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Аннотация. Проведен анализ часто применяемого оборудования при разработке россыпных месторождений золота. 
Осуществлено разделение применяемого оборудования по образованию избыточного выработанного пространства в период 
разработки месторождения. Проанализированы ранее опубликованные исследования в области образования техногенного 
ресурса на угольных предприятиях. Вследствие проанализированной информации выявлена значимость исследования из-
быточного выработанного пространства и разработки технологии использования техногенного ресурса на базе россыпных 
месторождений предприятия АО «Прииск Удерейский», расположенных в Красноярском крае и Читинской области, а также 
для определения факторов формирования избыточного выработанного пространства и разработки технологии производства 
вскрышных работ с использованием техногенного ресурса.
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Abstract. The purpose of the study is to substantiate the importance of studies of excess mined space during the development of 
placer gold deposits. The paper analyzes the frequently used equipment in the development of placer gold deposits. The separation of 
the equipment used for the formation of excess exhaust space (IVP) during the development of the field was carried out. The analysis 
of previously published studies in the field of technogenic resource formation at coal enterprises has been carried out. As a result of 
the analyzed information, the significance of the study of excess developed space and the development of technology for the use of 
man-made resources on the basis of placer deposits of the JSC Priisk Udereisky enterprise located in the Krasnoyarsk Territory and the 
Chita region, as well as to determine the factors of the formation of the IVP and the development of technology for the production of 
stripping using man-made resources, was revealed.
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Введение

На глобальном уровне Россия занимает третью позицию 
среди стран мира по объему извлечения золота после 
Китая и Австралии. В среднем за год на территории 

России добывается порядка 430 тонн благородного металла, 
что сопоставимо с десятипроцентной долей в мировом про-
изводстве. Запасы драгоценного желтого металла превышают 
15 300 тонн и распределены более чем по шести тысячам ме-

сторождений; из них подавляющее большинство (90 %) – рос-
сыпные [1–2]. 

Особенностью золотодобывающей индустрии в России явля-
ется резкое отличие от мировых тенденций. В то время как гло-
бально за XX век на россыпи приходилось лишь 16 % добычи 
золота, для российской экономики характерна доминирующая 
роль именно таких месторождений. Лишь с началом XXI века 
доля коренных запасов значительно возросла, однако даже после 
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открытия крупных рудных залежей в Якутии, Магадане и Иркут-
ске россыпной метод продолжает обеспечивать около 20 % (око-
ло 90 тонн ежегодно) от общего объема добычи золота в стране.

На территории Российской Федерации общие резер-
вы россыпи составляют значительное количество: порядка 
1 122 тонн. 

Географическое распределение россыпного золота выгля-
дит следующим образом: 
l в Республике Саха (Якутия) сосредоточено почти чет-

верть всех российских запасов россыпного золота: около 278 
тонн, или около 75 % общероссийского потенциала, что де-
лает ее ключевым регионом;
l Магаданская область хранит примерно 138 тонн, или 

около 12 % общероссийского потенциала;
l Иркутская и Амурская области, Чукотский автономный 

округ (ЧАО), Забайкалье объединяет значимость, каждая из 
которых располагает не менее чем 5 % общероссийского по-
тенциала.

В диапазон между 3 и 5 % общероссийского потенциала 
входят регионы: 
l Хабаровский край;
l Красноярский край;
l Республика Коми;
l Свердловская область. 
В диапазон между 1 и 3 % общероссийского потенциала 

входят регионы: 
l Республика Бурятия;
l Кузбасс;
l Челябинская область;
l Приморье.
Разработка россыпных месторождений золота остается 

актуальной и в наше время. 
Цель исследований: обоснование значимости исследо-

ваний избыточного выработанного пространства в период 
разработки россыпных месторождений золота.

Материал и методы исследования
В основу методов исследования легли теоретические и 

эмпирические методы, что подразумевает под собой сравне-
ние теоретических материалов по образованию избыточного 
выработанного пространства (ИВП) и сравнение данных ма-
териалов с практическими особенностями, встречающимися 
в процессе разработки месторождений. 

Был проведен анализ предыдущих работ по образова-
нию ИВП в период эксплуатации месторождений. Одним 
из основных результатов исследования является отсутствие 
полного понимания образования ИВП в различных горно-ге-
ологических условиях и его использования в период эксплу-
атации месторождений.

Результаты исследования
Анализ оборудования при открытом способе разработки 

россыпных месторождений
Наиболее часто встречаемая отработка россыпных место-

рождений золота – открытый способ разработки [3–4]. При 
открытом способе разработки золота применяются средства 
гидромеханизации, драги, земснаряды, экскаваторы различ-
ных типов, скреперы, бульдозеры. Применяемое оборудова-
ние можно разделить на два типа. Первый тип не образует 
выработанного пространства в процессе отработки россып-
ного месторождения золота, второй тип образует. 

К первому типу применяемого оборудования относятся 
драги, ко второму – средства гидромеханизации, земснаряды, 
экскаваторы различных типов, скреперы, бульдозеры. 

Дражная разработка россыпных месторождений встреча-
ется не так часто, но в настоящее время продолжается, несмотря 
на то, что большинство богатых месторождений уже отработа-
но, а разведка новых значительно сокращена. Вследствие этого 
повторно перемываются отвалы и хвостохранилища ранее отра-
ботанных россыпей, но уже посредством стационарных промы-
вочных приборов и с применением мобильной техники.

Достоинствами дражной разработки являются: высокий 
уровень механизации и автоматизации трудоемких произ-
водственных процессов; небольшая численность обслужива-
ющего персонала; низкая себестоимость добычи полезного 
ископаемого по сравнению с другими возможными способа-
ми разработки [5–6]. К недостаткам относится: ограничен-
ность применения, отсутствие возможности точного учета 
и контроля эксплуатационных потерь продуктивных пород 
(песков), поэтому их область применения ограничена.

На смену драгам приходит оборудование мобильного 
типа, такие как средства гидромеханизации, земснаряды, экс-
каваторы различных типов, скреперы, бульдозеры. Примене-
ние данного типа оборудования обусловлено расположением 
россыпных месторождений золота в труднодоступных участ-
ках ведения горных работ по всей России, что представляет 
собой малоразвитую инфраструктуру и доступность участка. 
А применение оборудования на дизельном ходу способству-
ет своевременному выполнению различных технологиче-
ских решений и производственных задач [7–9].

К достоинствам мобильного типа оборудования можно 
отнести: маневренность; оперативное выполнение произ-
водственных задач; предварительное рыхление в условиях 
Крайнего Севера; простоту технологических процессов; 
повышение извлечения золота посредством сокращения 
разубоживания; отработку глубокозалегающих россыпей; 
возможность выполнения производственных задач в труд-
нодоступных местах расположения горных работ без ста-
ционарного электричества; высокую производительность 
вскрышных, горно-подготовительных и добычных работ. К 
недостаткам по сравнению с дражным способом отработки 
можно отнести: низкую себестоимость участка; повышен-
ный штат работников; логистику в поставке запасных частей, 
сложность работ при отрицательных температурах.

Исходя из вышеизложенного сделан вывод, что место-
рождения россыпного золота с небольшими запасами (от 100 
до 500 кг) целесообразней отрабатывать открытым способом 
с применением мобильной техники на дизельном ходу. Но при 
отработке россыпных месторождений золота с применением 
таких типов оборудования есть одно важное ограничение, из 
которого вытекают отрицательные последствия, связанные с 
экономической целесообразностью, – это сезонность работ.

Сезонность работ ограничена температурным режимом 
промывки песков, который составляет в различных регионах 
России в среднем 5–7 месяцев: с конца апреля до конца ноя-
бря. Из этого следует, что недропользователю в предзимний, 
зимний и часть после зимнего периода необходимо выпол-
нить большой объем вскрышных и горно-подготовительных 
работ до момента оттайки вскрышных пород и периода па-
водка. Все это приводит к сложности отработки месторожде-
ния и снижению производительности применяемой техни-
ки в период наступления тяжелых условий ведения горных 
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работ. Одновременно отработка россыпных месторождений 
осуществляется в поймах рек, где заведомо известно, что 
большая часть вскрышных пород будет обводнена и без та-
ких сложных условий, как оттайка пород и паводок [10].

Таким образом, недропользователь до периода оттайки 
вскрышных пород и периода паводка старается провести опе-
режающую вскрышу и располагает ее, как правило, на бор-
тах карьера, тем самым образуется большое выработанное 
пространство вытянутой формы вдоль русел рек. Образован-
ное выработанное пространство представляется выработкой 
по всей россыпи месторождения, которая в последующем не 
используется или же используется, но не в полном объеме. 
Часть выработанного пространства используется лишь для 
пруда-отстойника, что занимает около 30 % всего вырабо-
танного пространства. Данная ситуация говорит о том, что 
отсутствует эффективная технология ведения вскрышных 
работ на обводненных россыпных месторождениях золота и 
технология использования выработанного пространства. 

Анализ работ, посвященных избыточному 
выработанному пространству

В трудах Е. В. Еременко и В. Н. Синьчковского [11–12] вы-
работанное пространство представлено избыточным вырабо-
танным пространством (ИВП), подразумевающим под собой 
ту часть внутреннего выработанного пространства, которое 
образовалось в период эксплуатации месторождения. И оно 
может быть использовано технологически. ИВП ограничено 
по флангам вскрышными выработками, по дневной поверх-
ности – ранее существующей линией земной поверхности, а 
нижняя часть ограничена дном карьера. Данные исследова-
ния были определены на базе угольных месторождений Кан-
ско-Ачинского бассейна при разработке горизонтальных и 
слабонаклонных залежей. Мощность пласта варьировалась от 
3 до 93 м, мощность вскрыши на выходах пласта под наносы – 
8–12 м. Также представлена сущность концепции [12], связан-
ная с «Обоснованием порядка разработки обширных мощных 
месторождений слабонаклонного залегания». Установлено 
первоначальное место расположения отстающего блока и пе-
риода ввода его в эксплуатацию с учетом закономерностей 
формирования ИВП в опережающем блоке. Освещено переме-
щение вскрыши по минимальному расстоянию в ИВП опере-
жающего блока через торцы по системе скользящих съездов. 
Описано формирование поверхности техногенных отвальных 
ярусов до господствующего уровня дневной поверхности.

В продолжение трудов Е. В. Еременко, А. И. Косолапо-
ва [13] обоснованы направления развития горных работ и 
особенности проектирования угольных месторождений на 
основании использования ИВП, что способствует сокраще-
нию площади отчуждаемых земель путем сокращения плеча 

транспортировки вскрышных пород. Особенности проекти-
рования, представленные в трудах Е. В. Еременко, направ-
лены на высокопроизводительные угольно-добывающие 
предприятия, сроки отработок которых представлены деся-
тилетиями, где техногенный ресурс копился годами. Что не 
скажешь про россыпные месторождения золота, где средний 
срок отработки балансовых запасов составляет от 3 до 5 лет. 
Образование и использование техногенного ресурса в период 
проектирования и эксплуатации россыпных месторождений 
золота заведомо отличается от того, что представлено в тру-
дах авторов.

В трудах [14] приведен анализ повышения производи-
тельности участка гидромеханической добычи золота (УГ-
МДЗ) № 1 за счет совершенствования технологии вскрытия 
путем направления перемещения вскрыши и планирования 
работ вскрышного оборудования, что привело к рациональ-
ному использованию земель. Данный анализ подтвержден 
методикой горно-экономических задач [15]. Он приемлем в 
условиях одного участка ведения горных работ, что заведомо 
ограничено в условиях предприятия с годовой производи-
тельностью до 836,1 кг золота. Присутствует необходимость 
переоценки и пересмотра технологии ведения вскрышных 
работ в условиях предприятия в целом.

Выводы
1. В статье приведены результаты исследований сравне-

ния ИВП с различными горно-геологическими условиями. 
Под горно-геологическими условиями подразумевается ве-
дение горных работ с высокой и малой производительностью 
предприятий, а также период их отработки; классификация 
полезного ископаемого (уголь/золото).

2. Выявлено, что одними из ключевых фактором образо-
вания ИВП является мощность добычного пласта, мощность 
вскрышных пород, а также технология ведения вскрышных 
работ. 

3. Анализ возможности использования технологии 
вскрышных работ на угольных месторождениях для отработ-
ки россыпных месторождений золота показал отрицательный 
результат. Считаем неприемлемым использовать данные ис-
следования для отработки россыпных месторождений золота. 
Причина – различия применяемых технологий по геологиче-
ским и гидрогеологическим особенностям месторождений, а 
также по факторам образования техногенного ресурса. 

4. Рекомендуется проведение исследований формирова-
ния ИВП и разработки технологии производства вскрыш-
ных работ с использованием техногенного ресурса на базе 
россыпных месторождений предприятия АО «Прииск Уде-
рейский», расположенных в Красноярском крае, Читинской 
области.
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