем будут использовать-
ся для нужд местного населения, а также для 
геолого-разведочных работ. Большие площади 
заняты отвалами. На рис. 1 изображены отва-
лы с двух штолен, на которых самозарастание 
происходит медленно или же не происходит со-
всем. На них отмечается лишь скудная травяни-
стая растительность и редкие деревья.

Перед формированием отвалов не был снят 
потенциально плодородный слой (рис. 2), что 
существенно усложняет рекультивацию.

Объем отвалов на предприятии невелик, 
так как из пустых пород формировалось до-
рожное полотно, в том числе и в подземных 
горных выработках. 

Отдельно хочется отметить провалы, об-
разующиеся на поверхности из-за примене-
ния системы разработки с магазинировани-
ем руды. Площадь провалов относительно 
невелика и составляет всего 1684 м2 (рис. 3). 
Однако стоит отметить, что площадь уже об-
разовавшегося провала может увеличиваться 
в связи с сильной трещиноватостью пород. 
Этот факт практически исключает процесс 
рекультивации данного участка, так как при 
помощи горного оборудования опасно произ-
водить работы в таких условиях. 

Нарушенные участки
Используемые на исследуемых объектах площади, га

Рудник 1 Рудник 2 Рудник 3 Рудник 4

Административно-бытовые 
комплексы и промплощадки

20,2 180 20 13,5

Дорожные сети 35,5 13 23 17

Открытые выработки – 142 13,36 –

Карьер песчано-гравийных пород – – 2,84 –

Породные отвалы 8,13 20 – 7

Обогатительная фабрика 23 30 – 4,5

Хвосты обогащения 57,5 36,5 – 8,2

Провалы 0,2 – 0,1 –

Прочее (линии электропередач, 
гидротехнические сооружения и др.)

6,2 9 7 4

Итого 150,7 430,5 66,3 54,2

Структура нарушенных земель на исследуемых объектах  
The structure of disturbed lands on the facilities under investigation
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Рис. 3. Провал земной поверхности 
Fig. 3. The failure of the Earth’s surface

Рис. 1. Отвал пустых пород при штольне № 16 
 Fig. 1. Waste rock dump at the tunnel no. 16 

Рис. 2. Отвал пустых пород при штольне № 12 
 Fig. 2. Waste rock dump at the tunnel no. 12
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Рис. 4. Космоснимок нарушенных земель («Рудник 2»)
Fig. 4. Satellite image of disturbed lands (“Rudnik 2”)

Провалы не предсказываются, не учитыва-
ются и нигде не регистрируются, однако пред-
ставляют опасность в дальнейшем для местного 
населения и животных, а также обуславливают 
ряд экологических проблем, в том числе связан-
ных с уменьшением модуля стока поверхност-
ных вод и увеличением питания подземных вод.

По предприятию «Рудник 2» обнаруже-
но существенное расхождение проектных и 
фактических данных о нарушенных площа-
дях. Согласно проектным показателям, пло-
щадь нарушенных земель должна составлять 
430,5 га, а по измерениям с использованием 
космоснимков (рис. 4) нарушено по меньшей 
мере 467,6 га, что на 37,1 га больше проектных 
значений. При этом разработка месторожде-
ния еще не завершена.

«Рудник 3» имеет наименьшую площадь 
нарушенных земель из исследуемых объек-

тов. Тем не менее на участке работ образован 
провал площадью 0,1 га. Анализ технического 
проекта по разработке месторождения пока-
зал, что рекультивация нарушенных земель в 
нем рассмотрена лишь номинально, поскольку 
этого требует нормативная документация. Нет 
конкретных решений по ликвидации провалов и 
восстановлению нарушенной территории.

Руководство рудника организовало наблю-
дение за провалом, но мероприятия по его лик-
видации не разрабатываются.

В проектной документации по предприятию 
«Рудник 4» имеется экологическая характеристи-
ка объекта, а также результаты оценки его воздей-
ствия на окружающую среду, но отсутствует опи-
сание мероприятий по этапам и направлениям 
рекультивации нарушенных земель, также не опи-
саны способы, технология и параметры горнотех-
нических работ по восстановлению поверхности.

www.nznj.ru


2023;46(4):413-422
Науки о Земле и недропользование / ISSN 2686-9993 (print), 2686-7931 (online)

Earth sciences and subsoil use / ISSN 2686-9993 (print), 2686-7931 (online)

www.nznj.ru418

Усредненная структура нарушенных зе-
мель по исследуемым предприятиям пред-
ставлена на рис. 5.

Установленная структура нарушенных 
земель при подземной разработке рудных 
месторождений существенно отличается от 
таковой при открытых горных работах. Как 
следует из диаграммы (см. рис. 5), большую 
часть нарушенных земель при подземной 
разработке занимают бытовые комплексы и 
промплощадки. В целом же количество нару-
шенных земель при подземной добыче руды 
существенно меньше, чем при использова-
нии карьеров, однако степень воздействия на 
окружающую среду также остается достаточ-
но высокой.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Анализ четырех проектов подземной разра-
ботки рудных месторождений выявил отсутствие 
в них детального прогнозирования воздействия 
горных работ на земельные ресурсы и конкрет-
ных технологических решений по рекультивации 
нарушенных площадей с указанием объемов 
земляных работ, плана их выполнения, исполь-
зуемого оборудования и рекомендуемых техно-
логических схем восстановления поверхности. 
При этом фактические площади нарушенных 

земель на исследуемых объектах значительно 
отличаются от установленных проектных значе-
ний.

С целью сопоставления степени воздей-
ствия горных работ на земельные ресурсы при 
подземной и открытой разработке рудных ме-
сторождений был сделан анализ проектной 
документации 10 небольших карьеров, распо-
ложенных в Восточно-Сибирском и Дальнево-
сточном федеральных округах. Производствен-
ная мощность этих карьеров составляет от 30 
до 1000 тыс. т в год, глубина – до 170 м, площа-
ди нарушенных земель – от 34 до 2800 га. 

Площади нарушаемых земель при откры-
тых горных работах, как правило, растут с 
увеличением производственной мощности ка-
рьера, чего не отмечается при подземной раз-
работке рудных месторождений (см. таблицу). 
Удельная землеемкость горных работ (соотно-
шение площади нарушенных земель к объему 
добываемой руды, м2/т) при открытой разра-
ботке анализируемых объектов значительно 
больше, чем при подземной (соответственно 
2–3,1 против 0,08–2,4 м2/т). При этом с умень-
шением сроков разработки месторождения и 
увеличением глубины карьера удельная зем-
леемкость открытых горных работ возрастает. 
При подземной разработке такой зависимости 
не наблюдается.

Рис. 5. Усредненная структура нарушенных земель по исследуемым предприятиям 
Fig. 5. Average structure of disturbed lands by the studied enterprises
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Заключение
На основе проведенного исследования 

можно сделать вывод о том, что при разра-
ботке месторождений подземным способом 
площадь нарушенных земель измеряется де-
сятками гектаров, существенно изменяется 
ландшафт местности, из-за отсутствия доста-
точного количества рыхлых отложений (потен-
циально плодородных земель) усложняется 
процесс рекультивации. Вопросы восстанов-
ления нарушенных земель в анализируемой 
проектной докумен-тации по подземной раз-
работке рудных месторождений рассмотре-
ны весьма поверхностно, без установления  

характера и площади нарушений, обоснова-
ния направлений, объемов, сроков и техноло-
гии рекультивации. Многие виды техногенного 
воздействия подземных горных работ на зе-
мельные ресурсы в проектной документации 
вообще не упоминаются (в том числе прова-
лы), и какие-либо решения по их устранению 
не принимаются. С целью более полной оцен-
ки землеемкости подземных разработок руд-
ных месторождений необходимо продолжить 
изучение проектной документации, расширить 
объем полевых исследований, обратив особое 
внимание на нарушенные участки, не упомяну-
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