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Настоящие “Временные методические указания по рекультива­
ции нарушенных земель в угольной промышленности* разработаны в 
соответствии с заданием 02.02.Д З научно-технической проблемы 
0 .8 5 .0 5 ,  утвержденной Постановлением Государственного комитета 
СССР по науке и технике № 435 от ID .I2 *7 6 .

"Указания" предназначены для организаций и предприятий 
Министерства угольной промышленности СССР, осуществляющих 
проектирование, строительством разработку угольных и сланце­
вых месторождений.

Использование "Указаний” позволит снизить стоимость и по­
высить эффективность рекудьтивационных работ на основе внедре­
ния научно-обоснованных рекомендаций по проектированию и про­
изводству рекультивации на угольных (сланцевых) шахтах и раз­
р езах.

В разработке "Временных методических указаний по рекуль­
тивации нарушенных земель в угольной промышленности" принимали 
участие сотрудники Всесоюзного научно-исследовательского и 
проектно-конструкторского института охраны окружающей природ­
ной среды в угольной промышленности (ВНИИОСуголь) И.С.Цукерман, 
В.М.Игошин, М.В.кощенникова, Т.-К.Надршш и др*



В В Е Д Е Н И Е

"Временные методические указания по рекультивации нару­
шенных земель в угольной промышленности" содержат общие требо­
вания и основные положения проектирования, организации и про­
ведения работ по рекультивации земель, нарушенных при добыче и 
переработке угля и сланца предприятиями Министерства угольной 
промышленности СССР,

При составлении "Указании" использованы следующие доку­
менты и материалы:

"Временные инструктивные указания и технические нормативы 
по восстановлению (рекультивации) территории открытых угольных 
разработок Челябинского бассейна" (Научно-исследовательский 
институт по добыче полезных ископаемых открытым способом 
(НИИОГР), Центральный научно-исследовательский институт про­
мышленного градостроительства (ЦНШПгрэдостроительства), цен­
тральная лаборатория охраны природы Министерства сельского 
хозяйства СССР (ЦЛОП ИСХ СССР), Уральский госуниверситет),

"Временные инструктивные указания по рекультивации земель 
на угольных разрезах Подмосковного бассейна" (Подмосковный н а- 
учно-иоследовательский и проектно-конструкторский угольный ин­
ститут (ПМУй), ЦЛОП МСХ СССР),

"Рекомендации и методические указания к сельскохозяйствен­
ному и лесохозяйственному восстановлению отвалов в Подмосков­
ном бассейне" (ЦЛОП МСХ СССР),

"Методические указания к подготовке технических условий 
для проектирования рекультивации" (ЦЛОП ЦСХ СССР),

Материалы для разработки "Временных методических указании 
по рекультивации нарушенных земель" (ЦЛОП МСХ СССР, 1978 г . ) »

"Временные инструктивные указания но рекультивации земель 
на карьерах" (Государственный научно-исследовательский, проект­
но-конструкторский и проектный институт угольной промышленнос­
ти (Укрниипроект),

"Временные рекомендации по озеленению породных отвалов 
угольных шахт и обогатительных фабрик Донбасса" (Минугле- 
проыусСР, Донецкий ботанический с а д ) ,

"Временные указания по рекультивации земель, нарушенных 
горными работами предприятий МЧМ СССР" (Институт горного деда 
Министерства черной металлургии СССР (ИГД ХЧМ СССР),
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"Методические рекомендации по защитно-декоративному обле­
сению терриконов угольных шахт Донбасса” (Украинская сельско­
хозяйственная академия),

"Методические указания по проектированию горнотехнической 
рекультивации земель% нарушенных открытыми разработками” (Науч­
но-исследовательский горнорудный институт (НИГРИ), Днепропет­
ровский горный институт (ДГИ),

”ТЭ0 целесообразности рекультивации земель после отработ­
ки запасов угля шахтами комбината Кузбассугодь" (Сибирский го ­
сударственный институт по проектированию шахт (Сибгипрошахт),

"Указания па составлению схем (ТЗО) рекультивации нарушен­
ных земель, снятия и использования плодородного слоя почвы в 
районах добычи и переработки полезных ископаемых" (Государст­
венный научно-исследовательский институт земельных ресурсов 
МСХ СССР (ГИЗР),

"Указания по составлению технорабочих проектов рекультива­
ции земель, снятия, -сохранения и использования нарушаемого пло­
дородного слоя почв” (Всероссийское производственное проектное 
объединение по использованию земельных ресурсов МСХ РСФСР (Рос- 
земпроект),

"Методика обоснования направлений рекультивации земель 
при проектировании" (ГИ8Р МСХ СССР) и др.

В "Указаниях" учтен опыт проектирования рекультивации и 
ведения рекультивационных работ в угольной промышленности и 
других отраслях народного хозяйства СССР, а также за рубежом.
При разработке "Указаний" были использованы и включены в соот­
ветствующие разделы основные положения, выводы и практические 
рекомендации, изложенные в работах Д.П.Баранника, Н.Е.Бекзреви- 
ча, Н.М.Буевского* А.М.Бурыкина, Н.й.Горбунова, Е.П.Дороненко, 
Ф.Н.Дубовика, А.П.Красавинз, Й.В.Лазаревой, В.В.Мосьяновз, 
Л.В.Моториной, В.А.Овчинникова, С.С.Трофимова, А.Я.Харченко,
A. Я.Элъкикз, 3 .С.Эскина и др.

Рекомендации по биологическому и требования к техническо­
му этапам рекультивации приведены в "Указаниях" на основе ре­
зультатов исследований, выполненных специализированными органи­
зациями на договорных началах (1976-1978 г г . ) :

-  по Украинскому Донбассу и Львовско-Водынскому бассейну -  
Донецким ботаническим садом АН УССР (Научный руководитель темы -  
член корр. АН УССР, проф. Е.Н.Кондратюк, отв. исп. к .б .н .
B .  И.Бакланов);
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-  по ПО "Ростовуголь" -  Украинской с /х  академией МСХ УССР 
(руководитель темы -  доктор с /х  наук, проф. Б.И.Логгинов, отв. 
исп. к .с / х .н .  Д.С.Киричек);

-  по Карагандинскому угольному бассейну -  Целиноградским 
с /х  институтом (руководитель темы, отв. исп. к .с / х .н .  М.С.Жан- 
д а е в );

-  по угольным месторождениям Урала и Башкирии -  Уральским 
Госуниверситетом (руководитель темы, отв. исп. к .б .н .  Т.С.Чиб- 
рик)-,

-  по Александрийскому буроугольноыу району Днепровского 
бассейна -  Украинским НИИ почвоведения и агрохимии (руководи­
тель темы, от к , исп* к .с / х .я .  Л .З в е р е в е  кая);

-  по западному Донбассу -  Днепропетровским Гос университе­
том (Научный руководитель -  доктор биол. наук, проф. А,П.Трав- 
л ее в ).

Требования к техническому этапу рекультивации и рекоменда­
ции. по биологической рекультивации земель, нарушенных при добы­
че угля открытым способом в условиях Подмосковного угольного 
бассейна, изложены в "Указаниях" на основе материалов, передан- 
нь:х Центральной лабораторией охраны природы МСХ СССР (руководи­
тель работы, к .б .н . Л.Ь.Ыоторина).

При решении вопросов биологической рекультивации нарушен­
ных при добыче угля (сланца) земель были также использованы ра­
нее выполненные перечисленными выше и другими организациями и 
учреждениями исследования и разработанные на их основе рекомен­
дации.

Разработка раздела "Рекультивация земель при открытых раз­
работках" осуществлялась в институте "НШКХ'Р" под руководством 
к .т .н .  Ю.1Я.Василькова (научный руководитель темы, к .т .н .
Б.Г.Алешин).

Разработка структуры и макета "Указаний”, еоставление 
остальных разделов, компановка материалов, оформление и общее 
редактирование "Указаний” производилось в институте "НИЛОСугодь" 
под руководством к .т .н .  К.С.цукермана.

Научное руковадетео работой в целом осуществлялось к .т .н .  
А^П.Красавиным и к .т .н .  К.Т.Топчием.

Научный координатор работ по выполнению задания 02.02.Д З  
и 0 .8 5 .0 5 .0 2  научно-технической проблемы 0 .8 5 .0 5  -  к .т .н .
8 .А.Овчинников.



6

I .  ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 .  Настоящие "Указания*1 распространяются на организа­
ции и предприятия Министерства угольной промышленности СССР, 
осуществляющие проектирование, строительство и разработку 
угольных и сланцевых месторождений открытым и подземным спо­
собами.

1 .2 .  Рекультивация земель -  комплекс работ, направленных 
на восстановление продуктивности и народнохозяйственной цен­
ности нарушенных земель, а также на улучшение условий окружаю­
щей среды.

1 .3 .  Нарушенными являются земли, утратившие свою хозяй­
ственную ценность или являющиеся источником отрицательного 
воздействия на окружающую среду в связи с нарушением почвен­
ного покрова, гидрологического режима и образования техноген­
ного рельефа в результате производственной деятельности чело­
век а .

Х.4-. При проектировании и производстве ре культивационных 
работ необходимо руководствоваться, наряду с требованиями на­
стоящих "Указаний", действующими законодательными и норматив­
ными актами по охране природы, а также требованиями земельно-* 
го  законодательства.

1 .5 .  Рекультивации подлежат земельные участки, нарушен­
ные при добыче угля (сланца) в результате ведения открытых и 
подземных горных работ, а также при строительстве и эксплуата­
ции породных отвалов, хвостохранилищ, шлаыоотстойников и т .п .

Объектами рекультивации являются:
-  внутренние и внешние отвалы разрезов;
-  породные отвалы угольных (сланцевых) шахт и обогати­

тельных фабрик;
-  провалы, прогибы и другие нарушения поверхности подзем­

ными горными работами;
-  остаточные выработки разрезов;
-  аромплещадки, транспортные коммуникации, насыпи, дамбы, 

нагорные канавы и др», которые после погашения шахты и разреза 
не могут быть использованы в народном хозяйстве.

1 .6 .  Условия приведения земельных участков, нарушенных 
при разработке месторождений, в пригодные для дальнейшего ис-
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пользования состояние устанавливается органами, предоставляю­
щими земельные участки в пользование (см* с т р .2 7 8  ) .

1 .7 *  Комплекс рекультивадиодных работ включает в себя 
горнотехнические, инженерно-строительные, гидротехнические и 
другие мероприятия и осуществляется обычно в два этапа: техни­
ческий и биологический*'.

1 .8 .  Технический этап рекультивации (техническая рекуль­
тивация) предусматривает выполнение мероприятий по подготовке 
земель, освобождающихся после разработки месторождения, к по­
следующему целевому использованию в народном хозяйстве.

Техническая рекультивация выполняется силами угледобываю­
щих предприятий (шахт, разрезов) или специализированными 
управлениями (участками), входящими в систему производствен­
ного объединения, и включает:

а ) засыйку и планировку деформированных поверхностей 
шахтных полей (мульд оседания, прогибов, провалов и д р .) ;

б) тушение, разборку и переформирование шахтных породных 
отвалов (террикоников);

в ) селективное снятие, складирование и хранение пригод­
ных для биологической рекультивации пород, включая плодород­
ный слой почвы;

г )  селективное формирование отвалов;
д) планировку и покрытие спланированной поверхности пло­

дородным сдоем почвы или потенциально плодородными породами;
е )  устройство подъездных дорог и дренажной сети ;
ж) мелиоративные и противеэрозиояные мероприятия;
з ) ликвидацию послеусадочных явлений;
и) устройство ложа и берегов водоемов.
1 .9 .  Биологический этап рекультивации (биологическая ре­

культивация) выполняется после технического и включает меро­
приятия по восстановлению плодородия рекультивируемых земель

х ^Началу реку ль тива ци онных работ предшествует т .н .  подготови­
тельный (проектно-изыскательский) этап: обследование и типи­
зация нарушенных и подлежащих нарушению земель, изучение 
свойств вскрышных и вмещающих пород и классификация их по 
пригодности для биологической рекультивации, определение на­
правлений и методов рекультивации, составление технико-эко­
номических обоснований (ТЭО) и технорабочих проектов по ре­
культивации земель.
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(агротехнические, фитомелиоративные и другие, направленные на 
возобновление флоры и фауны).

Биологическая рекультивация осуществляется землепользова­
телями, которым передаются земли после технической рекультива­
ции, зэ счет средств предприятий и организаций Минуглепро- 
ма СССР, проводивших на этих землях работы, связанные с их на­
рушением.

Финансирование работ по рекультивации земель осуществля­
ется учреждениями Госбанка СССР и Стройбанка СССР при наличии 
утвержденных в установленном порядке проектов и смет на ре­
культивацию земель3̂ .

Оплата выполненных проектно-изыскательских работ по ре­
культивации земель производится за счет тех же источников фи­
нансирования, что и оплата мероприятий по рекультивации земель

I . I 0 .  Выбор направления рекультивации нарушенных земель 
определяется в специальных технико-экономических обоснованиях 
(ТЭО) и в технических условиях к проектированию нэ основе ком­
плексного учета следующих факторов:

-  природных условий района разработок (климат, тип почв, 
геологическое строение, растительность);

-  состояния нарушенных земель к моменту рекультивации 
(характер техногенного рельефа, степень естественного зараста­
ния к т . д . ) ;

-  минералогического со става , водно-физических и физико­
химических свойств горных порсд;

-  агрохимических свойств пород и их классификации по 
пригодности для биологической рекультивации;

-  инженерно-геологических и гидрогеологических условий;
-  хозяйственных, социально-экономических и санитарно-ги­

гиенических условий;
-  срока службы рекультивированных земель (возможность 

повторных нарушений и их периодичность);

х ^Порядок финансирования работ по рекультивации земель регла­
ментирован инструкцией от 21 июня 1978 г . ,  утвержденной Мин-

Йном СССР (№ 5 5 ) , Госпланом СССР (АБ-21-Д) и Госбанком СССР 
1 125) (Приложение I ) .
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-  технологии и механизации горных и строительно-монтажных 
работ;

-  прогноза гидрохимических и гидробиологических условий 
(при создании водоемов);

-  хозяйственной и социальной необходимости и экономичес­
кой целесообразности рекультивации,

I . I I .  Рекультивация должна носить комплексный характер -  
одновременное использование различных её направлений в опти­
мальных для каждого района соотношениях. Рекультивируемые зем­
ли и окружающие их территории должны представлять собой после 
окончания работ оптимально организованный и экологически сба­
лансированный ландшафтный участок*

1*12* При выборе направления рекультивации*^ следует ру­
ководствоваться следующими основными положениями:

1 *1 2 .1 . Сельскохозяйственное направление рекультивации 
должно иметь преимущественное распространение в сельскохозяй­
ственных районах с благоприятными почвенно-климатическими усло­
виями (до 60-70^ площади рекультивируемых земель); в густонасе­
ленных районах с низкой долей пашни на душу населения и с нали­
чием плодородных почв зонального типа; нэ нарушенных землях с 
благоприятными для сельскохозяйственного освоения условиями. В 
первую очередь для этих целей используются крупноплощадные от­
валы вскрышных пород угольных разрезов с породами I  группы (см* 
ГОСТ 1 7 .5 .1 .0 3 -7 8  "Охрана природы. Земли. Классификация вскрыш­
ных и вмещающих пород для биологической рекультивации").

Определение вида сельскохозяйственного использования ре­
культивируемых земель производится в соответствии с ГОСТ 
I 7 .5 .I .0 2 - 7 8  "Охрана природы. Земли. Классификация нарушенных 
земель для рекультивации".

I . I 2 . 2 .  Лесохозяйственное направление рекультивации долж­
но иметь преимущественное распространение в десной зоне и (при 
необходимости увеличения лесного фонда) в лесостепной зоне. Ле-

х )на стадии разработки ТЭО рекультивации угольного бассейна или 
отдельного крупного месторождения при выборе оптимального на­
правления рекультивации может быть использована разработанная 
ГйЗРом (В.А.Овчинников и д р .) методика (Приложение 2 ) .
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ca почвозащитного, лесоохранного и противозрозионного назначе­
ния создаются при необходимости в различных районах. Для созда­
ния лесонасаждений эксплуатационного значения рекомендуются в 
первую очередь внутренние отвалы разрезов с потенциально-пло­
дородными породами (см . ГОСТ 1 7 .5 .1 .0 3 - 7 8 ) .  Насаждения друго­
го  типа могут создаваться на внешних отвалах разрезов, группо­
вых платообразных (плоских) одноярусных и многоярусных отвалах 
шахт и обогатительных фабрик, в сухих карьерных выемках и т .п .

Определение вида лесохозяйственного использования рекуль­
тивируемых земель производится в соответствии с ГОСТ 1 7 .5 .1 .
0 2 -7 8 .

I . I 2 . 3 .  Водохозяйственное (создание в понижениях техно­
генного рельефа водоемов различного назначения) и рыбохозяй­
ственное (создание в понижениях техногенного рельефа рыбовод­
ческих водоемов) направления рекультивации могут предусматри­
ваться в различных зонах в обводненных карьерных выемках и 
других нарушениях (провалы, прогибы), борта и днища которых 
сложены породами I  группы по пригодности. Определение вида во - 
до-(рыбо)хозяйственного использования производится в соответ­
ствии с ГОСТ 1 7 .5 .1 *0 2 -7 8  и техническими условиями.

I . I 2 .4 - .  Рекреационное направление рекультивации целесооб­
разно вблизи крупных населенных пунктов в сочетании с водохо­
зяйственной рекультивацией. Для этих целей могут использовать­
ся внутренние и внешние отвалы разрезов с породами I  и Q групп 
по пригодности, переформированные шахтные отвалы (терриконики), 
групповые плоские отвалы шахт и ОФ. Допустимо отсутствие пла­
нировки или частичная планировка отвалов при наличии благопри­
ятных пород ( I  группа) и интенсивного процесса самозарастания. 
Определение вида рекреационного использования производится на 
основании ГОСТ 1 7 .5 .1 .0 2 -7 8  и технических условий.

1 .1 2 .5 .  Санитарно-гигиеническое направление рекультивации 
возможно во всех зонах вблизи населенных пунктов и промышлен­
ных предприятий в случае необходимости биологической или тех­
нической консервации нарушенных земель, оказывающих отрица­
тельное воздействие на окружающую среду, рекультивация которых 
для использования в народном хозяйстве экономически не эффек­
тивна •

1 .1 2 .6 .  Строительное направление рекультивации предпола­
га е т  приведение нарушенных земель в состояние, пригодное для
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промышленного и гражданского строительства. Оно может иметь 
место в населенных пунктах любой зоны на породах различною 
типах ) .  При озеленении необходимо использовать породы I  груп­
пы. Определение вида строительного направления рекультивации 
производится в соответствии с ГОСТ 1 7 .5 .1 .0 2 -7 8 ,  требованиями 
градостроительства и районной планировки, техническими условия­
ми по рекультивации земель.

I . I 3 .  В соответствии с постановлением Совета Минист­
ров СССР от 2 .0 6 .7 6  Ife 40? Министерство геологии СССР обеспечи­
вает при проведении детальных разведочных работ на месторожде­
ниях полезных ископаемых, разработка которых связана с наруше­
нием земной поверхности, исследование физико-механических и хи­
мических свойств вскрышных и вмещающих пород и передачу соот­
ветствующих данных заинтересованным проектным организациям для 
составления проектов разработки месторождений с учетом требова­
ний рекультивации земель.

По данным геологической разведки составляется карта рас­
пространения и глубины залегания основных типов горных пород.

I .I 4 - .  На рекультивируемых участках, намечаемых к исполь­
зованию в лесном или сельском хозяйстве, проводится детальное 
обследование, на основании которого составляется характеристи­
ка физико-химических и водно-физических свойств почв и пород. 
Обследование выполняется подразделениями объединения Росзем- 
проект в PCwCP или аналогичных ему в других союзных республиках, 
на субподрядных началах, за счет средств заказчика, в целях 
обоснования решений при составлении технических (технорабочих) 
проектов снятия, сохранения и использования плодородного слоя 
почвы и рекультивации нарушенных земель.

При составлении ТЭО рекультивации используются имеющиеся 
материалы почвенного, агрохозяйственного, геоботанического об­
следований и другие.

I . I 5 .  Обследованию подвергаются как нарушенные земли, так 
и подлежащие нарушению в будущем (нарушаемые земли).

X)Породы должны по своим физико-механическим свойствам удовле­
творять требованиям соответствующих СНиП.
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Почвенное обследование нарушаемых земель проводится в 
масштабе I :JD 0 0 0 f 1:5000* 1 :2000 на планово-картографической 
основе: планы топографических съемок, топографические карты, 
контактные аэроснимки, фотопланы с горизонталями, а также от­
корректированные контурные планы землепользований, Масштаб об­
следования принимается в зависимости от площади объекта, слож­
ности почвенного покрова и качественного его состояния, а так­
же дальнейшего целевого использования.

При обследовании нарушаемых земель изучаются также имею­
щиеся материалы геоло1 ичесхих и гидрогеологических изысканий 
с целью разработки рекомендаций по селективной выемке и скла­
дированию пород после снятия плодородного слоя почвы, опреде­
ления влияния изменений уровня залегания грунтовых вод и их 
минерализации на дальнейшее использование земель.

I . I 6 .  По результатам полевых и аналитических работ, вы­
полняемых субподрядчиком в соответствии с имеющимися у него 
инструктивными документами*^, составляются:

-  почвенная карта нарушаемых земель;
-  заключение о почвах нарушаемых земель и рекомендуемой 

мощности снимаемого плодородного слоя почвы.
К заключению прилагаются:
-  Ведомость площадей контуров почвенных разновидностей и 

рекомендуемая мощность снимаемого плодородного слоя почв.;
-  Ведомости результатов анализов образцов почв, копии гео­

логической и гидрогеологической карт с предложениями по пригод­
ности пород для биологической рекультивации, селективной выем­
ке и отсыпке пород.

I *17. Почвенно-грунтовое обследование нарушенных земель 
проводится на материалах маркшейдерских или топографических 
съемок в масштабе 1 :2 0 0 0 , а при наличии пород Ш группы по при­
годности -  1 :1000 .

Почвенно-грунтовое обследование нарушенных земель выпол­
няется в целях установления признаков и свойств почв и пород, 
их классификации согласно ГОСТ 1 7 .5 .1 .0 3 -7 8  по пригодности для

х ^Например, в РСФСР согласно "Временным указаниям по почвенно­
му и почвенно-грунтовому обследованиям при проектирований ре­
культивации земель, снятия, сохранения и использования плодо­
родного слоя почв1' (Росземпроект, U ., 1975 г . )
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биологической рекультизации и использования полученных резуль­
татов при составлении проектов рекультивации земель.

1 .1 8 .  По результатам полевых и аналитических работ со­
ставляются:

~ почвенно-грунтовая карта нарушенных земель;
-  заключение о составе и свойствах пород объектов обсле­

дования и рекомендации по биологической рекультивации.
В заключении указываются: местоположение и площадь участ­

к а , природные особенности территории, определяющие условия 
рекультивации земель; дается характеристика морфологических, 
физико-химических и водно-физических свойств почв, пород, их 
смесей и рекомендации по рекультивации нарушенных земель. К 
заключению прилагаются ведомости результатов анализов образ­
цов почв, пород и их смесей.

В рекомендациях отражаются: целесообразность нанесения 
плодородного слоя почвы и потенциально-плодородных пород пос­
ле планировки поверхности нарушенных земель с учетом их даль­
нейшего использования, виды основных сельскохозяйственных и 
лесных культур и агротехника возделывания в период биологи­
ческой рекультивации земель, прогноз уровня их продуктивности.

1 .1 9 .  Аналитическая обработка образцов почв, пород и их 
смесей выполняется согласно "Общесоюзной инструкции по почвен­
ным обследованиям и составлению крупномасштабных почвенных 
карт землепользований" (М ., "Колос", 1973 г . ) ,  с использова­
нием "Методических указаний к подготовке технических условий 
для проектирования рекультивации территорий, нарушенных от­
крытыми горными работами" (ЦЛОП ЫСХ СССР, М., 1973 г . ) х \

К выполнению анализов почв и пород могут привлекаться на 
договорных условиях областные (зональные) агрохимические ла­
боратории или станции химизации Министерства сельского  хозяй­
ства СССР.

1 .2 0 .  Технический (технорабочий) проект строительства 
(реконструкции) угольных и сланцевых шахт и разрезов рассмат­
ривается и утверждается только при наличии специального проек-

х )разрэботэнная ЦЛОП МСХ СССР методика определения свойств 
горных пород в целях их классификации по пригодности для 
биологической рекультивации приведена в Приложении 3 .



та рекультивации нарушенных и нарушаемых земель и использова­
нию плодородного слоя почвы,

1 ,2 1 , Вновь построенные шахты и разрезы принимаются в 
эксплуатацию при условии выполнения горнопланировочных работ 
на отвалах строительного периода, если проектом не предусмат­
ривается их наращивание по высоте в период эксплуатации.

1*2 2 . Каждая угольная (сланцевая) шахта и разрез должны 
иметь общий план рекультивации на весь срок службы предприятия, 
нанесенный на план поверхности шахтного (карьерного) поля, с 
ежеквартальным указанием фактического положения, а также годо­
вые и квартальные планы.

Годовые объемы рекультивэционных работ определяются ка­
лендарным планом в проектах и уточняются в годовых планах шахт 
и разрезов по рекультивации,

1 .2 3 . Для каждой действующей угольной (сланцевой) шахты и 
разреза должен быть разработан и утвержден в установленном по­
рядке проект рекультивации нарушенных и нарушаемых земель, в 
строгом соответствии с которым должны выполняться все рекуль- 
тивационные работы.

1 .2 4 . Разработка проектов рекультивации производится 
проектными организациями Минуглепрома СССР с привлечением на 
договорных условиях проектных организаций системы Министерства 
сельского хозяйства СССР, Государственного комитета СССР по 
лесному хозяйству и Министерства рыбного хозяйства СССР. Допус­
кается разработка проектов рекультивации нарушенных земель на 
действующих шахтах и разрезах силами производственных объедине­
ний по добыче угля (сланца) при наличии у них соответствующих 
проектных подразделений. Для разработки разделов проекта по 
биологическому этапу рекультивации, включая почвенно-грунтовое 
обследование, в этом случае также привлекаются специализирован­
ные проектные организации (Гипрозем и д р .) .

1 .2 5 . Передача рекультивированных земель землепользовате­
лям производится в соответствии с "Положением о порядке переда­
чи рекультивированных земель землепользователям предприятиями, 
организациями и учреждениями, разрабатывающими месторождения 
полезных ископаемых и торфа, проводящими геологоразведочные, 
изыскательские, строительные и иные работы, связанные с наруше­
нием почвенного покрова” , утвержденным Министром сельского хэ -
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зяйсгва СССР 1 8 .0 2 .7 7  (Приложение к директивному письму Мин- 
углепрома СССР от 1 8 .0 4 .7 7  )ё Д -72).

Согласно указанному "Положению" предприятия, передающие 
рекультивированные земли, должны представить комиссии по при­
емке-передаче этих земель ряд документов и материалов (п . 2 .3  
"Положения"), в том числе:

-  характеристику агрохимических и водно-физических свойств 
почв и пород;

-  характеристику мощности, агрохимических и водно-физи­
ческих свойств нанесенного плодородного слоя почвы.

В целях получения указанных материалов предприятие долж­
но организовать проведение необходимых обследований рекульти­
вированных земель с привлечением специализированных организа­
ций.

I .2 $ .  Государственный контроль за снятием, хранением и 
рациональным использованием плодородного слоя почвы, а также 
за своевременной и полноценной рекультивацией земель, нарушен­
ных при разработке месторождений угля (сланца), осуществляет 
землеустроительная служба системы Министерства сельского хо­
зяйства СССР в соответствии с "Положением о государственном 
контроле за использованием земель", утвержденным постановле­
нием Совета Министров СССР от 14.05.70 te 325 (Приложение 4) с 
изменениями, предусмотренными постановлением Совета Минист­
ров СССР от 2 .0 6 .7 6  К? 407.

Ведомственный контроль за работами по рекультивации на 
угольных (сланцевых) шахтах и разрезах возлагается на техни­
ческие дирекции производственных объединений по добыче угля 
(сланца) и Управление охраны природы Минуглепрома СССР.

1 .2 7 . Ответственность за своевременную рекультивацию и 
передачу в надлежащем состоянии земель, освобождающихся после 
завершения работ по добыче угля (сланца), возлагается на руко­
водителей горнодобывающих предприятий, а за своевременное и 
рациональное использование -  на землепользователей, которым 
передаются земли после завершения технического этапа рекульти­
вации •

Лица, виновные в невыполнении требований "Основ земельно- 
го законодательства Союза ССР к союзных республик" и "Земель­
ных кодексов союзных республик" в части обязательного приводе-
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ния освободившихся земель в состояние, пригодное для дальней­
шего использования, а также снятия, хранения и использования 
плодородного сдоя почвы, несут административную или иную от­
ветственность * предусмотренную законодательством.
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2 .  ПРОЕКТИРОВАНИЕ РШЛЬТИВАЦЙИХ}

2 * 1 . Общие положения

2 .1 .1 .  Проекты рекультивации нарушенных (нарушаемых) з е ­
мель разрабатываются на основании задания на проектирование и 
технических условий.

2 .1 .2 .  Стадийность составления проектов рекультивации дня 
проектируемых шахт и разрезов должна соответствовать стадий­
ности разработки проектов строительства предприятий. При этом, 
в зависимости от сложности и объемов рекультивационных работ, 
установленных прогнозом нарушений земель до конца отработки 
месторождения (а при их наличии на начало строительства -  по 
данным инвентаризации), проекты могут быть самостоятельными 
или включаться отдельными томами в раздел "Охрана природы” 
проекта строительства шахты (р азр еза ).

В первом случае проекты рекультивации прилагаются к тех­
ническим (технико-рабочим) проектам и утверждаются в установ­
ленном порядке. Для действующих предприятий проекты рекульти­
вации выполняются одностадийными.

2 . 1 . 3 .  В проекте рекультивации устанавливаются техничес­
кая и экономическая целесообразность рекультивация, обосновы­
вается вид последующего целевого использования рекультивирован­
ных земель, определяются объемы работ технического и биологи­
ческого этапов рекультивации, производится выбор наиболее ра­
ционального комплекса машин и оборудования, разрабатываются 
схемы отвалообразования и горнопланировочных работ, снятия, 
транспортирования, складирования и нанесения на подготовленную 
поверхность плодородного слоя почвы. Составляется календарный 
план работ, определяются сводные технико-экономические показа­

н и е  относится к земельным участкам, пользование которыми пре­
кращено до I  июля 1969 г . ,  так как в соответствии с Поста­
новлением Совмина СССР № 407 от 2 .0 6 .7 6  они подлежат рекуль­
тивации по проектам, разрабатываемым проектными организация­
ми Минсельхоза СССР, госкомитета СССР по лесному хозяйству и 
Минркбхозз СССР, за счет средств госбюджета силами предприя­
тий и организаций системы Министерства мелиорации и водного 
хозяйства СССР и Союзовльхозтехники.
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тели и сметная стоимость рекультивационных работ. При необхо­
димости проектом рекультивации обосновываются изменения техно­
логического процесса действующих предприятий и других ранее 
утвержденных проектных решений (размещение отвалов, их форма, 
параметры, способ отсыпки, технология снятия и складирования 
плодородного сдоя почвы и д р .) .

2 . 1 . 4 .  При двухстадийном проектировании рекультивации 
разработка рабочих чертежей производится в соответствии с ут­
вержденным техническим проектом. При этом уточняются и детали­
зируются предусмотренные проектом решения в объемах, необходи­
мых для производства работ по рекультивации отдельных участков 
и площадей.

2 .1 .5 .  В соответствии с пунктом 1 .2 4  "Указаний" для проек­
тирования биологического этапа рекультивации привлекаются на 
договорных условиях проектные организации системы Министерства 
сельского  хозяйства СССР, Госкомитета СССР по лесному хозяйст­
ву и Министерства рыбного хозяйства СССР. Сбор и подготовка 
исходных данных для биологического этапа производится указан­
ными организациями*) согласно разработанным жмж положениям и 
инструкциям, а состав и содержание проекта определяются суще­
ствующими в данных отраслях нормами, эталонами (макетами) про­
ектов и указаниями по проектированию.

2 .1 .6 .  Разработку проектов тушения, разборки, понижения и 
переформирования террикоников с последующим их озеленением или 
проектов озеленения без выполнения работ технического этапа ре­
культивации разрешается производить проектным подразделениям 
производственных объединений с привлечением на договорных усло­
виях специализированных организаций или с использованием разра­
ботанных последними рекомендаций**).

*)генеральный проектировщик обеспечивает субподрядную проект­
ную организацию имеющимся у него в результате сбора данных 
для проектирования технического этапа рекультивации планово­
картографическим материалом и другими, необходимыми для про­
ектирования биологического этапа данными согласно согласован­
ному графику.

х х )например, "Временных рекомендаций по озеленению породных от­
валов угольных шахт и обогатительных фабрик Донбассз * ( Донец­
кий ботанический сад АН УССР, 197%  "Методических рекоменда­
ций по защитно-декоративному облесению терриконов угольных 
шахт Донбасса"^Украинская сельскохозяйственная академия, 
I978JH др. v f
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2 .1 .7 *  Разработка проектов при водо(рыбо)хозяйственном 
направдении рекультивации в части гидротехнических и воднохо­
зяйственных расчетов производится с использованием "Временных 
указаний по составлению проектов горнотехнического восстанов­
ления нарушенных земель под водоемы различного назначения” 
(Министерство промышленности строительных материалов СССР, 
ВНЙИнеруд, 1 9 7 6 ).

2 . 1 .8 .  Материалы технического проекта передаются заказчи­
ку проектной организацией (генеральным проектировщиком) в че­
тырех экземплярах, а субподрядной проектной организацией гене­
ральному проектировщику в пяти экземплярах, кроме объектных 
смет, количество экземпляров которых должно быть на один боль­
ше. В случае выполнения отдельных видов рекультивационных ра­
бот субподрядными организациями иди землепользователями, про­
ектная организация передает заказчику дополнительно по одному 
экземпляру объектных смет для каждой субподрядной организации 
(землепользователя). Рабочие чертежи выдаются заказчику в че­
тырех экземплярах. Технорабочий проект выдается заказчику в том 
же количестве экземпляров, что и рабочие чертежи*).

2 .1 .9 .  В проектах рекультивации устанавливается экономи­
ческая эффективность затрат при сельскохозяйственном и рыбохо­
зяйственном направлениях рекультивации; она определяется вре­
менем, за которое окупятся затраты на рекультивацию (см . При­
ложение 3 , п. 4 ) .

Эф = Т *  - , лет, ( 2 .1 )
Э р

где Т -  сумма затрат на технический этап рекультивации, 
р уб/га ;

Б -  то же биологического этапа, руб/га;
Эр -  годовой чистый доход от реализации сельскохозяйствен­

ной (рыбной) продукции с рекультивированной (обвод­
ненной) площади, р у б /га ** ).

^Количество экземпляров проектно-сметной документации, пере­
даваемой заказчику, установлено в соответствии с СН-202-76, 
утвержденными Госстроем СССР 1 6 .0 3 .7 6  23 .

^^Методи^а определения годового чистого дохода дана в прило-
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Исходные данные для расчетов экономической эффективноеги 
рекультивации принимаются из следующих источников:

а )  затраты на технический и биологический этапы -  из смет 
к проекту;

б ) перечень сельскохозяйственных культур -  по структуре 
севооборота, в котором предусматривается использовать участок, 
или по плодосмену, если участок будет использоваться вне сево­
оборота; при проектировании водоемов устанавливаются породы 
рыб, которые будут разводиться;

в )  затраты на производство единицы продукции -  из мате­
риалов годовых отчетов ближайших рыбохозяйственных организаций;

г )  затраты по переработке и реализации продукции ориенти­
ровочно принимаются в размере 7,2% суммы затрат реализуемой 
продукции.

Сравнительная экономическая эффективность отдельных ва­
риантов биологической рекультивации нарушенных земель может 
рассчитываться как по минимальным затратам: C j + EgKp =mln , 
так и по максимальной прибыли: Эр -  ЕцКр »пю х

где C j -  текущие затраты по каждому варианту, руб;
Кр -  капитальные затраты на рекультивацию I  га земель, 

включающие потери продукции, связанные с нарушением 
этих земель, руб.х ) ;

Эр -  суммарный размер среднегодового эффекта от рекульти­
вации I  га земель, руб;

Eg -  нормативный коэффициент эффективности капитальных
вложений (принимается в соответствии с приложением 2 
"Указаний”) .

2 .2 .  Технические условия и задание на проектирование

2 . 2 . 1 .  Технические условия для проектирования рекультива­
ции являются документом, обосновывающим выбор вида использова-

тСапиталовложения на рекультивацию земель в данном случае 
должны включать все затраты технического этапа рекультивации, 
.даже при отнесении затрат на себестоимость I  т угл я, и затра­
ты биологического этапа, связанные с восстановлением много­
летних насаждений, а также потери продукции в результате 
изъятия ценных угодий для промышленных целей.
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ния рекультивированных земель, определяющим его  целесообраз­
ность и народнохозяйственное значение, а также устанавливающим 
ориентировочные объемы работ, стоимостные и технические показа­
тели, необходимые при проектировании рекультивации.

2 .2 .2 .  Технические условия составляются за счет средств 
заказчика генеральным проектировщиком при участии проектных 
организаций системы Министерства сельского хозяйства СССР, Го­
сударственного комитета СССР по лесному хозяйству, Министерст­
ва рыбного хозяйства СССР и других, привлекаемых в качестве 
субподрядчика при проектировании рекультивации, согласовывают­
ся с заказчиком и другими заинтересованными организациями (При­
ложение 5) и утверждаются председателем (заместителем) испол­
кома областного Совета народных депутатов.

При рекультивации земель Гос лесфонда обязательно согласо­
вание с соответствующими органами лесного хозяйства.

2 .2 .3 .  Технические условия включают:
-  общие сведения по объекту рекультивации (местоположение, 

характеристика и площадь нарушенных (нарушаемых) земель, харак­
теристика почвенного покрова, направление рекультивации и д р .) ;

-  условия выполнения технического этапа рекультивации 
(требования к засыпке провалов и прогибов, планировке отвалов 
и т .д . ,  ориентировочные объемы работ и д р .) ;

-  условия выполнения биологического этапа рекультивации, 
сроки биологической рекультивации, вид последующего использова­
ния рекультивируемых земель, в т .ч .  пахотные угодья, сенокосы, 
залукение откосов, облесение, озеленение террикоников и т . д . ;

-  порядок производства рекультивационных работ и их финан­
сирование.

В целом при составлении технических условий могут быть ис­
пользованы разработанные ЦЛОП МСХ СССР (канд.биод.наук Л.В.Мо­
торина и д р .) "Методические указания к подготовке технических 
условий для проектирования рекультивации территорий, нарушенных 
открытыми горными работами" (Москва, 1973 г . ) .

2 .2 .4 .  По действующим предприятиям перед составлением тех­
нических условий производится обследование земельных участко в, 
намеченных к рекультивации3̂ . В состав комиссии по обследованию

х )зто  не исключает необходимости обследования, выполняемого в 
соответствии с п . I . I 4 ,  1 .5  настоящих "Указаний".
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включаются представители райисполкома, управления сельского 
хозяйства райисполкома, органов лесного хозяйства (для земель 
гослесфонда), сельхозпредприятия (колхоза, со вхо за), которому 
будут передаваться земельные участки, заказчика (шахты, разре­
з а , производственного объединения) и генерального проектиров­
щика, по инициативе которого должно производиться обследование. 
При необходимости в комиссию привлекаются представители субпод­
рядных проектных организаций, санэпидстанций, бассейновой и 
рыбной инспекции и др. Комиссия устанавливает: наличие нарушен­
ных земель, в том числе, намеченных для рекультивации; по како­
му решению (распоряжению), когда, на какой срок, для каких це­
лей и за счет каких угодий были отведены эти земли. Согласовы­
ваются направления и вид рекультивации и перечисляются меро­
приятия, которые необходимо провести по техническому и биоло­
гическому этапам рекультивации, защите почв от эрозии, забола­
чивания, по химической мелиорации токсичных пород и др. Резуль­
таты обследования оформляются актом. Материалы обследования ис­
пользуются при составлении технических условий. Для проектируе­
мых шахт и разрезов технические условия выдаются на стадии вы­
бора и предварительного согласования размеров и размещения зе­
мельных участков, намечаемых к отводу.

2 .2 .5 .  Задание на проектирование рекультивации подготавли­
вается заказчиком (производственным объединением) с участием 
проектной организации, принимающей на себя разработку проекта 
(генерального проектировщика), с привлечением, в случае необ­
ходимости, специализированных (сельскохозяйственных, лесохозяй­
ственных) организаций.

Задание включает:
-  основание для составления проекта рекультивации;
-  указание района нарушений земель и предполагаемой ре­

культивации;
-  характеристику объекта проектирования;
-  перечень вариантов, подлежащих рассмотрению на основании 

технико-экономического сравнения в зависимости от сложности и 
объемов нарушений, а также ценности нарушенных земель;

-  ориентировочные значения основных технико-экономических 
показателей и другие данные (Приложение 6 ) .

К заданию прилагается справка о типах и количестве машин и
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механизмов» которые могут быть использованы при рекультивации» 
а также имеющиеся проектно-изыскательские материалы.

Вместе с заданием на проектирование заказчик выдает про­
ектной организации необходимые исходные данные.

2 . 3 .  Исходные данные

2 . 3 . 1 .  При разработке проектов рекультивации используется 
техническая документация по геологическим изысканиям и другим 
обследовательским работам, на основании которых составлялся 
проект строительства (реконструкции) шахты или р азр еза , а так­
же генпланы, профили и материалы дополнительных съемок, прове­
денных в процессе эксплуатации и после его окончания2 ) .

2 . 3 . 2 .  В перечень исходных данных для проектируемых пред­
приятий входят:

-  краткие данные по экономике и перспективам развития про­
мышленного и седьско( лес (^хозяйственного потенциала района;

-  требования местных советских, сея ьск о (л есо хо зя й ствен ­
ных органов и санитарно-эпидемиологической службы по улучшению 
использования земель, сохранению или восстановлению природы, по 
улучшению санитарно-гигиенических условий;

-  сведения о имеющемся опыте и предложения по уменьшению 
влияния горных рэбот на земную поверхность;

-  данные о положительном опыте и имеющиеся предложения по 
технологическим схемам выемки угля (сланца), обеспечивающим 
наиболее полное извлечение запасов;

х )в  тех случаях, когда исходные данные, необходимые для проек­
тирования рекультивации, отсутствуют или имеющиеся исходные 
данные не могут быть использованы, заказчик может поручить 
проектной организации -  генеральному проектировщику или по 
его рекомендации специализированной проектной или изыска­
тельской организации подготовить по отдельному договору необ­
ходимые для проектирования исходные материалы за сч ет средств 
основной деятельности предприятия-заказчика или ср е д ст в , вы­
деляемых ему на эти цели вышестоящей инстанцией.
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-  сведения о ведении подземных горных работ с оставлением 
породы б шахте или с закладкой выработанного пространства на 
предприятиях объединения, работающих в  сходных горногеологичес­
ких условиях;

-  краткие данные по перспективам районной (городской) пла­
нировки;

-  план землепользования и проект землеустройства участков 
зем ель, которые предположительно будут нарушаться в результате 
деятельности проектируемого предприятия или уже нарушены;

-  данные по бонитировке почв и экономической оценке земель, 
подлежащих занятию проектируемым предприятием; для земель го с -  
лесфонда -  экономическая оценка. Оценка древесных запасов (для 
л есо в I  и 2 групп -  экономическая оценка средозащитных функций 
л е с а ) .

2 . 3 . 3 .  Для действующих предприятий.
2 . 3 . 3 Л .  Нарушенные земли.
2 . 3 . 3 . I . I .  Общие сведения о предприятии (название, подчи­

ненность, местонахождение с указанием административного района, 
области, республики и д р .) .

2 . 3 . З Л .2 . Площадь горного отвода по проекту предприятия
( г а ) .

2 .3 .3 Л .З .  Площадь земельного отвода ( г а ) ,  в том числе:
-  земли сельхозпредприятий (в с е г о , в том числе: пашня, 

многолетние насаждения, сенокосы и пастбища, залежь, леса и 
кустарники, болота, прочие у го д ья );

-  земли гослесфонда (в с е го , в том числе: сельхозугодья, 
леса и кустарники, болота);

-  земли других катергорий (в с е г о , в том числе: сельхоз­
у го д ья , прочие).

2 .3 .3 * 1 .4 .  Общая площадь нарушенных земель на начало про­
ектирования рекультивации, в том числе, за пределами оформлен­
ного земельного отвода.

2 .3 .3 .1 * 5 .  Из общей площади нарушенных земель занимают ( г а ) :
-  поля фильтрации, пруды-отстойники и другие очистные со­

оружения;
-  водохранилища питьевых и технических вод;
-  промплощадки;
-  угольные склады, склады ВБ, электроподстанции, насосные
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станции и другие здания, сооружения и площади за пределами 
основной йромпяощадки;

-  породные отвалы, в се го , 
из них: терриконики,

платообразные (плоские) отвалы шахт,
внешние отвалы разрезов,
внутренние,
гидроотвалы,
шлаыонакогштели,
прочие;

-  земли, нарушенные в результате подработки поверхности 
подземными горными работами, все го ,

из них: провалы, 
прогибы,
провалы, прогибы обводненные, прогибы заболочен­

ные, участки поверхности, непригодные для использования в 
сельском (лесном) хозяйстве по условиям образовавшегося микро­
рельефа (волни стость, изломанность и т . п . ) ;

-  земли, нарушенные открытыми горными выработками, в с е го ,
из них: карьерные выемки, все го ,
в том числе: с внутренними отвалами,

остаточные и въездные траншеи, 
прочие нарушения;

-  прочие виды нарушения земель, в се го ,
в том числе: участки , загрязненные стоками токсичных во д .
2 .3 .3 .1 * 6 .  Отработано земель (подлежит рекультивации), 

в с е го ,
в том числе по видам, перечисленным выше.
2 . J . 5 . 1 . 7 .  Количество породных отвалов шахт и их характе­

ристика (в с е г о , в том числе горящих; находится в эксплуатации, 
в с е го , в том числе горящих; форма и параметры отвалов фактичес­
кие и проектные; технология складирования; сроки эксплуатации; 
интенсивность эрозионных процессов; литологический с о с т а в ; на­
личие очагов горения и разогретой породы; содержание горючих; 
применяемые способы тушения и профилактики; данные по сам оза- 
растэнию и озеленению, разборке отвалов и вывозке породы с ука­
занием достигнутых технико-зкономических показателей; парамет­
ры защитной зоны, характер прилегающих к отвалу территорий;



2 6

возможность использований породы для засыпки провалов и про­
гибов; наличие и характеристика подъездных путей).

2 .3 .3 .1 .8 .  Характеристика породных отвалов угольных 
(сланцевых) разрезов (форма* параметры, состав слагающих пород, 
данные по самозарастанию. интенсивность эрозионных процессов, 
годный режим).

2 .3 .3 .1 .9 .  Характеристика нарушений поверхности (форма, 
глубина и объем провалов, прогибов, карьерных выемок и д р ., 
их размещение, наличие и характеристика подземных путей).

2 .3 * 3 .1 .И .  Краткая характеристика особых условий наруше­
ния земель (заболачивание, затопление, гибель ценных сельско­
хозяйственных и других угодий, образование сложного пересечен­
ного , непригодного для сельскохозяйственного использования 
рельефа, другие особенности).

2 . 3 . 3 . 1 . 11 . Графический материал:
-  план поверхности с нанесением границ шахтных (карьерных) 

полей с указанием границ земельного отвода и выделением земель 
по видам использования в соответствии с пунктом 2 .3 .3 .1 .3  , а 
также границ нарушенных земель по пунктам 2 . 3 . 3 . 1 . 5 . ,  2 . 3 . 3 . I . 6 .  
Масштаб 1 :2 0 0 0 , при значительных размерах полей 1 :5000 и 
1 : 10000 ;

-  геолого-литологические разрезы с контурами подсчета за­
пасов и положением горных работ на начало проектирования. Чис­
ле разрезов определяется сложностью строения выработанного про­
странства и геологической ситуации, но не должно быть менее 
трех поперечных и одного продольного (масштаб горизонтальный 
1 :2 0 0 0 , 1 :5 0 0 0 , вертикальный 1 :Ю 0 , 1 :2 0 0 ) ;

-  крупномасштабная карта данного района с нанесением гид­
рографической сети , населенных пунктов, сельскохозяйственных и 
других угодий и т .п . (Масштаб 1 :25000* 1 :5 0 0 0 0 );

-  ситуационный план и разрезы (продольный и поперечный) 
шахтных конических и гребневидных отвалов и прилегающей к ним 
территории в радиусе 500 м (на топооснове масштаба 1 :5 0 0 ) .

2 .3 .3 .1 .1 2 .  Направление и вид рекультивации нарушенных зе­
мель (если на предприятии ведутся или велись ранее рекультива- 
ционные работы).

2 . 3 . 3 . 1 .1 3 . Предложения сельскохозяйственных органов и 
предприятия (заказчика) по направлению и виду рекультивации на-
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рушенных земель • Предложения но рекультивации земель гоолеофон- 
да дается органами лесного хозяйства*

2 .3 .3 .2 *  Нарушаемые земли.
2 . 3 . 3 . 2 . 1 .  Краткая горногеологическая и горнотехническая 

характеристика предприятия (геологическое строение* запасы, 
характеристика вмещающих пород и наносов, глубина работ мини­
мальная и максимальная, угол падения, количество разрабатывае­
мых пластов и их мощности, система разработки и способ управ­
ления кровлей, способы отвадообразевания, коэффициент вскрыши, 
объемы выдаваемой из шахты породы).

2 . 3 . 3 . 2 . 2 .  Приводятся данные по пунктам 2 . 3 . 3 Л Л . ,
2 . 3 . 3 . 1 . 2 . ,  2 . 3 . 3 . 1 . 3 .

2 . 3 . 3 . 2 . 3 .  Ожидаемая максимальная площадь нарушений зе ­
мель (по видам нарушений) на основании прогноза нарушенности 
земной поверхности.

2 .5 .3 .2 .4 - .  Проектная характеристика породных отвалов (фор­
ма, способ отвэлообразования, параметры, состав пород, количест­
во отвалов, место их размещения, срок эксплуатации, ожидаемый 
Объем складирования породы по периодам, возможность использова­
ния породы для засыпки провалов, карьерных выемок и в других 
ц ел ях).

2 . 3 . 3 . 2 . 5 .  Прогнозная оценка форм и параметров нарушений 
поверхности при подземной разработке (провалов, прогибов и д р .)  
с учетом опыта работы данного предприятия и других, находящих­
ся  в сходных горногеологических условиях, я с использованием 
методических указаний ВНИМИ по прогнозированию размеров и ха­
рактера нарушений земельных угодий, деформаций земной поверх­
ности при подземной разработке угольных и сланцевых месторожде­
ний для обоснования объема работ по рекультивации.

2 . 3 . 3 . 2 . 6 .  Прогнозная оценка других возможных нарушений 
земельных угодий (затопление, заболачивание, иссушение и т . п . ) .

2 . 3 . 3 . 2 . 7 .  Мероприятия и предложения по внесению изменений 
в технологию добычи угля (сланца) с целью сокращения площадей, 
нарушаемых при ведении Горных работ (оставление породы в шахте, 
бесцеликовая выемка и д р .) .

2 . 3 . 3 . 2 . 8 .  Графический материал: аналогичен указанному в 
пункте 2 . 3 . 3 . 1 . I I  (взамен фактических данных в необходимых 
случаях на планы и карты наносятся проектные и прогнозные).
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2 . 3 . 5 . 2 . 9 .  План землепользования и проект землеустройст­
ва территорий в пределах земельного отвода, которые на начало 
проектирования ещё не нарушены и используются в сельском (л ес­
ном) хозяйстве, но подлежат нарушению.

2 . 3 Л .  Подготовка исходных данных для проектирования ре­
культивации производится заказчиком (производственным объеди­
нением) при участии проектной организации.

По согласованию с генеральным проектировщиком, в зависи­
мости от стадийности проектирования, сложности и объемов р е- 
культивационных работ, перечень исходных данных может быть со­
кращен.

В случае разработки проектов рекультивации силами произ­
водственных объединений вопрос о перечне исходных данных ре­
шается непосредственно объединением с учетом конкретных усло­
вий.

2 Л .  Содержание проекта рекультив&цм*х )

2 .4 - .I .  Проект рекультивации (при одностэдийности проекти­
рования) включает пояснительную записку, рабочие чертежи, смет­
ную документацию, заказные спецификации и заявочные ведомости.

Состав проекта:
I  том -  Технический этап рекультивации;
П том -  Биологический этап рекультивации;
111 том -  Почвенно-грунтовое обследование.
При отсутствии необходимых для проектирования рекультива­

ции данных проводятся соответствующие топографо-геодезические 
и инженерно-геологические работы, результаты которых обобщают­
ся в 1У томе проекта -  Инженерные изыскания.

Все остальные материалы подготовки (акты обследования, 
полевые журналы и д р .) даются в виде приложений к соответствую­
щим томам проекта.

^Приводится примерное содержание проекта. Более детально со­
ста в  и структура проекта изложены в "Эталоне пооекта рекуль­
тивации" или в эталоне раздела "Охрана природыw проектов на 
строительство и реконструкцию угольных (сланцевых) шахт и 
разрезов.
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2 .4 ,2 #  Пряснительная записка X тома проекта должна со­
держать следующие разделы:

2 .4 .2 .1 .  Общие сведения:
-  основания для составления проекта, исходные материалы;
г- характеристика района рекультивационных работ;
-  природные условия района;
-  геологическая, гидрогеологическая и гидрологическая ха­

рактеристика нарушенных земель;
-  почвенно-грунтовая характеристика;
-  форма и параметры нарушений на начало проектирования;
-  прогноз нарушений земельных угодий и водного режима до 

конца отработки месторождения.
2 .4 .2 .2 .  Основные положения по проекту:
-  краткое изложение основных проектных решений;
-  технико-экономические показатели технического этана ре­

культивации;
-  оценка экономической эффективности рекультивации.
2 * 4 .2 .3 .  Вертикальная планировка и генеральный план ре­

культивируемых земель:
-  генеральный план;
-  вертикальная планировка и подсчет объемов земляных работ.
2 .4 .2 .4 .  Технология производства рекультивационных работ,
2 . 4 .2 .4 .1 .  Нарушаемые земли:
-  снятие, транспортировка, хранение и нанесение на подго­

товленные площади плодородного слоя почвы;
-  селективная выемка и отвалообразование вскрышных пород, 

складирование шахтных пород и отходов углеобогащения;
-  создание рекультивационного и экранирующего сл о ев;
-  технологические схемы технического этапа рекультивации 

нарушаемых земель в увязке с технологией горных работ;
-  рекомендации по совершенствованию технологии открытой и 

подземной угледобычи с учетом последующей рекультивации.
2 . 4 . 2 . 4 . 2 .  Нарушенные земли:
-  технология производства рекультивационных работ по ви­

дам нарушений;
-  режим работ и расчет необходимого горно-транспортного 

оборудования;

-  специальные и вспомогательные мероприятия (противоэро­
зионные, дренажные и д р .) ;
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-  химическая мелиорация непригодных по химическому соста­
ву (токсичных для растений) пород*

2 .4 .2 *5 ,. Календарный план технического этапа рекультива­
ции и передачи рекультивируемых участков землепользователям 
для биологической рекультивации.

2 .4 .2 .6 .  Организация труда на рекультивационных р аботах*).
2 . 4 . 2 . 7 .  Мероприятия по технике безопасности и охране тру­

д а .
2 .4 .2 .8 .  Сводная ведомость объемов горностроительных ра­

б от.
2 .4 .2 .9 .  Сводная ведомость затрат труда, механизмов и ма­

териалов.
2 .4 .3 .  Чертежи в составе I  тома проекта:
2 .4 .3 .1 .  Обзорная карта района месторождения (М 1:25000» 

1 :5 0 0 0 0 ) и другие чертежи в соответствии с пунктом 2 . 3 . 3 . I . I I .  
джя нарушенных земель и пунктом 2 . 3 .3 .2 .8 .  для нарушаемых.

2 .4 .3 .2 .  Инженерно-геологическая карта-схема карьерного 
(шахтного) поля (М 1:2000» 1 :5 0 0 0 ) .

2 . 4 . 3 . 3 .  Топографический план поверхности шахтного поля 
после подработки подземными горными работами (Ц 1:2000» 1 :5000)*

2 .4 .3 .4 .  Карты гидроизогипс (гидроизопьез) надугольных и 
подугольных водоносных горизонтов на начало и конец отработки 
разрезов (М 1:1000» 1 :2 0 0 0 ) .

2 . 4 . 3 . 5 .  Сводный генеральный план (генеральный план ре­
культивации нарушенных зем ель), М 1 :5 0 0 0 .

2 .4 .3 .6 .  Поперечные и продольные разрезы к сводному гене­
ральному плану (масштаб горизонтальный 1 :2 0 0 0 , 1 :5 0 0 0 , масштаб 
вертикальный 1 :2 0 0 , 1 :5 0 0 ) .

2 . 4 . 3 . 7 .  Генплан рекультивированных земель (план поверх­
ности карьерного или шахтного поля после выполнения работ тех­
нического этапа), М 1 :2 0 0 0 , 1 :5 0 0 0 .

2 .4 .3 .8 .  Поперечные и продольные разрезы к генплану ре­
культивированных земель (М 1 :2 0 0 0 , 1 :5 0 0 0 , 1 :2 0 0 , 1 :5 0 0 ) .

2 . 4 . 3 . 9 .  Схема распределения и перемещения земляных масс с 
определенным объемом работ (М 1 :Ю 00 , 1 :2 0 0 0 , 1 :5 0 0 0 ) .

Включая мероприятия по продлению сезонности работ о учетом 
местных климатических условий.
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2 .4 .3 .Ю *  Технология производства работ технического эта­
па рекультивации (схемы снятия плодородного слоя почвы, засып­
ки провалов и прогибав, выпохзживания откосов, террасирования 
и д р .) .

2 . 4 . 3 . 1 1 . Технологические схемы проходки дренажных и д р . 
скважин, канав и лр. Схемы осушения v обводненных (заболоченных) 
земель, чертежи автодорог, ЛЭП и т .д .

2 .4 .3 .1 2 .  Календарный план рекультивэционных р а б о т *)•
2 * 4 .4 .  Количество и вдд рабочих чертежей уточняется в за­

висимости от конкретных условий. Сметная документация, заказ­
ные спецификации и заявочные ведомости оформляются согласно су­
ществующим нормам и правилам проектирования,

2 . 4 . 5 .  Пояснительная записка П тома п р о е к та**).
2 . 4 . 5 . 1 .  Общая ч асть .
2 . 4 . 5 . 2 .  Технико-экономические показатели биологического 

этапа.
2 . 4 . 5 . 3 .  Общие сведения об объекте и природно-климатичес­

кие условия района.
2 . 4 . 5 . 4 .  Сельскохозяйственное направление рекультивации^
-  подбор культур и мелиоративных севооборотов;
-  нормы и периодичность внесения органических и минераль­

ных удобрений;
-  технология обработки почвы и уборки сельскохозяйственных 

культур;
-  объемы работ, затраты труда, механизмов и материалов;
-  рекомендации по использованию рекультивируемых земель в 

хозяйственный период.

х )Детальная разбивка (по годам) календарного плана производит­
ся на первые пять лет рекультивационных работ. В дадьнейаем -  
по пятилетиям.

Г Х )В соответствии с пунктом 2 .1 .5 .  "Указаний” со став и содержа­
ние проекта биологической рекультивации определяются кореш и, 
эталонами и прочими инструктивными материалами ведомств, в  
ведении которых находятся проектные организации, выполняющие 
эту часть проекта на субподрядных началах. В настоящих "Ука­
заниях" примерный со став проекта биологической рекультивации 
приводится для сведения предприятий Минуглепрома СССР, за 
счет средств которых ведутся как проектирование, так и про­
изводство работ биологического этапа рекультивации.
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2 .4 * .5 * 5 .  Лесохозяйственное направление рекультивации:
-  подготовка территории;
-  ассортимент древесных (кустарниковы х) пород;
-  технология посадки;
-  охрана и защита насаждений;
-  объемы работ, затраты тр уда, механизмов и материалов;
2 . 4 . 5 . 6 .  Рыбохозяйственное направление рекультивации:
-  подготовка водоемов;
-  выбор пород для зарыбления водоем ов;
-  биотехника рыбоводных проц ессов;
-  объемы работ, затраты тр уда, механизмов и материалов.
2 . 4 . 5 . 7 .  Экономическая эффективность биологического этапа 

рекультивации.
2 . 4 . 5 . 8 *  Сводная ведомость объемов работ биологического 

этап а*
2 . 4 . 5 . 9 *  Сводная ведомость затр ат тр уда , механизмов и ма­

тер и ал о в.
2 * 4 .6 ,  Сметная и другая документация биологического этана 

рекультивации со ставл яется  в соответстви и  g действующими в  Мин­
с е л ь х о з е  СССР и других ведом ствах инструкциями с использованием 
сборников ЕРЕР № 1 0 , расчетно-технологических к ар т , разработан­
ных институтами "Союзгипролесхоз11, "Росземпроент" и др .

2 * 4 .7 .  В Ш томе проекта3̂  приводятся результаты почвенно­
грун тового  обследования нарушенных (нарушаемых) зем ель:

-  агрохимические и другие свой ства п очв;
-  механический со став  пород и их см еси ;
-  водно-физические и химические свой ства пород;
-  классификация пород и их смесей по пригодности для био­

логической рекультивации;
-  рекомендации по использованию плодородного слоя почвы и 

пород.
При необходимости выполняются и приводятся в Ш томе резуль­

таты других определений и анализов.

х >Сы. также примечание к пункту 2 .4 .5
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3 . РЕКУЛЬТИВАЦИЯ ЗЕМЕЛЬ ПРИ ОТКРЫТЫХ РАЗРАБОТКАХ

3 .1 .  Общие сведения о техническом этапе рекультивации

Технический этап рекультивации включает:
-  планировку поверхности нарушенных земель (грубую и чис­

товую);
-  выполаживание или террасирование откосов отвалов и бор­

тов карьерных выемок;
-  ликвидацию последствий усадки отвалов и противоэрозион- 

ные мероприятия;
-  снятие, транспортировку, складирование (при необходи­

мости) и нанесение на рекультивируемые земли пригодных (пло­
дородных и потенциально-плодородных) пород;

-  комплекс мелиоративных мероприятий, направленных на 
улучшение химических и физических свойств пород и их смесей, 
слагающих поверхностный слой рекультивируемых земель (при не­
обходимости);

-  строительство дорог, гидротехнических и мелиоративных 
сооружений.

Технический этап выполняется предприятием, производящим 
горные работы, или специализированным управлением по рекульти­
вации. Состав работ устанавливается проектом в соответствии с 
принятым направлением рекультивации нарушенных земель.

3 .2 .  Требования к технологии горных работ

Техническая рекультивация, как правило, должна вписывать­
ся  в общую технологию работ разреза и выполняться технологи­
ческим оборудованием в ходе разработки месторождения и форми­
рования отвалов в соответствии с "Правилами технической экс­
плуатации при разработке угольных и сланцевых месторождений 
открытым способом” (М ., 1972, §§ 8 3 -8 5 ) .

Технология горных работ должна обеспечивать:
-  селективную выемку пригодных пород, их транспортировку, 

хранение или непосредственное использование для рекультивации 
нарушенных земель;
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-  размещение малопригодных и непригодных пород в нижней 
части отвалов. Если месторождение представлено только малопри­
годными и непригодными породами (отсутствуют пригодные породы), 
то требование селективной разработки относится и к ним: при 
этом непригодные породы укладываются в основание отвала, мало­
пригодные -  на поверхность. Валовое отвалообразование с точки 
зрения последующей рекультивации применяется только в том слу­
ч а е , если не нарушаются технические условия на проектирование 
биологической рекультивации и соблюдаются требования ГОСТ
1 7 .5 .1 .0 3 - 7 8 ;

-  выполаживание основных объемов работ по планировке по­
верхности, выполажизание откосов отвалов и бортов остаточных 
карьерных выемок;

-  формирование оптимальных по геометрическим параметрам 
негорящих и устойчивых отвалов, создание в зоне открытых раз­
работок благоприятных для растений и животных экологических 
условий;

-  комплексное извлечение из вскрышной толщи попутных по­
лезных ископаемых, имеющих промышленное значение (например, из­
вестняка -  для производства извести и других целей, бутового 
камня, каолинов, глин и песков -  для строительства, металлурги­
ческой промышленности и т . д . ) .  Если невозможно непосредственно 
использовать попутные полезные ископаемые, их следует складиро­
вать в отдельных отвалах с учетом последующей разработки;

-  оптимальное изъятие и минимальные сроки использования 
земель в технологическом процессе.

3 .5 .  Определение мощности рекультивационного слоя на
отвала у

При сельскохозяйственном направлении рекультивации поверх­
ность отвалов в зависимости от группы пригодности подстилающих 
пород: малопригодные или непригодные (по физическим свойствам 
и химическому составу) -  формируется двух или трехслойной: 
"плодородные породы + потенциально-плодородные породы" или 
"плодородные породы + потенциально-плодородные породы + экрани­
рующий слой".
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При лесохозяйственном направлении рекультивации поверх­
ность отвалов формируется одно- или двухслойной: "потенциаль­
но плодородные породы" или "потенциально-плодородные породы + 
экранирующий слой".

В общем виде мощность насыпного рекультивационного слоя 
на отвалах, поверхность которых сложена непригодными для био­
логической рекультивации породами (рис, 3 .1 ) ,  определяется из

Рис. 3 * 1 .
Примерная структура рекультивацион­
ного слоя на отвалах, сложенных ма­
лопригодными и непригодными (по хи­
мическому составу) породами, при 
сельскохозяйственном направлении 
рекультивации: А -  плодородный слой 
почвы; В -  потенциально плодородные 
породы; С -  экранирующий слой;
Д -  поверхность отвала до рекульти­
вации.

выражения

?  = кслой + нк*

где Р -  мощность рекультивационного слоя, и;
Кслой ~  мощность корнеобитаемого слоя, м; формируется из 

пригодных пород и составляет (после усадки) не ме­
н е е * ^  для пашни -  1 ,0  (в  том числе плодородный 
слой т ч т  -  0 , 3 ) ;  сенокосов -  0 ,7  ( в  том числе 
плодородный слой почвы -  С ,1 ) ;  многолетних насажде­
ний -  1 ,0  (почва вносится в ямы при п о сад ке); лес­
ных насаждений: хозяйственного назначения -  2 , 0 ;  
озеленительных -  1 ,5 ;

х ) Для Челябинского буроугольного бассейна; в других бассейнах 
принимается в зависимости от конкретных условий.
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Нк -  мощность экранирующего слоя, м; ориентировочно: 
для глин (уплотненных) -  0 ,4 4 3 * 5 ;  песков -  
0 * 5 - 1 ,0 ;  супесей -  1 ,0 - 1 * 5 ;  суглинков -  1 , 5 - 3 ,0 ? )

Мощность и структура рекультивационного слоя должны опре­
деляться как в зависимости от свойств смесей пород на рекуль­
тивируемых участках, так и от типа водного режима, который 
сложится после окончания горнопланировочных и мелиоративных 
работ.

Т ак, при непромывном режиме уменьшается мощность экрани­
рующего слоя (до 0 ,2 4 3 ,3  м ); при выпотном режиме -  увеличива­
ется  (или создается капилляропрерызающий сл ой ).

Примерная схема увязки рекультивационного слоя с прогно­
зируемым уровнем грунтовых вод при различных направлениях ре­
культивации внутренних отвалов приведена на рис. 3 .2 *

3 .4 .  Искусственное регулирование водного 
режима отвалов

Водный режим**) отвалов зависит от количества осадков, 
температуры воздуха, физико-механических свойств вскрышных 
пород, гидрологических условий месторождения и технологии 
горных работ.

х )для Челябинского буроугольного бассейна; в других бассейнах 
принимается в зависимости от конкретных условий.

^^С огл асно  классификации Г.Н.Высоцкого существуют 4 типа
водного режима почв:
-  промывной. Характерен для местностей, где сумма годовых 

осадков больше величины испаряемости. Избыток осадков 
проникает в глубокие слои почвы вплоть до грунтовых вод, 
в связи с чем поступление воды к поверхности меньше, чем 
количество воды, инфильтрующейся в почвенно-грунтовую 
толщу;

-  непромывной. Свойственен местностям, где влага осадков 
распределяется только в верхних горизонтах и не достигает 
грунтовых вод. Грунтовые воды залегают глубоко и их ка­
пиллярная кайма не достигает почвенного слоя, увлажняемо­
го осадками;

-  периодически промывной. Хаоактеризуется чередованием 
ограниченного промачивания почвенно-грунтовой толщи и 
сквозного промывания е ё ;
(см . стр . 38)
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Рис. 3 .2 . Схема увязки рекультивационною слоя о прогнозируемым уровнем грунтовых вод 
на отвале при направлении рекультивации: а . б -  сельскохозяйственном; 
в , г -  лесохозяйственном.
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При разработке месторождений по бестранспортной системе 
внутренние отвалы, как правило, имеют с двух сторон рабочую 
зону, которая служит дреной, перехватывающей воды, фильтрую­
щиеся через борта карьерной выемки. После отработки карьерно­
го поля и заполнения выработанного пространства породой гид­
рологический режим участка значительно изменяется. Отсутствие 
дрены и неуплотненность пород Создают условия для образования 
новых водоносных слоев.

В общем случае окончательная отметка поверхности отсыпае­
мых внутренних отвалов должна быть не менее чем на 2 м выше 
уровня грунтовых вод, существовавшего до начала разработки 
карьерного поля. Если это нельзя осуществить в процессе гор­
ных работ, то технический этап рекультивации должен включать 
дренажные работы.

В районах с недостаточным увлажнением для регулирования 
водного режима внешних и внутренних отвалов, отсыпанных зна­
чительно выше ненарушенной естественной поверхности из разрых­
ленных скальных или других пород с высокой фильтрационной 
способностью (песчаников, алевролитов сидеритизирозаяных, пес­
ков, супесей и д р .) , необходимо создание искусственного зодо- 
упорною слоя. Водоупорный слой отсыпается из тяжелых глин или 
суглинков при оптимальной влажности 18-20$ . Мощность слоя -  не 
менее 0 ,5  м (после уплотнения).

Водоупорный горизонт располагается ниже ре культивационно­
го слоя с таким расчетом, чтобы капиллярное поднятие воды при 

вне верховодки захватывало корнеобитаемый

Продолжение сноски на стр . 36
-  выпотной. Отличается преобладанием восходящ его  погожа 

влаги в толще почвогруята; проявляется при неглубоком за­
легании грунтовых вод, которые по капиллярам сообщаются 
с корнеобитаемым слоем. Для таких почв испарение превы­
шает сумму осадков, а дефицит влаги погашается подтоком 
грунтовых вод.

х ^При выпотном режиме.
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Рис. 3 .3 .  Схема формирования искусственного водо­
упорного горизонта: а -  на внутренней 
отвале, б -  не внешнем отвале.
1 -  корнеобитаемый сдой;
2 -  зона капиллярного насыщения;
3 -  горизонт верховодки;
4- -  искусственный водоупорный сдой;
5 -  уровень грунтовых вод.

3 .5 .  Схема технической рекультивации нарушаемых 
земель в  увязке с технологией горных работ

Выполнение операций технического этапа рекультивации ос­
новным оборудованием требует частичного изменения технологии 
горных работ и корректировки отдельных элементов системы раз­
работки, в частности, ширины вскрышной заходки, высоты усту­
пов и подступов, схемы расстановки экскаваторов в забоях, при­
вязки транспортных коммуникаций (при транспортной системе) к 
тем или иным породам (горизонтам) с соответствующим выбором 
тр асс, а также влияет на производительность экскаваторов и ор­
ганизацию работ на разрезе. Ь отдельных случаях (при бестранс­
портной системе) при наличии непригодных для биологической ре­



культивации пород во вскрышной толще и необходимости создания 
мощного рекультивационного слоя на отвалах может оказаться 
эффективной замена существующих экскаваторов на другие, с 
большими рабочими параметрами, или переход на комбинированную 
систему разработки месторождения*

Технологические схемы селективного отвалообразования 
должны удовлетворять ряду требований, в частности:

-  соответствовать основному условию рекультивации, т .е *  
обеспечивать создание на отвале (после проведения планировоч­
ных работ) рекультивационного слоя требуемой мощности и кон­
струкции (см . п. $ .3 )  из пород с благоприятными химическими и 
физическими свойствами (см . ГОСТ 1 7 .5 .1 .0 3 - 7 8 ) ;

-  предусматривать укладку в отвалы максимально возможно­
го  объема вскрышных пород наиболее производительным валовым 
способом;

-  обеспечивать минимальные потери и разубоживание пригод­
ных пород при их разработке, транспортировке и укладке.

3 .5 .1 .  Бестранспортная система разработки

3 . 5 . I . I .  Схемы селективного отвалообразования при 
простой бестранспортной системе

Область применения простой бестранспортной системы разра­
ботки ограничивается месторождениями с горизонтально или поло­
го  залегающими пластами мощностью до 5 -7  м при мощности вскры­
ши до 20-25 м. Ка вскрышных работах применяются в основном 
драглайны типа ЭД-Ю /60, ЭШ-IO /TD , 3L1-I5/90, ЭШ-25/ДЮ, 
ЭШ-ЮО/ЮС.

Селективная выемка вскрышных пород и отвалообразование 
при простой бестранспортной системе не отличаются большой 
сложностью, и технологические схемы при использовании различных 
экскзваторов в принципе одинаковы.

Схема вскрышных работ с использованием Бы-15/90 при от­
работке одного угольного пласта приведена на рис. 3 .4 а .
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Рис* 3 .4 *  Схемы селективной выемки и укладки в отвал 
вскрышных пород драглайнами по простой 
бестранспортной системе при отработке: 
а -  одного угольного пласта; 
б -  двух сближенных пластов*

Вскрышная толща делится на два подуступа: верхний подуступ -  
потенциально-плодородные породы, нижний -  малопригодные (непри­
годные). Экскаватор устанавливается на кровле нижнего подусту­
па и отрабатывает его  нижним черпанием с опережающей отсыпкой 
пород в основание отвала -  первичный отвал* Потенциально плодо­
родные породы верхнего подуступа разрабатываются верхним черпа­
нием и укладываются в верхнюю часть отвала*

Предельная мощность вскрыши, которая может быть отработа­
на драглайнами селективным способом при заданной мощности р е - 
культивационного слоя на отвале, определяется по формуле

0,25Atq<5

где П -  мощность вскрыши, ы;
Р -  мощность ре культивационного слоя, м; 
КР -  коэффициент разрыхления пород;



Д -  ширина вскрышной заходки, ы;
(Г -  угол устойчивого откоса вскрышного уступа, гр а д .;
Rp -  радиус разгрузки экскаватора, и;
Б  -  ширина транспортной полосы по подошве угольного 

уступа, ы;
В  -  безопасное расстояние от оси экскаватора до верх­

ней бровки вскрышного уступа, и;
Ну -  мощность угольного пласта, и;
ос -  угол устойчивого откоса угольного уступа, гр а д .;
р  -  угол естественного откоса пород ь отвале, град .

При отработке двух сближенных угольных пластов, разделен­
ных породный междупластьем, может быть рекомендована схем а, 
представленная на рис. 3 .4 6 .  При использовании драглайна 
ЭШ-25/IDO возможна разработка селективным способом основной 
вскрыши мощностью до 13-13  м и междупластья до 6-8  м. Аналогич­
ная схема испытана на Азейском месторождении ПО "Воетсибуголь".

Рассмотренные схемы характеризуются технологическими поте­
рями потенциально-плодородных пород в межгребневом пространстве 
при последующей планировке отвала. Сократить потери и одновре­
менно увеличить мощность рекудьтивационного слоя можно за счет 
использования эффекта веерного отвалообразевания при отсыпке 
пород первичного отвала. Приращение мощности рекультивационно- 
го  слоя ( д Р  ) представляют собой величину "срезки" гребня 
первичного отвала (см . рис. 3 . 4 . ,  а ,  б ) .

3 .5 . 1 . 2 .  Схемы селективного отвалообразования при 
усложненной бестранспортной системе

При мощности вскрыши более 20-25  м применяется усложненная 
бестранспортная система разработки.

Схема селективной разработки вскрыши мощностью 25 м 
(угольный пласт -  15 м) представлена на рис. 3 .5 а .  На основной 
вскрыше и переэкскавации приняты однотипные драглайны ЭШ-15/90. 
Вскрышная толща делится на два подуступа: верхний, сложенный 
потенциально-плодородными породами, и нижний -  малопригодными 
(непригодными).

Драглайн № I  устанавливается на подуступе, нижним черпа­
нием делает выемку в виде трапецеидального вруба и отсыпает о с-
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Рис. 3 .5 .  Схемы селективной выемки и укладки в отвал 
вскрышных пород драглайнами по усложненной 
бестранспортной системе при разработке 
вскрыши: а -  малой мощности; б -  средней; 
в -  большой; г  -  средней мощности с поло- 
гим залеганием пластов.
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новаой объем малопригодных (непригодных) пород впереди себ я , 
подваливая их к откосу отрабатываемой за ходки; оставшуюся 
честь -  укладывает веером на полный радиус разгрузки под у г­
лом 90° к оси движения* В образовавшееся межконусное простран­
ство  отсыпаются потенциально-плодородные породы из верхнего 
подуступа. Драглайн № 2 устанавливается на отвале и , двигаясь 
вслед за драглайном № I ,  перезксказирует необходимый объем по­
род в выработанное пространство. При этом малопригодные (непри­
годные) породы размещаются в нижней части отвала, потенциаль­
но-плодородные -  в верхней.

Схема селективной разработки вскрыши мощностью 35 м с ис­
пользованием на основной вскрщ е драглайна ЭШ-25/Ю0 и на п е- 
реэкскавации -  ЭШ—15/90 представлена на рис. 3 .5 6 .  Потенциаль­
но-плодородные породы перемещаются в выработанное пространст­
во и "приваливаются" сверху к малопригодным (непригодным) по­
родам. Драглайн на лереэкскавации может применяться с меньшими 
линейными параметрами.

С увеличением мощности вскрыши технология вскрышных ра­
бот усложняется. На рис. 3 .5 в  приведена схема отработки вскры­
ши мощностью 45-50 м комплексом драглайнов: Эш-Ю/60, ЭШ-Ю/ТО, 
ЭШ-15/90 (2 е д .)  и ЭШ-ЮС/ЮО, применительно к условиям Назе- 
ровского месторождения ПО "К расноярскуголь".

Схема селективной разработки вскрыши мощностью 35 м и по­
логом залегании угольного пласта но усложненной бестранспорт­
ной системе с использованием двух однотипных драглайнов 
(ЭШ -15/90) на основной вскрыше и переэкскавации приведена на 
рис. 3 .5 г .  Подобные горногеологические условия характерны для 
ряда угольных месторождений Южного РСузбасса.

При бестранспортной системе разработки помимо селектив­
ной разработки вскрыши имеется возможность широкого применения 
веерного способа укладки породы в отвал, что намного снижает 
объемы последующих планировочных работ.

Предельная мощность вскрыши при веерной отсыпке пород в 
зависимости от горнотехнических условий забоя и линейных пара­
метров драглайна определяется:

-  при простой бестранспортной системе (рис. 3 .6 а ) :

Ч * - в+н  C t q S - h y - c t g a - B - * * ^  -  А ,) ,
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где Af -  ширина веерной отсыпки отвала, к ;

-  при усложненной бестранспортной системе (ри с. 3 .6 6 )

4

Рис. 3 .6 .  Схемы веерной укладки в отвал вскрышных 
пород драглайнами при бестранспортной 
системе разработки: а -  простой; 
б -  усложненной.

H “ l V ot g ^  (R p  + Е г - А - ^ * - 1- 1 • tg /3 -c tg j3 t r E -h „ -c tg a ) ,

где р у -  угол устойчивого откоса отвала, гр а д .;
Rp -  радиус разгрузки отвального экскаватора, и; 
r %-  радиус черпания отвального экскаватора, и ; 
hn -  высота подсыпки рабочего борта, ы.

5 .5 .2 *  Транспортно-отвальная систеиа разработки

При транспортно-отвальной системе разработки возможности 
технологического оборудования для селективной выемки пород и 
отвалообразования значительно выше, чем при бестранспортной, 
что объясняется меньшей мобильностью техники.



Транспортыа-отвальные мосты имеет неповоротную консоль и 
формирование многоярусных отвалов с необходимым распределением 
пород производится при помощи промежуточных разгрузочных пунк­
то в .

Созданные в настоящее время мощные поворотные отвадообра- 
заватели (ОШР-5000/90, Ш Р-5000/190) несколько расширили воз­
можности селективной укладки пород и выравнивания поверхности 
отвалов при транспортно-отвальной системе. Так как разгрузка 
породы осуществляется только с конца консоли, каждый ярус от­
сыпается при повороте отвалообразовагеля в плане.

Поворотные консольные отвалообразователи позволяют управ­
лять устойчивостью отвалов путем .придания их откосам необходи­
мого угла наклона.

3 .5 .3 .  Транспортная система разработки

3 . 5 . 3 . 1 .  Схемы селективного отвалообразования при 
железнодорожном транспорте

При перевозке вскрышных пород железнодорожным транспортом 
и использовании на отвалообразовании мехлопэты селективная от­
сыпка отвалов возможна без сущ ественного изменения типовой тех­
нологической схемы производства горных работ3̂ :  в нижнюю часть 
яруса отсыпаются малопригодные (непригодные) породы, в верхнюю -  
потенциально-плодородные (р и с. 3 . 7 а ) .  Объем породы разных групп 
пригодности и очередность подачи железнодорожных со ставо в в за ­
бой определяется приемной способностью отвального тупика и за ­
данной мощностью рекультивационного слоя в отвале.

Для упрощения транспортной схемы селективное отвалообразо- 
вание можно осуществлять при двух проходах экскаваторов по фрон­
ту отвального тупика. При первом проходе в основание отвала 
укладываются малопригодные (непригодные) породы, при втором -  
ярус досыпается до проектной отметки потенциально-плодородными 
породами.

х )Типовые технол 
ных разрезах

киа схемы горных работ на у го л ь-
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те: а -  ъе gtuiii проход ококеьзторз; 
б -  то :о, о подостри сь; 
в -  б .*o:„;uoixe с б^льдооеуои; 
г -  ,Д'.. ото^цге с:„л-ВЮ-- о2;С0Д1С1.
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Вели на разрезе недостаточно потенциально -плодородных по­
род, то можно применить схему отвалообразования с подус тупом.
В этом случае малопригодные (непригодные) породы, помимо их 
отсыпки в "открытый забой", укладываются ещё в подуступ позади 
экскавато р а, а потенциально-плодородные породы размещаются 
сверху на полный радиус разгрузки (р и с. 3 .7 6 ) .

При необходимости нанесения на поверхность отвала незна­
чительного по мощности слоя потенциально плодородных пород 
( 0 ,5 - 1 ,0  м) может быть применена схем а, приведенная на р и с .3 .7 в . 
В этом случае потенциально-плодородные породы, доставленные же­
лезнодорожным транспортом, сваливаются вдоль путей и размеща­
ются бульдозерами равномерным слоем по ширине заходки.

Откосы периферийных заходок отвальных ярусов также могут 
покрываться потенциально-плодородными породами в процессе отва­
лообразования (рис. 3 . 7 г ) .

При железнодорожном транспорте и использовании на приемке 
породы драглайнов возможны следующие схемы селективного отвало­
образования:

-  транспортный горизонт размещается ниже уровня стояния 
драглайна (на поверхности нижележащего отвального яр уса). Драг­
лайн устанавливается на подуступе: в нижний подуступ по ходу 
экскаватора отсыпаются малопригодные (непригодные) породы, в 
верхний -  отступающим забоем -  потенциально плодородные
(ри с. 3 .8 а ) ;

-  транспортный горизонт размещается выше уровня стояния 
драглайна, т .е .  на поверхности формируемого отвального яруса 
(р и с. 3 # 8 б ) . Схема экскавации аналогична приведенной выше.

Если потенциально плодородные породы необходимо складиро­
вать для последующей рекультивации, то такой склад можно распо­
ложить отдельным ярусом на поверхности отвела (ри с. 3 .8 в ) .  Ем­
кость склада определяется рабочими параметрами драглайна и ши­
риной отвальной заходки с учетом бермы для переукладки железно­
дорожных путей. При складировании пригодных пород можно исполь­
зовать периферийную заходку полностью или только её верхнюю 
ч а ст ь .
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Рис. 3 . 8 .  Схемы селективной укладки пород в отвал
драглайнами при -железнодорожной транспор­
те и размещении путей: 
а -  нике уровня стояния драглайна; 
б -  выше уровня; 
в -  на уровне стояния драглайна.



50

3 .5 .3 .2 .  Схемы селективного отвахообраговвнкя при 
автомобильном транспорте

Сепектнвное отвахообраэование при автомобильном транспор­
те и использовании на укладке пород бульдозеров может осущест­
вляться по двум схемам.

При сельскохозяйственном направлении рекультивации отва­
лов целесообразно применять комбинированную схему (рис. 3 .9 а ) ,

А
/ММ' ч

г а ? .  $ .9 .  схемы селективной укладки пород в отвал 
бульдозерами при автомобильной транспор­
те : а -  комбинированный способ; б -  пе­
риферийный способ.

при которой малопригодные (непригодные) породы укладываются в 
основной ярус периферийным способом, т . е .  автосаыосвалы раз­
гружаются в непосредственной близости от верхней бровки отвала 
о последующим сталкиванием породы бульдозерами под откос, а 
потенциально плодородные породы и плодородный слой почвы -  пло­
щадным способом, т .е .  автомобили разгружаются по всей площади 
у ч а ст к а , а затем отсыпанные слои разравниваются бульдозерами.

При лесохозяйственном направлении рекультивации верхний 
слой, состоящие из потенциально-плодородных пород, выделяется 
в отдельный отвальный подуступ и отсыпается обычным периферий­
ным способом (рис. 3 .9 6 ) .
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3 . 5 . 3 . 3 .  Схемы селективного отвалообразования при 
конвейерном транспорте

Селективное отвалообразование при применении ленточных 
конвейеров в комплексе с  поворотными отвалообразователями мо­
жет осуществляться как с верхней, так и с нижней отсыпкой по­
род.

Схема селективного отвалообразования с верхней отсыпкой 
пород при двух положениях консоли отвалообразователя приведена 
на рис. 3 .1 0 а . Малопригодные (непригодные) породы укладываются 
в основание яруса впереди по ходу движения отвалообразователя, 
потенциально-плодородные размещаются сверху -  позади отвалооб­
разователя.

Схема селективной отсыпки пород выше уровня стояния отва­
лообразователя из трех положений отвальной консоли показана на 
рис. 3 .1 0 6 .  Отвалообразователь разворачивается под углом 90° к 
оси ленточного конвейера (положение I )  и укладывает потенциаль­
но-плодородные породы в виде штабеля на поверхности я р уса . Ма­
лопригодные (непригодные) породы размещаются позади (положе­
ние 2 )  и впереди (положение 3 ) по ходу движения отвалообразова­
теля. Отсыпка малопригодных (непригодных) пород в нижнюю ч асть 
яруса впереди машины осуществляется на такую ширину, которая 
обеспечивает безопасный поворот отвальной консоли при переходе 
отвалообразователя на новую стоянку. Отсыпка пород позади отва­
лообразователя производится с максимальным углом поворота от­
вальной консоли в плане в  пределах возможности конструкторско­
го  исполнения перегрузочного устройства между конвейером и о т в з - 
лообразователем. С целью сокращения потерь потенциально плодо­
родных пород и объемов планировочных работ отсыпка пород из 
всех  трех положений производится веерным способом.

Селективная укладка пород ниже уровня стояния отвзлообра- 
зователя отличается от рассмотренных выше тем, ч то , как прави­
ло, порода отсыпается не на выровненную поверхность, а на греб­
ни внутренних отвалов, ранее образованные транспортно-отвальны­
ми мостами или отвалообразователями. Потенциально-плодородные 
породы могут размещаться: на поверхности отвала (р и с. З Л О в ); 
на поверхности и частично на откосе отвального яруса (р и с. З .Ю г ) .
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Р и с. 3 . 1 0 .  Схемы се л е к ти вн о й  укладки пород в отвал  
поворотними о твал о о б р э зо вэтел я м и : 
а -  вер хн яя  отсыпка из д в у х  положении

К С НС ОЛИ 9
б -  то ж е, из т р е х  положении; 
в -  нижняя отсыпка из д в у х  положении кон­

соли с укл адкой  пород из п овер хности  
о т в а л а ;

г  -  то г ;е , чз п о вер хн о сть  и о т к о с .
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Общая структура схем селективного отвалообразования в 
процессе горных работ при транспортной системе разработки мес­
торождения приведена на peg , З .П >

3 .5 .4 .  Комбинированная система разработки

При комбинированной системе разработки селективное отва- 
лообразование производится по схеме: малопригодные (непригод­
ные) породы нижних горизонтов вскрышной толщи перемещаются во 
внутренние отвалы вкрест фронту горных работ (драглайнами, о т- 
валообразователями, транспортно-отвальными мостами); потенциаль­
но плодородные порода верхней части вскрыши разрабатываются по 
схеме "передового уступа* и доставляются нэ поверхность отвала 
специальным транспортом (автомобильным, железнодорожным, кон­
вейерным) •

3 .5 .5 .  Специальные системы разработки

На угольных разрезах может найти применение ряд техноло­
гических схем рекультивации внутренних и внешних отвалов и гид- 
роотвэлов с использованием гидромеханизации.

Передовой уступ, сложенный потенциально-плодородными поро­
дами, разрабатывается с помощью гидромониторов (рис. 3 .1 2 а )*  
Пульпа подается землесосами по системе трубопроводов на поверх­
ность отвала. Территория отвала, предназначенная для замыза, 
разделяется на ряд участков площадью 3-5 га . По периметру каж­
дого участка с помощью автотранспорта и бульдозеров возводятся 
ограждающие дамбы. Высота дамбы определяется необходимым слоем 
намыва потенциально-плодородных пород с учетом превышения греб­
ня над статическим уровнем воды, исключающим её перелив. Шири­
на дамбы поверху должна быть не меньше 3 м при необходимости 
проезда по гребню машин и не менее 2 м при отсутствии такой 
необходимости. На участках, где прокладываются трубопроводы, 
должна быть предусмотрена соответствующая резервная полоса.

После создания замкнутого пространства и строительства 
поооходимых гидротехнических объектов (водосбросных, водозабор-
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Рис* 3 .1 2 .  Схемы селективной укладки пород в отвал 
с помощью гидротранспорта: 
а -  намыв потенциально-плодородных пород 

непосредственно на поверхность отвала 
б -  то же, с промежуточным складом; 
в -  то же, со смесительной установкой.
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гшх и п р .) на участок до трубопроводу, уложенному на дамбе, 
подается пульпа* Для создания спокойного рельефа поток пульпы, 
выпускаемый одновременно из распределительного пульпопровода, 
регулируется путем перекрытия выходных отверстий и системати­
ческого переноса пульпопровода вдоль фронта участка*

После заполнения емкости до расчетного уровня, дренирова­
ния вода, подсыпания намытого слоя и разрушения образовавшейся 
корки, участок можно использовать для лесопосадок или, в слу­
чае сельскохозяйственного направления рекультивации, для нане­
сения плодородного слоя почвы*

Технологическая схема должна предусматривать непрерыв­
ность процесса рекультивации; в  то время, как на одном участке 
отвала идет заполнение емкости пульпой, подготавливается сле­
дующий участок, а предыдущие находятся в стадии осушения и био­
логической рекультивации.

При технической невозможности или экономической нецелесо­
образности разработки вскрыши гидроспособом* а также при от­
сутствии на разрезе потенциально-плодородных пород, транспор­
тировка их к месту укладки может производиться комбинированным 
способом (рис* 3 *1 2 6 ). Схема включает доставку пород с других 
участков (предприятий), где они разрабатываются, автомобильным 
или железнодорожным транспортом на временный склад. Экскаватор 
перемещает породу в навал, размываемый гидромонитором* Пульпа 
поступает в зумпф, а затем по трубопроводам передается землесо­
сами на рекультивируемый участок (по схеме, рассмотренной выше).

При ведении вскрышных работ гидроспособом и отсутствии во 
вскрышной толще потенциально-плодородных пород образуются боль­
шие по площади гидроотвалы, поверхность которых, несмотря на 
ровный рельеф, малопригодна для непосредственной биологической 
рекультивации. Техническая рекультивация таких гидроотвалов 
возможна двумя способами. Первый -  традиционный; осушение, 
создание рекультивационного слоя с помощью обычных горнотранс­
портных средств или мелиоративных работ, второй -  рекультива­
ция гидроотвала в процессе укладки основной вскрыши. В этом 
случае гидроотвал намывается до заданной отметки, затем, не 
прекращая подачи основной вскрыши, поток пульпы или часть пото­
ка пропускают через транспортно-смесительную установку 
(ри с. З Л 2 в ) . Сюда же загружают доставленные автотранспортом
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потенциально-плодородные породы и почву. Установка перемешива­
ет поступающие компоненты и передает обогащенную пульпосмесь 
на рекультивируемый участок. Такая смесь в процессе её смеше­
ния, транспортировки по трубопроводам, укладки и отстаивания 
претерпевает ряд изменений, благоприятно сказывающихся при по­
следующей биологической рекультивации гидроотвалов (создается 
высокая порозность намытого слоя, предотвращается его  пере- 
удлотненность).

3 .6 .  Рекомендации по совершенствованию технологии 
открытой угледобычи с учетом последующей 

рекультивации нарушенных земель

Уменьшение изъятия земель при добыче угля открытым спосо­
бом должно базироваться на сокращении размеров земельных отво­
дов посредством широко­
го  внедрения технологии 
с внутренними отвалами, 
использования выработан­
ного пространства для 
размещения пород сосед­
них предприятий, круп- 
ноплощадного расположе­
ния внешних отвалов в 
непосредственной близос­
ти от разреза.

При большой протя­
женности месторождения 
необходимо предусматри­
вать блочную отработку 
карьерного поля с раз­
мещением породы в выра­
ботанном пространстве 
блока (рис. 3 .1 3 ) .

Для сокращения сроков задалживания земель при внешнем от- 
валообразовании целесообразен вариант форсированного возведения 
отвала на проектную высоту с односторонним подвиганием фронта от

Ф /  j y '  <а>

|А

ЗЗШЗ
А - А

ч
Рис. 3 .1 3 . Схема блочной отработ­

ки месторождения:
I ,  2 ,  3 , . . . , п  -  оче­
редность отработки 
блоков.
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границы земельного от­
вода & центру участка и 
одновременной отсыпкой 
всех отвальных ярусов 
(ри с. 3 *1 4 0 ) . Такая 
схема, по сражению с 
поярусной отсылкой 
(рис. З Л 4 е ) , обеспечи­
вает позтагшое отведение 
земель к рекультивацию 
их в процессе разработ­
ки местороЕдеяия. При 
отсыпке внешних отвалов 
следует учитывать после­
дующе работы по рекуль­
тивации откосов. При от­
сутствии резервных пло­
щадей потребуетея произ­

водить выпалэживание откосов пс схеме "снизу вверх” t что связа­
но с шгогократныы увеличением объема земляных работ.

Примерные значения геометрических параметров внешних экс­
каваторных отвалов (при перевозке вскрышных пород железнодорож­
ным транспортом и почвы -  автомобильным) с учетом затрат на 
техническую рекультивацию в зависимости от объеме складируемых 
пород приведены в табл, 3 Л .

Таблица 3 .1

Рис. 3 .1 4 . Способы формирования 
внешних отвалов: 
а -  поярусная; 
б -  на проектную вы­
соту с одновременной 
рекультивацией

Параметры
отвала

; Численные значения параметров (м) при емкости от- 
f вала, млн.м3

{ 50 j  ЯЗСГI9D? 200 j 250 ; 300j ЗЗО; 4C0jI 4-50 j 500

Ширина 1500 I  TOC 1800 1900 2000 2100 22QC 2300 2 « C  2500

Длина 1520 2260 2 780 ЗЮО 3480 3760 4060 4150 « 8 0  4-350

Высота 22 26 30 34 36 38 «  « 44 46
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Организация внешних отвалов, ловимо изъятия земель, свя ­
зана со значительными затратами яа транспортировку вскршных 
пород, строительство й поддержание транспортных коммуникаций,»
С увеличением расстояний перевозки затраты резко возрастаю т. 
Поэтому в ряде случаев может быть эффективным поэтапное фор­
мирование отвалов, когда порода вывозится вначале во времен­
ные склады в контурах карьерного поля первой очереди, э затем 
переэкскавируется вторично в постоянный отвад за пределы кон­
тура разреза или в выработанное пространство.

При необходимости организации внешних отвалов их следует 
располагать яа землях с экстенсивным характером использования. 
Рекомендуется засыпать белки, овраги, провалы шахтных полей 
(при предварительном снятии плодородного слоя почвы), гидроот­
валы углемоек, остаточные карьерные выемки и повышать старые 
отвалы, поверхность которых сложена малопригодными (непригод­
ными) породами, э высота меньше оптимальной. Вскрышные породы 
можно использовать для строительства дорог, противоэрозионных 
мероприятий или выравнивания сильно пересеченной естественной 
местности (например, засыпки балок, оврагов и п р .) .  Не допус­
кается формирование мелких, пространственно разбросанных отва­
лов, расчленяющих и загрязняющих местность и затрудняющих тем 
самым её эффективное сельскохозяйственное и лесохозяйственное 
использование.

Яри разработке месторождений с горизонтальными и лолого- 
зэлегающими пластами следует максимально совмещать горные и 
рекультивационные работы. После окончания строительства разре­
за периодическому изъятию земель должна соответствовать рекуль­
тивация внутренних отвалов. Применение современного мощного 
горнотранспортного оборудования позволяет эффективно вести ра­
боты по рекультивации, включать их как составную часть в тех­
нологический процесс добычи угля.

При проектировании разрезов и обоснования тех решенийг от 
которых зависит масштаб нарушения эемежъ и сроки их эададяжва- 
ния в несельскохозяйственном производстве, необходимо учиты­
вать наносимый ущерб природной среде и затраты на устранение 
или компенсацию этого ущерба с учетом экологических особеннос­
тей региона. В отдельных случаях рзцишальшми могут быть ва­
рианты, которые потребуют некоторого увеличения затрат (или
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уменьшения мощности предприятия) в  начальный период эксплуата­
ции, но зато обеспечивающие минимум изъятия земель и затр ат на 
их рекультивацию в будущем•

3 .7 .  Особенности рекультивации о твал о в, 
отсыпанных валовым способом

При валовом способе разработки вскрыши отвальная масса 
представляет собой хаотическую см есь пород, слагающих вскрыш­
ную толщу. Если вскрыша представлена малопригодными (непригод­
ными) породами, то такие отвалы неблагоприятны для жизни расте­
ний и рекультивация их связан а с длительными и дорогостоящими 
работами. В зависимости от группы пригодности пород, слегающих 
поверхность о твал а, возможны следующие методы технической ре­
культивации:

-  проведение комплекса мелиоративных мероприятий по улуч­
шению химических и физических сво й ств пород, слагающих поверх­
ностный сдой отвалов (и з в е ст к о в а н и е *),  глинование, гипсование, 
п ескован и е, внесение буроугольной золы и т . д . ) ;

-  создание насыпного рекультивационного слоя из со о твет­
ствующих пород (см . п . 3 .3 )  или намыв на поверхность отвала 
гл и н , торфа, лессовидных суглинков и других пригодных пород 
способом гидромеханизации (см . п . 3 . 5 . 5 ) .

3 . 8 .  Роль рельефа нарушенных земель для 
последующей рекультивации

Техногенный рельеф является важным, а иногда решающим фак­
тором выбора направления рекультивации нарушенных земель (см . 
ГОСТ 1 7 .5 .1 .0 2 - 7 8 ) .

Рельеф поверхности оказывает влияние на увлаж ненность, 
освещ енность, температуру, подверженность земель водной и ве т ­
ровой эрозии.

Методика определения необходимых доз извести  при мелиорации 
сульфидсодержащих пород, разработанная ЦЛОБ МСХ СССР, изло­
жена в Приложении 7 .
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От глубины разработок, характера поверхности и высоты от­
валов зависит водный, воздушный и тепловой рейиыы, видовой со­
став растений при естественном зарастании, приживаемость лес­
ных насаждений и урожайность сельскохозяйственных культур. 
Глубокие разрезы вызывают дренаж окружающей местности, скопле­
ние застойных вод на дне карьерных выемок, заболачивание. По­
вышенные участки, напротив, быстрее пересыхают, на них медлен­
нее происходит восстановление растительности из-за недостатка 
влаги . Крупноплощадные высокие отвалы .приводят к изменению гид­
рогеологического режима местности, поднятию уровня грунтовых 
вод и подтоплению прилегающих к отвалу земель.

Техногенный рельеф выступает перераспределитеяем атмосфер­
ных осадков. Склоны, расположенные различно в отношении сторон 
с в е т а , получают неодинаковый запас влаги: южные склоны -  мень­
ше, северные -  больше. Меридиональная направленность гребней 
отвала при бестранспортной и транспортно-отвальной системах 
разработки наиболее предпочтительна в смысле солнечного осве­
щения. При этом необходимо принимать во внимание направление 
господствующих ветров. Для увеличения поступления солнечного 
света  и тепла северные склоны отвалов следует устраивать более 
пологими, чем южные.

Размеры и форма отвала в плане должны обеспечивать его  эф­
фективное хозяйственное освоение. Предпочтение отдается отвалам, 
имеющим большую площадь (более 10 га )  и правильную геометричес­
кую форму, максимально приближающуюся к квадрату, прямоугольни­
ку или кругу. Такая форма отвала, помимо более полного полезно­
го использования его  площади, соответствует эстетическим требо­
ваниям и условиям рекультивации откосов.

3 .9 .  Горнопланировочные работы

Б зависимости от направления рекультивации нарушенных зе­
мель различают сплошную и частичную планировку поверхности.

Сплошная планировка -  выравнивание поверхности с уклонами, 
допустимыми для применения землеобрабатывающей техники. Частич­
ная планировка -  выравнивание поверхности с сохранением харак­
терных особенностей рельефа нарушенных земель; обеспечивает
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снижение удельного объема земляных работ. Например, при час­
тичной планировке гребневидных отвалов срезаются только верши­
ны гребней и создаются площадки шириной не менее 4 ы; возмож­
но создание волнообразной поверхности.

Планировка отвалов проводится в два этапа: первоначаль­
но -  грубая, затем -  чистовая.

Грубая планировка -  предварительное выравнивание поверх­
ности с выполнением основного объема земляных работ. Для обес­
печения равномерной усадки отвала грубую планировку рекоменду­
ется  проводить в процессе вскрышных работ или сразу за отсыпкой 
о твал а.

Чистовая планировка -  окончательное выравнивание поверх­
ности , которое сводится к исправлению микрорельефа и перемеще­
нию незначительных объемов вскрышных пород.

Необходимость проведения чистовой планировки возникает, 
как правило, после усадки пород, в результате которой поверх­
ность отвала значительно деформируется. Чистовая планировка 
производится через 1 -2  года после отсыпки отвала (перед нанесе­
нием плодородного слоя почвы, потенциально плодородных пород 
или перед производством лесопосадочных р зб от).

3 .9 .1 .  Требования к планировке поверхности

Основная задача планировочных работ -  приведение техно­
генного рельефа в состояние, пригодное для целевого использо­
вания.

При сельскохозяйственном направлении рекультивации по­
верхность должна быть ровной, с небольшим односторонним иди 
двухсторонним уклоном для стока избыточных атмосферных осадков. 
Уклоны поверхности не должны превышать ( г р а д .) :  при подготовке 
отвалов под пашню -  2 ; луга и пастбища -  2 - 4 ;  сады и ягодники -  
5 .

При лесохозяйственном направлении рекультивации планиров­
ка поверхности должна выполняться в соответствии с "Указаниями 
по проведению изысканий и проектированию лесных насаждений на 
рекультивируемых землях" (Союзгипролесхоз, I / . ,  1 9 7 8 ).

При необходимости откосы отвалов террасируются. Ширина
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террас с обратным уклоном до 2 °  должна обеспечивать возмож­
но сть посадки не менее двух рядов лесных культур и включать 
технологический интервал для механизированного обслуживания. 
Максимальная разность отметок между1 террасами у стан авл и вается  
в зависимости от физико-химических свойств отвальных пород и 
от ассортимента высаживаемых лесных культур (по сходимости 
крон взрослых д е р е вь ев ) и находится в пределах 5 -7  м, угол от­
коса подуступов не должен превышать естествен н о го  угл а откоса 
о твал а ; обеспечиваются въезды на террасы.

Результирующий угол откоса на проектируемых отвал ах ре­
комендуется принимать в пределах следующих максимальных значе­
нии3̂ :

высота о твал а , м результирующий угол о тк о са , гр а д .

до 7 
15 
20 
40 
60 
80

ЮО и выше

не более естествен н о го  угла откоса 
18 
16 
I I  

9 
8 
7

Примечание: результирующий угол не должен превышать 
величины устойчивого угла откоса отвала 
для данных условий.

При рекультивации старых отвалов необходимо учи ты вать, 
что при горнопланировочных работах возможно обнажение малопри­
годных и непригодных пород, а также уничтожение корнеобитаемо­
го  сл о я , сформировавшегося в процессе естествен н о го  зар астани я. 
Поэтому перед планировкой таких отвалов рекомендуется проводить 
почвенно-агрохимическое и геоботзническое обследование. Необхо­
димо предусмотреть мероприятия, максимально исключающие пере­
уплотнение поверхностного слоя отвалов (и зб егать применения на 
планировке тяжелых машин, проведение планировочных работ про­
изводить в наиболее сухой период г о д а ) .

* ) Рекомендации взяты из опыта рекультивации в УССР и являют­
ся  ориентировочными.
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5 .9 ,2 .  механизация горнопланировочных работ

Для планировки отвалов применяются разнообразные земле­
ройные машины: экскаваторы (драглайны и мехлопаты), бульдозе­
ры, скреперы, автогрейдеры и др. Выбор оборудования определя­
ется рельефом поверхности отвала и видом планировки. Для пла­
нировки гребневидных отвалов, отсыпанных при бестранспортной, 
трааспорткс^отвальной и транспортной (с ленточными конвейера­
ми и консольными отвалообрэзователяыи) системах разработки, 
рекомендуется следующий набор оборудования.

На грубой планировке:
-  при расстоянии между гребнями до 40 м -  бульдозеры 

Д -572;
-  при расстоянии 40-60 м -  экскаваторы ЭШ-5/45М и бульдо­

зеры Д-572;
-  при расстоянии свыше 60 м -  экскаваторы ЭШ-Ю/60, 

ЭШ-10/70 и бульдозеры Д-572.
На чистой планировке -  бульдозеры Д -572.
На выполаживании откосов отвалов -  экскаваторы ЗШ-5/45м, 

ЭШ-Ю/6С, ЭШ-10/TD; на террасировании -  ЭКГ-4, 6Б, ЭКГ-8Й, 
ЭШ-5/45М, ЭД-Ю/60, ЭШ-10/70.

Для плакировки экскаваторных, бульдозерных, плужных отва­
лов, отсыпанных при транспортной системе разработки, а также 
гидроотвалов, где объемы земляных работ незначительны, применя­
ются скреперы, бульдозеры, автогрейдеры.

Скреперы используются при планировке сухих отвалов, сло­
женных мягкими породами, не требующими предварительного рыхле­
ния. На планировочных работах с большими объемами земляных ра­
бот при перемещении скальных и полускальных пород на расстояние 
до 40-60 м рекомендуется применять мощные бульдозеры. При рабо­
те двух спаренных бульдозеров, устанавливаемых друг от друга на 
расстоянии 0 ,2 5 -0 ,3 0  м, производительность их возрастает на 
I 0 - I 9 S  и почти в два раза уменьшаются потери породы при переме­
щении.

Автогрейдеры используются на чистовой планировке поверх­
ности при высоте гребней до 0 ,8 - 1 ,0  м и отсутствии в разравни­
ваемом слое твердых включений.
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3 .9 .3 .  Объемы горнопланировочных работ

Объем горнопланиро­
вочных работ складывает­
ся из объемов профильной 
выемки, который зависит 
от рельефа отвала и вида 
планировки поверхности 
(сплошной или частичной), ь) 
и объемов переэкскавации 
пород, обуславливаемых 
принятой технологической 
схемой и средствами меха­
низации.

При планировке пла­
тообразных (плоских) от­
валов и гидроотвалов 
бульдозерами объем земля­
ных работ незначителен и 
составляет 001-С ,05 м3/м^.

При планировке греб- Рис. 
невидных отвалов, отсыпа­
емых при бестранспортной, 
транспортно-отвальной или 
транспортной (с консоль­
ными отвалообразователями) 
системах разработки, 
удельный объем профильной 
выемки определяется:

а ) при сплошной планировке и 
(рис. 3 .1 5 а )

Ч ш Ь Ш  ,
16

i f z t

f?  * - z T

C . .  A- z f

3 .1 5 . Расчетные схемы к 
определению объемов 
земляных работ при 
планировке гребневид­
ных отвалов и созда­
нии поверхности: 
а -  плоской; б -  вол­
нообразной; в -  с го­
ризонтальными площад­
ками.

создании плоской поверхности

(3.1)

где V -  удельный объем земляных работ, м3/м2 ;
А -  расстояние между гребнями отвала (соответствует 

ширине заходки экскаватора), м; 
р -  угол естественного откоса отвала, гр а д .;
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б ) при сплошной планировке и создании волнообразной по­
верхности отвала (рис, 3 .1 5 б)

у -  A S i n ( S - a )
I6cosp *cosa

где от -  заданный угол наклона поверхности, гр а д .;

в )  при частичной планировке и создании горизонтальных 
площадок (рис. 3 .1 5 в )

4Л

П -  ширина площадки, м.

^ В ® 3 0

S 4 L .

f > VB S 5

«3 20 ЭО 40
Ширина ьаходки, и

Рис, 3 ,1 6 . График зависимос­
ти удельных объе­
мов земляных работ 
от ширины заходки 
при сплошной плани­
ровке конусообраз­
ных отвалов (В -  
длина блока, м)

(3.3)

При планировке ко­
нусообразных отвалов 
объем профильной выемки 
зависит от ширины заход­
ки экскаватора (А ), 
длины отрабатываемого 
блока в забое (В) и у г­
ле естественного откоса, 
образующего конус ( £  ) .  
Удельный объем земляных 
работ определяется:

а) при сплошной 
планировке (данные ин­
ститута "Укрниипроект”) 
по графику (рис, 3 .1 6 ) ;

б) при частичной 
планировке по формуле

w .  п  B2-tqg
1 9 2  А (З Л )

При определении 
полного объема горнопла­
нировочных работ расчет­
ные объемы профильной 
выемки, вычисленные по 

формулам (3 .1  -  3 .4 )  и графику (рис. 3 .1 6 ) ,  необходимо умно­
жить:
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-  при применении на планировке бульдозеров -  на величину 
I  + Р , где р -  коэффициент повторной планировки. С уве­
личением расстояния между гребнями "А" от m до 80 м " 9 " 
возрастает от 0 ,1  до 0 ,3 ;

-  при применении драглайнов в комплексе с бульдозерами -  
на величину ( I  + Кэ + Kg), где:

Кв -  коэффициент переэкскавации, зависит от расстояния 
между гребнями отвала и линейных параметров драглай­
нов, изменяется от 0 ,1  до 0 ,7 ;

Кб -  коэффициент планировки, учитывающий объем бульдозер­
ных работ; при реботе бульдозеров с экскаваторами 
малых линейных параметров: Kg « 0 , 1 ,  средний Kg =
« 0 ,1 2 -0 ,1 5 .

Откосы отвалов выволакиваются двумя способами: "сверху -  
вниз” и”снизу -  вверх". Объем земляных работ на единицу ддии 
откоса определяется:

а) при выполвживанин "сверху-вниз" (рис. 3 .17а)

*
wm

Рт *

Л р  / \ *п к м т и * ---------------  ------------- ■ — ' -
т .  3 .1 7 .  ^счетны е схемы к определению удельных 

объемов земляных работ при выпояакиванин 
откосов: а -  сверху вниз; б -  снизу ввер х; 
в -  террасированием.
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w H p -8 L n (B -c O

8sinj3 sin a ' 3̂*5^

г д е  V  -  у д е л ь н ы й  о б ъ е м  з е м л я н ы х  р а б о т  н а  е д и н и ц у  д л и н ы  о т ­

к о с а  ,  м 3 / м ;

П о  -  в ы с о т а  я р у с а  о т в а л а ,  ы ;  

р  -  у г о л  е с т е с т в е н н о г о  о т к о с а  о т в а л а ,  г р а д * ;  

a  “  у г о л  о т к о с а  п о с л е  в ы п о д а ж и в а н и я ,  г р а д . ;

б )  п р и  в ы п о л а ж и в а н и и  " с н и з у - в в е р х "  ( р и с .  3 . 1 7 6 )

Н о - S i n ( f i - q )  ^

2si,np-slna’ (3.6)

С р а в н и в а н и е  ф о р м у л  ( 3 . 5 )  и  ( 3 . 6 )  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  п р и  в ы -  

п о л а ж и в а н и и  о т к о с о в  " с н и з у - в в е р х "  о б ъ е м  з е м л я н ы х  р а б о т  в  ч е т ы ­

р е  р а з а  б о л ь ш е ,  ч е м  п р и  в ы п о л а ж и в а н и и  " с в е р х у - в н и з " .  В м е с т е  с  

т е м ,  п р и  в ы п о л а ж и в а н и и  о т к о с о в  п о  с х е м е  " с в е р х у - в н и з "  у в е л и ч и ­

в а е т с я  п л о щ а д ь  о т в а л а .  П р и р а щ е н и е  п л о щ а д и ,  н е о б х о д и м о й  д л я  р а з ­

м е щ е н и я  п о р о д ,  с т а л к и в а е м ы х  в н и з ,  о п р е д е л я е т с я  и з  в ы р а ж е н и я

A S “  А Е Р + т д К 2 , / z  п\

г д е  a S -  п р и р а щ е н и е  п л о щ а д и  о т в а л а ,  м ^ ;  

р -  п е р и м е т р  о т в а л а ,  м ;

-  у в е л и ч е н и е  д л и н ы  з а л о ж е н и я  о т к о с а  о т в а л а  п о с л е  е г о  

в ы п о л а ж и в а н и я ,  м ;

A E - C ( 5 n 0 ( c t q p - c t g a )  ,

О б ъ е м  з е м л я н ы х  р а б о т  п р и  т е р р а с и р о в а н и и  о т к о с о в  п о  с х е м е  

" с в е р х у - в н и з "  ( р и с .  3 . 1 7 в )  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .  

С н а ч а л а  о п р е д е л я е т с я  к о л и ч е с т в о  т е р р а с  н а  о т к о с е  о т в а л а

г д е  п  -  к о л и ч е с т в о  с о з д а в а е м ы х  т е р р а с  ( д о л ж н о  б ы т ь  к р а т н ы м  

в ы с о т е  о т в а л ь н о г о  я р у с а ) ;

П о  -  в ы с о т а  о т в а л ь н о г о  я р у с а  ( о т в а л а ) ,  м ;  

h T  -  в ы с о т а  т е р р а с ы ,  м .
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Затем отстраивается требуемый профиль откоса, на котором 
через точку, делящую откос на две равные части, проводится ли­
ния под углом к горизонту, равным результирующему углу откоса 
отвала. Объем между линиями контуров, находящихся выше точки 
их пересечения, необходимо вынуть и уложить в нижнюю часть от­
вального яруса. Этот объем определяется:

V =  K-6T*hT , ( 3 .8 )

где V -  удельный объем земляных работ при террасировании 
единицы длины откоса отвала, м3/м;

К -  коэффициент, зависящий от числа террас (таб л . 3 . 2 ) ;  
6Т -  ширина террасы, м.

Таблица 3 .2

Коэффициент

К

}  Значение коэффициента К, при количестве 
j создаваемых террас ( п )____________________
1 I ________ 2 3 4 5 6

0 ,5  I  2 3 4 ,5  6

3 .9 .4 .  Расчет основных параметров вертикальной 
планировки

Рациональная вертикальная планировка поверхности в общем 
случае должна удовлетворять нулевому балансу земляных работ, 
т . е .  должны быть равны суммарные объемы выемки и насыпи пород.
С этой целью по каждому отвалу составляется картограмма участ­
ка планировки с нанесенной на него сеткой квадратов. Массы по­
роды, сосредоточенные в квадратах, рассматривают как выемки и 
насыпи.

Для установления основных технико-экономических параметров 
планировки определяются частные объемы выемки и насыпи в преде­
лах площади каждого квадрата картограммы, средневзвешенная 
дальность перемещения породы и суммарная работа по перемещению 
земляных масс.
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Задачу распределения земляных масс при вертикальной пла­
нировке можно решить подсчетом частных объемов по способу 
треугольника. Для этого в каждом квадрате проводят расчетную 
диагональ, направление которой должно совпадать с горизонталь­
ными повеохностнями планировки (р и с. 5 .1 8 а ) .

Рис. 5 .1 b .  расчетные схемы квадрата для иирсделсдмл 
частных объемов земляных работ по спосо­
бу треугольника: а -  расчетная диагональ; 
б -  нулевая линия п ересекает две взаимно 
перпендикулярные стороны квадрата; 
в -  нулевая линия пересекает две противо­
положные стороны к вад р ата.

Для подсчета объема земляных работ определяют рабочие от­
метки (H j, Н2 * Н3 , Н4 ) по разности красных (проектных) и чер­
ных отметок вершин квадратов сетки картограммы. Все отметки 
выше условного нуля -  положительные, ниже -  отрицательные.

Затем на плане проводят линию нулевых работ -  0 0 .  Объем 
планировки для каждого квадрата определяется из выражения 

2

VKe.-f-(G.-2 6a), (3.9)

гд е  VKg -  объем планировки в к вад р ате , м3 ;
а  -  размер стороны квад р ата, м;
©t -  сумма рабочих отметок по расчетной диагонали, ы;

<5Z -  сумма накрест лежащих рабочих отметок по расчетной 
диагонали, м;

(J2- M 2 i - h 4

В переходных квад р атсх , в  которых часть породы представ­
ляет выемку, другая -  насыпь, нулевая линия может образовать
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три элементарных контура объемов, когда она отсекает треуголь­
ник (ри с, 3 ,1 8 6 ) ,  и четыре -  когда она пересекает две противо­
положных стороны квадрата (ри с, 3 .1 8 в ) .

В первом случае получается призматоид с треугольным осно­
ванием -  Vtf , клин объемом -  Укл. и неправильная пирамида -  

VW. с объемом противоположного знака, во втором -  в каждом 
треугольнике образуются объемные клин и пирамида с противопо­
ложными знаками.

Объем пирамиды находят из выражения

vnHF. (З Л О )

где ZMj. -  сумма абсолютных значений отметок переходного тре­
угольника, ы.

Часто нулевая линия приближается к вершинам треугольника 
с отметками Hj или и тогда дробный член знаменателя превра­
щается в нуль, а формула упрощается: 
при

tt2CiV о , V,ПИР
а 2 Нд 

6 ’
( З Л О

Объем клина определяют как

, а_2н Н к я + з н
™ 6 ( f W + a H jf  ' ( 3 .1 2 )

*"1*л + tH2 l ,

где Н3 -  абсолютное значение высоты пирамиды.

Объем призматоида с треугольным основанием определяется из 
выражения

V =  — ( н ,+ н 2 + н 3 ) ( 3 .1 3 )

Оптимальное распределение земляных пасс при пулевой плани­
ровке, которое со ответствует ипшыуку суммарной работы гарн о-
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транспортного оборудования, целесообразно выполнять способом 
конкурирующих рядов. При этом земляные массы, представленные 
частными объемами в отдельных квадратах картограммы, интерпре­
тируют в виде матричной модели. Количество строк матрицы соот­
ветствует количеству квадратов выемки m , а количество столб­
цов -  количеству квадратов насыпи п

Для обеспечения нулевого баланса планировки распределение 
частных объемов по квадратам должно соответствовать следующим 
условиям:

-  в каждый квадрат насыпи завозят требуемое количество 
породы

ш
£ V i * ~ v H , ( 3 .1 * )

где VH -  общий объем насыпи, м3 ;

-  из каждого квадрата выемки полностью вывозят породу

. ( 3 .1 5 )
в

где V b -  общий объем выемки, м3 ;

-  перевозимый частный объем породы не может быть отрица­
тельным

Ч * > 0 , ( 3 .1 6 )

-  сумма объемов выемки равна сумме объемов насыпи

m
? v l1*1 u

n
a I  Vi

( 3 .1 7 )

Нулевая линия в большинстве случаев имеет ломаную форму 
и пересекает множество квадратов картограммы. При решении зада­
чи оптимального распределения земляных масс целесообразно 
Спрямлять1* нулевую линию, проводя её по границам квадратов, к 
которым она тяготеет. Тогда картограмма, а следовательно, выем­
ки-насыпи будут представлять собой целые квадраты. Объемы выем­
ки и насыпи переходных квадратов необходимо сохранять. При 
этом один из объемов, чапример, выемки отсыпается в квадрате,
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8 другой с противоположным знаком передается в  смежный полный 
квад р ат. Этот прием облегчает подготовку исходной матрицы, так  
как все  траосы перемещения служат расстоянием между центрами 
квадр ато в, поэтому снимать их с картограммы не со ста в л я е т  з а ­
труднений.

В угл ах  клеток исходной матрицы указы вается расстояние 
между центрами квадратов выемки и насыпи.

Разности между наибольшим и наименьшим расстоянием в каж­
дом ряду р асчетного  направления будут критериями оитимальности 
первого признака.

Разность Ф т а х  рассчитывается по вертикальным и горизон­
тальным рядам матрицы. За расчетное принимают направление, в 
рядах которого Ф  т а *  имеет наибольшее значение.

Решающим условием оптимальности из д ву х-тр ех  конкурирую­
щих рядов является второй признак оптимальности -  малая р аз­
ность ближайщих наименьших значений расстояний внутри ряда d ig ,). 
Преимущество отдается тому из рядов, в  котором величина наиболь­
шая -  выше разности сопоставляемых расстояний.

После определения оптимального плана распределения породы 
на картограмму наносятся трассы перемещений в  виде век то р о в , 
затем объединяют, учитывая расстояние транспортирования, груп­
пу пород и подбирают на этом основании наиболее выгодный ком­
плект оборудования с учетом местных условий.

Суммарная работа ( W m tn  ) при оптимальном плане переме­
щения породы равна

W,пип
m п

( 3 .1 8 )

Условное расстояние перемещения породы ( Lcp g3B ) при 
планировке вычисляют по формуле

WminL- ср  в з в . Ув ( 3 .1 9 )
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3 ,9 .5 .  Технологические схемы горнопланировочных 
работ

Выбор технологической схемы планировочных работ и средств 
механизации определяется характером техногенного рельефа, фи­
зико-механическими свойствами и гранулометрическим составом 
пород.

При скальных крупноглыбистых породах и высоте гребня до 
4 -7  м целесообразно применять мощные бульдозеры с движением 
перпендикулярно оси гребня и односторонним размещением породы 
в межгребневом пространстве (рис. 3 .1 9 а ) .

При работе бульдозера под углом к оси гребня и двухсторон­
нем перемещении пород в межгреоневое пространство холостой ход 
бульдозера можно сократить на IG-I5% по сравнению с перпенди­
кулярным движением (ри с. 3 .1 9 6 ) .

При планировке отвалов, отсыпанных рыхлыми породами, ра­
циональна схема движения бульдозера вдоль гребнн с постепенным 
понижением его и двухсторонним сталкиванием породы в межгреб­
невое пространство (рис. 3 .1 9 ) .  Схема может быть использована, 
например, на отвалах, отсыпанных драглайнами веерным способом.

При высоте гребней более ч-7  н производительность бульдо­
зеров на планировочных работах резко снижается. В этом случае 
целесообразно применять экскаваторы-драглайны. Схема с одно­
сторонним размещением породы в межгребневом пространстве пред­
ставлена на рис. 3 .2 0 а . При двухстороннем размещении породы 
средневзвешенный угол поворота экскаватора снижается, а следо­
вательно, повышается производительность машины (рис. 3 .2 0 6 ) .
В случае необходимости создания волнообразной поверхности от­
вала может быть использована схема, представленная на рис. 3 .2 0 в .

При частичной планировке отвала (с целью сокращения объе­
мов земляных работ) драглайн может перемещаться в рабочем по­
ложении вдоль границы насыпи и выемки (рис. 3 .2 1 а ) ,  по оси 
гребня (рис. 3 .2 1 в ) или межгребневого пространства (рис. 3 *2 1 6 ) .

Возможна технологическая схема с использованием на плани­
ровочных работах драглайнов, оборудованных вместо обычного ков­
ша специальным ковшом-скрепером. Экскаватор устанавливается на 
уровне планировки и путем протягивания ковша сталкивает породу 
в межгребневое пространство (рис. 3 .2 2 а ) .
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Рис, 3 .1 9 *  Технологические схемы планировки о твалов 
бульдозерами: а -  при движении перпенди­
кулярно оси гребня и сталкивании породы в 
одну сто р о н у; б -  при движении под углом 
к оси гребня и сталкивании породы в обе 
стороны; в  -  при движении вдоль оси гр еб ­
ня и сталкивании породы в обе стороны.



- 7 6 -

Р и с. 3 ,2 0 .  Технологические схемы сплошной планировки 
отвалов с использованием драглайнов и раз­
мещении породы в мехгребневоы п ространстве: 
а -  с одной стороны; о -  с двух стор он ; 
в -  с одной стороны при волнообразной по­
верхности .
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Рис. 3 .2 2 .  Схемы планировки отвалов с использованием 
специальных устройств: 
а -  экскаваторами-драглайнами, оборудован­

ными ковшом-скрепером: 
б -  скреперами на канатной т я ге .

Схема работы с использованием на разравнивании гребней 
планировочного устройства на канатной тяге приведена на 
рис. 3 .2 2 6 . Технология горнопланировочных работ состоит в том, 
что первоначально на расстоянии 100-150  м друг от друга буль­
дозером на поверхности отвала формируются площадки для у ста­
новки тяговых саыодвижущихся а гр е га то в . Между агрегатами на 
канатной тяге устанавливается планировочное устройство, кото­
рое приводится в движение посредством канатов и тяговых лебе­
д о к . Планировочное устройство имеет рабочий орган двухсторон­
него  действия, что исключает холостой хо д . Тяговые агрегаты 
передвигаются поочередно в период холостого хода тяговой ле­
бедки с шагом передвижки, равным ширине срезаемой стружки по­
роды.

3 .9 .6 .  Технологические схемы выполакивания откосов 
отвалов

Угол естественного откоса отвалов изменяется от 18° до 
4-3°. Крутые откосы подвержены оползневым явлениям, ветровой и
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водной эрозии, поэтому в ряде случаев их необходимо выполажи- 
г а т ь *  Профиль откоса может быть сплошным и в гиде тер р ас* Па­
раметры откоса (результирующий у го л , ширина террасы , р ассто я ­
ние между террасами, их высота и д р .)  устанавливаю тся из усло­
вия обеспечения безопасности работ и требований биологической 
рекультивации.

На выполаживании откосов применяются бульдозеры, скрепе­
ры и скреперные устан о вки , одноковшовые фронтальные погрузчи­
к и , экскаваторы (драглайны и мехлопаты).

Схема сплошного выполаживания скреперной установкой и 
бульдозером приведена на ри с. 3 .2 3  а ,  б* Бульдозеры рекомен-

Рис. 3 * 2 3 .  Схемы выполаживания откосов отвала 
с использованием: 
а -  скреперной установки; 
б -  бульдозера.

дуется  применять на невысоких отвалах (до  14-16  м ) , а также 
при наличии скальных крупноглыбистых пород.

Схемы террасирования откосов с применением драглайнов и 
мехлопат приведены на ри с. 3 .2 4  а , б , в ,  г .
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Рис. 3 .2 4 . Схемы террасирования откосов отвала с 
использованием: а , б , в -  драглайна;
г  -  ыехлопэты.
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З .Ю . Усадка отвалов 

З .Ю .1 . Динамика усадки отвалов

Наблюдения за внешними отвалами Криворожских ГОКов позво­
лили установить два периода усадки2 ) .

П е р в ы й  п е р и о д  -  интенсивная усадка отвала, 
сложенного ещё рыхлыми неупдогненными породами» Уплотнение от­
вала на данном этапе пршсходит под действием собственного ве­
се при естественной влажности пород* В течение первых 8 -15  
дней усадка реэко возрастает* Затем интенсивность процесса кон­
солидации пород уменьшается* Через 1 ,5 -3  месяца усадка почти 
прекращается*

В т о р о й  п е р и о д  -  усадка отвалов вследствие пе­
реувлажнения пород в осенне-весеннее время. В этот период отко­
сы ярусов становятся выпуклыми, на поверхности появляются зоны 
трещиноватости, наблюдаются оползневые явления.

На рис. 3 .25  представ­
лена динамика усадки буль­
дозерных отвалов, отсыпан­
ных в различное время года,
Кривая GABC (летняя отсып­
ка, высота отвала 12 ы) 
имеет четко выраженные пе­
риоды усадки T j и Т2 . Ана­
логичная картина уплотнения 
пород отвала высотой 29 м 
(кривая OAj Bj Cj ) ,  отсыпан­
ного осенью. Нестабилизи- 
ровавшуюся усадку первого 
период T j сменяет усадка
второго периода Т2 . Послед­
няя как по интенсивности, 
так и по величине, больше 
первой. Продолжительность

Рис. 3 .2 5 . Динамика усадки
бульдозерных отвалов: 
OAj BtCt -  осенняя от­
сыпка, высота отвала 
29 м; ОАВС -  летняя 
отсыпка, высота 12 м.

X)Данные НИГРИ, г.Кривой Рог
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усадки отвела высотой 29  и оказэяась меньше ожидаемой. Следо­
вател ьн о , увлажнение пород интенсифицирует усадочное явление 
на о твал ах.

Теоретически линии усадки являются гиперболами, которые 
с высокой степенью точности описываются уравнением

,  Т ( а + К Н )  
Л П ~ Т +  К 'И +6

< 3 .2 0 )

гд е  д Ь  -  величина усадки , ы;
Т  -  период усадочных деформаций, с у т . ;
К>К*— величины, характеризующие среднюю степ ень изме­

нения усадки при варьировании высоты отвала 
(т а б л . 3 . 3 ) ;

Н -  высота о твал а, м; 
а ,5 -  числовые коэффициенты (т а б л . 3 . 3 ) .

Таблица 3 .3

Способ отвал о - ; Ха пакте ри с-; Значения коэффициентов
образования ] тика пород ; Q. __________________ I______________ - а________В К К

Экскаваторный 
( отвалообразова­
ние мехлопатой 
Э К Г -4 ,6 )

смешанные
породы

0 ,0 0 4 1 5 ,3 1 0 ,0 3 2 0 ,0 3 9

Бульдозерный наносы 0 ,0 0 2 5 0 ,9 0 0 ,0 4 3 0 ,0 5 0

Бульдозерный скальные
породы

0 ,0 0 5 1 3 2 ,6 8 0 ,0 1 7 0 ,0 5 0

Экскаваторный 
(отвалообразова- 
ние драглайном 
ЭШ -4/$0)

наносы 0 ,0 0 3 1 9 ,2 8 0 ,0 6 1 0 ,0 1 8

Минимальная скорость усадки характерна для бульдозерных 
о твал о в, отсыпанных из скальных пород. Большие динамические на­
грузки и укатка поверхности транспортными средствами приводят 
не только к значительному уплотнению скальных пород после завер­
шения отвальных работ, но способствуют также увеличению периода 
усад к и .
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Усадка бульдозерных отвалов, отсыпанных из наносов, и 
экскаваторных, отсыпанных из смей энных пород, практически оди­
накова. величина усадки резко возрастает с высотой отвала.

3 .IC .2 . Учет усадки при горнопланировочных работах

Учет величины усадки приобретает важное значение при пла­
нировке поверхности с большими перепадами высотных отметок, 
например, гребневидных отвалов, отсыпанных при бестранспорт­
ной, транспортно-отвальной и транспортной (с ленточными кон­
вейерами и отвалообразователяш) системах разработки.

Если при пла­
нировочных работах 
срезать гребни до 
высоты, обеспечи­
вающей заполнение 
межгребневых впадин 
(линия АВСД), то 
могут образоваться 
провалы (линия ВЕС) 
с глубиной, равной 
величине усадки 
срезанной части 
гребня (рис. 3 .2 6 а ) .
Для заполнения про­
вала на каждом греб­
не необходимо допол­
нительно вынимать 
объем породы и укладывать её в ыеягребневое пространство (ли­
ния А/ В/ Е/ С/Д/ ) .  После усадки отвала потребуется лишь чисто­
вая планировка поверхности (рис. 3 .2 6 6 ) .

Работа по ликвидации усадочных явлений заключается в за­
сыпке нарушенных участков породой с помощью автотранспорта 
или скреперов и последующем разравнивании бульдозерами или 
автогрейдерами.

Рис. 3 .2 6 . Схема планировки отва­
лов с большими перепа­
дами высотных отметок: 
а -  без учета усадки; 
б -  с учетом усадки.
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3 .2 D .3 . Определение допустимых величин усадки отвала

Нанесение плодородного слоя почвы на отвалы до стабилиза­
ции поверхности приводит к частичной или полной потере его при 
вынужденных последующих плакировочных работах.

Приняв за основу минимум потерь почвы из-за неравномерной 
усадки отвалов, можно определить максимально допустимую вели­
чину понижения поверхности на отдельных участках.

При сельскохозяйственном направлении рекультивации отва­
лов плодородный слой почвы, уложенный на поверхности (отмет­
ки jtp «00), в процессе последующего разравнивания будет смещать­
ся  в понижения, в результате чего частично снизится продуктив­
ность земель (рис. 3 .2 7 ) .

Рис. 3 .2 7 . Схема к определению дии^итштотг
усадки отвала: I  -  поверхность отвала 
после планировки; 2 -  после усадки отва­
ла; 3 -  после разравнивания плодородного 
слоя почвы; 4 -  плодородный слой почвы.

Потери почвы на I  м фронта работ составят

A 8 - 0 , 2 5 A ( h - h m in) (3 .2 1 )

где a S -  потери почвы на I  м фронта работ, м3 ;
А -  ширина заходки экскаватора (расстояние между греб­

нями отвала), м;
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h -  высота плодородного сдоя почвы, наносимого на от­
вал , м;

hmtn-  минимально допустимая высота плодородного слоя 
почвы на месте бывшего гребня, м.

Удельные потери почвы после усадки отвела и последующей 
планировки поверхности составят

ГСr_ 1QQQ25(h ~ hmtn)  ̂ (3*22)
h

где П -  удельные потери почвы, %.

Пример. Если принять потери почвы из-за усадки отвала 
П *  5%, то Ит п̂ s  o , 8 h .  Таким образом, при создании на отва­
ле плодородного слоя почвы, например, мощностью h m ^n *  0 » 4  м 
(после уплотнения) необходимо нанести слой почвы не менее 0 ,5  м 
(после уплотнения). При этом максимально допустимая величина 
усадки между гребнями отвала определяется как A h *  2 (И -И т цП) 
и составляет в рассмотренном примере 0 ,2  м.

З .П .  Мероприятия по предотвращению водной и ветровой 
эрозии отвалов

При производстве рекуяътивациокных работ должна быть 
предусмотрена защита поверхности откосов отвалов от водной и 
ветровой эрозии. На поверхности отвала необходимо засыпать 
впадины, трещины, размывы, бездействующие канавы. Недопустимо 
оставление бессточных углублений, кроме специально оборудован­
ных водоемов. На откосах и у подошвы отвальных ярусов должны 
устраиваться ловчие канавы с последующим сбросом воды в водо­
отводящие канавы, по которым вода поступает за пределы рекудь- 
тивзционного уч астка . При этом сеть водооградительных и водо­
отводящих сооружений не должна препятствовать работе сел ьско ­
хозяйственной и лесохозяйственной техники.

На отвалах, сложенных непригодными и малопригодными по хи­
мическим свойствам породами, вода может оказаться непригодной 
для хозяйственного использования. Сброс вод с таких отвалов в 
естественные водоемы без предварительного обследования и очи-
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стки запрещается. Для уменьшения смыва продуктов эрозии и 
предотвращения загрязнения прилегающих к отвалу земель по 
краям спланированных участков устраивается обвалование, на от­
косах нарезаются террасы с обратным уклоном 2 -5 ° ,  у подошвы 
отвала сооружаются ограждающие валы или канавы.

Основные мероприятия по защите откосов отвалов от водной 
и ветровой эрозии приведены в табл. 3 .4 .

Таблица 3 .4

Х а р а к т е р и с т и - !^ ^ н^1 i Противоэрозионные мероприятия 
ка откосов 1j Лии а | |
_______________ i град. ;_______________________________________

Породы пригодные для биологической рекультивации

Пологие 4-5 Планировка, посадка лесных культур и 
посев трав

Слабо покатые 6-IO Планировка, устройство водоудерживаю­
щих валов и водоотводящих канав. По­
садка лесных культур и посев трав

Покатые 11-20 Частичная планировка, террасирование, 
устройство водоудерживающих валов и 
водоотводящих канав. Посадка лесных 
культур.

Крутые 21-40 Террасирование, устройство водозадер­
живающих валов и водоотводящих канав, 
задернение и оструктуривание

Породы непригодные по химическим свойствам

Пологие 4-3  Планировка, нанесение слоя потенциаль­
но-плодородных пород, экранирование, 
посадки солеустойчивых древесных (кус­
тарниковых) пород, посев трав, устрой­
ство водоулавливающих канав с последую­
щим сбором и очисткой воды

Слабо покатые 6-10 Частичная планировка, химическая мелио­
рация (внесение извести, золы, гипса и 
т .п . ) ,  посев трав, посадка противоэро- 
зионных кустарников. Устройство водоза­
держивающих валов и канав с дальнейшим 
отводом токсичных вод в очистные устрой­
ства .
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Продолжение таблицы 3 .4

------------------------ г - ---------------- 1------------ ------------------------------------------— —
Ха ра кте рис ти -! цJ £дона * Проти в оэрози онные мер оприя тия
ка откосов |откоса, |

j град. j

Покатые 11 -20  Закрепление вяжущими веществами (биг
тум, мочевино-формзльдегидная смола и 
д р . ) ,  устройство водоотводящих кан ав 
с дальнейшим отводом и очисткой ток­
сичных вод

Крутые 2 1 -4 0

При размещении отвалов в л огах и о вр агах, а также при пе­
ресечении естественны х водотоков на равнинной м естности должны 
быть предусмотрены специальные устройства для пропуска дожде­
вых и паводковых вод (фильтрующие насыпи, трубы, дренажные ка­
навы с фильтрами из фашин и кам ня). Фильтрующие насыпи реко­
мендуется устраивать только на водотоках, действующих в летнее 
время. Насыпи делаются из скальных пород размером кусков 
0 , 3 x 0 ,3  м.

Отвалы, расположенные на косогорах с большой водосборной 
площадью, должны быть защищены от ливневых вод путем устр ой ст­
ва обвалований и нагорных канав. Расстояние между канавой и от­
валом должно быть не менее 5 м, уклоны площадки -  2 - 4 °  в  с т о ­
рону нагорной канавы. Продольный уклон нагорной канавы должен 
быть не менее 0 , 5 °  (оптимальный -  3 - 4 ° ) .  Если кавал ьер  распо­
л агается  с нагорной стороны, то через каждые 9 0 -1 0 0  м устраи ­
ваются разрывы для пропуска воды в кан аву . При легкоразм ы вае- 
ыых породах дно и откосы канавы необходимо укреплять посевом 
тр а в , дерном, либо устраивать деревянные лотки. В проекте мож­
но предусмотреть сбор воды с целью использования её для полива 
рекультивированных у ч а стк о в .

В проектах строящихся и реконструируемых р азр езов в  сл у ­
чаях возможного подтопления и заболачивания м естности , приле­
гающей к отвалам, необходимо предусматривать создание опере­
жающего дренажа на территории земельных отводов, предназначен­
ных для размещения внешних отвалов.
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3 .1 2 .  Подготовка отвалов для строительства

Земли, нарушенные открытыми разработками и примыкающие к 
крупным населенным пунктам, могут рассматриваться как резерв­
ные площадки для градостроительного использования.

При намеченном строительном направлении рекультивации 
внешние отвалы должны располагаться в местах, которые не будут 
подвержены влиянию горных разработок. Участки, на которых раз­
мещаются отвалы, должны быть предварительно очищены от леса и 
кустарников, сняты пригодные породы.

В принципе на отвалах могут быть построены любые объекты, 
но более всего они подходят для строительства рынков, боен, 
полигонов железобетонных изделий, ремонтных заводов, складов, 
баз и рекреационных объектов: зон отдыха, спортплощадок, ста ­
дионов и т .д .

Технико-экономическая целесообразность использования от­
валов для строительства тех или иных зданий и сооружений уста­
навливается на основе данных инженерно-геологического исследо­
вания пород и соответствующих экономических расчетов. Во всех 
случаях нарушенные территории, подлежащие освоению, должны 
иметь:

-  размеры, достаточные для размещения намечаемых объек­
то в;

-  рельеф, обеспечивающий возведение зданий и сооружений 
без существенных изменений типовых решений при минимальных 
объемах земляных работ;

-  породы, допускающие строительство намеченных типов 
зданий и сооружений;

-  гидрогеологические условия, не требующие понижения 
уровня грунтовых вод и устройства сложной гидроизоляции;

-  устойчивые откосы.
Геолого-маркшейдерские отделы разрезов должны иметь топо­

графические карты погребенного (естественного) рельефа в мас­
штабе 1:2000 или крупнее, с нанесением горизонталей через 
О ,5 -1 ,0  м. Топографические планы, геологические и инженерно- 
геологические карты, данные о физико-механических свойствах 
пород отвалов, входящих в городскую черту и пригородные зоны, 
подлежат длительному хранению, а при ликвидации горного пред­
приятия передаются в местные Советы.
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Вертикальная планировка породных отвалов должна обеспе­
чивать ровную площадку для размещения объектов и отвод поверх­
ностных вод, увязанный с системой водотоков. Отвод вод должен 
исключать сброс их в непроточные водоемы, в бессточные пони­
жения, подверженные заболачиванию. При невозможности самотеч­
ного отвода поверхностных и дренажных вод следует предусматри­
вать перекачку вод с помощью насосных станций.

Инженерно-геологические исследования отвалов, намечаемых 
к застройке, должны производиться согласно требованиям дей­
ствующих нормативных документов. При этом особое внимание долж­
но быть уделено*

-  изучению топографических планов с погребенным рельефом;
-  изучению документации, характеризующей способ и дав­

ность образования отвалов;
-  геологическому и гидрогеологическому исследованию пло­

щадки строительства.
На основании данных инженерно-геологических изысканий 

устанавливаются метод инженерной подготовки оснований зданий 
и сооружений, тип фундаментов и необходимые конструктивные 
мероприятия.

3 *1 3 . Рекультивация остаточных карьерных выемок

Б зависимости от уровня сложности карьерные выемки могут 
использоваться под сельскохозяйственные угодья, лесонасажде­
ния различного назначения, водоемы многоцелевого использова­
ния, зоны отдыха и спорта, участки природоохранного значения, 
площадки для промышленного и гражданского строительства и дру­
гих целей.

В соответствии с ГОСТ 1 7 .3 .1 .0 2 -7 8  вид использования 
карьерной выемки определяется с учетом качественных характе­
ристик нарушенных земель по техногенному рельефу, пригодности 
горных пород для биологической рекультивации, характеру обвод­
ненности, а также с учетом географических и экономических 
условий зоны размещения разреза, технико-экономических и со­
циальных факторов.

В технологическом плане карьерные выемки могут затоплять­
ся  (рис. 3 .2 8 ) ,  полностью заполняться вскрышными породами



Рми. 3*28. лспользоаание карьерной выемки под водоём*
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(р и с . 3 . 2 9 ) ,  зап олняться частично (р и с . 3 . 3 0 )  или о с т а в а т ь с я  
незаполненными (с у х а я  к о н сер вац и я ;.

Возможны комбинированные варианты в с е х  сп о со б о в . Однако 
в с е  они должны предусматривать определенную н ар одн охозяй ствен ­
ную ц ел ь . Проекту доработки и погашения разр еза  должны пред­
ш ествовать специальные и сследовани я, направленные на решение 
следующих основных воп росов:

-  возможность затопления остаточных карьерных выемок и 
меры по предотвращению прорыва воды в действующие подземные 
вы работки;

-  ц ел есоо бр азн ость заполнения карьерных выемок или ч асти  
их вскрышными породами;

-  мероприятия по обеспечению устойчивости бортов и б е з о ­
пасности условии в зоне карьерной выемки при сохранении её  в 
режиме сухой консервации.

3 . I 3 . I .  Мероприятия по подготовке карьерных выемок 
к затоплению

В водохозяй ственны х целях реком ендуется и сп о л ьзо вать  мел­
кие ( 1 ,5 - 5  м ) ,  неглубокие (5 -1 5  и ) и среднеглубокие (1 5 - 3 0  м) 
остаточные карьерные выемки, борта и днище которых сложены 
нетоксичными породами, и гд е  имеется возможность их заполнения 
Для предотвращения выхода кислых или щелочных грунтовы х и под­
земных вод реком ендуется производить быстрое затопление выемки 
паводковыми водами. При этом способе внимание у д е л я е тся  меро­
приятиям по предотвращению прорыва и уменьшению „ильтрзцпл : : с -  
ды в действующие подземные горные выработки путем у стр о й ства  
предохранительных водонепроницаемых экранов, обеспечению устой­
чивости б о р то в , борьбе с абразией б е р е го в , созданию проточного 
режима для поддержания водной среды, пригодной для х о з я й с гв е л - 
к о го  и с п о л ь з о в а н и я б л а г о у с т р о й с т в у  и озеленению прилегающие 
территорий.

х ) Пригодность в ода ой среды для водохозяй ствен ного  использования 
определяется ГОСТ 2 7 6 1 -5 7 .



Ptic• 3 .2 9 . Использование карьерной выемки длн складирования пород: 
а -  начальный период; б -  заключительный период.



Рис. 3 . 3 0 .  Использование карьерной выемки в рекреационных целях.
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Следует предусматривать комплексное использование водое­
мов для водоснабжения, орошения, спортивных, оздоровительных, 
рыбохозяйственных и других целей. При устройстве водоемов 
следует предусматривать строительство сооружений, необходимых 
для затопления карьерных выемок и поддержания в них расчетного 
уровня водного зеркала. Объем воды должен быть достаточным 
для покрытия потерь яа фильтрацию, испарение и полезное по­
требление, В соответствии с санитарно-гигиеническими требова­
ниями, глубина воды в водоеме должна быть не менее 1 ,5  м, В 
прибрежной полосе должна быть создана мелководная зона шириной 
30-30 м с постоянным увеличением глубины от 1 ,5  до 4-6 м. Дли­
на этой зоны должна быть не менее 40% общей протяженности бе­
реговой линии, Мелководная зона должна быть выравнена и покры­
та слоем плодородных пород (черноземом, дерново-луговыми поч­
вами или торфом) не позднее, чем за 1 -2  годе до затопления.

При подготовке карьерных выемок к затоплению выполняются 
теш * работы но предотвращению оползней бортов. Для сохране­
ния благоприятной годной среды выходы пластов угля, малопри­
годных и непригодных (по химическим свойствам) пород экрани­
руется путем перекрытия глиной или другими способами. Откосы 
надводиой части водоемов в зоне волновой переработки берегов 
внадигагаж тея до углов естественного откоса пород в воде или 
присыпаются скальным материалом в виде пригрузочной призмы. 
Пляжную Полосу выдолажявают с уклоном 1 :7  до глубины 1 ,7  м.

3 .1 3 .2 .  Заполнение карьерных выемок породой

Заполнение мелких и неглубоких карьерных выемок вскрыш­
ными породами может производиться по существующим типовым схе­
мам бульдозерного отвалообразования. Порода, доставленная ав­
тотранспортом или скреперами, укладывается вдоль борта карьер­
ной выемки и сталкивается бульдозером в выработанное простран­
ств о .

В целях обеспечения безопасности работ при засыпке сред­
неглубоких карьерных выемок укладка породы в выработанное про­
странство может производиться с помощью ленточных конвейеров 
и отвалообразователей. Автомобили с породой разгружаются на



95

эстакада в специальный бункер-дозатор. Порода через промежу- 
т очный поперечный конвейер подается на продольный нагие траль­
ный конвейер. Самоходный ленточный отэалообраэователь, дви­
гаясь вдоль борта карьерной выемки, перемещает породу в выра­
ботанное пространство. При большой ширине карьерной выемки ма­
гистральный конвейер периодически передвигается. Планировка по­
верхности осуществляется бульдозером.

Полная засыпка глубоких и очень глубоких карьерных выемок 
вскрышными породами, ранее складированными на вяеияих отвалах, 
может оказаться неэкономичной. Только в исключительно благо­
приятных условиях, в крупном горнопромышленном районе, при 
последовательной открытой разработке близко расположенных мес­
торождений можно заполнить выработанное пространство породами 
из соседнего действующего разреза.

При заполнении глубоких и очень глубоких карьерных выемок 
укладку пород необходимо производить ярусами. Для этих целей 
может использоваться железнодорожный и автомобильный транспорт. 
При железнодорожном транспорте желательно использовать те же 
транспортные горизонты, которые оставались к моменту отработ­
ки разреза. Технология горных работ в принципе не отличается 
от сущеетвупщих схем внешнего многоярусного отвалообразозаяия 
на разрезах. При использовании автотранспорте должны быть 
предусмотрены автомобильные съезды до дна карьерной выемки.

3 .1 5 .3 . Мероприятия по подготовке карьерных выемок 
к сухой консервация

Рекультивация остаточных карьерных выемок, образованных 
при разработке наклонных и крутопадающих угольных пластов по 
транспортной системе с внешними отвалами, может быть осущест­
влена только после доработки месторождения и практически не 
влияет на технологию горного производства. Однако в проекты до­
работки и погашения разрезов можно ввести отдельные изменения 
в технологическую схему горных работ: увеличение количества 
уступов и подуступов, выбор рациональной ширины рабочих площа­
док и промежуточных берм, угла откоса борта и др.

На погашаемых угольных уступах зона разрушения пласта при
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буровзрывных работах не должна превышать ширину последней от­
рабатываемой экскаваторной заходки. Разрушенный взрывом откос 
последней заходки у контура погашения угольного уступа и бер­
ма погашения тщательно зачищаются экскаватором без оставления 
угольных осыпей. выхода угольных пластов, склонных к самовоз­
горанию, должны быть герметизированы с помощью глины или дру­
гими способами.

При подготовке карьерных выемок к сухой консервации необ­
ходимо предусмотреть меры безопасности от обрушения пород. На 
ответственных участках неустойчивые породы рекомендуется укреп­
лять путем цементации, анкерования, устройства набивных желе­
зобетонных свай , подпорных стенок. Откосы, сложенные рыхлыми 
породами, целесообразно укреплять путем обработки 30% раство­
ром мочевино-формальдегидной смолы (с добавкой 5% раствора 
в количестве 5-6% к объему смолы), латексами и другими острук- 
туривающими веществами, посевом многолетних трав, посадкой 
почвозащитных кустарников.

При необходимости увеличения коэффициента устойчивости 
отдельных уступов или всего  борта карьерной выемки производит­
ся  привалка ослабленных зон породами вскрыши.

Объем земляных работ по выполаживанию борта определяется 
размерами карьерной выемки в плане, глубиной разработки и ве­
личиной результирующих углов откоса. Минимальный объем дости­
гается  при заоткоске бортов с подсыпкой породы в их основание 
и составляет:

V - 0 ,1 2 5 t t £ ( Ctg p - Ctg o < )P , (3 .2 5 )

где V -  объем земляных работ, м3 ;
Нк -  конечная глубина карьерной выемки, м;

£ ,а  -  результирующий угол откоса соответственно до и 
после выполаживания, г р а д .;

Р -  периметр дна карьерной выемки, м.

При подготовке глубоких и очень глубоких карьерных выемок 
в рекреационных, санитарно-гигиенических и других природоохран­
ных целях может оказаться целесообразным заполнение нижней час­
ти выемки породой или водой. В проектах рекультивации частично 
заполненных карьерных выемок должны быть предусмотрены противо-
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оползневые и противоэрозионные мероприятия: ограждение выемок 
от паводковых и ливневых во д ; устрой ство  во д о о т во д н ы х  к з е э в  и 
защитных дамб, упорядочение сброса поверхностных во д  г: эффек­
тивный открытый дренаж верхних водоносных го р и зо н то в.

С площадки водосбора атмосферные осадки должны с о р а с к - 
г а т ь с я  в  карьерную выемку самым кратчайшим путем г.с поперечным 
кан авам , устраиваемым на площадках уступов ч ер ез 200-ЗСС м. 
Недопустимо на прибортовой полосе и на площадках’ верхних у с т у ­
пов о ставл я ть изолированные впадины, в которых может скапли­
в а т ь с я  в о д а . Открытый дренаж верхних горизонтов должен обеспе­
чи вать свободный выход воды из откосов в водоотводящие канавы , 
которые устраиваю тся у нижней бровки фильтрующего уступ а ниже 
уровня источника на 2 - 3  м. Источники должны си стем ати чески  очи­
щ аться от осыпей. При породах, склонных к фильтрационным дефор­
мациям, откос необходимо пригрузить хорошо фильтру v-дим материа­
лом выше уровня высачиваний на 1 -2  м.

Для откачки воды из карьерной выемки должно быть предусмот­
рено сохранение существующих или стр ои тел ьство  новых насосных 
станц ий, водопонизительных скважин и отвод воды за пределы 
о б ъ ек та .

3 .1 4 .  Биологическая рекультивация отвалов вскрышных
пород

В со ответстви и  с ГОСТ 1 7 .5 .1 .0 2 - 7 8  ^ а сси ф и к а ц м я  нарушен­
ных земель для рекультивации” внутренние платообразные отвалы , 
близкие к уровню естествен н о й  земной поверхности (н е  выше 3 м) 
и с откосами в пределах 2 5 - 3 5 ° ,  могут и сп ол ьзо ваться  (при про­
чих благоприятных усл о ви ях) после выполнения работ техн и ч еск о ­
го  этапа рекультивации в соответстви и  с п .п . 3 . 7 ,  3 . 9 ,  З .Ю , 
3 . I I  "Указаний” , как с частичной, так  и сплошной планировкой в 
к а ч е ст в е  пашни, с е н о к о с о в , пастбищ (сел ьск о хо зяй ствен н о е на­
правление рекул ьти вац и и ), а также для создания в с е х  видов л есо ­
насаж дении ^ .

Х>Ь каждом конкретном случае определение вида использования ре­
культивируемых земель производится в соответстви и  с ГОСТ 
1 7 - 5 .1 .0 2 - 7 8  с учетом зонально-климатических, эконом ических, 
социальных и других условий района разработок (с м . Приложе-
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Платообразные террасированные отвалы высотой 5-15 и с от- 
н о с а т  более 45° могут использоваться, кроме того, для протнво- 
эрозионных лесонасаждений по откосам и на террасах, а при шмрк- 
не террас более Ю м -  и под плодовые насаждения (с частичной 
и сплошной планировкой).

Гребневидные внутренние отвалы высотой до 15 и с откосамх 
50-45° используются:

при частичной планировке -  под протнвоэрозионные лесона­
саждения;

при сплошной планировке -  под пэжню, сенокосы, пастбища, 
все виды лесонасаждений*

Внежяле платообразяые средневысокие (15-30 и) отвалы, 
сформированные при транспортных системах разработки, включая 
гидроотвалообразование, с углами откосов 25-50° используются 
(также при прочих благоприятных условиях) после частичной или 
сплошной планировки под пашни, сенокосы, пастбища, все виды 
лесонасаждений, в том числе протнвоэрозионные по откосам» Пла­
то об разные террасированные внешние отвалы высотой 15-30 м 
(двухярусные) с откосами до 50° используются в тех же целях с 
добавлением противоэрозионных лесонасаждений на террасах (прш 
ширине террас до Ю м) или многолетних насаждений (при ширине 
террас более Ш м). Те же отвалы высотой ЗО-ДЮ и (многоярус­
ные) используются под многолетние насаждения и сенокосы на пла­
то и протнвоэрозионные лесонасаждения по откосам н террасам* В 
обоих случаях -  при частичной или оплошной планировке*

Гребневидные террасированные отвалы, образовавшие» при 
отсыпке верхнего яруса на многоярусных отвалах драглайнами или 
консольными отвадообрэзоватедями, высотой 30-100 м и углами от­
косов до 45° используются:

при частичной планировке -  под противоэрозионнне лесона­
саждения;

при сплошной планировке -  под многолетние лесонасаждения 
и сенокосы на плато, противоэрозионнне лесонасаждения по отко­
сам и террасам.
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3 . I 4 . I .  Сельскохозяйственное направление 
рекультивации*^

Сельскохозяйственное направление рекультивации отвалов 
должно иметь преимущественное распространение в районах с бла­
гоприятными для сельскохозяйственных культур почвенно-климати­
ческими условиями, в густонаселенных районах с низкой долей 
паини на дуну населения и при наличии плодородных зональных 
почв* Для этих целей прежде всего используются крупноплощадные 
отвалы, поверхность которых сложена пригодными породами.

Сценка пригодности пород отвалов для биологической рекуль­
тивации определяется согласно ГОСТ 17 .5 .1*03-78 "Классификация 
вскрышных и вмещающих пород для биологической рекультивации"*
По ГОСТ 1 7 .5 .1 .0 3 -7 8  все породы делятся на следующие группы:

-  пригодные (плодородные, потенциально-плодородные);
-  малопригодные (до физическим свойствам, по химическому 

составу);
-  непригодные (по физическим свойствам, по химическому 

составу).
Плодородные породы используются в сельскохозяйственных це­

лях (под панню, сенокосы, пастбища) с применением зональных ти­
повых агротехнических мероприятий.

Потенциально-плодородные породы требуют при этом жроведе­
ния специальных агротехнических мероприятий; могут также ис­
пользоваться в качестве подстилающих под паиню.

Малопригодные по физическим свойствам породы (быстровывет- 
риваюциеся полускадьные осадочные породы) используются при 
сельскохозяйственном направлении рекультивации (под сенокосы) 
только после мелиорации по улучшению физических свойств и спе­
циальных агротехнических мероприятий, а также в качестве под­
стилающих под пажню. Малопригодные по физическим свойствам 
несвязные ж связные породы используются аналогичным образом* 
Малопригодные по химическому составу (кислые) связные породы 
используются под сенокосы и в качестве подстилающих под пашню 
после мелиорации по улучшению химических свойств и специальных

I ) См. сноску на стр. 97
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агротехнических мероприятий. Так же используются малопригодные 
породы, содержащие сульфиды или легкорастворимые соли, гипс, 
карбонаты*

Вынос на поверхность отвалов непригодных но физическим 
свойствам (трудно выветриваемых скальных, полускэлъных магма­
тических и метаморфических) пород исключается. При проведении 
вскрышных пород необходимо складирование их в основание отвала. 
Это требование относится и к непригодным по химическому соста­
ву породам (содержащим сульфиды, легкорастворимые соли, гипс, 
карбонаты). При наличии таких пород на поверхности ранее сфор­
мированных отвалов необходимо: проведение химической мелиора­
ции на мощность корнеобитаемого слоя; создание экрана из капил- 
ляропрерывающих (гал ька, гравий и т .п . )  или нейтрализующих ток­
сичные свойства пород; перекрытие потенциально-плодородными по­
родами. При определении мощности экрана и перекрывающего слоя 
должны быть учтены зонально-климатические условия, характер и 
степень токсичности пород, особенности водного режима и вид 
рекультивации.

Перед выполнением мероприятий по сельскохозяйственной ре­
культивации должны быть выполнены требования, изложенные в 
п .п . З Л -З .З  настоящих "Указаний".

Биологическая рекультивация отвалов осуществляется в два пе­
риода. В первый период земли проходят стадию мелиоративной под­
готовки: применяются мелиоративные севообороты с выращиванием 
почвоулучшающих растений, многолетних тр ав, бобовых и других 
культур, образующих большую надземную и подземную массу.

Включение в севооборот районированных сельскохозяйственных 
культур проводится во второй период. Почвоулучшающие культуры 
в этот период сохраняются. По мере развития почвообразователь­
ного процесса и формирования продуктивного почвенного слоя мно­
голетние травы заменяются зерновыми и зернобобовыми культурами. 
Обработка почв и другие агротехнические мероприятия проводятся 
в соответствии с зональными приемами агротехники при внесении 
повышенных доз удобрений.

На площадях, восстанавливаемых под пашню, при возникновении 
просадочных явлений необходимо выполнить ремонт поверхности.

При сельскохозяйственном направлении рекультивации следует 
предусматривать создание полезащитных лесных полос с 5 -7  рядны-
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ми древесно-кусгэрниновыми насаждениями, расположенными по 
гранидам у ч а стк о в .

При освоении рекультивируемых земель в сел ьск о хо зя й ствен ­
ных ц елях, особенно в зонах недостаточного увлажнения, необхо­
димо предусматривать проведение мероприятий по снегозадержанию.

Во избежание интенсификации эрозионных процессов важней­
шим элементом агромелиоративных мероприятии явл яется введение 
и освоение рациональных севооборотов (почвозащитных, пастбищ­
ных и д р . ) ,  соответствующих почвенно-климатическим условиям. 
Почвозащитные севообороты вводят на склонах более 5 ° .  На скло­
нах более 1 0 °  применяют севообороты, в которых более 50% пло­
щади занимают многолетние травы. Эффективным средством  защиты 
почв от эрозии является полосное размещение кул ьтур . Полосы за ­
нимают культурами, в  различной степени защищающими почву от 
эрозии: полосы пропашных культур чередуют с полосами культур 
гу ст о го  стояния, многолетние травы -  с однолетними культурами 
и т .д .  Ширина полос устанавли вается с учетом рельеф а, типа п очв, 
их механического с о с т а в а , степени эродированы о сти ; она должна 
быть увязана с шириной захвата посевного агр егата  и обычно ко­
леблется в пределах 50 -1 5 0  м. Полосы сельскохозяйственных куль­
тур и многолетние травы размещают перпендикулярно направлению 
эрозионно-опасных ветр о в .

На рекультивируемых землях, покрытых плодородным слоем 
почвы небольшой мощности, проводится глубокая б езотвальная 
осенняя обработка почвы или вспашки с почвоуглублением. Обра­
ботка почвы (кроме предпосевной) и рядовой посев на склоновых 
участках должны проводиться ежегодно только поперек ск л о н а , а 
на склонах сложных -  по направлению горизонталей (контурная 
вспаш ка). Поперечная вспашка может применяться на простых скло­
нах крутизной не более 5 °  и на почвах, обладающих хорошими ин~ 
фильтрационными свойствам и. Вспашка поперек склока малоэффектив­
на в районах с большим количеством осадков и значительной интен­
сивностью ливней, а также в районах с мощным снежным покровом и 
дружной весной .

Для уменьшения поверхностного стока и задержания влаги на 
рекультивируемых землях при сельскохозяйственном направлении 
рекультивации необходимо использовать приемы, и скусственно удли­

няющие период таяния сн ега  или ускоряющие оттаивание почвы. Для



102

э то го  создают валы из с н е га , применяют полосное уплотнение и 
зэчернение снега золой, торфом и др .

Рекультивированные земли, переданные сельскохозяй ствен­
ным предприятиям, в течение 6 -8  лет и более в соответствии с 
зональными условиями долины числиться в мелиоративном фонде 
хо зя й ств а .

3 .1 4 ,2 .  Лесохозяйственное направление рекультивации

Лесохозяйственное направление рекультивации предусматри­
в а е т  создание на отвалах лесных насаждений различного типа; 
преимущественное распространение имеет в лесной зоне при ре­
культивации отдельных отвалов небольшой площади, сложенных 
пригодными и малопригодными породами. В последнем случае ле­
сопосадки производятся после мелиорации пород по улучшению их 
физических и химических свой ств и специальных агротехнических 
мероприятий. Леса противоэрозионного, почвозащитного назначе­
ния при необходимости создаются в различных природно-климати­
чески х зонах.

На наиболее неудобных уч астках отвала (крутых склонах, 
о т :о с а х ,  лощинах) следует со зд ать  ремизные насаждения из де­
р е вь ев  и кустарников, которые служат резерватом для животных 
и птиц.

В неблагоприятных условиях рекомендуется со зд авать  мелио­
ративный тип лесных культур. В со ста в  древесных пород таких 
насаждений вводятся деревья-азотонакопигели; ольха черная и 
с е р а я , акация желтая и белая, ракитник, облепиха.

При подборе ассортимента древесных и кустарниковых пород 
необходимо учитывать лесопригодность вскрышных пород, целевое 
назначение насаждений рекультивированного у ч а стк а , биологичес­
кие свойства растений.

Посадку деревьев рекомендуется проводить весной в приня­
тые для данной зоны сроки, используя посадочный материал высо­
к о го  1сачества.

Для формирования экономически устойчивых насаждений сле­
д у ет  создавать смешанные типы лесокультур с участием главных 

пород до 60%, сопутствующих до 20%, кустарников до 20%. Соот­
ношение может меняться в зависимости от назначения лесокультур.
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3 л е с а х , создаваемых на нарушенных землях, необходимо 
предусмотреть противопожарные мероприятия, о соб ен но .в л есо на­
саждениях, расположенных вблизи населенных пунктов или рядом 
с сельскохозяйственными угодьями. В массивных насаждениях ре­
комендуется сооружение полос с посевом травянистых растений.

3 .1 4 . 3 .  Особенности биологического этапа рекультивации 
в  основных угольных бассейнах

3 . 1 4 . 3 . 1 .  Кузнецкий бассейн

3 отличие от других каменноугольных бассейнов страны 
вскрышные породы Кузбасса в большинстве случаев хар актер и зу­
ются низким содержанием воднорастворимых солей , отсутствием  
общей и пиритной серы , нейтральной или щелочной реакцией.

Под сельскохозяйственное освоение рекомендуется исполь­
зовать гидроотвалы, внутренние хорошо спланированные отвалы 
месторождений с горизонтальным и очень пологим залеганием ра­
бочих п л асто в, транспортные внешние отвалы с преобладанием 
суглинистых продуктов выветривания.

Первый период биолш ического этапа рекультивации нарушен­
ных земель в Кузбассе должен носить мелиоративный хар а к т ер .
В этот период рекомендуется возделывать люцерну, костер  б е з о с ­
тый, пырей безкорневищный, клевер , тимофеевку, регнерию ом­
скую; вносить высокие дозы органических и минеральных удобре­
ний; проводить мероприятия по снегозадержанию путем чер едо ва­
ния полос тр аво сто я , скашиваемых на сено и оставляемых н е о к о - 
шеннкми на зиму тр ав .

Во втором периоде могут вы севаться и более тр еб о вател ь­
ные к почвенному плодородию зерновые и технические культуры . 
При создании пахотных угодил для использования под требова­
тельные сельскохозяйственны е культуры мощность наносимого 
плодородного слоя почвы должна быть не менее С ,3  м, о обяза­
тельным размещением под ним слоя лессовидных карбонатных с у ­
глинков мощностью С ,7 - 1 ,0  ы. При создании сенокосных и п а ст ­
бищных угодий плодородный почвенный слои может быть заменен 
слоем лессоЕ или лессовидных суглинков мощностью 1 ,0 - 1 ,5  м.
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Нз участках , покрытых лессовидными суглинками, норма вы­
сева  многолетних трав должна быть увеличена на 1 0 -1 2 $  против 
обычных, в в и д у  возможного снижения полевой всхожести и з-за  
недостаточно хороших водно-физических сво й ств су б стр а т а . Пер­
вые с -8  лет сеяные травы рекомендуется использовать только на 
с е н о . Зозделыззяие зерновых сельскохозяйственны х культур на 
таких участках возможно через 1 0 -1 2  лет после залужения.

Предпосевная обработка почвы и уход за посевами произво­
дится в соответствии с зональными приемами агротехники, но б ез 
глубокой как отвальной, так и безотвальной вспашки.

Лесохозяйственное направление рекультивации в условиях 
К узбасса может проводиться нз в с е х  площадях, где не сохранен 
плодородный слой почвы. Наиболее пригодными для этой цели яв­
ляются небольшие по площади плагообразные автомобильные и же­
лезнодорожные внешние отвалы.

На отвалах, сложенных из потенциально-плодородных пород, 
рекомендуется высаживать со сн у , лиственницу, кедр , а при до ста­
точном увлажнении -  е л ь . Посадку следует проводить чистыми ря­
дами с расстоянием в рядах 0 , 7  м и с междурядьями 0 ,5  м. В ка­
ч ест ве  почвоулучшающих древесных пород могут быть использова­
ны: береза бородавчатая, осина, и ва , тополь. До смыкания крон 
целесообразно залужение междурядий путем посева многолетних 
трав с преобладанием бобовых.

В качестве противоэрозионного заслона к древесным культу­
рам добавляются кустарники: смородина черная и зол оти стая, ака­
ция желтая, чубушник.

Для улучшения лесорастительных сво й ств вскрышных пород, 
начиная с момента поездки, рекомендуется внесение азотных и 
фосфорных удобрений. Азотные удобрения вносятся из расчета 
2 , 0 - 2 , 5  ц /га  аммиачной селитры и 3 ,5 - 5 ,0  ц /га  суперфосфата.

Участки, сложенные аллювияыи злевролитов и аргиллитов, 
сл ед ует готовить по типу сидерального (донникового) пара с за ­
делкой зеленой массы сидерата в период бутонизации тяжелыми 
дисковыми боронами (БД Т-2) в несколько сл ед о в .

Обработка почвы в процессе ухода за посадками должна быть 
поверхностной и производиться безотвальными орудиями. Борьбу с 
сорной растительностью рекомендуется вести  путем применения 

гербицидов (2 4  ДУ, симазин и д р . ) .  На бедных азотом см есях
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вскрышных пород рекомендуется высаживать облепиху, которая на 
первой стадии вполне заменяет акацию белую, ольху серую .

За относительно пологих склонах и откосах отвалов (д о  
J 0 - I 2 0 ) следует планировать размещение противоэрозионных во­
дорегулирующих насаждении с большим удельным весом п очвоза­
щитных кустарников, плотные ряды которых должны ч ер ед о ваться  
с рядом главных и сопутствующих пород. Из кустарников реко­
мендуется высаживать смородину золотистую, акацию желтую, ши­
повник коричный, вишню степную, бузину. Главные древесные по­
роды -  со сн а , береза бородавчатая и пушистая; сопутствующие 
породы -  и ва , ольха се р а я . Защитное действие противоэрозион­
ных лесных насаждений может быть усилено путем высева бобовых 
в междурядья.

4 . 1 4 . 3 . 2 .  Челябинский бассейн

Особенности биологическое рекультивации бассейна заклю­
чаются в  том, что основная масса вскрышных пород д р ед ствад я ет 
см есь сульфидосодержащих опоковидных глин, углистых коренных 
пород, третичных глин и скальных пород (п есчаников, конгломе­
р ато в , сидеритизированных алевролитов и д р .) .

Характерной особенностью четвертичных пород бассей на яв­
л яется  солонцеват о с т ь , щелочная реакция почвенного р аство р а , 
хотя эти породы относятся к  незаселенным (величина су х о го  ос­
татка 0 ,3 % ) ,  содержание карбонат-ионов (С 0 £ ), бикарбонат-ионов 
(НС03 ) натрия и м агния, а также хлор-ионов в водной вытяжке 
этих пород часто  превышает концентрацию, допустимую для ср ед­
нее олеустойчивых сельскохозяйственны х растений.

Под сельскохозяйственны е угодья в бассейне реком ендуется 
исп ользовать старые гидроотвалы, породы которых отнооятся к 
потенциально-плодородным с удовлетворительными агрохимически­
ми и водно-физическими свойствам и, а также гидроотвалы у гл е ­
моек после нанесения на их поверхность потенциально-плодород­
ных пород мощностью 0 , 5  м и плодородного слоя почвы -  0 , 4  м 
(при созданий пашни) и 0 , 2  м -  сенокосов и пастбищ. В первые
2 - 3  года следует возделы вать районированные многолетние травы 
и бобовые культуры (люцерну, клевер розовый и белый* пырей 
бескорневищвый, житняк гребневидный, костер безосты й , овсяни­
цу восточную ).
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Включение в севооборот зерновых культур рекомендуется на 
5 -6  год биологического освоения.

Обработка почвенного слоя и уход за посевами производит­
ся  в соответствии с зональными приемами агротехники при вне­
сении повышенных (1 ,5 -2  нормы) доз органических и минеральных 
удобрений.

При создании сенокосных угодий в первые 4-5  лет рекомен­
дуется применять севообороты со значительным участием бобовых 
трав. На среднезасоленных породах гидроотвалов возможно ис­
пользовать следующие виды трав: люцерну желтую, пырей бескор- 
невищный, регнерию омскую.

Ввиду отсутствия запасов плодородного слоя почвы и потен­
циально-плодородных пород и бессистемного формирования поверх­
ности внешних отвалов, в Челябинском бассейне рекомендуется 
преимущественно лесохозяйственное направление рекультивации.

Подбор древесных и кустарниковых пород следует осущест­
влять в соответствии с составом зональных лесных насаждений.

На отвалах, сформированных из пригодных пород, следует 
создавать лесонасаждения из главных пород: сосны обыкновенной, 
березы бородавчатой, тополя Болле и гибридных форы местной, 
(уральской и казахстанской) селекций; осины, лиственницы си­
бирской; сопутствующих пород: ольхи серой и черной (только на 
влажных местах), яблони сибирской, рябины обыкновенной, вяза 
мелколистного, клена татарского, ивы. В качестве почвоулучшаю­
щих пород можно использовать вишню степную, жимолость татар­
скую, кизильник черноплодный, смородину золотистую, шиповник 
коричный, облепиху, иргу колосистую.

На пологих и слабопокатных склонах отвалов (до Ю °) реко­
мендуется создавать водорегулирующие насаждения, основной час­
тью которых являются кустарники: сирень обыкновенная, дох се­
ребристый, смородина золотистая с густотой во внешних рядах -  
0 ,5  ы; в остальных -  0 ,6 - 0 ,7  м; расстояние между рядами -  2 ,5  м. 
Располагать ряды следует строго поперек склона. На покатых час­
тях склона рекомендуется высаживать иву (влажные склоны), ака­
цию желтую.

Предпосадочная подготовке участка включает внесение удо­
брений (компост, суперфосфат, калийная со ль), безотвальную 
вспашку на глубину 22 см с дноуглублением до 35 см, двухкрат­
ное боронование.
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Посадку рекомендуется проводить весной (на I , 0 - 1 ,5  неде­
ли раньше обычного срока) или осенью (начало листоп ада).

На поверхности старых отвалов, сформированных валовым 
способом с преобладанием малопригодных пород, рекомендуется 
создавать насаждения хозяйственно-мелиоративного типа. На по­
верхность таких отвалов следует высаживать узких ассортимент 
древесных и кустарниковых пород. Первый ветроломный ярус ре­
комендуется составлять из 2 -х  пород -  вяза обыкновенного и бе­
резы бородавчатой; второй -  вспомогательный (подгоночный) из 
клена ясенелистного и яблони сибирской; кустарниковый (почво­
защитный) -  из жимолости татарской и акации желтой. Для опу­
шечных рядов следует применять кизильник блестящий, сирень 
обыкновенную (или венгерскую ), смородину золотистую.

Рекомендуется проводить плантажную вспашку на глубину 
50-60 см. Для посадки следует использовать 2 -5  летние саженцы, 
соответствующие Т У -20Р С Ф С Р -500-73 .

Поверхность отвалов после посадки деревьев следует под­
держивать в рыхлом состоянии (четыре рыхления в первый год 
жизни растений). В дальнейшем число рыхлений уменьшается на 
одно.

Для предохранения саженцев от ожогов и песчаной дефляции 
следует проводить ленточный посев бобовых трав (люпина, люцер­
ны, донника) с последующей запашкой зеленой массы. Травы сле­
дует высевать через 2 -5  междурядья.

3 .1 4 .3 .3 .  Подмосковный бассейн

Отличительной особенностью бассейна является наличие во 
вскрышной толще слоев токсичных пород (надугольных глин, тем­
но-серых супесей и суглинков нижнего карбона), которые на от­
дельных месторождениях составляют от IQ до 45% мощности вскры­
ши. Технология горных работ на разрезах не предусматривает с е ­
лективной разработки вскрыши и, как правило, поверхностный 
слой отвалов представляет собой хаотическую смесь пород различ­
ного литологического со ст а в а . По характеру породных смесей и
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их  пригодности для биологической рекультивации (ГОСТ 
I ? . 5 . 1 .0 3 -7 8 )  выделяются следующие типы участков2 ' :

-  пригодные с содержанием токсичных пород в объеме по­
верхностного слон мощностью I  м не более 20%;

-  малопригодные -  содержание токсичных пород до 40%;
-  непригодные -  преобладают токсичные породы (более 40%)
В зависимости от типа отвала и принятого направления ре­

культивации решается вопрос о проведении мелиоративных работ 
или создании насыпного рекультивационного слоя (см* п .3 .3 ; *

Не участках, предназначенных для сельскохозяйственного 
освоения, в первые два-три годе следует возделывать многолет­
ние травя, бооовые и другие почвоулучшающие культуры, образу­
ющие большую надземную и подземную м ассу. В этот период реко­
мендуется высевать люпин многолетни*., люпин однолетний, дон­
ник, люцерну, травосмеси с большим участием бобовых ^люцерны 
желток, люцерны посевной, лядвенца, клевера оозовогс, клевера 
оелого И ДР„;.

Ъ период мелиоративной подготовки отвалов под сельскохо­
зяйственные угодья пелесоооразнс внесение повышенных доз удо- 
орении, в 1 ,5 -2  раза превышающих норму (для всех видов угодий

включение в севооборот ценных зерновых культур произво­
дится после 3 -5  лет биологического освоения земель. Норма вы­
сева  сельскохозяйственных культур должна быть увеличена ь 
1 ,5  р аза-

ь  дальнейшем возможно возделывание любых районированных 
культур.

В случае недостатка потенциально-плодородных пород воз­
можно на токсичные породы наносить слой суглинка не менее 
30 см и сверху слой чернозема (3D с м ). При этом рекомендуется 
возделывание сельскохозяйственных культур с неглубокой корне­
вой системой и невысокими требованиями к обеспечению влагой. 
Обязательно внесение удобрений.

х )моторинз Л .В . и др. Материалы для разработки "Временных ме­
тодических указаний по рекультивации нарушенных зем ель", 
ЦЛОП МСХ СССР, 1978 г *
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Предпосевная обработка почвы и другие агротехнические 
мероприятия по возделыванию и уборке сельскохозяйственных 
культур аналогичны применяемым на ненарушенных землях. На пло­
щадях, рекультивируемых под сенокосы и пастбища, рекомендует­
ся в первые 6-Ю  лет возделывание люцерны синегибридной в 
чистом виде или в смеси с ежой сборной. В дальнейшем -  любые 
районированные травы. Выпас скота в течение первых Ю лет не 
допускается,.

При залукении отвалов, на поверхность которых нанесен 
слой суглинка 40 см или омеси его с песком, рекомендуется 
применять злаково-бобовые травосмеси с поверхностной корневой 
системой при большем участии злаковых трав (не менее 70%). 
Возможно использование следующих видов трав: костер безостый, 
ежа сборная, тимофеевка, полевица, клевер розовый и белый, 
лядвенец. При освоении рекультивируемых земель под сельскохо­
зяйственные угодья следует предусмотреть создание полезащит­
ных лесных полос с расстоянием между продольными полосами не 
более 400 и, между поперечными -  не более 2000 м.

При лесохозяйственном направлении рекультивации на отва­
лах, сложенных пригодными породами или смесью пригодных и ма­
лопригодных пород (пески в смеси с суглинками) мощностью не 
менее 1 ,5 -2 ,0  м целесообразно создавать насаждения хозяйствен­
но-мелиоративного типа с главными породами: березой бородавча­
той, сосной обыкновенной, тополем;сопутствующими: кленом ясе­
нелистным, кленом татарским, кленом полевым, ивой козьей, ли­
пой мелколистной, рябиной; кустарниками: смородиной золотис­
той, спиреей каяинодистной. Из почвоулучшающих пород могут 
быть использованы ольха серая, акация желтая, лох узколистный, 
жимолость татарская, облепиха крушиновая.

На рыхлопесчаных смесях малопригодных пород рекомендуется 
выращивать малотребовательные культуры: сосну обыкновенную, 
березу бородавчатую, тополи -  канадский, Пионер, бальзамичес­
кий, клен татарский, ольху серую, вишню степную, смородину зо­
лотистую, акацию желтую, жимолость татарскую, лох узколистный, 
облепиху.

На склонах и откосах отвалов следует высаживать противо- 
эрозионные насаждения с большим удельным весом почвозащитных 
кустарников (акации желтой, смородины золотистой, шиповника
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коричного, жимолости татарской , лоха серебри стого , облепихи)- 
Плотные ряды кустарников должны чередоваться с рядами главные 
лесных культур (сосны обыкновенной* березы бородавчатой ) и с гк  
нутствующих насаждений (ивы и ольхи -  для участко в с повышен­
ным увлажнением; лидь мелколистной* тополя* осины, клена я с в -  
нели стн ого , ряоинь обыкновенной -  для прочих уч астк о в ,

Предпосевная обработка лесокультурной площади и уходы з>: 
посадками проводятся о ег глубокой как отвальной снаподмер, на 
с у гл и н к е ,, так и безотвальной вспашки* На п есках подготовке 
почвы может не производиться

На смесях пород, особенно песчаных, в первые годы целесо­
образно внесение полного минерального удобрения f N ^K  из рап^ 
ч ета  по ЛЮ -150 к г /г а  действующего начала иди только азотного 
удобрения в той же д о зе.

При лесопосадочных работах рекомендуется применять ленточ­
ный п осев бобовых трав (люпина и донника) в междурядьях, норы^ 
высева -  полуторная. Донник вы севается  через несколько междуря­
дий в  целях снегозадержания. Для улучшения роста главных л ес­
ных пород рекомендуется через 2 -3  ряде введение азотонаколите- 
лей и почвоулучшающих растений. Для этих целей могут быть и с - 
пользовзны;лох узколистный, акация желтая., облепиха, ольха с е ­
р ая , береза бородавчатая. Б случаях невозможности немедленного 
использования подготовленных отвалов для лесного хозяйства 
необходимо проводить посев си дер атов.

На выровненных отвалах при создании массивных насаждений 
п редлагается размещение посадочных мест по схем е: 2 ,5  х  0 * 4  -  
0 , 6  м; для тополевых -  4x4 м. На откосах отвал ов, где механи­
зация невозможна, рекомендуется размещение рядами -  1 ,5 x 0 ,6 м 
или площадками -  1x1 м (по 5 шт. саженцев на площадку). Группы 
и площадки размещаются в шахматном порядке. В полезащитных лес­
ных насаждениях тополевые саженцы размещаются по сетк е  3 ,0 x 1 ,5 м, 
при использовании другах древесных пород -  2 ,5 - 3 ,0  х  0 , 7 - 1 , 0  м.

Водорегулирующие и приовражные насаждения создаются по 
краю выровненных участков (плато* т е р р а с ) ; по валам, ограничи­
вающим нерегулируемый сток с плато, тер р ас; по берегам водое­
мов. Водорегулирующие полосы рекомендуется со зд авать 4 -5  ряд­
ными, ажурной конструкции, с опушкой из кустарников, шириной 
1 0 -1 5  м. Обязательно введение корнеотпрысковых пород, особенно 
по опушке.
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Противоэрозионные насаждения создаются не выполаженных и 
крутых откосах отвал ов. 3 насаждения вводятся преимущественно 
чорнеотпрысновые и быстрорастущие породы (топ о ль, б е о е з а , об­
лепиха и д р . ) .  Па выположенных откосах, имеющих уклоны до 1 2 °  
и большую протяженность, лесные культуры можно со зд а ва т ь  поло­
сами (4 -5  р я д о в), чередующимися с буферными зонами задернения 

5-Ю  м ). При незначительной протяженности откосов (менее 20 и) 
проводят их полное облесение. На откосах менее 6 °  проводят 
полное облесение механизированным путем, йз высоких бортах 
остаточных траншей (о тк о са х) рекомендуется чередование рядов 
лесопосадок с зонами задернения. Па бермах и тер р асах число 
рядов зависит от их ширины с учетом 1 ,5  и закраек. Для за дер­
нения используются травосмеси.

Полезащитные полосы создаются ажурно продуваемой конструк­
ции шириной до 7-ЯЗ м через <Ю0 м. В составе лесонасаждений 
участвуют бер еза, спирея, акация, дох, жимолость.

На неблагоприятных по лесорастительным условиям участках 
создаются озеленительные почвозащитные насаждения иэ устойчи­
вых к повышенной кислотности субстрата древесных и кустарнико­
вых пород: сосны, березы, желтой и белой акации, жимолости, 
лоха, яблони лесной, вишни и некоторых других* Насаждения со ­
здаются по древесно-кустарниковому типу*

5 . I 4 . J . 4 .  Днепровский бассейн

На площадях, отводимых для добычи угля открытым способом, 
необходимо предусматривать снятие плодородного слоя почвы* 
Мощность снимаемого слоя, с учетом зональных особенностей почв, 
должна составлять:

-  для черноземов обыкновенных (степ ь, Александрийский 
район) -  ТО-100 см;

-  для черноземов мощных, выщелоченных, оподзоленных, р е - 
градированных (лесостеп ь, Ватутинско-Эвенигородский буроугодь- 
ный район) -  Ю 0-130 см;

-  для серых оподзоленных почв (Полесье, Коростышевский 
район) -  30-40 см*

Снятие гумусированного слоя дерново-подзолистых и светло­
серых оподзоленных почв нецелесообразно (допустимо в исключи­
тельных сл у ч ая х).
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Селективно снятый плодородный слой почвы, если не произ­
водится его укладка на спланированные поверхности или на ма­
лопродуктивные угодья непосредственно в процессе выемки, сле­
дует хранить в буртах высотой до 10 м. На короткий период 
(до одного -  двух лет) бурты могут создаваться и большей вы­
соты.

Горные породы, составляющие вскрышу месторождений бас­
сейна, по пригодности к биологической рекультивации в соответ­
ствии с ГОСТ 1 7 .5 .1 .0 3  -78 могут быть разделены на три группы: 
пригодные, малопригодные, непригодные. Для целей биологичес­
кого освоения необходимо предусматривать селективное формиро­
вание пород при их складировании, то есть размещать непригод­
ные породи внизу, а пригодные -  на поверхности отвалов. При 
этом планировочные работы должны проводиться с минимальным от­
ставанием от укладки пород в отвалы в целях сокращения усадоч­
ных явлений, а вторичная планировка и нанесение плодородного 
слоя почвы -  через два года после первичной планировки.

Рельеф участков, предназначенных для использования под 
сельскохозяйственные культуры, при планировке должен прибли­
жаться к равнинному без замкнутых углублении и боковых укло­
нов. В Полесье могут допускаться уклоны до 2 ° ,  в лесостепи и 
степи -  не более 1 ° . На участках, отводимых под л ес, рельеф 
может быть умеренно расчлененным, уклоны не должны превышать: 
продольный -  1 0 ° , поперечный -  4 ° .  В отдельных случаях, во из­
бежание перемещения больших масс грунтов для получения гори­
зонтальной поверхности, планировка может производиться терра- 
с обидными уступами. Заложение откосов уступов принимать от 1 :1  
до 1:4- в зависимости от устойчивости грунтов.

Рекультивируемые для сельскохозяйственного использования 
земли могут отводиться под различные виды угодий: пашню, мно­
голетние плодовые насаждения, кормовые уго дья . В зависимости 
от этого разрабатывается и комплекс агротехнических мероприя­
тий, который должен учитывать также качество нанесенного слоя 
плодородной почвы. Слой, снятый с относительно бедных почв 
(дерново-подзолистых, серых оподзоленных, смытых и п р о ч .), 
требует большого количества органических и минеральных удобре­
ний, большей продолжительности мелиоративного периода. На 
слоях из более богатых гумусом и питательными веществами почв
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агротехнический комплекс должен быть интенсивным по количест­
ву удобрений, но с менее продолжительным мелиоративным перио­
дом.

На рекультивируемых землях, предназначенных под пашню, 
вводятся мелиоративные с укороченной ротацией севообороты, на­
сыщенные многолетними и однолетними травами. На землях, покры­
тых слоем почвы, богатой гумусом и питательными веществами, 
на второй -  третий год высеваются зерновые и зернобобовые 
культуры.

Для повышения плодородия в течение первых лет на рекуль­
тивируемых землях возделываются сидеральные культуры, а также 
многолетние и однолетние бобово-злаковые травосмеси. Травы ска­
шиваются на корм скоту и могут запахиваться в виде сидерально- 
го  удобрения. В со став травосмесей могут включаться:

-  в Полесье: клевер, люцерна синегибридная, лядвенец ро­
гатый, люпин, ежа сборная, тимофеевка, овсяница луго вая ;

-  в лесостепи: клевер , люцерна синегибридная, донник бе­
лый, люпин, костер безостый, житняк широкополосный, тимофеев­
к а ;

-  в степи: эспарцет, люцерна желтая и синегибридная, дон­
ник белый.

На рекультивируемых землях необходимо строго соблюдать 
своевременность работ по обработке почв и уходу за сельскохо­
зяйственными культурами.

В соответствии с исследованиями Украинского НИИ почвове­
дения и агрохимии им. А.Н.Соколовского (Харьков, 1 9 7 8 ) , реко­
мендуется внесение следующих изменений в технологию рекульти- 
вационных работ на разрезах Александрийского месторождения.

Разрез Балаховский -  на оставшейся площади мостовых отва­
лов и площади, подлежащей отработке, наносить смесь плодород­
ного слоя почвы с подстилающим его лессовидным суглинком мощ­
ностью до 3 ы. Сформированные по такой технологии рекультиви­
руемые земли в течение пяти лет использовать как кормовые уго­
дья с выращиванием многолетних бобовых трав. За этот период 
плодородные смеси почвы и суглинка повысится до уровня старо­
пахотных земель.

Разрез Морозовский -  наносить плодородный слой почвы на 
поверхность конвейерных отвалов без предварительного перекрытия
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ax лессовидными суглинками, гак  как  все  породы вскрыши по 
« воин свойствам являются пригодными в кач естве  подстилающих.

Протопоповский разрез -  плодородный сдой почвы не снимать» 
выемку угля производить по бестранспортной схеме с укладкой в 
отвалы почв и подстилающих пород вм е сте , а отработанные площа­
ди рекультивировать под лесонасаждений. Подбор древесных пород 
производить в  соответствии с местными условиями. В бассейне 
значительное отрицательное воздействие на окружающую среду 
оказывают золоотвалы (склады золы от сжигания энергетических 
угл ей  на тепловых электростанц иях). Занимая площади в десятки 
ге к т а р о в , они являются источником загрязнения атмосферы, воды, 
почвы, лесных м ассивов.

Рекультивация золоотвалов должна предусматривать покры­
тие их слоем потенциально-плодородных пород мощностью 0 , 5  ьг 
и плодородным слоем почвы (не менее 0 , 4  м) с последующим ис­
пользованием под пашню. При малых р езер вах потенциально-плодо­
родных пород и плодородного слоя почвы -  золоотвалы перекры­
ваю тся незначительным ( 0 ,2 - 0 ,3  м) слоем потенциально-плодород­
ных пород и используются как кормовые у го д ь я .
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4 . РЕКУЛЬТИВАЦИЯ ЗЕМЕЛЬ ПРИ ПОДЗЕМНЫХ РАЗРАБОТКА^

4 .1 .  Нарушаемые зеыл:

Одним из основных критериев выбора системы рззрабатк! 
месторождения подземным способом должно'быть обеспечения, m 
возможности- максимальной сохранности земно** поверхности г 
расположенных на ней здании, сооружении, водоемов, сельскохо­
зяйственных и лесных угодий, а также минимальных объемов вы­
даваемой из шахт породы

При невозможности избежать п ровалов, прогибов и др у ги : 
нарушении земной поверхности с у ч а с т к о в , в п ределах которые 
будут наолю даться нарушения, перед началом очистных работ н е­
обходимо снимать и складировать плодородный слой почвы* Йрг 
этом опережение снятия почвы должно ооставлятъ не менее п ол у­
го д о во го  подвиганин фронта очистных работ на денном у ч а с т к а ,

В случае технической невозможности или экономической не­
целесообразности рекультивации нарушаемых площадей, при под­
готовке рекультивируемых земель для строительства, пои эконс 
мической нецелесообразности длительного хранения почвы на 
складах необходимо предусматривать использование почвы, с н я ­
той с поверхности шахтного поля, для городского зеленого 
строительства, парников, садов и огородов и других авлей.

Разработке технологических схем рекультивации строящихся 
породных отвалов должно предшествовать определение агрохими­
ческих свойств выдаваемой из шахт породы с учетом их измене­
ния на поверхности в процессе складирования и хранения»

Породные отвалы шахт и обогатительных фабрик следуем раз­
мещать на непригодных для сельского хозяйстве землях (в  бал­
к ах , оврагах, ущельях, в выработанных карьерах, на забочечей- 
ных площадях, в провалах и т .п . ) .

Х ^В связи с тем, что ряд основных положений рекультивации з е ­
мель изложены в разделе 3 (строение рекультивациошдао с лея , 
создание искусственного водоупора, формирование отвалов, 
планировочные работы, средства механизации и в
ном разделе они не рассматриваются или описывается тадсмье 
в случае необходимости учета специфики нарушений ври над­
земной разработке.
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Наиболее благоприятные условия выполнение рекулътивацион- 
ных работ создаются при размещении,-отбэйов в природных или 
Техногенных отрицательных формах рельефа (р и с . 4 . 1 ) .  При ск л а­
дировании необходимо учитывать агрохимические сзой ствэ пород» 
не допуская размещения непригодны? по химическому со ставу  по­
род близи поверхности сформированного о твал а . Обоснование мес­
тоположения отвалов следует производить с учетом ценности за ­
нимаемых земель, имеющихся коммуникаций, стоимости транспорти­
рования породы и необходимости последующей рекультивации.

При невозможности использования для размещения выдаваемой 
из шахт породы природных или техногенных отрицательных форы 
рельефа следует предусматривать создание крупноплощадных мно­
гоярусных отвалов, обслуживающих группу шахт и обогатительных 
фабрик. Наиболее рациональной при этом является отсыпка поро­
ды и формирование отвала от периферии (.проектных границ) к  
ц ентру, что дает возможность выполнять рекультиЕационные рабо­
ты уже с начальной стадии отвалообразевания. Работы выполняют­
ся  по следующей схем е: по всему периметру площади, предназна­
ченной для отвала шахтных пород, сооружается пионерная насыпь 
высотой 8 -10  и, равная высоте яруса о твал а. Внешний откос на­
сыпи является одновременно и окончательно откосом будущего от­
в а л а . Затем с насыпи производится отвалообразование к центру. 
После заполнения всей площади, оконтуренной пионерной насыпью, 
шахтной породой, сооружается такая же насыпь для второго яру­
с а .  «1ежду верхней бровкой первого яруса и нижней бровкой вто­
рого оставляется терраса шириной до 8 ы. Внешний край террасы 
приподнят (уклон в сторону отвала -  1 : 1 0 ) .  Окончательно сфор­
мированные отвалы имеют 4 -6  яр усов, заложение откосов -  1 : 2 * 1 : 3 .  
Наружный откос отсыпают из пригодной для рекультивации мелкой 
шахтной породы (получаемой, например, после мокрого обогащения 
у гл я ) и озеленяют через два года после отсыпки.

Для сбора и отвода поверхностных и фильтрационных вод у 
подножья отвала по периметру сооружают водоулавливающие и от­
водящие канавы.

Целесообразно увеличивать высоту недействующих отвалов, 
поверхность которых сложена непригодными породами, а высота 
меньше оптимальной. Следует и збегать формирования мелких, про­
стр анственно разбросанных о твал о в, расчленяющих местность и
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Р и с .  4 . 1 .  С х е м а  з а п о л н е н и я  е с т е с т в е н н о г о  п о н и ж е н и я  
р е л ь е ф а  ( б а л к и ,  о в р а г а ,  л о г а )  ш а х т н о й  п о ­
р о д о й  с  и с п о л ь з о в а н и е м  б у л ь д о з е р а  и  с к р е ­
п е р а  .
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Рис. 4 .2 .  Схема складирования породы;
а , б и т .д .  -  последователь­
ность разгрузки породы.
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затрудняющих эффективное сельскохозяйственное и л есо хо зяй ствен ­
ное освоение нарушаемых зем ель.

При складировании пород в многоярусные (д ва  и б о л ее) отва­
лы по окончании укладки пород в первый ярус сл ед ует производить 
выползкивание откосов до у гл а , предусмотренного проектом.
Укладку породы во второй и каждый последующий ярус производят 
на расстоянии от верхней бровки нижележащего яруса до нижней 
бровки последующего яр уса , равном

B ^ & ^  + h f c t g a C j- c t g o r ) ,  м ( 4 .1 )

гд е  бТР -  ширина террасы; 
h -  высота я р уса ;

Ц ,а -  углы о тк о са , со ответствен н о , последующего и ниже­
лежащего яр усо в.

Отсыпка породы в ярусы платообрззного отвала производится 
слоями 0 , 5 - 1 , 0  м. Порода планируется и укаты вается бульдозера­
ми, дополнительное уплотнение происходит при движении транспорт­
ных с р е д с т в . Профилактика самовозгорания отвальной массы про­
изводится в соответстви и  с требованиями "Правил безопасности в 
угольных и сланцевых шахтах" и соответствующих инструкций. На 
ри с. 4 .2 .  показана схема складирования породы в отвал с помо­
щью бульдозера и автотранспорта. С точки зрения рекультивации

рациональной также явл яется  с х е ­
ма отвзлообразования ср азу  на 
проектную высоту с односторонним 
подвиганием фронта отвальных и 
рекультивационных работ (р и с . 4 . 5 ) .

На рис. 4 .4  представлена 
принципиальная схем а, показываю­
щая последовательность выполнения 
рекультивационных работ на вновь 
создаваемых о твал ах .

В местах будущих нарушений 
поверхности (п рогибов, мульд осе­
дания и д р . ) ,  происходящих б ез 
сущ ественного изменения плодород­
ного слоя и подстилающих пород,

ги с , 4 * 5 .  ихема о твал о - 
образования с 
односторонним 
подвиганием 
фронта отваль­
ных и рекуль­
тивационных



Определение пригодности огральныл пород для биологической рекульгиелции & 
^ соответствии с грет П 5.105-78 ]

—  — " "  —  — - -  
Подготовка основания отвал а , снятие плодородного

СЛОЯ ПО Ф Р О Н Т * РАЗВИТИЯ ОТВАЛЬНЫХ Р А «О Т

Рис. 4 .4 . Последовательность выполнений релультивеционаых работ на отроищлхоя отладь*
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то есть на участках территории, рекультивация которых преду­
сматривается без засыпки или заполнения образующихся понижений 
рельефа, следует предусматривать устройство системы дренажных, 
водоотводящих, нагорных и других канав и каналов, предотвра­
щающих затопление или заболачивание данного участка после его  
подработки подземными горными работами (см. раздел 4 . 3 ) .  Меро­
приятия по профилактике затопления подрабатываемых территорий 
должны составляться с учетом требований "Правил технической 
эксплуатации угольных и сланцевых шахт" (глава Ш. Разработка 
пластов под водными объектами). Их выполнение должно опережать 
линию очистного фронта в данном районе шахтного поля не менее, 
чем на величину её годового подвигания.

При наличии на подрабатываемой территории лесной расти­
тельности и предусмотренном проектом лесохозяйственном направ­
лении рекультивации, а также при малой мощности гумусового 
слоя (менее 10 см) снятие плодородного слоя почвы не произво­
дится; в местах возможных нарушений с разрывом сплошности 
(провалы, воронки) предусматривается только вырубка л еса ; на 
участках поверхности, опускающихся без разрыва сплошности по­
род, проводятся мероприятия по сохранению имеющегося до подра­
ботки уровня грунтовых вод путем проведения комплекса мелиора­
тивных и дренажных работ.

4 .2 .  Нарушенные земли

4 .2 .1 .  Деформированные поверхности шахтных полей

Основными видами деформаций на поверхности шахтных полей 
являются: провалы, прогибы, воронки, мульды оседания, котлова­
ны от заиловочных работ, нагорные водоотводные и другие кана­
вы, отвалы породы от проходки шурфов, сбоек и т .д .

Для засыпки провалов и прогибов могут быть использованы 
рыхлые отложения (наносы), коренные породы, добытые в специаль­
ных карьерах или полученные при вскрышных работах на угольных 
и других разрезах и карьерах, выдаваемая из шахт порода, пере­
горевшая порода шахтных отвалов и природные горельники, отхо­
ды обогащения угл я , котельные, металлургические шлаки и др.
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При засыпке провалов следует учиты вать, что рыхлые отло­
жения (н аносы ), содержащие глинистые породы, стан овятся при 
большом давлении пластичными, что может привести при их разме­
щении в провалах к прорывай горных масс в подземные выработки. 
Во избежание этого целесообразнее применять в таких случаях 
см есь наносов с коренными породами или с перегоревшей породой 
терриконкков (р и с. 4 . 5 ,  4 . 6 ) .

При заполнении образовавшихся всл едстви е подземкой раз­
работки отрицательных форм рельефа земной поверхности горной 
массой следует учитывать химические сво й ства пород: породы,* 
обладающие фитотоксичными свойствами (пиритизированные и т . п . ) ,  
сл ед у ет  укладывать в йижнеи части провалов с последующим пере­
крытием их потенциально-плодородными породами мощностью не ме­
нее 2 ,0 - 2 ,5  м или предусматривать химическую мелиорацию ток­
сичных пород. При глубине провалов (прогибов) менее 2 м засып­
ка их непригодными для биологической рекультивации по химичес­
кому со ставу  (токсичными) породами доп ускается только с прове­
дением работ по коренной химической мелиорации и перекрытии 
эти х пород потенциально-плодородными породами мощностью не ме­
нее С , 5 м.

Технология засыпки провалов и оформление рельефа решаются 
для каждого конкретного случая отдельно в зависимости от ис­
пользуемого материала:

-  четвертичных отложений (н аносов-), взятых неп осредствен­
но в  районе провалов;

-  смеси наносов и коренных (скальны х) пород, например, из 
шахтных породных отвалов или из других источников;

-  смеси местных скальных пород и привозных нан осов.
При засыпке провалов рыхлыми породами (наносами) в к ач ест­

ве  ср едства  механизации в основном используются бульдозеры, 
которые производят как разработку пород, так и их транспорти­
ровку на расстояние до 8 0 -1 0 0  м. При большем расстоянии целе­
сообразнее использовать колесные скреперы (р и с. 4 . 7 ) .

При засыпке провалов привозными материалами для погрузки 
пород применяются экскаваторы с ковшом небольшой емкости 
( 1 - 2  м3 ) ,  а для их доставки к месту укладки -  автомобильный 
транспорт (автосамосвалы грузоподъемностью 5 -1 0  т и б о л е е ).



Рио. Л .■э# схбма засыпки провалов местными скальными породами
(наПример, горельникеми в Кузбассе) и привозными наносами.



Рис. 4 . 6 .  Технологическая схем а засыпки провалов 
смесью наносов и привозных скальных по­
род.
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Рис. 4 .7 .  Технологическая схема засыпки провалов 
четвертичными отложениями (наносами), 
взятыми непосредственно в районе про­
валов.
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При заполнении провалов выдаваемой из шахт породой и дру­
гими материалами, склонными к самовозгоранию, необходимо про­
ведение специальных мер профилактики в соответствии с "Инструк­
цией по предупреждению самовозгорания, тушению и разборке по­
родных отвалов" и соблюдение требований § 522 "Правил безопас­
ности в угольных и сланцевых ш ахтах".

При плавном опускании земной поверхности в результате её 
подработки горными работами, сопровождающемся появлением тре­
щин на границах мульды оседания, необходимо предусматривать 
проведение следующих работ на техническом этапе рекультивации 
(р и с. 4 .8 ,  4 .9 ,  4 .1 0 ) ;

-  снятие и перемещение плодородного слоя почвы за преде­
лы нарушенных участков (если почвенный слой не был снят до под­
работки территории), кроме случаев, перечисленных выше (стр * ) ;

-  выполаживание склонов поверхности по верхней границе 
мульды оседания с одновременной заделкой трещин;

-  нанесение плодородного слоя почвы на спланированную по­
вер хн о сть.

Рекультивируемым поверхностям шахтных полей во время пла­
нировки в целях предотвращения заболачивания, по возможности, 
придаются равные уклоны в сторону л ого в, речек и ручьев без 
микрорельефа с таким расчетом, чтобы вода от выпадения осадков 
не скапливалась на отдельных площадях, а распределялась по 
всей площади равномерно и излишки её стекали в пониженные мес­
т а .

При рекультивации подработанных земель, затопляемых в ре­
зультате повышения уровня грунтовых во д , необходимо предусмат­
ривать выполнение одного или совокупности мероприятий:

-  устройство вертикального дренажа для понижения уровня 
грунтовых вод;

-  создание водоемов для аккумуляции паводковых вод и по­
следующего использования их для орошения и продуктивного рыбо­
во д ст ва ;

-  подсыпку мелководных участков шахтной породой или други­
ми материалами (породой террикшиков, породой от вскрышных ра­
бот на разрезах и т .п . )  с покрытием слоем потенциально-плодо­
родных пород и плодородным почвенным слоем для последующего 
биологического освоения территории* При использовании пород
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Рис с 4.8 Схема снятия 
территории (и

плодородного слоя почвы при рекультивации 
ульд оседания с трещинами на границах)

подработанных
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Р и с .  4 . 1 0 .  2 $ Щ ы нсюЩния п л о д о р о д н о г о  с л о я  п о ч в ы  н а  в ы п о л о ж е н н ы е  с к л о н ы
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необходимо соблю дать у сл о в и я , указанны е выше для засыпки про­
в а л о в  (п о о ги б о в ).

Выбор указанны х мероприятий п рои зводи тся на основе а н а ­
ли за прогноза измененлй ги д р о ге о л о ги ч еск о го  и гидрохим ическо­
г о  режимов района в  р е з у л ь т а т е  дооычи у гл я  (сл а н ц а ) подземным 
способом с учетом ф изи ко-хи м и чески х, м и нер ало ги чески х, а гр о ­
хим ических и агроф изических п оказател ей  горных пород, исп оль­
зуемых для засыпки понижений рельефа*

При рекультивации подработанных зе м е л ь , обводненных или 
заболоченны х в р е зу л ь та т е  оседания п овер хности  при подработке 
е ё  подземными горными работам и, в  техн и чески й  этап  р е к у л ь т в а - 
ции необходимо включать следующие работы;

-  устр о й ство  системы зак р ы то го  и откры того дренажа с це­
лью осушения подработанной территории*

-  снятие плодородного слоя почвы на у ч а с т к а х  территории, 
г д е  это п озволяет рельеф м е ст н о ст и , и перемещение е го  во вр е­
менный отвал;-

-  снятие слоя потенциально-плодородных пород и перемеще­
ние во  временный о т в а л ;

-  подвозку породы из терриконикэ (или др уги х и сточ н и ко в) 
для подсыпки отрицательных форм рельеф а. Объем трансп ортируе­
мой породы определяется к а к  разница между объемами ср езк и  и 
подсыпки отрицательных форы рельеш э;

-  засыпку понижений и планировку п ородн ою  с л о я ;
-  н а н е с е н и е  и планировку сл о я  потенциально-плодородных 

п ород;
-  нанесение и разравнивание плодородного слоя п очвы .
Б сл уч ае  необходим ости , в  зависим ости от ф изико-механи­

ч е ск и х  св о й ст в  используем ых п ород, с л е д у е т  п редусм атривать их 
уплотнение путем поикатывания автодорожными каткам и*

Трассы каналов и закрытых дренажей должны оыть увязан ы  с 
границами землепользований и полей с е в о о б о р о т а , водоприемника­
ми могут служить е ст е ст в е н н ы е  или и ск у сствен н ы е водоемы и во ­
дотоки -

Сеть водоотводяоих сооружении не должна п р еп я тство вать  
работе сел ьск о хо зя й ствен н ы х машин, а также м еханизм ов, приме­
няемых для ремонтных работ на рекультивируемых зем л ях.

Все ги др огеол о ги чески е расчеты  п рои зводятся по обычным в
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практике осушения заболоченных земель и гидротехнического 
строительства методам.

При обезвоживании почвенного слоя, вызванного подземными 
горными работами (нарушение сплошности горного массива, выход 
провалов на земную поверхность, наличие крупных трещин на боль­
ших площадях и т .п . ) ,  необходимо предусматривать создание ис­
кусственного водоупора путем нанесения слоя глинистых пород 
необходимой мощности.

Озеленение подработанных участков, на которых наблюдается 
иссушение вследствие понижения уровня грунтовых вод при подра­
ботке, следует производить засухоустойчивыми породами деревьев 
и кустарников.

Деформированные участки поверхности шахтных полей, кото­
рые будут подвергаться последующей подработке с нарушением по­
верхности, необходимо рекульти­
вировать с проведением залужения 
и устройства почвозащитных лесо­
полос, если периодичность повтор­
ных подработок превышает 8-Ю  лет.
Технический этап рекультивации 
заключается в этом случае в засып­
ке имеющихся провалов и первичной 
планировке поверхности.

При наличии на поверхности 
шахтного поля комплекса нарушений 
(провалов, карьеров, котлованов 
для разработки заиловочяого мате­
риала, участковых террикоников и 
навалов пород, водоотводных канав 
и т .п . )  работы технического этапа 
выполняются в следующей последова­
тельности (ри с. 4 . I I ) :

-  снятие плодородного слоя 
почвы на участке ненарушенной 
территории (из т .н .  "р езер ва") и 
перемещение его  во временный отвал;

-  выемка из р е з е р в а 11 слоя
потенциально-плодородных пород и перемещение их во временный 
отвал;

РИС. 4 .1 1 , Последователь­
ность выполне­
ния работ тех ­
нического эта­
па рекультива­
ции дешормиро- 
ззнных поверх­
ностей шахтных 
полей.
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-  разборка породного отвала, транспортирование породы и 
заполнение ею имеющихся отрицательных форм рельефа (провалов, 
котлованов от приготовления заиловки и т . п . ) ;

-  планировка перемещенной породы;
-  транспортирование из "резерва*1 и нанесение на сплани­

рованную поверхность слоя потенциально-плодородных пород и 
плодородного слоя почвы. Место "резерва" выбирается в зависи­
мости от соотношения объемов отрицательных (провалы, воронки 
и т .п . )  и положительных (отвалы) форм рельефа: при
место "резерва" выбирается на возвышенных местах, при V,<V 2  -  
в пониженных местах. Здесь V, -  объем провалов, воронок и 
т . п . ;  V2 -  объем породных отвалов.

При наличии на поверхности шахтного поля небольших по­
родных отвалов (от проходки шурфов, фланговых сбоек и т .п . )  и 
отсутствии других нарушений производится их ликвидация следую­
щим образом:

-  выбирается участок ненарушенной поверхности вблизи по­
родного отвала, желательно в понижении местности ( "р е з е р в " ) ;

-  с площади "резерва" скрепером снимается плодородный 
слой почвы и складируется во временный отвал, затем выбирает­
ся слой потенциально-плодородных пород и также перемещается 
во временный отвал;

-  в образовавшуюся выемку перемещается порода из отвала 
и разравнивается бульдозером;

-  яа подготовленную поверхность наносится слой потенциаль­
но-плодородной породы из временного отвала, затем -  плодород­
ный слой почвы с последующей планировкой. Площадь "резерва" и 
е го  объем выбираются с учетом объема породы в отвале и коли­
чества плодородного слоя почвы, необходимого для покрытия "ре­
зер ва" после его заполнения породой.

Ликвидация незначительных нарушений поверхности (котлова­
ны от приготовления зэиловочкого материала, провальные ворон­
ки и т .п . ) ,  при отсутствии в непосредственной близости источ­
ников горной массы для их заполнения, производится следующим 
образом:

-  выбирается место "р езер ва", желательно на возвышеннос­
ти ;
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-  о площади "р езер ва" снимается плодородный слой почвы и 
перемещается во временный отвал;

-  из "р езер ва" выбирается слой потенциально-плодородных 
пород, перемещается к предназначенному для заполнения наруше­
нию и бульдозером сталки вается в н е го ;

-  после разравнивания перемещенной массы её поверхность 
покрывают частью плодородного слоя почвы, взятой из временно­
го  о твал а;

-  оставшейся частью плодородного слоя почвы из временно­
го  отвала покрывают место "р езе р ва " .

Ликвидация водоотводных и других канав производится путем 
сталкивания имеющегося на их бортах грунта и разравнивания его  
бульдозером.

При рекультивации неглубоких (до 5 -6  м ), но значительных 
по площади провалов, прогибов и мульд оседания работы техни­
ческого  этапа выполняются в следующей очередности:

-  снимается скрепером или бульдозером плодородный слой 
почвы к складируется во временный отвал на ненарушенном у ч аст­
ке поверхности;

-  при необходимости устраивается въезд в провал;
-  транспортными средствами (автосзмосвалаыи или д р .)  за ­

возится горная масса и послойно (порядка 1 ,0  м) уклады вается 
с уплотнением в провал;

-  в зависимости от пригодности используемых для заполне­
ния провала пород для биологической рекультивации, в случае 
необходимости производится их перекрытие слоем потенциально- 
плодородных пород;

-  при использовании неперегоревшей шахтной породы она по­
крывается глинистыми грунтами слоем 25-30  си и тщательно ука­
тывается бульдозером или катками в целях профилактики сам овоз­
горания и создания искусственного водоупора;

-  наносится и планируется плодородный слой почвы.
Указанная технология представлена на рис. 4 .1 2 .
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Рис* 4 .1 2 .  Технология рекультивации неглубоких 
провалов и мульд оседания.

Работы по рекультивации, выполняемые вблизи горных выра­
б о то к , выходящих на поверхность (шурфы и д р . ) ,  следует прово­
дить только в дневное время с соблюдением особых мер предосто­
рожности. Предварительно необходимо изучить и принять к св е д е ­
нию имеющиеся на шахтах проекты и другую документацию по лик­
видации этих выработок, проверить полноту их засыпки и надеж­
ность перекрытия.

Места работ по перемещению пород и т .п .  должны быть 
ограждены предупредительными знаками и надписями, запрещающи­
ми передвижение посторонних лиц и транспорта.

Работы вблизи линий электропередач, жилых зданий, у сту ­
п ов, откосов, канав, котлованов, провалов и т .п .  допускаются 
по разрешению руководителя работ после осмотра им мест переме­
щения породы и намечаемых подъездов к ним.

Перед началом работ по снятию плодородного слоя почвы и 
потенциально-плодородных пород необходимо изучить план подзем­
ных коммуникаций на данной территории (кабельные линии, водо­
провод, канализация, теплотрасса и т . п . ) .  Работы в этих местах 
сл ед ует'со гл асо вы вать  с заинтересованными организациями.

Определение объеыоз земляных работ при рекультивации де­
формированных поверхностей шахтных полей следует производить 
методом квадратов (50x50 м или д р . ) ,  заключающимся в проекти­
ровании горизонтальной или наклонной поверхности на топографи­
ческую поверхность восстанавливаемых зем ель. Высота насыпи и
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глубина выемки в каждой вершине квадрата определяется по ве­
личине рабочей отметки, т .е .  как разность между проектной и 
существующей отметками:

Нраб. = йпр ~ нсущ.

В соответствии с рабочими отметками определяется положение 
линии нулевых работ (линия пересечения проектной плоскости с 
топографической поверхностью участка). Площади, оконтуренные 
линиями нулевых работ, характеризуют поверхности, на которых 
производятся только планировочные работы, объемы земляных ра­
бот в каждом квадрате подсчитывается раздельно для выемки Г+) 
и насыпи ( - ) .  Знак ( - )  означает срезку, знак (+ )  п одсы пку*'.

При определении объемов работ технического этапа рекуль­
тивации поверхность шахтною поля разбивается на участки , от­
личающиеся характером рельефа, составом пород нз поверхности, 
объемами ранее выполненных работ и видом использования рекуль­
тивируемых земель в народном хозяйстве.

В пределах каждого участка выделяются контуры однотипных 
нарушений (провалы, отвалы породы и т . п . ) ,  в границах которых 
в непосредственной близости они расположены и удобны для вы­
полнения рекультивационных работ.

Например:

Здесь:
34- -  номер контура,
0 ,2 6  га -  площадь контура, 
пор.1940 м3 -  объем породы в кон­

туре,
пр. 560 м3 -  объем провалов (ям, 

котлованов и т .п .)  
в контуре.

На рис. 4 .1 3  показан пример выделения участка деформиро­
ванной поверхности шахтного поля и схема проведения рекульти- 
взционыых работ.

0 .2 6
пор. 1940 м3

^Более детально указанный метод описан в третьем разделе 
"Указаний".
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Условные обозначения
IV

6,Л номер и площрдь участка 
Граница участка  
шльдоьер

а авто модаль - самосвал
ш скрепер
тт каток
М номер механизма

Рис* 4*13» Схема работ технического этапа рекульти­
вации участка деформированной поверхнос­
ти шахтного поля*



137

При подготовке деформированных поверхностей шахтных по­
лей к сельскохозяйственному освоению необходимо предусматри­
вать тщательную планировку поверхности, разрушение крупных 
глыб, засыпку рытвин и понижений, уборку камней, корчевку де­
ревьев и кустарников. При этом выкорчеванные деревья на д в а - 
три месяца оставляют на месте, а затем убирают, что дает воз­
можность сохранить гуыусный слой, осыпающийся за это время с 
подсохших корней. Корневые остатки деревьев собирают и сжигают 
на месте (см . раздел 4 .3 ) .

Рекультивация намывных дамб хвост охрани лщ  производится 
методом т .н .  вегетативной стабилизации:

-  покрытие дамбы плодородным слоем почвы из отвалов, об­
разовавшихся при строительстве хзостохранилища;

-  посев многолетних трав на площэдке и откосах дамбы.
Рекультивация участков земель, нарушенных в результате

выемки угля открытым способом в контуре старых горных работ 
верхних горизонтов, отработанных ранее подземным способом, 
производится, в зависимости от конкретных условий, способами, 
изложенными з разделе 3 .2  настоящих "Указаний". Использование 
при этом образовавшихся выемок в качестве водоемов и водохра­
нилищ различного назначения исключаться, если в дальнейшей 
предусматривается отработка нижележащих горизонтов подземным 
способом. 3 последнем случае, при выбранном способе рекульти­
вации без заполнения карьерных выемок горной массой, необходи­
мо предусматривать устройство постоянного водоотлива для от­
качки скапливающихся в данных выемках различных вод (грунтовых, 
атмосферных осадков и д р .) .

Рекультивация участков земель, нарушенных открытыми гор­
ными работами, при последующей их подработке подземными рабо­
тами на нижележащих горизонтах не производится; предусматрива­
ются только мероприятия по предупреждению нарушения проветри­
вания подземных выработок, профилактике самовозгорания угля и 
предупреждению прорыва воды в горные работы в соответствии с 
"Правилами безопасности в угольных и сланцевых ш ахтах". Ска- 
ззннное касается только карьерных выемок и не относится к внеш­
ним породным отвалам, рекультивируемым обычным порядком*^.

х ^При условии размещения внешних отвалов вне зоны влияния 
подземных горных работ.
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При рекультивации земель после проведения работ по осуше­
нию шахтных полей с поморю водопоникающих скважин необходимо 
предусматривать выполнение следующих мероприятий:

-  устройство закрытого дренажа от каждой водопонижающей 
скважины;

-  ликвидацию шлаыоотстойников после окончания буровых ра­
б о т ;

-  очистку места буровых работ от труб, инструмента, ме­
таллолома и т .п . ;

-  ликвидацию бездействующих скважин, воронок, размывов, 
опор ЛЭП;

-  разборку временных зданий и сооружений.
При рекультивации поверхности шахтных полей необходимо 

предусматривать строительство временных автомобильных дорог, 
земляное полотно которых отсыпается из потенциально-плодород­
ных пород с послойным уплотнением до оптимальной плотности 
слоев на высоту, равную мощности наносимых нэ рекультивируе­
мую поверхность пород. После окончания рекультивационных ра­
бот дороги могут быть распаханы, начиная с наиболее удаленной 
площади, и покрыты плодородным слоем почвы для последующего 
целевого использования (под пашню, огороды и т .п . ) .  Для езязи 
рекультивируемых площэдей с постоянно существующими автодоро­
гами и со складами (источниками) потенциально-плодородных по­
род и плодородного слоя почвы предусматривается строительство 
постоянных соединительных автодорог с покрытием из потенциаль­
но-плодородных пород.

4 .2 .Z . Платообразные (плоские) породные отвалы

При рекультивации платообразных отвалов необходимо пред­
варительное обследование их поверхности в целях установления 
степени пригодности пород отвала для биологической рекульти­
вации (см. раздел I ) .  При наличии токсичных пород следует 
предусматривать создание экранирующего (защитного) слоя, кото­
рое должно предшествовать нанесению плодородного слоя почвы. 
При отсутствии плодородного слоя почвы или потенциально-плодо­
родных пород целесообразно производить подготовку отвалов под 
строительство^ (е-м„ раздел 3 "Указаний4 ) .
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При рекультивации платообразных отвалов откосы юс необхо­
димо озеленять путем посадки деревьев и кустарников- или посе­
вом многолетних т р а в . Предварительно следует изменять профиль 
отвалов путем выползживания или террасирования. Параметры от­
коса (уго л  выползживания, ширина террасы, расстояние между 
террасами) должны устанавли ваться с учетом обеспечения нор­
мальных условий произрастания деревьев и кустарников и возмож­
ности машинной обработки насаждений. Наиболее оптимальными яв­
ляются углы откоса 1 5 -1 8 °  (при высоте яруса 1 5 -1 8  ы) и 2 5 -3 2 °  
(при высоте яруса 5 -6  ы ).

Ыирина отвальных террас определяется из условия обеспече­
ния механизации поездки и ухода за насаждениями. Д еревья долж­
ны высаживаться на расстоянии не менее 1 ,5  и от бровки откоса 
о твал а . 'Минимальная ширина террасы со ставляет 8 м (р и с . 4 . I 4 - ) .

При многоярусных отвалах минимальное расстояние между 
смежными ярусами определяется по формуле:

-  при сплошном откосе яруса

B ” br+0»5 h,(ctgal-ctg p 1)+0>Sh2(ctga2-ctgj32) , м

-  при террасировании

В =  0 ,5 6 ^ 0 - 1 1  +  4 2 - 2 )  + 6 ^ .  ,  м

гд е  &г -  ширина террасы при её н ар езке;
htu h 2 -  со о тветствен н о  высота нижнего и вер х н его  ярусов 

о твал а ;
a ,u a 2 -  углы выполаживания откоса нижнего и вер х н его  

яр усо в;
углы естествен н о го  откоса соответствующ их яр усо в;

r^u n^- число террас на первом и втором я р у са х .

При террасировании откосов отвала следует уч и ты вать , что 
результирующий угол откоса должен быть не более допустимого по 
условиям устойчивости. Специфика работ по профилированию отко­
со в  отвалов (работа на разрыхленных породах, передвижение по 
значительным уклонам, перемещение породы на сравнительно корот­
кие расстояния) предъявляет соответствующие требования к сред­
ствам  механизации. Этим требованиям удовлетворяют мощные будь—
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Тер(>а.ссиро6анно1й ст&ал.

Рис. 4 .1 4 .  Вверху -  схема закрепления откосов и 
террас о твал а ; внизу -  схема профили­
рования
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дозеры, колесные скреперы, одноковшовые фронтальные погрузчи­
ки и экскаваторы небольших типоразмеров (бульдозеры Д-572 на 
базе трактора ДЭТ-250, экскаваторы Э-1252Б, фронтальный по­
грузчик Д-584- и д р .) .

Объем работ по профилированию I  пм откоса отвала опреде­
ляется как площадь простых геометрических фигур. Выбор типа 
профиля и средств механизации в конкретных условиях произво­
дится по минимуму затрат на профилирование и определяется из 
выражения

о _  Упр См 
й о в

где 3  -  затраты на профилирование I м длины о ткоса, р у б ,;
Vnp- объем работ по профилированию, м3/м ;
С м -  себестоимость машино-смены оборудования, занятого 

на профилировании откоса, руб .;
Q -  эксплуатационная производительность оборудования, 

м3/см ену.

При рекультивации платообразных отвалов необходимо:
-  профиль откосов отвалов разрыхленных мягких пород 

создавать сплошным, причем при высоте отвального яруса до
14 м использовать для этих работ бульдозер, а при большей вы­
соте -  скрепер;

-  откосы отвалов разрушенных скальных пород при высоте 
до 16 м выполаживагь бульдозером, при большей высоте -  терра­
сировать одноковшовыми фронтальными погрузчиками;

-  если отвал уже отсыпан до предельного контура и расши­
рять его  периметр нельзя, профилирование откосов выполняется 
драглайном ЭШ-5/54 (или аналогичным ему), установленном на 
верхней площадке отвального яруса,

Ренультивация горящих платообразных отвалов производится 
в соответствии с "Инструкцией по предупреждению самовозгорания, 
тушению и разборке породных отвалов" (к  § 518 Правил безопас­
ности в угольных и сланцевых шахтах).

Озеленение многоярусных отвалов следует производить путем 
посадки саженцев древесных пород. Рекомендуются смешанные ле­
сопосадки, состоящие из двух-трех наименее прихотливых пред-
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ста в к те л ей  местной флоры. Плотность посадки -  одно растение в 
во зр асте  от двух до пяти лет на I  ы2 площади склона или бермы. 
Наряду с озеленением отвалов, для предупреждения водной эро­
зии, необходимо предусматривать устройство специальных гидро­
техни чески х сооружений для сбора и отвода излишней воды.

На недостаточно увлажненных рекультивированных уч астках 
отвалов следует выполнять мероприятия по задержанию поверх­
н о стн ого  стока и сооружения оросительных систем с механичес­
кой подачей воды.

В целом при рекультивации платообразных породных отвалов 
шахт и обогатительных фабрик сл ед ует пользоваться рекоменда­
циями, изложенными в разделе 3 ' для отвалов такой формы при от­
крытых горных работах, с учетом конкретных условий (пригоднос­
ти пород для биологической рекультивации согласно  ГОСТ 
1 7 .5 .1 .0 3 - 7 8 ,  классификации нарушенных земель для рекультива­
ции по ГОСТ 1 7 .5 .1 .0 2 - 7 8 ,  климатических условий и т . п . ) .

4 . 2 . 3 .  Конические отвалы (терриконики) и отвалы 
гребневидной формы (хребтовы е)

4 . 2 . 3 Л .  Общие положения

Снижение или полная ликвидация отрицательного воздействия 
конических и гребневидных отвалов на окружающую среду произво­
дится следующими способами:

-  переформированием отвалов с приданием более устойчивой 
формы и озеленением;

-  озеленением без переформирования;
-  разборкой и вывозкой породы отвала за пределы данного 

района;
-  разборкой отвала с последующей утилизацией отвальных 

пород.
Горящие отвалы предварительно проходят стадию тушения по 

специальным проектам, составляемым в соответстви и  с ’’Правилами 
безопасности  в угольных и сланцевых ш ахтах". Ликвидация неболь­
ших о ч аго в горения может производиться и в процессе переформи­
рования и эвзборш  отвалов * Озеленение отвалов заклю чается в
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больш инстве сл у ч а е в  в  их защ итно-декорвтивном о б л есен и и . В о з­
можно озелен ен и е о твал о в путей п осева м ноголетних т р а в .

Выбор сп особа озелен ен и я отвалов о п р едел яется  в основном 
степ енью  вы ветренн ости  п овер хн о стн о го  слоя п ор о д , а те хн о л о ги я  
т е х н и ч е ск о го  этапа рекультивации о б у сл авл и вается  принятым сп о ­
собом их озеленения и физико-механическими сво й ствам и  о т в а л ь ­
ных п ород.

При п о д го то вке  к  озеленению о тва л о в , сложенных н е у ст о й ч и ­
выми, сл аб о  связанными и л е гк о  подвергающимися размыву атм о с­
ферными осадками горными породэмих \  о б я зател ьн о  переформиро­
вание о тва л о в  с приданием им формы, обеспечивающей све д е н и е  к 
минимуму п р оц ессов водной эрозии .

Отвалы со  стабилизировавш ейся п оверхностью  или о твал ы , 
имеющие значительны е уч астк и  такой п о вер хн о сти , м огут о зе л е ­
н я т ь ся  с минимальным объемом работ на техническом  этап е р е к у л ь ­
ти вац ии. При наличии наиболее благоприятных усл о ви е (небольш ие 
размеры о т в а л а , породы отвала являются пригодными для би ол оги ­
ческой р екул ьти вац и и , о тсутствую т очаги го р ен и я и д р .)  о з е л е ­
нение о твал а  сл е д у е т  проводить гидроыехзнизировэнньш  способом  
( т . н .  ги д р о п о с е в ) .

При п о д го то вк е  к озеленению (защ итно-декоративном у обле­
сению) горящих о твал о в б е з  переформирования необходим о преду­
см атр и вать выполнение следующих р аб от:

-  тушение отвала с минимальной срезкой вершины и перем е­
щением породы в  одном направлении с целью сокращ ения нарушений 
стабилизировавш ейся поверхности  ск л о н о в ;

-  у ст р о й ст в о  въ езд а  на отвал  с максимальным и сп ользовани ем  
элем ентов рельефа (п ологи е м еста на с к л о н з х , в о г н у т о с т и , от­
дельные площадки и т . п . ) .  Угол подъема дороги при и сп о л ь зо в а ­
нии в дальнейшем автотр ансп о р та не должен превышать 6 ° ;

-  м икротеррасирование скл он ов путем н ар езк и  го р и зо н та л ь­
ных террас шириной не более 0 , 5  м ч ер ез 2 , 0 - 3 , 0  м по вы соте о т­
в а л а ;

■ ^Такие породы хар актер н ы , например, для шахтных о твал о в  Под­
м осковного у го л ь н о го  б а с с е й н а .



-  устройство оросительной системы в районах с недостаточ­
ный увлажнением;

-  внесение мелиорантов и удобрений в зависимости от 
свойств отвальных пород;

-  окончание работ технического этапа, как минимум, за год 
до начала защитно-декоративного облесения.

Микротеррасы подготавливаются вручную или с помощью прос­
тейших средств механизации^. Озеленение негорящих отвалов 
осуществляется без срезки вершины. Посадка саженцев произво­
дится под сажальный меч Колесова или в щель под лопату.

Технология технического этапа рекультивации отвалов с их 
переформированием включает следующие работы:

-  понижение отвала на I / 2 - I / 3  высоты с ликвидацией имею­
щихся очагов горения;

-  выполэживание откосов отвала;
-  террасирование отвала;
-  доставка и нанесение на подготовленную поверхность от­

вала плодородного слоя почвы или потенциально-плодородных по­
род;

-  устройство оросительной системы в районах с недостаточ­
ным увлажнением;

-  внесение мелиорантов и удобрений в зависимости от 
свойств отвальных пород.

Террасы предназначаются для уменьшения поверхностного сто­
ка и задержания продуктов смыва с вышерасположеннах откосов в о  
избежание размыва нижних откосов и выноса продуктов смыва на 
прилегающие к отвалу территории. Особое значение это приобре­
тает при наличии в отвале легкоразмываемых токсичных пород.

Выполаживание откосов отвала также увеличивает их устойчи­
во сть , предотвращает разрушение отвала под влиянием гравита­
ционных и эрозионных процессов. На плоской вершине, террасах и 
пологих откосах переформированных отвалов лесопосадка произво­
дится механизированным способом с использованием существующих 
лесопосадочных машин. Ширина террасы при этом должна быть не 
менее 6 ,5  м.

^Украинской сельскохозяйственной академией (г.К и ев) разрабо­
тана конструкция террас ера на базе мотопилы "Дружба11 и её 
модификации.
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4 . 2 . 5 . 2 .  Параметры элементов отвала при 
переформировании и разборке

С целью создания транспортного доступа к вершине отвала 
при его  понижении или разборке и въезда (съ езда) на террасы 
по склону отвала нарезается въездная полутраншея. Тип полу- 
траншеи -  выемочный.

Геометрические размеры полутраншеи зависят от количества 
полос движения, грузоподъемности автотранспорта и физико-ме­
ханических свойств слагающих отвал горных пород.

Длина въездной полутраншеи определяется по формуле

гд е : М -  высота отвала, м;
tp " руководящий уклон (принимается в соответствии с 

требованиями Правил безопасности в зависимости от 
вида используемого оборудования; при использовании 
автотранспорта L = О,ТО, т .е .  ст г  6 ° ) .

При устройстве серпантинного въезда радиусы кривых при­
нимаются не менее 20 м.

Для уменьшения ширины полотна полутраншеи углы наклона 
нависающего и внешнего бортов полутраншеи принимаются равными 
углам устойчивого откоса пород отвала. При устойчивых углах 
откоса бортов и высоте борта равной Ю -12 м (согласно норы 
технологического проектирования) ширина полосы безопасности 
равна нулю, поэтому в расчете геометрических размеров ширины 
полутраншеи она не учитывается. Полотно полутраншеи должно 
иметь поперечный наклон в сторону отвала порядка 5 - 4 ° .

Террасы на откосах отвала устраиваются с небольшим про­
дольным уклоном или горизонтально. Меньший угол применяется 
при наличии в отвале неустойчивых, легко поддающихся размыву 
пород (до 0 , 6 ° ) ,  больший -  при устойчивых скальных породах 
(до 6 ° ) .  Тип террас -  выемочно-насыпной (рис. 4 .1 5 ) .  Полотно
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Рис. 4 .1 5 .  Схема нарезки террас.

террасы также должно иметь поперечный наклон в сторону отвала 
в пределах 4 -1 0 °  в за вис им сети от устойчивости пород.

Параллельные террасы соединяют дорогами, проводимыми к 
тем участкам террас, на которых отсутствуют продольные потоки, 
чтобы предотвратить возможность перехвата стоков воды. Расстоя­
ние между террасами по склону отвала должно со ставлять 2 0 -3 5  м, 
а по высоте -  10 -15  м. В общем случае расстояние между терра­
сами ” " должно проверяться по конструктивным элементам тер­
рас (р и с. 4 Л 5)

L e L t + L2 + A j +  A 2

гд е  L , -  ьшпхна террасы по склону в насыпной ч асти , м;
L 2 -  ширина террасы по склону в выемочной ч асти , ы;
А ^— припуск на деформацию материкового склона, равный 

0 ,х  ы при a t = 1 5 ° ; 1 ,7  и при а, =  3 0 ° ;  2 ,2 5  м 
при с»| = 4 0 ° ;

А2-  припуск на возможный подрез материкового склона, м.

Для склонов крутизной a t= 1 5 -2 5 °  Ag= 1 ,0  и
a t = 2 6 -3 5 °  А*» 0 ,7 4  м
СХ|= 3 6 -4 0 °  А2= 0 ,5  м

Влечения входящих в формулу величин определяются следую­
щие обрезом:
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, c  sin  1а, + Г )
L ' “ B l  8 й ч ^ ; ~ а ) ”  м

s l n ( B - r ) > м

где B t -  ширина насыпной чзсти террасы, м;
В 2 -  ширина выемочной части террасы, и;
0( -  угол откоса склона, на которой н ар езается  те р р а са ,

а ;
Ос, -  угол откоса свеяеотсыпанных пород, г р а д . ;  
р  -  угол наклона нависающего откоса террасы, г р а д . ;
|р -  угол наклона полотна террасы, град .

ширина полотна выемочной части террасы

в, в
1 + I /  S in (iV t-r)sin (a ,-cO  

v s in  (а,+ У) s in (ji-a )
м

Ширина насыпиоп части террасы определяется как р азно сть 
ы е в д  обще^ шириной и шириной выемочной части , то е с т ь

в, = в -в 2 , М
В табл . 4 .1  приведены значения рассчитываемых величин для 

террасы шириной С ,5 и при углах выпсложенного склона 15 и 2 0 °  
и угл ах естествен н о го  откоса 3 5 ° , 4 0° и 4 5 ° .

При разборке отвалов для установки экскаваторов и обеспе­
чения подъезда автотранспорта под погрузку устраиваю тся ребо­
чке площадки. Размеры рабочих площадок определяются шириной 
зэходки эк скавато р а , шириной транспортных полос и полосы б езо ­
п асности. Геометрические размеры определяется в зависимости от 
физико-механических сво й ств пород и параметров горнотрзкеп орт- 
н о ю  оборудования.

Поскольку на недействующих отвала;: с оптировался устойчи­
вый угол о тк о са , ширина полосы безопасности нз рабочих площад­

ках равна пулю.



Таблица 4 Л

Основные параметры террвс при ширине полотна 6 ,5  м

!
! Един. 1 Крутизна склона, град.

Элементы террасы ! изм.х. . . . . . -  15° j1  а *  20°
I ! 2 ! з I 4 ! 5 1I б I 7 I 8

Угол естественного откоса, сх град. 35 45 35 а д 45

Угол откоса нависающего борта терра­
сы, JJ

град. 45 50 55 45 50 55

Ширина террасы по склону ( Ц  +  1-2 ) м 11,65 9 ,73 9,01 12,93 11 ,6 1 0 ,4

Припуск террасного полотна на дефор­
мацию, А1

ы 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,5 3 0 ,5 3 0 ,5 3

Припуск на подрезание откоса, А 2  

Расстояние между террасами

м 1,0 1.0 1,0 1 ,0 1 ,0 1, 0

по склону, L м 11,75 10,83 10 ,2 14 ,5 13,13 12,03
по вертикали, Н м 5,05 2 ,8 2 ,6 5 4,96 4 ,5 4 ,1
по горизонтали, Д м 11,35 ш ;5 9 ,86 13 ,6 12,34 п , з

Ширина полотна террас:
в выемочной части (B j) м 3 ,1 3 ,12 3,15 2,91 3,13 3 ,16
в насыпной части (Bg) м 3,40 3,38 3,55 3 ,59 3 ,37 3 ,3 4



При тупиковой схеме подачи автотранспорта под погрузку 
экскаваторами ширина транспортной полосы также будет равна ну­
лю, за исключением начального момента разборки очередного яру­
с а , когда для разворота автосамосвалов рекомендуется устраи­
вать тупиковые заезды или искусственно расширять рабочую пло­
щадку .

Вышеперечисленные положения относятся к схемам поярусной 
разборки отвалов экскаваторами типа "прямая механическая лопа­
т а " ,  При разборке экскаваторами типа "драглайн" тупики не 
устраиваются, а рабочей площадкой является вся спланированная 
вершина.

Таким образом, минимально необходимая ширина рабочей пло­
щадки при обеих схемах будет определяться только шириной з а -  
ходки экскаватора. Для рекомендуемых при разборке отвалов экс­
каваторах ширина заходки составляет:

экскаватор Э652Б - 8 м
Э1252Б - Ю м

_ И _ ЗЮО ИД - И м
32003 , 32503 -  15 м

- П - ЗКГ-^,6Б -  19 м.
Поскольку уступ является элементом системы открытой раз-

работки, от которого зависит степень использования основного
оборудования и технико-экономические показатели работы, высо­
та его  берется согласно ЕПБ на открытых горных работах. В рых­
лых породах, к которым относится большинство пород отвалов, 
при работе механических лопат с погрузкой на горизонте у ста ­
новки максимальная высота уступа принимается по условиям безо­
пасности работ, равной высоте черпания экскаватора, независи­
мо от вида и типа транспорта, т .е .  Н *  НчерП .

Вершина отвала при его  переформировании или понижении 
устраивается горизонтальной и по периметру её отсыпается пород­
ный вал высотой до 1 ,2  м. Размеры площадки зависят от её после­
дующего использования и определяются в каждом конкретном слу­
чае отдельно.

Породный вал по периметру спланированной вершины отсыпа­
ется в целях безопасности, з также для предотвращения неорга­
низованного стока атмосферных осадков (табл . 4 . 2 ) .
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Таблица 4 .2

Размеры предохранительного вал а , отсыпаемого 
по периметру спланированной вершины

Высота предо­
хранительного 
вала

i Шлдрина вала безопасности по основанию (р * и ) 
{при угле естественного откоса породы ( а  ) *( Щ м |—35

л. KWA»
40 45

0 ,7 2,0 1,6 I,*
1.0 2,9 2 ,4 2,0
1,2 3,4 2,9 2,4

Для сбора стекающих со склонов отвала вод и организован­
ного их отвода по периферии отвала с  учетом рельефа прилегаю­
щей местности устраиваются водоотводные канавы, сечение кото­
рых рассчитывается с учетом пропуска максимального количества 
валы с поверхности отзала и допустимой скорости стока для дан­
ных пород.

4 .2 .3 .3 .  Технология технического этапа рекультивации 
и разборки*)

4 .2 .3 .3 .1 .  Устройство подъездных дорог

Устройство автомобильных подъездных дорог необходимо при 
любом направлении рекультивации отвалов. Дороги предназначают­
ся  для передвижения горно-транспортной техники, вывозки породы 
при разборке отвала, подвозки плодородного слоя почвы и потен­
циально-плодородных пород, мелиорантов и удобрений, деревьев и 
кустарников для озеленения, подхода людей и т .п .

Форма земляного полотна автомобильной дороги в поперечном 
сечении зависит от рельефа, геологических и гидрогеологических

Принципиальные технологические схемы рекультивации породных 
отвалов шахт и обогатительных Фабрик, разработанные инсти­
тутом "НИИОСуголь", даны в приложении ь .
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условий. Отсыпка полотна дороги производится, как правило, нз 
отвальных пород и грунта резервов. Высота насыпи по мере под­
хода к отвалам (особенно высоким, предназначаемым к разборке 
или понижению) должна увеличиваться с целью уменьшения длшш 
нарезаемой по склону отвала въездной полутраншеи.

Технология сооружения дорог заключается в формировании 
помощью бульдозеров основания полотна дороги из грунта резер­
во в , выравнивании, завоза и отсыпки автосамосвалами отвальных 
пород на подготовленное основание полотна, разравнивании ж 
укатке верхнего строения, в оформлении проезжей части и обо­
чин. После атого приступают к сооружен») водотоков-лотков или 
кюветов в зависимости от грунтов.

Работы по сооружению дорог должны проводиться преимущест­
венно в летний период. Применяемая при этом техника -  э к ск а ­
ваторы, бульдозеры, автотранспорт, х .р . средства, которые ис* 
пользуются непосредственно при рекультивации отвалов,

4 . 2 . 3 . 3 . 2 .  Нарезка въездной полутраншеи

Въездная подутраншея, как было сказано выше, проходится 
с целью создания транспортного доступа к вершине отвала для 
его  последующего понижения или разборки. Проходке её предше­
ствует террасирование с определением положения и направления 
продольной оси. Как правило, подутраншея должна иметь вид по- 
луспирали с началом на хвостовой части отвала. При террасиро­
вании необходимо приспосабливать её к элементам рельефа, вы­
бирая пологие места на склонах, вогнутости, отдельные площад­
ки и т .д .  Серпантинные повороты полутраншеи следует устраивать 
с радиусом не менее 20 м на горизонтальных площадках.

Въездная подутраншея проходится:
-  бульдозером (террасёром);
-  экскаватором и бульдозером;
-  экскаватором.
При нарезке полутраншеи бульдозером (террасёром) послед­

ний постепенно заглубляется в тело отвала, сталкивая породу 
под откос, до понижения необходимой ширины полотна пояутро’гззп
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(ри с. 4 .1 6 ) .  
Затем полот­
ну полутран- 
шеи прида­
ется  попе­
речный на­
клон в сто­
рону отвала, 
производит­
ся  выравни­
вание осно­
вания полу- 
транщеи и 
сооружение 
предохрани­
тельного ва­
л а . Пред­
почтение 
при бульдо­
зерном спо­
собе нарез­
ки полутран- 
шеи отдается 
бульдозерам 
с поворотным 
отвалом 
(Д З-28,
ДЗ-43, Д-522).

При на­
резке полу-

траншеи с помощью экснаваторов (Э-Ю ОПД, Э-1252Б, Э -2005,
3 -2 5 0 3 )  порода может грузиться в автотранспорт или под откос. 
Автотранспорт при этом въезжает на отвал задним ходом (при 
длине полутрэншеи до 200 м согласно ПТБ) или разворачивается 
в специально устраиваемых нишах (туп и ках). Предохранительный 
вал по внешней кромке полутраншеи и, при необходимости, кювет 
со  стороны нависающего откоса отсыпается (проходится) так же
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с помощью экскаватора 
(рис* 4 .1 7 ) .  Оконча­
тельное выравнивание 
полотна полутраншеи и 
придание поперечного 
уклона полотну произ­
водится бульдозером.

При комбинирован­
ном способе нарезки 
полутраншеи с помощью 
бульдозеров и экска­
ваторов, перечисленных 
выше, полутраншеи на­
резает бульдозер, а 
расширение е ё ,  отсып­
ка предохранительного 
вала и оформление кю­
вета производится экс­
каватором (ри с. 4 .1 8 ) .

Фронт работ буль­
дозера при этом должен 
опережать фронт работ экскаватора не менее чем на 20 м. Совме­
стная работа экскаватора и бульдозера по нарезке въездной л о - 
лутрзншеи ускоряет её проходку.

Порода от расширения полутраншеи экскаватором может гру­
зиться в автотранспорт или отсыпаться под откос. Вадалживаемый 
при вывозке породы автотранспорт -  автосамосвалы ЦАЗ-503Б, 
КРАВ-256Б, БелАЗ-540, Ш З -555.

Высота предохранительного вал а, отсыпаемого по внешней 
кромке полутраншеи, должна равняться 0 ,7  м при движении авто­
транспорта грузоподъемностью до Ю т и 1 ,0  м -  при грузоподъем­
ности автотранспорта более 1C т .

При выходе полутраншеи на отметку 6-Д) ы от вершины про­
ходка её заканчивается.

Контроль за соблюдением всех параметров нарезаемой пояу- 
траншеи и её направлением осуществляется маркшейдерской служ­
бой.

Р ас. 4 .1 7 .  Технология нарезки 
въездной полутран­
шеи с помощью экс­
каватора
I ,  2 -  последова­
тельность .выполне­
ния операций
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Рис. 4 .1 8 . Технология нарезки въездной полутраншеи 
с помощью бульдозера и экскаватора 
I  -  бульдозер, 2 -  экскаватор,
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4 . 2 . 5 . 3 . 3 .  Снятие вершины отвала

Работы по снятию вершины любым из приведенных ниже сп о­
собов прои зводятся только в  светл о е  время су т о к  независим о от 
сменности работы по причине повышенной опасности*

Способы снятия вершины:
-  бульдозером ;
-  экскаватором ;
-  гидромонитором;
-  с помощью буровзрывных работ и бульдозера или э к с к а в а ­

то р а .
Снятие вершины хребтовы х и конических отзал ов б у л ь д о зе ­

ром (р и с . 4 ,1 9  и 4 ,2 0 )  производится как при п одготовленной

Л

Р и с. 4 * 1 9 .  Технология снятия вершины конического  
отвала (цифрами показана п оследова­
тел ьн о сть  снятия и укладки с л о е в )*

въездной полутраншее, так  и б ез н е ё . Данный способ сл е д у е т  
и сп ользовать при невысоких (3 0 -4 0  м) негоревших о твал ах* Пере­
мещение породы производится в одном направлении б ез  р азвор о та 
б у л ьд о зер а , особенно в начальный момент. Снятие вершины о су­
щ ествляется на высоту 6 -1 0  м путем послойного перемещения по­
роды под о т к о с .

С помощью экскавато р а снимаются вершины также на невы со ­
к и х , преимущественно 3 0 -4 0  м о твал ах , при длине подачи а в т о ­
транспорта задним ходом по въездной полутраншее не более 200 м .



Рис* 4*2С • Технология снятия вершины хребтового отвала (цифрами показана последова­
тельность снятия и укладки слоев)
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Кроме того возможна пере экскавация пород вершины под откос. 
Породы вершины при этом должны быть негоревшие, а высота сни­
маемой вершины -  не более высоты черпания экскаватора.

С помощью гидроразмыва снимаются вершины отвалов высотой 
более ад м, т . е .  тех отвалов, где затруднена по каким-либо 
причинам нарезка въездной подутраншеи и невозможен въезд буль­
дозера без проведения подготовительных работ.

Гидроразмыв производится гидромониторами ГМДЦ-3 или Г й -1 , 
устанавливаемыми на уровне подошвы забоя. Расстояние от насад­
ки гидромонитора до размываемого забоя для указанных гидромо­
ниторов должно быть не менее S -I0  м. Забой при гидроразыыве 
(высота снимаемой вершины) не должен быть более ID м, причем 
гидроразмыв производится послойно слоями шириной 1 ,5 - 2 ,0  м. 
Порядок размыва слоев -  от периферии к центру, т . е .  с наруж­
ных скяоноз вершины (р и с. 4 .2 1 ) .

Рис. 4 -.2 I . Схема размыва вершины терриконика гидро­
монитором (цифрами -  очередность размыва 
с л о е в ) .

С помощью гидромониторов снятие вершины можно производить 
как не негорящих о твалах, так и на перегоревших.

Буровзрывные работы при снятии вершин отвалов рекоменду­
ется  применять при перегоревших и спекшихся породах. Техноло-
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гия снятия вершины при этом заклю чается в подготовке рукавов 
.для закладки ВВ, проводимых с помощью отбойных молотков или 
перфораторов, заложения в них ВВ, забойке и взрывании. Взрыва­
ние допускается только со тр ясател ьн о е , для разрушения спекше­
го ся  массива с целью последующего расталкивания породы бульдо­
зером или лереэкскавации экскаватором под о ткос.

'+ . 2 . 3 . 3 . 4 .  Понижение и переформирование отвалов

Понижение отвалов до необходимой высоты может произво­
ди ться  одним из следующих сп особов:

з помощью бульдозеров;
с помощью гидроразмыва;
о  помощью экскаваторов;
с помощью скреперов.
Технология и организация работ при бульдозерном способе 

понижения заключается в послойном перемещении пород отвала под 
о т к о с . Направление сдвижения пород под откос определяется 
проектом. Понижение производится до определенной проектом от­
м етки . Рекомендуемые бульдозеры: Д -4С , Д -60С , Д 522.

При вскрытии в процессе понижения разогретых пород необ­
ходимо производить их обязательное охлаждение. Способы охлаж­
дения могут быть следующие:

-  естественное охлаждение воздухом ;
-  разбрызгивание воды;
-  заливка водой;
-  естественное охлаждение с периодическим переформирова­

нием охлаждаемого сл оя ;
-  обвалование отдельных участк о в и заливка их водой;
-  нарезка на ширину бульдозерного ножа траншей, устрой ст­

во  в  ней перемычек и заливка образованных "к ар т” водой.
С помощью гидромониторов рекомендуется не только снятие 

вершины, но и последующее понижение до запроектированной от­
м етки . В этом случае с боковых и лобовой сторон отвала соору­
ж ается водозадерживающий вал или нагорная канава для сбора и 
отвода в определенное место пульпы. Сборником пульпы может 
быть гидроотвал в естественном  понижении местности иди искус­
ствен н о е сооружение, откуда пульпа по пульповоду шламовыми н а -
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с осами 8Ш-8 или 8МШ-8 п одается в прогибы и провалы ш ахтного
П О Л Я *'.

Достоинством данного способа явл яется  минимальная трудоем­
ко сть  и б е зо п а сн о ст ь , о тсутстви е  подготовительных работ на об­
вал е*

П оследовательность размыва как и при снятии вершины -  от 
периферии к центру слоям и. Высота забоя -  не более 1C ы* Р ас­
стояние гидромонитора до забоя должно быть не менее 8 -Ю  fe­
nce ледова тельное ть разработки слоев ( 1 ,5 - 2 ,0  м) -  от периферии 
к ц ен тру,

Для сам о сто ятел ьн ого  стока пульпы по подошве размываемого 
яруса реком ендуется д ел ать  уклон до 3 - 4 ° .

При дефиците воды для гидромониторов необходимо у ст р а и ва т ь  
осветлители воды. Вода чер ез шандорные колодцы (с м . Приложе­
ние б ,  схема Н° б ) гидроотвала и грубы, прокладываемые под дам­
бой обвалования, попадает в осветли тели , откуда насосами 
4MC-I0X4 по трубопроводу подается к гидромониторам. Число од­
новременно работающих гидромониторов -  не более одного ввиду' 
стесненны х условий работы .

Понижение отвалов с помощью экскаваторов заклю чается  в  
поярусной разборке е го  с отсыпкой породы под откос или п о гр у з­
кой в  эвтосэыосвэлы и вы в о зк е . Отсыпка породы под откос реко­
м ендуется на небольших о тва л а х , когда порода из центра отвала 
пере экс ка виру е тс я под откос не более чем за два р а з а . Высота 
уступа разбираемого яруса отвала доп ускается не более высоты 
черпания соответствую щ его экскаватор а*

Рекомендуемые типы экскаваторов для понижения отвал о в пу­
тем поярусной разборки: ЭО-ДЮШ, Э-1252Б, Э-200 5 , Э-652Б,
Э-2503,

Понижаемые с помощью скреперов отвалы должны у д о вл е тво о я ть  
следующим условиям:

а )  неперегоревшие или частично перегоревшие отвалы б е г  
спекшихся массивов породы;

б ) достаточная протяженность фронта работы, обеспечиваю ­
щая заполнения кузова скрепера за один подход;

х ) При усл ови ях, исключающих прорыв пулыш б эксплуатируемые 
шахтные выработки.
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в )  удобный и безопасный въезд и съезд с отвала.
Технология понижения заключается во въезде скрепера на 

отвал, опускании режущего устройства на оптимальную глубину 
и передвижении его в одном направлении до полного заполнения 
к узова . Оптимальная глубина опускания ножа (толщина срезаемо­
го  слоя) устанавливается опытным путем.

4 .2 .3 .3 .5 .  Выполаживание склонов

Выподаживание склонов до требуемого угле наклона произ­
водится либо непосредственно сразу после снятия вершины отва­
л а , либо после понижения до требуемой высоты. Угол наклона вы- 
полаживаемых склонов определяется целевым назначением рекуль­
тивируемого отвала.

Объем, перемещаемый при выполаживании склонов, и расчет­
ная граница на верхней площадке, до которой производится срез­
ка кромки отвала, определяются графическим путем. Для этого в 
масштабе вычерчивается достаточное количество поперечных сече­
ний отвала с учетом изменившихся параметров после снятия вер­
шины и/или понижения и через середины линий склонов под тре­
буемым углом проводятся линии. Точки пересечения их с линией 
верхней площадки дадут контур будущей верхней площадки отвала, 
до которой и производится срезка верхней кромки отвала при вы­
полаживании склонов.

Непосредственно выполаживание может осуществляться тремя 
способами:

-  с помощью бульдозеров (Д -522 , ДЗ-34С, ДЗ-60С);
-  с помощью гидромониторов (Щ Цц-3, ГИ -1);
-  с помощью драглайнов и бульдозеров (Э-Ш ОПД, Э-1252Д, 

Д -5 2 2 ).
Выполаживание с помощью бульдозеров (Приложение 8 ,  схемы 

К? I ,  2 ,  3 , 7) производится путем послойного перемещения поро­
ды сверху вниз по склону.

Выполаживание гидроразмывом рекомендуется производить на 
тех же отвалах, где с их помощью производилось снятие вершины. 
Гидромонитор в этом случае устанавливается на образованной 
площадке в 8-Ю  м от бровки с таким расчетом, чтобы его можно 
было периодически передвигать параллельно бровке по мере раз­
мыва склона. Требуемая ширина размыва верхней бровки площадки
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достигается за несколько перемещений гидромонитора вдоль е ё . 
Шаг передвижки вглубь площадки -  1+2 м.

При выполаживании склонов третьим способом драглайн, дви­
гаясь по верхней площадке параллельно кромке, снимает её и н е- 
реэкскавирует породу под откос. Следом за ним с разрывом по 
фронту работ в 25-30 ы производится планировка бульдозером 
сверху вниз.

Периодический контроль и окончание работ по выполаживании 
осуществляется маркшейдерской службой.

4 - .2 ,3 .3 .6 . Нарезка террас.

Террасы могут нарезаться как на выположенных, так и на 
невыположенных склонах отвалов.

Проведению работ по нарезке должна предшествовать марк­
шейдерская съемка с обязательным составлением плана поверхнос­
ти. На план отвала или план откосов наносятся террасы, опреде­
ляется их длина, сечение и перемещаемый объем пород. Затем 
производится разметка террас на склонах отвала. Поскольку раз- 
метка требует большой точности, её проводят с помощью нивели­
ра и рейки путем прокладки горизонталей и их отметки в натуре. 
Ввиду непостоянного угла наклона склонов горизонтальность тер­
рас нарушается. Во избежание этого следует вносить поправки, 
так как негоризонтальность террасы способствует накоплению ат­
мосферных осадков в пониженных местах. После разметки террас 
приступают к их нарезке сверху вниз по силону, начиная от 
въездной полутраншеи, а при её отсутствии -  с наиболее пологой 
части отвала (для подъема бульдозера).

Террасы нарезаются с помощью бульдозеров (тер расёр ов), 
экскаваторов, бульдозером и экскаваторов, причем экскаваторы 
можно применять только при наличии въездной полутраншеи или 
угле откоса склона не более 1 2 ° .

Террасы между собой, спланированной вершиной и подъездной 
дорогой к отвалу соединяются въездами (полутраншеями), нареза­
емыми аналогично въездной полутраншее или террасам. Профиль, 
уклон и геометрические параметры въездов должны соответствовать 
въездной полутраншее с однополосным движением автотранспорта.



На рис. 4 .2 2  представлена схема террасирования отвала в 
процессе выполаживания склоновх ) .

На плоскую вершину переформированного терриконика нано­
ся тся  с проектных материалов расчетные границы базовой площад­
ки. Максимально допустимая крутизна склонов устанавливается:

-  для отвалов угольных шахт -  не более 3 0 ° ;
-  для отвалов обогатительных фабрик (при совместном скла­

дировании породы и хвостов обогащения) -  не более 2 7 е .
Начиная от границ площадки, бульдозер производит послой­

ное перемещение породы в радиальном направлении от центра к 
периферии отвала и сваливает её под откос. При этом формирует­
ся  склон 1 :2  или 2 7 ° . Крутизна склона периодически контроли­
руется инструментальным путем.

При достижении высоты, на которой запроектирована терраса, 
дальнейшее перемещение породы производят, отступая от уже сфо 
мированного откоса на ширину террасы -  6 ,5  м. Террасы форми­
руются через каждые Ю м высоты отвала. Такие склоны обладают 
повышенной устойчивостью, что облегчает их озеленение.

При выполакивании откосов происходит увеличение площади, 
занимаемой отвалом. Оно определяется по формуле

д  S  =  Е Р  ы2 ,

где Срс- увеличение горизонтальной проекции основания в ре­
зультате выполаживания (рис. 4 .1 8 ) ;

Р -  периметр основания отвала до выполаживания.

Значение Еос определяется по формуле

п 0,4hsLn (di -Of2 )
— :---------:---------  9 мsincx, ■ sina2

Здесь 0 ,4  -  коэффициент для отвалов с формой близкой к усечен­
ному конусу. По этой же формуле определяется расстояние от края 
плоской вершины отвала до начала базовой площадки ( ?б )* но с 
коэффициентом 0 ,6 .

х ^Схема работ и методы расчета разработаны сотрудниками Шш- 
углепроыа УССР и Донецкого ботанического сада.
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О , -  У Г О Л  О Т К О С А  П О С Л Е  Л Е Р Е о о р м и Р О В А н ы Р  
ВО abrnO/lAXuAArtWA СКЛОНОВ'.

O j -  У Г О Л  О ТК О С А  Л0СЛ6 В ы П О Л А ж квА К Н Я  ;

а 8- поиавденно/й *гел от «оса (с в е т о м  террас):
■* -  ПРОФИЛЬ Вв/ЛОЛОЖ*ННОГо ОТВАЛА *.
-------- П Р О О И Л р  ОТВАЛА ВО ВЪ)ПОЛ4ЖНВАНйЯ ;
fo e " У В Е Л И Ч Е Н И Е  ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ П РО ЕКЦ И Й ;

ОСНОВАНИЯ В  Р ЕЗ У Л Ь ТА ТЕ  ВЫЛОЛАЖИВАНМ*;
0а *  KKCHblUKHWS ГО РИ ЗО Н ТА  Л to НОЙ п р о е к ц и и

ВЕРШИНЫ П Е Р Е Ф О Р М И Р О В А Н Н О ГО  О ТВА Л А  &  
р « э у л о т а т е  В ы  л с л а ж и в а й  иР 

Ь  -  В ы с о т а  п е р е ф о р м и р о в а н н о г о  к о н и ч е с к о г о
О ТВА Л А  в  П Л О С К И Й  .

Рис, 4.22. Схема одновременного выполакивания и 
террасирования терриконика.
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Объем породы, перемещенной при выполакивании, определя­
ется  по формуле

v6 KASh ...--г---  t М

где К -  коэффициент (для конических отвалов К = 2 ) ,  учиты­
вающий необходимость многократного перемещения поро­
ды.

4 - .2 .3 .5 .7 . Разборка отвалов

Разборке породных отвалов предшествует получение маркшей­
дерских данных о подработке отвала горными выработками, пара­
метрах отвала (высоте, углах откосов, площади и др .) о целью 
выбора места для закладки въезда на отвал.

Непосредственно разборка начинается с устройства въездной 
полутраншеи для обеспечения доступа к вершине отвала средств 
разборки и транспорта (экскаваторы, автосаыосвалы и т . д . ) .  Все 
работы по разборке отвалов ведутся в соответствии с требования­
ми "Инструкции по предупреждению самовозгорания, тушению и раз­
борке породных отвалов'1, разд. 1У (Приложение к § 518 Правил 
безопасности в угольных и сланцевых пластах) и по специальному 
проекту, утверждаемому в установленном порядке.

Проходка полутраншеи производится по полуспиральной трас­
с е ,  начинающейся в хвостовой части отвала, с заходом по необ­
ходимости (при большой высоте отвала), в лобовую часть только 
на выполненном участке, где возможно сохранение устойчивости 
откосов полутраншеи; при отсутствии таких участков и большой 
высоте отвала устраиваются серпантинные заезды.

Разборка отвалов допускается слоями (ярусами) в нисходя­
щем порядке после прекращения их эксплуатации и производится с 
помощью бульдозеров, экскаваторов, прицепных тракторных и само­
ходных скреперов и гидромониторов. Разборка отвалов прямым за­
боем в откос от основания не допускается.

Скреперные установки применяются при разборке негорящих, 
в том числе и потушенных, отвалов при отсутствии спекания по­
род и обеспечения эффективного пылеподавления.

Взрывные работы для рыхления спекшихся масс отвальных по-
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род и дробления негабаритных кусков должны производиться по 
проекту, составленному в соответствии с требованиями "Единых 
правил безопасности при взрывных работах". При этом, исходя из 
конкретных условий, применяют:

-  метод малкокамерных зарядов -  для рыхления массива и 
отделения от него породы;

-  метод наружных (накладных) зарядов для дробления нега­
баритов.

Сущность первого метода заключается во взрывании сосредо­
точенных зарядов, помещаемых в горизонтальные или слабонаклон­
ные рукава сечением от 0 ,2 x 0 ,2 до 0 , 5x0,5  м, проходимые с по­
мощью отбойных молотков на глубину до 1 ,0 м. Расстояние между 
рукавами в ряду и между рядами принимается равным 2 ,5 - 3 ,0  м.
При использовании накладных зарядов ВВ размещается на негаба­
ритных массах породы, присыпается забойкой и взрывается. Раз­
борка отвалов бульдозерами производится горизонтальными слоями 
путем перемещения породы под откос. После понижения отвала до 
высоты 25-30 м допускается разборка наклонными (до 1 5 °) слоями. 
Погрузка породы в транспортные средства осуществляется бульдо­
зерами в сочетании с беззатворными бункерами-эстакадами и с по­
мощью экскаваторов. Транспортирование породы к месту погрузки 
или нового складирования может производиться самоходными и при­
цепными колесными скреперами.

При комбинированном способе разборки после послойного по­
нижения высоты отвала до 12-15 м с помощью бульдозера дальней­
шая разборка производится экскаваторами с непосредственной по­
грузкой породы в транспортные средства.

При применении экскаваторного способа разборки после срез­
ки вершины и образования на ней базовой горизонтальной площад­
ки отвал разбивается на ярусы (слои) высотой, равной высоте 
уступа для данного типа экскаватора, но не более 4 м. Экскава­
тор устанавливается на верхней площадке и переэкскавацией по­
роды под откос подготавливается место для разворота автосамо­
свалов, шириной не менее радиуса разворота выбранного типа ма­
шин (Приложение 6 , схема № 4 ) .

По окончании указанных работ погрузка породы производит­
ся в автосамосвалы, подаваемые по тупиковой схеме под погруз-
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ку (рис. 4 .2 3  в ,  г ) .  
Длина экскаваторной 
зэходки при разбор­
ке первого яруса по 
Челноковой схем е 
равна длине сплани­
рованной вершины. 
Число заходок опре­
деляется делением 
ширины спланирован­
ной вершины на ши­
рину рабочей площад­
ки. При работе экс­
каватора на второй 
и последующих заход- 
ках подача автосамо- 
свалов под погрузку 
может производиться 

по любой схеме (петлевой в забое и вне забоя с постановкой са­
мосвалов в забое и параллельно оси забоя, тупиковой при уста­
новке автосзмосвалов в забое и параллельно оси забоя, 
рис. 4-.23).

Технология разборки терриконика после срезки вершины по­
казана на рис. 4 .2 4 , 4 .2 5 .

Организация работ по разборке должна предусматривать ра­
боту оборудования в одну смену в зимних условиях и две -  в 
летних.

Категория пород по экскавации при экскаваторном способе 
разборки отвалов должна быть не выше Ш, температура -  практи­
чески любая. Порода с температурой до 80°С грузится в автоса- 
носвалы для вывозки; при температуре свыше 80°С производится 
охлаждение её одним из приведенных выше способов. Контроль 
теплового состояния пород производится систематически в соот­
ветствии с требованиями "Правил безопасности в угольных и 
сланцевых шахтах” .

При экскаваторной разборке террикоников применяют две 
схемы работ:

Рис. 4 .2 3 . Схема подачи авто­
транспорта под по­
грузку (а ,  б -  пет­
левая: в ,  г  -  тупи­
ковая).
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-  челноковую (рис. 4 .2 6 ) ,
-  кольцевую (рис. 4 .2 7 ) .
Челноковую схему работы экскаватора следует применять на 

нижних ярусах отвала. Кольцевую -  на верхних, где порода име­
ет наиболее высокую температуру. В последнем случае разработ­
ка породы может производиться в любой точке кольцевого забоя, 
в том числе и с наветренной стороны, а также с применением 
одновременно нескольких экскаваторов.

Схема, приведенная на рис. 4 .2 7 , рекомендуется для яру­
сов с температурой пород свыше 8 0 ° . В этом случае экскаватор 
экскавирует породу сначала в вал охлаждения ( 2 ) ,  а из него 
при достижении температуры 80°С и ниже -  в автосам освал. Раз­
работка раскаленной иди горящей породы, а также при высокой 
запыленности допускается только с наветренной стороны. Рыхлые 
и мягкие породы разрабатываются экскаватором без проведения 
каких-либо дополнительных работ, а спекшиеся породы -  с приме­
нением буровзрывных работ.

Перед разработкой очередного яруса по его периметру экс­
каватором проходится круговая полутраншеи с отсыпкой предохра­
нительного вала. Порода от проходки в зависимости от темпера­
туры может или вывозиться автосамосэалами ( t <  80°С ) или пе­
ремещается под откос ( t  >  80°С) с соблюдением соответствую­
щих ПБ. После замыкания полутраншеи в кольцевом забое могут 
работать одновременно два экскаватора. Охлаждение пород с тем­
пературой выше 80°С производится вышеописанными способами.

Практически установлено, что необходимость в проведении 
дополнительных мероприятий по охлаждению пород отпадает уже 
после понижения отвала на одну треть первоначальной высоты, 
поскольку горящая или разогретая порода находится именно в 
этой области отвала.

4 .3 .  Мелиоративные работы при рекультивации

4 .3 .1 .  Осушение заболоченных в результате ведения под­
земных горных работ земель*^ осуществляется, как правило,

х к  заболоченным относятся нарушенные земли постоянного, вре­
менного или длительного увлажнения. Водное питание их преи­
мущественно грунтовое, грунтово-напорное или смешанное.



Рис. 4 .2 6 .  Челноковая схема разработки я р у со в :
I  -  валы охлаждения; 2 -  экскавато р  
на отсыпке породы в валы охлаждения; 
3 -  захо д к и ; 4  -  въездная полутран- 
шея; 5 -  а вто саы о свал ; 6 -  э к ск а в а ­
тор на п огрузке породы из вал ов 
охлаждения.

Рис. 4 .2 7 .  Кольцевая схеыа разработки яр усо в: 
I  -  въездная полутрэншея; 2 -  вал 
охлаждения; 3 ,  3 -  экскаваторы ;
4 -  захо дки ; 6 -  звто сэ м о свал .
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ускорением внутреннего стока с применением нагорных и ловчих 
каналов, предназначенных дли ограждения осушаемого участка от 
поверхностных и склоновых вед , а также перехвата грунтового 
потока. В качестве регулирующей сети следует применять закры­
тый трубчатый дренаж, обычно гончарный. Внутренний диаметр 
гончарных дрен-осушителей 50 мм, коллекторов -  по гидравличес­
кому расчету. При дренажных работах особое внимание следует 
уделять качеству укладки труб. Зазор между стыками гончарных 
труб не должен превышать 1 ,5 -2 ,0  мм. Для предупреждения заиле­
ния стыки труб обкладывают слоем мохового очёса толщиной 
2 -3  см или стеклорогожей.

Дренажные работы на рекультивируемых землях должны про­
изводиться только после полной усадки насыпных пород и стаби­
лизации внутренних напряжений в поверхностном сл о е .

Осушение минеральных почв тяжелого механического состава 
временного избыточного увлажнения -  наиболее часто встречаю­
щиеся случаи на подработанных территориях. Особенность таких 
почв -  слабая водопроницаемость и относительная непродолжи­
тельность избыточного увлажнения. Как правило, они переувлаж­
няются весной после снеготаяния, летом и осенью -  во время 
обильных и затяжных дождей. Поскольку избыточное водное пита­
ние этих почв преимущественно атмосферное, осушают их ускоре­
нием поверхностного сто к а . Для этого применяют разреженную 
сеть открытых собирателей в сочетании с агромелиоративными 
мероприятиями, узкозагонной вспашкой, профилированием поверх­
ности, грядованием, гребневанием, бороздованием, кротованием^, 
планировкой поверхности, рыхлением подпахотного сдоя почвы. 
Глубина открытых собирателей 0 ,7 4 3 ,8  м, ширина по дну 0 ,3  м, 
заложение откосов 1 :1 .

х ^Кротование -  создание на некоторой глубине от поверхности 
почвы системы пустот в виде цилиндрических ходов, параллель­
ных поверхности. Осуществляется при помощи кротователя, ко­
торый создает на глубине 40 см ходы диаметром 6 -в  см на 
расстоянии I  м друг от друга.
Рекомендуется использовать для кротования кротователь ЦД-6 
или кротодренажную машину д -657 , серийно выпускаемые нашей 
промышленностью.
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При наличии кротоустойчивых грунтов осушение следует 
проводить кротовым дренажем в сочетании с открытой сетью* 
Глубина закладки кротовых дрен принимается 0 , 6 - 0 , 7  н , длина 
ID 0 -I5 0  м, расстояние между дренами 3 -5  м*

Для осушения могут быть применены ложбины -  открытые во­
дотоки треугольного поперечного сечени я, выполняемые грейде­
рами или специальными ложбиноделателями. Глубина ложбин 0 , 3 -  
0 , 5  м, заложение откосов 1 :6  -  1 : 8 ,  длина -  до 600 м. Благо­
даря большой пологости откосов ложбины проходимы для машинно- 
тракторных а гр е га то в .

Для осушения нарушенных земель можно использовать закры­
тые собиратели, отличие которых от обычных закрытых дрен со ­
стоит в том, что поверх дренажной трубы засыпают не вынутый 
из траншеи грунт, а материалы, хорошо пропускающие воду (пе­
с о к , гравий, шлак, хворост и д р . ) .  Благодаря водопроницаемой 
засыпке закрытые собиратели работают и как дрены и , частично, 
как открытые водотоки. Глубина закрытых собирателей 0 , 7 - 0 , 9  м, 
диаметр трубы 50-75  мм.

Для снижения себестоимости закрытых собирателей их устраи­
вают в  сочетании с кротовым дренажем. При этом расстояние меж­
ду ними принимают 30-60  м, 8 между кротовыми дренами -  2 -5  м* 
Глубина кротовых дрен -  0 , 5 - 0 , 6  м. Закрытые собиратели про­
кладывают поперек склона. При сочетании их с агромелиоратив­
ными мероприятиями расстояние между ними принимают в зависи­
мости от уклона поверхности и со става  поверхностных пород от 
10 до 35 м.

Осушение нарушенных земель может быть произведено также 
трубчатым дренажем (гончарным, пластмассовым и т . д . ) .  Глубина 
заложения дрен 1 ,0 - 1 ,3  м, расстояние между ними 1 2 -1 5  м.

На осушенных закрытым дренажем землях целесообразно про­
водить кротование, значительно усиливающее приток воды к дре­
нам и способствующее активной аэрации почвы. Кротование делают 
поперек дрен с помощью многорядных иди однорядных кротовате- 
лей на глубину 0 ,4 - 0 ,5  м при расстоянии между кротовинами
1 ,5 - 2 , 0  м. Кротование можно производить одновременно со  вспаш­
кой с помощью специального кротователя, монтируемого к п лугу.

При выборе способа осушения подработанных территорий необ­
ходимо учитывать продолжительность его  действия, стоим ость,
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эффективность, возможность максимальной механизации работ. 6 
целом при разработке проекта осушения проводить консультации 
с проектными организациями Гипрозема и Гипроводхоза или при­
влекать их для выполнения проектных работ на договорных нача­
лах.

При проведении работ по осушению подработанных земель мо­
гут быть использованы следующие машины, серийно выпускаемые 
отечественной промышленностью:

-  шнекороторные экскаваторы ЭТР-201Б, ЭТР-206, ЭТР-501;
-  экскаваторы траншейные роторные ЭТР-162, ЭР-7АМ, 

ЭТР-132Б;
-  экскаваторы траншейные цепные ЭТЦ-161, ЭТУ-354А, 

ЭТЦ-165, ЭТЦ-252;
-  канал окопа те ли MK-I7, КФН-1200А, Д-267А, KM-I400M 

(МК-7), Д -716, MK-I2;
-  экскаваторы-дреноукладчики Д-659Б, ЭТЦ-202А, ЭТЦ-163.

4 .3 .2 .  В процессе рекультивационных работ на участках 
территории с нарушенным гидрогеологическим режимом (иссушение, 
обезвоживание и т .д . )  необходимо предусматривать искусствен­
ное орошение. Орошение целесообразно производить дождеванием 
или поверхностным способом. При дождевании современными дож­
девальными установками можно поливать участки без предвари­
тельной планировки с уклонами более 0 ,0 1 .  При дождевании вода 
более равномерно распределяется по орошаемой площади, полнос­
тью механизируется труд поливальщиков; возможна также частич­
ная или полная автоматизация процесса полива. На участках с 
уклоном до 0 ,0 0 3  можно применять поверхностное орошение -  по­
лив по бороздам и напуском по полосам.

При озеленении террикоников и откосов платообразных от­
валов следует предусматривать установку специальных многосту­
пенчатых систем орошения. При орошении рекультивационных з е -  
мель могут применяться открытые, закрытые и комбинированные 
оросительные системы -  по способу устройства водоводов (от­
крытые каналы, закрытые напорные трубопроводы и их сочетание 
в элементах се ти ), а по способу подачи воды из источника оро­
шения -  как самотечные, так и с механическим подъемом воды.

Закрытые и комбинированные системы имеют высокий коэффи­
циент полезного действия (до 0 ,9 ) ,  при их устройстве лучше
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используются рекультивированные земли, создаются большие во з­
можности для механизации и автоматизации полива, ч то , в свою 
очер едь, обеспечивает снижение затрат на выполнение биологи­
ч еск о го  этапа рекультивации,

4 . 3 . 3 .  Перед началом работ по добыче угли (сланц а) на 
зем лях, подлежащих нарушению, а также при рекультивации уже 
нарушенных земель следует проводить комплекс культуртехничес- 
ких мероприятий: расчистку земель от л есах \  мелколесья к 
кустарника, уборку камней, удаление остатков древесины, сня­
тие мохового о чёса , уничтожение кочек и др . Эти работы выпол­
няются на осушаемых землях, на землях нормального увлажнения 
и на других видах рекультивируемых зем ель.

Снятие плодородного слоя почвы на подлежащих нарушению 
землях (и на нарушенных, где это не было сделано) производит­
ся  после проведения комплекса культуртехнических работ.

Расчистка земель от л е с а , мелколесья и кустарника произ­
водится путем корчевания и сгребания б ез предварительной ср ез­
ки или с предварительной срезкой надземной части растительнос­
ти . В первом случае -  при помощи корчевателя Д-513А или ДП-27, 
корчевателя-собирателя Д-695А или корчевального агр егата  K -I5  
растения выкорчевывают и оставляют на 2 - 4  недели для подсыха­
ния почвы. Затем растения сгребают в валы или кучи кустарни­
ковыми граблями К -3 , корчевальными боронами или корчевателя­
ми-собирателями; при этом высохшая почва с корней осыпается.
Во втором случае кустарники срезают кусторезами типа КБ-4А и 
д р . ,  как правило, в зимний период и тут же сгребаю т, крупные 
деревья спиливают. Весной производят корчевку пней и вычесы­
вание корней. Собранные древесные отходы утилизируются или 
сжигаются. Рекомендуется также уничтожение кустарника и мел­
колесья путем измельчения, что особенно важно на рекультиви­
руемых землях для пополнения органическими веществами горных 
пород. Для этих целей используются фрезерные машины МПГ-1,7 
или ИТП-42, которые выполняют сплошное фрезерование почвы на 
глубину до 1̂0 см . При этом перерабатывается в мелкую щепу вся

х ^3а исключением сл учаев, перечисленных в пункте 4 .1 .
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надземная и корневая часть растений, что позволяет ва одну 
операцию получить полностью подготовленные к использованию 
земли (для снятия плодородного слоя почвы и д р .) .

Уборка камней производится корчевателями Д-210В или 
ДП-27, корчевателями-собирателями, корчевателями-бульдозерами, 
а также специальными камнеуборочными машинами (УКП-0,6 и д р .) .

4 .3 .4 .  При наличии пород повышенной кислотности на поверх 
ности рекультивируемых земель (породные отвалы, провалы и про­
гибы, заполненные шахтной породой) и отсутствии необходимого 
количества потенциально-плодородных пород для их перекрытия, 
производится химическая мелиорация кислых пород. Дозы внесе­
ния мелиорантов при химической мелиорации сульфидсодержащих 
пород, в зависимости от степени их окисленноети и минералоги­
ческого со става , определяются различными методами (Приложе­
ние 7 ) .

При внесении мелиорантов на спланированную поверхность 
могут быть использованы серийно изготовляемые сельскохозяй­
ственные машины (разбрасыватели извести КСА-3 и д р . ) .  При ис^ 
пользовании больших доз мелиорантов, (более 50 т / г а  извести и 
д р .)  производится их доставка автосамосвалами с разгрузкой в 
кучи и последующим разравниванием бульдозерами.

После внесения извести необходимо производить фрезерова­
ние поверхностного слоя пород с целью более равномерного рас­
пределения мелиоранта по глубине. Для этого могут быть исполь­
зованы дисковые бороны. При необходимости заделки мелиоранта 
на большую глубину (до 60 см) используется ярусный навесной 
рыхлитель-щелеватель Р Ш -3-120 .

Внесение мелиорантов следует производить не р ан ее, чем 
через год после завершения работ по переформированию отвалов 
и засыпке провалов (прогибов).

4 .4 .  Особенности биологического этапа рекультивации 
земель при подземной разработке

4 .4 .1 .  Общие положения

Цели, достигаемые в ходе биологического этапа рекультива­
ции земель, нарушенных в результате добычи угля (сланц а) под-
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земным способом, в большинстве случаев аналогичны целям ре­
культивации при открытых разработках и включают:

-  восстановление продуктивности полей либо создание за­
ново благоприятных условий для выращивания сельскохозяйствен­
ных и лесных культур;

-  создание лесонасаждений различного назначения;
-  устройство парков, водоемов, зон отдыха и т .п .
Элементы биологической рекультивации закладываются на

первом (техническом) этапе: выравнивается рельеф путем засып­
ки провалов, прогибов, заделки трещин и их планировки, непри­
годные для биологической рекультивации породы экранируются и 
перекрываются потенциально-плодородными породами, подготовлен­
ная поверхность покрывается плодородным слоем почвы и др.

В зависимости от общей суммы условий, определяющих на­
правление рекультивации (см . раздел I  "Указаний"), на землях, 
нарушенных при добыче угля подземным способом, как и при от­
крытом, могут быть различные направления рекультивации: сель­
скохозяйственное, лесохозяйственное, рыбохозяйственное, водо­
хозяйственное, рекреационное, санитарно-гигиеническое, строи­
тельное.

Для использования в сельскохозяйственных целях наиболее 
пригодны подработанные территории, рельеф которых не претер­
пел серьезных изменений и удобен для работы почвообрабатываю­
щих и посадочных машин, с сохранившимся естественным почвен­
ным покровом, частично нарушенным или требующим улучшения. 
Более перспективны в этом отношении территории месторождений 
с пологим и слабо наклонным залеганием пластов. Подработка 
при этом в большинстве случаев (за исключением месторождений 
с незначительной глубиной разработки) не сопровождается раз­
рывом сплошности земной поверхности, а почвенный покров нару­
шается незначительно. Сельскохозяйственное направление возмож­
но и на насыпных грунтах, однако при этом значительно возрас­
тает стоимость технического этапа рекультивации, .особенно при 
наличии токсичных пород.

Лесохозяйственное направление рекультивации наиболее це­
лесообразно на подработанных участках с нарушенным рельефом и 
почти полностью уничтоженным почвенным покровом, а также в 
случае недостаточной продуктивности зональных почв.
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Лесонасаждения на подработанных землях создаются, в за­
висимости от конкретных условий, с предварительный проведением 
лесомелиоративных и ландшафтных обследований в соответствии с 
"Временными указаниями по проведению изысканий и проектирова­
нию лесных насаждений на рекультивируемых землях" (Союзгипро- 
лесхоз, U*, 19 7 6 ).

Лесонасаждения могут быть крупномассивные из хозяйствен­
но ценных лесных пород, полосные и куртинные противоэрозионно- 
го , водорегулирующего и ветрозащитного характера и др.

В ряде угольных бассейнов имеются отдельные площади, на­
рушенные в результате ведения подземных горных работ, остав­
ление которых в их сегодняшнем состоянии нежелательно по сани­
тарно-гигиеническим и эстетическим соображениям. В то же время, 
другие направления рекультивации, кроме санитарно-гигиеничес­
кого ,здесь нецелесообразны, так как эти территории в дадьней- 
нам снова будут подвергаться деформации в результате ведения 
горных работ на нижележащих горизонтах, а также от работ на 
верхних горизонтах, сдвижения от которых ещё не закончились. 
Осуществление такой рекультивации предусматривает применение 
быстрорастущих, не требовательных к почвенному плодородию тра­
вянистых растений, полукустарников, кустарников и малоценных, 
но декоративных и дымоустойчивых деревьев. Её основной задачей 
является закрепление, задернение поверхности, прекращение её 
размывания и выветривания, создание препятствий на пути стока 
атмосферных вод, улучшение общего гидрогеологического, сани­
тарного и эстетического состояния территории.

Биологическая рекультивация групповых платообразных 
(плоских) породных отвалов шахт и обогатительных фабрик произ­
водится в зависимости от местных условий теми же методами, что 
и рекультивация отвалов такой формы при открытых разработках.

Породные отвалы конической (терриконики) и гребневидной 
(хребтовые) формы озеленяются путем их защитно-декоративного 
облесения. При этом необходимо стремиться к созданию долговеч­
ного покрова из деревьев и кустарников, наиболее устойчивых в 
условиях данного отвала, определяемых его высотой, физическим 
и химическим составом горных пород, степени иссушаемости в 
летнее время и промерзаемости зимой.

Озеленение террикоников связано со значительными трудное-
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тяни, вызванными неблагоприятным механическим составом и ток­
сичностью  горных пород, отсутствием питательных вещ еств, 
большой крутизной склонов. Сильноразвитые эрозионные процес­
сы затрудняют выращивание насаждений. На террикониках с вы- 
положенными откосами и террасированных условия для роста рас­
тений более благоприятные (р и с. 4 . 2 8 ) .

Исходя из условий 
формирования террикоников, 
следует производить под­
бор древесных пород и уста 
навливать очередность об­
л есени я. S первую очередь 
необходимо озеленять ст а ­
рые терриконики с вывет­
рившейся породой, покрытые 
травянистой растительнос­
тью. Посадку дер евьев 
зд есь  следует со четать  с 
посевом травосмесей на от­
косах между террасами с 
обязательным участием бо­
бовых растений (донника 
желтого и бел о го , люцерны 
и д р .) *

Терриконики с кислой 
реакцией среды и слабовы- 
ветрившейся породой, но 
местами покрытые травянис­
той растительностью в ре­
зул ьтате процесса сам оза- 

р астан и я , могут быть облесены частично, в несколько этап ов.
В первую очередь высаживаются деревья у подножья террикоников 
на спланированных площадях, затем на хвостовой и нижней час­
тя х  о твал а . На террикониках с сильно кислой реакцией среды 
( р Н ^  3 -4 )  ни один вид растений удовлетворительно не прижи­
ва е т ся  при посадке непосредственно в отвальную породу. В это 
сл учае необходимо проводить коренную химическую мелиорацию 

пород и перекрывать поверхность переформированных террикони-

Ns

О <&Ре6ья 
о кустаенлс 
• Виноград 
ш. ТР&Вы

Р и с. 4 .2 8 .  Примерная схема 
размещения рас­
тений на терри- 
конике:
А -  на террасах; 
Б -  на плоской 

вершине.
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ков слоем потенциально-плодородных пород мощностью 0 ,5 - 0 * 7  ы , 
а на непереформирозанных террикониках посадку д е р е вь ев  произ­
водить в ямки размером 30x30x30 или 50x50x50 см или канавки 
(бор озды ), заполненные рыхлым слоем плодородной почвы* После 
посадки почва уплотняется и присыпается 2 -3  см слоем измель­
ченной породы с поверхности отвала в целях снижения испарения, 
вымывания почвы стоковыми водами и выдувания ветром*

Для нормального роста растений на отвалах необходима мощ­
ная и глубокая корневая систем а, что при использовании крупно­
мерного посадочного материала достичь невозможно. В этом отно­
шении однолетние сеянцы лиственных пород имеют явные преиму­
щ ества. При выкопке корни таких сеянцев меньше обрезаю тся. Пу­
тем подрезки надземной части на 1 /2  высоты стволика д о сти га е т­
ся  оптимальное соотношение надземной и подземной ч а с т е й . По­
садка на склонах (о тк о са х) отвалов производится рядами, распо­
ложенными поперек скл он а. Растения в ряду высаживаются чер ез 
0 , 7 -1 ,0  и* расстояние между рядами -  2 ,0 - 3 ,0  м . Плотность по­
садки 3 ,3 - 7 ,1  ты о .ш т/га , наиболее оптимальная -  5 , 7  ты с.ш т/га  
(О ,7 x 2 ,5 м ).

В связи с тяжелыми экологическими условиями9 осенние по­
садки на иахтных отвалах не рекомендуются, так как  неокрепшие 
сеянцы в большинстве сл учаев погибают в первый зимний период.
В то же время, весенняя посадка также имеет ряд н е д о ст а т к о в , в 
первую очередь, организационного характера (ж есткие сроки з а ­
воза посадочного материала и д р . ) .  Поэтому в  ряде сл у ч аев  сл е ­
дует применять метод весенней посадки материала, зимующего в  
прикопе в непосредственной близости от отвал а. Уход за п о сева­
ми и посадками на шахтных отвалах сводится к рыхлению образую­
щейся вокруг растений корки и засыпке промоин. За вегетац и о н­
ный период эти работы повторяются 3-4* раза и более (т а б л . 4 . 3 ) .  
После смыкания растений в рядах посадки по мере необходимости 
прореживаются. Высохшие деревья и кустарники убираю тся, силь­
но угнетенные и поврежденные обрезаются или са д я т ся  на п ен ь .
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Таблица 4-.3

Количество уходов за лесопосадками на отвалах

В озр аст | Степная {леоостепна'яГзона смешан-|8она хвойных 
к у л ьт у р ,л ет ; зона j зона {ных лесов ] лесов

1
2 
3 
k
5

5
4
3
2
I

4
3
2
I

3
2
I

3
2
I

В сего  15 Ю 6 6

Наиболее интенсивный уход должен быть в степной и лесо­
степной зоне в первые два года и особенно в год закладки куль­
тур* Первый уход в степной и лесостепной зоне следует начинать 
примерно на 5-Ю  день после посадки. В зоне хвойных и елово­
широколиственных л есо в, в условиях достаточной увлажненности, 
лесные культуры должны защищаться от заглушения их травянистой 
растительностью путем включения в уходы прополочных работ. В 
районах с недостаточным количеством атмосферных осадков сл е­
дует предусматривать полив насаждений, для ч его  на срезанной 
вершине терриконика устанавливают резервуар емкостью Ю -12 м3 
с системой подающих и распределительных магистралей* Первый по­
лив проводят в день посадки или п осева , в засушливое время го ­
да -  не реже двух раз в месяц, В целом сроки и число поливов 
устанавливают по потребности, определяемой влаголюбивы культу­
ры, периодами развития сеян ц ев , состоянием влажности почвенно­
го  (породного) слоя и выпэдением атмосферных осадков. Расчет 
поливных норм предлагается производить по формуле Е.В.Крючко­
в а :

W - t O O H a f a - a , ) ,

где  W  -  поливная норма в м3/ г а  при одном поливе;
Н -  глубина увлажняемого сл о я , м;
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a  -  объемный вес почвы; 
a  -  максимальная полевая влагоемкость, %;

-  влажность перед поливом, %.

Поливать следует только поверхность террас (микротеррас) 
и верхней горизонтальной площадки терриконика, не допуская 
смыва или размыва отвальных пород и нанесенного плодородного 
слоя почвы (потенциально-плодородных пород) • Ориентировочная 
норма полива составляет Л) л/м^ террасы*). Одновременно с по­
ливом следует проводить подкормку вегетирующих древесных по­
род азотом и фосфором. Дефицит в азотном питании обнаруживает­
ся  в период облиствления и в начале активного р о ста . Потреб­
ность в повышении уровня фосфорного питания появляется во вто­
рой половине вегетации и на заключительном этапе формирования 
растений. Норма расхода удобрений устанавливается в  зависимос­
ти от агрохимических свойств отвальных пород. Для подкормки 
азотом используют аммиачную селитру, которую равномерно раз­
брасывают по поверхности терриконика, а затем обильно поливают 
водой, Для подкормки фосфором следует применять только водно­
растворимые фосфорные удобрения в форме суперфосфатов.

^ Л .2 .  Донецкий бассейн

Добыча угля в бассейне производится преимущественно под­
земным способом. Наибольшее отрицательное воздействие на окру­
жающую природную среду оказывают шахтные породные отвалы кони­
ческой формы (терриконики). Породные отвалы другой формы (пла­
тообразные и д р .)  составляют 15% всех отвалов, из них недей­
ствующих, т . е .  подлежащих рекультивации, примерно 7%. Другие 
виды нарушений земельных угодий (провалы, прогибы и т . п . )  в  
пределах бассейна имеют сравнительно ограниченное распростра­
нение.

*)при озеленении террикоников с невыветрившейся породой и 
сильно кислой реакцией среды (рН-^ З -ч) полив следует 
ограничивать (не более ID л /м 2), так как регулярное 
увлажнение повышает кислотность пород.
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Наиболее рациональным направлением биологического освое­
ния террикоников в бассейне является их озеленение, в основ­
ном путем защитно-декоративного облесения.

Основным фактором, обуславливающим возможность и целесо­
образность проведения работ по озеленению террикоников, явля­
е т с я  степень выветренности породы поверхностного слоя отвала, 
к о то р ая , в свою очередь, определяет пригодность пород для био­
логической рекультивации. По классификации Донецкого ботани­
ч е ск о го  сада АН УССР терриконики Донбасса подразделяются на 
три группы (ст а д и и ):

I  -  стадия окисления. Начинается с момента выдачи породы 
на поверхность и продолжается 5 -30  л е т . Характерные особеннос­
т и : крупнокаменистый с о с т а в , высокая кислотность, порода разо­
гр е та  или имеются очаги горения.

П -  стадия вымывания. Начинается в случае преобладания 
процессов выноса продуктов окисления атмосферными осадками 
над процессами их образования. Температура породы сниж ается, 
кислотность уменьшается. В поверхностном слое накапливается 
порода мелких фракций. Содержание растворимых солей сниж ается. 
На шлейфовых частях склонов, террасовидных площадках и в мик­
ропонижениях поселяются единичные экеземпляры наиболее непри­
хотливых растений. Стадия продолжается 5 -1 5  л е т .

Ы -  стадия массового поселения растений. Характерны сл а - 
бокислые (pH >  5) или нейтральные породы. В поверхностном слое 
отвала продолжаются процессы выветривания породы и начинается 
накопление гум уса. Сомкнутость растительного покрова достига­
е т  15-20% .

Наиболее трудоемкими объектами при рекультивации породных 
отвалов в бассейне являются терриконики с породой в стадии 
окисления. Для их озеленения необходимо проводить, в превую 
о чер едь, работы по ликвидации очагов горения, инженерно-мелио­
ративные мероприятия по снижению кислотности пород и предупреж­
дению эрозионных процессов (выполаживание, террасирование и

др-)-
Основным требованием к техническому этапу рекультивации 

при озеленении террикоников является выбор оптимальных пара­
метров откосов, террас, обеспечивающих относительную устойчи­
в о с т ь  на период, пока высаженные растения не могут выполнять



183

возложенные на них фитомелиорэтивные функции. При этом объем 
и стоимость работ, а также увеличение занимаемой отвалом пло­
щади должны быть минимальными.

При рекультивации отвалов, находящихся в стадии окисле­
ния, после выполнения работ по ликвидации очагов горения пу- 
те^ переформирования отвалов и послойного охлаждения породы 
производится выполаЕнвание склонов (не более 3 0 ° )  к устройст­
во террас (см . раздел 4 . 2 . 3 ) .  Одновременно с охлаждением по­
роды водой частично вымываются водорастворимые соли и мине­
ральные кислоты, а также наиболее мелкие фракции породы, в 
первую очередь, измельченный уголь.

Выращивание растений на терриконикзх в стадии окисления 
особенно осложнено. В этих условиях наиболее устойчивыми яв­
ляются из древесных и кустарниковых пород: белая акация, вяз 
перистоветвистый, дикий виноград пятилистный; из травянистых: 
пырей бескорневищный, костер безостый, донник белый и желтый. 
После смыкания деревьев в рядах в междурядьях высаживается 
бирючина обыкновенная. Посадка производится одно-двух летними 
сеянцами с высотой надземной части 0 ,5 - 0 ,8  м я диаметром кор­
невой шейки не менее 0 ,6  см. Сеянцы должны иметь хорошо раз­
витый разветвленный корень, имеющий стержневую часть после 
подрезки не менее 20 см. Сеянцы высаживаются в ямки 30x30x30 
или 50x50x50 см, подготавливаемые вручную или почвенным бу­
ром. Перед посадкой надземная часть сеянцев обрезается от 1 /2  
до 2 /3  высоты, обновляются срезы на корнях, обрезаются повреж­
денные корни. Подготовленные к посадке сеянцы погружаются кор­
нями в сосуд с болтушкой из чернозема или глинистой почвы 
вплоть до посадки.

Корневая шейка сеянцев располагается на 5 -7  см ниже уров­
ня поверхности.

Деревья и кустарники высаживаются рядами чер ез 0 , 7 - 1 , 0  м 
с последующим изреживанием по мере разрастания растений. Ряды 
располагают вдоль террас через 2 ,0 - 2 ,5  м (рис. 4 . 2 4 ) .  Посев 
трав или укладка дернины производится в канавки с черноземом 
шириной Ю см и глубиной 15 см. Семена высеваются на уплотнен­
ное основание из расчета 1 ,5  нормы для обычных условий; свер ­
ху они присыпаются слоем рыхлой почвы в 0 ,5  см. Посевные ряд­
ки присыпаются тонким сдоем мелкой породы.
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Уход за посевами и посадками -  в  соответствии с п . * . 4 . 1 .  
В засушливое время растения необходимо поливать* Однако в  
стадии окисления особенно вахно соблюдать ограничения в  поли­
ве  во  избежание повышения кислотности и сокращения размывов 
породы*

При озеленении террикоников со стабилизировавшейся по­
верхностью  и значительно выветрившимися породами верхнего  
слоя (частично стадия вымывания и стадия массового поселения 
растений по классификации Донецкого ботанического с а д а ) , р е - 
культивационные работы следует проводить с  возможно меньшими 
нарушениями поверхности. Наименьшее нарушение поверхностного 
слоя возможно при закладке лесонасаждений посадкой мелких 
сеян ц ев с  приземистым стволиком и развитой корневой мочкой и 
посевом семян древесных пород, имеющих сильные всходы (д у б а , 
абр и коса, конского каштана, зимостойкого грецкого ореха, гл е­
дичия) или отличающихся быстрым ростом с момента появления 
всхо д о в (акации белой).

Посадка сеянцев и посев семян производятся раней весной 
во  влажный грунт. При невозможности своевременной ранне-весен­
ней выкопки сеянцев в питомнике, это делают осенью н хранят 
сеянцы в зимней прикопке. Глубина посадки сеянцев должна обес­
печивать углубление шейки корня в грунт на 2 -3  см .

При посадке однолетних сеянцев и посева семян древесных 
пород удобрения вносят исходя из наличия элементов минераль­
ного питания в грунте, е го  кислотности, механического со става  
и оптимального для лиственных пород соотношения а з о т а , фосфо­
ра и калия ( 1 : 2 : 1 ) .

После высадки сеянцев (или посева семян) производится по­
лив с повторением по мере надобности и по норме, установлен­
ной с учетом влажности гр ун та, его  малой влагоемкости и опас­
ности размыва крутых склонов. Полив осущ ествляется мелким дож­
деванием при помощи шлангов с разбрызгивателями. Ориентировоч­
ная норма полива -  Ю л/м2 террасы (см . п . 4 . 3 . 1 ) .

При озеленении террикоников следует использовать: акацию 
белую (кроме северных салонов) ,  ясень зеленый, клен ясенелист­
ный, лох узколистный, облепиху, смородину золотистую, девичий 
виноград пятилистный. Дуб черешчатый и абрикос обыкновенный 
сл ед ует высаживать на нижних ярусах пологих склонов восточной
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и южной экспозиции, грушу обыкновенную и другие -  в ограни­
ченном количестве на нижних ярусах склонов ю го-восточной, 
южной и юго-западной экспозиций, свидину и бирючину обыкно­
венную -  на средних и нижних ярусах склонов тех же экспозиций, 
в основном при облесении осыпей и крутосклонов. Девичий вино­
град и дерезу берберов следует использовать для облесения об­
рывов осыпей и крутосклонов обнаженной породы с обязательным 
внесением в посадочные места удобрений и плодородного слоя поч­
вы, Для создания бордюров на террасах, обсадки подножья обры­
вов и крутосклонов нужно использовать высокорослые кустарники -  
лох узколистный, пузыреплодник калинолистный, снежноягодник 
белый. Для облесения широких террас, ландшафтно-смотровых пло­
щадок, создания групп деревьев на газонных лужайках и приле­
гающих к терриконику защитных зонах следует высаживать крупно­
мерные саженцы китайского, белого и канадского тополей.

В первые два года роста лесонасаждений на терриконике 
производят их подкормку азотными удобрениями. В дальнейшем в 
течение вегетационного периода растения подкармливают не ме­
нее 5 -х  р аз. Кроме поливок и подкормок уход за посадками вклю­
чает следующие виды работ: засыпка промоин на террасах, рыхле­
ние образующейся поверхностной корки и прополка сорняков в по­
севных и посадочных местах (на открытых местах любые травянис­
тые растения, кроме амброзии и других карантинных сорняков, 
не уничтожают), обрезка сухих ветвей в кронах деревьев и кус­
тарников, посадки на пень при обмерзании наземной части расте­
нии, окучивании расшатанных ветром деревьев, осеннее окучива­
ние стволиков деревьев и кустарников. Бее зти виды уходов по 
мере надобности. Уход за посадками проводят в течение 5 -6  лет 
до смыкания крон в рядах и между ними.

При озеленении террикоников следует использовать травя­
нистую растительность на тех  участках отвала, где древесные 
насаждения создать особенно трудно (на каменистых осыпях и по 
обнажениям не выветрившейся горной породы), а также для обра­
зования ландшафтно-декоративных полян среди лесонасаждений. 
Однако культивировать травянистую растительность совместно с 
древесной, т . е .  использовать её в качестве живого надпочвенно­
го  покрова, не следует и з-за напряженного режима почвенной 
влаги на террикониках.
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Использование травянистой растительности возможно только 
при обязательном поливе, нейтрализации кислотности пород, на­
несении плодородного слоя почвы или внесении удобрений, лучшие 
результаты  при этом дает посев драпированными семенэии.

В целом при рекультивации нарушенных земель в Донецком 
бассей н е рекомендуется использовать инструктивные и методичес­
кие документы, разработанные Донецким ботаническим садом 
АН УССР, Украинской сельскохозяйственной академией и Вороши- 
ловградским филиалом НЭП АН УССР*)*

4-Л .З * Днепровский бассейн

Нарушения земель в бассейне наблюдается как при добыче 
угл я  открытым, так и подземным способами. Особенности биологи­
ч еск о го  этапа рекультивации зем ель, нарушенных в результате 
ведения открытых горных работ, приведены в разделе 3 "У каза­
н и й ".

При добыче угля подземным способом на поверхности шахтных 
полей происходит значительное нарушение почвенного покрова за 
сч е т  образования бессточных мульдообразных и циркообразных 
прогибов и провалов. В бассейне шахты располагаются главным 
образом на широких водораздельных плато с равнинным рельефом и 
глубоким залеганием уровня грунтовых во д , где расположены с а ­
мые плодородные пахотные земли, вновь сформировавшийся техно­
генный ландшафт в условиях плакора резко отличается от ненару­
шенного. На месте выровненных плато образуют участки с узко­
волнистым, местами грядовым рельефом за сч е т  чередования не 
тронутых горными работами целиков и мульдообразных прогибов.
В результате затопления прогибов атмосферными водами агрохими­
ческие свойства почв ухудшаются. Нарушение равпинности рельефа

^Временные рекомендации по озеленению породных отвалов уголь­
ных шахт и обогатительных фабрик Д онбасса, Донецк, 1 9 ?ч , 
Методические рекомендации по защитно-декоративному облесению 
терриконов угольных шахт Д онбасса, Боярка, 1978 ,
Рациональное использование нарушенных земель и твердых отхо­
дов угольного производства (методические рекомендации), Во­
рошиловград, 1978 .
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препятствует нормальной обработке полей, а заполненные водой 
понижения не распахиваются и являются в дальнейшем рассадни­
ками сорняков.

При глубине прогибов до I  м почвенный покров не претер­
певает существенных изменений. При большей глубине прогибов 
(до 3 -х  м) необходимо проводить рекультивационные работы. Наи­
более оптимальной зд есь  является следующая технология (при 
сельскохозяйственном направлении рекультивации):

-  снятие плодородного слоя почвы в прогибах и во кр уг них;
-  планировка поверхности путем срезки гр яд , образовавших­

ся  над угольными целиками;
-  покрытие спланированной поверхности плодородным слоем 

почвы.
й условиях Полесья (Коросштышевский буроугольный район) 

образуются нарушения с разрывом сплошности пород -  провалы 
глубиной до 2 ы. При этом нарушаются как се л ь х о з у го д ь я , так и 
лесонасаждения.

В связи с бедностью зональных почв в этом районе, при ис­
пользовании рекультивируемых земель под сельскохозяйственны е 
культуры необходимо предусматривать комплекс мероприятий по 
окультуриванию и повышению продуктивности зем ель. На у ч а стк а х  
с лесонасаждениями рекультивационные работы не предусматрива­
ются.

4 .4 -Л . Западный Донбасс

Значительная ч асть  запасов угля в басс-ейне расположена 
под поймой реки Самара к ее притока Терновки. Ъ р езу л ьтате  
выемки угля подземным способом происходит опускание поверхнос­
ти на 2 , 7 - 5 , 4  ы, в результате чего затоплено и будет затоплено 
в будущем более I I  т ы с .га  земельных угодий. Затопление и под­
топление подрабатываемых площадей обуславли вается, наряду с 
опусканием поверхности, высоким уровнем грунтовых вод поймы и 
незначительным превышением её поверхности над уровнем воды в 
реке Самара. Образующиеся водоемы кие ют солоноватую воду и 
практически в народном хозяйстве не использую тся. Ъ то же э р е - 
мя, исследованиями НИИ биологии Днепропетровского го сун и вер си -
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тета  установлено, что общая минерализация, содержание хлори­
д о в , железа, нитритов, аммиака со о тветству ет  норме или, во 
всяком случае, не превышает границ, допустимых для водоемов 
прудовых хо зяй ств. Выдаваемая из шахт бассейна порода в соот­
ветстви и  с ГОСТ 1 7 .5 - 1 .0 3 - 7 8  является непригодной для биоло­
гической рекультивации. По своему механическому составу шахт­
ная порода относится к породам с отрицательными водно-фпзпчес- 
кими свойствами. При увлажнении она легко  уплотняется л обра­
зу ет  водонепроницаемый слой, легко насыщается водой, в резуль­
тате чего корни растений гибнут от недостатка кислорода.

С учетом специфических особенностей бассейна наиболее 
рациональными направлениями биологической рекультивации явля­
ются лесохозяйственное и рыбохозяйственное; на отдельных участ­
к ах  возможно также сельскохозяйственное использование рекуль­
тивируемых земель.

При лесохозяйственной рекультивации земель, из рушенных 
подземными горными работами, в к ач естве  подстллаюце.. породы
при заполнении отрицательных форм рельефа нз депортированной 
поверхности шахтных полей может быть использована шахтная по­
рода различного происхождения: выдаваемая из шахт, порода тер- 
рикоников, порода обогатительных фабрик.

Оптимальные параметры насыпного слоя: 
шахтная порода -  до 7 -8  м;
третичные пески -  0 ,5 - 1 ,0  м;
лессовидный суглинок -  0 , 5  м;
чернозем обыкновенный -  0 , 5  м.
Непосредственно на шахтной породе б ез  покрытия после ко­

ренной химической мелиорации могут выращиваться следующие 
древесные и кустарниковые породы, наименее чувствительные к 
негативным свойствам суб стр ата : можжевельник казацкий, можже­
вельник виргинский, лох узколистный, скумпия, смородина золо­
т и ста я , аморфа, свидина, девичий виноград пятилистный.

Эти виды растений можно использовать для озеленения тер - 
рикоников, где дополнительное покрытие затруднено.

На шахтной породе с перекрытием потенциально-плодородны­
ми породами следует выращивать белую акацию, тополь черный и 
тополь Болле, иву плакучую. Посадка скумпии, акации желтой,
смородины золотистой и лоха узколистного производится мелкими
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одногодичными сеянцами механическим способом -  тракторной 
сеялкой в борозды шириной 5 см и глубиной 30 сы . Посадка 
остальных древесных пород -  крупномерными саженцами ( 2 - 4 - х  
летними) с подготовкой посадочных мест глубиной 70 сы яыобу- 
роы диаметром 80 см. Расстояние между рядами высаживаемых рас­
тений принимается 2 ,5  к , расстояние в ряду: между сеянцами -  
0 ,7 5  м, между саженцами -  1 ,5  ы. Категорически запрещается 
при лесохозяйственном направлении рекультивации использовать 
для перекрытия шахтных пород солончаковые и солонцовые почвы.

В условиях поймы р.Самары оптимальный для жизнедеятель­
ности древесной растительности уровень грунтовых вод (не бо­
лее 2 -х  м от поверхности земли) может быть обеспечен путем 
вертикального дренажа с помощью водопонизительных скважин, а 
также отсыпкой водоограждающих дамб.

Для успешного создания искусственных лесонасаждений на 
рекультивируемых землях необходимо проводить следующий ком­
плекс агротехнических мероприятий:

-  подготовка участка не менее, чем за 6 -8  месяцев до на­
чала посадки лесных культур в целях естественного уплотнения 
наносимого слоя пород;

-  ранневесеннее боронование с целью сохранения влаги и 
культивация перед посадкой;

-  монтаж трубопровода для подачи воды и орошения молодых 
культур в засушливое время года;

-  систематическая прополка, обработка сорняков гербици­
дами;

-  обрезка кроны деревьев (ранней весной) посадок прошлых
л ет ;

-  систематическая борьба с энтомовредителяыи и болезнями 
древесных и кустарниковых пород.

При использовании шахтной породы для отсыпки дамб необхо­
димо учитывать возможное отрицательное воздействие их на окру­
жающую среду. Проектирование дамб должно производиться не 
только с учетом механического водоупорного воздействия дамб 
на окружающие водоемы, ограждения пойменных и аренных лесов 
от подтопления, но и возможность выращивания на поверхности 
дамбы водоохранных, противоэрозионных и санитарно-гигиеничес­

ких лесонасаждений. Поэтому дамбы должны быть транспортнопро-
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ходиыыми, а шахтные породы должны перекрываться породами, при** 
годными для лесоразведения* Мощность корнеобитаеыого слоя при 
этом должна со ответство вать таковому в естественном  пойменном 
л е с у , т . е .  порядка 2 ,5 - 3 ,0  м. Не рекомендуется в этих целях 
и сп ользовать красно-бурые и другие пойменные глины, а также 
тяжелые суглинки, которые обладают плохими лесорастительными 
свой ствам и . То же относится и к солончаковым и солонцовым поч­
вам .

При рыбохозяйственном направлении рекультивации для строи­
те л ь ст в а  прудов следует использовать земляные участки (низины, 
лощины, поймы речек) с незначительным поперечным уклоном (о т 
0 ,0 1  до 0 ,0 0 1 )  шириной 50-Ю 0 м и б о л ее. Глубина прудов для 
нагула рыбы -  1 ,5 0 - 1 ,7 5  м, (максимальная -  3 - 4  м ) ; для выра­
щивания молодняка -  1 ,0  м; для нереста рыбы -  0 , 4 - 0 , 5  н .

Наиболее перспективными для выращивания в искусственных 
водоемах являются:

-  сазанно-карповый гибрид (при условии удобрения водое­
мов азотными и фосфорными удобрения для стимулирования разви­
тия фито- и зоопланктона);

-  растительноядные рыбы амурского комплекса.

4 .4 .5 .  Львовско-Волынский бассейн

В бассейне добыча угля осущ ествляется подземным способом. 
Нарушения земельных угодий и отрицательное воздействие на 
окружающую среду оказывают как породные отвалы (платообразные 
и конические), так и подземные горные работы. В результате 
последних происходит оседание земной поверхности до 2 -3  метров 
и затопление ценных сельхозугодий и других зем ель.

Институтом "Укрниипроект" разработаны "Методические ука­
зания по осуществлению мер по ликвидации последствий подработ­
ки шахтами во Львовско-Волынском угольном б ассей н е” , поэтому 
в настоящих "Указаниях" этот вопрос не рассм атривается.

Отрицательное воздействие породных отвалов обуславливает­
ся  их горением. В результате загазованности происходит усыха­
ние насаждений на прилегающих к отвалам территориях (до I  км ). 
Усыхают не только молодые, но и средневозрастные деревья сосны,
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ольхи, реже дуба и березы. Повреждения листьев и хвои наблю­
даются на расстоянии до 3 км от террикоников. Поэтому перво­
очередным при рекультивации отвалов является тушение путем их 
переформирования в плоские (платообразные) при помощи гидро­
мониторов и бульдозеров и охлаждения породы водой. При пере­
формировании конических отвалов производится их понижение на 
1 /2 —1/3  высоты и выполаживание крутых откосов (не более 3 0 -3 2 ° ) . 
При крутизне откосов более 16° для предотвращения интенсивных 
размывов и выноса больших объемов породы откосы необходимо 
террасировать. Параметры террас принимаются согласно п . 4 .2 .3  
"Указаний? Для предотвращения рецидива самовозгорания плоская 
вершина отвала должна покрываться слоем глинистых грунтов тол­
щиной 15-20 см.

Социально-экономические и природные условия бассейна бла­
гоприятствуют широкой утилизации шахтной породы для отсыпки по­
лотна дорог, производства кирпича, постройки дамб для защиты 
поселков от затопления и рекультивации затопленных участков 
подработанной подземными горными работами территории.

На породе отвалов бассейна можно выращивать зеленые насаж­
дения без применения коренной мелиорации, путем применения 
простейших агроприемов.

В качестве основной культуры рекомендуются белая акация и 
ольха черная, высаживаемые однолетними сеянцами в ямки по с е т ­
ке 1x3 м рядами поперек склона. Свободная от посадок древесных 
культур площадь озеленяется путем посева трав (клевер луговой, 
костер безостый, пырей бес корневищный, донник желтый и белый).

Возможно естественное зарастание откосов отвалов за счет 
озеленения плоской вершины переформированного отвала и после­
дующего распространения растений по склонам.

В целом вопросы биологической рекультивации шахтных отва­
лов в Львовско-Волынском бассейне находятся з стадии изучения 
и требуют дальнейших исследований, а приведенные выше рекомен­
дации являются предварительными.



4 Л . 6 .  Карагандинский бассейн

Основными видами нарушений земельных угодий при подземном 
способе добычи угля в бассейне являются породные отвалы и про­
гибы* Породные отвалы -  конические (терриконики) и невысокие 
(д о  10 и) платообразные. В прогибах, глубина которых превышает 
уровень грунтовых во д , происходит заболачивание и засоление 
прилегающих земель.

Основными факторами, ограничивающими возмокности биологи­
ческой рекультивации шахтных породных отвалов, являются ток­
си чность пород, низкая обеспеченность питательными веществами, 
плохие водно-физические свой ства пород и низкие запасы доступ­
ной вл аги .

3  соответствии с классификацией пород по их пригодности 
для биологической рекультивации (ГОСТ 1 7 .5 .2 ) 3 - 7 8 ) ,  породы 
шахтщ : отвалов бассейна могут быть объединены в  две группы:

-  малопригодные по физическим свойствам (среднезасоленные 
и солонцеватые породы); могут быть использованы под лесонасаж­
дения и травосеяние при проведении необходимых мер по их улуч­
шению (гипсование, промывка).

Карагандинским ботаническим садом для озеленения отвалов 
рекомендуются следующие деревья и кустарники: вяз перистовет­
вистый, ива длиннолистная, береза бородавчатая, клен ясенели ст- 
ный, смородина золотистая, облепиха крушиновиднэя, тамариск 
многоцветный. Исследованиями Целиноградского сельскохозяйствен­
ного  института установлено, что кроме перечисленных на отвалах, 
сложенных породами этой группы, можно выращивать тополь белый, 
яблоню сибирскую, сирень венгерскую , вишню степную и песчаную, 
миндаль, жимолость татарскую, акацию желтую, лох узколистный и 
серебристый, боярышник, барбарис, шиповник коричный;

-  непригодные по химическому со ставу  (сильноззсоленные 
п орода). При отсыпке отвалов должны укладываться в их основа­
н и е . При наличии на поверхности ранее сформированных отвалов 
необходимо перекрывать слоем пригодных пород мощностью
1 ,5 - 2 ,0  а .  При невозможности этого  производится коренная х ш и - 
ч еск ая  мелиорация, после ч его  используются аналогично породам 
предыдущей группы.

Наиболее рациональным направлением биологической рекуль-
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тивации является санитарно-гигиеническое с посев cat многолет­
них злаковых и бобовых трав в сочетании с деревьями и кустар­
никами. Наиболее пригодными из трав являются;

-  в условиях богары житняк ширококолосый;
-  в условиях полива житняк ширококолосый, костер безос­

тый, люцерна сине гиб риднвя.
В связи с недостаточным увлажнением в бассейне необходи­

мо предусматривать на ре::ультивируемых землях снегозадержание 
и полив, а в целях воспоашения недостающих питательных элемен­
тов в шахтной породе -  ежегодно вносить минеральные удобрения 
(а з о т , фосфор, калий).

Й-.4-.7. Кузнецкий бассейн

Добыча угля в бассейне ведется как открытым, так и под­
земным способами. Подзегаая разработка угольных пластов обыч­
но сопровождается интенсивными деформациями земной поверхнос­
ти . При этом, в зависимости от свойств вмещающих пород и эле­
ментов залегания угш ш ш х пластов, системы разработки и мно­
гих других факторов деформации земной поверхности различны. 
Разработка пологих пластов сопровождается сдвижением горных 
пород и земной поверхности, как правило, в виде плавного про­
гиба, Обрушение наносов ж выход провалов на земную поверхность 
имеют место на глубинах, не превышающих Ю -12 кратную мощность 
пласта. Максимальные сдвижения пород и деформации земной по­
верхности наблюдаются щпгг выемке мощных крутых пластов; при 
этом на поверхности образуются провалы с прилегающей к ним 
зоной крупных трещин и уступов.

По мере увеличения глубины разработки интенсивность де­
формации земной поверхности уменьшается. Так, при глубине бо­
лее ^50-500 м вероятность выхода провалов на поверхность при­
ближается к нулю.

Выдаваемая из шахт порода в настоящее время складируется 
преимущественно в платообразные (плоские) отвалы.

Наиболее оптимальным способом рекультивации имеющихся ко­
нических шахтных отвалов (террцкоников) является их разборка 
с последующим использованием породы в строительных целях (для
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отсыпки дорог и т .п . ) ,  а также для закладки выработанного 
пространства шахт бассейна.

В единичных случаях возможно озеленение террикоников ме­
тодами, изложенными выше (см.' п . 4 . 3 . 2 ) ,  с учетом конкретных 
агрохимических и других свойств отвальных пород и использова­
нием местных наименее прихотливых древесных, кустарниковых 
растений и трав.

Рекультивация пдатообразных (плоских) породных отвалов 
производится также с учетом конкретных условий методами, из­
ложенными в разделе 3 для отвалов открытых горных работ в Куз­
нецком бассейне.

Основными направлениями биологической рекультивации шахт­
ных отвалов (за исключением террикоников) и подработанных гор­
ными работами земель являются сельскохозяйственное и лесохо­
зяйственное, частично временное -  санитарно-гигиеническое. 
Сельскохозяйственное направление целесообразно на участках с 
ненарушенным почвенным покровом или при условии покрытия ре­
культивируемых земель своевременно снятым и хранящимся вблизи 
плодородным слоем почвы.

При подготовке подработанных подземными горными работами 
земель для сельскохозяйственного освоения, в случае значитель­
ных нарушений поверхности (провалы и д р .) ,  после их ликвида­
ции (засыпка и планировка провалов и т .п .)  необходимо непри­
годные или малопригодные породы перед нанесением плодородного 
слоя почвы перекрывать слоем лессовидных суглинков мощностью 
1 - 1 ,5  м. Мощность наносимого плодородного слоя почвы должна 
быть не менее 20-30 см. Сельскохозяйственные угодья сенокос­
ного, а впоследствии и пастбищного назначения могут создавать­
ся без плодородного слоя почвы; он может быть заменен слоем 
лесса или лессовидных суглинков мощностью 1 ,0 - 1 ,5  м.

В условиях высокой концентрации атмосферных промышленных 
выбросов (сажи, пыли, SO2 , фенола, СО  ̂ и СО, сероводорода и 
других га з о в ), имеющих место в индустриальных городах бассей­
н а , значительно возрастает значение и роль зеленых защитных 
насаждений. Лесоразведение на рекультивируемых землях будет 
иметь и рекреационное значение -  путем создания мест отдыха 
трудящихся в блыжашцих, транспортно-доступных окрестностях 
городов.
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Лесорвстигельные условия на площадях, подработанных в 
результате подземной добычи у гл я , определяются в основном зо­
нально-климатическими условиями и характером нарушений поверх­
н о сти . На землях, нарушенных при выемке пологих и наклонных 
п л асто в, когда поверхность не претерпевает сущ ественных изме­
нений, лесопосадки производятся обычным для данного района 
способом. При разработке мощных крутых пластов и образовании 
на поверхности провалов, трещин и др . в ряде сл у ч аев происхо­
дит иссушение почвенно-породной толщи. В подобных условиях 
ликвидация нарушений должна производиться с учетом во сстан о в­
ления водного режима путем создания искусственного водоупора 
из глинистых пород.

В к ач естве  главных культур при лесохозяйственном направ­
лении рекультивации территорий с насыпным слоем (породные от­
валы, засыпанные провалы и прогибы и д р .)  следует использо­
в а т ь : сосну обыкновенную (в  местах с устойчивым снежным по­
кровом ); лиственницу сибирскую (в  первую очередь, в  районах 
с интенсивными атмосферными промшленными выбросами); березу 
бородавчатую, пушистую; тополь сибирский (бальзамический) -  
для закрепления поверхности откосов отвалов, подвергающихся 
водной и ветровой эрозии; клен приречный (на рыхлых, до ста­
точно влажных отвалах из глинисто-щебнистых грунтов в к а ч е ст ­
ве сопутствующей породы в ландшафтных л есо п осад ках); облепиху 
крушиновидную (сп о соб ствует быстрому закреплению поверхности, 
предотвращает водную эрозию). Могут быть использованы: акация 
желтая (в  кач естве  почвоулучшающего кустарника); смородина 
золотистая; лох серебристый; рябинник рябинолистный; дерен 
белый (в  качестве  почвозащитного кустарника на у ч а стк а х  с 
благоприятным режимом влаж ности); кизильник черноплодный (в  
районах задымленности и загазованности во зд у х а ); шиповник ко­
ричный (лучше на плодородных п о ч вах); бузина сибирская ( в  ка­
ч естве  предохраняющего от водной эрозии и почвоулучшоющего 
кустар ни ка); ива русская (на участках с избыточным увлажне­
нием).

При облесении участков поверхности с насыпным слоем по­
род необходимо со зд авать  загущенные лесные культуры, доводя 
норму посадки до 8 -Ю  тысяч саженцев на гектар . Обязательно 
дополнение посадок на второй и в последующие годы , особенно
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в местах сильного развития эрозионных процессов. На ветро- 
ударных участках следует проводить снегозадержание, в част­
ности , путем посева донника в междурядьях за год до посадки 
лесных культур (норма высева донника -  5-ДЗ к г / г а ) .

Посадка производится двух-трехлетними сеянцами хвойных 
и одно-двухлетними лиственных пород. Тополь следует высаживать 
однолетними укорененными черенками, иву -  кольями длиной
з о -« з  см.

При подборе древесных и кустарниковых пород предпочтение 
следует отдавать смешанным насаждениям, в состав посадок вво­
дить до 30-50% кустарников, высаживаемых как чистыми рядами 
между рядами основных древесных пород, так  ж внутри последних. 
Облепиху с другими древесными породамм смешивать нельзя. На 
участках , предназначенных для создания з ш  отдыха и имеющих 
ландшафтное назначение, желательно куртинное смешение древес­
ных кустарниковых пород (величина отдельных куртин *- 0 ,1 - 0 * 3  г а )

Размещение посадочных мест по плодади устанавливается в 
каждом конкретном случае в зависимостя от биологических 
свой ств высаживаемых культур, лесопригсдаости горных пород, 
назначения посадок и особенностей рельефа. Предпочтительнее 
по сетке 1 ,0 x 1 ,0 или 1 ,0 x 1 ,2 м. В случае механизированной по­
садки ширина междурядий увеличивается до 1 ,5 - 2 ,0  м, а расстоя­
ние в рядах между растениями сокращается до 0 ,5 - 0 ,7  м. Плодо­
во-ягодные насаждения облепихи следует создавать с шириной 
междурядий 2 ,0 - 2 ,5  м, высаживая на гектар 2 ^ 0 -2 ,5  тыс. расте­
ний. Уход за лесопосадками заключается в  рыхлении на тяжелых 
глинистых грунтах при образовании плотной корки.

В целом при выборе направлений рекультивации, определе­
нии порядка проведения изыскательских ж шределительских ра­
бот в условиях Кузнецкого бассейна рекомендуется пользоваться 
разработанной в СО АН СССР (о т в . редактор д .б .н .  С.С.Трофимов) 
"Инструкцией по почвенно-литологическшу обследованию техно­
генных ландшафтов Сибири", Новосибирск, 1 9 7 9 .

^ Л .8 .  Подмосковный бассейн

Угольные пласты в бассейне расположены на небольшой глу­
бине -  50—60 м* Пласты в большинстве случаев залегают гори-
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зонтально. Вынимаемая мощность пластов со ставл яет в  среднем 
2 -3  м. Отработка пластов вызывает значительные нарушения зем­
ной поверхности, на которой образуются бессточные блюдцеобраз­
ные понижения (прогибы ), затапливаемые водой, В резул ьтате 
денные сельскохозяйственные угодья выходят из строя -  забола­
чиваются, Имеют место прорывы воды в горные выработки, что 

приводит к образованию на поверхности деформаций с разрывом 
сплошности пород -  провалов, воронок*

выдаваемая из шахт порода отсыпается преимущественно в 
конические (терриконики) и гребневидные (хребтовы е) отвалы , 
за исключением ш ахт-новостроек, где предусмотрены п датообраз- 
чые (плоские) отвалы.

При рекультивации нарушенных в результате ведения под­
земных горных работ земель для использования в дальнейшем в 
сельскохозяйственных целях необходимо проводить следующие ра­
боты:

-  осушенле участка путем устройства системы открытого и 
закрытого дренажа;

-  снятие плодородного слоя почвы и перемещение е го  во 
временные отвалы;

-  звсыпку провалов и планировку прогибов с иепользова­
нием лессовидных сугли нков, залегающих непосредственно под 
почвойх ) ;

-  нанесение плодородного слоя почвы на спланированную 
п оверхность.

После планировки и нанесения плодородного слоя почвы про­
водятся ряд агротехнических мероприятий по восстановлению 
структуры и плодородия почвы: рациональные приемы обработки, 
накопление и правильное расходование влаги, внесение удобре­
ний, введение наиболее ценных и высокоурожайных сельскохозяй ­
ственных культур и д р .

Биологическая рекультивация шахтных отвалов бассейна 
должна производиться путем их озеленения после переформирова­
ния в отвалы плоской формы с выположенными (не более 1 6 ° )  о т -

Х>В перспективе для этих целей следует предусматривать исполь­
зование пород шахтннх отвалов, однако целесообразность это­
го  требует подтверждения путем проведения научно-исследова­
тельских и опытных работ.
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косами и проведением комплекса мелиоративных мероприятий в 
зависимости от физико-химических свойств отвальных пород,

В целях создания благоприятных условий для произрастания 
растений поверхность переформированных отвалов подвергается 
химической мелиорации и перекрывается слоем потенциально-пло­
дородных пород (лессовидных суглинков) мощностью 0 ,6 - 0 ,7  и; 
в качестве источника потенциально-плодородных пород  исполь­
зуется специально проходимая по контуру отвала траншея, запол­
няемая в дальнейшем отвальной породой*

Химическая мелиорация и перекрытие поверхности отвала по­
тенциально-плодородными породами производятся через год после 
переформирования отвала. В качестве мелиоранта используется 
и зве ст ь , дозы внесения которой определяются согласно Приложе­
нию 7 .

Старые отвалы небольшой высоты с выветрившейся породой 
рекомендуется озеленять без их переформирования с помощью гид­
ропосева.

в  течение первых двух лет после выполнения мелиоративных 
работ на отвалах высеваются многолетние травы (донник белый и 
желтый, люцерна синегибридная, эспарцет, костер безостый) с 
внесением необходимых доз минеральных удобрений.

Подготовка отвалов к поездке лесных культур производится 
по системе сидерального пара с люпином с внесением необходи­
мых доз органических и минеральных удобрений и запашкой сиде- 
ратов. Для защитно-декоративного облесения шахтных отвалов 
следует использовать тополь, березу бородавчатую, ольху серую, 
акацию белую, лох узколистный, акацию желтую, смородину золо­
тистую, облепиху. Растения размещаются по сетке 2 , 5 x 0 ,7 *0 ,8  м. 
Учитывая недостаточные объемы работ по биологической рекульти­
вации земель, нарушенных при добыче угля подземным способом в 
Подмосковном угольном бассейне, перечисленные выше рекоменда­
ции подлежат уточнению в ходе опытно-промышленной проверки и 
внедрения.

4 Л .9 .  Угольные месторождения о.Сахалин

В связи с невысоким плодородием естественных почв преду­
сматривается в основном лесохозяйственное направление рекуль-
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Ливадии. В качестве посадочного материала могут быть исполь­
зованы дички лиственницы.

Подготовка рекультивируемых земель для лесопосадок про­
изводится следующим образом: после чистовой планировки поверх­
ности бульдозером и рельсовым планировщиком (в  два сл еда) про­
изводится дополнительное рыхление верхнего слоя для заделки 
удобрений и извести. Для создания условий произрастания с а ­
женцев лиственницы необходимо внесение органоминеральных удо­
брений и извести в количествах, обеспечивающих основными пи­
тательными элементами в первые годы произрастания, а также 
создающих оптимальную кислотность и благоприятный водно-воз­
душный режим почв.

Для посадки используются двух-трехлетние дички листвен­
ницы (высотой не более ЗС см ), заготовленные осенью. Учитывая 
преобладание ветров меридионального направления, ряды деревьев 
следует располагать в широтном направлении. Посадка произво­
дится весной в сжатые сроки. Следует предусматривать дополне­
ние посадок (до 20%) поздней осенью не второй го д . Норма по­
садки -  5 ,0 - 5 ,5  ты с.ш т./га  (рядами через 2 ,5  м и не 0 ,7 5  и 
между саженцами в ряду).

Уход за лесопосадквми заключается в рыхлении почвы и про­
ю лке сорняков -  два раза в год в течение первых трех л е т .
Уход в междурядьях производится рыхлением на глубину 5-Ю  см 
дисковой бороной, прополка и рыхление в рядах -  вручную.

В противопожарных целях на границах участка лесонасажде­
ний создаются минерализованные полосы шириной 5 м путем вспа­
хивания навесным кустарниково-болотным плугом и дискованием 
дисковой бороной в одиь след .

4 Л .Ю . Кизеловский бассейн

Добыча угля в бассейне осуществляется преимущественно 
подземным способам. Основные виды нарушений земель -  провалы 
и породные отвалы. Горные работы в бассейне ведутся  в основ­
ном на значительной глубине, поэтому новых провалов не обра­
зу ется . Провалы, образовавшиеся при ведении работ на верхних 
горизонтах, обортованы в соответствии с требованиями правил
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безопасности и частично спланированы, С учетом местных клима­
тических, почвенных и других условий наиболее целесообрззнс 
лесохозяйственное направление их рекультивации. В связи с тем* 
что для засыпки провалоз использовались в основном рыхлые чет­
вертичные отложения (наносы), являющиеся потенциально-плодород­
ными породами, при создании лесонасаждений не требуется произ­
водить их перекрытия другими породами и плодородным слоем поч­
вы. Для лесопосадок следует использовать местные породы дере­
вь ев  (е л ь , пихту, березу, рябину и д р .)  с применением зональ­
ных приемов и техники лесоразведения.

Характерной особенностью породных отвалов бассейна явля­
е тся  их сильная каменистость и очень высокая кислотность; 
практически повсеместно наблюдается самовозгорание пород. Реак­
цию среды кислую, слабокислую или близкую к нейтральной имеет 
лишь поверхностный слой породных отвалов возрастом свыше 
40-50  л ет .

Породные отвалы оказывают сильное отрицательное воздей­
ствие на окружающие территории за счет образования стоков силь­
но кислых вод, вплоть до полного уничтожения растительности и 
почвенного покрова. Резерв плодородного слоя почвы на всех 
предприятиях отсутствует.

Острая необходимость рекультивации обуславливается требо­
ваниями улучшения санитарно-гигиенических условий и охраны 
окружающей среды.

Рекультивация породных отвалов должна проводиться в сле­
дующей последовательности:

-  переформирование террикоников в плоские отвалы в соот­
ветствии с п. 4 -.2 .5 .1  настоящих "Указаний11 (коническую форму 
могут иметь отвалы возрастом свыше 50 лет , поверхностные слои 
которых нейтральные);

-  перекрытие вновь сформированной поверхности слоем ней­
тральной тяжелой глины, её тщательное уплотнение или проведе­
ние предварительного известкования поверхности отвалов;

-  нанесение на созданный водоупор потенциально-плодород­
ных, а при их отсутствии -  нетоксичных малопригодных пород мощ­
ностью 1 ,0 - 1 ,5  м; при предварительном известковании -  0 ,8 - 1 ,0  ы;

-  облесение.
Такой способ рекультивации дает возможность создания до-
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статочно продуктивных лесов хозяйственно-мелиоративного или 
санитарно-гигиенического назначения. Основными древесными по­
родами при этом должны быть сосна обыкновенная (при отсутствии 
загазованности  от сам овозгорания), лиственница, береза бородав­
чатая и пушистая, ольха, ива козья , осина и д р . При лесопосад­
ках целесообразно применение комплекса минеральных удобрений 
из расчета N -  3 ц / г а ,  Р -  2 ц /г э , К -  2 ц /га  (действующего 
начала) и посев в междурядья донника в качестве си д ер ата .

После переформирования совершенно необходимо создание во­
круг отвалов направленного возможного стока кислых шахтных вод 
с максимальной изоляцией их влияния на окружающие территории.

При дефиците пригодных пород возможна изоляция поверхнос­
ти старых отвалов (к а к  плоских, так и конической формы) гли­
нистой пульпой. Поверхность таких отвалов подлежит озеленению 
путем посадок неприхотливых, устойчивых к повышенной кислот­
ности и достаточно газоустойчивых деревьев и кустарников (оль­
хи серой, березы бородавчатой, тополя бальзам ического, ивы ко­
зьей , акации желтой) в комплексе с посевом многолетних трав 
(костра б езо сто го , овсяницы красной, донника б е л о го ) .

При заиливании поверхности отвалов необходимо предусмат­
ривать все  возможные способы улучшения питательной ценности 
пород (внесение комплекса удобрений и д р .) .

Во в с е х  сл уч аях , при отсутствии достаточного количества 
пригодных пород для перекрытия токсичных пород на поверхности 
отвал а, сокращение их объемов возможно путем применения высо­
ких доз и звести . При этом допустимо уменьшение мощности рекуль- 
тивационного слоя до 0 , 7  м под посадки деревьев и кустарников 
санитарно-озеленительного типа и до 0 , 4  м -  под посев много­
летних тр ав.

4 . 4 . I I .  Челябинский бассейн

При добыче угля подземным способом в бассейне образуются 
как аккумулятивные (шахтные породные отвалы), так и денудацион­
ные (провалы) формы техногенного рельефа. Рекультивация дефор­
мированных поверхностей шахтных полей (провалов и д р .)  произ­
водится путем предварительного снятия плодородного слоя почвы
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(гд е  эго возможно), складируемого во временные отвалы, запол­
нения провалов и других понижений шахтной породой (с  послой­
ной укладкой и уплотнением) с последующей планировкой поверх­
ности, На спланированную поверхность наносится слой суглинков 
( 1 ,0 - 1 ,5  м) и плодородный слой почвы. Направление рекультива­
ции подработанных земель -  сельскохозяйственное (под пашню* 
огорода е д р .) .

Вопрос снижения отрицательного воздействия яахтных пород­
ных отвалов т  окружающую среду решается в бассейне в основ­
ном путем их разборки с последующим испсльзсзэпием породы для 
различных хозяйственных целей (строительство и ремонт дорог 
и т л и ) .

Возможно и озеленение шахтных отвалов (террикониво) пу­
тем их защитно-декоративного облесения*

Все породные отвалы бассейна условно можно подразделить 
на 3 группы:

-  пригодные для биологической рекультивации, находящиеся 
в стадии массового поселения растений (по классификации Донец­
кого ботанического сад а);

-  малопригодные и непригодные, сложенные сильнозасоленны­
ми или сильнокаменистыми породами;

-  перегоревшие, практически лишенные мелкозема*
Отвалы первой группы могут быть рекультивированы без до­

полнительного нанесения плодородного слоя почвы или потенциаль­
но-плодородных пород. Направление рекультивации преимуществен­
но санитарно-гигиеническое. Способы улучшения питательной цен­
ности субстрата этих отвалов -  внесение минеральных удобрений 
(норма как для Кизедозского бассейна) и органо-минеральных 
смесей, предпосадочное внесение почвы в посадочные ямы и тран­
шеи. Агротехника посадки деревьев и кустарников должна прово­
диться в соответствии с п. Ь Л . 1  настоящих "Указаний” . Для по­
садок озеленительного типа могут быть использованы сосна обы­
кновенная, береза бородавчатая, вяз обыкновенный, вяз мелко­
листный, клен ясенелистный, рябина обыкновенная, тополь баль­
замический, осина, клен татарский, а из кустарников -  дох уз­
колистный, облепиха крушиновидная, лох серебристый, ракитник, 
бузина, смородина золотистая, акация желтая, тамарикс, дерен 
белый, кизильники черноплодный и блестящий и др.
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Меры ухода за посадками деревьев и кустарников:
-  проведение ежегодных подкормок минеральными удобрения­

ми из расчета N -  3 д /г а ,  Р -  2 ц /г а ,  К -  2 ц /г а  (действую­
щего начала);

-  подрезка сухих ветвей;
-  посев в междурядья донника через 2 года;
-  оыхлеаие и прополка прикорневых зон деревьев и кустар­

ников, желательно с добавлением мульчирующего материала для 
улучшения аэрации и сохранения влаги;

- проведение снегозадержания любыми доступными способами»
Срок посадок предпочтительно ранне-весенний, возможен

осенний. При посадке в случае недостатка влаги необходим по­
лив.

Отвалы со стабилизировавшейся поверхностью при санитар­
но-гигиеническом направлении рекультивации можно засевать 
многолетними травами (желателен гидропосев). На сильнокаме- 
яистых отвалах целесообразно предварительное заиливание их 
поверхности глиной с последующим посевом многолетних трав.
На высоких отввлах посев может быть проведен после нарезки 
микротеррас. В последующем промежутки между микротеррасани 
будут задернягься в процессе самоээрастания за счет семян по­
сеянных видов.

Для посеве рекомендуются житняк, костер безостый, овся­
ницы красная и луговая, пырей бескорневлщный, регнеряя волок­
нистая, волоснец сибирский, полевица белая, а из бобовых -  
донники, клевер белый, люцерна желтая, люцереы сияегжбрядная 
и пес трсгмб рядна я, эспарцет песчаный.

Семена злаковых трав не требуют предварительной обработ­
ки, но для улучиення всхожести их можно подвергнуть воздуино- 
тешовому обогреву.

Хорошие результаты дает обработка семян бобовых бакте­
риальным! препаратами, в частности, нитратом, из расчета 
I  кг на рекомендуемую гектарную норму высева семян.

Посев семяя проводится или рано весной -  с 25 апреля по 
15 мая или летом -  с 20 июля по Ю августа.

Норма высева семян должна быть увеличена в 2 -4  раза (с 
учетом хозяйственной годности семян). Мелкие семена заделыва­
ются на глубину 1 -2 , крупные -  5 -4  см.
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Рекультивация террикоников второй группы возможна при 
переформировании их в плоские отвалы в процессе рекультивации 
в с е г о  комплекса нарушенных территорий со гл асн о  п . 4 - .2 .1  н асто я­
щих "Указаний” *

Биологическая рекультивация подготовленных таким образом 
территорий -  посев многолетних трав или посев многолетних трав 
с созданием сетки  защитных полос из д е р е вь ев  и кустарников по 
периметру о твал а, а при значительной площади -  и на поверхнос­
т и . Ассортимент видов указан выше. Назначение рекультивирован­
ных площадей -  сани тарно-ги ги ен и ческое или в  виде сенокосны х 
угодий (определяется ценность» п овер хностного с у б с т р а т а ) .  Обя­
зательны м , особенно в первые 5 л е т , я вл я е тся  исключение выпа­
са  ск о та  и иное стр авли вани е.

Терриконики третьей группы и сильнокаменистые второй 
должны максимально и сп ол ьзо ваться  на разборку для дорожных 
покрытий и других строительных нужд, о чем свазан о  выше.



5 .  НАЦИОНАЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ СНЯТИЯ, 
ЗДАДИРСВАШЮ И НАНЕСЕНИЯ ПЛОДОРОДНОГО 

СЛОЯ 30ЧВЫЛ̂

5*1* Общие положения

При снятии плодородного слоя почвы следует рассматривать 
следующие варианты возможною его использования:

-  снятие и хранение в специальных временных складах в 
териод строительства (эксплуатации) шахты или разреза с це­
лью последующего использования при рекультивации нарушенных 
земель;

-  снятие и непосредственное (минуя складирование) явке-* 
оение на подготовленные площади в период эксплуатации шахты 
(р азр еза);

-  снятие и перемещение на прилегающие малопродуктивные 
угодья в целях повышения их плодородия.

Последний вариант более целесообразен при планировании 
рекультивационных работ на нарушенных землях без нанесения 
плодородного слоя почвы.

Технология разработки месторождения открытым способом 
должна обеспечивать селективное снятие плодородного сл о я п о ч - 
вы.

При подземном способе разработки снятие плодородного 
слоя обуславливается проектом в зависимости от конкретных 
условий с учетом п . 4 . I . I .  настоящих "Указаний".

Перед снятием плодородного слоя почвы с территорий, под­
лежащих нарушению горными работами, иди на других у ч астк ах , 
необходимо предварительно производить уборку строительного му­
сора, камней, металлолома и др. (см . раздел 4 . 3 . 1 ) .  Целесооб­
разность снятия маломощных плодородных почв определяется 
проектом.

х )раздел составлен в основном по материалам книги Полищука А Х  
и др. "Техника и технология рекультивации на открытых раз­
работках", М., "Недра", 1977 г .
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Место временных отвалов (складов) плодородною слоя поч­
вы определяется проектом, но с обязательным учетом расстояния 
до объектов, при рекультивации которых он будет использовать­
с я .

Для сохранения оптимальных физико-химических свойств пло­
дородного слоя почт  высота почвенных складов определяется 
проектом с учетом местных условий.

Временные отвалы плодородною слоя почвы должны разме­
щаться на сухих водораздельных участках, по возможности, на 
неиспользуемых в сельском или лесном хозяйстве.

При осуществлении рекультивации для сельскохозяйственно­
го или лесохозяйственного использования на участках с водопро­
ницаемыми породами необходимо создавать искусственный водоупор 
путем укладки слоя глинистых пород необходимой мощности.

Работы по селективному снятию плодородного слоя почвы 
производятся сезонно, в теплое и сухое время года. Продолжи­
тельность сезона в каждом конкретном случае устанавливается в 
зависимости от климатических условий района месторождения. 
Опережающее снятие почвы на участках, занятых сельскохозяй­
ственными культурами, следует производить после уборки урожая.

При отсутствии подготовленных площадей для непосредствен­
ного нанесения плодородного слоя почвы (период строительства, 
многоярусные отвалы, начальный период эксплуатации и д р .)  необ­
ходимо его складировать. Высота бурта на почвенных складах не 
должна превышать Ю м. Поверхность временных складов плодород­
ного слоя почвы целесообразно засевать многолетними травами 
для уменьшения ветровой и водной эрозии.

Покрытие спланированной поверхности плодородным почвен­
ным слоем производится только после её агрохимического обсле­
дования, выполняемого районными агрохимическими лабораториями 
по заявкам и за счет средств предприятия.

Перед покрытием подготовленных площадей плодородным слоем 
почвы необходимо составить акт готовности поверхности с учас­
тием представителей землеустроительной службы.

Мощность почвенного слоя на рекультивируемых участках 
должна быть не менее 0,4- ы (после усадки ). В районах с мень­
шей мощностью почвы оптимальная толщина почвенного слоя, на­
носимого на рекультивируемую поверхность, должна устанавли-
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ваться в биологической части проекта рекультивации. Селектив­
ное снятие почвенного слоя мощностью менее 0 ,1  м не произво­
дится.

При технической и экономической нецелееооОразности ре­
культивации нарушенных земель или невозможности длительного 
хранения плодородного слоя почвы во временных складах по био­
логическим условиям следует предусматривать возможность исполь­
зования его для покрытия участков с малоплодородными землями, 
городского зеленого строительства, парников, садов, огородов 
и т .п .

5 .2 .  Оборудование для снятия плодородного слоя почвы

Для селективной разработки плодородного слоя почвы сле­
дует использовать скреперы, одноковшовые погрузчики, экскава­
торы с ковшом емкостью I , 0 - 2 ,5  м3 , малогабаритные роторные 
экскаваторы, землеройно-фрезерные машины, грейдеры, грейдер- 
элеваторы и бульдозеры. На вспомогательных работах применяют­
ся рыхлители, для транспортировки -  автосамосвалы. В табл. 5 .1  
приведены данные по применяемым при разработке почвенного 
слоя машинам.

Таблица 5 .1

Машины для снятия плодородного слоя почвы

Наименование н --------------------------
! Модель 
\

| Базовая {
; Ы8ШИН8 {

Емкость ч 
ковша, Md

Скреперы Д-35711 ЫАЗ-529Е ID
Д-567 МоАЗ-546 ID
ДЗ-74 К-702 8
Д-392(ДЗ-13) БелАЗ-531 15
Д-498 (ДЗ-20) Т-ЮО-аГСЛ или 

Т-1301Г
7

Д-523 Т-180 ID
Д-511 ДЭТ-250 15
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Продолжение таблицы 5*1

------------ ---------------J
НвияеЕаванйе ;

Г “---------------------
! Модель г

\ Базовая 
j машина

J Емкость , 
i ковша, ir

Бульдор&зы Л-494 т-ю ом -

Д-532(ДЗ-27) Т -1 3 0 .1 .г -
Д-275 Т-180 -
Д-575(ДЗ-35) Т-180Г -
Д-572СДЗ-34) ДЭТ-250 -
Д-482А Т-ЗИШ -
Д-521 Т-140 -
Д-5Б1 МоАЗ-542 -

Погрузчики Д -574(Т0-7) ДТ-75Б I
Д-660 (Т О -Н ) К-702 2
Д-564 UoAS-542 3
Д-704 - 6
Д-543(Т0-5) Д-804ГП 2,8

Экснаветоры 9-754 - 0 ,75
3-1004 - 1,0
Э-2002 - 2-3
Э-1251Б - 1,25
Э-1Ш2 - 2*0
Э-2503 - 2 ,5
ЭКГ-4,6Б - 4.6
ЗВР-500 - 200лх8
BIT-35D - 350лх9

Грейдер-экска­ Д-505А МоАВ-546 -
ваторы Д-524 Т-140 (440) -

Автоеамосвалш UA&-503
КрАВ-256Б - -
БелАЗ-540А - -
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5 .3 *  Технологические схемы снятия и нанесения 
плодородного слоя почвы

5 * 3 .1 *  Автоскреперы большой емкости в сочетании с бысзч 
роходными тягачами являются высокоэффективными машинами для 
разработки почвенного слоя.

Недостатки скреперов: сезонность использования, неболь­
шой срок службы, снижение эффективности*при влажности почвы 
более Ю -15%, невозможность использования при влажности более 
20%, непригодность для разработки почвы при наличии валунов 
и т .п .  Снятие плодородного слоя колесным скрепером возможно 
по следующим технологическим схемам (рис* 5 ,1 ) .

--- L--:гч
'' = ii-
» " гтат™ п

ИЗрИЗрПйЯ

6
———A

m :

i *

; l _ i

Рис. 5 * 1 . Технологические схемы работы колесных 
скреперов при снятии плодородного слоя 
почвы: а -  снятие и укладка за один 
цикл; б -  снятие плодородного слоя 
почвы при складировании его на борту 
р азр еза; в -  снятие плодородного слоя 
почвы при складировании его  на времен­
ном складе на отвале*

Схема I .  Плодородный сдой почвы снимается, транспорт»- 
руется и укладывается в  подготовленную поверхность за один 
цикл. Работы производятся в следующем порядке. Площадь, о к о то-
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рой необходимо снять почвенный сдой, делится на участки длиной, 
равной годовому подвигэнию вскрышного уступа• По длине фронта 
работ участок также делится пополам (на левое и правое крыло), 
Ширина участка !tB” (рис. 5 Л а ) равна длине загрузки скрепера. 

Порядок снятия плодородного слоя почвы отмечен цифрами.
При открытой разработке расстояние до верхней бровки пе­

редового уступа, обеспечивающее безопасную работу скрепера, 
определяют по формуле

C ^ h ^ c t g r - c t g a , ) ,  м (5 .1 )

где h t -  высота передового уступа, ы;
У -  угол устойчивого откоса уступа, гр а д ,;
ос -  угол откоса передового рабочего уступа, град.

Средняя длина транспортирования

С ер -0 ,5В + В раб + B t * H +  0 ,5 B 0+0 ,5L cp +3C t , м (5 ,2 )

где В -  годовое подвигание фронта горных работ, м;
В р д ь -  ширина рабочей зоны карьера, м;
Ъин -  время интенсивной усадки отвала, лет;
В 0 -  ширина участка на отвале, покрываемого плодородным 

слоем почвы за год, м;
Lcp -  длина фронта работ передового уступа, м.

Схема п. Плодородный слой почвы предварительно складируют 
вдоль борта карьера (рис. 5 .1 6 ) .  Размеры склада определяют ис­
ходя из объема почвенного слоя на I  км длины передового уступа 
и требований к условиям его хранения. Склад должен иметь мини­
мальную ширину. Размеры склада должны удовлетворять условию

heUh +£6) “ BKPUf>m , (5.3)

где he -  высота склада, м;
6Н -  ширина склада понизу, м;
? в  -  ширина склада поверху, м; 
m -  мощность плодородного слоя почвы, м;
Кр -  коэффициент разрыхления плодородного сдоя почвы.
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Ширина ск л ад а  понизу (р и с . 5 . 2 ) *

Р и с . 5 . 2 .  Склад плодородного слоя почвы .

t H- l B + hc (ctgw  + c tg p ) ,M

гд е  -  уго л  е с т е с т в е н н о го  о т к о с а , г р а д . ;
Ш  -  у го л  подъела въ езда  на ск л а д , гр а д

Высота скл ада

^ _  ^E|+(ctg6j-t-ctgj3)LcpmKp-EB~ 
с c tg c o + c tg p

( 5 Л )

( 5 . 5 )

Минимальная ширина скл ада поверху

Ев “ Е рд  ̂+ R + 0,5 6х + с , м ( 5 . 6 )
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где £p S3 -  длина пути разгрузки скренера, ы;
% -  минимальный радиус разворота скрепера, и;
6 у -  ширина хода скрепера, к ;
Q  -  безопасное расстояние от колеса скрепера до 

верхней бровки склада ( с  =  0 ,5 - 0 ,6  м ).

Размеры склада определяют в следующем порядке. Первона­
чально рассчитывается минимальная ширина склада поверху, з а -  
'ом -  оасота п с  ,

:сли Tin У  Ю м, то ширину склада, поверху следует увели­
чить на кратную 'i оаз величину, и после этого определять вы­
соту Но . Складирование плодородного слоя почвы производят 
•горизонтальными слоями. Не следует начинать отсыпку нового 
слон до окончания отсыпки предыдущего*

По мере подвигания фронта работ и покрытия отвала плодо­
родным слоем почвы последний берется со  склада против линии 
фронта работ, что позволяет сократить расстояние транспортиро­
вания.

Схема Ш. Плодородный слой почвы снимается и транспорти­
руется на временный склад на отвале (ри с. 5 .1 в ) .  После завер­
шения периода интенсивной усадки отвала склад разрабатывают 
скреперами с распределением почвы на рекультивируемой поверх­
ности . Среднее расстояние транспортирования от забоя до склада

Етр “  В  +  В РАБ +  0*5Lcp+ 0 ,5  £и+ З С , м 9 ( 5 .7 )

Расстояние транспортирования со склада на рекультивируемую по­
верхность

CVp“ 0,25Lcp-0,5eH ,м (5.8)

При рекультивации деформированных поверхностей шахтных 
полей следует применять первую и вторую технологические схемы. 
При этом плодородный слой почвы наносится не на отвал, а на 
спланированную поверхность шахтного поля после засыпки прова­
л ов, ликвидации трещин и т .п .
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5 .3 .2 .  Разработка мехлопатами с погрузкой в автосам осва­
лы -  почти не отличается от работы экскаватора на вскрышных 
уступах. С уменьшением мощности снимаемого плодородного слоя 
почвы производительность экскаваторов с большой емкостью ков­
ша резко падает и делает применение этой схемы неэффективной.

При разработке плодородного слоя почвы с размещением его  
на временном складе и последующей погрузкой в транспортные 
средства должно соблюдаться условие:

Rg-CK+mctgGM-hQ ctgp«R P , (5-9)

где -  радиус вращения кузова экскаватора, м;
С ^ "1 - минимальный зазор между нижней бровкой откоса 

уступа и кузовом экскаватора, м; 
m -  мощность плодородного слоя почвы, м; 

в ,  f t  -  углы откоса уступа и , соответственно, естествен ­
ного откоса, гр а д .; 

hc -  высота временного склада, м;
RP -  радиус разгрузки экскаватора при максимальной вы­

соте разгрузки, м.

Высота временного склада зависит от его ширины понизу, 
угла естественного откоса и мощности плодородного слоя почвы.

Временный склад формируется так, чтобы при отгрузке почвы 
ширина заходки понизу была равна радиусу черпания на уровне 
стояния R% . Максимальная высота насыпанной части временного 
склада

hc = 0,5tgj4Rx-2mctga),M (5.10)
Ширина первой заходки

А 1 0,5R^+Rp +C k , М (5.II)

Максимальная ширина второй заходки определяется из условия

^ 2 ^ ^ m f ^ ( R^'2 m ctga)2-(o,5R2+RB+cK),M (5.12)
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Где Кр -  коэффициент разрыхления почвы в  ковше экскаватора. 
Максимальная ширина второй заходки из условия размещения экс­
каватора

A2>2(R6+Ck) ,m (5.15)

Порядок работ по созданию временного склада представлен на 
рис. 5 .3 .

Рис. 5 .3 .  Схема временного складирования плодородного 
слоя почвы при снятии его мехлопатой.

Создание временных складов плодородного слоя почвы с по­
следующей отгрузкой его в а вт ос алое валы позволяет в значитель­
ной мере повышать эффективность использования погрузочного и 
транспортного оборудования. При этом объем окучиваемой в на­
вал почвы на площади заходки определяется по формуле

Vn ae0 ?2 5 tg jb (R 2- 2 m c t 9 a ) 2 L c p if^  у м 5 (5 .1 4 )

Объем почвы* отгружаемой непосредственно (без окучивания) 
в транспортные средства с площади заходки.

VLl-e m (R 2 - m c t g a ) 2 L(p , м * (5 .1 5 )
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Коэффициент переэкскавацш:
0 2 ?  2

к  т К р »  t q f t ( R * > - 2 m c t q O 0 ____________________
п m(R2-m ctg a )+ 0 12? tgjS(R2-2mctga}2

Кр

При погрузке плодородного слоя почвы из временного скла­
да в автосамосвалы ногу? быть использованы драглайны. Ширина 
заходки при этом принимается с таким расчетом, чтобы при чер­
пании углы UJt и ш г  поворота драглайна в каждую сторону от 
его оси не превышали 45%, т . е .

A g ~ R 2 ( s i n ^ i +  S ln u r2 ) , м (5 ,1 7 )

при

СО, -  Ш2 « 4 5 °  Ад -  1 , 4 * 2  (5 .1 8 )

Объем почвы на I  м заходки при n -м проходе

Vn - l , 4 R 2 n rn , М 5 (5 .1 9 )

Производительность драглайнов, как и мехлопат, определя­
ется по общепринятой методике.

5 .3 .3 .  Почвенный слой снимается бульдозером последова­
тельными ззхоДкзми с перемещением во временный отвал. Бульдо­
зер , двигаясь по прямой, срезает и перемещает почву к этому 
отвалу, а затем возвращается задним ходом в исходное положение 
(ри с. 5 .4 ,  5 . 5 ) .  Из навалов почву отгружают в транспортные 
средства экскаватором. Ширина бульдозерной заходки устанавли­
вается из расчета образования штабеля, обеспечивающего полную 
загрузку ковша экскаватора за одно черпание. Необходимый объем 
навала (ри с. 5 . 4 ) ,  создаваемого бульдозером для последующей 
погрузки его  экскаватором в автосзмосвалы, определяется по 
формуле

(ctgai, -  ctga) -0,5 h, (ctga>,+ctg £) j  h,, м 3 

“  h j n i n ~  m  »  м

(5 .2 0 )
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Рис. 5 . Схема временного складирования плодородного 
слоя почвы при снятии его  бульдозером.

Рис. 5 .5 .  Схема работы машин при снятии плодородного 
слоя почвы и складировании его  во временный 
отвал бульдозером.
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где А -  ширина заходки экскаватора, ы,
Ш -  угол подъема (не более 25° при перемещении буль­

дозера с грузом);
hrtfin "  минимальная высота забоя, при которой обеспечива­

ется наполнение ковша экскаватора за одно черпа­
ние, м.

5 .3 .4 .  На рис* 5 .6  показаны наиболее рациональные схемы

Рис, 5 .6 .  Схема работы одноковшовых погрузчиков: 
а -  с частичным разворотом погрузчике; 
б -  с периодическим движением автосзм о- 

сва л а ;
в -  с тупиковым подъездом;
I  -  автосаыосвал; 2 -  погрузчик.

работы пневмоколесных и гусеничных погрузчиков в комплексе с 
а вт оса и ос ва да т .

При транспортировании плодородного слоя почвы в железно­
дорожных составах применяется челноковая схема движения погруз­
чика перпендикулярно фронту забоя и схема с частичным разворо­
том. Если погрузка осуществляется в забое вскрышного уступе 
разреза, целесообразно взгоны подавать к месту погрузки и 
оставлять там на время выполнения погрузочных операций. Локо­
мотив может использоваться на других работах.

При выборе рациональной модели погрузчика необходимо пра­
вильно увязывать емкость ковша погрузчика и емкость кузова 
транспортных ср ед ств , ширину ковша и длину к узова , максималь-
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ную высоту разгрузки ковша и погрузочную высоту к у з о в а . Нор­
мальное соотношение емкости ковша похрузчика и кузова транс­
портного средства должно быть от 1 :2  до 1 : 5 .

Продолжительность рабочего цикла со ста в л я е т : 
для погрузчиков на пневмоколесноы ходу

Сц= 5 ,7  Е ♦  3 2 ,  с е к  ( 5 .2 1 )

на гусеничном ходу

8 ,3  Е + 4 ,2 ,  се к  ^ 5 .2 2 )

Сменная производительность одноковшовых погрузчиков на 
пневмоколеснон ходу:

52вЕТ0Кб
т о г "  е + 5 ,6 М3 ( 5 .2 3 )

гд е  ТС ,К 6 -  соответственно продолжительность рабочей смены 
з коэффициент использования погрузчика во вре­
мени;

Е -  емкость ковша, м °.

На гусеничном ходу

9>пог
361ETcKft 

Е + 5
м ч5 .2 4 )

5 .3 .5 .  Условий применения разработки плодородного слоя 
почвы грейдер-элеваторами: отсутстви е включений крупных камней 
валунов и т . п . ,  спокойный рельеф м естности.

Технология снятия почвы грейдер-элеватором показана на 
р и с. 5 .7 .  В случае разработки плодородного слоя почвы с погруз 
кой в автосамосвалы применяют схему работ, при которой э в т о с з -  
м освалы движутся один за другим со  скоростью греидер-элеваторв 
(р и с . 5 .8 ) .

Для разработки плодородного слоя почвы могут использовать 
ся  грейдер-элеваторы всех  типов, за исключением оборудованных 
диагональным конвейером.
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Рис. 5 . 7 .  Схема снятия плодородного слоя почвы 
грейдер-элеватором с временным ск л а­
дированием: I  -  гр ей дер-элеватор .

Рис. 5 . 8 .  Схема снятия плодородною слоя почвы 
грейдер-элеватором с погрузкой в а в ­
тосамосвалы: I  -  гр ей дер -эл евато р ;
2 -  автосам освал .
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Сменявя производительность самоходного грейдер-элевато­
ра определяется по формуле Н .А .Ульянова:

д _  2 2 ,2 К ПК 6 И ? ..Т  Nt__________

^ Р Е З  [6Lcp +  ЮО ^ ( ^ пер^ пов)]
( 5 .2 5 )

гд е Кп -  коэффициент, учитывающий потери почвы при пода­
ча её на конвейер (для влажных почв Кп = 0 , 9 5 ) ;

Кв *  0 ,8 5 *1 0 ,9  -  коэффициент использования рабочего 
времени;

L -  длина заходки, и ;
!рцт -  коэффициент использования тяговой мощности одно­

осного тя га ч а ;
Nt -  максимальная мощность т я га ч а , л . с . ;

Кп-~  = Ю 000+2500С -  коэффициент удельного сопротивле­ние р
ния почвы резанию, к гс/м  ,

Vg -  действительная средняя скорость движения грейдер- 
элеватора, к м /час;

t n№ ■  0 ,3  -  время на переключение передач, мин.;
*пов = 0 ,8 + 1 ,0  -  время на поворот грейдер-элеваторе в 

конце заходки, мин.

5 .4 .  Использование основного технологического 
оборудования для сняти я, транспортировки 
и укладки плодородного слоя почвы

Использование основного технологического оборудования 
позволяет значительно снизить затраты на рекультивацию земель, 
нарушенных в результате открытой разработки угольных (сланце­
вы х) месторождений.

возможны схемы, когда плодородный слой почвы снимается 
драглайном и размещается на нижней площадке передового уступа 
всл е д  за подвиганием вскрышного экскаватора (р и с. 5 . 9 ) .  При
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Рис. 5 .9 .  Временное складирование плодородного 
слоя почвы при снятии его драглайном

обратном ходе экскаватор грузит почву на технологический тран­
спорт, который доставляет её к месту укладки. При небольших 
параметрах экскаваторов плодородных слой почвы может разраба­
тываться с переэкскавацией.

Максимальный объем плодородного слоя почвы, укладываемый 
на I  м склада

где h t -  высота передового уступа, м;
А -  ширина заходки на передовом уступе, м; 
oiy- угол откоса рабочего уступа, град.

Ширина отрабатываемой полосы Вп должна удовлетворять 
условию:

При определении объема склада почвы необходимо учитывать 
возможность его размещения на поверхности верхнего яруса отва­
лов, т .е .

(5 .2 6 )

, 2 
^ [ A - a s h ^ c t g / a - c t g o ^ l ^ ^ - ^ + A g , ( 5 .2 ? )

V0L0 >V3Lny , (5 .2 8 )
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гд е  Vq -  максимальный объем, который можно разместить на 
I  м верхнего яруса, ы3 ;

L q -  длина фронта работ верхнего яр уса , м;
1~пу“ Ддина фронта работ передового уступ а, ы.

Ширина Ав временного склада почвы на отвале определяется 
по формуле

0
AB ~ 2 ( R P +  e ) 8Ln 2 ~  ’ М ( 5 .2 9 )

где RP -  радиус разгрузки отвалообразователя, м;
Z -  расстояние свободного падения почвы от оси разгру­

зочною  барабана отвальной консоли до гребня отва­
л а ^ ;

0  -  рабочий угол поворота отвальной консоли отвалооб­
разователя, гр ад .

Складирование плодородного слоя почвы на поверхности от­
вала с помощью консольных отвалообразовэтелей может осущест­
вл я ться  следующими тремя способами.

I .  Зерхни:-! ;.рус отвала отсыпается одним уступом с исполь­
зованием неполнсповоротного отвалообразователя. Почву можно 
разместить толькс с противоположной стороны отвального кон­
вейера (ри с. 5 .1 0 а ) .  максимальный объем почвы в разрыхленном

Рис • !э.Ю * jxeasa размещения пл ид иридии и л itu4.u« 
на поверхности отвала консольным о твзл о - 
обрэооззтелеы: а ,  б , в -  для первого в а -  
p.1анта при первом, втором и третьем сп о - 
бах укладки; г  -  для второго варианта.



223

состоянии, укладываемый на I  м отвальной заходки, определяет­
ся по формуле

v O * e ( H p " C r " ° » 12 5 t or- t g j 3 ) [ A B + ( n p - C r ) C t g p ] , M 3,  ( 5 . 3 0 )

где Нр -  максимальная высота разгрузки отвалообразователя,

Сг  -  минимальное безопасное расстояние между разгрузоч­
ной консолью отвалообразователя и гребнем отвала 
м;

t 0r  -  расстояние между двумя смежными точками отвэлообра- 
зователя, м.

Минимальное безопасное расстояние от нижней бровки склада 
до конвейерной линии C j определяется из условия

А в + ( H p - C r ) c t g j 3 <  R P  + e + C 2 “ C 1 ,  м  ,  (5.51)
где -  расстояние от центра поворота отвалообразователя до 

конвейерной линии, м.

П. Верхний ярус отвала отсыпается одним уступом с исполь­
зованием полноповоротного отвалообразователя (р и с. 5 .Ю 6 ) .  
Почва размещается с противоположной стороы отвального конвей­
ера. Максимальный объем почвы, укладываемый на I  м отвальной 
заходки, определяется по формуле

Ч г  (n'p - C r -0,125tar-tgp )(R p + e -C t-C 2 ) r М » (5.32)

Ш. Верхний ярус отвала отсыпается двумя подуступами с ис­
пользованием неполноповоротного консольного отвалообразователя 
(ри с. 5 .Ю в ) . Размещение почвы на отвале возможно в том сл уч ае, 
если верхний подуступ отсыпается не на полную высоту (по тех­
ническим параметрам отвалообразователя), а расстояние между 
конвейером и нижней бровки верхнего подуступа достаточно для 
прохода отвалообразователя.

Максимальный объем плодородного слоя почвы, укладываемый 
на I  м склада, определяется по формуле
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vo ~  (M p ̂  ho”  c  “  0 , 1 2 5 “ tgj3)(Rp+6+C0-C 5-h 0-c tg #  5.33)
M3,

где CQ -  минимально допустимое расстояние между осью переме­
щения отвалообрэзователя и нижней бровкой верхнего 
подуступа, м;

С3 -  расстояние от верхней бровки верхнего подуступа от­
вала до нижней бровки склада почвы, ы.

Первый способ обеспечивает максимальную приемную способ­
ность склада. Однако использование отвалообрэзователя на ос­
новной работе снижается. При втором способе не требуется за­
трат времени на перемещение отвалобразователя вкрест простира­
ния отвального фронта, но уменьшается емкость склада. При тре­
тьем способе не требуется затрат времени на перемещение о тва- 
лообразователя вкрест простирания отвального фронта, но прием­
ная способность склада оказывается минимальной вследствие 
уменьшения ширины заходки верхнего подуступа.

Снятие плодородного слоя почвы с размещением его на верх­
ней площадке передового уступа (ри с. 5 . Ю г) применяется в том 
сл уч ае, если на передовом уступе работает роторный экскаватор, 
параметры которого позволяют вести работы в забое высотой, 
превышающей высоту передового уступа, а существующая схема от­
сыпки верхнего яруса отвала позволяет отдельно складировать 
плодородный слой почвы.

Отсыпка верхнего яруса одним уступом производится с ис­
пользованием полноповоротного отвалообрэзователя.

В случае отсыпки верхнего яруса отвала двумя подуступами 
использование данной схемы возможно, если высота верхнего под­
уступа ниже максимальной по технологическим параметрам кон­
сольного отвалообрэзователя.

Максимальный объем плодородного слоя почвы, укладываемый 
на I  м отвальной заходки, определяется по формуле

V g ^ H j. - h o - C r - O ^ s t O T - t g ja X A o - C s ) ,  М3 , (5 .3 4 )

где А о -  ширина отвальной заходки, м.



225

При работе комплекса пашин непрерывного действия с уклад­
кой вскрышных пород во внутренние отвалы ширина заходки по 
вскрыше долина соответствовать ширине заходки на отвале. Ра­
бота отвалообразователя в этом случае может быть организова­
на по двум схемам (ри с. 5 *1 1 ) .

Рис. 5 *1 1 . Схема снятия и складирования плодород­
ного слоя почвы при отсыпке отвалов 
конвейерным транспортом: 
а -  отсыпка нижнего подуступа; 
б -  отсыпка верхнего подуступа;
I  -  экскаватор; 2 -  конвейер;
5 -  отвалообрззователь.

Временный склад плодородного слоя почвы должен размещать­
ся на верхней площадке уступа в тех местах, объем которых бу­
дет уложен в верхний подуступ. При постоянной высоте передово­
го  уступа длина участка заходки, на котором можно разместить 
почву, определяется по формуле

( 5 ‘ 35)у п ,К Р

где h!0 -  высота верхнего подуступа отвального яруса, ы*
Почву е  пределах участка Ly целесообразно складировать в 
виде отдельных небольших по площади навалов предельной высоты 
с помощью колесных скреперов.
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При создании складов в границах карьерного поля транспор­
тирование почвы железнодорожным транспортом носит цикличный 
х а р а к т е р . Б зависимости от расположения складов относительно 
фронта вскрышных работ возможны следующие, схемы перемещения 
почвы.

Схема I .  Почва сб р асы вается  бульдозером на подошву лежа­
щего ниже уступа периодически. При подходе вскрышного э к ск а в а ­
тора к складу производятся погрузочные работы обычным сп о со - 
б ои.

Схема П. Почва сбрасы вается бульдозером и р асп ол агается  
непрерывной полосой вдоль вскрышною у с т у п а . В этом сл учае по­
гр у зк а  почвы осущ ествляется при движении экскаватор а, к началу 
захо д к и . При выполнении работ по первой схеме периодичность 
сбрасывания почвы на лежащий ниже уступ  предопределяется пара­
метрами скреперной и экскаваторной заходок и производительнос­
тью оборудования на вскрышном у ст у п е .

Совмещение вскрышных работ и селективной выемки плодород­
ного слоя почвы не оказывает отрицательного воздействия на 
функционирование р азр е за . Однако технико-экономические п оказа­
тели рекультивации зави сят от эцф-ективноати выполнения в с е го  
комплекса рекультивационных работ.

При необходимости экранирования пород, непригодных для 
биологическое рекультивации (сульфидсодержащих и других токсич­
ных пород и их см е се й ), производится селективная разработка 
вскрыши, предусматривающая укладку в отвалы потенциально-плодо- 
родных и (или) других (капилляропрерывающих: п есо к , грави й , 
камни; нейтрализующих) пород слоем необходимой мощности поверх 
непригодных пород (сы . раздел 3 "У к а за н и й "). Однако в ряде слу­
ч а е в , например, при бестранспортной системе разработки, в свя ­
зи с малой мощностью плодородного слон почвы селекти вная разра­
ботка его  основным технологическим оборудованием мало эффектив­
на или практически невозможна. Для этой цели более целесообраз­
но использовать специальное оборудование. Кз рис. 5 .1  приведена 
схема снятия плодородного слоя почвы с помощью колесных скрепе­
р о в , при этом по схеме " а ” плодородный слон почвы разрабатыва­
е т с я ,  транспортируется и уклады вается (н ан о си тся) на п одготов­
ленную поверхность отвала за один цикл, минуя стадию складиро­
ван и я. Укладка плодородного слоя почвы на поверхность отвала



227

должна производиться после его усадки, т .е .  с определенным 
отставанием от других работ по отвалообразованию (см . раз­
дел 3 "Указаний")#

Непосредственное нанесение снимаемого плодородного слоя 
почвы на подготовленные площади отвалов (с учетом их усадки) 
может производиться и по схеме, приведенной на рис, 5 . 6 ,  т . е .  
при использовании для снятия плодородного слоя почвы одноков­
шовых погрузчиков. Транспортирование почвы на отвал при этом 
производится автосамо- 
свалами, а последующее 
разравнивание и плани­
ровка -  бульдозерами и 
скреперами.

По аналогичной схе ­
ме может работать также 
грейдер-элезатор в ком­
плексе с автосаыосвала- 
ми (рис. 5 .6 ) *  Однако 
может возникнуть и необ­
ходимость создания вре­
менных складов почвы.
На рис. 5*12 показана 
схема складирования поч­
вы на экскаваторных отва­
л ах. Почва из склада по 
мере необходимости пере­
мещается на рекультиви­
руемую поверхность с по­
мощью автосамосвалов, 
тракторных погрузчиков 
или скреперов (ри с. 5 .1 2 а ) .
При складировании почвы 
в верхней части отвала 
(ри с. 5 .1 2 6 ) при первом 
проходе экскаватор отсы­
пает отвал открытым за­
боем, размещая породы пе­
редового уступа в нижний

Рис. 5 .1 2 . Схема складирования 
плодородного слоя 
почвы на экскаватор­
ных отвалах: 
а -  в периферийной 
части отвала) 
б -  в верхней части 
отвала; в -  в пери­
ферийной части выше 
поверхности отвал а; 
г  -  вдоль железкодо­
ходного пути;

плодородный слой 
почвы; 2 -  потенциаль­
но-плодородные породы;
3 -  непригодные породы.
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подуступ отвала. При втором проходе экскаватор отсыпает отвал 
закрытым забоем, размещая почву в верхней части отвала. Объем 
почвы, укладываемый по длине отвальной заходки

Vo- H 'e ; ( 0 >9 R ^ R p - H ' ct g /5)> м 3 , (5.36)

где Z*r  -  длина отвального тупика, м.

Почва из такого склада наносится на площадь отвала вспомога­
тельным оборудованием.

При периферийном складировании плодородного слоя почвы 
выше уровня поверхности отвала (рис. 5 Л 2 в )  после полной от­
сыпки отвальной заходки из пород передового уступа экскаватор 
устанавливается на поверхности отвала и складирует почву. 
Объем почвы, размещаемый на длине экскаваторной заходки,

Vt° - n ^ e ; (R P +0 t9Rx-T T - C 1-M j  C tg £ ),М 3 (5.37)

-  длина отвального тупика, ы;
Тт -  ширина транспортной площадки для размещения же­

лезнодорожных путей, ы;
-  безопасное расстояние от путей до нижней бровки 

временного склада, м.

Для отсыпки следующей отвальной заходки железнодорожные 
пути переуклэдывзются с помощью крана, для которого наличие 
временного склада почвы высотой до 5 м не является помехой.

При следующей схеме (рис. 5 .1 2 г )  потенциально-плодород­
ные породы размещаются в верхнем подуступе отвала, а почва 
складируется вдоль железнодорожного пути. Эту схему целесооб­
разно применять при подготовке поверхности под сельскохозяй­
ственные угодья.

Для нанесения почвы в центральной части отвала требуемый 
объем склада определяется по формуле

VJ ~  А0т пЕ'т , м 5
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гд е  А0 ~ ширина отвальной заходки, м;
-  требуемая мощность плодородного слоя почвы, ы.

для периферийной части отвала требуемый объем склада поч­

вы

Vq”“ ^т[т П(^0+^т+С0к+ С1) + ] , м3 , (5.38)

гд е  Тт -  ширина транспортной полосы для размещения железно­
дорожного пути, м;

СЛ„ -  со ответственно ширина полосы под контактную с е т ь ,  ок
м;

C j -  безопасное расстояние от наружного рельса до вер х­
ней бровки яр уса , м; 

h g -  высота отвального яруса, м; 
m 1n -  проектная мощность плодородного слоя почвы на от­

косе отвального яруса, ы; 
р  -  угол естествен н о го  откоса пород, гр а д .

При покрытии почвой отвальных террас требуемый объем склада 
почвы

v 0 ' " = e ;  ( т п Ь т +
ГПп Нр 

Sinp
- ) , м : ( 5 . 3 9 )

где бт -  ширина террасы, к .

Для размещения вдоль пути необходимого объема почвы пе­
риодически осущ ествляется частичное разравнивание складов от­
вальным плугом или бульдозером.

При создании почвенного горизонта необходим следующий 
объем почвы в промежуточных навалах, расположенных вдоль же- 
лезнодородного пути:

для покрытия центральной части отвала

^ о,пр mn M ^ o  в о ) .м ’ ( 5 . 4 0 )



2 3 С

д л я  п о к р ы т и я  п е р и ф е р и й н о й  ч а с т и  о т в а л а

Х э .п р  ”* ^ т[ т п ( ^ о _ ' ' т - ^ о к - *-'о_6 о) +8 1 п р П  1»

д л я  п о к р ы т и я  о т в а л ь н ы х  т е р р а с

Ч ) , п р  “  [ m n ( A 0 _ 6 o ) +  s i n j 3 ° J  ’  м ?

г д е  Б  -  ш и р и н а  п о ч в е н н о г о  с к л а д а ,  и .

13 ( 5 . 4 1 )

( 5 . 4 2 )
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Применив Z

П Е Р Е Ч Е Н Ь

нормативных и руководящих документов по рекультивации

1 . Основы земельного за кон ода те две тва Союза ССР и союзных 
республик.

Утверждены законом СССР от 13 декабря 1968 года ("Ведо­
мости Верховного Совета СССР", 1968, *> 51, от. 485).

2 . Основы законодательства Союза ССР и союзных респубннк 
о недрах.

Утверждены Законом СССР от 9 июля 1975 года ("Ведомости 
Верховного Совета СССР", 1975, № 29, ст . 435).

3 . Указ Президиума Верховного Совета СССР от 14 мая 
1970 г .  "Об административной ответственности sa нарушение зе­
мельного законодательства” ("Ведомости Верховного Совета СССР", 
1970, К 20, ст . 165).

4 . Постановление Совета Министров СССР от ДО июня 1977 гю- 
да № 501 "0 порядке ведения государственного земельного када­
стра" (СП СССР, 1977, К 19, ст . 119).

5 . Постановление Совета Министров РСФСР от ДО августа 
1977 годе № 417 "О порядке ведения государственного земельно­
го кадастра" СП РСФСР, 1977, Ш 14, ст . 144.

6 . Постановление Совета Министров СССР от 2 нюня 1976 го­
да № 407 "0 рекультивации земель, сохранении и рациональном 
использовании плодородного сдоя почвы при разработке месторож­
дений полезных ископаемых и торфа, проведении геологоразведоч­
ных, строительных и других работ". СП СССР, 1976, Ш I I ,  от. 52.

7 . Постановление Совета Министров СССР от 9 августа 
1974 года № 636 "0 возмещении убытков землепользователям я ио- 
терь сельскохозяйственного производства при отводе земель для 
государственных и общественных нужд". СП СССР, 1974, fe 17, 
с т . 97.

8 . Постановление Совете Министров РСФСР от 9 октября 
1974 года *  544 "0 некоторых вопросах землепользования при от­
воде земель для государственных и общественных нужд" СП РСФСР, 
1974, *  25, ст . 143.
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9 . Постановление Совета Министров СССР от 14- пая 1970 г ,  
l! 325 * Об утверждения пол осеняя о государственном контроле за 
использованием земель* (СП СССР, 1970, fc 9 , от. 71)♦

ДО* Положение о государственном контроле за использова­
нием земель»

Утверждено постановлением Совета Министров СССР от 
14 мая 1970 года Ш 325»

I I *  Положение о порядке ведения государственного земель­
ного кадастра* Утверждено постановлением Совета Министров СССР 
от ДО июня 1977 года И? 501,

12* ГОСТ 1 7 .5 .1 Л 1 -7 8 . Охрана природы» Рекультивация зе­
мель* Термины и определения* Государственный комитет стандар­
тов Совета Министров СССР, 1978»

13* ГОСТ 17.5*1 *03-78* Охрана природы. Земли. Классифика­
ция вскрышных и вмещающих пород для биологической рекультива­
ция земель.

Государственный комитет стандартов Совета Министров СССР,
1978

14* ГОСТ 17.5*1 .02-78 • Охрана природы. Земли. Классифика­
ция нарушенных земель для рекультивации.

Государственный комитет стандартов Совета Министров СССР,
1978.

15. Приказ Министра угольной промышленности СССР от 
28*06.76 ife 283 *0 рекультивации земель, сохранении и рацио­
нальном использовании плодородного слоя почвы при разработке 
месторождений полезных ископаемых, проведении геологоразведоч­
ных, строительных и других работ”.

16* Приказ Министра угольной прсшынленности СССР от 
26ДО2.79 № 119 *0 дополнительных мерах по усилению охраны 
природы и улучшению использования природных ресурсов*.

17. Директивное письмо Мияуглепрома СССР от 2 8 .0 6 .7 7
fe Д-122 "О порядке ведения государственного земельного када­
стра0.

18. Директивное письмо Министерства угольной промышлен­
ности СССР от 14Л 7.77 fe Д-131 *06 основных положениях о ре­
культивации земель*.

19. Директивное письмо Мияуглепрома СССР от 2 2 .0 3 .7 7  
к! Д-50 *0 проведении инвентаризации земель*.
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20# Положение о порядке передачи рекультивированных зе­
мель землепользователям предприятиями, организациями и учреж­
дениями, разрабатывающими месторождения полезных ископаемых и 
торфа, проводящими геологоразведочные, изыскательские, строи­
тельные и иные работы, связанные с нарушением почвенного по­
крова.

Утверждено Министерством сельского  хозяйства СССР 18 фев­
раля 1977 года.

2 1 . Директивное письмо Минуглепрома СССР от 1 8 .0 4 .7 7  
Ш Д-72 п0 порядке передачи рекультивированных зем ель".

2 2 . Директивное письмо Минуглепрома СССР от 1 4 .0 2 .7 5
№ Д -208 "О введении инструкции по возмещению убытков земле­
пользователям".

2 3 . Инструкция о порядке возмещения землепользователям 
убытков, причиненных изъятием или временным занятием земель­
ных участков, а также потерь сельскохозяйственного производ­
с т в а ,  связанных с изъятием земель для несельскохозяйственных 
нужд.

Утверждена Министерством сельского хозяйства СССР, Мини­
стерством финансов СССР и Министерством юстиции СССР 14 мая 
1975 года. (Бюллетень нормативных актов министерств и ведомств 
СССР, 1976, № I ,  с т .  2 4 ) .

2 4 . Инструкция Министерства сельского хозяйства СССР от 
26 июля 1974 года te 2 2 4 -3 /1  "О порядке проведения государст­
венного контроля за использованием земель землеустроительной 
службой системы Министерства сельского хозяйства СССР".

Согласована с Прокуратурой СССР. (Бюллетень нормативных 
актов Министерств и ведомств СССР", 1974 , № I I ,  с .  3 ) .

2 5 . Инструкция о порядке составления, выдачи (замены) и 
хранения Государственных актов на право пользования землей. 
Москва, "Колос", 1978.

Утверждена Министерством сельского хозяйства СССР 7 сен­
тября 1976 го да.

2 6 . Инструкция о порядке финансирования работ по рекульти­
вации земель от 21 июня 1978 го д а . Утверждена Минфином СССР
(№ 5 5 ) ,  Госпланом СССР (АБ-21-Д) и Госбанком СССР (№ 1 2 5 ).

2 7 . Временная инструкция по рекультивации земель на уголь­

ных разрезах Подмосковного бассейна. НИИОГР, Челябинск, 1973.
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Првяоженке 2

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО НАПРАВЛЕНИЯ РЕКУЛЬТИВАЦИЙ3̂

I* Процесс определения направлений: рекультивации может 
быть разделен на несколько этапов, по которым осуществляется 
переход от мпоговариантного поиска it одному -  оптимальному 
решению. При выборе оптимального варианта, наряду с характе­
ристикой технических условий (рельеф, пригодность пород для 
освоения, условия обводнения и увлажнения и д р .) следует учи­
тывать и другие факторы. В целях учета комплекса всех влияю­
щих факторов выделяют три основных этапа (оценки), на которых 
устанавливаются возможные, географически целесообразные и 
экономически эффективные направления рекультивации» Вариант с 
меньшим сроком окупаемости затрат принимается за оптимальный» 
Порядок анализа исходных данных, позволяющий последовательно 
просмотреть и сократить до минимума количество возможных на­
правлений рекультивации и сделать обоснованный выбор, приво­
дится на схеме (рис. 2П .1). Как видно из схемы, возможные на­
правления рекультивации определяются характеристикой техноген­
ных условий нарушенных земель и сложностью их подготовки, це­
лесообразные -  возможностью удовлетворения потребностей рас­
сматриваемого региона в увеличении площадей различного назна­
чения за счет рекультивации нарушенных земель, оптимальные -  
показателями экономической эффективности рекультивации»

2» Возможные направления рекультивации определяются на 
основании анализа характеристик нарушенных земель, включающих 
форму и параметры техногенного рельефа, условия обводнения и 
увлажнения, пригодность пород для биологической рекультивации 
и строительства. При этом выявляется степень сложности техни­
ческого этапа рекультивации и в соответствии с ГОСТ 17.5»1»02-78 
"Классификация нарушенных земель для рекультивации" определя­
ются возможные направления рекультивации.

х ) Методика обоснования направлений рекультивации земель при 
проектировании разработана ГОСНИй земельных ресурсов 
(ГИЗР),
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Рис. 2П.1. Блок-схема укрупненного алгоритма поиска 
оптимального направления рекультивации.
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Многообразие групп нарушенных земель и возможных вариан­
тов их рекультивации обуславливает целесообразность примене­
ния матричного метода. Матрица строится в виде таблицы, в ко­
торой отражаются все встретившиеся (или прогнозируемые) на 
рассматриваемой территории группы нарушенных (нарушаемых) зе­
мель их характеристика и указываются возможные направления ре­
культивации, В целях выбора при проектировании рекультивации 
наиболее технически эффективных направлений в матрицу вводят­
ся  числовые значения площадей с укрупненной бальной оценкой*) 
сложности технической подготовки территории. В связи с том, 
что не все приведенные в матрице направления рекультивации 
могут оказаться приемлемыми в условиях данного региона, на 
следующем этапе оценивается целесообразность каждого из воз­
можных направлений.

3 . Зля определения целесообразных направлений рекультива­
ции производится т .н .  интегральная (географическая) оценка, 
при которой нарушенные земли рассматриваются как резерв расши­
рения площадей различного назначения* Для этого выявляются по­
требности в увеличении тех или иных площадей в рассматриваемом 
районе и возможности их удовлетворения за счет рекультивации 
нарушенных земель. Географические условия рекультивации рас­
сматриваются следующим образом:

-  Производится хозяйственная оценка с целью установления 
возможности уравновешивания земельного баланса рассматривае­
мой территории путем восполнения недостающих площадей различ­
ного назначения за счет рекультивации нарушенных земель.

Для этого определяется обеспеченность района**) добычи 
угля (сланца) земельными площадями различного назначения, ко­
торые могут увеличиваться за счет рекультивации.

-  Производится природная (экологическая) оценка, которая 
учитывает изменение экологических условий на территории, при-

х ) Под районом понимается определенная хозяйственно-администра­
тивная единица, в пределах которой размещается месторожде­
ние и производится добыча.

* * )  Все объекты рекультивации экспертным путем подразделяются 
на простые ( I  балл), осложненные (2 балла), сложные (3  бал­
л а ), очень сложные (4  балла).



248

легающей к нарушенным землям и расположенной в зоне их вред­
ного влияния. Эта оценка производится ориентировочно из рас­
чета сложившегося в данной районе соотношения площадей по ви­
дам использования (пашня, сады, сенокосы, пастбища, л еса , во­
доемы и д р .) .

-  Производится социальная оценка территорий, расположен­
ных вблизи иди непосредственно в пределах населенных пунктов. 
Она отражает степень удовлетворения городского населения раз­
личными угодьями, включая рекреационные, селитебные и другие 
земли. При этом в расчет принимается та часть населения, по­
требность которой в угодьях пригородной зоны должна удовлетво­
ряться с территории, равновеликой площади зоны вредного влия­
ния горных работ. На основании перечисленных оценок устанавли­
вается потребность в расширении площадей различного назначения 
с хозяйственной, природной и социальной точек зрения, а также 
степени возможного её удовлетворения за счет рекультивации на­
рушенных земель.

В целом географическая оценка, позволяющая выбрать целе- 
сошбрезные направления рекультивации из числа возможных, вы­
ражается формулой

г̂еогр.1 ~ Fxo3i к xo3+ F np.i’^ пр.+  Fcou.t ^соц.; 

У,
(2П .1)

З десь: РгюгрЛ “  показатель интегральной (географической)
оценки I -го  направления рекультивации, от­
ражающий степень удовлетворения потребности 
в расширении площадей i -го  назначения за 
счет рекультивации нарушенных земель; 

i -  одно из семи направлений рекультивации, со­
ответствующих видам угодий (сельскохозяйствен­
ное, рыбохозяйственное, санитарно-гигиеничес­
кое, строительное, лесохозяйственное, водо­
хозяйственное, рекреационное);

}  -  одна из частных географических оценок (хозяй­
ственная, природная, социальная);

Fyb -  показатель частных оценок;
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Spi -  площадь нарушенных земель, подлежащая рекуль­
тивации в i —и направлении;

S ji  -  площадь района или прилегающей территории, 
используемой в t -м направлении при j  -ой 
оценке;

K j -  коэффициенты важности каждой из частных оце­
нок, устанавливаемые экспертным путем;

KjL -  коэффициент, отражающий степень превышения 
дополнительно необходимых площадей t -го  
направления при ^ -ой оценке;

9 ^ L -  удельный показатель фактических размеров уго­
дий i -го  вида при £ —ой оценке;

y Hj,t "  удельный показатель нормативных размеров уго­
дий I -го  вида при ^ -ой оценке •

Показатели F выражаются в условных единицах.
При проведении частных (щенок полное удовлетворение по­

требностей в определенном виде земельных угодий за счет ре­
культивации достигается при j i  & I .  При проведении интеграль­
ной оценки (^ о г р . i )« в связи с введением коэффициентов 
важности, случаю полного удовлетворения потребностей в допол­
нительно необходимых площадях различного назначения соответ­
ствует оценка, равная сумме коэффициентов важности частных 
оценок. Коэффициенты важности, определенные методом эксперт­
ных оценок и рекомендуемые к использованию при расчетах, 
составляют

^ х о з .  =  0 , 5 0 ;  К п р .  * *  0 , 8 5 ;  ^ е о ц *  1 , 0 0  

тогда выражение (2*1) примет вид:

^reorp.L *  Q 5 F X0^ +  Q»®® +  ^cou.i (2 П .2 )

При проектировании предприятий Минуглепрома СССР, связанных с 
нарушением земельных угодий, в первую очередь, выделяются 
наиболее дефицитные виды угодий на рассматриваемой территории. 
Исходя из этого, и с учетом горногеалогических условий залега­
ния пластов, устанавливаются соответствующие требования к тех­
нологии горных работ, которые, в свою очередь, определяют воз­
можные направления рекультивации.
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4 .  Производится определение экономической эффективности 
рекультивации путем отнесения эффекта, подучаемого при вое-* 
становлении нарушенных земель, в затратам на проведение ре* 
культивации:

(Э0,ЭК*Эдхоз+ Эх03) Кр
3 ^  + 3 тс*+з\тп ' + (2П-3)

где Эх03 -  хозяйственный эффект -  получение продукции с ре­
культивированного участка (прямой эффект) или 
прироста продукции на прилегающих площадях бла­
годаря полезащитному лесоразведению и созданию 
водоемов для орошения на рекультивируемых пло­
щадях (косвенный эффект);

эд,хоз ~ дополнительный хозяйственный эффект -  среднего­
довая экономия в результате сокращения ущерба, 
вызванного усложнением прилегающих к нарушенный 
землям участков;

Эс*эк* ~ с оциально-экономический эффект -  создание нор­
мальных санитарно-гигиенических и эстетических 
условий, использование территории для отдыха 
населения;

Кп -  коэффициент повышения расчетного эффекта за
счет неучтенных социальных и экологических фак­
торов;

Зто -  основные затраты технического этапа рекультива­
ции (горнопланировочные работы);

-  дополнительные затраты технического этапа ре­
культивации (нанесение плодородного слоя почвы, 
противоэрозионные и другие инженерные мероприя- 

0  тия, химическая мелиорация);
3} -  затраты биологического этапа рекультивации

(создание сельскохозяйственных, лесных и других 
угодий, озеленение нарушенных земель и т .п .) *

При расчетах нормативный коэффициент эффективности за­
тр ат*) следует принимать:

х ) Приведенные нормативные показатели являются предваритель­
ными, подлежащими в дальнейшем уточнению*
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для сел ьск о - я лесохозяйственного направлений -  0 «Об; 
для рекреационного и санитарно-гигиенического -  0 , 0 5 ;  
для водо- и рыбохозяйственного и строительного -  0 ,1 2 *  

Выбор наиболее экономически эффективных направлений рекульти­
вации производится путей сопоставления показателей эффектив­
ности, рассчитываемых по приведенной выше формуле ( a i . 3 ) .

Пример определения оптимальных направлений рекультивации 
по описанной методике приведен ниже.

5* Пример определения оптимальных направлений рекультива­
ции. Рекультивации подлежат земли, нарушенные при разработке 
крупного месторождения, расположенного в лесной зоне в  преде­
лах урбанизированной территории. Общая площадь добычи полезно­
го ископаемого 150 тыс « га , площадь прилегающей территории -  
30 т ы с .га . Расчетная численность городского населения -  
75 ты с.человек.

I  этап. Сложные горногеологические условия обусловили 
формирование нарушенных земель различных групп. Анализ харак­
теристик нарушенных земель позволяет выделить на рассматривае­
мой территории четыре их группы, отраженные в матрице 
(табл . 2 П .1 ) . Анализ матрицы показывает, что более 1 /3  площа­
ди заняты избыточно увлажненными отвалами. Наиболее трудными 
для рекультивации являются здесь карьерные выемки ( 3 ,  4 б ал л а), 
а самым сложным (в  связи с необходимостью улучшения физико-хи­
мических свойств воды и регулирования водного режима) -  водо­
хозяйственное направление рекультивации (4 ,0  б ал л а). Несколь­
ко менее сложным является сельскохозяйственное направление 
(3 ,3  балда), связанное с обязательной планировкой поверхности 
отвалов и покрытия её потенциально-плодородными породами и 
плодородным слоем почвы. Наиболее простое -  санитарно-гигиени­
ческое направление (2 ,0  балда).

Сопоставление площадных показателей с укрупненной оценкой 
трудоемкости их рекультивации показывает, что 65% площадей 
имеют сложные и очень сложные условия. Согласно матрице, наи­
более эффективными предварительно являются лесохозяйственное 
и рекреационное направления рекультивации, где большие площа­
ди нарушенных земель сочетаются со сравнительно несложными 
условиями. Матрица позволяет определить суммарные площади, 
являющиеся резервом для вовлечения в тот или иной вид хозяй­
ственного использования после рекультивации.



Таблица 2ПЛ

Матрица групп наруыенных земель и возможных направлений рекультивации

Группы нарушенных зеыель 
(согласно ГОСТ 1 7 .5 .1 .0 2 -7 8 )

Возможные направления рекультивации {Средняя
----------- ,------------,----------- ,------------,----------- ,------------- степень
оель/ 1 лео/xoal вод/хоа I отроит. j pexpeaqJ 1гаждой°ТИ

1 I 1 1 I РРУДД»

1 , Выемки карьерные, террасиро­
ванные, глубокие, заполненные 
водой, с породами малопригод­
ными и непригодными для био­
логической рекультивации и 
неблагоприятными физико-хими­
ческими свойствами подземных 
и поверхностных вод

2 . Отвалы платообразные, терра­
сированные, высокие, нормаль­
но увлажненные, с породами 
малопригодными для биологи­
ческой рекультивации и 
строительства

3« Отвалы платообраэные, избы­
точно увлажненные, с породами 
малопригодными для биологи­
ческой рекультивации и 
строительства

3 /0 ,1  4/0 ,8 3 ,5 /0 ,8 3 /0 ,1 3 ,4

3/0,2 2 /0 ,3  - 2 /0 ,2 2 /0 ,2 - 2,2

4/0 ,8 3 /0 ,9  - 4/0 ,8 3 /0 ,9 1 /0 ,1 3,0

м
гч>



Продолжение таблицы 2Q.I

Группы нарушенных земель 
(оогласно ГОСТ I7 .5 .I .0 2 -7 8 )

Возможные направления рекультивации{средняя
------------ 1------------ 1------------ 1------------ 1------------ 1------------ j степень
сель/ 1 хео/хоя I вод/хоз I отроит. I рекреац I  оан/гн-I ги

! j j j
4 . Отвалы платообразные, избы­

точно увлажненные, с породами
непригодными для оиологичео- 3 /0 ,3  -  -  -  2 /0 ,5  2 ,5
кой рекультивации и отрои­
те льства

Средняя отепенв сложности каждо­
го направления 3,3 2 ,6  4,0 3,0 2 ,8  2 ,0 2 ,8

Примечание:
В числителе дана оценка сложности технической подготовки наруиеяных земель 
(в баллах), в знаменателе -  пяодади, подлежащие рекультивации в данном на­
правлении (тыс,га)



Л этап* Исходными данными для расчетов географической 
оценки является характеристика земельного фонда района добычи 
угля (сланца) и прилегающей территории ( S^t ) ,  нормативы, 
разработанные институтом ЦШШПградостроительства, Союзгипро- 
лесхоз, Росземпроект и другие данные (табл. 2П.З, гп.4 и др*)* 
Из-за отсутствия нормативных показателей оптимального соотно­
шения площадей различного назначения, в качестве расчетных ре­
комендуется принимать средние по рассматриваемой области зна­
чения ( Ун.хоз.1 у прЧ )•

Исходные данные и результаты расчетов по рассматриваемо­
му месторождению приведены в табл. 2Л.2*

В данном примере значения Ун.хоз.1 я yHnPL определились 
сложившейся структурой земельных угодий в области, кроме нор­
мативного показателя для леса, в качестве которого использова­
на оптимальная лесистость для данной области по А.А.Можчаяо- 
ву (табл. 2Д .З). Значение ЬЦэ.хозХ определилось сложивнейся 
структурой земельных угодий в районе разработки месторождения 
(в  данном примере -  административный район, в пределах которо­
го размещается рассматриваемое месторождение), а У<рПрЧ 
сложившейся структурой земельных угодий на прилегающей к мес­
торождению территории. Площадь прилегающей территории, попа­
дающей в зону влияния нарушенных земель, в данном примере рав­
на площади нескольких сельскохозяйственных предприятий, на 
бывших землях которых ведется разработка месторождения, а на 
существующих площадях проложены коммуникации горного предприя­
тия. В качестве значений Ун .сои.1 использованы нормативы 
ЦНИШградостроительства и Н.В.Ромашова (табл. 2И.4, 2П.6)1 ) .

Для определения значения Уср.сои.1 первоначально произво­
дится расчет численности городского населения, которое должно 
обеспечиваться продукцией и угодьями пригородной зоны, по пло­
щади равной прилегающей к нарушенным землям территории в зоне 
вредного влияния горных работ. В расчетах использована табли­
ца размеров пригородных зон в зависимости от численности город­
ского населения, предложенная В «Г «Давидовичем (табл. 2П.5).

х ) В каждом конкретном случае могут быть использованы также 
данные районных планировок.



Таблица 2П.2

Определение целесообразных направлений рекультивации

Показатели, оценки ельскохоэяйственное

яганя (МНОГО- !KOPUC

п --------
I лесс

т------------
! водо- 
1 хозяй- 
! ствен- 
! ное 
I
1________

Т-----------------1-------
I отрои- 1 рекреа-
[ тедь- I ционное
1 ное [
1 1
I 1
]__________ 1____

Исходные данные:

S K , тыс .га 1,0 1,0
Sp-Ht , тыс«га 102,0 2 ,1
SpT. , тыс «га 21,4* 0 ,4

Н̂.ХОЗЛ t ^ н.прЛ » $ 61,0 1 ,3

Ун.соц.1, га/тыс.жителей 100,0 18,0

Уф.ХОЗ i  * % 6 0 ,9 1 ,4

УсрПРЬ • % 67,0 1 ,3

Уср.СОЦЛ» га/тыс.жителей 285,0 5 ,6

Хозяйственная оценка 
(Кхоз а 0 ,5 )

^ПР. X03.L
_  Ун.хоз1“ Уср хоа L 

^ерхоз 1
0 ,0 0 5 -

1 ,3 1 ,3 0 ,8 1,0 2,0

19 ,9 9 ,0 0 ,3 6 ,5 1,0
4 ,2 0 ,5 0 ,0 6 21 ,0 0 ,1

1 5 ,? 15,0 0 ,4 5 2 ,3 7 ,5
100,0 21,0 30,0 200,0 20,0

13 ,2 6,0 0 ,2 4 ,3 -

13 ,5 1 ,6 0 ,2 - 0 ,3

56,0 6 ,6 0 ,8 13,0 1 ,6

0 ,1 9 1 ,5 1 ,25



Показателиt оценки СельскохозяйственноеТ
!

I
I

____ [много-

с  S p t 
r X05.L о и

°Р'нггчпрхоз .1

3 ,3 - 0 ,3 3

Пригодная оценка (КПр = 0 ,8 5 )

1/ Ун.ПР.1 - У*>.пр I 
^ПРПР.С ■'Зф ЛР L

- - 0 ,1 6

Р _  Snp i 
ПР $пт.1 ' KnpnpL - - 1 ,9 3

Социальная оценка (Ксоц* 1 ,0 0 )

у  _ УнСОц1"Уср СОЦ 1
■ 'rtp.cou.l и г  ■ Уф.соцл

- 2 , 2 1 0 ,7 9

г* _  SpL 
COLl S пт L К пр; ’ co it i

- I I I 0 ,3 9

Географическая (интегральная) 
оценка l^reorp l~ ^ х.оъл + 1 ,6 5 I I I

^ПР + ̂ С0 1  ̂L'^соц  )

Продолжение таблицы 2П.2

Т------------------1-----------
! леоо- I водо-
! Х 08Я Й - I хозяй *
! отвен- I ствен- 
! нов- 1 ное 
1 1
!___________ 1

1--------------
I отрои- 
I тель- 
1 ное 
1 

I 
I

рекреа­
ционное

0 ,0 9  2 ,0 *

8 , *  I , *

0 ,3 5  9 ,5

2 ,2  3 6 ,0  1 * ,0  1 1 ,5

1,18 0 ,3 6 0 ,0 7 1 ,7 *
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Таблица 2П.З

Показатели лесистости (по А.А.Молчанову)
-------------------------------- г
Область, край, республика! Фактическая | 

лесистость j
Необходимая
жесистооть

Ленинградская 44 40
Новгородская 53 35
Псковская 31 30
Кош 87 50
Калужская 40 35
Московская 33 33
Рязанская 23 25
Смоленская 32 35
Тульская 12 15
Банкирская 38,1 40
Татарская 15,4 25
Ростовская 1,5 7
Оренбургская 12,4 15
Пермская 61,0 40
Удмуртская 42.3 35
Волынская 28,1 25
Днепропе тровс ка я 2,3 6
Донецкая 4,1 Ю
Запорожская 1.8 7
Черкасская 11,8 15
Черниговская 16,7 20
Брестская 28,7 30
Киевская 16,4 20
Кировоградская 4,4 8
Ворошил овградс кая 5,8 Ю
Львовская 23,9 27
Полтавская 6,1 17
Сумская 14,2 15
Хмельницкая 10,4 15
Грузинская 35,1 38
Эстонская 31,8 35

Примечание: показатели необходимой лесистости соответствуют
значениям Уц#д»хоз. *  Уа»д.пр« (си, Q атап)
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Таблица 2Д.4

Санитарно-гигиеническая норма лесов (по Н.В.Ромашову) 
га на I  тыс. городских жителей

ПриродныеI  Численность населения в городах (тыс.жит.)
ЗОНЫ I 900 j 250-900 j Ш 0-250) 50'-ш о j Д)-50 [до Ш

Полесье 97 90 82 60 56 53
Лесостепь 107 96 89 63 60 56
Сев. степь 135 123 112 80 76 68

Южн. степь 147 131 119 84 80 76

Примечание:
Приведенные нормы характерны для городов второй ка­
тегории, т . е .  с преобладанием тяжелой и горнодобы­
вающей промышленности а учитывают коэффициент пер- 
сиектнвной посещаемости с учетом вредности промыш­
ленного производства, разработанный Союзгипродес- 
хоэом. Эти нормы умножаются на соответствующие 
коэффициенты лесистости:

Лесистость, % ®лес Лесистость, % клес

до 0 ,2 0 ,3 Ю-12 0 ,5 8
2 -4 0 ,3 5 12-14 0 ,6 4
4-6 0 ,4 1 14-16 0 ,6 9
6-8 0 ,4 7 20-22 0 ,8 6
8-Ю 0 ,5 2 26 и более 1,00

Расчетная санитарно-гигиеническая норма лесов соответствует 
значению Ун. л. соц. (см. П этап).
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Таблица 2П .5

Размеры пригородных нон в зависимости от величины 
городов (по В.Г.Давидовичу)

Таблица составлена при норме территории под наш­
ив для организации пригородного сельского хозяй­
ства ДХЗ га на I  тыс .к и т ., сельхозугодий -  200 га 
на I  тыс. ки т., удельный вес сельхозугодий от 
общего размера пригородной зовы -  50%, при обес­
печенности за счет пригородного хозяйства овоща­
ми и картофелем -  70%, фруктами -  50%, концен­
тратами -  50%, грубыми и сочными кормами -  100%. 
Таблица необходима для определения значения 

bU.tcou • В тех случаях, когда прилегающая 
территория является частью пригородной зоны, 

Wcplcou. определяется соотношением прилегаю­
щей площади и расчетной численности населения.

Л)
25
50

ЛЗО
200
4)0
800

40
80

200
400
800

1600
3200

Примечание
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Таблица 2П.6

Расчетные показатели потребности в пестах и 
учреждениях отдыха (данные института 

"ЦВИИЕградостроитедьства")

Места и учреждения 
отдыха

1
1Количество 
!мест на 
!Ю00 жителей 
1

Т----------- !-----------
! Ориентировоч-! Площадь 
!ная емкость ! объекта 
!одного объек-!
На !

Лесопаркн

Оборудованные за­
городные пляжи

Водно-лыжные стан­

50-200 ы2/жит 

20-80 5 и2  на I  
место 0 ,5  « 
береговой ли­
нии

ции 5-Ю 400 I  га

Водные станции, 
гребные базы и т .п .

г-ъ 2 0 0 ЮО и2  на 
I  меото

Загородные базы 
отдыха

Ю -18 500 3 га

РыболоЬные базы Ю -12 50-200 I  га

Затем, исходя из расчетной численности населения и площадей
прилегающей территории, вычисляется Уср.соц.1 . Расчет

reorp.i осуществлялся по предложенньш выше формулам. 
Хозяйственная оценка показала необеспеченность района разра­
ботки месторождения водными и лесными угодьями.

Природная оценка прилегающей территории выявила значи­
тельное несоответствие соотношения фактических площадей с нор­
мативными показателями. Особенно дефицитными оказались лесные 
площади.

Социальная оценка показала, что население города (в  при­
городной зоне которого находится рассматриваемое месторожде­
ние) в значительной степени не обеспечено площадками для 
строительства и рекреационными зонами.
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При сопоставлены оценок обнаруживаете* разница значений
К д л я  одного я того кв вида угодий. Это объясняется 

тек , что хозяйственная оценка обуславливается в основная зо­
нальными факторами, природная -  историческими особенностями 
освоения территории (вырубка лесов, распайка лугов и т .д * ) ,  а 
социальная -  плотностью населения в районе.

Путем сопоставления площадей, подлежащих рекультивации 
( Spt )» я потребностей а различных угодьях (  K jx  ) 

были выявлены наиболее целесообразные направления рекультива­
ции для рассматриваемого примера: сельскохозяйственное, л есо - 
хозяйственное и рекреационное, т .к .  здесь РГ€ОГРд — ZK j .

Ш этап. Исходными данными для расчета экономической эф­
фективности рекультивации, наряду с конкретными характеристи­
ками нарушенных земель, явились материалы нормативных спра­
вочников, отражающих зональные особенности расценок, закупоч­
ных цен, севооборотов, набора сельскохозяйственных и лесных 
культур, а также типовых проектных реиенмй. При расчете эко­
номической эффективности рекультивации земель, нарушенных на 
рассматриваемом месторождении, был принят ряд условий. Учиты­
вались затраты, связанные непосредственно с технологическим 
процессом разработки месторождения открытым способом, равные 
размерам удорожания горных работ в связи с выполнением требо­
ваний рекультивации. Поскольку до настоящего времени не раз­
работаны расценки реализации излишков плодородного слоя поч­
вы, при определении величины удорожания селективной вскрьии, 
а также затрат, связанных с нанесением плодородного слоя поч­
вы, учитывался только объем снимаемого слоя, необходимый для 
рекультивации данного участка. При создании лесонасаждений 
необходимый объем плодородного сдоя почвы определялся из 
условия внесения его в рядки.

Затраты на биологический этап рекультивации определялись 
по типовым расчетно-технологическим картам, разработанным ин­
ститутами "Рос зе мд рое кт " и "Союзгипролесхоз".

При определении экономической эффективности различных 
направлений рекультивации прямой хозяйственный эффект по се л ь -
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хозпродукции приравнивался чистому д о х о д у ^ , получаемому с ре­
культивированного участка в год его полного освоения. В стои­
мостном выражении объем продукции с одного гектара вычислялся 
по зональным государственным закупочным ценам. Косвенный хо­
зяйственный эффект определялся дополнительным чистым доходом 
с полей, защищаемых лесопосадками на рекультивированных пло­
щадях, на год смыкания крон деревьев. Определение хозяйствен­
ного эффекта лесопосадок базировалось на стоимостной оценке 
текущего дополнительного прироста древостоя в зависимости от 
возраста и состава пород, предложенной институтом "Союзгипро- 
л е с х о з " . При определении экологического эффекта были использо­
ваны данные расчетов, выполненные И.В.Трещевоким для бассейне 
КМА и Л.И.Ильевым и Р.Н.Гордиенко для лесов зеленой зоны г .В о -  
ронеж, с введением поправок на конкретные условия рассматри­
ваемого месторождения, возраст и состав лесопосадок. Ориенти­
ровочные данные экологического эффекта для различных направле­
ний рекультивации, рекомендуемые к использованию, приведены в 
табл . 2 П«7 -

Таблица 2П*Г

Ориентировочная стоимостная оценка экологического эффекте 
при различных направлениях рекультивации ( р у б / г а ^

Сельскохозяйственное-
а )  пашня, кормовые 

угодья
50 то 1Ю

б) многолетние насаж­
дения

120 280 300

X) Сумма годового чистого дохода (р у б /га ) равна сумме стоимос­
ти валовой продукции минус издержки, связанные с производ­
ством продукции, её транспортировкой, переработкой или до­
работкой, и реализацией:

ПВэр = цв - или Эр = (Ц -  П)в
где Эр 

В
-  сумма чистого дохода, р у б /га ;
-  количество валовой продукции, готовой к реализа­

ции ц/га *
(продолжение см. на стр . 263)
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Продолжение таблицы 2Q.7

Направления
рекультивации

1------------------ Г
!Лесная зона! 
! !

Лесостепная
зона

т----------------- —
[Степная зона 
!_____________

Лесохозяйственное:
а) хозяйственного и с-

пользования 1 2 0 280
б) полезащитное - ISO 2 0 0

з )  противоэрозионное 2 2 0 240

Рекреационное 150 300 320

Строительное 2 0 то 70

Результаты расчетов эконоыической эффективности нарушен­
ных земель на рассматриваемом месторождении даны в табл. 2 П.8 .

Затраты на техническом этапе рекультивации, включая удо­
рожания вскрышных и отвальных работ ( З э+ з Т ° + з ^ п ) ,  к о ­
леблются от 1500 до 3280 руб/га.

Таблица 2П.8

Расчет экономической эффективности рекультивации, руб/га

Экономичес­
кие показа­
тели

Целесообразные направления рекультивации

Сельскохозяй­
ственное

паиня кормо­
вы е  
{угодья

Лесохозяйственное Рекреа-
ционное

600 400 350 350 250 280

400 260 100 ШО ЮО ЮО

продолжений сноски со стр . 2 ь2

S-  средняя цена реализации, руб/ц;
-  сумма затрат (по производству, транспортировке, пе­

реработке и доработке и реализации), руб/ц.

и ) Приведенные денные носят предварительный характер и уста­
новлены на основании расчетов, выполненных для конкретных 
объектов И.В.Трещевским, Л.И.Йльевым и Р.Н.Гордиенко.



Продогашое мблжцы 2П.8

Зкшеяпес- 
а*е джааа-

Цвяесообраагаю направленшя ренудьтжмщы

I s s s
jCTseaaoe 
!------------ Г

йесохоз явственное
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Примечание:
Экономическая эффективность рекультивации вычис­
лена с учетом фактора времени.

Удельные показатели затрат по биологическому этапу ре­
культивации ( 3^ ) в зависимости от вида рекультивации изме­
няется в пределах 200-470 р у б /га . Максимальные расходы связаны 
с сельскохозяйственным и рекреационным направлением рекультива­
ции. Показатели среднегодовых размеров эффекта ( £ Э  ) ,  дости­
гаемого при рекультивации нарушенных земель в различных направ­
лениях на год завершения рекультивации, колеблется от 240 до 
380 руб/га. Максимальный доход обеспечивает создание пахотных 
угодий, наименее доходными оказались кормовые угодья и лротизо- 
эрозионные лесопосадки.

Анализ и сопоставление показателей затрат и получаемых аф­
фектов показывает, что самые доходные направления рекультива­
ции не является наиболее дешевшш л ,  наоборот, самые дешевые не 
дают максимального дохода*

Показатели экономической эффективности, вычисленные с уче­
том разрыва во времени между затратами и получением расчетного
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эффекта, изменяется от 0 ,0 5  до 0 ,0 ?  или от 19 до 14  лет но 
сроку окупаемости затр ат. Наибольший срок окупаемости затрат 
на рекультивацию характерен для сельскохозяйственного (кормо­
вые угодья) направления рекультивации, а наименьший -  для сел ь­
скохозяйственного (пашня) и лесохозяйственного (полезащитное 
и лесопарковое).

Выполненные расчеты по целесообразным направлениям ре­
культивации, несмотря на укрупненность использованных показа­
телей, позволяют определить оптимальные направления рекульти­
вации на рассматриваемом месторождении, исходя из максимальных 
значений её эффективности: сельскохозяйственное (пашня) и ле­
сохозяйственное (полезащитное и лесопарковое)*
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Приложение з

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЙ ОСНОВНЫХ СВОЙСТВ ПОРОД 
И ИХ СМЕСЕЙ

Почвенные и почвенно-грунтовые обследования нарушаемых п 
нарушенных земель производятся в соответствии с "Указаниями**, 
разработанными объединением Росземдроект2 ' иди аналогичными 
ему в союзных республиках. Одним из основных документов, за­
кладываемых в проекты биологической рекультивации, является 
почвенно-грунтовая крупномасштабная карта, на которой отобра­
жается пространственное расположение контуров, представленных 
породами и элювиями, имеющих различное потенциальное плодоро­
дие, указывается их механический со став , степень щебнистости и 
каменистости, насыщенности углистыми компонентами.

К почвенно-грунтовой карте прилагаются масштабные карто­
граммы, показывающие обеспеченность пород элементами-органоге­
нами ( N ,P ,K ,C a , S ) ,  распределение кислотности, отме­
чаются участки особо опасные в эрозионном отношении.

В приложении к почвенно-грунтовой карте дается описание 
основных физических, химических и агрохимических свойств пород, 
распространение которых отмечено на карте. Для этой цели отби­
раются пробы всех встреченных пород на глубину 1 , 5 - 2 ,О м через 
Ю см.

Отбор проб, характеризующих состав и свойства горных пород, 
проводится при разведочном бурении или при доразведке. На дей­
ствующих разрезах пробы отбираются с борта вскркашой толщи на 
3 -х  типичных для данного разреза профилей. Выделенные по про­
филям породы следует характеризовать по следующим признакам: 
возраст породы, глубина залегания, мощность данного горизонта, 
цвет и механический состав, количество и характер включений, 
характер обводненности. Одновременно с описанием из каждого 
горизонта, включая верхний почвенный слой и почвообразующую

X) Временные указания по почвенному и почвенно-грунтовому об­
следованиям при проектировании рекультивации земель, сня- 

сохранения и использования плодородного сдоя почв. U .,
119$.



267

породу, берут образцы для лабораторных исследований. Каждый 
образец должен иметь точную привязку к геологическим коорди­
натам (к  разрезам и скважинам геологической се тк и ). Образцы 
отбираются в мешочки по 0 , 5 -0 ,7  кг и отправляются в инженер­
но-геологические и агрохимические лаборатории для аналитичес­
кой обработки.

Для изучения свойств вскрышных и вмещающих пород по их 
пригодности для биологической рекультивации рекомендуется про­
водить:

-  определение pH (водной и солевой);
-  механический состав по Качинскому.
5 соответствии с показателями активной кислотности в по­

родах проводятся следующие виды анализов.
1 . Б породах с pH ниже 4 ,5 :
а) качественная проба на сульфиды;
б) потенциальная кислотность -  обменная кислотность по 

Дайкухара; подвижный алюминий по Соколову; гидродитичеокая 
кислотность по Наппену;

в) марганец персульфатным методом;
г) в с у дьфндс оде ржа щих породах (при большом их процент­

ном содержании и опасности внесения таких пород в верхние слои 
отвалов) проводятся определения общей серы по Зако, емкости 
поглощения по Ас кинази; по Бобко -  кальция и магния в десяти­
процентной вытяжке соляной кислоты.

Методика расчета доз извести дэна в приложении 7 .
2 . В почвах и породах с pH 4 ,5 -5 *5 :
а ) определение показателей, перечисленных в п .1 ; а ,  б , в ;
б) обеспеченность пород и почв основными питательными ве­

ществами: азотом, фосфоре», калием. Общий азот определяется по 
Къельдалю; фосфор по Кирсанову и Чирикову (для бес карбонатных 
пород); определения калия на пламенном фотометре: по методу 
Масловой (для некарбонатных пород), Пейве (для кислых пород). 
Гидролизуемый азот -  по Тюрину и Кодоновой;

в ) определение емкости поглощения карбонатных почв и по­
род методом Бобко и Ас киназ и в модификации Граберова и Уваро­
вой ;

г )  содержание гумуса по Тюрину.
3 . В почвах и породах с pH 5 ,5 -6 ,3 :
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а ) качественная проба на сульфиды;
б ) определения, перечисленные в пункте 2  б , в ,  г .
Для карбонатных пород определение подвижного фосфора ве­

дется по Мачигину, кадия -  по Протасову.
4 .  В почвах и породах с pH выше 8 ,3 :
а )  поглощенный натрий методом Антиповэ-Коротаева и Чапае­

вой с последующим определением на пламенном фотометре;
б) емкость поглощения по методу Мелиха в гипсоносных и 

по Айдиняну, Иванову и Соловьеву -  карбонатных образцах.
5 .  Во всех почвах и породах с pH выше 3 ,5  и нике 7 ,5  при

содержании водорастворимых солей больше 0 $5%, а также, если 
качественные испытания засоленности показывают высокое содер­
жание в почвах иди породах анионов Сi  и SO^ , проводится
полный анализ водной вытяжки. По результатам анализа проводят 
вычисление количестве токсичных и нетоксичных солей, связывая 
ионы в гипотетические соли. Сравнивают содержание анионов во­
дорастворимых содей с величинами порогов их токсичности*).

При полевом обследовании нарушенных земель и характерис­
тике пород в отвалах проводят следующие виды работ:

6 * Качественные реакции экспресс-методом. Апробирование 
проводится в поле при обследовании земель, образцы отбираются 
буром или щупом. Характер необходимых качественных реакций 
для смесей пород устанавливается на основе предварительных хи­
мических анализов чистых горных пород при составлении их клас­
сификации.

Если в отвале залегают сульфидсодержащие горные породы, 
необходимо в качестве индикатора использовать водный раствор 
роданистого калия или аммония, по ярко-красной окраске которо­
го  легко обнаружить присутствие железа.

Для замера pH грунтов используют индикаторную бумагу типа 
ж Riphan и или полевой потенциометр ШМ-01. Навеску грун­

та помещают в небольшую колбочку, заливают двухкратным коли­
чеством дистиллированной воды или воды с известным pH ( 6 , 5 - 7 ,0 ) ,

х ) Пороги токсичности анионов С0з~ -  0 ,0 3  м г-экв, НСО3  (Мд и 
N a) -  0 ,8  м г-экв, S04~  (Мд и Na) -  1 ,7  мг-экв на 

1 0 0  г  породы. 4  *
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энергично встряхивают и проводят измерение стеклянным электро­
дом потенциометра или индикаторной бумагой , ,R ip h a n “

7 . Изучение водно-физических свойств отвальнь’х пород и 
определение диапазона активной влаги (ДАВ). Для : того ре коме! -  
дуется следующее:

а )  определение наименьшей (полевой) влагоемкоети в слое 
мощностью I  м с одновременным послойным измерением объемного 
веса пород. Образец после определения не выбрасываемся, а 
оставляется для лабораторных анализов;

б) на территориях с ожидающимся дефицитом влагг желатель­
но проводить периодически 5-6  сроков (ранней весной, в середи­
не лета и осенью) наблюдения за режимом полевой вдглности в 
метровом слое в течение 2 -3  л ет . Проводятся следующе опреде­
ления :

-  максимальная гигроскопичность;
-  влажность завядания;
-  расчет диапазона активной влаги;
-  расчет запасов продуктивной влаги.



Приложение 4

П О Л О Ж Е Н И Е

о государственном контроле за использованием земель* ' 1

1 . Государственный контроль за использованием всех  земель 
имеет своей задачей обеспечить соблюдение министерствами, ве­
домствами, государственными, кооперативными, общественными 
предприятиями, организациями и учреждениями, а также граждана­
ми земельного законодательства, порядка пользования землей, 
правильности ведения земельного кадастра и землеустройства в 
целях рационального использования и охраны земель.

2 .  Государственный контроль за использованием всех  земель 
осуществляется Советами депутатов трудящихся, их исполнитель­
ными и распорядительными органами в соответствии с их компе­
тенцией, а также землеустроительной службой системы Министер­
ства сельского хозяйства СССР.

3 .  В состав землеустроительной службы системы Министер­
ства сельского хозяйства СССР, осуществляющей Государственный 
контроль в соответствии с настоящим Положением за использова­
нием земель, входят:

Главное управление землепользования и землеустройства Ми­
нистерства сельского хозяйства СССР;

главные управления (управления) по землепользованию, зем­
леустройству, полезащитному лесоразведению и охране земель ми­
нистерств сельского хозяйства союзных республик;

управления (отделы) по землепользованию, землеустройству, 
полезащитному лесоразведению и охране земель министерств сель­
ского хозяйства автономных республик, управлений сельского хо­
зяйства исполкомов краевых и областных Советов депутатов трудя­
щихся;

группы главный (старших) инженеров-землеустройтелей управ­
лений сельского хозяйства исполкомов районных Советов депута­
тов трудящихся.

X) Утверждено Постановлением Совета Министров СССР от 14 мая 
I 9 T  года №? 325 .



271

Начальник Главного управления землепользования и зем­
леустройства Цинистерствв сельского хозяйства СССР является по 
должности одновременно Главным государственным инспектором по 
использованию и охране земель СССР, а его заместители -  замес­
тителями Главного государственного инспектора по использованию 
л охране земель СССР»

Начальник Главного управления (управления) по землеполь­
зованию, землеустройству, полезащитному лесоразведению и охра­
не земель Министерства сельского хозяйства союзной республики 
является по должности одновременно главным государственным ин­
спектором по использованию и охране земель союзной республики, 
а его заместители -  заместителями главного государственного ин­
спектора* по использованию и охране земель союзной республики.

Начальник управления (отдела) по землепользованию, земле­
устройству, полезащитному лесоразведению и охране земель мини­
стерства сельского хозяйства автономной республики, управления 
сельского хозяйства исполкома краевого, областного Совета депу­
татов трудящихся является по должности одновременно со ответ­
ственно главным государственным инспектором по использованию и 
охране земель автономной республики, края, области, а его  за­
меститель (главный инженер) -  заместителем главного государ­
ственного инспектора по использованию и охране земель автоном­
ной республики, края, области.

Главный (старший) инженер-землеустроитель управления се л ь­
ского хозяйства исполкома районного Совета депутатов трудящих­
ся  (руководитель группы) является по должности одновременно го­
сударственным районным инспектором по использованию и охране 
земель и по вопросам государственного контроля за использова­
нием земель, подчиняется непосредственно районному Совету депу­
татов трудящихся и его исполнительному комитету, а также гл ав­
ному государственному инспектору по использованию и охране зе­
мель союзной республики (б ез  областного деления), автономной 
республики, края, области.

5 . Начальники главных управлений (управлений, отделов) по 
землепользованию, землеустройству, полезащитному лесоразведению 
и охране земель министерств сельского хозяйства союзных и авто­
номных республик, управлений сельского хозяйства исполкомов 
краевых и областных Советов депутатов трудящихся и главные
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(старшие) инженеры-землеустроители управлений сельского хозяй­
ства исполкомов районных Советов депутатов трудящихся назнача­
ются на должность и освобождаются от должности по согласованию 
с вышестоящими сельскохозяйственными органами по подчиненности*

б* Министерство сельского хозяйства СССР в пределах своей 
компетенции в установленном порядке издает приказы, инструкции 
и дает указания по вопросам правильного использования и охраны 
земель, являющиеся обязательными для колхозов, совхозов и дру­
гих предприятий, организаций и учреждений, независимо от их 
ведомственной принадлежности, а также для граждан.

7 . В соответствии с задачей государственного контроля за 
использованием земель землеустроительная служба:

а )  осуществляет контроль за соблюдением предприятиями, 
организациями и учреждениями, независимо от их ведомственной 
принадлежности, должностными лицами и гражданами законодатель­
ства Союза ССР, союзных и автономных республик, решений Сове­
тов депутатов трудящихся и их исполнительных комитетов, прика­
з о в , инструкций и указаний Министерства сельского хозяйства 
СССР по вопросам правильного использования и охраны земель;

б) осуществляет контроль за использованием земельных участ­
ков землепользователями в соответствии с теми целями, для кото­
рых они предоставлены;

в ) осуществляет контроль за правильным использованием зе­
мель и проведением мероприятий по охране почв колхозами, со в­
хозами и другими сельскохозяйственными предприятиями, организа­
циями и учреждениями независимо от их ведомственной принадлеж­
ности, и, в частности, за :

своевременным и правильном внедрением комплекса организа­
ционно-хозяйственных, агротехнических, лесомелиоративных и 
гидротехнических противоэрозионных мероприятий;

принятием мер к прекращению действия активных очагов эро­
зии почв;

сохранностью защитных лесонасаждений и противоэрозионных 
гидротехнических сооружений;

выполнением мер по предупреждению и ликвидации процессов 
засоления и заболачивания почв, зарастания кустарником и мел­
колесьем сельскохозяйственных угодий;
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рациональным использованием земель для внутрихозяйствен­
ного строительства и других нужд;

г )  осуществляет контроль за проведением несельскохозяй­
ственными предприятиями, организациями и учреждениями меро­
приятий по предотвращению эрозии почв, засоления, заболачива­
ния земель, загрязнения их отходами промышленных предприятий, 
сточными водами и иной порчи земель при строительстве, разра­
ботке полезных ископаемых, проведении изыскательских и других 
работ;

д) осуществляет контроль за соблюдением установленных пра­
вил по ведению земельного кадастра;

е )  контролирует осуществление проектов землеустройства и 
других проектов по использованию сельскохозяйственных земель и 
охране почв;

ж) рассматривает представляемые на согласование материа­
лы а месте расположения и примерных размерах земельных участ­
ков, намечаемых к изъятию для несельскохозяйственных нужд;

з )  осуществляет контроль за снятием, хранением и рацио­
нальным использованием плодородного слоя почвы предприятиями, 
организациями и учреждениями, проводящими работы, связанные с 
нарушением почвенного покрова, а также за своевременной и пол­
ноценной рекультивацией земель, нарушенных при разработке мес­
торождений полезных ископаемых, проведении геологических, изы­
скательских, строительных и других работ (в  ред. постановления 
Совета Министров СССР от 2 июня 1976 г .  Н? 407 СП СССР, 1976 ,
№ I I  стр* 5 2 ) ;

и) осуществляет контроль за приведением земель, высвобож­
дающихся по мере выработки промышленных запасов торфа, в со­
стояние, пригодное для использования в сельском, лесном или 
рыбном хозяйствах, в соответствии с условиями отвода этих зе­
мель, а также вносит в необходимых случаях в соответствующие 
органы предложения о передаче указанных земель колхозам и сов­
хозам;

к ) участвует в планировании мероприятий, направленных на 
правильное использование и охрану земель;

я) организует проверки качества работ по созданию защитных 
лесонасаждений, террасированию склонов, строительству противо- 
эрозионных гидротехнических сооружений и культур -  технических
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работ, выполняемых организациями Сельхозтехники, мелиоратив­
ными, лесохозяйственными организациями, а также колхозами, 
совхозами и другими сельскохозяйственными предприятиями;

м) дает заключения и вносит предложения по тематическим 
планам научно-исследовательских учреждений по вопросам исполь­
зования и охраны земель;

н) содействует внедрению новых эффективных методов ис­
пользования л охраны земель;

о) оказывает землепользователям необходимую помощь в ор­
ганизации правильного использования земель, проведения проти- 
воэрозионных и других мероприятий по охране земель;

п) принимает участие в пропаганде земельного законода­
тельства и мероприятий по улучшению использования и охране 
земель;

р) руководит работой общественных инспекторов по исполь­
зованию и охране земель.

8 . Главному государственному инспектору по использованию 
и охране земель СССР и его заместителям, главным государствен­
ным инспекторам по использованию и охране земель союзных, ав­
тономных республик, краев и областей и их заместителям, а так­
же государственным районным инспекторам по использованию и 
охране земель предоставляется соответственно в пределах их 
компетенции право:

а ) давать колхозвм, совхозам и другим предприятиям, ор­
ганизациям и учреждениям, независимо от их ведомственной при­
надлежности, обязательные для исполнения указания по вопросам 
охраны земель и использования земельных участков в соответ­
ствии с теми целями, для которых они предоставлены;

б) приостанавливать агротехнические и лесомелиоративные 
работы, вносить в соответствующие органы предложения о приоста­
новлении дорожного» гидротехнического и иных видов строитель­
с т в а , разработки полезных ископаемых, проведения изыскатель­
ских и других работ, если продолжение этих работ может при­
вести к развитию эрозии, засоления, заболачивания и других 
процессов, снижающих плодородие почв, а также к повреждению 
плодородного сдоя земли;

в )  вносить в соответствующие органы предложения об изъятии 
у землепользователей земельных участков в случаях системати-
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ческого нарушения ими правил пользования землей, не освоения в 
течение двух лет подряд предоставленного земельного участка 
или использования участка не в соответствии с той целью, для 
которой он предоставлен, а такие в запрещении использования в  
сельском хозяйстве, промышленности и для других нукд зем ель, 
эксплуатация которых может привести к развитию процессов, ухуд­
шающих состояние почв на этих или смежных с ними земельных 
участках или о введении ограничений в использовании таких зе ­
мель;

г )  вносить в установленном порядке предложения о поощре­
нии работников, отличившихся при выполнении мероприятий по ох­
ране земель, повышению плодородия почв и вовлечению в  сельско­
хозяйственный оборот неиспользуемых земель;

д) получать от министерств, ведомств, управлений и отде­
лов исполкомов Советов депутатов трудящихся необходимые мате­
риалы и сведения по вопросам использования земель;

е ) участвовать в экспертизе проектов гидротехнических со­
оружений, мелиорации земель, планировки и застройки населенных 
пунктов, схем (проектов) районной планировки, а также других 
проектов, в которых предусматривается исключение земель из 
сельскохозяйственного оборота;

ж) привлекать в установленном порядке соответствующих спе­
циалистов для участия в экспертизе проектов внутрихозяйственно­
го землеустройства, а также в проверке осуществления мероприя­
тий по охране земель и использования отведенных земельных участ­
ков в соответствии с теми целями, для которых они предоставлены;

з ) принимать участие в приемке в эксплуатацию мелиорирован­
ных и рекультивированных земель, защитных лесонасаждений,  про- 
тизоэрозионных, гидротехнических сооружений и других объектов, 
сооруженных в целях повышения плодородия и охраны земель;

и) ставить перед соответствующими министерствами и ведом­
ствами, а также перед руководителями предприятий, организаций м 
учреждений вопрос о привлечении в установленном порядке к от­
ветственности лиц, виновных в нарушении земельного законодатель­
ства*

9 .  Должностные яйца землеустроительной службы, осуществляв- 
щие государственный контроль за использованием зем ель, имеет в 
пределах своей компетенции право:
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а )  обследовать земельные угодья землепользователей и в 
необходимых случаях составлять акт (протокол) о результатах 
обследования с обязательным участием представителя администра­
ции соответствующего предприятия, организации, учреждения;

б) требовать от всех землепользователей представления 
сведений и документов, необходимых для решения вопросов, от­
носящихся к компетенции землеустроительной службы;

в ) давать предприятиям, организациям и учреждениям реко­
мендации по правильному использованию и охране земель;

г )  представлять акты о нарушениях земельного законода­
тельства в административные комиссии при исполнительных коми­
тетах районных, городских Советов депутатов грудящихся для 
привлечения виновных к административной ответственности*

Ю . В соответствии с Указом Президиума Верховного Сове­
та СССР от 14> мая I9W  года "Об административной ответствен­
ности за нарушение земельного законодательства" должностные 
лица и граждане, виновные в совершении следующих нарушений зе­
мельного законодательства подвергаются штрафу, налагаемому в 
административном порядке (если эти нарушения не влекут уголов­
ной ответственности по действующему законодательству):

в порче сельскохозяйственных и других земель, загрязне­
нии их производственными и иными отходами и сточными водами, 
в безхозяйственном использовании земель, в невыполнении обяза­
тельных ыероприятий по улучшению земель и охране почв от вет­
ровой и водной эрозии и других процессов, ухудшающих состояние 
почв, -  должностные лица в размере до ЮО рублей;

в использовании земельных участков не в соответствии с 
теми целями, для которых они представлены, -  должностные лица 
в размере до 1 0 0  рублей;

в несвоевременном возврате временно занимаемых земель или 
невыполнении обязанностей по приведению их в состояние, при­
годное для использования по назначению, -  должностные лица в 
размере до 50 рублей;

в отступлении без надлежащего разрешения от утвержденных 
в установленном порядке проектов внутрихозяйственного земле­
устройства -  должностные лица в размере до 50 рублей;

в уничтожении межевых знаков границ землепользователей -  
граждане в размере до S3 рублей*
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штрафы за указанные нарушения налагаются административ­
ными комиссиями яри исполнительных комитетах районных, город­
ских Советов депутатов трудящихся по представлению государ­
ственных инспекторов по использованию и охране земель.

В случаях самовольного занятия, самовольного обмена, куп­
ля-продажи земельного участка или совершения иного действия, 
нарушающего право государственной собственности на землю, со­
ответствующие материалы направляются в установленном порядке 
для привлечения виновных лиц к уголовной ответственности в со ­
ответствии с действующим законодательством.

1 1 . Наложение и взыскание штрафов, а также обжалование по­
становлений о наложении штрафов, предусмотренных настоящим По­
ложением, производится в соответствии с Указом Президиума Вер­
ховного Совета СССР от 21 июня 1961 года *0  дальнейшем ограни­
чении применения штрафов, налагаемых в административном поряд­
к е» .

Суммы мтрафов, взыскиваемых в соответствии с настоящим 
Положением, зачисляются в союзный бюджет.

1 2 . Порядок осуществления государственного контроля за ис­
пользованием земель определяется также правилами и инструкция­
ми, утверждаемыми Министерством сельского хозяйства СССР в 
пределах своей компетенции.

Государственный контроль за использованием земель, обве­
денных для оборонных и специальных объектов, осущ ествляется 
землеустроительной службой Министерства сельского хозяйст­
ва СССР в порядке, устанавливаемом по согласованию с со ответ­
ствующими министерствами и ведомствами.

1 3 . Органы землеустроительной службы, осуществляющие го ­
сударственный контроль за использованием земель, имеют печать 
с изображением соответственно Государственного герба СССР или 
Государственного герба союзной республики и со своим наимено­
ванием •
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Приложение 5

УТЗЁРШС
Председатель (зам.председателя)
исполкома ________________________
областного Совета народных 
депутатов3̂

■  "__________________  19 г *

Технические условия рекультивации нарушенных земель шах­
ты (р а з р е з а )_________________________ ПО____________________________
Шгауглепроыа СССР (УССР),

1 .  Общие сведения по объекту рекультивации: местоположе­
ние, характеристика и площадь нарушенных земель, характеристи­
ка почвенного покрова и др.

2 .  Порядок производства рекультивационных работ и источ­
ники финансирования. Ориентировочные стоимостные показатели 
рекультивации,

3 .  Площадь рекультивации, г а :
в с е г о ____________________ ,
в том числе с использованием под паивд .

сенокос .
пастбище ,

многолетние насаждения .
лесные насаждения ,

водоемы .
стр ои тел ьство____________________ я%

др* ... . . _ ,

х ) В соответствии с п .1 .6  "Указаний" утверждение и согласова­
ние технических условий па рекультивацию в каждом конкрет­
ном случае производится теми же органами, которые предостав­
ляют земельные участки в пользование, в зависимости от их 
категории, площади участков и др. (см . Земельный кодекс 
РСФСР и других союзных республик, Положение о порядке во з- 
б^жденжя и рассмотрения ходатайств о предоставлении земель-
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Иошвость снимаемою ягодородного сдоя почвы, места 
его  складирования или транспортировки для улучшения.малопро­
дуктивных земель _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

5* Породный со став поверхностного слоя рекультивируемых 
участков:

а ) под пашню:
-  плодородный слой почвы ■  а-£3

мощность , м

-  догенцизльно-плодородвые породы — %?9Ща.Д£--------
мощность ,  м

б ) под лесонасаждения:

6 * Параметры поверхности участков после выполнения тех­
нического этапа рекультивации:

а) предельные уклоны:
под пашню_____________ , гр ад ,
лесонасаждения . гр ад ,

б) допустимая глубина микропонижений после планировки;
под пашню . н
лесонасаждения . и

в )  предельные уклоны откосов:
бортов карьеров после выполаживания ,  гр ад .
отвалов вскрышных пород_______, гр ад .
террикошаки______, град,
ДР. — -» град.

г )  террасирование (бортов карьеров, откосов отвалов, тер - 
рикоников):

тип террас ___________ _
ширина полотна _ _ _ _ _ _
обратный! уклон _ _ _ _ _ _

7 ,  Внесение извести в целях химической мелиорации подсти­
лающих токсичных пород:

площадь .  га



к о л и ч е с т в о ___________ ,  Т/Г:-

8 .  Строительство:
а ; ____________________________________________________________

Ttwi Гидротехнических сооруженииf ссушмтельйойГ сетя _ 
и их параметры)

О) _____________________________________________________________
сткп дороги, ширина, уклоны, радиусы кривых и ! , д . ;

в ) __________________________________________________________ ___

9 . Создание защитных лесонасаждении

С тип лесополос, ширина, породный состав и т .д . )  "*

1 0 . Завершение технического этапа рекультивации:
под пашню_______________  го д ,
лесные насаждения _ _ _ _ _  го д , 
и др. ___________  год-

1 1 . Объемы работ по биологической рекультивации и условия
их выполнения

1 2 . Особые условия

Подписи:

Главный (старший) инженер-землеустроитель
райисполкома  t
Представитель проектной организации _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Представитель заказчика
Председатель (директор) колхоза (со вхоза) _ _ _ _ _ _ _ _
Директор лесхоза  _

Согласование с другими заинтересованными ведомствами, ор­
ганизациями и учреждениями:
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Санэпидемстанция

Бассейновая и рыбная инспекции

Управление пожарной охраны УЬц

Районный архитектор

СОГЛАСОВАНО:

Заместитель председателя

райисполкома

области

____________  <_______ )
« п 19 г

Главный государственный инспектор 
по использованию и охране земель
_____________________________  области
__________________ (_________)
■  ■ ____________________ 19______ г .
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Приложение б

УТВЕРЖДАЮ:
Технический директор производ­
ственного объединения

<_________ )
19____г .

ЗАДАНИЕ
на составление проекта рекультивации зевель вахты 
(р азр еза)_______________________________

I .  Наииеноввние проектной организации___________

2 . Основание для проектирования

3 . Стадийность проектирования _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

А. Наименование и местоположение объекта рекультивации

5 . Краткая характеристика объекта (площадь, вид наруие- 
нкй, геологические и гидрогеологические условии, наличие всврык- 
ных и других пород, плодородного слоя почвы, подъездных путей 
и др .) __________________________________________________________

6 . Направление и вид рекультивации но участкам
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7 . Имеющиеся проектно-изыскательские материалы (проект 
строительства, планы горных работ, топографические съемки, 
геологические изыскания и др.) ______________________________

8* Наименование организации, выполняющей ре культивацион­
ные работы:

технический этап ___________________________________________
биологический этап _________________________________________

9 , Сроки выполнения технического этапа ___________________

ЛЗ. Режим рекультивационных работ (сезонность, сиен в сут­
ки, продолжительность в сутки, продолжительность смены и рабо­
чей недели) ______________________________________________________

11. Сроки проектирования

12. Особые условия_____

13. йатериалы проекта согласовать

14 , При составлении проекта обеспечить выполнение техни­
ческих условий_________________________________________________ _

Приложение:
1 . Технические условия -  экз.
2 . Проектно-изыскательские и другие материа­

лы -  экз.
3 . Справка о типах, количестве машин и меха­

низмов для выполнения рекультивационных 
работ.

Директор щахты (р азр еза)_________________________ ( )
*_____ "___________________  19____  г .

Представители проектных организаций:
_________________________________  <_________)
_____________ ___________________ (__________)
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приложение 7

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЙ НЕОБХОДИМЫХ ЛОВ ИЗВЕСТИ 
ПРИ МЕЛИОРАЦИЙ СУЛЬФЙДССОДЕРЖАЩИХ ПОРОД

I .  Определение общей сеоы по метолу А.С.Ручик-̂

Навеску породы 0 , 2 - 0 ,5  г  смешивают с фарфоровом тигле с 
1 0  кратным количеством смеси, состоящей из 4 частей окиси цин- 
•:з и I  части карбоната натрия, насыпают сверху слой ( 3 - 4  мм)
'"ой же смеси и спекают в муфельной печи при 7 0 0 -8 0 0 °  в течение 
5 0 -6 0  минут. По охлаждении спекшуюся массу отделяют от тигля, 
помещают в стак ан , тигель обмывают малым объемом горячей воды. 
Если водная вытяжка окрашена в зеленый цвет вследстви е присут­
стви я  соединений марганца, то прибавляют 1 - 2  капли Н2 О2  и на­
греваю т жидкость до обесцвечивания. Жидкость фильтруют, осадок 
промывают на фильтре горячей водой. Фильтр и промывные воды 
нейтрализуют соляной кислотой у д . веса 1 ,1 9  по метиловому оран­
жевому, прибавляют 3 мг НС6  ̂ ( у д . вес 1 ,1 9 ) ,  доводят объем 
жидкости водой до 300 мл, нагревают до кипения и осаждают суль­
фат ион горячим 10% раствором ВаС&2 * Дальнейшее определение 
сульф ат иона проводится весовым методом по общепринятой мето­
д и к е .

2 ,  Определение емкости поглощения (Т ) по метолу Мелиха30̂

Ю г  растертой и просеянной через сито с отверстиями I  мм 
породы вносят в колбу Эрленмейера. Из измерительной колбы, та­
рированной на выливание и содержащей 1 0 0  мл обменного раствора 
fe I ,  отбирают пипеткой (предварительно прополосканной обменным 
раствором) 25 мл этого раствора и добавляют к породе. Закрыв 
колбу пробкой сильно встряхивают два раза с промежутком в 
I  час и оставляют на ночь.

х )  Данное и остальные определения допускается проводить и дру­
гими методами в зависимости от конкретных условий.

х х ^Мето^аческое ^ к о в о д с т в о  по изучению почвенной структуры.



285

На следующее утро породу смывают 15-20 мл дистиллирован­
ной воды в приготовленную заранее фильтрационную трубку* а за ­
тем прикрывают небольшим количеством кварцевого пескзх ' .  Пос­
ле этого приливают остальные 75 мл вытесняющего раствора пя­
тью порциями* затем промывают дважды по 15 мл 2 Н раствором 
хлорида бария (раствор й® 2 ) *  а дальше по 15 мл дистиллирован­
ной воды до тех пор* пока не наполнится подставленная под 
фильтрационную трубку измерительная колба емкостью 29D мл. От­
дельные промывки следует проводить не чаще, чем раз в п олчаса. 
Скорость пропускания должна при этом составлять 1 -2  капли в  
секунду. К глинистым породам можно добавлять кварцевый песок 
с целью сокращения продолжительности фильтрации. Находящуюся 
в фильтрационной трубке породу, насыщенную Ва* промывают де­
сятью порциями 0*2Н раствора хлорида магния (раствор *ё 3 )  об­
щим количеством 250 мл. При этом происходит реакция вытеснения 
обменного бария ионом магния.

фильтрат собирают в стакан емкостью ^  ил и подогревают 
на проволочной сетке до слабого кипения. Прибавляют по каплям 
50 мл горячей Ю% серной кислоты (при постоянном помешивании). 
Происходит осаждение ионов Ва++ в виде BaSO^ (белый о са д о к ). 
После уплотнения осадка на водяной бане сливают осветленную 
над ним жидкость при помощи стеклянной палочки через плотный 
фильтр ( 9  см) .

Декантируют несколько раз горячей дистиллированной водой* 
а затем осадок переносят на фильтр и промывают до тех пор го ­
рячей дистиллированной водой* пока в фильтрате не исчезнут 
сульфатные ионы (испытание с ВаС£2 )« В предварительно прока­
ленном фарфоровом тигле (в ес  равен ~d ) фильтр с осадками су ­
шат* а затем прокаливают в течение двух часов при температуре 
600°С . После охлаждения в эксикаторе тигель взвешивают (в е с  
равен " с " ) .  В вес осадка (с  -  d ) вносят поправку на окклюзию 
магния ( f  ) и на холостой опыт ( g ) .  Полученное количество 
Ba SO ^  пересчитывают на величину (Т ) .

Для определения величины окклюзии в совершенно аналогич­
ных условиях смесь 250 мл 0 *2 Н раствора ugcfc2  и I  м г-экв

х ) Фильтрационную трубку длиной 12 см и диаметром 3 см с вы­
пускной трубкой диаметром 3 мм наполняют* начиная сн и зу , 
следующим образом: стеклянная в в т а , кварцевый песок, поро­
да* кварцевый п есок. *
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ВаСЕ2  осаждают, фильтруют, прокаливают и взвешивают. Находят 
процент отклонения ( f  ) навески от теоретической величины 
(1 1 6 ,7  иг B a S O ^ ) ,  Полученное в результате вычета поправок на 
окклюзию и холостой опыт количество Ва 8 0 ^  является эквивалент­
ным количеству катионов, замещенных в ходе первого промывания. 
При вычислении величины Т следует её относить в соответствии с 
определением к 300 г  почвы:

мг Ва S 0/L
Т = -----------------------------------------  х  ДЗ (м г-экв на ДЮг породы)

эквивалентный вес B a SO ^

Для анализа необходимы реактивы:
Р а с т в о р  № 1. При приготовлении раствора для вытес­

нения употребляют исключительно прокипяченную дистиллирован­
ную воду. Растворяют 90 мл триэтаноламина (у д . вес I . I 2 6 )  в 
1000 мл дистиллированной воды и доводят до pH 8 ,1  добавляя IH 
соляной кислоты (около 300 м л). Этот раствор доводят до объема 
2 л. и смешивают с 2 л раствора, содержащего ЮО г  ВэСЕ2 в2Н2 0 . 
Предохраняют от С02 .

Р а с т в о р  № 2. Раствор 2 п хлорида бария: растворя­
ют 25 г  ВаС?2 *2Н2 0 в I  л прокипяченной дистиллированной воды.

Р а с т в о р  № 3 .  Раствор 0 , 2 Н хлорида Мд растворяют 
2 0 , 3  г  Мд СЕ 2 '6Н2 0 в I  л дистиллированной воды.

3 . Определение Са, * 9  в ЮЯ солянокислой вытяжке

10% солянокислая вытяжка породы проводится по методике 
Гедройцах ) .  В аликвотной части вытяжки с помощью уротрошшово- 
го  метода осаждают полуторные окислы, в фильтрате от полутор­
ных окислов комплекс ометрическим методом определяют СаО и МдО.

Методика расчета доз извести30^ .  Наиболее теоретически 
правильным методом расчета доз извести , необходимых для хими-

Гедройц К Д . Избранные сочинения, т .  П, Химический анализ 
почв. М», Сельхозгиз, 1955 .

^ К .И я л ьн ер  и Д.Лоренц. Домсдорфский способ горнотехнической 
рекультивации внешних и внутренних отвалов буроугольных 
разработок. Гумбодьдтский университет в Берлине. 1965 , пе­
ревод В .И .Н .1.Й .С Л ?
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ческой мелиорации сульфидсодержащих пород разной степени оки с- 
ленности и разного минералогического со ста в а , явл яется  метод 
кислотно-щелочного баланса К.йлльнера. Метод учитывает нали­
чие в породах неорганических соединений серы, составляющих 
основу общего содержания этого элемента в  породе, ем кость по­
глощения породы, а также содержание в  ней оснований кальция и 
магния.

Потребность в  извести  (СаО) в м г-экв рассчиты вается по 
формуле

A s  3  + 50% Т (при pH = 5) -  (СаО + Ug 0 ) ,

гд е  А -  потребность в СаО с м г-экв на ЮО г  породы;
S  -  общее содержание серы в м г-экв на ЮО г  породы;
Т -  емкость поглощения породы в м г-экв на ЮО г  породы; 

(CaO+ttgO) -  основания кальция и магния в  Ю% солянокислой вы­
тяжке породы в  м г-экв на ЮО г  породы.
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Приложение 8

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ 
технической рекультивации породных отвалов 

шахт и обогатительных фабрик

Выбор конкретной технологической схемы рекультивации от­
вала является завершающим этапом после заключения о месте и 
роли отвала в ландшафтной системе района, изучения агрохими­
чески х и физико-механических сво й ств слагающих отвал горных 
пород, а также степени влияния его  на окружающую ср е д у .

При невозможности или нецелесообразности использования 
пород отвала в народном хозяйстве определяется направление его  
рекультивации и конечные геометрические параметры, определяе­
мые видом последующего использования.

Исходя из конечных параметров отвала и требований биоло­
ги ческо го  этапа рекультивации определяются в соответстви и  с 
разделом 4- "Указаний” основные технологические операции и про­
изводится выбор необходимого оборудования. В зависимости от 
комплекта средств механизации для выполнения основных техноло­
гических операций рекомендуется одна или несколько технологи­
чески х схем . Окончательный выбор схемы производится на основа­
нии сравнения основных технико-экономических показателей рас­
сматриваемых вариантов.

Принятые на технологических схемах обозначения парамет­
р ов:

П -  ширина проезжей части подъездной дороги, ы; 
ширина кювета по вер ху , м;

а 2-  ширина лотка, м;
а 3-  ширина обочины, и ;
Н -  высота отвала, м;
t p -  руководящий уклон;
а ^ -  ширина по основанию вала безопасности, м;
B j -  ширина полотна насыпной части террасы, м;
В2“ ширина полотна выемочной части террасы, м;
а  -  угол откоса склона отвал а, г р а д .;

угол откоса с веже отсыпанных пород, г р а д .;
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$  -  у го д  наклона нависающего откоса тер р асы , г р а д , ;
В -  общая ширина полотна террасы, и ;
h? -  высота предохранительного в а л а , и ;
h -  высота снижаемой веришинь, м;
ос, -  уго д  откоса выположенных ск л он ов, г р а д , ;

-  уго д  наклона полотна террасы, г р а д , ;  
б -  длина основания сниыаеыой вершины х р е б т а , и»
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Т ехнологическая схема понижения отвал а  с нарезкой
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПОНИЖЕНИЯ ОТВАЛА ЭКСКАВАТОРОМ
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Технологическая схема разборки отвала экскаватором
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Технологическая схема размыва отвала гидромонитором
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Технологическая схема вылолаживания откосов и нарезкиТЕРРАС НА ПЛОСКОМ ОТВАЛЕ
П е р е ч ен ь  о б о р у д о в а н и я
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