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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы. В соответствии с концептуальными направле​ниями развития горнодобывающей промышленности Украины переориента​ция технологий разработки месторождений на ресурсосбережение является одним из основных условий повышения эффективности горных работ. Откры​тый способ разработки месторождений является основным направлением раз​вития горной промышленности (до 80 % от общего объема добычи полезных ископаемых), что вызывает увеличение территорий, которые полностью или частично подвергаются нарушению. Для Украины с высоким уровнем распа​ханности земель (78 % – самый высокий показатель в мире) в процессе сель​скохозяйственной деятельности, большой плотностью населения и развитой социальной инфраструктурой вопросы уменьшения нарушения земной по​верхности относятся к первостепенным. Только в Днепропетровской области количество карьеров и шахт составляет около 100 ед., общая площадь нару​шенных земель 27 тыс. га, площадь земель подлежащих рекультивации около 3 тыс. га. В то же время в год рекультивируется в среднем только 146,6 га. 
Наиболее масштабные нарушения земель при разработке горизонтальных месторождений связаны с формированием остаточных выработанных пространств. В тоже время существующие традиционные способы уменьшения площади выработанных пространств карьера путем заполнения породами внешних отвалов практически не применяется в виду высокой стоимости таких работ. Применение других способов, идея которых состоит в минимизации нарушения земель еще на этапе проектирования карьера и заключается в обосновании технологии вскрытия, направления развития фронта горных работ, а также оптимального профиля нерабочих бортов при постановке их в конечное положение, сдерживается отсутствием теоретического обоснования, обеспечивающего уменьшение нарушения земель. В связи с этим, в диссертационной работе решается актуальная научно-практическая задача, которая заключается в установление зависимостей влияния технологии вскрытия горизонтальных месторождений на показатели нарушения земель от мощности пород вскрыши, использование которых позволит уменьшить нарушение земель, вовлекаемых в разработку.
Исследования выполнялись для условий действующих карьеров №7 «Север» и №7 «Юг» филиала «Вольногорский ГМК» ЧАО «Крымский ТИТАН», разрабатывающих горизонтальное месторождение, а также Мотроновско-Анновского участка Малышевского горизонтального месторо​ждения, являющегося единственной перспективной сырьевой базой филиала «Вольногорский ГМК» ЧАО «Крымский ТИТАН». Такие же горно-геологические условия характерны для Никопольского марганцеворудного бассейна.

Связь работы с научными программами, планами и темами. Базовыми для подготовки диссертационных исследований являются научно-исследовательские работы, выполненные в соответствии с планами Государственного ВУЗ “Национальный горный университет” и приоритетным направлением развития науки и техники Украины «Сохранение окружающей природной среды и устойчивое развитие» по темам: «Научное обоснование и исследование стратегических направлений повышения эффективности откры​той разработки месторождений Украины» (№ гос. регистрации 0106U001378) и «Теоретическое обоснование создания устойчивой экосистемы в горнопро​мышленных районах при консервации и закрытии карьеров» (№ гос. регистра​ции 0103U001276), в которых автор принимал участие как исполнитель.

Цель и задачи исследования.

Целью диссертационной работы является научное обоснование технологических решений по уменьшению площадей и объемов остаточных выработок карьеров при проектировании и отработке горизонтальных месторождений на основании установленных зависимостей влияния технологии вскрытия на показатели нарушения земель.

Для достижения цели в работе поставлены и решены следующие задачи:
1) разработка экономического критерия выбора рационального варианта вскрытия и направления развития фронта горных работ с учетом экологических, технологических и социальных факторов, а также разработка показателей оценки нарушения земель, учитывающих особенности вскрытия и разработки горизонтальных месторождений; 

2) исследование технологических схем вскрытия горизонтальных месторождений и выбора направления развития фронта горных работ с учетом разработанных показателей оценки нарушения земель;

3) разработка систематизации технологических схем вскрытия карьерного поля, а также разработка методики выбора рациональных технологических схем вскрытия и направление развития фронта горных работ;

4) усовершенствование методологического подхода и разработка методики оптимизации профилей нерабочих бортов карьеров; 

5) определение рациональных параметров схем вскрытия, направления развития фронта горных работ и обоснование практических рекомендаций по уменьшению нарушения земель при открытой разработке горизонтальных месторождений (на примере карьеров филиала «Вольногорский ГМК» ЧАО «Крымский ТИТАН»).
Объект исследований – технология разработки горизонтальных месторождений полезных ископаемых.

Предмет исследований – технологические процессы вскрытия и разработки горизонтальных месторождений полезных ископаемых для уменьшения нарушений земель при разработке.
Методы исследований. При выполнении диссертационной работы ис​пользованы: общенаучные методы анализа – при рассмотрении современного состояния и особенностей открытой разработки горизонтальных месторождений, выявлении факторов, обуславливающих нарушение земель; технико-экономического анализа – при разработке экономического критерия выбора рационального варианта вскрытия и направления развития фронта горных работ; аналитические методы – при разработке показателей оценки нарушения земель и при выполнении исследований влияния технологии вскрытия на показатели нарушения земель; методы математического анализа – при разработке методики и расчете оптимальных профилей нерабочих бортов карьеров.

Научная новизна результатов исследований:

1) впервые разработан экономический критерий выбора рационального варианта вскрытия и направления развития фронта горных работ с учетом экологических, технологических и социальных факторов, отличающийся от известных тем, что учитывает предложенный коэффициент утраты горного отвода Кс.в., представляющий собой отношение общей площади остаточных выработанных пространств к площади горного отвода; его использование позволяет еще на стадии разработки технического проекта на основании разницы между всеми денежными доходами и расходами, приведенными к текущему моменту времени, принимать решение о эффективности схемы вскрытия и направления развития фронта горных работ горизонтального месторождения; 
2) впервые установлены зависимости влияния технологии вскрытия горизонтальных месторождений на показатели нарушения земель от мощности пород вскрыши, с учетом которых установлена область использования технологической схемы вскрытия наклонными внутренними общими траншеями (съездами) и наиболее применяемой схемы вскрытия внешней капитальной траншеей.

3) впервые с учетом формирования остаточных выработанных пространств разработана систематизация технологических схем вскрытия карьерного поля и направления развития фронта горных работ, использование которой позволяет оценить площади земель, безвозвратно теряемые под остаточными выработанными пространствами при разработке горизонтальных месторождений;

4) усовершенствован методологический подход к оптимизации профилей нерабочих бортов карьеров, отличающийся тем, что борт принимается реального ступенчатого профиля; предложенное при этом совместное итерационное решение двух вспомогательных оптимизационных задач позволяет определить рациональные параметры нерабочих бортов карьеров (ширину берм, углы наклона, высоты уступов), применение которых обеспечивает уменьшение объемов нарушенных земель при постановке нерабочих бортов в конечное положение.
Научное положение, защищаемое в диссертации:
1. Уменьшение нарушения земель при разработке горизонтальных месторождений происходит за счет уменьшения объемов и площадей остаточных выработанных пространств, которое обеспечивается выбором рациональных схем вскрытия и направления развития фронта горных работ, а также оптимальных профилей нерабочих бортов при постановке их в конечное положение.
Обоснованность и достоверность научного положения, выводов и рекомендаций обеспечивается применением основных положений теории и практики открытой разработки горизонтальных месторождений, а также апро​бированных методов общенаучных исследований, математического и технико-экономического анализа, подтверждается справками внедрения разработанных методик и практических рекомендаций в практику работ ГП «ГПИ «Кривбасспроект» и филиала «Вольногорский ГМК» ЧАО «Крымский ТИТАН». 

Практическое значение результатов работы состоит в:

1) определении показателей оценки нарушения земель, которые учитывают особенности открытой разработки горизонтальных месторождений, состоящие в том, что наибольшее нарушение земель происходит на этапе вскрытия и при выборе направления развития фронта горных работ; их использование позволяет оценить эффективность вскрытия горизонтальных месторождений с учетом их влияния на формирование остаточных выработанных пространств, а так же обосновать схему вскрытия карьерного поля и направление развития фронта горных работ;

2) разработке методики выбора рациональных технологических схем вскрытия и направления развития фронта горных работ, с использованием которой обоснованы практические рекомендации по выбору схемы вскрытия и направления развития фронта горных работ восточного участка карьера № 7 «Север» филиала «Вольногорский ГМК» ЧАО «Крымский ТИТАН»;

3) усовершенствовании методики оптимизации профилей нерабочих бортов карьеров, с использованием которой обоснованы следующие практические рекомендации:

– по выбору рациональных профилей нерабочих бортов карьеров в условиях отработки карьеров №7 «Юг» и «Север» филиала «Вольногорский ГМК» ЧАО «Крымский ТИТАН» при одном и том же запасе устойчивости откосов бортов карьеров, при выборе рационального профиля нерабочего борта карьера при постановке его в конечное положение в сравнении с профилем, применяемым сейчас, достигается уменьшение объема вскрышных работ на 17 %;

– при проектировании рациональных профилей нерабочих бортов строящегося карьера для разработки Мотроновско-Анновского участка Малышевского месторождения.
Внедрение результатов работы.

1)  ГП «ГПИ «Кривбасспроект» (г. Кривой Рог) – методика выбора рациональных технологических схем вскрытия и направления развития фронта горных работ для уменьшения остаточных выработанных пространств – при выполнении ТЭО разработки Мотроновско-Анновского участка Малышевского месторождения;
2) филиалом «Вольногорский ГМК» ЧАО «Крымский ТИТАН» – методика оптимизации профилей нерабочих бортов карьеров для уменьшения нарушения земель и объемов вскрышных работ – при обосновании рациональных профилей нерабочих бортов карьеров №7«Юг» и №7 «Север» и строящегося карьера для разработки Мотроновско-Анновского участка Малышевского месторождения.
Личный вклад автора состоит в формулировании цели, научно-практической задачи работы, обосновании научного положения и научной новизны по результатам исследований; обосновании экономического критерия выбора рационального варианта вскрытия и направления развития фронта горных работ; разработке методики расчета затрат на переселение; разработке методики выбора рационального варианта вскрытия и направления развития фронта горных работ; разработке систематизации технологических схем вскрытия карьерного поля; разработке методики оптимизации профилей нерабочих бортов карьеров; расчете оптимальных параметров нерабочих бортов карьеров.

Апробация результатов работы. Основные положения и результаты диссертации докладывались и получили одобрение на 8-м международном симпозиуме «Непрерывные системы открытой разработки полезных ископаемых» (г. Аахен, 2006); международная конференция «Форум горняков – 2006» (г. Днепропетровск, 2006); международная конференция “Биосферно-ноосферные идеи В.И. Вернадского и эколого-экономические проблемы развития регионов” (г. Кременчуг, 2006); на 7-й международной научно-практической конференции «Математические проблемы технической механики – 2009» (г. Днепродзержинск, г. Днепропетровск, 2009); на международных научных симпозиумах “Неделя горняка” (г. Москва, 2006, 2007); “Неделя эколога – 2010” (г. Днепродзержинск, 2010), на научных семинарах кафедры открытых горных работ ГВУЗ «НГУ».

Публикации. Основные положения выполненных исследований опуб​ликованы в 11 научных работах: 7 статьях в специализированных изданиях, 4 статьях в сборниках международных конференций.
Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 4 раз​делов, заключения, списка использованных источников из 114 наименований, 5 приложений, изложена на 227 страницах текста, содержит 49 рисунков, 36 таблиц и приложения на 47 страницах.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В диссертационной работе, которая является завершенной научно-исследовательской работой, поставлена и решена актуальная научно-практическая задача, которая заключается в установление зависимостей влияния технологии вскрытия горизонтальных месторождений на показатели нарушения земель от мощности пород вскрыши, использование которых позволит уменьшить нарушение земель, вовлекаемых в разработку.
Наиболее важные научные и практические результаты, выводы и рекомендации:
1. Выполненный анализ современного состояния территории земель Днепропетровской области показал, что площадь нарушенных горными работами земель составляет 27 тыс. га, или 0,8 % территории области. При открытой разработке горизонтальных месторождений происходит наиболее масштабное негативное воздействие на земельные ресурсы. Это обусловлено тем, что на уменьшение нарушения земель при открытой разработке месторождений основное влияние оказывают технологические схемы вскрытия карьерного поля и выбор направление развития фронта горных работ, которые еще на этапе вскрытия определяют формирование остаточных выработанных пространств и других техногенных объектов.
2. На основании анализа горно-геологических условий и изучения применяемых технологий открытых горных работ сформулированы направления исследований в области рационального природопользования при открытой разработке горизонтальных месторождений. Предлагаемый в диссертации подход к обоснованию и совершенствованию технологических решений базируется на совместном рассмотрении двух взаимодополняющих факторов при оценке технологий открытой разработки горизонтальных месторождений: площадей, нарушенных горными работами, земель и объемов извлекаемых пород вскрыши, определяющих размеры остаточных горных выработок.
3. Разработанный экономический критерий выбора рационального варианта вскрытия и направления развития фронта горных работ, учитывающий экологические, технологические и социальные факторы, позволяет еще на стадии разработки технического проекта, на основании определения чистого дисконтированного дохода, принимать решение о эффективности той или иной технологической схемы вскрытия горизонтального месторождения, отличающийся от известных тем, что учитывает коэффициент утраты горного отвода Кс.в., представляющий собой отношение общей площади остаточных выработанных пространств к площади горного отвода.

4. Основные известные показатели, используемые для оценки нарушения земель непосредственно горными работами не позволяют оценить наиболее масштабные нарушения земель, закладываемые на этапе вскрытия и при выборе направления развития фронта горных работ. В связи с этим, предложены показатели, которые позволяют оценить эффективность принимаемых решений в аспекте землесбережения как для схемы вскрытия в целом (Кс.в) и по отдельным его элементам: капитальная траншея (Кс.вк), выездная (горизонтальная) траншея (Кс.вв) и разрезная траншея (Кс.вр).
5. Разработана методика оптимизации профилей нерабочих бортов карьеров, отличающаяся тем, что борт принимается реального ступенчатого профиля, что повышает достоверность принятых решений, а совместное итерационное решение двух вспомогательных оптимизационных задач позволяет определить оптимальные параметры нерабочих бортов карьеров и уменьшить нарушение земель при производстве открытых горных работ.

6. Согласно методике оптимизации профилей нерабочих бортов карьеров объем вскрышных работ при формировании профиля нерабочего борта карьера с заданным запасом устойчивости может отличаться между наилучшим и наихудшим вариантом до 40 %, что позволяет рекомендовать разработанную методику для определения оптимальных профилей нерабочих бортов карьеров. 

7. Проведенный в работе комплекс исследований позволил:

– систематизировать технологические схемы вскрытия карьерных полей и развития фронта горных работ, а также рекомендовать к применению схемы, обеспечивающие наименьшие нарушения земель;

– рекомендовать рациональные профили бортов карьера при проектировании к разработке Мотроновско-Анновского участка Малышевского месторождения редкоземельных металлов;

– рекомендовать рациональные профили нерабочих бортов, а также способ их создания для действующих карьеров №7 «Юг» и №7 «Север» филиала «Вольногорский ГМК» ЧАО «Крымский ТИТАН»;

– рекомендовать рациональную схему вскрытия и направления развития фронта горных работ на карьере №7 «Юг» филиала «Вольногорский ГМК» ЧАО «Крымский ТИТАН» в районе населенного пункта;

7. Результаты диссертационной работы использованы: в 
– ГП «ГПИ «КРИВБАССПРОЕКТ» (г. Кривой Рог) – методика выбора рациональных технологических схем вскрытия и направления развития фронта горных работ для уменьшения остаточных выработанных пространств, при выполнении ТЭО разработки новых участков филиала «Вольногорский ГМК» ЧАО «Крымский ТИТАН»;

– филиалом «Вольногорский ГМК» ЧАО «Крымский ТИТАН» – методика оптимизации профилей нерабочих бортов карьеров для обоснования рациональных профилей нерабочих бортов действующих карьеров №7«Юг» и №7 «Север» и стоящегося карьера для разработки Мотроновско-Анновского участка Малышевского месторождения; для уменьшения объема вскрышных работ при постановке нерабочего борта в конечное положение на 17% на карьере №7«Юг» и №7 «Север». 
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