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Аннотация: Колебания цен на уголь жестко связано с изменением цен на «основные» угле-
водороды (в первую очередь на газ). Особым спросом на рынке пользуются высокотехноло-
гические угли марок А, Т. Д и Г, которые залегают преимущественно в Кузнецком бассейне. 
Эти угли подвергались высокой степени метаморфизации продолжительное время и их за-
легание формировалось в условиях значительной тектонической активности, что привело к 
нарушениям, произошедшим во время образования пласта или после его образования, а так-
же к складчатости. Отработка угольных месторождений, представленных пластами крутого 
падения затрудняется из-за ухудшения горно-геологических условий (уменьшение мощности 
пластов, увеличение количества прослоев пустой породы и мощности вскрышных пород). 
Рассмотрены проблемы отработки маломощных и сложноструктурных угольных пластов кру-
того падения, балансовые запасы которых составляют 30—35%. Выполнен анализ объемов и 
качественных показателей угля при добыче, учитывая различные темпы углубления на откры-
тых горных работах, а также на основе выполненного анализа установлено влияние интен-
сивности отработки угольных пластов на объем товарной продукции, зольность, среднепро-
мышленный коэффициент вскрыши с учетом навалов. Затронут вопрос ввода в эксплуатацию 
обогатительной фабрики при селективной и валовой выемке. Освещены основные преиму-
щества и недостатки, возможность перехода на внутреннее отвалообразование, увеличение 
дальности транспортирования, рациональность использования площадей земельных ресур-
сов. Приведен пример из практики открытых горных работ.
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Abstract: One of the cheapest sources of energy in the global fuel and energy sector is coal; coal-
driven power generation makes 40%. Nevertheless, oscillations in coal price are closely connected 
with price variation of prime hydrocarbons (first of all, gas). Being in high market demand, high-per-
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Введение
На фоне перманентного роста цен 

на угольную продукцию существуют кри-
зисные периоды, длительностью от 5 до 
7 лет, в течение которых данная цена 
может снижаться ниже уровня 20% [1]. 
Анализ мирового рынка угля за послед-
ние 5 лет говорит о том, что после затяж-
ного падения цен с 2013 по 2016 гг. за 
последние два с половиной года между-
народный рынок продемонстрировал 

рост котировок (рис. 1). Во многом это 
связано с возрастанием спроса, кото-
рый в последнее время стал превышать 
предложение за счет увеличения экс-
портных отгрузок высококачественных 
энергетических углей в страны Азиатско-
Тихоокеанского региона. 

Россия является третьим по величи-
не экспортером энергетического угля на 
мировой рынок (рис. 2). Таким образом, 
рост экспорта (рис. 3) стал ключевым 

formance anthracite, dry-burning, long-flame and gas coals occur mostly in the Kuznetsk coal basin. 
These ranks of coal experienced long-term high-intensity metamophization, and their formation took 
place in the conditions of considerable tectonic activity, which resulted in dislocations and folding. 
Mining of steeply dipping coal seams is geologically complicated (reduced thickness of coal seams, 
numerous dirt bands, increased thickness of overburden). This article discusses problems of mining 
steeply dipping thin and complex-structure coal seams holding 30–35% of reserves. The volumes and 
quality indexes of coal mining are analyzed with regard to different rates of increase in open pit min-
ing depth. Base on the analysis, it is found how coal mining intensity influences volume of marketable 
production, ash content of coal product and average stripping ratio per industry, including dumps. 
Introduction of a processing plant in selective and bulk mining processes is addressed. Benefits, limita-
tions and feasibility of internal dumping, increased haulage distance and sound use of land areas are 
exposed. A case study of open pit mining is presented. 
Key words: coal deposit, rate of increase in mining depth, stripping ratio, mining front length, steeply 
dipping coal seams, open pit mine, face, selective mining, coal quality, haulage. 
For citation: Talanin V. V., Bekher V. G. Justification of mining rate for steeply dipping thin and 
complex-structure coal seams. MIAB. Mining Inf. Anal. Bull. 2019;(6):88-96. [In  Russ]. DOI: 
10.25018/0236-1493-2019-06-0-88-96.

Рис. 1. Международные цены на каменный уголь [2]
Fig. 1. International prices of bituminous coal [2]
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факторов увеличения добычи угля в Рос-
сии, уровень которой сегодня превыша-
ет 420  млн  т в год. Более 75% добычи 
угля в стране приходится на три бассей-
на — Кузнецкий, Печорский и Канско-
Ачинский. По данным Роснедра свыше 
80% запасов угля категорий А+В+С1+С2 
(221 млрд т) в России разведано в Сиби-
ри. Доля бурых углей в этом объеме до-

стигает почти 56%, остальные угли отно-
сятся к каменным (43,3%) и антрацитам. 
Крупнейший угледобывающий центр 
страны, Кузнецкий угольный бассейн за- 
ключает четверть российских запасов 
категорий А+В+С1+С2 (69,3  млрд  т), 
почти полностью представленных высоко- 
качественными каменными углями, от-
личающимися низким содержанием се- 

Рис. 2. Крупнейшие экспортеры угля в мире за 2017 г. [4]
Fig. 2. World’s top coal exporters in 2017 [4]

Рис. 3. Экспорт угля из России [5]
Fig. 3. Coal export from Russia [5]
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ры, малой зольностью и хорошей теп- 
лотворной способностью. Набор таких 
характеристик обеспечивает кузбасским 
углям стабильный спрос на внутреннем 
и внешнем рынках. Примерно четверть 
запасов бассейна находится в благо-
приятных горно-геологических условиях, 
что позволяет отрабатывать их сравни-
тельно дешевым и безопасным откры-
тым способом. Около половины углей 
(32,8 млрд т) бассейна благодаря хоро-
шей коксуемости может быть использо-
вана в металлургии. Однако из этого ко-
личества лишь 3,9 млрд  т запасов при-
годны для открытой разработки. 

Особым спросом пользуются высоко-
технологические угли марок А, Т. Д  и Г, 
которые залегают преимущественно в 
Беловском, Бунгуро-чумышском, Еруна-
ковском, Кондомском и других районах 
Кузбасса. Эти угли подвергались высо-
кой степени метаморфизации продол-
жительное время и их залегание фор-
мировалось в условиях значительной 
тектонической активности, что привело 
к нарушениям, произошедшим во вре-
мя образования пласта (выклинивание 
или вздутие) или после его образования 
(сдвиг, сброс и взброс), а также к склад-
чатости (антиклинальные и синклиналь-
ные складки). Как правило, эти угольные 
пласты имеют крутое падение (свыше 
25—30° [3]) и включают в себя прослои 
пустой породы (алевролиты, аргиллиты и 
песчаники), что свидетельствует о слож-
ной структуре. 

Влияние темпов углубления  
на качество углей  
и коэффициент вскрыши
В погоне за наращиванием объемов 

добычи угля на крутопадающих место-
рождениях попытка быстро уйти на глу-
бину с целью вскрытия более качествен-
ных углей приводят к блочной отработке 
с ограниченными параметрами блока и 
высокими темпами углубления рабочей 

зоны карьера до 40—60 м в год, что при-
водит к чрезмерной интенсификация гор- 
ных работ. Направления углубления гор-
ных работ ориентируется по основным 
наиболее мощным пластам, маломощ-
ные пласты (с мощностью до 2—3 м [3]), 
характеризующиеся сложной структурой  
и крутым падением, отрабатывают ва-
ловым способом с высокими потерями, 
а  зачастую вывозятся совместно со 
вскрышными породами в отвалы, что яв- 
ляется основной причиной снижения из-
влечения угля из недр и как следствие уве-
личения среднего коэффициента вскры-
ши. Кроме того, при валовом способе  
отработки таких месторождений снижает-
ся качество добываемого угля (зольность, 
теплота сгорания). В результате чего, зна-
чительная часть добываемого угля не яв-
ляется товарным для внешнего рынка, по-
этому возникает необходимость в строи- 
тельстве обогатительной фабрики. 

Влияние темпов углубления горных 
работ на качественные характеристики 
добываемых углей, величину текущего 
коэффициента вскрыши и выход товар-
ной продукции можно рассмотреть на 
примере предприятия ведущего разра-
ботку каменного угля на трех участках 
недр в одном из районов Кузбасса. В пре- 
делах разрабатываемых участков доля 
балансовых запасов угля представлен-
ных маломощными пластами составля-
ет 30—35% (см. рис.  4, серым цветом 
обозначены угольные пласты до 2—3 м, 
а черным — свыше 2—3 м). Прогнозируе- 
мые показатели качества добываемого 
угля в границах существующих лицензи-
онных контуров выполнялись по пластам 
и по участкам при разной интенсивности 
добычных работ, характеризующихся 
темпами углубления (20, 40 и 60 м/год). 
Обоснование выхода товарных углей вы- 
полнялось с учетом существующего рын-
ка сбыта. По фактическим данным мак-
симальная зольность экспортного угля 
составила 15—18%, максимальная золь-
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ность для внутреннего рынка — 20%. Та-
ким образом, товарным можно считать 
добытый уголь с зольностью не выше 
20%. Остальные угли требуют обогащения 
или могут быть использованы для под-
шихтовки.

Темпы углубления на уровне 60 м/год 
в практике открытых горных работ труд-
но реализуемы, как правило, достига-
ются локально и на непродолжительный 
период времени. Однако, как вариант 
максимального предела интенсивности 
отработки целесообразен к рассмотре-
нию. Достижение высоких темпов раз-
вития горных работ осуществляется в 
основном за счет применения мощного 
выемочного оборудования в технологи-
ческих схемах практически исключаю-
щих селективную отработку угольных пла-
стов. Достижение темпов углубления при 
современном уровне развития техники 
и технологии на уровне 40 м/год вполне 
реализуемы, хотя и требуют жесткого кон-
троля организации работ. В таких услови-
ях возможно применение кроме мощно-
го выемочного оборудования, комплек-
сов средней мощности в зонах угольных 
пластов, что позволит снизить потери и 
разубоживание угля при селективной 

выемке. Самые благоприятные условия 
для обеспечения высоких значений ка- 
чества и извлечения создаются при тем-
пах углубления на уровне 20 м/год. В та-
ких условиях возможно применение в 
добычной зоне выемочного оборудова-
ния малой мощности, которое обеспе-
чивает высокую степень селекции при 
экскавации. 

Выполненный анализ объемов и ха-
рактеристик добываемого угля свидетель- 
ствует, что высокая интенсивность веде-
ния ОГР приводит к снижению качества 
добываемых углей, и извлечения товар-
ных углей, а также к росту текущего ко-
эффициента вскрыши (см. рис. 5). 

Улучшение качества добываемого уг- 
ля, а  также снижение текущих коэффи-
циентов вскрыши (при работе без обо-
гащения) обеспечиваются при темпах 
углубления горных работ ~20—25 м/год 
(см. рис. 5).

Текущие коэффициенты вскрыши в 
данный момент на рассматриваемом 
предприятии превышают 18,0  м3/т. Ос-
новной причиной данного обстоятельст- 
ва является работа на ограниченной 
площади в пределах одного эксплуатаци-
онного (проектного) блока с очень высо-

Рис. 4. Геологический разрез каменноугольного месторождения, представленного крутопадающи-
ми пластами (Кузнецкий бассейн)
Fig. 4. Geological section of bituminous coal deposit composed of steeply dipping seams (Kuznetsk coal basin)



Рис. 5. Прогнозные показатели качества добываемых товарных углей и среднеэксплуатационных 
коэффициентов вскрыши при различных темпах углубления
Fig. 5. Predicted quality indexes of saleable coal and average stripping ratios at different rates of increase 
in mining depth
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кими темпами углубления, в результате 
чего потери превышают 25%. Данная со-
вокупность факторов при текущих ценах 
на уголь предопределяет необходимость 
удерживать расстояние транспортирова-
ния вскрышных пород в диапазоне 1,5—
1,7 км, что ведет к размещению отвалов 
в опасной близости к откосам карьерных 
выработок и на площадях перспектив-
ных участков для расширения ОГР, завы-
шению углов откоса отвалов и пробле-
мам в обеспечении их устойчивости [6].

Ввод в эксплуатацию обогатительной 
фабрики (ОФ) позволит увеличить изв- 
лечение угля на 10—15%, но потребует 
значительных инвестиций в ее строитель-
ство. Однако мощность ОФ по перера-
ботке высокозольного угля и разубожен- 
ной угольной массы, образующихся при 
селективной выемке, будет значительно 
меньше, чем при валовой, когда прак-
тически весь объем добываемого угля 
потребует обогащения. Таким образом, 
применение селективной выемки поз- 
волит снизить капитальные затраты на 
создание обогатительных мощностей. 
Данным вопросом, связанным с селек-
тивной выемкой маломощных угольных 
пластов крутого падения и сложной струк-
туры, занимались начиная с 50-х годов 
прошлого столетия такие выдающиеся 
ученные, как академики: В.В. Ржевский, 
Н.В. Мельников; профессора: Е.Ф. Шеш-
ко, П.И. Томаков, В.В. Манкевич, А.С. Фи-
дель, М.Г. Новожилов, В.С. Коваленко; 
К. Дребенштедт, М.Ф. Двукованный и др. 
[7—11].

До ввода в эксплуатацию ОФ регули-
рование качества добываемого угля це-
лесообразно осуществлять посредством 
снижения нагрузок на добычные забои 
и уменьшения среднегодовых темпов 
углубления для обеспечения раздельной 
подготовки к выемке и качественной за- 
чистке, в том числе и маломощных пла-
стов, а  также реализации схем внутри-
пластовой селекции на основных рабочих 

пластах. Таким образом, для обеспече-
ния приемлемого уровня извлечения и 
качества добываемого угля, а также сни- 
жения коэффициента вскрыши при со-
хранении существующих параметров 
рабочей зоны и снижения капитальных 
затрат на создание обогатительных мощ- 
ностей необходимо активное использо-
вание технологических схем селективной 
выемки угля и, как следствие снижение 
нагрузок на добычные забои в 1,3—
1,5 раза. Такое снижение мощности не- 
гативно скажется на экономике пред-
приятия и в значительной степени ниве-
лирует положительный эффект от улучше-
ния показателей качества и извлекаемо-
сти углей. 

Сохранить существующий уровень про- 
изводственной мощности при снижении 
нагрузок на забои можно за счет увели-
чения параметров рабочей зоны карье-
ра путем вскрытия и подготовки запасов 
рабочих горизонтов в пределах всего 
карьерного поля в плане. К сожалению, 
такой подход приведет к увеличению 
сроков перехода на внутреннее отвало-
образование, но при этом снизится теку-
щий коэффициент вскрыши, что позво-
лит увеличить приемлемое расстояние 
транспортирования вскрышных пород и 
расширит зоны экономически целесооб- 
разного внешнего отвалообразования. 
При снижении интенсивности темпов уг- 
лубления горных работ до 25 м/год теку-
щий коэффициент вскрыши может быть  
понижен до уровня 15,0 м3/т, что при со-
хранении текущего эксплуатационных 
затрат на вскрышные работы позволит 
увеличить дальность транспортирования 
вскрышных пород до 2,5  км и сущест- 
венно расширить зону внешнего отвало-
образования.

В работе [12] автор отмечает, что в 
Кузбассе наступил экономический пре-
дел роста угледобычи, который связан с 
неэффективным использованием при-
родных и техногенных ресурсов и прихо-
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вуют развитию «Зеленой» промышлен-
ности.

Заключение
Анализируя полученные результаты, 
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ных углей и увеличивается текущий коэф-

фициент вскрыши. Это свидетельствует о 
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актуальнейшей задачей на сегодняшний 
день.
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Опубликованные в сборнике статьи отражают результаты работы по планированию и ор-
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of coal mInIng productIon AssocIatIon

The articles published in the collection reflect the results of the planning and organization of in-
novative development of the coal mining production Association. The presented material reveals the 
developed methods and measures to improve the efficiency of mining, as well as the practical results of 
their development.  Employees of all levels of management of coal mining Association participated in 
preparation of articles. The material may be of interest to managers and specialists of regional produc-
tion associations and independent enterprises engaged in the development of solutions aimed at the 
development of the production system.
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