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Актуальность исследования обусловлена необходимостью отработки новых рудных тел, появившихся в ходе проведения 
опережающей эксплуатационной разведки. За проектными контурами рудников остаются запасы, которые необходимо дора-
ботать либо подземным, либо комбинированным способами. При технологии доработки прикарьерных запасов возникают 
наибольшие сложности, поскольку их отработка вызывает нарушение обеспечения устойчивости откосов борта карьера. 
Поэтому поиск, выбор и определение главных параметров системы разработки прикарьерных запасов при доработке место-
рождений, обеспечивающих эффективное и безопасное освоение запасов, представляет весьма актуальную задачу.  
Цель: рассмотреть возможные варианты отработки прибортовых и подкарьерных запасов с учетом залегания новых руд-
ных тел апатит-нефелинового месторождения и соблюдением необходимых условий для заданного направления развития 
горных работ в границах горного отвода и произвести технико-экономическую оценку предложенных вариантов. 
Объект: крупное месторождение апатит нефелиновых руд «Олений ручей». 
Методы: горно-геологический анализ верхнего яруса месторождения апатит-нефелиновых руд «Олений ручей» и анализ 
существующих данных о физико-механических свойствах горных пород, слагающих массив рассматриваемого месторожде-
ния, анализ возможных схем развития горных работ при отработке прикарьерных запасов с оценкой возможности внутрен-
него отвалообразования при доработке карьера. 
На примере разработки месторождения апатит-нефелиновых руд «Олений ручей» авторами рассмотрены возможные вари-
анты отработки и вскрытия прибортовых и подкарьерных запасов верхнего яруса месторождения с соблюдением условий 
развития горных работ в границах горного отвода. Предложено оптимальное развитие горных работ по варианту, преду-
сматривающему минимальный коэффициент вскрыши. 

 
Ключевые слова:  
Прибортовые и подкарьерные запасы, рудные тела, схемы вскрытия,  
доработка запасов, коэффициент вскрыши, положения горных работ. 

 
Введение 

Поиск, выбор и обоснование вариантов разработки 
рудных тел, обнаруженных в ходе разведки, обеспе-
чивающих безопасное и эффективное освоение ме-
сторождения, а также экономически целесообразное с 
наибольшей полнотой извлечения, является актуаль-
ной задачей в настоящее время.  

В горно-добывающей области произведен наиболь-
ший объём исследований, но отсутствие нормативной 
базы и документов является большой проблемой для 
проектирования рациональных систем разработки и 
схем вскрытия прибортовых и подкарьерных запасов. 

Отсутствуют методики выбора конструкции си-
стем разработки прибортовых и подкарьерных запа-
сов открытым, подземным или комбинированным 
способом, не обоснован рациональный порядок отра-
ботки таких запасов. 

Анализ месторождений полезных ископаемых, от-
рабатываемых открытым способом, показал, что гео-
логические запасы в бортах достигают 45 % всех за-
пасов, находящихся в прикарьерной зоне. Однако, как 
показывает опыт, не все горно-добывающие предпри-
ятия готовы отработать такие запасы, в связи с этим 
они вынуждены оставлять их, при этом увеличивают-
ся потери полезного ископаемого. Но, с другой сто-
роны, для повышения эффективности доосвоения, 

полноты извлечения рудных залежей, находящихся в 
подкарьерной и прибортовой зоне, и получения до-
полнительной прибыли необходимо найти эффектив-
ные технологические решения рациональной отра-
ботки этих запасов и технико-экономической оценки 
целесообразности выемки для различных участков 
залежи [1–5].  

Эффективные технологические решения доработки 
законтурных запасов должны учитывать ряд условий: 

 безопасность отработки рудных запасов; 

 сохранность бортов карьера в устойчивом состоянии; 

 минимальные показатели потерь и разубоживания 
руды.  
Выемка законтурных запасов руды была успешно 

осуществлена на карьерах Гайского ГОКа, Сибайском, 
Учалинском, Бакальского рудоуправления и др. 
Например, на Сибайском месторождении после за-
вершения открытых горных работ в карьере и поста-
новки борта в предельное положение отработка при-
бортовых запасов осуществлялась подземным спосо-
бом, а существующий съезд, расположенный на борту, 
использовался для доступа к штольням. Доработка 
Учалинского месторождения продолжается как от-
крытым, так и подземным способами, где подкарьер-
ные запасы были отработаны подземным способом 
[6–18].  
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Таким образом, объектом исследований являются 
прибортовые и подкарьерные запасы верхнего яруса 
месторождения «Олений ручей». 

В связи с этим был произведен детальный анализ 
условий залегания запасов верхнего яруса месторож-
дения «Олений ручей», по результатам которого 
предложены варианты доработки части прикарьерных 
запасов. 

Анализ горно-геологических условий залегания  
прибортовых и подкарьерных запасов верхнего яруса 
месторождения «Олений ручей» 

При проектировании технологии выемки прикарь-
ерных запасов возникают наибольшие сложности из-
за снижения устойчивости откосов бортов и уступов 
карьера. Месторождение апатит-нефелиновых руд 
«Олений ручей» расположено в восточной части Хи-
бинского горного массива в Кировском районе Мур-
манской области, в 22 км северо-восточнее города 
Кировск. Месторождение представлено несколькими 
рудными телами, вытянутыми в направлении с юго-
запада на северо-восток на 1,5 км. Его освоение воз-
можно комбинированным открыто-подземным спо-
собом для большей полноты извлечения запасов апа-
тит-нефелиновых руд [19–24]. 

В верхнем ярусе выделено шесть рудных тел 
(сверху вниз: 1В, 2В, 3В, 4В, 5В и 6В), имеющих лин-

зообразную форму, сложную морфологию и измен-
чивое качество руды, по падению они прослеживают-
ся на абсолютных отметках от –115 до +450 м (рис. 1). 

Мощность подкарьерных и прибортовых рудных 
тел изменяется от 2,0–9,0 до 25,0–65,0 м. 

Результаты анализа горно-геологических условий 
залегания и размеров рудных тел верхнего яруса, рас-
полагающихся в рассматриваемых подкарьерной и 
прибортовой зонах, сведены в табл. 1. 

Таблица 1.  Размеры рудных тел верхнего яруса 

Table 1.  Dimensions of ore bodies of the upper tier  

Наименование 

Designation 

Рудные тела/Ore bodies 

1В 2В 2В-1 3В 4В 5В 6В 

Прослежено по прости-

ранию, м Traced along 

the strike, m 

280 1120 280 560 740 560 320 

Прослежено по падению 

до горизонта  

Traced by the fall to the 

horizon 

+180 –115 +80 +50 +85 +195 +205 

Прослежено по восста-

нию до горизонта  

Traced from the rebellion 

to the horizon 

+360 +420 +235 +315 +420 +390 +370 

Средняя мощность 

(истин.), м  

Average power (true), m 

10,85 13,58 17,97 10,07 12,81 14,4 10,51 
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Рис. 1.  Рудные тела 2В, 4В, 5В, 2В-1 подкарьерного и прибортового контура верхнего яруса месторождения «Оле-

ний ручей»: 1) проектный контур карьера; 2) контур карьера по варианту 3 

Fig. 1. Ore bodies 2В, 4В, 5В, 2В-1 of the pit bottom and pit wall contour of the upper tier of the deposit «Oleniy Ruchey»: 1) 

design contour of the quarry; 2) contour of the quarry according to option 3 

Метод исследования 

При проведении эксплуатационной разведки на по-
ле верхнего яруса месторождения «Олений ручей» за 
пределами контура технических границ карьера в под-
карьерной и прибортовой (в лежачем боку рудной за-

лежи) зонах выявлены и прослежены рудные тела 1В, 
2В, 2В-1, 3В, 4В, 5В и 6В. Эти рудные тела разделены 
вмещающими породами мощностью 10–70 м, либо 
целиком локализуются за пределами технических гра-
ниц на определенном удалении от них, которое состав-
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ляет от 6–18 до 28–200 м, либо залегают так, что часть 
рудного тела располагается в проектном контуре карь-
ера, а часть – за его пределами, что чаще всего наблю-
дается в подкарьерной зоне [7, 19–22]. 

Проведен подробный горно-геометрический анализ 
верхнего яруса месторождения. При выполнении ана-
лиза методом параллельных сечений произведен под-
счет объемов руды и вскрышной породы за пределами 
проектного контура карьера. Сущность метода заклю-
чается в разбиении месторождения вертикальными 
сечениями (разрезами), расстояние между которыми 
составляет от 20 до 80 м. Для подсчета запасов залежь 
полезного ископаемого разделяется на отдельные бло-
ки, границами которых являются профильные сечения. 
Результаты расчета представлены в табл. 2.  

Таблица 2.  Распределение подкарьерных и прибортовых 

запасов руды по профильным линиям 

Table 2.  Distribution of pit bottom and pit wall ore 

reserves for profile lines 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

D
es

ig
n

at
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n
 

Объёмы руды/Ore volumes 

О
б

щ
и

е 

T
o
ta

l 

в том числе 

including 

О
б

щ
и

е 
 

T
o

ta
l 

в том числе 

including 

подкарь-

ерные 

pit bottom 

прибор-

товые 

pit wall 

подкарь-

ерные 

pit bottom 

прибор-

товые 

pit wall 

тыс. м3/thousand m3 тыс. т/thousand tons 

Про-

фильные 

линии 

18…42 

Profile 

lines 

18…42 

3840 2756 1084 11520 8268 3252 

Анализ возможных схем развития горных работ с 
оценкой возможности внутреннего отвалообразования 
при доработке карьера 

Исследованы возможные схемы развития горных 
работ при отработке прибортовых и подкарьерных 
запасов.  

В результате анализа выявлено, что рудные тела в 
подкарьерной зоне по падению простираются вплоть 
до горизонта –115 м, по восстанию – до горизонта 
+435 м.  

Рассмотрены три варианта возможных схем 
вскрытия и доработки подкарьерных и прибортовых 
запасов верхнего яруса месторождения с соблюдени-
ем условий развития горных работ в границах горно-
го отвода и предложены новые положения горных 
работ, отличающиеся от проектного [7, 19–22]: 

Вариант 1 предусматривает максимально воз-
можное вовлечение в отработку прибортовых и под-
карьерных запасов в существующих границах горно-
го отвода карьера из условия обеспечения заезда с 
поверхности на самый нижний горизонт.  

В результате исследований выявлено, что откры-
тыми горными работами в подкарьерную зону воз-
можно спуститься максимально только до горизонта 
+120 м в северо-восточной части месторождения и до 
горизонта +150 м в юго-западной части месторожде-
ния, а также максимально вовлечь в отработку запасы 
руды в прибортовой части.  

Всего по рассматриваемому варианту в отработку 
вовлекаются 1710 тыс. м

3
 руды (табл. 3). Из них при-

бортовых запасов руды, прослеженных в лежачем 
боку рудной залежи (под восточным бортом рудника), 
в рассматриваемом варианте в отработку вовлекаются 
788 тыс. м

3
, и объем вовлекаемых в отработку подка-

рьерных запасов руды составляет 922 тыс. м
3
 (табл. 4). 

Таким образом, общий объем запасов руды в при-
бортовой зоне, который не представляется возмож-
ным отработать открытым способом при неизменном 
положении восточного участка границы горного от-
вода карьера, составляет 296 тыс. м

3
.  

Для обеспечения добычи руды потребуется из-
влечь 29650 тыс. м

3
 вскрышных пород, в том числе 

уборка старых навалов – 1550 тыс.м
3
. Однако значе-

ние коэффициента вскрыши в этом случае составляет 
17,3 м

3
/м

3
, что значительно превышает значение гра-

ничного коэффициента вскрыши, определяющегося 
из условия равенства себестоимости отработки руды 
подземным и открытым способами, 12 м

3
/м

3
. При 

этом весь объем вынимаемых вскрышных пород дол-
жен быть вывезен и уложен во внешние отвалы. 

Вариант 2 предусматривает максимально воз-
можное, как в варианте 1, вовлечение в отработку 
прибортовых запасов и части подкарьерных запасов 
рудных тел, прослеженных эксплуатационной раз-
ведкой в юго-западной части поля рудника с углуб-
кой проектных границ на 15–45 м. 

Анализируя результаты построений и расчетов, 
произведенных по варианту 1, при максимально воз-
можной углубке карьера, в варианте 2 предлагается: 

 как и в предыдущем варианте, максимально воз-
можно забрать открытым способом прибортовые 
запасы руды, прослеженные в лежачем боку руд-
ной залежи (под восточным бортом рудника); 

 из подкарьерных запасов в отработку вовлечь 
только рудные тела 6В и часть 2В с углубкой про-
ектных границ в указанной части поля рудника на 
15–45 м (с горизонта +210 до горизонта + 195 м); 

 в северо-восточной части поля рудника его техни-
ческая граница по дну и по западному борту оста-
ется не измененной.  
В рассматриваемом варианте схемы вскрытия об-

щий объем запасов руды, вовлекаемых в отработку, 
составляет 880 тыс. м

3
, из которых 788 тыс. м

3
 со-

ставляют прибортовые запасы и 92 тыс. м
3
 – подкарь-

ерные (табл. 3, 4). 
Для обеспечения такого объема добычи руды по 

варианту 2 потребуется извлечь 7800 тыс. м
3
 

вскрышных пород. Значение коэффициента вскрыши 
в варианте составляет 8,9 м

3
/м

3
 (табл. 3). 

Ввиду того, что отработку подкарьерных запасов 
после окончания открытых горных работ предусмат-
ривается осуществлять подземным способом с при-
менением системы разработки с обрушением кровли, 
в донной части карьерной выемки предварительно 
необходимо отсыпать слой из вскрышных пород 
мощностью как минимум до 20 м – так называемую 
породную подушку.  
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В рассматриваемом варианте схемы вскрытия весь 
объем вынимаемой породы вскрыши представляется 
возможным уложить во внутренний отвал в северо-
восточной части поля рудника, при этом углубка в 
торце и в донной части выработанного до проектного 
контура пространства рудника не предусматривается. 

Вариант 3. Отработка прибортовых запасов осу-
ществляется так же, как в вариантах 1, 2. Подкарьер-
ные запасы руды в юго-западной части поля рудника 
вскрывается так же, как в варианте 2, а в северо-
восточной части производится углубка карьера и во-
влекаются в отработку подкарьерные запасы руд до 
горизонта +135 м [7, 8]. 

В предлагаемом варианте рассматривается отра-
ботка прибортовых запасов руды и части подкарьер-
ных запасов в юго-западной части поля рудника так 
же, как и в варианте 2, а в северо-восточной части 
рудника отработка подкарьерных запасов осуществ-
ляется с углубкой до горизонта +135 м (рис. 2). 

 

 
Рис. 2.  Положение горных работ на конец отработки 

опытно-промышленного участка по Варианту 3 

Fig. 2.  Position of mining operations at the end of 

development of the pilot industrial site for Option 3 

Как показали результаты горно-геометрического 
анализа и расчеты вынимаемых объемов полезного 
ископаемого (руды) и вскрышных пород, схема 
вскрытия и подготовки прибортовых и подкарьерных 
запасов по предлагаемому варианту является наибо-

лее рациональной по сравнению с предыдущими 
двумя вариантами. 

Общий объем руды, вовлекаемый в отработку по 
рассматриваемому варианту, составляет 1039 тыс. м

3
 

(табл. 3). В том числе 788 тыс. м
3
 составляют прибор-

товые запасы и 251 тыс. м
3
 – подкарьерные (табл. 4). 

Общий объем вскрышных пород, извлекаемых при 
этом, составит 8550 тыс. м

3
. Геологический коэффи-

циент вскрыши по варианту равен 8,2 м
3
/м

3
 при зна-

чении граничного 12 м
3
/м

3
,
 
что меньше не только по 

сравнению с результатом, полученным в Варианте 1, 
но и по сравнению с результатом, полученным в Ва-
рианте

 
2.  

Вынимаемые породы вскрыши в рассматриваемом 
варианте предусматривается уложить частично в вы-
работанном пространстве с закладкой его южного и 
северного торцов до горизонта +240 и частично на 
внешний отвал.  

Таблица 3.  Объёмы вынимаемой руды и вскрыши по 

вариантам 

Table 3.  Volumes of removable ore and overburden by 

options 
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1 29650 1710 5130 17,3 

2 7800 880 2640 8,9 

3 8550 1039 3117 8,2 

 

Таблица 4.  Распределение отрабатываемых по вари-

антам запасов руды на подкарьерные и при-

бортовые  

Table 4.  Distribution of ore reserves worked out by the 

options over pit wall and pit bottom  

Наименование 

Designation 
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тыс. м3/thousand m3 тыс. т/thousand tons 
1 1710 922 788 5130 2766 2364 

2 880 92 788 2640 276 2364 

3 1039 251 788 3117 753 2364 

Обоснование рациональной схемы вскрытия  
и подготовки прибортовых и подкарьерных запасов 
месторождения «Олений ручей» 

По итогам анализа трех рассмотренных возмож-
ных вариантов схем вскрытия и подготовки прибор-
товых и подкарьерных запасов руды на месторожде-
нии «Олений ручей» можно сделать вывод, что 
наиболее рациональной является схема вскрытия в 
Варианте 3. Этот вариант и предлагается к реализа-
ции [22]. 

https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=571210_1_2&s1=%ED%E0%E8%EC%E5%ED%EE%E2%E0%ED%E8%E5
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=5118483_1_2&s1=overburden%20amount
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=5118483_1_2&s1=overburden%20amount
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=571210_1_2&s1=%ED%E0%E8%EC%E5%ED%EE%E2%E0%ED%E8%E5


Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2020. Т. 331. № 2. 45–53 
Немова Н.А., Бельш Т.А. Оценка вариантов отработки прибортовых и подкарьерных запасов рудника «Олений ручей» 

 

49 

При разработке технологических решений отра-
ботки прибортовых и подкарьерных запасов с учетом 
геомеханической обстановки месторождения «Оле-
ний ручей» и рассмотрении возможных вариантов 
были приняты проектные углы наклоны уступа и 
проектные углы откоса бортов, т. е. результирующий 

угол откоса висячего борта принят 48, а лежачего – 

44. 
По условиям рельефа местности карьерное поле 

делится на нагорную часть до отметки 315 м и глу-
бинную часть ниже отметки 315 м. 

Нагорные горизонты северо-западного борта карь-
ера, согласно решениям, принятым при реализации 
Варианта 3, также намечается вскрывать полутран-
шеями с соответствующих отметок автодороги, свя-
зывающей карьер с отвалом № 1. 

Глубинную часть опытно-промышленного участка 
(ниже горизонта +315 м), так же как и по факту в дей-
ствующем карьере, предлагается вскрывать со сторо-
ны северо-восточного торца системой постоянных 
съездов. 

Связь с промплощадкой рудника также будет 
осуществляться автодорогой, располагающейся с 
северо-восточной стороны карьера. 

Рекомендации по выбору систем разработки при от-
работке прибортовых и подкарьерных запасов 

Учитывая тот факт, что горно-геологические усло-
вия в пределах технических границ верхнего яруса 
рассматриваемого месторождения «Олений ручей» не 
изменяются по глубине и по простиранию, для отра-
ботки прибортовых запасов, как и при отработке за-
пасов в технических границах карьера, принимается 
следующая система разработки месторождения:  

 по степени зависимости вскрышных, добычных и 
горно-подготовительных работ – зависимая; 

 по направлению подвигания фронта горных работ 
в плане – продольная; 

 по направлению выемки в плане – углубочная 
однобортовая; 

 по направлению перемещения вскрышных пород 
в отвал – транспортная, с продольным перемеще-
нием вскрышных пород во внешний и внутренний 
отвалы [22]. 

Порядок отработки запасов, находящихся в прикарь-
ерной зоне 

Установлено, что отработку запасов, находящихся 
в прикарьерной зоне в границах опытно-
промышленного участка с учетом горно-
геологических условий месторождения «Олений ру-
чей», рационально производить в следующем порядке: 

На первом этапе произвести отработку макси-
мально возможного объема прибортовых и подкарь-
ерных запасов с углубкой карьера (по сравнению с 
проектным контуром) на 15 м в его северо-восточной 
части. Продолжительность этого этапа составит два 
года эксплуатации карьера. Параллельно с отработ-
кой прибортовых подкарьерных запасов необходимо 
строить шахты для отработки подкарьерных запасов. 

На втором этапе, после завершения работ в верх-
нем ярусе опытно-промышленного участка карьера, в 
эксплуатацию сдается шахта и осуществляется отра-
ботка подкарьерных запасов подземным способом 
[22]. 

Основные технико-экономические показатели 

Основные технико-экономические показатели по 
геотехнологии отработки подкарьерных и приборто-
вых запасов верхнего яруса месторождения «Олений 
ручей» по принятому варианту приводятся в табл. 5 
[22]. 

Таблица 5.  Технико-экономические показатели 

Table 5.  Mining results 

Наименование 

Name 

Показатели 

Indicators 

Балансовые запасы для открытой отработки, тыс. т.  

Balance reserves for open mining, thousand tons 
3117,0 

Потери руды, %/Ore loss, % 3,03 

Разубоживание руды, %/Ore contamination, % 6,97 

Эксплуатационные запасы (добыча), тыс. т 

Mineable reserves (mining), thousand tons 
3159,0 

Годовая производственная мощность, тыс. т/год 

Annual capacity, thousand tons/year 
1881,0 

Количество добытой руды, тыс. т/тыс. м3  

Quantity of ore mined, thousand tons/thousand m3 
3159/1053 

Вскрыша, тыс. м3/Overburden, thousand m3 8550 

Горная масса, тыс. м3/Mined rock, thousand m3 9603 

Стоимость товарной продукции, млн р.  

Amount of saleable output, million rubles 
5708,4 

Цена реализации апатитового концентрата  

(без НДС), р./т  

Selling price of apatite concentrate (without VAT), 

rub./t 

6903,0 

Эксплуатационные расходы на производство 

товарной продукции, млн р., всего  

Operating costs for production of commercial 

products, million rubles, total 

4244,3 

в том числе/including:  

добыча руды/ore mining 3220,0 

обогащение/benefication 832,4 

коммерческие расходы/business expenses 191,9 

Себестоимость единицы, р./т/Unit cost, rubles/t:  

товарной продукции/marketable mineral products 5132 

добычи руды (производственной) 

ore mining (working) 
713 

то же, р/1 м3 горной массы 

the same, rubles/m3 mined rock 
235 

добычи руды (полной с учетом административ-

но-хозяйственных расходов)  

ore mining (full taking into account administrative 

expenses) 

1019 

 то же, р/1 м3 горной массы 

the same, rubles/m3 mined rock 
335 

 

Выводы 

Рассмотрены варианты доработки подкарьерных и 
прибортовых запасов верхнего яруса месторождения 
«Олений ручей» с соблюдением условий развития 
горных работ в границах горного отвода и предложе-
ны новые положения горных работ, отличающиеся от 
проектного. 

Выполненный горно-геометрический анализ рас-
смотренных вариантов показал, что в первом вариан-
те коэффициент вскрыши, равный 17 м

3
/м

3
, превыша-

https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=5116917_1_2&s1=%F2%E5%F5%ED%E8%EA%EE-%FD%EA%EE%ED%EE%EC%E8%F7%E5%F1%EA%E8%E5%20%EF%EE%EA%E0%E7%E0%F2%E5%EB%E8%20%F0%E0%E7%F0%E0%E1%EE%F2%EA%E8
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=7488545_1_2&s1=%CD%E0%E8%EC%E5%ED%EE%E2%E0%ED%E8%E5%20%EF%EE%EA%E0%E7%E0%F2%E5%EB%FF
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=7488545_1_2&s1=%CD%E0%E8%EC%E5%ED%EE%E2%E0%ED%E8%E5%20%EF%EE%EA%E0%E7%E0%F2%E5%EB%FF
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=7484630_1_2&s1=%E1%E0%EB%E0%ED%F1%EE%E2%FB%E5%20%E7%E0%EF%E0%F1%FB%20%EF%EE%EB%E5%E7%ED%FB%F5%20%E8%F1%EA%EE%EF%E0%E5%EC%FB%F5
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=5105251_1_2&s1=%F0%E0%E7%F3%E1%EE%E6%E8%E2%E0%ED%E8%E5%20%F0%F3%E4%FB
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=5123305_1_2&s1=%F2%EE%E2%E0%F0%ED%E0%FF%20%EF%F0%EE%E4%F3%EA%F6%E8%FF
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1368219_1_2&s1=%EA%EE%EC%EC%E5%F0%F7%E5%F1%EA%E8%E5%20%F0%E0%F1%F5%EE%E4%FB
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=2428635_1_2&s1=%EF%F0%EE%E8%E7%E2%EE%E4%F1%F2%E2%E5%ED%ED%FB%E9
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1256995_1_2&s1=%E3%EE%F0%ED%E0%FF%20%EC%E0%F1%F1%E0
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1256995_1_2&s1=%E3%EE%F0%ED%E0%FF%20%EC%E0%F1%F1%E0
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ет значение граничного, определяющегося из условия 
равенства себестоимости отработки руды подземным 
и открытым способами. При сравнении Варианта 2 и 
Варианта 3 более приемлемым оказался Вариант 3, 
т. к. коэффициент вскрыши меньше по сравнению с 
результатом, полученным в Варианте 2.  

Предложенные положения горных работ для рас-
смотренных вариантов позволяют определить рацио-
нальную схему вскрытия прикарьерных запасов 
верхнего яруса месторождения «Олений ручей» для 
выбранного варианта. 

Рассчитаны технико-экономические показатели по 
выбранному варианту доработки подкарьерных и 
прибортовых запасов верхнего яруса месторождения 
«Олений ручей» и приведены основные финансовые 

результаты производственной деятельности рудника 
в границах опытно-промышленного, которые имеют 
высокие положительные значения:  

 чистая прибыль за рассматриваемый период отра-
ботки (2 года) составляет 1160,7 млн р. (в каждом 
году периода оценки предприятие имеет чистую 
прибыль, что свидетельствует о финансовой со-
стоятельности); 

 чистый дисконтированный бюджетный доход гос-
ударства за период оценки составляет 1039,3 млн р.; 

 для отработки прибортовых и подкарьерных запа-
сов верхнего яруса месторождения «Олений ру-
чей» открытым способом не требуется привлече-
ния дополнительных капитальных вложений. 
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The relevance of the research is caused by the need to develop new ore bodies appeared in the course of advanced operational 
exploration. Behind the design contours of the mines there are the reserves that need to be improved either by underground or combined 
methods. With the technology of refining the quarry reserves, the greatest difficulties arise, since their development causes a violation of 
the stability of the quarry sides. Therefore, the search, selection and justification of the parameters of the systems for developing pre-pit 
reserves in deposit exploration, providing effective and safe development of reserves, is a very urgent task. 
The main aim of the research is to consider possible options for pit mining of the pit wall and pit bottom reserves taking into account the 
occurrence of new ore bodies of apatitenepheline deposit and compliance with the necessary conditions for a specified direction of mining 
development of mining boundary of property and to make a technical and economic assessment of the proposed options. 
Objects: large deposit of apatite-nepheline ores «Oleniy Ruchey». 
Methods: mining and geological analysis of the upper tier of deposits of apatite-nepheline ores «Oleniy Ruchey» and analysis of existing 
data on the physicomechanical properties of rocks composing the massif of the deposit in question, analysis of possible mining 
development schemes for mining deposits and reserves with an assessment of the possibility of internal dumping during quarry 
development. 
Results. On the example of development of the deposit of apatite-nepheline ores «Oleniy Ruchey», the authors considered possible 
options for mining and developing the pit wall and pit bottom reserves of the upper tier deposits in compliance with the conditions of 
development of mining boundary of property. The authors proposed the optimal development of mining operations according to the variant 
providing the minimum stripping ratio. 
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