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Для россыпного месторождения «Горное» предложены новые технологические решения: применение 
способа водно-тепловой мелиорации и сооружение водонакопительных дамб «мерзлого» типа. В результате 
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Россыпное месторождение алмазов 
«Горное» расположено в Малоботуобин-
ском горном районе Западно-Якутской ал-
мазоносной провинции, на левобережье 
р. М. Ботуобии, правого притока реки Ви-
люй, в районе сопряжения её долины с до-
линой р. Ирелях. Административно терри-
тория входит в состав Мирнинского района 
Республики Саха (Якутия).

Месторождение расположено в зоне 
развития сплошной многолетней мерзло-
ты, достигающей мощности 325-390 м. 
Оттайка за летний период незначительна 
(0,5 ÷ 3,0 м) и зависит от экспозиции скло-
нов. Сезонное оттаивание, в зависимости от 
литологического состава пород, различно 
и составляет в августе-сентябре от 0,6-2 м. 
По данным кратковременных наблюдений 
в июне-июле среднесуточная величина есте-
ственного оттаивания в илистых грунтах 
3-4 см, в песчаных грунтах – 7-8 см.

Средняя продолжительность периода 
с положительными среднесуточными тем-
пературами воздуха равна 152 дня, но отри-
цательные температуры могут наблюдаться 
в любой летний месяц.

Месторождение «Горное» представляет 
собой типичную надпойменную террасо-
вую россыпь разных уровней. Рыхлые отло-
жения месторождения сложены почвенно-
растительным слоем и илами темно-серого 
цвета общей мощностью от 1 до 6 м. Аллю-
виальные галечники и элювиально-делю-

виальный слой расположены ниже. Плотик 
представлен коренными породами преиму-
щественно сланцевого состава по прочно-
сти – средне-  и трудно-разборными.

Запасы месторождения расположены на 
площади протяженностью по простиранию 
около 6 км и более 2 км вкрест простира-
ния. На некоторых из них выложены от-
валы прошлой отработки, имеются блоки 
с небольшими запасами, а также блоки со 
значительными перепадами отметок пло-
тика. Мощность продуктивных балансовых 
отложений в среднем по месторождению 
составляет 3,9 м, изменяясь от 3 до 9 м, за-
балансовых – 6,5 м, изменяясь от 2 до 9,5 м.

Основные объемы горной массы пред-
назначены для переработки дражным спо-
собом. Способ разработки предопределил 
применение водно-тепловой мелиорации, 
то есть предохранение оттаявшего слоя 
продуктивных отложений от зимнего про-
мерзания затоплением поверхности. С этой 
целью необходимо сооружение водоподпор-
ных дамб из пород вскрыши, укладываемых 
по подошве на плотик промышленных запа-
сов. Технологией производства предусмо-
трено опережающее по времени вскрытие 
промышленных блоков от торфов и выемка 
песков по всей протяженности контурных 
осей котлованов в местах заложения дамб.

Проектными решениями отработки 
месторождения «Горное» предусмотрено 
строительство дражных котлованов, с фор-
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мированием водоподпорных дамб высотой 
от 8 до 14 м по стандартной технологии.

Предложен новый подход к сооруже-
нию дамб котлованов [1, 2], с отсыпкой их 
в зимнее время из мерзлых торфов, с фор-
мированием льдопородного ядра, при этом 
расчетные параметры и объемы дамб, а так-
же объемы выемки песков из-под дамб 
уменьшились по отношению к ранее при-
меняемым технологическим решениям. 
Расчетная экономия в объемах составляет 
3524 т. м3, в том числе объемы буровзрыв-
ного рыхления песков уменьшились на 
1408 т. м3.

Вскрышные работы и сооружение дамб 
выполняются с помощью бульдозеров 
Д-355, ДЭТ-250, автопогрузчика РС-570, 
САТ-988 или экскаватора ЭКГ-5, а также 
автосамосвалов БелАЗ-7540. На буровых 
работах применяется станок 2СБШ-200.

Выполненные расчеты показали, что 
при сооружении дамб «мерзлого» типа, за 
счёт увеличения углов боковых откосов, 
происходит уменьшение ширины основа-
ния и сечения на 10-25 % в зависимости от 
высоты дамб. Доля горно-подготовитель-
ных работ в подготавливаемых к выемке 
объёмах песков снижается на 15 %.

В целом, поверхностная тепловая мели-
орация предохраняемых участков обеспечи-
вает к концу второго года (лета) подготови-
тельных работ оттайку многолетнемерзлых 
грунтов россыпных месторождений на глу-
бину не менее 4,5-5 метров. Это находится 
в пределах мощности песков на большей 
части россыпных месторождений Северо-
востока РФ и дает возможность применить 
для их разработки традиционное оборудо-
вание и способы (бульдозерный, бульдозер-
но-гидравлический, экскаваторный) без до-
полнительного рыхления.

В этом случае, при сопоставимых годо-
вых параметрах отрабатываемых полигонов 

россыпных месторождений снижаются объ-
емы вредных выбросов за счет исключения 
буровзрывного и сокращения объёма меха-
нического рыхления, уменьшения количе-
ства оборудования. Одновременно снизится 
себестоимость добычи 1 м3 песков, также 
будут созданы оптимальные условия дезин-
теграции и обогащения.

Установлено существенное снижение 
(в 2-3 раза) трудозатрат (в машиносменах) 
при рекомендуемых параметрах сооруже-
ния плотин на россыпных месторождени-
ях. Основной причиной повышенных тру-
дозатрат является необходимость вывоза 
вскрышных пород на обезвоживание и по-
следующего их возврата при «талом» спо-
собе возведения дамб. Показано, что при 
сооружении мерзлых плотин необходимое 
количество оборудования и сроки работ со-
кращаются в 1,5-2 раза.

Известно, что экологическая нагруз-
ка на окружающую среду при традицион-
ных способах разработки россыпных ме-
сторождений в основном складывается из 
выбросов пыли и газов при работе горно-
транспортного оборудования, а также при 
буровзрывном рыхлении пород.

Применение водно-тепловой мелио-
рации для оттайки песков позволяет отка-
заться от буровзрывных работ, связанных 
с пылевыделением при бурении скважин 
и выбросами газов при массовых взрывах. 
В табл. 1, 2 приведены удельные объёмы 
выбросов пыли и газов на 1000 м3 песков 
при буровзрывной подготовке мерзлых пе-
сков, рассчитанные с использованием про-
граммных средств фирмы «Интеграл» (про-
грамма «Горные работы»).

В расчетах использованы показатели 
удельного расхода взрывчатых веществ, вы-
хода горной массы на 1 п. м. бурения, про-
изводительности используемого бурового 
станка на основе практических данных.

Таблица 1
Выбросы при буровых работах

Код
в-ва Название вещества Макс. выброс

(г/с)
Валовый вы-
брос (т/год)

 % 
очистки

Макс. 
выброс

(г/с)

Валовый 
выброс 
(т/год)

2902 Взвешенные вещества 0.4927390 0.006031 95.98 0.0198316 0.000243
2909 Пыль неорганическая: 

до 20 % SiO2
0.7391085 0.009047 95.98 0.0297474 0.000364

Таблица 2
Выбросы при взрывных работах

Код в-ва Название вещества Макс. выброс, (г/с) Валовый выброс, (т/год)
0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 4.8300000 0.008232
0337 Углерод оксид 3.3125000 0.005700
2902 Взвешенные вещества 1.0000000 0.001200
2909 Пыль неорганическая: до 20 % SiO2

1.5000000 0.001800
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В процессе водно-тепловой мелиорации 

происходит существенное снижение проч-
ности многолетнемерзлых пород, что сни-
жает нагрузку на рабочие органы механиче-
ских рыхлителей и соответственно, также 
уменьшает выделение вредных веществ.

Проведён сравнительный расчет удель-
ных (на 1000 м3) объемов выбросов при 
бульдозерной разработке мерзлых песков 
с механическим рыхлением в сравнении 
с их разработкой после подготовки спосо-
бом водно-тепловой мелиорации. Расчет 
показал, что удельные объемы выбросов 
при подготовке песков в целом сокраща-
ются вдвое, с 0,034605 до 0,017303 т/год на 
1000 м3 песков.

Значительная часть вредных выбросов 
при проведении горных работ на россып-
ных месторождениях приходится на транс-

портировку горной массы. Выполнен расчет 
объемов выбросов на 1000 м3 при транс-
портировке горной массы автосамосвала-
ми БелАЗ грузоподъемностью 30 т на рас-
стояние 2,5 км (табл. 3). При сооружении 
дамб «мёрзлого» типа значительная часть 
мёрзлых вскрышных пород направляется 
непосредственно на отсыпку. Это сокраща-
ет расстояние транспортирования и объемы 
выбросов в 2-2,5 раза.

Применение рекомендуемых параме-
тров водоподпорных дамб «мерзлого» типа 
по отношению к параметрам дамб «талого» 
типа, с учетом всего комплекса горных ра-
бот, снижает пылевые и газовые выбросы 
по взвешенным веществам (2902) и пыли 
неорганической (2909) в 5 раз, по диоксиду 
азота (0301) в 2 раза, в целом, в зависимо-
сти от параметров дамб, в 2-3 раза.

Таблица 3
Транспортировка горных пород автосамосвалами

Код в-ва Название вещества Макс. выброс, (г/с) Валовый выброс, (т/год)
0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 0.2941470 0.025414
0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0.0477989 0.004130
0328 Углерод (Сажа) 0.0099371 0.000859
0337 Углерод оксид 0.1197554 0.010347
2732 Керосин 0.0376017 0.003249
2902 Взвешенные вещества 5.0228667 0.346560
2908 Пыль неорганическая: 70-20 % SiO2

7.5343000 0.519840

Одним из важных факторов при раз-
работке месторождений является наруше-
ние и задалживание земельных площадей 
(землеемкость). При возведении водопод-
порных дамб мерзлого типа отпадает необ-
ходимость обезвоживания и последующего 
возврата в тело дамб вскрышных пород, 
что снижает до минимума площадь, зани-
маемую под внешние временные отвалы. 
В условиях месторождения «Горное» эта 
площадь может составить 5-10 га.

Укрупненная экономическая оценка 
эффективности предлагаемых мероприя-
тий рассчитана, исходя из двух составля-
ющих. Первая из них – экономия взрывча-
тых веществ для рыхления песков в объеме 
1408 тыс. м3, вывозимых из-под возводи-
мых дамб. В текущих ценах это выражается 
суммой в 46675 тыс. руб. Второй составля-
ющей определена сумма затрат на топливо 
для работы горнотранспортного оборудова-
ния, занятого на подготовке и вывозке сэко-
номленных объемов горных пород в коли-
честве 3524 тыс. м3. Эта сумма выражается 
в 47142 тыс. руб.

Таким образом, совместное примене-
ние способа водно-тепловой мелиорации 

и возведения плотин мёрзлого типа при 
эксплуатации россыпных месторождений 
в условиях криолитозоны, на примере ме-
сторождения «Горное», обеспечивает ряд 
преимуществ. К числу таковых относятся 
существенное снижение объёмов выпол-
няемых работ, сокращение площади нару-
шенных земель, повышение экологической 
безопасности за счёт отказа от применения 
буровзрывного рыхления песков, снижение 
трудозатрат на выполнение выемочно-по-
грузочных и транспортных работ. Помимо 
этого, достигается определенная экономи-
ческая эффективность.
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