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В результате открытой разработки месторождений по-
лезных ископаемых значительные земельные площа-

ди нарушены карьерами и отвалами пустых пород. Так на се- 
годняшний день отвалы вскрышной породы №  1–3 на терри-
тории рудника «Железный» АО «Ковдорский ГОК» занимают 
565 Га. К концу отработки карьера рудника «Железный» пло-
щади, занимаемые отвалами, составят ориентировочно 860 Га 
[1]. Согласно действующему в РФ законодательству [2–4], вос-
становлению подлежат нарушенные земли всех категорий, а так-
же прилегающие земельные участки, полностью или частично 
утратившие продуктивность в результате отрицательного на них 
воздействия. В соответствии с п. 2.1. ГОСТ 17.5.3.04-83, «при от-
крытых горных работах рекультивации подлежат внутренние и 
внешние отвалы, карьерные выемки и другие территории, нару-
шенные горной деятельностью». Кроме того, согласно п. 1.8 это-
го же ГОСТа рекультивация земель должна осуществляться в два 
последовательных этапа: горнотехнический и биологический.

Рассмотрим горнотехнический этап рекультивации. Горно-
техническая рекультивация представляет собой комплекс работ, 
проводимых горнодобывающим предприятием с целью под-
готовки нарушенных земель к биологической рекультивации 
[5–8].
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Выбор технологии рекультивации отвалов будет зависеть от:
�� направления последующего использования нарушенных 

площадей;
�� мощности, объема и расстояния транспортировки плодо-

родного слоя почвы и вскрышных пород;
�� принятых способов формирования отвалов;
�� типа и характеристики отвального оборудования, скоро-

сти перемещения фронта работ на отвале;
�� агрофизических свойств плодородного слоя почвы и 

вскрышных пород, используемых для рекультивации;
�� рельефа, климата, гидрологических и гидрогеологических 

условий рекультивируемой территории, господствующих гео-
химических процессов в данном районе до и после разработок.

На основании анализа природно-климатических особенно-
стей расположения рудника «Железный» и физико-химических 
свойств складированной породы рекультивацию отвалов вскры-
ши решено отнести к «природоохранному и санитарно-гигие-
ническому направлению» [2–4, 9]. При рекультивации земель 
природоохранного и санитарно-гигиенического направления 

Рис. 1. Схема опытного полигона
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на поверхности промышленных отвалов, сложенных непригод-
ными для биологической рекультивации субстратом, должны 
выполняться мелиоративные работы и создаваться слой из по-
тенциально плодородных пород или плодородной почвы. 

Для отработки технологии рекультивации отвалов вскрыши 
в условиях АО «Ковдорский ГОК» на отвале № 3 в 2014 г. орга-
низован опытный полигон (рис. 1), состоящий из горизонталь-
ной площадки и наклонного участка (откоса отвала). Выполне-
ние горнотехнического этапа на горизонтальной площадке не 
составляет трудностей [10], поэтому рассмотрим более подроб-
но наклонный участок.

Верхняя бровка откоса опытного полигона расположена на 
горизонте 405 м отвала № 3. Длина вдоль фронта отвала – 100 м, 
высота яруса – 45–48 м, угол откоса скальных дробленых пород, 
формирующих участок – 35°, длина по склону – 78–80 м. Экспо-
зиция склона – юго-восточная. Поскольку транспортирование 
вскрыши на отвал происходит по циклично-поточной техно-
логии (ЦПТ), предусматривающей дополнительное дробление 
материала, откос опытного полигона сложен мелкодробленой 
скальной породой со средним размером куска 143 мм. Согласно 
ГОСТ 17.5.1.01-83 [11], такой материал малопригоден для роста 
растений, поэтому необходимо нанесение на откос плодород-
ного или потенциально плодородного слоя (землевание).

Мощность почвенно-растительного грунта на территории 
разработки месторождения составляет от 0 до 10 см. Согласно 
нормативным документам [9, 12], такие почвы предваритель-
но не снимаются с территории, подлежащей разработке, и от-
дельного склада почвенного слоя не организуется.

Поэтому, в качестве потенциально плодородных пород (ППП) 
использовались 3 типа грунтов: мелкодисперсные отсевы с дро-
билки вскрышной линии ЦПТ, дорожная мелочь, которая обра-
зуется при посыпании автомобильных дорог мелкодисперсными 
отсевами и многократном проходе техники, и лежалые хвосты 
обогащения. Отсевы ЦПТ и дорожная мелочь по размеру частиц 
представляют собой песчано-гравийную смесь, но у последней 
больше пылеватых частиц, образующихся в результате трения 
породы с колесами или гусеницами машин, а хвосты представ-
лены песками. Физико-механические свойства ППП близки: 
насыпная плотность при естественной влажности колеблется от 
1,3 до 1,74 г/см3; влажность колеблется от 7,6% (для хвостов) до 
14% (для остальных материалов); угол естественного откоса све-
жеотсыпанных пород составляет 40–43°.
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Транспортировка ППП осуществлялась самосвалами грузо-
подъемностью 130 т. Самосвалы разгружались на площадке пе-
ред породным предохранительным валом. Затем ППП переме-
щались бульдозером на откос отвала. Часть породы при переме-
щении сталкивалась на откос отвала, часть оставалась на бровке 
отвала в качестве предохранительного вала. Периодически про-
водились маркшейдерские съемки опытного полигона для мо-
ниторинга за состоянием и количеством отсыпанной породы. 
Результаты съемок обрабатывались в приложении Geotech-3D 
системы автоматизированного планирования, проектирования 
и сопровождения горных работ MINEFRAME [13].

Первоначально предполагалось, что ППП при сталкивании 
на откос будут распределяться по всему склону. Но работы на 
полигоне показали, что ППП скапливались в верхней части от-
коса (рис. 2) и образовывали клин с мелкодробленой скальной 
породой из-за разницы углов естественного откоса (рис. 3). На 
рис. 3 видно, что угол естественного откоса мелкодробленых по-
род колеблется от 35° до 37°, а ППП – от 39° до 43°. Максималь-
ная высота клина достигает 35 м.

В течение лета 2014 г. ППП отсыпались до достижения по-
ловины высоты наклонного участка. Общий объем отсыпки на 
откосе составил ~5000  т. Дальнейшую отсыпку было решено 
приостановить до следующего года из-за появления небольших 
деформаций ППП. Ожидалось, что грунт распределится вниз 
по склону с весенним снеготаянием, но этого не произошло. 

Рис. 2. Фото наклонного участка опытного полигона (26.06.2014 г.)
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Наблюдался лишь незначительный унос мелких частиц водой 
(рис. 4). 

После этого было принято решение о проведении биологиче-
ского этапа рекультивации только верней части откоса, на кото-
рой отсыпаны ППП. Высота этой части составляет не менее 30 м, 
а длина по склону – около 50 м. Оставшуюся поверхность откоса 
решено оставить под самозарастание. Таким образом, описанная 
технология позволяет подготовить нарушенные промышленно-
стью земли к биологическому этапу рекультивации, а  впослед-
ствии активизировать процессы их самовосстановления [14].

Рис. 3. План и разрезы опытного полигона по состоянию на 5.08.2014 г.

Рис. 4. Фото наклонного участка после весеннего снеготаяния (20.05.2015 г.): 
№ 1–3 – участки отсыпки по типам грунта
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В результате проделанной работы можно сделать следую-
щие выводы:

1) рекультивацию высоких скальных отвалов технически воз-
можно проводить только в верхней части откосов ярусов, ини-
циируя тем самым самозарастание нижней части, поскольку при 
описанной технологии разгрузки грунт на откосе размещается в 
виде клина из-за разницы углов естественного откоса пород;

2) проблему рекультивации высоких отвалов можно избе-
жать, складируя пустую породу ярусами высотой не более 30 м 
[15, 16, 17];

3) ввиду отсутствия специальной техники для разравнивания 
грунтов на крутых протяженных откосах скальных породных 
отвалов целесообразно сконструировать специальную самоход-
ную установку, позволяющую осуществить как горнотехниче-
ский, так и биологический этапы рекультивации.
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