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(Представлено д.т.н., проф. Бакка М.Т.) 

 
В статті наведено основні шляхи зниження площ порушених земель гірничих підприємств 

при відкритій розробці родовищ корисних копалин. Досліджено і проаналізовано основні 
закономірності, які визначають раціональні параметри відвалів і схеми їх формування. 
 
Постановка проблеми. У гірничовидобувній промисловості охорона ландшафту є комплексною 

системою заходів для запобігання або зменшення прямої і непрямої дії гірничого виробництва на 
ландшафт і, в першу чергу, – на землю. Аналіз використання гірничих відводів кар'єрів показує, що 
більше половини площі порушених земель відводиться під зовнішні відвали розкривних порід і 
хвостосховищ. Один із шляхів виходу з цієї непростої ситуації є оптимізація форм і розмірів відвалів із 
розрахунку їх подальшого освоєння та раціонального використання земельного відводу гірничого 
підприємства. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження впливу гірничовидобувного комплексу на 
земну поверхню і ландшафт. В [1, 2, 3] наведено техногенні чинники впливу відкритої розробки родовищ 
корисних копалин на параметри геологічного середовища, основні шляхи зниження площ порушених 
земель гірничих підприємств. Досліджено і проаналізовано основні закономірності, які визначають 
раціональні параметри відвалів і схеми їх формування [6–9]. 

Мета даної статті – проаналізувати методику визначення оптимальних параметрів зовнішніх 
відвалів для подальшого раціонального використання земельного відводу. 

Викладення основного матеріалу. Аналіз і досвід свідчать про те, що заміна кар’єрів невеликої 
продуктивності меншою кількістю укрупнених кар’єрів, крім численних технічних і організаційних 
переваг, сприяє і значному скороченню порушених площ земної поверхні. При відкритій розробці 
родовищ розміщення розкривних порід у внутрішні відвали є оптимальним відносно зменшення площ 
порушених земель. При розміщенні відвалів розкривних порід за межами контуру кар’єрного поля 
можуть бути виділені два варіанти, які характеризуються різним впливом на зміну якості та масштабів 
порушень земної поверхні: 

– розміщення відвалів на землях, непридатних для сільського та лісогосподарського виробництва та 
інших цілей; 

– розміщення відвалів на землях, які раніше використовувались в сільському або лісовому 
господарстві, але із дотриманням спеціальних технологічних заходів щодо зменшення площ відвалів. До 
таких заходів належать оптимізація форми відвалу і його висоти, багатоярусність відсівки відвалів. 

З позиції вимог землекористування найраціональнішим є розташування відвалів гірничих 
підприємств на землях несільськогосподарського призначення або в ярах, балках, відпрацьованих 
гірничих виробках, схилах гір тощо. У випадку розташування непридатних земель на великій відстані від 
кар'єру відповідно збільшуються транспортні витрати. Тому розташування відвалів повинно бути 
обґрунтовано детальними техніко-економічними розрахунками із врахуванням витрат на відчуження 
земель, компенсацію збитків від порушення і втрат ґрунту, на рекультивацію порушених земель. 

Параметри відвалів повинні забезпечувати найбільшу ефективність використання гірничого відводу, 
тобто складування максимального об'єму розкривних порід. Це досягається за рахунок збільшення 
висоти відвалів до певних меж, надання їм такої форми, при якій забезпечується мінімальна землеємність 
відвальних робіт. 

Відвал як елемент гірничопромислового ландшафту негативно впливає на навколишнє природне 
середовище. Розмір зони впливу відвалу залежить від його периметрів. З метою скорочення периметра 
відвалу доцільно формувати крупні відвали з основою, яка максимально наближена до геометричної 
форми квадрата або кола. 

Останнім часом спостерігається тенденція збільшення висоти відвалів для зменшення площі, яка 
планується для складування порід при багатоярусних відвалах. З точки зору раціонального використання 
території, при об'ємах гірських робіт, що постійно збільшуються, ця тенденція вважається правильною, 
проте створення багатоярусних відвалів призводить до додаткових економічних і матеріальних витрат. 

Основними вимогами до технології формування відвалів є зведення первинного відвалу на кінцеву 
висоту в найкоротші терміни, забезпечення раціонального режиму порушення і відновлення земель та 
створення сприятливих умов для подальшого їх використання. Крім того, формування привідкосної 
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частини відвалу та його верхнього ярусу повинно бути пов'язано з виконанням ряду заходів, які 
відповідають вимогам гірничотехнічної і біологічної рекультивації. До цих заходів  можна віднести 
розміщення в поверхневому шарі відвалів (при їх формуванні), сприятливих для біологічної 
рекультивації гірських порід, створення рельєфу поверхні відвалу, при якому об'єми планувальних робіт 
будуть мінімальними, і забезпечення необхідних умов для високоефективного виробництва робіт з 
рекультивації. 

Для успішного вирішення проблеми раціонального використовування земельних ресурсів при 
відвалоутворенні необхідно виявити основні закономірності, які визначають раціональні параметри 
відвалів і схеми їх формування, а також шляхи зменшення масштабів порушень земельних ресурсів за 
рахунок вдосконалення технології відвалоутворення та основ проектування кар'єрів. Розміри і режим 
порушення земель при виробництві відвальних робіт визначаються середньою, поточною та етапною 
землеємністю відвалоутворення. Середня землеємність породного відвалу залежить від його кінцевих 
параметрів та дорівнює відношенню площі основи відвалу до об'єму розкривних порід, які розміщені в 
межах цієї площі. Показники поточної та етапної землеємності відвалоутворення використовуються для 
визначення потреби в земельних ресурсах відповідно по роках у період формування відвалів. 

Землеємність (га) відвальних робіт на 1 млн. м3 розкривних порід визначається за формулою: 

0

0
0 V

SP 
,          (1) 

де 0S  – площа основи відвалу, га; 

0V  – об'єм зовнішнього відвалу, млн. м3. 
Об'єм зовнішнього відвалу (млн. м3) залежить від календарного розподілу об'ємів розкривних робіт, 

тривалості й способу його формування та визначається за формулою: 

0 .o p o вV k k V   ,          (2) 

де ok  – коефіцієнт, що враховує частку об'єму розкривних порід, які укладаються на зовнішніх відвалах, 
від загального об'єму розкривних порід, що розробляються в кар'єрі; 

вV  – об'єм розкривних порід, які розробляються в кар'єрі, млн. м3; 

opk .  – залишковий коефіцієнт розпушування породи у відвалі. 
Землеємність відвальних робіт, що відповідає 1 млн. т видобутої корисної копалини, визначається за 

формулою: 
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де иQ   – об'єм видобутої корисної копалини, млн. т; 

вk  – коефіцієнт розкривних порід, м3/т. 

Коефіцієнт оk  змінюється в межах від 0 до 1 та залежить від типу покладу і прийнятої системи 
розробки. При розробці похилих і крутих покладів весь об'єм розкривних порід як правило розміщується 
на зовнішніх відвалах ( оk = 1). В умовах похилих покладів частина розкривних порід розміщується у 

виробленому просторі (0< оk <1). На кар'єрах, де розробляються горизонтальні поклади, оk  = 0. 
Якщо розкривні породи складуються на декількох зовнішніх відвалах з різними параметрами, то для 

визначення сумарної землеємності відвальних робіт необхідно визначити землеємність по кожному 
окремому відвалу. 

Землеємність відвальних робіт за період (Т) розробки родовища визначається за формулою: 
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де  n – кількість зовнішніх відвалів; 

oiP  – землеємність 1-го відвалу, що відповідає 1 млн. м3 розкривних порід, га; 
Yoi – об'єм j-го відвалу, млн. м3. 
Поточна землеємність відвальних робіт в t-му році визначається за формулою: 
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де itoV .  – об'єм , що укладається на і-му відвалі в j-му році, млн. м3; 

itoP .  – поточна землеємність і-го відвалу в j-му році, що відповідає 1 млн. м3 розкривних порід, га. 
З метою виключення можливої деформації або руйнування відкосів відвалів проводяться роботи до 

їх виположування. Для розміщення об'єму розкривних порід, при виположуванні відкосів відвальних 
уступів, виникає необхідність у додатковому вилученні земель, площа яких залежить від кута 
природного відкосу складованих порід, кута виположування нижнього відвального уступу, периметра 
відвалу і визначається за формулою: 

4
0 010дS B P   ,         (6) 

де 0B  – приріст закладання відкосу нижнього відвального уступу, м; 
Р0 – периметр основи відвалу, м. 

При зміні профілю відкосу відвалу шляхом терасування величина 0B  визначається за формулами: 
у разі розділення відвальних уступів на підуступи (рис. 1): 
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у разі, коли відвальні уступи не розділяються на підуступи: 

 0 0 0 00,5 ctg ctg ;B h              (8) 

де 0h  – висота відвального уступу, м; 

0  – кут природного відкосу відвального уступу, градуси; 

0  – кут виположування відкосу нижнього відвального уступу, градуси; 

nn  –  кількість підуступів на уступі. 
На момент закінчення відвальних робіт ширина відвальної запобіжної берми повинна задовольняти 

умови виположування. Мінімальний об'єм робіт з виположування відкосів досягається при ширині 
запобіжної берми на відвалі, яка визначається за формулою: 

 0 0 0ctg ctg ;n n TB h n b             (9) 

де Tb  = 5 10 — ширина тераси, м. 
Розрахунки показують, що при збільшенні висоти нижнього уступу відвалу з 20 до 40 м площа 

додаткового вилучення земель для виположування відкосу збільшується через 100 м периметра відвалу 
на 0,17–0,34 га. Залежно від площі відвалу, його конфігурації в плані, параметрів нижнього відвального 
уступу і вимог до виположування відкосів потреба в додатковому вилученні земель складає 8–10 % від 
площі відвалу. 

Критеріями ефективності оконтурювання відвалів є також місткість використання земель 1 га основи 
відвалу, площа санітарної зони, що відповідає 1 млн. м3 розкривних порід, і коефіцієнт форми відвалу. 

Місткість 1 га основи відвалу визначається за формулою: 

o

o
осн S

VV 
,          (10) 

Площа (га) санітарної зони, що припадає на 1 млн. м3 розкривних порід визначається за формулою: 

o

c
c V

Sf 
,          (11) 

де cS  – площа санітарної зони по периметру основи відвалу, га. 
Коефіцієнт форми відвалу визначаємо за формулою: 
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де оснр  – периметр основи  відвалу, м; 
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крр  – периметр  кола, площа якого дорівнює площі основи відвалу, м. 
 

 
 

 Характеристика перерахованих критеріїв землеємності дозволяє виявляти вплив різних факторів 
відвалоутворення на ефективність використання земель, що виділяються під відвали. 

Комплекс заходів, направлених на раціональне і комплексне використання земель гірничих 
підприємств: 

 поетапне зниження розмірів площі порушених земель; 
 скорочення об'ємів капітальних вкладень на складування відходів гірничого виробництва; 
 рекультивація земельних ділянок, на площі яких розміщені відходи гірничого виробництва, 

проводиться в процесі ведення гірничих робіт, а не після заповнення хвостосховища або відпрацьованого 
простору кар’єру; у зв'язку з цим період відчуження земель лісогосподарського і сільськогосподарського 
призначення значно скорочується; 

 зменшення об'ємів гірничо-планувальних робіт, а отже і витрат на рекультивацію земель, 
порушених гірничими роботами; 

 усунення та скорочення збитків навколишньому середовищу від запилення атмосфери (вітрова 
ерозія відвалів) та подальшого осідання мінерального пилу і газоподібних домішок на прилеглі землі у 
зв'язку з дефляцією відвалів розкривних порід, хвостосховищ або відпрацьованого простору кар’єру. 

Висновки. В даній статті виявлено та систематизовано основні напрямки застосування методики 
визначення оптимальних форм і розмірів зовнішніх відвалів із розрахунку їх подальшого освоєння та 
раціонального використання земель гірничого підприємства. Збільшення висоти відвалу є важливим 
резервом підвищення продуктивності праці та зниження витрат на відвалоутворення, але слід пам’ятати, 
що при високих відвалах виникають деякі труднощі рекультивації поверхні відвалів. Значне збільшення 
висоти відвалу погіршує кліматичні умови і гідрогеологічний режим даної території. 

Розміри і режим порушення земель при виробництві відвальних робіт визначаються середньою, 
поточною та етапною землеємністю відвалоутворення. Характеристика перерахованих критеріїв 
землеємності дозволяє виявляти вплив різних факторів відвалоутворення на ефективність використання 
земель, що виділяються під відвали. 

Виположування відкосів відвалів, крім додаткових витрат на гірничі роботи, характеризується також 
збільшенням площі порушених земель в основі відвалу та зменшенням площі верхньої горизонтальної 
площадки. Розрахунки показують, що при збільшенні висоти нижнього уступу відвалу з 20 до 40 м 
площа додаткового вилучення земель для виположування відкосу збільшується через 100 м периметра 
відвалу на 0,17–0,34 га. Залежно від площі відвалу, його конфігурації в плані, параметрів нижнього 
відвального уступу і вимог до виположування відкосів потреба в додатковому вилученні земель складає 
8–10 % від площі відвалу. 

 
ЛІТЕРАТУРА: 

а) 

б) 

Рис. 1. Схема визначення параметрів відвалів і об’ємів відвальних робіт  
при виположуванні укосу відвалу: а) без розділення на підуступи; 

 б) з розділенням на підуступи 
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Оптимизация форм и размеров отвалов из расчета их освоения и рационального 
использования земельного отвода / Т.А. Распутна //  

В статье изложены основные пути  снижения площадей земель, нарушенных горными 
предприятиями при ведении открытых горных работ. Исследовано и проанализировано основные 
закономерности, которые определяют рациональные параметры отвалов и схемы их формирования. 


