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Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ôîðìèðîâàíèþ è èñïîëüçîâàíèþ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà êàðüåðà è îòâàëîâ âñêðûøíûõ ïîðîä â êà÷åñòâå ïðèåìíûõ åìêîñòåé äëÿ ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ íà îñíîâå ðàçðàáî-
òàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì èõ ðàçìåùåíèÿ.
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Èíòåíñèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ íåâîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ, â òîì ÷èñëå è 
ýíåðãåòè÷åñêèõ, ñòàâèò ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì äâå îñíîâíûå çàäà÷è. Âî-

ïåðâûõ, ïîèñê àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè è ìàòåðèàëîâ, ÷òî â ñâîþ 
î÷åðåäü ïðèâîäèò ê ðàçðàáîòêå íîâûõ òåõíîëîãèé è îñâîåíèþ íîâûõ âèäîâ 
ðåñóðñîâ, â òîì ÷èñëå è ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, ðàíåå íå ïðèâëåêàâøèõ ê ñåáå 
äîñòàòî÷íîãî âíèìàíèÿ. 

Âî-âòîðûõ, ðåøåíèå ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ îáðàçîâàíèåì è ðàçìåùåíèå îò-
õîäîâ ïðîèçâîäñòâ è ïîòðåáëåíèÿ, ïîñêîëüêó íè îäèí áèîëîãè÷åñêèé âèä íå 
ìîæåò âûæèòü â îáðàçóþùèõñÿ èì îòõîäàõ. Îòõîäû íåîáõîäèìî âêëþ÷àòü â 
ïðèðîäíûé öèêë, óäàëÿòü è èñïîëüçîâàòü [1].

Ïðîáëåìà îáðàçîâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ âî âñåì 
ìèðå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü. Ïðàêòè÷åñêè âåñü àíòðîïîãåí-
íûé ìàòåðèàëüíûé ìèð ïîñòðîåí è ôóíêöèîíèðóåò çà ñ÷åò ïðÿìîãî èëè êîñâåí-
íîãî ðàçðóøåíèÿ îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêîâ ëèòîñôåðû è ïîñëåäóþùåãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ïîëó÷åííîãî ïðè ýòîì âåùåñòâà. Ïî ïîñëåäíèì äàííûì, ìèíåðàëüíîå 
ñûðüå äàåò èñõîäíûå ìàòåðèàëû è ýíåðãåòè÷åñêóþ îñíîâó ïðîèçâîäñòâà áî-
ëåå ÷åì 70% âñåé íîìåíêëàòóðû êîíå÷íîé ïðîäóêöèè ÷åëîâå÷åñêîãî îáùå-
ñòâà [2]. Ïðè ýòîì, òîëüêî â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè êàæäûé ãîä îáðàçóåòñÿ 
îêîëî 7 ìëðä ò âñåõ âèäîâ îòõîäîâ, èç êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ëèøü 2 ìëðä ò [3]. 
Îñíîâíàÿ ÷àñòü îòõîäîâ, ïîäëåæàùèõ ïåðåðàáîòêå, ÿâëÿåòñÿ òâåðäîáûòîâûìè 
îòõîäàìè, è ïðîáëåì ñ èõ ïåðåðàáîòêîé â áîëüøèíñòâå ðàçâèòûõ ñòðàí ìèðà 
íåò. Ýòîìó ñïîñîáñòâóþò òåõíîëîãèè è ïîøëèíû, ïðåäïîëàãàþùèå ïåðåðàáîò-
êó è âòîðè÷íîå èñïîëüçîâàíèå óïàêîâêè. 

Äëÿ ïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ Ðîññèè õàðàêòåðíî íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî 
êîëè÷åñòâà ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ òåõíîãåííûìè îáðàçî-
âàíèÿìè, ñêëàäàìè íåêîíäèöèîííûõ ðóä, îòâàëàìè ìèíåðàëèçîâàííûõ ïîðîä, 
îòâàëàìè øëàêîâ, îòõîäàìè ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ, îáðàçîâàíèå êî-
òîðûõ ñâÿçàíî ñ ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòêðûòûì 
ñïîñîáîì. Â Óðàëüñêîì ðåãèîíå íàêîïëåíî ñâûøå 8 ìëðä ò ðàçëè÷íûõ ïðî-
ìûøëåííûõ îòõîäîâ, çàíèìàþùèõ ïëîùàäü áîëåå 20 òûñ ãà çåìåëü ðàçëè÷íîãî 
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íàçíà÷åíèÿ. Íàêîïëåíèå îòõîäîâ ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà â òåõ-
íîãåííûõ îáúåêòàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïðåðûâíî, çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüÿ 
èç äðóãèõ ðåãèîíîâ, ñòðàí è êîíòèíåíòîâ, ïðè ýòîì, åæåãîäíî óòèëèçèðóåòñÿ 
íå áîëåå 20% îáðàçóþùèõñÿ îòõîäîâ. Îñòàëüíûå îòõîäû ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé 
çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â è âîä òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, çàïûëåíèÿ ïîâåðõíîñòè çåìëè, 
êðîìå òîãî, äëÿ èõ ðàçìåùåíèÿ òðåáóåòñÿ èçúÿòèå çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäåé äî-
ðîãîñòîÿùèõ çåìåëü èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî îáîðîòà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè òðåáîâàíèÿ ïî îáðàùåíèþ ñ îòõîäàìè íà 
òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, îáúåêòàìè äëÿ èõ ðàçìåùåíèÿ ìîãóò áûòü 
òîëüêî ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûå ñîîðóæåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, òàêèìè 
ñîîðóæåíèÿìè äëÿ îòõîäîâ ãîðíîäîáûâàþùåãî è îáîãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâ 
ÿâëÿþòñÿ øëàìîõðàíèëèùå, õâîñòîõðàíèëèùå, îòâàë ãîðíûõ ïîðîä [4]. Îò-
äåëüíî âûäåëåííûì òåõíîãåííûì îáúåêòîì, íå ÿâëÿþùèìñÿ îòõîäîì ãîðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà, ñ÷èòàåòñÿ âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî êàðüåðà, ðåêóëüòèâàöèÿ 
êîòîðîãî, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ïðåäïîëàãàåò åãî çàòîïëåíèå, ëèáî âûïîëà-
æèâàíèå áîðòîâ êàðüåðà è íàíåñåíèå íà íèõ ïî÷âåííîãî ñëîÿ.

Ñôîðìèðîâàííûå êàðüåðû è îòâàëû â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ 
ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé â 
êà÷åñòâå ìåñò äëÿ ðàçìåùåíèÿ èõ îòõîäîâ ñ ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé äåéñòâó-
þùåãî çàêîíîäàòåëüñòâà. Ýòî ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè çàòðàòàìè íà ðàçìåùå-
íèå ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ â òå÷åíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè â òðàäèöèîííûõ 
òåõíîãåííûõ îáúåêòàõ, ïîñêîëüêó îíè èç-çà âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, 
âîäû, êèñëîðîäà, áàêòåðèàëüíûõ îðãàíèçìîâ ïîäâåðæåíû ïðîöåññàì îêèñëå-
íèÿ è âîçãîðàíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì â îêðóæàþùóþ ñðåäó âðåäíûõ 
âåùåñòâ. Ãîðíîäîáûâàþùåå ïðîèçâîäñòâî ïîäîøëî ê íîâîìó ýòàïó ñâîåãî ðàç-
âèòèÿ è ñïîñîáíî ïîñòàâëÿòü íà ðûíîê íå òîëüêî äîáûâàåìîå ïîëåçíîå èñêîïà-
åìîå (ÏÈ), íî è ñôîðìèðîâàííûå â ïðîöåññå âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò òåõíîãåí-
íûå ãåîðåñóðñû, â òîì ÷èñëå âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî êàðüåðîâ è îòâàëû 
âñêðûøíûõ ïîðîä â âèäå åìêîñòåé äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ. 

Åùå îäíîé ïðîáëåìîé, õàðàêòåðíîé äëÿ ïðîìûøëåííûõ ðåãèîíîâ, ÿâëÿåò-
ñÿ îòñóòñòâèå ñâîáîäíûõ òåððèòîðèé íå òîëüêî äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåí-
íûõ îòõîäîâ, íî è äëÿ ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé è 
ðàñøèðåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî 
è ïîâåðõíîñòü îòâàëîâ âñêðûøíûõ ïîðîä, ðàñïîëîæåííûå â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò äåéñòâóþùèõ èëè ïëàíèðóåìûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé 
ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè îáúåêòàìè, ïðèãîäíû-
ìè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà äàííûõ ïðîèçâîäñòâ. Ôîðìèðîâàíèå îòâàëîâ âñêðûøíûõ 
ïîðîä, êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà, ñ ó÷åòîì äàëüíåéøåãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ â 
êà÷åñòâå çàìåíèòåëåé íåêîòîðûõ ïðèðîäíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ, 
ïîçâîëèò îòíåñòè èõ ê íîâûì âèäàì ïðîäóêöèè ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà èëè ê 
íîâûì òåõíîãåííûì ãåîðåñóðñàì [5]. Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ïîäõîäà âîçìîæíà 
òîëüêî â ñëó÷àå öåëåíàïðàâëåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâà êàðüåðà è 
îòâàëîâ âñêðûøíûõ ïîðîä ïîä îïðåäåëåííîå íàïðàâëåíèå äàëüíåéøåãî èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, â òîì ÷èñëè è äëÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ðàçìåùåíèÿ â íèõ 
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè îòâàëîâ âñêðûøè è âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà êàðüå-
ðîâ äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, íåîáõîäèìî â ïðîöåññå âåäåíèÿ 
îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò ïðåäóñìîòðåòü ðÿä ìåðîïðèÿòèé. Ê òàêèì ìåðîïðèÿ-
òèÿì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñÿòñÿ: èçìåíåíèå ñõåìû âñêðûòèÿ, ñåëåêòèâíîå 
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ñêëàäèðîâàíèå âñêðûøíûõ ïîðîä, ôîðìèðîâàíèå îáîñîáëåííûõ åìêîñòåé 
(êàðò), èçîëÿöèÿ äíà è îñíîâàíèÿ, áîðòîâ è îòêîñîâ ñîîòâåòñòâåííî êàðüåðà 
è îòâàëîâ ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ñîçäàíèå ïåðâîíà÷àëüíîãî ôðîíòà ðàáîò ïî îòñûïêå 
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ è äð.

Íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ êàðüåðà íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü èñïîëüçîâà-
íèå âíóòðèêàðüåðíûõ ïëîùàäîê äëÿ âðåìåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ âíóòðåííåãî 
îòâàëà (ðèñ. 1, à), à òàêæå ñîîðóæåíèå ïëîùàäîê ïðèìûêàíèÿ â êîíöå ñòàöèî-
íàðíûõ ñúåçäîâ ÷åðåç êàæäûå 2–4 óñòóïà ðàçìåðîì, çàâèñÿùèì îò ïðèìåíÿåìî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ è äîñòàòî÷íûì äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî ôðîíòà ðàáîò 
ïî îòñûïêå îòõîäîâ (ðèñ. 1, á). Êàæäûé ãîðèçîíò âûðàáîòàííîãî êàðüåðíîãî 
ïðîñòðàíñòâà ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü êàê êàðòó äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàçìåðû êàðòû íå ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü 
áåçîïàñíîå ðàçìåùåíèå îòõîäîâ, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìàòåðèàëû âíó-
òðåííåãî îòâàëà äëÿ ðàçäåëåíèÿ ãîðèçîíòà íà íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî êàðò. 

Íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè êàðüåðà, èñïîëüçîâàíèå åãî âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà â êà÷åñòâå åìêîñòè äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, êàê 
ïðàâèëî, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ïîýòîìó íà äàííîì ýòàïå öåëåñîî-
áðàçíî ôîðìèðîâàòü îòâàë âñêðûøíûõ ïîðîä â âèäå åìêîñòåé äëÿ ðàçìåùåíèÿ 
îòõîäîâ (ðèñ. 2, à). 

Ïðè ïîëíîé îòðàáîòêå çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàçìåùåíèå ïðîìûøëåííûõ 
îòõîäîâ âîçìîæíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâóþùèõ îòâàëîâ âñêðûøíûõ ïîðîä. 
Ôîðìèðîâàíèå åìêîñòåé öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü äâóìÿ ñïîñîáàìè:

1 – íà îòâàëå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ ñàìîãî îòâàëà, òî åñòü â îäíîé 
åãî ÷àñòè óêðåïëÿþòñÿ îòêîñû è ôîðìèðóåòñÿ ïëîùàäêà, íà êîòîðîé áóäóò ñî-
îðóæàòüñÿ åìêîñòè äëÿ ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ (ðèñ. 2, á). 

2 – ðÿäîì ñ îòâàëîì, èñïîëüçóÿ îòêîñ (ðèñ. 2, â). Äëÿ ñîçäàíèÿ åìêîñòåé 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåâàëêà ÷àñòè âñêðûøè ñóùåñòâóþùåãî îòâàëà è ôîðìèðî-
âàíèå ñ åå èñïîëüçîâàíèåì åìêîñòè âäîëü îäíîãî èç îòêîñîâ. Ïðè ýòîì öåëå-
ñîîáðàçíî îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíóþ øèðèíó âàëà ïîâåðõó, äîñòàòî÷íóþ ëèøü 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îäíîñòîðîííåãî ïðîåçäà àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, òàê êàê 
çàïîëíåíèå åìêîñòè áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñî ñòîðîíû îñíîâíîãî îòâàëà, ïî 
ñóùåñòâóþùèì òðàíñïîðòíûì êîììóíèêàöèÿì. 

Ôîðìèðîâàíèå îòâàëîâ íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ñ ó÷åòîì óñòîé÷èâîñòè 
èõ îòêîñîâ. Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ âûñîòû îòâàëà 

Ðèñ. 1. Ôîðìèðîâàíèå êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà â âèäå åìêîñòåé äëÿ ðàçìåùåíèÿ 
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ
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è ôîðìèðîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî ÿðóñà ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ â íåì åìêîñòè äëÿ 
ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè ðàáîòàìè ïî îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòà çàïàñà óñòîé÷èâîñòè îòêîñîâ îò-
âàëà ñ ó÷åòîì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä åãî îñíîâàíèÿ.

Êëàññ îïàñíîñòè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, êîòîðûå áóäóò ðàçìåùàòüñÿ â öå-
ëåíàïðàâëåííî ñôîðìèðîâàííûå îòâàëû âñêðûøíûõ ïîðîä è ïðîñòðàíñòâî êà-
ðüåðà, îáóñëàâëèâàåò öåííîñòü ýòèõ êàðüåðîâ è îòâàëîâ [6]. Öåííîñòü êàðüåðà è 
îòâàëà, ïðè óñëîâèè ÷òî ñîáñòâåííèê îòõîäîâ îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåí-
íèêîì äàííûõ ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

( ). . . 1 2
1 1 1

1
Ò

ñîáñòâ
â ï ê Äåô Ä j i ëi îòõ t

t i j

Ö Ê Ê V Ñ Ç Ç
= = =

⎛ ⎞
= − ⋅ ⋅ ρ ⋅ ⋅ η − −⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑∑

, (1)
ãäå Vj– îáúåì j-òîé êàðòû äëÿ ðàçìåùåíèÿ i-ãî îòõîäà, ì3; KÄ – äîëÿ íîðìàòèâ-
íîé ïëàòû ïðè ðàçìåùåíèè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
ïîëèãîíàõ è ïëîùàäêàõ; KÄåô – êîýô-
ôèöèåíò äåôëÿöèè; ρi – ïëîòíîñòü îò-
õîäîâ, ò/ì3; Ñëi îòõ – ñòàâêà ïëàòû çà 
ðàçìåùåíèå 1 ò i-ãî îòõîäà â ïðåäåëàõ 
óñòàíîâëåííûõ ëèìèòîâ, ðóá.; ηt – êî-
ýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ; t – øàã 
ìîäåëèðîâàíèÿ, ãîäû (t = 1, 2, ..,T); 
Ò – ïåðèîä çàïîëíåíèÿ åìêîñòè, ëåò; 
i – âèä ðàçìåùàåìîãî îòõîäà; j – êî-
ëè÷åñòâî êàðò, ñîçäàâàåìûõ â âûðàáî-
òàííîì ïðîñòðàíñòâå; Ç1 – çàòðàòû íà 
ðàçìåùåíèå îòõîäîâ, ðóá.; Ç2 – çàòðà-
òû íà ôîðìèðîâàíèå âûðàáîòàííîãî 
êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà è âñïîìîãà-
òåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå ðàçìåùåíèå îòõîäîâ, ðóá.

Öåííîñòü êàðüåðà è îòâàëà, ïðè 
óñëîâèè ðàçìåùåíèÿ â íèõ ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ ñòîðîííèõ ïðåäïðè-
ÿòèé, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

( ). . ., 1
100

ñòîðîí
â ï ê îòâ å Ô ð

R
Ö V Ç Ç

⎛ ⎞= + +⎜ ⎟
⎝ ⎠ , (2)

ãäå Ve – îáúåì ðàçìåùàåìûõ ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ, ì3; Çô – äèñêîíòè-
ðîâàííûå çàòðàòû íà ôîðìèðîâàíèå 
1 ì3 åìêîñòè, ðóá./ì3; Çð – äèñêîí-
òèðîâàííûå çàòðàòû íà ðàçìåùåíèå 
1 ì3 ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, ðóá./ì3; 
R – çàêëàäûâàåìûé óðîâåíü ðåíòà-
áåëüíîñòè, %.

Âûáîð ñïîñîáà ôîðìèðîâàíèÿ îò-
âàëà è êàðüåðà â âèäå åìêîñòåé äëÿ 
ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ 
îïðåäåëÿåòñÿ ñòàäèåé ôóíêöèîíèðî-

Ðèñ. 2. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ îòâàëîâ 
âñêðûøíûõ ïîðîä â âèäå åìêîñòåé
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Ðèñ. 3. Àëãîðèòì âûáîðà ñïîñîáà ôîðìèðîâàíèÿ îòâàëà è êàðüåðà â âèäå ïðèåì-
íûõ åìêîñòåé äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ
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âàíèÿ ãîðíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, èñòî÷íèêàìè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ 
è öåííîñòüþ äàííûõ åìêîñòåé, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííûì àëãîðèòìîì 
(ðèñ. 3).

Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ îòâàëîâ âñêðûøíûõ ïîðîä, ôîðìèðóåìûõ â âèäå 
åìêîñòåé äëÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, 
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè (ðèñ. 4). 
Äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âûñîòó îòâàëà, óãîë îòêîñà, îáúåìû 
âñêðûøíûõ ïîðîä äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ åìêîñòè ñ ðàçëè÷íûì êîëè÷åñòâîì êàðò; 
îáúåìû ìàòåðèàëà äëÿ ñîîðóæåíèÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ýêðàíà; îáúåìû 
ðàçìåùàåìûõ îòõîäîâ; ïëîùàäü îñíîâàíèÿ îòâàëà ñ çàäàííûìè ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîðîä.

Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ îòâàëà, ñôîðìèðîâàííîãî â âèäå åìêîñòè äëÿ 
ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ îäíîé êàðòû. Ïðè 
ôîðìèðîâàíèè îòâàëà ñ êîëè÷åñòâîì êàðò mXn, ãäå m è n – ñîîòâåòñòâåííî 

Ðèñ. 4. Ñõåìà äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ îòâàëîâ, ôîðìèðóåìûõ â âèäå åìêîñòåé

À – äëèíà êàðòû, ì;
Á – øèðèíà êàðòû, ì;
h – âûñîòà îòâàëà, ì;
hê – âûñîòà êàðòû, ì;
Øâ – øèðèíà äîðîãè íà îòâàëå, ì;
Lî.ï. – âûõîä âñêðûøíûõ ïîðîä çà êàðòó, ì;
Lý.î. – âûõîä èçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà çà êàðòó, ì;
ÁI – øèðèíà êàðòû ïî âåðõó ñ èçîëèðóþùèì 
ñëîåì, ì;
ÁII – øèðèíà êàðòû ïî íèçó ñ èçîëèðóþùèì ñëî-
åì, íà âûñîòå ðàâíîé åãî ìîùíîñòè, ì;
ÁIII – øèðèíà êàðòû ïî íèçó áåç èçîëèðóþùåãî 
ñëîÿ, ì;
ÁIV – øèðèíà îòâàëà ïî âåðõó, ì;
ÁV – øèðèíà îòâàëà ïî íèçó, ì;
ÀI – äëèíà êàðòû ïî âåðõó ñ èçîëèðóþùèì ñëîåì, ì;
ÀII – äëèíà êàðòû ïî íèçó ñ èçîëèðóþùèì ñëîåì 
íà âûñîòå, ðàâíîé åãî ìîùíîñòè, ì;

ÀIII – äëèíà êàðòû ïî íèçó áåç èçîëèðóþùåãî 
ñëîÿ, ì;
ÀIV – äëèíà îòâàëà ïî âåðõó, ì;
ÀV – äëèíà îòâàëà ïî íèçó, ì;
α1 – çàëîæåíèå âíóòðåííèõ áîêîâûõ îòêîñîâ 
êàðòû;
α2 – çàëîæåíèå âíóòðåííèõ òîðöåâûõ îòêîñîâ 
êàðòû;
α3 – çàëîæåíèå âíåøíèõ áîêîâûõ îòêîñîâ îòâàëà;
α4 – çàëîæåíèå âíåøíèõ òîðöåâûõ îòêîñîâ îòâàëà;
Ìý.î. – ìîùíîñòü èçîëèðóþùåãî ñëîÿ íà îòêîñàõ 
êàðòû, ì;
Ìý.ä. – ìîùíîñòü èçîëèðóþùåãî ñëîÿ íà äíå 
êàðòû, ì;
Ìý.â.– ìîùíîñòü èçîëèðóþùåãî ñëîÿ íàä îòõî-
äàìè, ì;
Ìî.ï.– ìîùíîñòü îòâàëüíûõ ïîðîä íàä îòõîäà-
ìè, ì
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êîëè÷åñòâî ãîðèçîíòàëüíî è âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ êàðò â ïëàíå, ñ ïðè-
ìåíåíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì åìêîñòíîãî òèïà, ðàñ÷åòû âûïîëíÿþòñÿ àíàëî-
ãè÷íî áåç ó÷åòà îáúåìîâ ïî ñîâìåùàåìûì ñòîðîíàì.

Îáúåì ðàçìåùàåìûõ îòõîäîâ â êàðòå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

1 2 1 2

1
( ( 2 ) ( 2 ) ( 2 ) ( 2 )).

3îòõV h À Á À Â À hctg Á hctg À hctg Á hctg= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + α ⋅ + α + + α ⋅ + α
 (3)

Îáúåì èçîëèðóþùåãî ìàòåðèëà äëÿ ñîîðóæåíèÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî 
ýêðàíà â êàðòå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

. . . . ,ì ý ý î ý ä ý âV V V V= + +  (4)

ãäå Vý.î – îáúåì ìàòåðèàëà ýêðàíà íà îòêîñàõ êàðòû, ì3; Vý.ä – îáúåì ìàòåðèàëà 
ýêðàíà íà äíå êàðòû, ì3; Vý.â – îáúåì ìàòåðèàëà ýêðàíà íàä îòõîäàìè, ì3.

.

1
( ) ,

3
I I I I II II II II

ý î ê îòõV h À Á À Á À Á À Á V= + ⋅ + −
 (5)

. .

1
( ),

3
II II II II III III III III

ý ä ý äV Ì À Á À Á À Á À Á= + ⋅ +
 (6)

. . . .( ) ( ) .I I
ý â ý î ý î ý âV À L Á L Ì= + ⋅ ⋅  (7)

Îáúåì âñêðûøíûõ ïîðîä äëÿ ñîîðóæåíèÿ êàðòû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

. . . ,âñê ï î ì ý îòõ î ïV V V V V= − − +  (8)
ãäå Vî – îáúåì êàðòû, ì3; Vî.ï – îáúåì âñêðûøíûõ ïîðîä íàä îòõîäàìè, ì3.

1
( );

3
IV IV IV IV V V V V

îV h À Á À Á À Á À Á= ⋅ + ⋅ +  (9)

. . . . . . . .( ) ( ) ( ) .I I
î ï î ï ý î î ï ý î î ï ý â ý âV À L L Á L L Ì Ì V= + + ⋅ + + ⋅ + −  (10)

Öåëåíàïðàâëåííîå ôîðìèðîâàíèå êàðüåðîâ è îòâàëîâ â âèäå åìêîñòåé äëÿ 
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ ïðåäïîëàãàåò 
âçàèìîäåéñòâèå êàðüåðíîãî, âíåøíåãî òðàíñïîðòà è îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî òðåáó-
åò ïðîðàáîòêè îðãàíèçàöèè ðàáîò. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïîñîáà, ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ è çàïîëíåíèÿ ïðèåìíûõ åìêîñòåé â ãîðíî-òåõíè÷åñêèõ 
ñîîðóæåíèÿõ, ââåäåíî ïîíÿòèå òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ, ïîä êîòîðûì ïîíèìàåòñÿ âçàèìîðàñïîëîæåíèå ìàøèí è îáî-
ðóäîâàíèÿ, à òàêæå òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé è ðàçãðóçî÷íûõ ïëîùàäîê 
ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ ôîðìèðîâàíèÿ åìêîñòåé â ìàññèâå è âñêðûøíûõ ïî-
ðîäàõ è çàïîëíåíèÿ èõ ïðîìûøëåííûìè îòõîäàìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì êëàññèôèêàòîðîì ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ 
[7], îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè îòõîäîâ, âëèÿþùèìè íà âûáîð è ïàðàìåòðû òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñõåì èõ ðàçìåùåíèÿ â ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ, ÿâëÿþòñÿ: 
àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå, êëàññ îïàñíîñòè è âîçìîæíîñòü âîçãîðàíèÿ.

Â ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèÿ îòâàëîâ âñêðûøíûõ ïîðîä â âèäå åìêîñòåé äëÿ 
ðàçìåùåíèÿ òâåðäûõ è æèäêèõ îòõîäîâ II è III êëàññà îïàñíîñòè, ðàöèîíàëüíûì 
ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé ñïîñîá èõ èçîëÿöèè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ñòðî-
èòåëüñòâå êàðò èíåðòíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè. 
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Äëÿ óìåíüøåíèÿ ñðîêîâ ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ îòäåëüíûõ êàðò, ïðåäëàãàåò-
ñÿ ïåðâîíà÷àëüíî îáåñïå÷èâàòü âûïîëíåíèå ïëîùàäíîãî îòâàëîîáðàçîâàíèÿ 
(ðèñ. 5, à), à çàâåðøàòü ôîðìèðîâàíèå äàìá – ïåðèôåðèéíûì îòâàëîîáðàçîâà-
íèåì (ðèñ. 5, á).

Äàííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíûõ äîðîãîñòîÿùèõ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, îäíà-
êî ïðè ýòîì ïðåäúÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê èíåðòíûì ïîðîäàì, 
â ÷àñòíîñòè ê êîýôôèöèåíòó ôèëüòðàöèè è òåõíîëîãèè èõ óêëàäêè. Â ñëó÷àå 
îòñóòñòâèÿ èëè íåñîîòâåòñòâèÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì, 
âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå îòâàëîâ ñêàëüíûõ ïîðîä äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ II è III êëàññà îïàñíîñòè ñ ïðèìåíåíèåì êîíñòðóêöèîííîãî ñïî-
ñîáà èõ èçîëÿöèè. Äàííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà åìêîñòíîãî òèïà ïîçâîëÿåò 
ñåëåêòèâíî ðàçìåùàòü ðàçëè÷íûå ïðîìûøëåííûå îòõîäû â îáîñîáëåííûå êàð-
òû íà îäíîé òåððèòîðèè íå çàâèñèìî îò êëàññà îïàñíîñòè è àãðåãàòíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îòõîäîâ. Ðàçìåùåíèå ïàñòîîáðàçíûõ îòõîäîâ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé åìêîñòíîãî òèïà ñ óãëîì âíóòðåííèõ 
îòêîñîâ êàðòû, áëèçêèì ê âåðòèêàëüíîìó (ðèñ. 6).

Äëÿ ðàçìåùåíèÿ ìàññîâûõ òâåðäûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ IV–V êëàññà 
îïàñíîñòè, à òàê æå îáåñïå÷åíèÿ âàëîâîãî ðàçìåùåíèÿ íåñêîëüêèõ ïðîìûø-

Ðèñ. 5. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû åìêîñòíîãî òèïà äëÿ ðàçìåùåíèÿ æèäêèõ è òâåð-
äûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ

Ðèñ. 6. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû åìêîñòíîãî òèïà äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïàñòîîáðàçíûõ 
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ
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ëåííûõ îòõîäîâ, ñ âîçìîæíîñòüþ íåéòðàëèçàöèè íåãàòèâíûõ ñâîéñòâ ýòèõ 
îòõîäîâ, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïåðèôåðèéíîãî 
òèïà. Äàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïîçâîëÿþò ðàçìåùàòü, â òîì ÷èñëå, âîç-
ãîðàåìûå îòõîäû â èçîëèðîâàííûå äðóã îò äðóãà ÿ÷åéêè, ïðè ýòîì â êà÷åñòâå 
èçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþòñÿ ïûëåâàòûå ïðîìûøëåííûå îòõîäû. 
Òàê, ïðè ðàçìåùåíèè ïîæàðîîïàñíûõ îòõîäîâ ïðåäîòâðàòèòü è èñêëþ÷èòü èõ 
âîçãîðàíèå âîçìîæíî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ îòõîäîâ, òàêèõ êàê ïûëü, 
êîòîðàÿ òðàíñïîðòèðóåòñÿ â ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ àâòîìàøèíàõ è âû-
ãðóæàåòñÿ ëèáî íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòî âîçãîðàíèÿ, ëîêàëèçóÿ åãî, ëèáî 
ðàçãðóçêà ïûëè âåäåòñÿ îäíîâðåìåííî ñ ðàçãðóçêîé îòõîäîâ ïî ñïåöèàëüíîé 
òåõíîëîãèè – ïûëü ñêëàäèðóåòñÿ â ôîðìå ðåøåòêè, ïàðàìåòðû êîòîðîé çàâèñÿò 
îò îáúåìîâ îòõîäîâ è ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ (ðèñ. 7).

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü ñëåäóþùèå òèïû òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñõåì ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ: 

1. Åìêîñòíîãî – ðàçìåùåíèå îòõîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðåäâàðèòåëüíî ïîä-
ãîòîâëåííûå åìêîñòè, ñôîðìèðîâàííûå èç âñêðûøíûõ ïîðîä. Äàííàÿ ñõåìà, 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùåé èçîëÿöèè, ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü ðàçëè÷-
íûå ïî àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ ïðîìûøëåííûå îòõîäû âïëîòü äî âòîðîãî êëàñ-

Ðèñ. 7. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïåðèôåðèéíîãî òèïà äëÿ ðàçìåùåíèÿ âîçãîðàåìûõ 
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ

Ðèñ. 8. Ðåàëèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì â ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ
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ñà îïàñíîñòè. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ äàííûõ åìêîñòåé, îñóùåñòâëÿåòñÿ èçîëèðîâà-
íèå èõ ïîâåðõíîñòè.

2. Ïåðèôåðèéíîãî – ðàçìåùåíèå îòõîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
âäîëü îòêîñà îòâàëà âñêðûøíûõ ïîðîä, òåì ñàìûì ôîðìèðóÿ îòâàë íàêëîí-
íûìè ñëîÿìè. Ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïàðàëëåëüíàÿ çàñûïêà ïîâåðõó óæå 
ðàçìåùåííûõ îòõîäîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå ïëîùàäè è âðåìÿ èõ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Äàííóþ ñõåìó öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 
ïðè ðàçìåùåíèè çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ òâåðäûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ íå 
âûøå òðåòüåãî êëàññà îïàñíîñòè. 

3. Êîìáèíèðîâàííîãî – ðàçìåùåíèå îòõîäîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñî÷åòàíèåì 
åìêîñòíûõ è ïåðèôåðèéíûõ ñõåì íà îäíîì ãîðíîòåõíè÷åñêîì ñîîðóæåíèè è 
ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ïëîùàäü çåìíîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà ïîä 
îòâàë, êðîìå òîãî, ïîçâîëÿåò íà îãðàíè÷åííîé òåððèòîðèè îáåñïå÷èòü ñî-
âìåñòíîå ðàçìåùåíèå ðàçëè÷íûõ ïî ñâîéñòâàì, àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ è êëàñ-
ñó îïàñíîñòè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ.

Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ 
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ îïàñíîñòè, àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ è îïàñíûõ ñâîéñòâ íå 
èìåþò îãðàíè÷åíèÿ ïî ãîðíîòåõíè÷åñêèì îáúåêòàì (ðèñ. 8). 

 Ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèåìíûõ åìêîñòåé êàðüåðîâ è îòâàëîâ îáå-
ñïå÷èâàåòñÿ êîìáèíàöèåé òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì íà ñîîòâåòñòâóþùåì ýòàïå 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãîðíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Äëÿ âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà êàðüåðà íà ñòàäèè åãî ðåêóëüòèâàöèè, ðàçìåùåíèå ïðîìûøëåííûõ 
îòõîäîâ íèçêîãî êëàññà îïàñíîñòè, äàëüíåéøàÿ ïåðåðàáîòêà êîòîðûõ íå ïðåä-
óñìîòðåíà, âîçìîæíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðèôåðèéíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì, 
äî îòìåòêè, ïðåâûøàþùóþ îòìåòêó óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä íå ìåíåå ÷åì íà 2 ì, 
ïðè óñëîâèè ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ýêðàíà. 
Èñïîëüçîâàíèå êîìáèíèðîâàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü 
ðàçëè÷íûå ïî êëàññó îïàñíîñòè è àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ ïðîìûøëåííûõ îò-
õîäîâ â íåîáâîäíåííîé ÷àñòè êàðüåðà è â îòâàëàõ âñêðûøíûõ ïîðîä. 

Òàêèì îáðàçîì, öåëåíàïðàâëåííîå ôîðìèðîâàíèå êàðüåðîâ è îòâàëîâ â 
âèäå ïðèåìíûõ åìêîñòåé äëÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ðàçìåùåíèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ñ ó÷åòîì êëàññà îïàñíîñòè è àãðåãàò-
íîãî ñîñòîÿíèÿ îòõîäîâ è èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì. Ýòî ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì, ñîêðàòèòü íåãàòèâíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ 
íàãðóçêó â ðåãèîíå è îáåñïå÷èòü êîìïëåêñíîå îñâîåíèå íåäð Çåìëè.
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At the stage of open pit mine planning, it is recommended to provide for the open pit mine sites to be 
used for temporal internal dumping as well as the sites are to be arranged at the ends of stationary ramps per 
every 2–4 benches, with the size governed by the dimension of the equipment in service and to be sufficient for 
creating initial front for dumping. At the stage of open pit mine operation, it is expedient to form an overburden 
dump as a waste storage. The developed mathematical model allows for the determination of dump height, angle 
of slope, volume of overburden to form storage at various amounts of process charts, volume of materials for 
building an impervious screen, volume of waste, area of base of a dump to accommodate overburden with the 
assigned physico-mechanical properties. Maximum utility of the intake storages of open pit mines and dumps is 
ensured by combination of process charts at the appropriate operation stage of a mine.

Key words: open-pit, dump, georesurs, feeding capacity, flow charts, departure.
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