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Äîáûâàåìîå ìèíåðàëüíîå ñûðüå â Íàâîèéñêîì ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîì 
êîìáèíàòå (Óçáåêèñòàí), êàê è âî âñåì ìèðå, èìååò òåíäåíöèþ ñíè-

æåíèÿ êà÷åñòâà è óõóäøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Àíàëèç ýêñïëóàòàöèè 
ãîðíî-ïåðåðàáàòûâàþùèõ êîìïëåêñîâ (ÃÏÊ) êîìáèíàòà ñ îöåíêîé ïîòåíöèà-
ëà òðàíñïîðòíûõ, âîäíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïîêàçûâàåò íà íàëè÷èå íå 
ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàííûõ âîçìîæíîñòåé ïî ðàñøèðåíèþ ìèíåðàëüíî-ñûðüå-
âîé áàçû. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì îòðàáîòêè è îáîðóäîâàíèÿ â ïåðñïåêòèâå ìîæíî ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðî-
âàòü ñíèæåíèå äîáû÷è ðóä èç êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïóòåì âûáîðà íàèáîëåå 
îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ øèðîêîãî âîâëå÷åíèÿ â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ 
ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðàñïîëîæåííûõ â çîíå âëèÿ-
íèÿ êðóïíûõ ÃÏÊ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñøèðåíèÿ ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîé áàçû, ïðîäëåíèÿ ñðîêà óñòîé÷èâîé ðàáîòû ÃÏÊ Íàâîèéñêîãî ãîð-
íî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà òðåáóåòñÿ âîâëå÷åíèå â ðàçðàáîòêó ìàëîìàñ-
øòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà.

Ïðè îñâîåíèè ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà â 
ñëîæíûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ Êûçûëêóìîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íåêîòîðûå îñî-
áåííîñòè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî è ïðèðîäíîãî õàðàêòåðà: íàëè÷èå êðóï-
íûõ ãîðíî-ïåðåðàáàòûâàþùèõ êîìïëåêñîâ Çàðàôøàíñêîãî, Ó÷êóäóêñêîãî, 
Çàðìèòàíñêîãî, Íàâîèéñêîãî ñ ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé, ñïîñîáíûõ ïåðå-
ðàáàòûâàòü ðàçëè÷íûå âèäû çîëîòîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ; ðàçíîîáðàçèå òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðóä è âìåùàþùèõ ïîðîä ìåñòîðîæäåíèé; îòñóòñòâèå äîðîã, 
ýëåêòðîýíåðãèè, âîäû, æèëüÿ è ò.ï. 

Òðàäèöèîííûå ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ îòêðûòûõ ãîðíûõ 
ðàáîò, áàçèðóþùèåñÿ íà ðàññìîòðåíèè êàæäîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â êà÷åñòâå ñà-
ìîñòîÿòåëüíîãî ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà, äàþò íàñòîëüêî çíà÷èòåëüíûå 
èñêàæåíèÿ êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà, ÷òî çà÷àñòóþ ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò íåöåëå-
ñîîáðàçíîñòü ðàçðàáîòêè ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé êàê 
òàêîâûõ.
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Ïðåäñòàâëåíà ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà âûáîðà íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ 
îñâîåíèÿ ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà. Óñòàíîâëåíû: 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé; âûïîëíåíî ðàñïðå-
äåëåíèå ìåñòîðîæäåíèé ïî âàðèàíòàì èõ îñâîåíèÿ; çàâèñèìîñòè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
áàçîâûì çàâîäîì è ìåñòîðîæäåíèÿìè îò ñîäåðæàíèÿ â íèõ ìåòàëëà ïðè ðàçëè÷íûõ 
çíà÷åíèÿõ ðàçíèöû â èçâëå÷åíèè çîëîòà íà çàâîäå è íà ìåñòàõ. Äàíû ðåêîìåíäàöèè 
ïî íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ìåñòàì ñîîðóæåíèÿ ïåðåðàáàòûâàþùèõ ìîäóëåé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàëîìàñøòàáíûå è òåõíîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà, ãîðíî-
ïåðåðàáàòûâàþùèå êîìïëåêñû, áàçîâûé öåíòð, ïðèðîäíî-òåõíîëîãè÷åñêèå çîíû, 
ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ðåøåíèå çàäà÷è, ñíèæåíèå çàòðàò.
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Â îñíîâó íîâîãî ïîäõîäà ïîëîæåí õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèé ñåáÿ íà 
ïðàêòèêå ìåòîä çîíèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà êàðüåðà Ìóðóíòàó Íà-
âîèéñêîãî ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà íà ïðèðîäíî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
çîíû (ÏÒÇ). Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â ðåçóëüòàòå 50-ëåòíåãî ñòðîèòåëüñòâà 
êàðüåðà Ìóðóíòàó ãîðíîäîáûâàþùèé êîìïëåêñ ñòàë ïðåäñòàâëÿòü èç ñåáÿ âåñü-
ìà îáøèðíûé â ïðîñòðàíñòâå (êàê ïî ïëîùàäè, òàê è ïî âûñîòå) îáúåêò. Ïðè 
ýòîì êàæäàÿ ÏÒÇ ýòîãî îáúåêòà ïî îáúåìó ðàçðàáàòûâàåìîé ãîðíîé ìàññû, 
êîëè÷åñòâó èçâëåêàåìîãî ìåòàëëà è åãî çàïàñàì â íåäðàõ, ïðèìåíÿåìûì ãîð-
íî-òðàíñïîðòíûì îáîðóäîâàíèåì è ñõåìàì âñêðûòèÿ ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà, 
óäàëåííîñòè äðóã îò äðóãà è ïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà ìîæåò ðàññìà-
òðèâàòüñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå ìåñòîðîæäåíèå. Ðàçäåëåíèå êàðüåðà íà ÏÒÇ, 
à çîí íà âûåìî÷íûå áëîêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî îáùåìó ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà-
÷åíèþ: âñêðûøíûå ðàáîòû, äîáû÷íûå ðàáîòû ñ ïîïóòíîé è îñíîâíîé äîáû÷åé, 
öåëåâûå ðàáîòû (ïðîâåäåíèå âñêðûâàþùèõ âûðàáîòîê, ñîçäàíèå ïëîùàäîê 
äëÿ âíóòðèêàðüåðíûõ ñêëàäîâ è ò.ä.). Ïðè ýòîì ðàáîòû â çîíàõ è íà áëîêàõ 
âûïîëíÿþòñÿ öèêëè÷íî, ïîñëåäîâàòåëüíî ïðåêðàùàÿñü è âîçîáíîâëÿÿñü. Èç-
ìåíåíèå ïðèîðèòåòà è çíà÷èìîñòè ÏÒÇ âî âðåìåíè òðåáóåò ïåðèîäè÷åñêîé 
êîððåêòèðîâêè ïëàíîâ èõ ðàçâèòèÿ, à íàëè÷èå ðàçíîðîäíûõ ãðóçîïîòîêîâ – 
ñîãëàñîâàííîãî âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ íà êàðüåðå 
Ìóðóíòàó èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä íåïðåðûâíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî îðãàíèçàöèþ ðàçðàáîòêè ìàëîìàñøòàáíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà íà ïðèìåðå Çàðàôøàíñêîãî ÃÏÊ â êà÷åñòâå áàçîâîãî 
çàâîäà (öåíòðà). Ê ñûðüåâîé áàçå Çàðàôøàíñêîãî ÃÏÅ ìîæíî îòíåñòè, êðî-
ìå ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé Ìóðóíòàó, Ìþòåíáàé è òåõíîãåííûõ ðå-
ñóðñîâ çàáàëàíñîâûõ è áåäíûõ ïî ñîäåðæàíèþ ðóä, ìàëîìàñøòàáíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Áåñàïàíòàó, Áîéëèê, Òðèàäà, Àðèñòàíòàó, Áàëïàíòàó, Òàìäûáóëàê 
íàõîäÿùèåñÿ â ðàäèóñå îò 1 äî 70 êì îò áàçîâîãî çàâîäà ÃÌÇ-2, òåõíîãåííûå 
ðåñóðñû «õâîñòû» êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ (ÊÂ), è «âñêðûøà» êàðüåðà Ìóðóíòàó, 
ñîäåðæàùèå çîëîòî, à òàêæå âîâëå÷åíèå â ïåðñïåêòèâå â ïåðåðàáîòêó ðóä, 
íàõîäÿùèõñÿ çà êîíòóðîì îáúåäèíåííîãî êàðüåðà «Ìóðóíòàó – Ìþòåíáàé» ïîä-
ëåæàùèõ ðàçðàáîòêå îòêðûòî-ïîäçåìíûì è ïîäçåìíûì ñïîñîáàìè. 

Âñå ìàëîìàñøòàáíûå è òåõíîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ, òÿãîòåþùèå ïî ñâîåìó 
ðàñïîëîæåíèþ è âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó ðóä ê ïåðåðàáîòêå íà Çàðàôøàíñêîì 
ÃÏÊ, ïðåäëîæåíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñâîåãî ðîäà ÏÒÇ êàðüåðà Ìóðóíòàó. Ïðè 
ýòîì âûïîëíåíèå ðàáîò â ÏÒÇ ïðîèçâîäèòñÿ áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ è ïåðñîíàëà. Âûñâîáîæäàþùèåñÿ îáîðóäîâàíèå è ïåðñîíàë 
ïðèâëåêàþòñÿ ñ äðóãèõ ìåíåå ïðèîðèòåòíûõ íà äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ÏÒÇ. 
Òàêèì îáðàçîì, îñâîåíèå ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çî-
ëîòà ÏÒÇ íà êðóïíîì ñóùåñòâóþùåì ÃÏÊ â êà÷åñòâå áàçîâîãî öåíòðà ïîçâîëÿ-
åò ñíèçèòü îáùèå çàòðàòû, ìàíåâðèðîâàòü îñíîâíûìè è îáîðîòíûìè ñðåäñòâà-
ìè è â èòîãå ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü âûïóñêà òîâàðíîé ïðîäóêöèè.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà âûáîðà îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ ðàçðàáîòêè ìàëîìàñ-
øòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå.

Ñõåìà îòðàæàåò ñóòü ïðîáëåìû è îðèåíòèðîâàíà íà òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-
ñêóþ îöåíêó öåëåñîîáðàçíîñòè âîâëå÷åíèÿ â ðàçðàáîòêó ìàëîìàñøòàáíûõ è 
òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà. Âûáîð îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ ðàçðàáîò-
êè ìåñòîðîæäåíèé âûïîëíÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ýòàïàìè ïðè âçàèìíîé óâÿçêå è 
óòî÷íåíèè ðàíåå ïðèíÿòûõ ðåøåíèé. Íà ïåðâîé ñòàäèè âûïîëíÿåòñÿ îöåíêà 
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çàïàñîâ ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé íà îñíîâå èñïîëüçî-
âàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Ïî ðåçóëüòàòàì îïðîáîâàíèÿ âûðàáîòîê âû-
ïîëíÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ 
ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ: èíòåðïîëÿöèþ ðàñïðåäåëå-
íèÿ âåðîÿòíîñòåé ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â ýëåìåíòàðíîì îáúåìå 
(ÿ÷åéêå); îöåíêó â êàæäîì ýëåìåíòàðíîì îáúåìå çàïàñîâ ðóäû è åå êà÷åñòâî â 
çàâèñèìîñòè îò áîðòîâîãî ñîäåðæàíèÿ. Íà âòîðîé è òðåòüåé ñòàäèè âûïîëíÿ-
åòñÿ óêðóïíåííàÿ îöåíêà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è 
âûáîð ðàöèîíàëüíûõ âàðèàíòîâ ðàçðàáîòêè ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåííûõ 

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà âûáîðà îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ ðàçðàáîòêè ìàëîìàñøòàáíûõ 
è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé 
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ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà ÏÒÇ. Íà âòîðîé ñòàäèè âçàèìíîå ñîãëàñîâàíèå âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ: ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ âîâëåêàåìûõ ìàëîìàñ-
øòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé è ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ÏÒÇ. Íà òðåòüåé ñòàäèè âçàèìíîå ñîãëàñîâàíèå 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ: ïàðàìåòðû ðàçðàáîòêè ìàëîìàñøòàáíîãî è òåõíîãåííîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Â íèõ âõîäÿò: ãåîìåòðè÷åñêèå, ãîðíîòåõíè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷å-
ñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû.

Î÷åâèäíî, ÷òî ìîìåíòîì ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ íîâîãî ìàëîìàñøòàáíîãî 
èëè òåõíîãåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äîëæíî ñòàòü ðàâíîâåñèå ìåæäó òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè åãî îòðàáîòêè è ïîêàçàòåëÿìè îòðàáîòêè õóä-
øåé (â ýòîò ìîìåíò âðåìåíè) ÏÒÇ êàðüåðà Ìóðóíòàó (áàçîâûé âàðèàíò). Ïðè 
ýòîì íà ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, òàêæå êàê è íà êà-
ðüåðå Ìóðóíòàó, äîëæíû âûäåëÿòüñÿ ÏÒÇ (ýòàïû) îòðàáîòêè. Çà ãëàâíûé êðèòå-
ðèé ðàçðàáîòêè ÏÒÇ áóäåì ñ÷èòàòü ìàêñèìèçàöèþ âûïóñêà çîëîòà â öåëîì ïî 
Çàðàôøàíñêîìó ÃÏÊ. 

Ðàññìîòðèì ïðèìåð. Äëÿ âûáîðà íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîé ÏÒÇ ðàçðàáîò-
êè ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé îïðåäåëÿåì ýêîíîìè÷å-
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ íàïðàâëåíèé ãîðíûõ ðàáîò è âè-
äîâ òðàíñïîðòà ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì, êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ íà êàðüåðå 
íà äàííîì ýòàïå ðàçðàáîòêè. Íà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êàæäîãî 
ïîñëåäóþùåãî âàðèàíòà îêàçûâàåò âëèÿíèå ïðåäûäóùàÿ ñõåìà íàïðàâëåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò, à ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ çàâèñèò îò òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áàçîâîé ñõåìû íà ìîìåíò ââîäà íîâîé. Âàðèàí-
òû íàïðàâëåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, ïðåäëàãàåìûå íà î÷åðåäíîì ýòàïå ðàçðàáîòêè 
ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà îòëè÷àþòñÿ ïåðèîäîì 
ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà è âðåìåíåì ââîäà èõ â ýêñïëóàòàöèþ. Ãîðíûå ðàáîòû âå-
äóòñÿ íà ðàçíîé ãëóáèíå êàðüåðîâ ñëåäîâàòåëüíî, â ìîìåíò ïåðåõîäà ê êàæäî-
ìó ïðåäëàãàåìîìó âàðèàíòó íàïðàâëåíèÿ ðàáîò áóäóò ðàçëè÷íûå òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Ïðè èçìåíåíèè ñðîêà ïåðåõîäà èçìåíÿþòñÿ è çàòðàòû 
ïî ïðåäëàãàåìîìó âàðèàíòó íàïðàâëåíèÿ ðàáîò, ÷òî âëèÿåò íà ñóììàðíûå çà-
òðàòû íà ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèÿ çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

Íàïðèìåð, ïðè áàçîâîì âàðèàíòå (1) ãîäîâûå çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó ãîð-
íîé ìàññû íåïðåðûâíî âîçðàñòàþò, ÷òî èìååò ìåñòî ïðè èñïîëüçîâàíèè àâòî-
òðàíñïîðòà. Ïðåäëàãàþòñÿ äâà âàðèàíòà âñêðûòèÿ (2, 3), êîòîðûå ìîãóò áûòü 
ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ â t1 è t2 ãîäàõ. Â ïåðèîäû ñòðîèòåëüñòâà (t′1 – t2) è 
(t′1 – t2) çàòðàòû ïî íèì ñêëàäûâàþòñÿ èç çàòðàò ïî áàçîâîìó âàðèàíòó è çàòðàò 
íà ñòðîèòåëüñòâî íîâîé.

Ïîñëå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ çàòðàòû ïî âàðèàíòàì ñíèçèëèñü. Ïðåäïîëî-
æèì, çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî îáîèõ âàðèàíòîâ îäèíàêîâûå, íî áîëåå ðàííèé 
ââîä â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâîãî ïðåäëàãàåìîãî âàðèàíòà ïîçâîëèë ñíèçèòü ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðûì â ïåðèîä t1 – t2.

Åñëè äàæå çàòðàòû ïî âòîðîìó âàðèàíòó â ïåðèîä t1 – Òê. îêàæóòñÿ ìåíüøå, 
÷åì ïî ïåðâîìó (íî â ïðàêòèêå ãîðíûõ ðàáîò ýòîãî íå âñòðå÷àåòñÿ èç-çà èõ 
ïîíèæåíèÿ), òî ó÷èòûâàÿ ôàêòîð âðåìåíè, îíè ìîãóò íå ïåðåêðûòü ýôôåêò, 
ïîëó÷åííûé ïî ïåðâîìó âàðèàíòó â ïåðèîä t1 – t2.

Åñëè ñðàâíèòü ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ âàðèàíòîâ ïî ïðèâåäåííûì çàòðàòàì, 
ëó÷øèì ìîæåò îêàçàòüñÿ âòîðîé âàðèàíò – åñëè ó íåãî ðàçíèöà â ïðèâåäåííûõ 
çàòðàòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì áîëüøå. Ïðè ýòîì ýôôåêò, ïîëó÷åííûé ïî 
ïåðâîìó âàðèàíòó â ïåðèîä t1 – t2, ó÷èòûâàòüñÿ íå áóäåò. Íî ïðè ñóììèðîâàíèè 
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ýêñïëóàòàöèîííûõ è êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïî ãîäàì ýêñïëóàòàöèè è ñòðîèòåëü-
ñòâà ýòîò ýôôåêò áóäåò âèäåí.

×òîáû îöåíèòü äâà ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòà íóæíî âçÿòü ñðîê ðàññìîòðåíèÿ 
èõ îò íà÷àëà ñòðîèòåëüñòâà ïåðâîãî (t1

1) äî ãîäà, êîãäà âñå òðè âàðèàíòà èñ-
÷åðïûâàþò ñåáÿ (ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç 7–10 ëåò ïîñëå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ 
âòîðîãî).

Äî íà÷àëà ñòðîèòåëüñòâà ïåðâîãî âàðèàíòà ïîêàçàòåëè ó ïðåäëàãàåìûõ âà-
ðèàíòîâ îäèíàêîâûå ñ áàçîâûì, ïîýòîìó íå ñòîèò ðàññìàòðèâàòü ýòè ãîäû.

Çàòðàòû ïî âàðèàíòàì ñîñòàâëÿþò:

1
1

( )
Tê

á ái ái
t

Ç S K= +∑
 (1)

= + + + +∑ ∑ ∑
1 1

1 1
11 1

1 1 1 1i i i

t t Tê

ái ái
tt t

S Ê K S K
 (2)

= + + + +∑ ∑ ∑
2 2

1 1
21 2

2 2 2 2i i i

t t Tê

ái ái
tt t

S Ê K S K
 (3)

ãäå t1
1 , t1 – ãîäû íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ ïî ïåðâîìó ïðåäëà-

ãàåìîìó âàðèàíòó âñêðûòèÿ, ãîäû; t1
2 , t2 – ãîäû íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ñîçäàíèÿ 

îáúåêòîâ ïî âòîðîìó ïðåäëàãàåìîìó âàðèàíòó âñêðûòèÿ, ãîäû; Sái, Kái – ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå è êàïèòàëüíûå çàòðàòû ïðè áàçîâîì âàðèàíòå â 1-ì ãîäó; S1i

, 
K1i

, S2i
, Ê2i

 – ýêñïëóàòàöèîííûå è êàïèòàëüíûå çàòðàòû â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè 
ïåðâîãî è âòîðîãî ïðåäëàãàåìîãî âàðèàíòà âñêðûòèÿ â i-ì ãîäó.

Ïðåäëàãàåìûå âàðèàíòû äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ:

Ç1 < Çá, Ç2 <á (4)

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïåðâîãî âàðèàíòà ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðûì ñî-
ñòàâèò:
Ý = Ç2 – Ç1 (5)

Ïîäñòàâèâ âñå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷èì:

 

2 2 1 2

1 1 2 12

2 1 2 1 1( ) ( )
t t t tÒê

á i i i
t t t tt

Ý Ç K K Ç Ç Ç
′′

⎡ ⎤
⎢ ⎥= + − + − −
⎢ ⎥⎣ ⎦

∑ ∑ ∑ ∑ ∑
 (6)

Ðàçðàáîòêà ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé â ñîâðåìåííûõ 
óñëîâèÿõ âîçìîæíà ëèøü ïðè îáåñïå÷åíèè áûñòðîé îêóïàåìîñòè êàïèòàëü-
íûõ âëîæåíèé ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè. Äëÿ Çàðàôøàíñêîãî ÃÏÊ â êà÷åñòâå 
áàçîâîãî öåíòðà ðàçðàáîòêó ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ïðåäëîæåíî âåñòè ïî ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõåìå îòðàáîòêè ãðóïïû 
ìåñòîðîæäåíèé ÏÒÇ, ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé èíäåêñ äîõîäíîñòè 
ïðè ìèíèìàëüíûõ äèñêîíòèðîâàííûõ çàòðàòàõ.

Ðàññìîòðèì ðåøåíèå òðàíñïîðòíîé çàäà÷è. Íà òåððèòîðèè, òÿãîòåþùåé ê 
Çàðàôøàíñêîìó ÃÏÊ â êà÷åñòâå áàçîâîãî öåíòðà, çàëåãàåò N-îå êîëè÷åñòâî 
ðàçâåäàííûõ ìàëîìàñøòàáíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Êà÷åñòâî è ñîäåðæàíèå öåííî-
ãî êîìïîíåíòà â ðóäå äëÿ ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íîå ñî ñðåäíèì ñîäåð-
æàíèåì â ïðåäåëàõ 1÷10Ñá, ðàçðàáîòêó êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ âåñòè îòêðû-
òûì ñïîñîáîì. Ïëàíèðóåòñÿ òàê îðãàíèçîâàòü èõ ðàáîòó, ÷òîáû áûëî âîçìîæíî 
âåñòè íàèáîëåå ýôôåêòèâíóþ ýêñïëóàòàöèþ ìåñòîðîæäåíèé. 
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Äëÿ ýòîé öåëè ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ âàðèàíòà âåäåíèÿ ðàáîò, ñâÿçàííûõ 
ñ äîáû÷åé, ïåðåâîçêîé è ïåðåðàáîòêîé ðóäû íà çàâîäå: 

à) äîáûòàÿ ðóäà èç êàðüåðà â ïîëíîì îáúåìå äîñòàâëÿåòñÿ íà çàâîä áåç ïðåä-
âàðèòåëüíîé ïåðåðàáîòêè íà ìåñòå, ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåãî ñî-
äåðæàíèÿ çîëîòà ρñ áóäåò èçðàñõîäîâàíî αñ ñóìîâ, à èçâëå÷åíèå çîëîòà áóäåò 
ñîñòàâëÿòü âåëè÷èíó βc;

á) äîáûòóþ ðóäó ïðåäâàðèòåëüíî îáîãàùàþò íà ìåñòå ìåòîäîì ÊÂ, ïîñëå 
÷åãî ïåðåðàáîòàííûé êîíöåíòðàò äîñòàâëÿåòñÿ íà çàâîä, ïðè ýòîì â çàâèñèìî-
ñòè îò ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ çîëîòà ρê áóäåò èçðàñõîäîâàíî αê ñóìîâ, à èçâëå-
÷åíèå çîëîòà áóäåò ñîñòàâëÿòü âåëè÷èíó βê.

Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â ðóäå ρñ è â êîíöåíòðàòå ρê ÿâ-
ëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó 
áàçîâîãî çàâîäà. Åñëè ñîäåðæàíèå ïîñòóïàþùåé íà çàâîä ðóäû áóäåò ìåíüøå 
óñòàíîâëåííîãî, òî áóäåò ïðîèñõîäèòü óäîðîæàíèå êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Â îá-
ðàòíîì ñëó÷àå áóäåò åãî óäåøåâëåíèå, ÷òî ïðèâåäåò ê ýêîíîìèè ñðåäñòâ. Ïî 
òåõíîëîãè÷åñêèì äàííûì äîëæíû áûòü ñîáëþäåíû ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ: 
βñ > βê, αñ > αê è ρñ > ρê.

Ïåðåâîçêó äîáûâàåìîé ðóäíîé ìàññû îðãàíèçóåòñÿ ïðîâîäèòü ïî âûøåïðè-
âåäåííûì âàðèàíòàì ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ ïåðâîãî âàðèàíòà (a) ñóììà çà-
òðàò ïî ïåðåâîçêå òîííû ðóäû îò i-ãî ìåëêîìàñøòàáíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äî 
j-ãî ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîãî çàâîäà áóäåò ñîñòàâëÿòü âåëè÷èíó Cij

c ñóìîâ. Ïðè 
âòîðîì âàðèàíòå (á) ñóììà çàòðàò ïî ïåðåìåùåíèþ îáîãàùåííîé ðóäû â âèäå 
êîíöåíòðàòà îò i-ãî ìåñòîðîæäåíèÿ äî j-ãî çàâîäà áóäåò ðàâíà Cij

ê ñóìîâ. Îáû÷-
íî Cij

ê ≥ Cij
c, îäíàêî çà ñ÷åò òîãî, ÷òî êîíöåíòðàò ïî îáúåìó íàìíîãî ìåíüøå 

êîëè÷åñòâà èñõîäíîé ðóäû, çàòðàòû íà ïåðåâîçêó êîíöåíòðèðîâàííîãî ïðî-
äóêòà â öåëîì ìîãóò áûòü ìåíüøå, ò.å. Cij

ê < Cij
c. Êðîìå çàòðàò íà ïåðåâîçêó 

ðóäíîé ìàññû ïîÿâëÿþòñÿ ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ïðîöåññîì îáîãàùåíèÿ ðóäû 
íà ìåñòå ìåòîäîì êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Ýòè ðàñõîäû ñîñòîÿò èç äâóõ ÷àñòåé: 
ei

T – çàòðàòû, ñâÿçàííûå òîëüêî ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì êó÷íîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ ðóäû, è ei

ï – çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ïîòåðÿìè ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ 
ïðè êó÷íîì âûùåëà÷èâàíèè.

Âûøå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî βñ > βê, îòñþäà ìîæíî îïðåäåëèòü ðàçíèöó 
βï = βñ – βê. Ýòà ðàçíèöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåíòû ïîòåðü ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ ïðè äâóõ âàðèàíòàõ îðãàíèçàöèè ðàáîòû: ïî ïåðåâîçêå âñåé ðóäû è ïðè åå 
ïåðåðàáîòêå, à òàêæå ïåðåâîçêå êîíöåíòðàòà ñ äàëüíåéøåé åãî ïåðåðàáîòêîé.

Åñëè ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â ðóäå íà i-ì ìåñòîðîæäåíèè ñîñòàâëÿåò ρi, òîãäà 
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îáîãàùåíèÿ ñîäåðæàíèå ìåòàëëà áóäåò ðàâíî ρi · Oi, ãäå 
Oi – êîýôôèöèåíò îáîãàùåíèÿ ðóäû, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ ìåòàëëà ïðè îáîãàùåíèè. Ýòîò êîýôôèöèåíò îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ 
â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåãî çàâîäñêîãî ïîêàçàòåëÿ ρê, êóäà îòïðàâëÿåòñÿ äàííûé 
êîíöåíòðàò. Äëÿ ïåðåñ÷åòà íà 1 ò ðóäû ïîêàçàòåëü Oi ìîæíî íå ó÷èòûâàòü. 
Òàêèì îáðàçîì, åñëè ðûíî÷íàÿ öåíà îäíîãî ãðàììà çîëîòà ðàâíà âåëè÷èíå 
θ ñóìîâ, òî òîãäà ñóììà, ñâÿçàííàÿ ñ ïîòåðÿìè ìåòàëëà ei

ï áóäåò ðàâíà
ei

ï = θ · ρi · βï (7)

Âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èòñÿ ñîäåðæàíèå çîëîòà â êîíöåíòðàòå, âî ñòîëüêî 
ðàç óìåíüøèòñÿ îáùåå êîëè÷åñòâî êîíöåíòðàòà îòíîñèòåëüíî ïåðåðàáàòûâàå-
ìîé ðóäû. Åñëè ïåðåðàáàòûâàåòñÿ NÒ ðóäû, òî ïîëó÷åííîå êîëè÷åñòâî êîíöåí-
òðàòà áóäåò ðàâíî NÒ /Oi.
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Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñóììû çàòðàò íà òîííó ðóäû, ñâÿçàííûõ ñ îáîãàùåíèåì è 
ïåðåâîçêîé ðóäíîé ìàññû îò i-ãî ìåñòîðîæäåíèÿ äî j-ãî çàâîäà ìîæíî âûâåñòè 
ôîðìóëó â ñëåäóþùåì âèäå:

0 T n k
ij i i ij / iC e e C O= + +

 (8)

Çàòðàòû íà âåñü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ îáðàáîòêè òîííû ðóäû áåç ïðåä-
âàðèòåëüíîãî îáîãàùåíèÿ áóäóò ðàâíû:

dij
c = Cij

c + α (9)

Çàòðàòû íà âåñü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì îáîãàùåíèåì 
âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

dij
ê = Cij

ê/Oi +ei
T +ei

ï + αê (1+βï)/Oi (10)

Òåïåðü ìîæíî ðåøèòü âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà ïî âàðèàíòàì (a) èëè (á). Åñëè dij

c < dij
ê òî öåëåñîîáðàçíî ïðèìå-

íÿòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ (a), åñëè dij
c ≥ dij

ê òî – ïðîöåññ (á). Èñïîëüçóÿ ýòîò 
êðèòåðèé, ìîæíî îöåíèâàòü êàæäîå ìåñòîðîæäåíèå è íàõîäèòü ìèíèìàëüíóþ 
ñòîèìîñòü ïåðåâîçêè ðóäû èëè êîíöåíòðàòà Cij, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ýëåìåíòû 
ìàòðèöû öåí äëÿ ðåøåíèÿ òðàíñïîðòíîé çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

c k c
ij ij ij

ij c k o
ij ij ij

d d C
C

d d C

⎧ <⎪= ⎨
≥⎪⎩

 (11)
Åñëè âåëè÷èíîé xij îáîçíà÷èòü êîëè÷åñòâî ðóäû, ïåðåìåùàåìîãî îò i-ãî ìå-

ñòîðîæäåíèÿ äî j-ãî çàâîäà, òî ìîæíî ââåñòè ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ äëÿ ýòèõ 
ïåðåìåííûõ:

N
3

ij j
i 1

1,2,3x M j
=

≤ =∑
 (12)

3
m

ij i
i 1

1,2, ,x M i N
=

≤ =∑ …
 (13)

ãäå: Mj
3 – ìîùíîñòü êàæäîãî j-ãî çàâîäà; Mi

ì – ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü i-ãî 
êàðüåðà;

Îáùèå çàòðàòû îïðåäåëÿþòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

( )
N 3

c k
ij ij c k n i

i 1 j 1

1 /Z C x U U O
= =

= ⋅ + α ⋅ + α ⋅ ⋅ + β∑∑
 (14)

ãäå: Uñ – êîëè÷åñòâî ðóäû, ïåðåðàáîòàííîé ïî âàðèàíòó (a), ò; Uê – òî æå ïî 
âàðèàíòó (á), ò.

Ïðè ýòîì äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèå ðàâåíñòâà
N 3

c k
ij

i 1 j 1

x U U
= =

= +∑∑
 (15)

Îíè ÿâëÿþòñÿ áàëàíñîâûìè êðèòåðèÿìè äëÿ ðåøåíèÿ òðàíñïîðòíîé çàäà÷è.
Òàêèì îáðàçîì, ñôîðìóëèðîâàíà òðàíñïîðòíàÿ çàäà÷à ñëåäóþùåãî õàðàê-

òåðà: òðåáóåòñÿ íàéòè òàêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé xij, óäîâëåòâîðÿþùèõ êðèòå-
ðèÿì (12) – (14) è (15) è äàþùèå ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ öåëåâîé ôóíêöèè 
(14).
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Íà îñíîâå âûøåïðèâåäåííîé ìåòîäèêè ñîñòàâëåíà ïðîãðàììà ðàñ÷åòîâ íà 
ÝÂÌ äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ îñâîåíèÿ ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåí-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ê èñõîäíûì äàííûì îòíîñÿòñÿ ðàññòîÿíèÿ îò ìåñòîðîæäå-
íèé äî áàçîâîãî çàâîäà, ñîäåðæàíèå â ðóäå è êîíöåíòðàòå, èçâëå÷åíèå íà çàâîäå 
è â êàðüåðàõ ïðè êó÷íîì âûùåëà÷èâàíèè, ðàñõîäû íà èçâëå÷åíèå ìåòàëëà èç ðóäû 
íà çàâîäå è ïåðåðàáîòêè êîíöåíòðàòà, çàòðàòû íà êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå ïðè òåõ-
íîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå è ïîòåðè èç-çà íåäîèçâëå÷åíèÿ çîëîòà ïðè ýòîì ñïîñîáå. 

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ îïðåäåëåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïî âàðè-
àíòàì èõ îñâîåíèÿ. Äëÿ âàðèàíòîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ðàçíèöå 
èçâëå÷åíèÿ çîëîòà ñîîòâåòñòâåííî â óñëîâèÿõ çàâîäà è íà êàðüåðíîé ïëîùàä-
êå ïðè ïðîöåññå ÊÂ âçÿòû êðàéíèå ïîêàçàòåëè ïðè èçâëå÷åíèè ìåòàëëà. Ïðè 
ïåðâîì âàðèàíòå ýòà ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò 15%, ïðè âòîðîì – 40%. Òî åñòü ïðè 
95% èçâëå÷åíèè çîëîòà íà çàâîäå, â êàðüåðå ñîîòâåòñòâåííî â ïåðâîì ñëó÷àå 
èçâëåêàåòñÿ 70%, à âî âòîðîì ñîîòâåòñòâåííî 55%. 

Ðàññ÷èòàí è òðåòèé âàðèàíò ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ïðèíöèïîâ ïî ïåðåðàáîò-
êå ðóäû íà ìåñòå. Ïðè ýòîì ðàçíèöà â èçâëå÷åíèè íà çàâîäå è íà ìåñòàõ óìåíü-
øàåòñÿ äî 0%. Ýòîò âàðèàíò îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ðóäû ìåñòîðîæäåíèé ïåðåðà-
áàòûâàþòñÿ íà ìåñòå ïî óïðîùåííûì èëè íåïîëíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ñõåìàì. 

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî ÷òî äëÿ ìàëîìàñøòàáíûõ ìåñòîðîæäåíèé Áåñà-
ïàíòàó, Áîéëèê, Òðèàäà íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ (a), 
ïðåäóñìàòðèâàþùèé ïåðåâîçêó âñåé äîáûòîé ðóäû äî áàçîâîãî çàâîäà, ò.å. 
ðóäà èç êàðüåðà äîñòàâëÿåòñÿ íà ÃÌÇ-2 áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ïåðåðàáîòêè â 
ïîëíîì îáúåìå. Ïðè óìåíüøåíèè ðàçíèöû ìåæäó ñòåïåíüþ èçâëå÷åíèÿ íà çàâî-
äå è â êàðüåðå âîçðàñòàåò ÷èñëî ìàëîìàñøòàáíûõ ìåñòîðîæäåíèé Áàëïàíòàó, 
Òàìäûáóëàê, Àðèñòàíòàó ðóäó êîòîðûõ áîëåå âûãîäíî ïåðåðàáàòûâàòü â êîí-
öåíòðàò ìåòîäîì ÊÂ – ïðîöåññ (á).

Ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ðàçíèöû â èçâëå÷åíèè çîëîòà íà áàçîâîì çàâîäå è íà 
ìåñòå çàëåãàíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì ðàçíèöû â èçâëå÷åíèè ñîêðàùàåò-
ñÿ ðàññòîÿíèå, ïðè êîòîðîì âûãîäíî íà áàçîâûé çàâîä ïåðåâîçèòü êîíöåíòðàò, 
à íå ðóäíóþ ìàññó. Ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà íà ìåñòîðîæäåíèè 
âîçðàñòàåò ãðàíèöà, êîãäà äîñòàâêà ðóäû íà áàçîâûé çàâîä îñóùåñòâëÿåòñÿ â 
âèäå êîíöåíòðèðîâàííîãî ïðîäóêòà. 

Îáîñíîâàíèå ìåñò ñîîðóæåíèÿ ìîäóëüíûõ ïåðåäâèæíûõ îáîãàòèòåëüíûõ 
ôàáðèê â ïðåäåëàõ çîí âëèÿíèÿ áàçîâûõ çàâîäîâ íîñèò ìåòîäîëîãè÷åñêèé õà-
ðàêòåð è íå èìååò öåëè æåñòêîé ïðèâÿçêè ê ãåîãðàôè÷åñêèì ïóíêòàì â ñâÿçè ñ 
ïåðåäâèæíûì õàðàêòåðîì ìîäóëåé. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ìåñò ñîîðóæåíèÿ ïåðå-
äâèæíûõ ìîäóëåé êðîìå õàðàêòåðèñòèê ñàìèõ ìàëîìàñøòàáíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé ïðèâëå÷åíû äàííûå ïî ðàñïîëîæåíèþ â ñòðóêòóðå ãîðíûõ îòâîäîâ ÍÃÌÊ 
ëèíèé ËÝÏ è âîäîâîäîâ, òðàíñïîðòíûõ àðòåðèé è æèëûõ ïîñåëêîâ, ñîäåðæà-
ùèõ îïðåäåëåííûé ïîòåíöèàë òðóäîâûõ ðåñóðñîâ.

Òàê, â ïðåäåëàõ çîí âëèÿíèÿ áàçîâîãî çàâîäà ÃÌÇ-2 ðåêîìåíäîâàíî ñîîðó-
æåíèå ïåðåäâèæíûõ ìîäóëåé â ðàéîíå ìåñòîðîæäåíèÿ Òàìäûáóëàê äëÿ äðî-
áëåíèÿ ðóäû è ïîäãîòîâêè êîíöåíòðàòà èç ìàëîìàñøòàáíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
Òàìäûáóëàê, Áàëïàíòàó, ÿâëÿþùèõñÿ äîïîëíèòåëüíîé ñûðüåâîé áàçîé ðóäíèêà.

Ðàçíîîáðàçèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðóä íà ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåí-
íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ êîìïàêòíûõ 
ïåðåðàáàòûâàþùèõ êîìïëåêñîâ ñ øèðîêèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå çîëîòîðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîìèìî òîâàðíîé ðóäû, íàïðàâëÿåìîé äëÿ ïåðåðàáîòêè íà áàçîâûé 
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The author has developed the procedure for selecting optimum scenarios of gold extraction at small-size 
gold fields and mine waste. Mining performance characteristics are defined, gold fields are ranked in terms of 
the mining scenarios, and the distances between the gold field and preparation plants are related with the gold 
content of the fields at different values of the difference between gold recoveries at the plant and on the mine 
site. The most optimum locations for a preparation plant construction are recommended. 

Key words: small-size gold fields and gold-containing mine waste, mining-and-processing integrated works, 
basic center, nature-and-technology zones, economical–mathematical model, problem solution, cost saving. 
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çàâîä, îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî çàáàëàíñîâîé ðóäû, ïåðåðàáîòêà êî-
òîðîé íà áàçîâîì çàâîäå ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíà. Òàêóþ ðóäó ñëåäóåò 
ïåðåðàáîòàòü äî ïîëóôàáðèêàòîâ íåïîñðåäñòâåííî â ðàéîíå äîáû÷è, èñïîëü-
çóÿ äëÿ ýòèõ öåëåé ìîäóëüíûå óñòàíîâêè è êîìïëåêòíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ëèíèè.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà âûáîðà íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ âàðè-
àíòîâ îñâîåíèÿ ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà, ðàç-
ëè÷àþùèõñÿ ñïîñîáîì ïåðåðàáîòêè äîáûâàåìîé ðóäû:

 • äîáûòàÿ ðóäà èç êàðüåðà â ïîëíîì îáúåìå äîñòàâëÿåòñÿ íà çàâîä áåç ïðåä-
âàðèòåëüíîé ïåðåðàáîòêè íà ìåñòå;

 • äîáûòóþ ðóäó ïðåäâàðèòåëüíî îáîãàùàþò íà ìåñòå ìåòîäîì ÊÂ, ïîñëå 
÷åãî ïåðåðàáîòàííûé êîíöåíòðàò äîñòàâëÿåòñÿ íà çàâîä;

 • ðóäó ïîñëå äîáû÷è íàïðàâëÿþò ê áëèæàéøèì ïðîìåæóòî÷íûì ìîäóëÿì, 
ãäå ïðîèñõîäèò åå îáîãàùåíèå ïî íåïîëíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ñõåìàì, çàòåì 
ïîëó÷åííûé êîíöåíòðàò äîñòàâëÿåòñÿ íà çàâîä.

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ óñòàíîâëåíû: 
 • òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçðàáîòêè ìàëîìàñøòàáíûõ è òåõíî-

ãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé; 
 • ðàñïðåäåëåíèå ìàëîìàñøòàáíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïî âàðèàíòàì èõ îñâîåíèÿ; 
 • çàâèñèìîñòè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó áàçîâûì çàâîäîì è ìåñòîðîæäåíèÿìè îò 

ñîäåðæàíèÿ â íèõ ìåòàëëà ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ðàçíèöû â èçâëå÷åíèè 
çîëîòà íà çàâîäå è íà ìåñòàõ;

 • îïðåäåëåíû óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ êîìïàêòíûõ ïåðåðàáàòûâàþùèõ ìîäó-
ëåé, ïîäáèðàåìûõ ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèõ óñëîâèé è ôàêòîðîâ. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ìå-
ñòàì ñîîðóæåíèÿ ïåðåðàáàòûâàþùèõ ìîäóëåé.  


