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Рассмотрено развитие критериев оценки технологических схем горных работ, а
также предложены и теоретически обоснованы экономические критерии оценки
технологических решений в аспекте землесбережения. Эти критерии предусматривают
оценку эффективности технологических схем горных работ в плане сбережения стоимости
земель и окупаемости затрат на рекультивационные работы.

Ключевые слова: критерий, оценка, землесбережение, открытая разработка.

Розглянуто розвиток критеріїв оцінки технологічних схем гірничих робіт, а також
запропоновано та теоретично обґрунтовано економічні критерії оцінки технологічних
рішень в аспекті землезбереження. Ці критерії передбачають оцінку ефективності
технологічних схем гірничих робіт у плані збереження вартості земель та окупності
витрат на рекультиваційні роботи.

Ключові слова: критерій, оцінка, землезбереження, відкрита розробка.

The development of criteria for evaluation of technological schemes of mining was
considered. Economic criteria for evaluation the technological solutions in the aspect of land-
saving were proposed and theoretically grounded. These criteria envisage the assessment of
efficiency the technological schemes of mining in the aspect of saving the land value and payback of
remediation works costs.

Key words: criterion, evaluation, land-saving, open mining.

Актуальність. Великі об’єми корисних копалин (66 %) як в Україні, так і
за кордоном видобуваються відкритим способом, що призводить до
забруднення довкілля та вилучення земельних площ із сільськогосподарського
виробництва. Прогресуючий розвиток відкритих розробок вимагає все
більшого за площею відведення земельних ресурсів, які на довгий час
вибувають з народногосподарського використання. Оскільки не можна
відмовитися від видобутку мінеральної сировини, то необхідно передбачати і
здійснювати заходи щодо відновлення порушених земель.

При розробці горизонтальних родовищ 80 % всіх порушень земель
пов’язано з веденням гірничих робіт та відвалоутворенням. Ці порушення
значною мірою залежать від прийнятої технологічної схеми гірничих робіт.
Різноманітність гірничо-геологічних умов розміщення покладів та пластів
корисних копалин, їх розмірів обумовлює необхідність застосування на
кожному етапі експлуатації відповідних схем розкриття і систем розробки, які
забезпечують мінімальне споживання земельних ресурсів.

Постановка задачі. Площа землі, що відводиться під гірничі виробки,
може бути повернена сільському господарству після проведення спеціальних
дорогих робіт, пов’язаних насамперед з доставкою розкривних порід на великі
відстані та розміщенням їх у цих виробках. За даними праці [1] при потужності
розкриву 20…100 м об’єм виїзної траншеї становить 2,5…182,5 млн м3,



Вісник НТУУ «КПІ». Серія «Гірництво». – 2011. – Вип. 21 191

залишкового виробленого простору – 0,8…135 млн м3, площа виробок на
поверхні – відповідно 7…225 та 2,1...150 га.

Питанням раціональної технології розкриття кар’єрного поля з
урахуванням площі земельного відводу присвячені дослідження М. І. Барсукова
і В. П. Шпортька [2], в яких обґрунтовано схеми гірничо-будівельних робіт та
параметри розкривних виробок при експлуатації горизонтальних родовищ.
Площа земель, що відводиться, зменшується за рахунок проведення тимчасової
траншеї внутрішнього розміщення, а розкривні породи при її проведенні
використовують для створення з’їзду. І. М. Барсуков [3] запропонував
технологію будівництва розрізної траншеї уздовж проектної межі кар’єрного
поля, де проводять тимчасову капітальну і розрізну траншеї в напрямі,
перпендикулярному напряму розвитку основного фронту гірничих робіт, а
будівельні породи укладають у відвал.

Значний вклад у розвиток та практичне використання технології
розміщення розкриву у виробленому просторі кар’єру внесли вчені наукової
школи проф. М. Г. Новожилова. У праці [4] обґрунтовано технологічні схеми
розробки родовищ з потужністю розкривних порід до 80 м і рудного пласта до
10 м. Розроблено методичні основи розрахунку параметрів розкриття та систем
розробки кар’єрних полів з урахуванням раціональних за об’ємом і
розміщенням гірничих виробок.

В. І. Прокопенко для умов доопрацювання горизонтальних рудних
пластів запропонував методику вибору параметрів відвалів, що забезпечують
мінімальні втрати земельних ресурсів [5]. Передбачається створення техноло-
гічних схем гірничих робіт, які спрямовані не лише на скорочення площі
порушених земель, але й на поліпшення умов гірничотехнічної рекультивації.

Важливі наукові та практичні положення щодо оцінки якості рекультиво-
ваних земель і їх сільськогосподарської придатності розробив Н. Е. Бекаревич
[6]. З результатів його досліджень витікає, що після якісної рекультивації
відпрацьованих земель їх агрохімічні і фізико-механічні властивості можуть
бути навіть поліпшені порівняно з властивостями природних земель.

Виконані раніше дослідження передбачають вибір технологічних схем
розкриття, розробки і доопрацювання кар’єрного поля виходячи з показників
збереження земель. Загалом схеми спрямовані на відновлення площ порушених
природних земель, а також на створення сприятливих умов для гірничо-
технічної рекультивації і збільшення площ земель, які повертаються народному
господарству. Ця мета досягалася шляхом дослідження можливості розміщення
розкривних виробок усередині кар’єрного поля, а також за рахунок зміни
порядку посування фронту розкривних робіт, видобувних та відвальних
уступів. Прийняті критерії оптимізації технологічних рішень лише непрямим
шляхом забезпечують раціональне використання земельних ресурсів. Як
критерії ефективності в основному приймалися коефіцієнт рекультивації і
землеємності.

Резерви скорочення земельних площ треба знаходити шляхом оптимізації
параметрів відведення земель під технологічні об’єкти кар’єру. Основні
параметри їх розміщення за весь період відпрацювання родовища залежать від
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головних параметрів кар’єру. Ці та інші параметри слід встановлювати з
урахуванням всіх етапів експлуатації родовища. Доцільність технологічного
рішення визначається землеємністю (га/т) і коефіцієнтом рекультивації, які
розраховують за виразами
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де Sгвi і Spi – площі відведених (порушених) і рекультивованих (повернутих)
земель по i-му об’єкту кар’єру, га; п – кількість технологічних об’єктів; Sгв –
загальна площа гірничого відводу під розробку родовища, га; Qм –
експлуатаційні запаси корисних копалин в родовищі, т.

Мета цієї статті – теоретично обгрунтувати і розвинути критерії оцінки
технологічних схем гірничих робіт в аспекті землезбереження, що характеризує
рівень відновлення земель за площею і якістю, а також збереження їх вартості.
Важливість розв’язання цієї задачі підкреслюють результати розрахунків площ
земельних ділянок, які необхідно відводити під об’єкти розробки родовища
марганцевої руди в умовах кар’єрів Орджонікідзевського ГЗК. У цих умовах,
залежно від глибини залягання рудного пласта, для розміщення розкривних
виробок і відвалу необхідно виділити 163...228 га природних земель (табл. 1), з
них під капітальну траншею – 3,5...4,5 %; виїзну траншею – 8,6…8,4 %,
розрізну траншею – 57,0…56,1 %, будівельний відвал – 31,0 %.

Таблиця 1. Розподіл площі земельного відводу по технологічних об’єктах
марганцевого кар’єра

Площа траншеї по верху, га Будівельний відвалГлибина
кар’єру,

м капітальної виїзної розрізної висота,
м

ширина
основи,

м

площа
відвалу,

га

Загальна
площа

відводу, га

50 5,6/3,4* 14,1/8,6 93,0/57,0 73 253 50,6/31,0 163,3
60 7,8/4,0 16,6/8,5 110,5/56,4 88 304 61,0/31,0 195,9
70 10,3/4,5 19,1/8,4 127,9/56,1 101,7 352 70,5/30,9 227,8

Примітка: *у чисельнику – загальна площа гірничого відводу, га; у знаменнику – частка в %
у загальній площі відводу.

Внутрішні відвали у міру відпрацювання рудного пласта рекультивують і
повертають для подальшого використання. Інакше розв’язується питання з
благоустроєм залишкових гірничих виробок та будівельного відвалу, які
можуть бути рекультивовані в основному після відпрацювання родовища, що
пов’язано з великим об’ємом трудомістких і дорогих робіт. Для гірничого
відводу марганцевого кар’єру площею 2,2 × 8,0 км, згідно з прийнятими і
розрахунковими вихідними даними, за формулами (1) і (2) отримуємо:
землеємність – 32,1 га/млн т руди, коефіцієнт рекультивації – 0,89. Отже,
фактично кар’єри ОГЗК використовують земельні ресурси на рівні теоретичної
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землеємності, а рекультивують відпрацьовані землі на значно меншій площі
порівняно з можливою.

Результати. Зменшити площу відведених земель, збільшити площу і
підвищити якість відновлених земель можна шляхом формування на всіх
етапах експлуатації родовища раціональних технологічних об’єктів у
кар’єрному полі, виходячи з критеріїв землезбереження. Фактичні показники
використання земель по окремих об’єктах і в цілому по кар’єру найчастіше не
відповідають вимогам збереження природних земель, оскільки їх встановлюють
після обгрунтування контурів і продуктивності кар’єру, напряму і швидкості
посування фронту гірничих робіт, схеми розкриття і системи розробки
родовища, генерального плану тощо на стадії проектування без прямої
оптимізації за вимогами землезбереження.

Умови використання земель для технологічних об’єктів гірничо-
добувного підприємства повинні забезпечувати максимальний коефіцієнт
рекультивації Kр, найменшу землеємність Зє (га/т) і, як наслідок, мінімальні
втрати землі Вз (га/т) і земельних ресурсів Взр для сільського господарства. Ці
втрати визначаються площею не рекультивованих під ріллю або пасовища
земельних ділянок на кінець погашення гірничих робіт. Названі показники
знаходяться в такому співвідношенні:

Вз = (1 – Kр)Зє ;   (3)

Взр = (1 – Kр) Бпр /Бр , (4)

де Бпр, Бр – бонітет (якість) відповідно природних і рекультивованих земельних
ресурсів, %.

На основі виразів (1) і (2) втрати земельних ресурсів Вз під об’єктами
кар’єру є функцією параметрів Sгвi, Spi, Sгв, які формуються впродовж усіх етапів
експлуатації родовища. Цю функцію можна представити у такому вигляді:

Вз =  (В, L, Ф, Г, П, Т, С, Р),              (5)

де В, L, Ф – відповідно ширина, довжина і форма кар’єрного поля; Г – гірничо-
геологічні умови залягання рудного покладу; П – технологічні параметри
формування робочої зони кар’єру; Т – технічні засоби для виконання
виробничих процесів; З – схема розкриття та система розробки родовища; Р –
рельєф поверхні гірничого відводу.

Виходячи з виразу (5), резерви зниження втрат земельних ресурсів
пов’язані з параметрами технологічних об’єктів гірничодобувного
підприємства. Тому раціональні показники землекористування обумовлені
певним співвідношенням між собою параметрів діючих об’єктів та їх елементів,
при якому досягається найменша землеємність Зє і найбільший коефіцієнт
рекультивації Kр. Розрахунки автора [7] показують, що збільшення висоти
відвалів на семи кар’єрах ОГЗК дозволяє зберегти 581,5 га
сільськогосподарських угідь, знизити землеємність відвальних робіт з 2,7 до
1,83 га на 1 млн м3 розкривних порід, тобто на 32 %.
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З метою визначення основних параметрів технологічних об’єктів за
виразом (5) аналізувалися звітні дані про використання земельних ресурсів на
всіх діючих кар’єрах Орджонікідзевського ГЗК. Розглядали вплив площі
кар’єрного поля Sк, площі внутрішнього відвалу Sвв, площі залишкових
гірничих виробок Sв, коефіцієнта рекультивації Kр та землеємності Зє на втрати
земель Вз (га/млн т руди). Названі показники враховувались по кожному
кар’єру і в середньому по комбінату. Отримано рівняння регресії

Вз = 26,4 + 0,0008 Sк – 33,8 Kp+ 0,21·Зє .      (6)

При табличному значенні статистики Стьюдента t = 2,78 всі регресори
рівняння (6) є значущими, а результуюча ознака Вз тісно пов’язана з
факторними ознаками Sк, Kp та Зє (R2 = 0,98), які по Фішеру адекватно
відображають їх вплив на результат (F = 61,1).

Оцінено також вплив на величину втрат Пз вибраних параметрів
землекористування, крім землеємності Зє, що підвищує міру свободи шуканої
величини. Встановлено, яка модель в цьому випадку доцільніша для управління
землезбереженням на кар’єрах. Якщо враховується вплив названих параметрів,
то залежність, що вивчається, може бути описана рівнянням регресії

Вз = 28,9 + 0,0007 Sк – 0,0012 Sв – 28,6 Kp. (7)

Таким чином, втрати земель у процесі експлуатації родовища корисної
копалини визначаються в основному площею кар’єрного поля, рівнем
відновлення порушених земельних ділянок і інтенсивністю  використання
земельних ресурсів технологічними об’єктами, прийнятими для видобутку
мінеральної сировини.

Зберігати площу і якість земельних ресурсів автори пропонують шляхом
прийняття технологічних схем гірничих робіт виходячи з критеріїв оптимізації
умов збереження земельного відводу. Технічні і технологічні рішення з
експлуатації родовища, прийняті виходячи із землеємності Зє та коефіцієнта
рекультивації Kp, здатні забезпечувати:

зменшення площі природних земель, що відводяться для відкритої
розробки рудного пласта;

збільшення площі рекультивованих земель;
підвищення якості земель, відновлених для використання за первинним

напрямом;
поліпшення умов для проведення гірничотехнічної рекультивації

(зменшення об’єму рекультиваційних робіт по зрізанню відвальних гребенів і
заповненню провалів, вирівнюванню поверхні відвала, формуванню його укосу,
допустимого для використання сільськогосподарської техніки, для створення
чорноземного грунту і потенційно родючого шару відповідно до вимог
подальшого використання землі та ін.).

Пропонуються показники землезбереження, з допомогою яких можна
оцінювати ефективність технологічних рішень розробки родовища. Прийнято,
що оцінка повинна враховувати рівень збереження земельних ресурсів за
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площею та якістю. З урахуванням вищевикладеного для оцінки ефективності
технологічних схем гірничих робіт в аспекті використання і відновлення
земельних ресурсів мають використовуватися такі показники:

1) економічна ефективність землезбереження, яка характеризує рівень
збереження вартості (грошової оцінки) земель:

Езз = 100 Цр (1 – Взр) / Цпр, % ,   (8)

де Цр і Цпр – грошова оцінка рекультивованих і природних (непорушених)
земель, грн/га; Взр – втрати земельних ресурсів, Взр = (1 – Kр) Бпр/Бр , частка од.

2) економічна ефективність рекультивації земель Ер (%) як показник
окупності витрат на рекультиваційні роботи:

Ер = 100 Цр (Бр) Kр / Зд ,  (9)

де Цр(Бр) – грошова оцінка рекультивованих земель як функція їх бонітету,
грн/га.

Показники землезбереження, визначені формулами (8) і (9), відобра-
жають економічну ефективність використання земель гірничого відводу. При
розрахунку цих показників необхідно враховувати те, що якщо певна площа
землі Sсз не відводиться для розробки родовища, то на цю площу зберігається
земельний фонд регіону. Вартість земель (грн), збережених для використання за
своїм призначенням, залежно від їх бонітету Бпр  розраховується за виразом

Ссз  = Гсз (Бсз) Sсз ,

де Гсз(Бсз) – грошова оцінка збережених природних земель залежно від їх
бонітету, грн/га.

Коли гірничодобувне підприємство для розробки рудного пласта  орендує
певну площу землі Sаз, то воно здійснює оплату цих земель (грн/рік) відповідно
бонітету Баз в розмірі

  Заз = Ваз(Баз) Sаз ,

де Ваз(Баз) – орендна плата за землекористування, грн/(га·рік).
Для повернення земель їх власникові (землекористувачеві) підприємство

зобов’язане проводити рекультиваційні роботи, що передбачає часткове або
повне відновлення порушених земель, а також  повернення відпрацьованих
земельних площ у межах гірничого відводу. Витрати на гірничотехнічну
рекультивацію Зр (грн/рік) визначаються за виразом

рррЗ СS ⋅= (Бр),   (10)

де рS і Ср(Бр) – відповідно площа рекультивованих земель, га/рік, і собівартість
рекультиваційних робіт як функція їх бонітету, грн/га.

В разі переведення земель у менш цінні сільськогосподарські угіддя
гірничодобувне підприємство компенсує втрати сільськогосподарського
виробництва  в розмірі, пропорційному різниці між первинною якістю земель
та їх якістю після рекультивації. При цьому враховуються нормативи
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природних втрат сільського господарства [8]. Розмір компенсації раніш діючого
виробництва (грн/рік) встановлюють за формулою

  Кв = Sвс Нв (Бв /Бо ) Кінт ,    (11)

де Sвс – площа відновлених сільськогосподарських угідь, га/рік; Нв – норматив
втрат сільськогосподарського виробництва, грн/га; Бв – бал бонітету земель на
ділянці, яка вилучається, %; Бо – бал бонітету сільськогосподарських угідь по
області, %; Кінт – коефіцієнт інтенсивності використання сільськогосподар-
ських угідь (відношення оцінки диференційованого доходу на ріллі того
району, в якому земельна ділянка передається під розробку родовища, до цієї
оцінки в цілому по області).

В результаті того, що гірничодобувне підприємство не повністю
повертає сільському господарству земельні площі, відведені для розробки
родовища, народне господарство зазнає збитку (грн) в розмірі, який
визначається за формулою

ЗБ = (1– Kp ) Гго(Бго)·Sгв , (12)

де Гго(Бго) – грошова оцінка природних земель як функція їх бонітету у межах
гірничого відводу, грн/га; Sгв – площа гірничого відводу, га.

З використання виразів (8) і (9) можна вибирати ефективну для земле-
збереження технологічну схему відкритих гірничих робіт, оскільки в цих
виразах враховуються витрати гірничого підприємства на рекультивацію, а
також об’єм і якість відновлених земельних ресурсів. Рівень названих
показників залежить від умов проведення рекультиваційних робіт і
визначається в основному прийнятими схемами видобутку корисних копалин.

Авторами було вдосконалено технологічну схему формування
виробленого простору при доопрацюванні Олександрівського кар’єрного поля
ОГОКа [9]. Родовище представлене горизонтальним пластом карбонатної
марганцевої руди. Після відпрацювання кар’єрного поля за запропонованою
схемою площа виробленого простору становила 47,7 га (зменшилась на 39,2 га
порівняно з традиційною схемою). Крім того, при збільшенні результуючого
кута укосу внутрішнього відвалу з 14 до 20º площа поверхні залишкових
гірничих виробок зменшується на 10,7 га. Площа гірничотехнічної
рекультивації збільшується на 49,9 га. Коефіцієнт рекультивації підвищується з
0,73 до 0,88, а втрати земель, що відводяться для розробки рудного пласта,
зменшуються з 6,07 до 2,77 га/1 млн т руди (на 54,4 %). Економічна
ефективність землезбереження підвищується з 50,7 до 61,7 % (на 21,7 %), а
ефективність рекультивації земель – з 10,08 до 12,06 % (на 19,6 %); збиток
гірничо-збагачувального комбінату внаслідок неповного повернення земель
гірничого відводу знижується з 5,1 до 2,4 млн грн (на 53,9 %).

Висновки
1. Виходячи з критеріїв земле збереження, технічні та технологічні засоби

гірничих робіт, прийняті на попередньому етапі експлуатації родовища,
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обумовлюють земельні площі, які використовують на  подальших етапах
експлуатації.

2. Методом регресійного аналізу встановлено, що в умовах експлуатації
марганцевого родовища на кар’єрах Орджонікідзевського ГЗК втрати
природних земель визначаються в основному площею кар’єрного поля, рівнем
відновлення відпрацьованих земельних ділянок і землеємністю технологічних
об’єктів видобування рудної сировини (R2 = 0,98).

3. Як критерії землезбереження для економічної оцінки доцільності
технологічних схем відкритої розробки родовища треба використовувати
економічну ефективність землезбереження, що характеризує рівень збереження
вартості земель, і економічну ефективність рекультивації земель як рівень
окупності витрат на рекультиваційні роботи.

4. Наступним етапом розв’язання наукового завдання є обгрунтування
напрямів використання рекультивованих земель, що визначає технологію
доопрацювання родовища і витрати на гірничотехнічну рекультивацію.
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