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Аннотация: Проблема загрязнения почв селитебных территорий является ключевой в 
рассмотрении экологической ситуации российской Субарктики. Особенно актуальна за-
дача в отношении моногородов Крайнего Севера. В  этой связи проведен мониторинг 
загрязненных почв города Мончегорска. Результаты негативного воздействия деятельно-
сти Кольской горно-металлургической компании отражены в полученных физико-хими-
ческих свойствах почв, включая уровень кислотности, содержание тяжелых металлов и 
органических веществ. Установлено значительное превышение предельных допустимых 
концентраций по никелю и меди, что указывает на формирование на территории нако-
пленного вреда окружающей среде. По результатам мониторинга построены карты за-
грязнения почв. Отмечена положительная тенденция снижения уровня загрязнения после 
закрытия металлургического цеха и проведения в ранние годы фиторемедиационных ме-
роприятий. В связи с полученными результатами рекомендовано продолжение использо-
вания фиторемедиации, как наиболее перспективного с экономической и экологической 
точки зрения метода восстановления загрязненных почв.
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Abstract: Soil pollution in residential areas is a key point of the analysis of ecological situation 
in Subarctic Russia. The problem is particularly acute in monotowns of the North. In this con-
nection, the soil pollution monitoring was carried out in the town of Monchegorsk. The adverse
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Введение
Арктическая зона Российской Феде- 

рации — важный природоресурсный и 
геополитический регион. Особое место 
в арктическом и субарктическом регио- 
не занимает Кольский полуостров  — 
уникальный природный объект с круп-
ным запасом полезных ископаемых. 
Однако интенсивное промышленное раз- 
витие региона привело в ряду экологи- 
ческих проблем. Во многом они связаны 
с развитием цветной металлургии райо- 
на, в частности медно-никелевой (г. Мон- 
чегорск, г. Заполярный, п. Никель), до-
бычей и обогащением железной руды 
(г. Ковдор, г. Оленегорск) и апатит-нефе-
линового сырья (г. Кировск, г. Апатиты) 
[1, 2]. Экологический кризис представ-
лен не только загрязнением атмосферы, 
но и деградацией почв. В  результате 
антропогенной деятельности почвенный 
покров претерпел значительные изме-
нения, в основном в результате хими-
ческого загрязнения и механических 
нарушений. 

Город Мончегорск Мурманской об-
ласти представляет собой один из ха-
рактерных моногородов, типичных для 
российского Арктического региона, в ко-

тором градообразующим предприятием 
является Кольская горно-металлургиче-
ская компания, входящая в состав ПАО 
«Норникель» [3]. Несмотря на наличие 
медно-никелевых месторождений в ок- 
рестностях города, они оказались недо-
статочно богатыми, чтобы обеспечить 
полноценное производство металлов. 
В Мончегорске расположен рафиниро- 
вочный цех, где осуществляется про-
цесс разделения доставленного из Но- 
рильска файнштейна на никелевый и мед-
ный концентраты.

До 2021 г. в составе производствен-
ной структуры Кольской горно-метал- 
лургической компании (КГМК), находя- 
щейся в городе Мончегорске, продолжал 
функционировать металлургический цех, 
осуществляющий передел меди по тра- 
диционной пирометаллургической схе- 
ме: отражательная плавка — конвертиро- 
вание — анодная плавка. Именно такой 
передел считается самым «грязным» 
звеном производственной цепочки. Со- 
гласно ИТС 3-2019 (Информационно-
технический справочник по наилучшим 
доступным технологиям ИТС 3-2019 
«Производство меди»), основные объе-
мы загрязняющих веществ на медепла-

impact of Kola Mining and Metallurgy Company performance shows up in the physicochemi-
cal properties of test soil, including the acidity level, as well as the contents of heavy metals 
and organic substances. The revealed concentrations of copper and nickel greatly exceed the 
allowable maximum, which is reflective of a cumulative damage caused to the environment in 
the test area. As a result of monitoring, the soil pollution maps are created. A decreasing trend 
is observed in the soil pollution after closure of metallurgical works and earlier phytoremedia-
tion. The study results allow recommending phytoremediation as the most ecologically and 
economically promising method of polluted soil restoration. 
Key words: Arctic area, Arctic towns, ecosystem restoration, Monchegorsk town, soil pollu-
tion, heavy metals, phytoremediation. 
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вильных предприятиях приходятся на 
SO2, NOx, CO, неорганическую пыль, 
а также на металлы и их соединения. 

Перечисленные загрязняющее веще-
ства образуются на каждом этапе техно-
логического процесса, однако наиболее 
значительными источниками выбросов 
являются процессы обжига, плавки и 
конвертирования [4].

Л.В. Ромина, исследуя экологическую 
обстановку Мурманской области, назы-
вает города-площадки Кольской горно-
металлургической компании (пос. Ни- 
кель, г.  Заполярный и г.  Мончегорск) 
самыми загрязненными в Мурманской 
области. Такой вывод основан на дан-
ных о выбросах загрязняющих веществ 
в атмосферу, общий объем которых от 
производственных площадок компании 
составляет более 50% всех выбросов 
региона [5].

В отечественной литературе особое 
внимание уделяется загрязнению почв 
в импактной зоне Кольской ГМК и 
образованию техногенной пустоши в 
г.  Мончегорске [6, 7]. Формирование 
техногенных пустошей на Кольском по-
луострове объясняется длительным воз-
действием выбросов диоксида серы и 
тяжелых металлов. Загрязнение атмо- 
сферного воздуха и почв привели к де-
градации растительного покрова в ра-
диусе производственных площадок, за 
счет чего, по данным В.Н.  Короткова 
и соавторов, характерные для данного 
региона иллювиально-гумусовые под-
золы трансформировались в абраземы 
альфогумусовые, которые характеризу-
ются скудным питательным составом, 
минимальным количеством органиче-
ского вещества, большим количеством 
накопленных тяжелых металлов и сни- 
женной биологической активностью [8—
10].

Методы восстановления арктических 
почв детерминированы суровыми кли-
матическими условиями Крайнего Се- 

вера. Применение физических и химиче- 
ских способов восстановления может 
оказывать негативное воздействие боль- 
ше, чем прямое загрязнение почв [11, 
12]. Так, некоторые химические методы 
сопровождаются протеканием экзотер-
мических реакций, которые способству- 
ют таянию многолетнемерзлых грунтов, 
а использование сжигания (физическо-
го способа) сопровождается эмиссией 
продуктов горения в атмосферный воз-
дух [13]. Использование биологических 
методов рассматривается многими ав-
торами как наиболее перспективный, 
однако и он ограничен в арктических 
условиях [14]. Наиболее целесообразным 
методом восстановления арктических 
почв на основе общемировых научных 
достижений является подвид биологи-
ческого восстановления  — фитореме-
диация [9, 15].

Помимо проведенных разными ис-
следователями мероприятий по восста- 
новлению загрязненных городских почв, 
выбросы загрязняющих веществ от ста- 
ционарных источников в г.  Мончегор- 
ске, по официальным данным (Доклад 
о состоянии и об охраны окружающей 
среды Мурманской области в 2023  г.), 
значительно снизились после закрытия 
металлургического цеха [16]. 

В 2020  г. общий объем выбросов 
составил 46,2  тыс.  т, в 2021  г.  — 
19,7  тыс.  т, в 2022  г.  — 16,7  тыс.  т,  
а в 2023 г. этот показатель снизился до 
16,3 тыс. т. Несмотря на явную тенден-
цию к снижению общего объема выб- 
росов, проблема загрязнения воздуха в 
городе остается актуальной. Ежегодно 
регистрируются превышения по ряду 
загрязняющих веществ, таких как диок-
сид серы (SO2), взвешенные вещества, 
формальдегид и бенз(а)пирен. В 2023 г. 
превышения максимально разовых кон-
центраций регистрировались при не-
благоприятных метеорологических ус-
ловиях по диоксиду серы (4 ПДК), ок-
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сидам азота (1,6 ПДК), формальдегиду 
(1,1—3,7 ПДК). Эти данные указывают 
на то, что, несмотря на позитивные из-
менения в сокращении выбросов, эко-
логическая обстановка в городе все еще 
остается напряженной.

Аналогичная тенденция прослежива- 
ется и в отношении загрязнения почв. 
В 2020  г. 87,7% проб почвы г.  Мон- 
чегорска не соответствовали гигиени-
ческим нормативам в селитебной зоне 
по санитарно-химическим показателям, 
в 2021  г.  — 56,5%, 2022  г.  — 55,8%,  
а  в 2023  г. этот показатель снизился 
до 0%. Кроме очевидных превышений 
нормативов по содержанию в почвах 
меди и никеля в прошлых годах, отме-
чались также превышения 1,1—2 ПДК 
по ртути, кадмию, мышьяку и 2,1—5 
ПДК по бенз(а)пирену [17, 18]. Однако, 
по результатам комплексного монито-
ринга Г.М. Кашулиной, проведенного в 
2021 г., концентрации никеля и меди в 

органогенном горизонте подзолов пре-
вышают фоновые в сотни-тысячи раз. 
Эти данные подчеркивают сложность и 
масштаб проблемы загрязнения почв в 
регионе, несмотря на улучшение по от-
дельным показателям [19].

Методы
Для актуализации данных и оценки 

влияния выбросов Кольской ГМК авто- 
рами в 2024  г. исследовались объеди-
ненные пробы почв селитебной терри-
тории. Участки характеризуются разно-
родным мезорельефом с вершинными 
поверхностями, склонами и понижени-
ями (зоны смыва, транзита и аккумуля-
ции) [20]. Преобладающие типы почв: 
деградированные подзолы иллювиаль- 
но-железистые с отсутствующими гори-
зонтами и торфяные эутрофные почвы. 
В соответствие с ежегодником качества 
атмосферного воздуха на территории 
г.  Мончегорска 2023  г. преобладающи-

Рис. 1. Пробные площадки (составлено авторами)
Fig. 1. Test sites (compiled by the authors)
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ми направлениями ветра стали юго-за-
падное (27%) и северное (25%).

С учетом этих данных была постро-
ена карта проботбора (рис. 1), на кото-
рую были нанесены лучи, совпадающие 
с преобладающим направлением ветра. 
На пересечении лучей и расположились 
ключевые участки, на которых произво-
дился отбор проб. 

Согласно ГОСТ Р 58595-2019 (ГОСТ 
Р 58595-2019 «Почвы. Отбор проб») тер- 
ритория, предназначенная для обследо-
вания, была разбита на элементарные 
участки и определено расстояние меж-
ду точечными (единичными) пробами. 

Отбор слоя почвы производился рав- 
номерно по территории города на глу-
бине 0—20 см полиэтиленовым шпате-
лем. Объединенная проба была очище-
на от камней, листьев и травы, высушена 
до воздушно-сухого состояния.

В каждой пробе были определены 
физико-химические свойства (рН соле- 
вой и водной вытяжек), содержание суль-
фатов, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, 
P, Pb, S, Ti, V, Zn, Zr, Sr, Rb, Se.

Определение pH солевой и водной 
вытяжек производился согласно ГОСТ 
26423-85 (ГОСТ 26423-85 «Почвы. Мето- 
ды определения удельной электрической 
проводимости, pH и плотного остатка 
водной вытяжки»). Валовые концентра-
ции загрязнителей были измерены с ис-
пользованием портативного рентгеноф-
луоресцентного спектрометра Niton и 
методом атомно-эмиссионной спектро-
метрии с индуктивно-связанной плаз-
мой на ICPE-9000 (Shimadzu) согласно 
М-02-1109-09 (Методика выполнения 
измерений массовой доли элементов в 
пробах почв, грунтов и донных отло-
жениях методами атомно-эмиссионной 
и атомно-абсорбционной спектрометрии 
М-МВИ-80-2008). Определение массо- 
вой доли органических веществ на абсо- 
лютно сухое состояние в пробах почв 
проводилось в соответствии с ГОСТ 

23740-2016 (ГОСТ 23740-2016 «Грунты. 
Методы определения содержания орга-
нических веществ»).

В исследование отсутствуют собст- 
венные фоновые участки. Естественные 
уровни определяемых показателей бы- 
ли приняты по литературным источни-
кам. При этом было проведено срав-
нение исследуемых параметров с ре-
зультатами прошлых лет до закрытия 
металлургического цеха Колькой ГМК 
и проведения ряда мероприятий по вос-
становлению городских почв.

Результаты и их обсуждение
рН
По разным исследованиям, проводи-

мым до остановки металлургического 
цеха в 2021 г. (исследования 2011, 2015 
и 2018  гг.), рН водной вытяжки верх-
них горизонтов отмечается в среднем 
4,1—4,2, с глубиной данный показатель 
увеличивается в среднем до 5,4, что яв-
ляется следствием продолжающегося 
подкисления почв и их загрязнения тя-
желыми металлами.

Результаты проводимого авторами ис- 
следования в 2024 г. приведены в табл. 1.

Показания водной вытяжки характе-
ризуют актуальную кислотность почв, 
сравнивая эти значения с исследовани-
ями прошлых лет, можно сделать вывод 
о том, что в результате снижения не-
гативного воздействия после закрытия 
металлургического цеха, а также вслед-
ствие приводимой в разные периоды ре-
медиации техногенных пустошей, реак-
ция почв стремится к нейтральной [21, 
22]. Однако показания солевой вытяжки 
характеризуют обменную кислотность 
почв и имеют более низкие значения, 
что подтверждается экспериментом. 

Именно по данному показателю це-
лесообразно проводить градацию почв 
по кислотности. Согласно проведенно-
му анализу, почвы г. Мончегорска харак- 
теризуются как слабокислые и близкие 
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к нейтральным, что также подтвержда-
ет положительную тенденцию. Самыми 
низкими показателями водной и соля- 
ной вытяжки обладают пробы №  1, 
№ 3—5, 9—13, 24, 25.

Валовое содержание веществ
В качестве критериев для сравнения 

полученных результатов по валовому 
содержанию веществ целесообразно 
использовать ПДК/ОДК. Для тех ве-
ществ, по которым не установлены нор-
мативы, в качестве критерия для срав-
нения были приняты фоновые показа-
тели, описанные в трудах Г.Н. Копцик и 
соавторов [6, 7]. Для предварительной 
оценки степени загрязнения почв был 
выполнен анализ проб рентгено-флуо-
ресцентным методом. На основании по-
лученных результатов сформирован пе-
речень элементов для количественного 
определения их содержаниям методом 
атомно-эмиссионной спектрометрии.

Результаты валового содержания хи-
мических элементов в городских почвах 
Мончегорска, выявленных в 2024 г., ме-
тодом атомно-эмиссионной спектроме-
трии приведены в табл. 2.

Анализируя сведения, приведенные 
в табл.  2 можно сделать вывод о том, 
что превышения нормативов в город-
ских почвах Мончегорска не отмечает-
ся по марганцу, свинцу, сере и цинку. 
По остальным элементам наблюдаются 
экстремальные превышения в сотни и 
тысячи раз. 

Наиболее показательным с точки зре-
ния выявления источника загрязнения 
почв и формирования техногенной ано-
малии является карта распространения 
маркерных веществ — меди и никеля [23].

На рис. 2 и 3 приведена картина рас-
пространения загрязнения указанными 
элементами почв городской территории 
относительно ПДК.

Сохранившиеся, несмотря на прове-
денные природоохранные мероприятия 
Кольской ГМК, экстремально высокие 
концентрации меди и никеля в почвах 
Мончегорска позволяют сделать вывод 
о формировании на этой территории на-
копленного ущерба окружающей среде 
[24, 25]. Его устранение требует под-

Таблица 1
Результаты анализа pH водной и солевой  
вытяжек в почвах г. Мончегорск в 2024 г. 
(составлено авторами)
Results of the pH analysis of aqueous and salt  
extracts in the soils of Monchegorsk in 2024  
(compiled by the authors)

№ пробы pH водной 
вытяжки

pH солевой 
вытяжки

1 4,8* 3,4*

2 7,8 6,7
3 6,3 4,6
4 6,6 5,3
5 6,3 4,7
6 5,3 4,4
7 7,7 6,8
8 6,5 5,0
9 6,2 5,1
10 5,1 4,5
11 6,1 5,2
12 5,1 4,7
13 6,1 4,6
14 7,2 6,1
15 7,1 6,1
16 6,9 6,0
17 6,9 6,2
18 7,4 6,4
19 6,3 5,1
20 8,7 7,5
21 6,6 5,2
22 7,1 6,5
23 6,7 5,0
24 5,4 4,0
25 5,7 4,8

ср. в сели-
тебной зоне

6,3 5,2

* погрешность измерений ±0,05.
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бора наиболее устойчивых к высоким 
концентрациям ЗВ и неблагоприятным 
климатическим условиям растений-ре-
медиантов для проведения комплексно-
го восстановления загрязненных почв.

Массовая доля  
органических веществ 
По данным В.Н. Короткова и соавто-

ров городские почвы Мончегорска обед- 
нены органическим веществом за счет 

эрозии верхнего органогенного и под-
золистого горизонтов [10]. При этом, 
ученые Федерального исследователь-
ского центра комплексного изучения 
Арктики им. академика Н.П.  Лаверова 
отмечают, что именно верхний органи- 
ческий горизонт служит основным гео-
химическим барьером на пути миграции 
меди из атмосферы в городские почво-
грунты. По данным авторов медь актив-
но адсорбируется гуминовыми и фуль-

Рис. 2. Карта загрязнения почвенного слоя Cu (валовая форма) относительно ПДК (составлено авто-
рами)
Fig. 2. Map of contamination of the Cu soil layer (gross form) relative to the MPC (compiled by the authors)

Рис. 3. Карта загрязнения почвенного слоя Ni (валовая форма) относительно ПДК (составлено авто-
рами)
Fig. 3. Map of contamination of the Ni soil layer (gross form) relative to the MPC (compiled by the authors)
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вокислотами [26]. В табл. 3 приведены 
результаты определения массовой доли 
органических веществ на абсолютно 
сухое состояние в 2024 г..

По данным табл. 3, наибольшим ко- 
личеством органического вещества обла- 
дают почвы проб № 1, № 6, № 9, № 24. 
При этом в данных пробах отмечаются 
повышенные концентрации Co, Ti, Cu, 
Ni, это обусловлено тем, что ТМ могут 
образовывать металлоорганические комп- 
лексы с подвижными низкомолекуляр-
ными органическими соединениями [27, 
28].

Заключение
Результаты исследований, направлен-

ные на анализ эффективности исполь-
зования фиторемедиации городских почв 
Мончегорска, позволили сделать следу-
ющие выводы:

1. Кислотность почв селитебной зо- 
ны заметно снижается, самыми низки-
ми показателями pH характеризуются 
почвы, отобранные на максимальном 
удалении от источника воздействия, в се-
веро-восточной и восточной частях го-
рода;

2. Валовое содержание химических 
элементов в городских почвах остается 
экстремально высоким, особенно вы-
соко содержание Ni и Cu. Не отмечены 
превышения по Mn, Pb, S, Zn;

3. Органическое вещество в почвах 
выступает геохимическим барьером для  
накопления тяжелых металлов.

Результаты проведенных исследова- 
ний показывают, что в условиях высоко-
го и длительного загрязнения окружаю-
щей среды естественное восстановле-
ние техногенных пустошей практически 
невозможно за счет осложненных кли-
матических условий. 

Несмотря на снижение выбросов 
вредных веществ в последние десяти-
летия, экологическая ситуация в зоне 
воздействия Кольской ГМК остается 

крайне напряженной. Сокращение выб- 
росов и проведенная в разные годы фи-
торемедиация хоть и оказывают пози-
тивное влияние на качество городских 
почв, оказываются недостаточными для 
полного их восстановления.

Таблица 3 
Массовая доля органических веществ 
в почвах г. Мончегорска в 2024 г. 
(составлено авторами)
Mass fraction of organic substances  
in the soils of Monchegorsk in 2024  
(compiled by the authors)

№ пробы Массовая доля 
органического ве-

щества, %
1 24,40 ± 5%
2 1,37 ± 20%
3 2,30 ± 20%
4 1,28 ± 20%
5 0,81 ± 20%
6 6,17 ± 10%
7 1,27 ± 20%
8 2,00 ± 20%
9 11,22 ± 10%
10 2,21 ± 20%
11 1,38 ± 20%
12 1,03 ± 20%
13 2,20 ± 20%
14 3,51 ± 15%
15 2,04 ± 20%
16 5,13 ± 10%
17 0,46 ± 20%
18 0,42 ± 20%
19 4,99 ± 15%
20 0,53 ± 20%
21 3,53 ± 15%
22 3,29 ± 15%
23 0,77 ± 20%
24 10,57 ± 10%
25 7,05 ± 10%

СР. в селитебной зоне 4,00 ± 15%
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Для решения этой проблемы, наряду 
с дальнейшими природоохранными ме- 
роприятиями Кольской ГМК, необходи-
мо дальнейшее использование фиторе-
медиации. В условиях Крайнего Севера 
традиционные методы рекультивации, 
включая механические и химические 
способы очистки, обладают рядом огра-
ничений. Их применение может нега-
тивно сказаться на многолетнемерзлых 

грунтах, а  высокие экономические из-
держки делают их менее целесообраз-
ными. В этом контексте наиболее пер-
спективным методом является фиторе-
медиация — экологически безопасная 
технология, основанная на способности 
растений извлекать и трансформировать 
загрязнители. Поиск перспективных рас- 
тений-ремедиантов является темой даль-
нейших исследований.
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ОТДЕЛЬНЫЕ СТАТЬИ ГОРНОГО ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОГО БЮЛЛЕТЕНЯ
(СПЕЦИАЛЬНЫЙ ВЫПУСК)

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ ДЛЯ ПОДЗЕМНОГО ОСВОЕНИЯ НЕТРОНУТЫХ ЗАЛЕЖЕЙ, 
ОСТАВЛЕННЫХ В ЗОНЕ ОБРУШЕНИЯ ЖЕЗКАЗГАНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

(2025, № 6, СВ 10, 20 c.)
Бекбергенов Досанбай Калдарбаевич — канд. техн. наук, зав. лабораторией, 
Институт горного дела им. Д. А. Кунаева, Казахстан, e-mail: kdbekbergen@mail.ru,
Савич Игорь Николаевич — докт. техн. наук, профессор, НИТУ МИСИС,
Зейнуллин Абдикарим Абжалелович — докт. техн. наук, профессор, 
Казахский университет технологии и бизнеса им. К. Кулажанова, Казахстан.

Отработка оставшихся запасов руд из нетронутых залежей, находящихся в обрушенной зоне, на сегод-
няшний день, является одной из ключевых и актуальных проблем Жезказганского месторождения. С учетом 
данной ситуации рекомендуется применение подземной технологии добычи со сплошной системой разра-
ботки обрушения и торцевым выпуском руды, которая является наиболее «инерционным» технологическим 
решением, отличающееся при существующих обычных условиях разработки (отсутствие зон обрушения). 
Данная технология исключает возможность образования технологического камерного пространства, и соот-
ветственно это исключает доступ людей и оборудования. Для безопасного ведения подземных горных работ 
требуется проходка буро-доставочных штреков с малыми сечениями, позволяющая выполнение анкерного 
и паралелльно крепления арочного рамного металлического специального профиля. Далее, проводится бу-
рение веерных скважин для отбойки и доставки горной массы, а также устанавливается оборудование для 
непрерывного и постоянного геомеханического контроля массива пород вокруг буро-доставочного штре-
ка на данном участке месторождения. Для рациональной отработки в данных горнотехнических условиях 
нетронутых залежей представлены возможные варианты схем расположения буро-доставочных штреков, 
позволяющие получить более оптимальные значения показателей извлечения руды в условиях зоны обру-
шения на примере Жезказганского месторождения Казахстана. 

Ключевые слова: технологическое решение, подземное освоение, нетронутые залежи, зона обрушения, 
Жезказганское месторождение Казахстана, сплошная система разработки обрушения, торцевой выпуск руды, 
металлическая рамная арочная крепь, анкерное крепление, буро-доставочный штрек.

A TECHNOLOGICAL SOLUTION FOR THE UNDERGROUND DEVELOPMENT  
OF UNTOUCHED DEPOSITS LEFT IN THE AREA OF THE ZHEZKAZGAN DEPOSIT COLLAPSE

D.K. Bekbergenov, Cand. Sci. (Eng.), Head of Laboratory, D. A. Kunaev Institute of Mining, e-mail: kdbekbergen@mail.ru,
I.N. Savich, Dr. Sci. (Eng.), Professor, NUST MISIS, 119049, Moscow, Russia,
A.A. Zeynullin, Dr. Sci. (Eng.), Professor, Kazakh University of Technology and Business named after K.Kulazhanov.

The development of the remaining ore reserves from the untouched deposits located in the collapsed zone is 
currently a key urgent problem of the Zhezkazgan deposit. In the work, taking into account this situation, it is rec-
ommended to use underground mining technology with a continuous collapse mining system and an end discharge 
of ore, which is the most “inertial” technological solution, which differs under existing normal mining conditions 
(absence of collapse zones). This recommended technology eliminates the technological chamber space, which 
eliminates the access of people and equipment. For the safe conduct of underground mining, drilling and delivery 
shafts with small cross-sections are required, which allows anchoring and parallel fastening of an arched metal 
frame profile. Next, fan wells are drilled to remove and deliver rock mass, and equipment is being installed for 
continuous and permanent geomechanical monitoring of the rock mass around the drilling and delivery shaft at this 
site of the deposit. For rational mining of untouched deposits in these mining conditions, possible schemes for the 
location of drilling and delivery shafts are presented, which make it possible to obtain more optimal values of ore 
extraction indicators in the collapse zone using the example of the Zhezkazgan deposit in Kazakhstan.

Key words: Technological solution, underground development, untouched deposits, collapse zone, Zhezkazgan 
deposit of Kazakhstan, continuous collapse mining system, end ore release, metal frame arch support, anchor fas-
tening, drilling and delivery drift.
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