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ABSTRACT 
Oxide dump is a facility for mine tailing and it serves to deposit the out of balance ore that undergoes leaching. 
An innovative approach for technical and biological reclamation of a facility in operation is applied to the dump. 
The reclamation is realized as the terrain is resized, laying a layer of crushed stone and gravel, and covering it 
with geotextile. A layer of soil material with a special geogrid is laid and materials for stability and limitation of 
erosion processes. The terrain is grassed. A drainage system is built to catch and discharge the waters that 
are directed to the technological process for production of cathode copper.   

 
������ 
%��
�� ��
����� � 
��������� �� ���� ����	�� � 
���� �� 	��������� �� ����������
��� ��	�, 
����� 
� ��	���� �� ���������. H� ��
������� � �������� ���������� ��	'�	 �� ��'����
�� � 
���������� ������������ �� 
��������� � �����
 �� ��
���������. �������������� 
� ��������� 
���� ������ 
� �������
���, ������ 
� ���
� ���*�� ���� � �����, ������� 
� 
 ������
���. 
G����� 
� ���
� �� ������ ������� 
�
 
�������� ������� � �������� �� 
�������
� � 
������������ �� ����������� �����
�. "������ 
� ���������. �����	��� � 	������� 
�
��� �� 
������� � �����	��� �� ��	���, ����� 
� ��
����� �� ��'���������� �����
 �� �������	
��� �� 
����	�� �	.  

 
1. &����� �������
 �� ������ �������
 � �������� ��
�� 

 
������ �������
 
 �������	
�� �� R� �� �������� ������, ���#� ����� � ��
����� R��������� 

����	
��
. 9����� ��� ������������� +���� � 
 ���
��
�� � ������ �
�
�-¤�. % ���
��� ������ 
�������
 
 ������
�� �� ���� 912, ���R������ �
��� �� ������� ���� 825, 850, 875, 892, 906 � 
#����������� �������� �� �.912. ?������
�� ���	� �� �
�������
 �� �������������� � ������ ���� 
�� ������ �� �
��� ����, ����� �
 ������� �� ����	���
. 9
#����������� �#
�� 
 �������� �� +��. 1.1. 

"� ���
���+������
 � �����������
 ����
�� �� ����	���
 �� �����
 ��� �
��� 875 
 
�
�������� ���
��, ���R���� ������
��� '�#�� �� 10000 m3/24����, ����������� � �����
�
���
��� 
������������ ��#������� �
��� 850 � 875, ����� � 147 �����	�, �����
�
�
�� �� ��
�
 �
��� � 19 
#����������� ������
�� ����	
�� �� ������ �
	�� ��#.  

�
� 201" �. 
 �
�������� ���
�� �� ���
���+������ �� �
��� 892 � ��������� ���� �� 
�������
�� � ������ ��� �
�����. �������� �� ���������
� � �����
�
���
�
� �����������, 91 �� 
�����	� � 15 ��. ������
�� �� ������ �
	�� �
��� 875 � 892. 

"� ����������
 �� 
���������� ����������� �� ��������
 ������ ��� �
��� 825 � R	���� � 
��������� ���� �� �������
�� 
 ������
� ���
��, ����� ���R��� �
��������� �� ���
����
 �� ������ � 
������
��
 �� ��������
 ��������. 

"� ����������
 �� ������ �������
 
 �
�������� ���
�� �� �����	���
 �� ����
��� ����
�� 
�� #�����
#���
��� �����	
��� �� ������
 � ���
	���
 �� ������
 ���� � ������������
 �������� �� 
�������� �������
. 

%����
 �� �������
�� �
 ���������� ��+
�
�������, � ���� ���� � �� ������
��
 �� 

���������� ������ �� ������.  
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���.1.1. 

 
% ��������� ���� �� ������ �������
, �� ���
�� 
 ������
�� ��
��	�� ����
�� � ��
����
� 

���, ����
������ ����� �
 ���������� ���������� �� ����������
 �� �������� ��
�� ���
�����
 
��
�����
 �� ����
� „��������� ���“. 

!�����
�� 
 ������������� ����
�� �� ����R�
��
 �� �
+��������
, �������� �
 �� 
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����R���
��� �
�
��, �����
�� � ����	��
��� ������, �������	
�� �� #������� 825. 
%��
�
�� � 
����������� 
 � ����
�� �� ��
���
��� �� �
��� 825, 850, 875 � 892 �� 

����R�
��
 ���
�
��
�� �� ������� ���� � ������ �� �������
��. 
<�������������
 ����
�� �� ��������������, � �����	���� �� ��
�����
 � ��������� �� 

��+��������� � �
���� ��
�
. 
F�
��	���
 ���� �� �����
�� ��� ����
� «Q����� ��������» � 2000 �3 �
�
�����, ���
�� 

���
� �����
 �� ������ �������
, ��������� � ��
��	�� ���� �� !������ �������
, ����� � ������ �� 
�
� ���� �� ������������ ����������. 

���
���� ������� �� ���������� ���������� ���	� �� ���������
 �� ��
��
��
���
 ���� �� 
��+
�
� �
�
����� ��� ���������� �� 
��������� � 
�
��������, �����
�� �����
 �
 ��������� �� 
��������
 �� �������� �������
 ��� �
 ���
	��� � #������������. 

?� ������� �
 �������� ��
��	���
 ���� �� !������ �������
 � �
�� �� Q���	 3 �� �. 
$���
����. 

 

 
���. 1.2.  – ?���� �� «%��
�� ��
�����» 

 
F
�������
�� �� �������� ���� �� �������
��, �� ����� �
 ����	�� �
� 
 � �����
�����
 � 

��.5 �� F��
����� 2006/21/EC, ?� ���`�=����� �`?������������� �� ��<������ ��%��`'� =��? 
%������� �?%�&?����, � '�& �?�&�=��� �� %�&�?�� �?#�%��8� (reclaiming) ���, ���
�� ���� 
 

��������� ��������� � �����
�����
 ��� ���
���������
 
��������� ��������� � � ������������ �� 
F��
�������. 

������ �������
, ���� �
�� �� ����� �������� � ���
��
�
��� �����������
�� 
������ � 
�
#����������� �
���� �� ����� �� 
�
��������� �
� �������� 
�����
�
��� �� ��
����
 �������: 

1. ������
�� 
 �������
�
��� ����������� �� ������
�
 ��� ������� � ����
�� ���
����
 �� 
�����
 ����� � �
����� �� 
�����������, ���� � ��
� ����; 

2. M�����
#���
����
 �����	
��� �� ������
��
 �� �����#������ ���� � ����������� 
�������� ���������� ����������� ��� �������� � 
����
��� ���������� � 
�������������� �������; 

�������� �������
 
 �������	
�� � �������� �� ������� �
�
, ��� ������� ������
, 
������������ ��+����������
 �
 �����#������ ���� �� 
��
���
���� �� �
���. ������ ���������� 
����, � ����
	����
 � ���
����� �
������� �� ����� �����
���, 
 ����� 600 dka, ��� ��
��� 
��������� �������� 830 – 840 m. M������	���
 ������� � ������ �� �������� �������
 �
 �
 
���������� �� �����
 �������, #�����
��� �� �������� "$���
�", �.
. �������
�� 
 ������
�� ���#� 
R	��-��������� ������� (������� � ������������), ����� �� �����#������ �� �������� � ���
��
��. 
9
�� �����
��� �� ����� ���������. 9
 �� #�����
������ ����
�
��, ������ ��
�� �����
�������� 
��+������������
 ����
��, ��
�� 
 ����R���
��� ��	�� �� ����'
��
 �� �������
�� �� 
������
����
 �� �������� ��
��. 

&�� ������ �������
 �� ������
�� ��
����
 �����	
��� �� �
��������
 �� �������
 � 
��
�����
 �� �������� ��� �������
 �
�
�� � �������
 �� �������� ��
��: 

� ������+����������� ���
�� � ��� �
�� ��� �. $���
����; 
� �����
� ���
� �� �. $���
����; 
� M�����
#���
��� �����	
��� /M9�/ (����	�, �������, ���
�����); 
� ������+����������� ���
�� ��� �. ��������� ���. 
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2. �
���������� 
 
�������� �������
 ������� 
 ����
�
�� �� �������� � �
#��������� �� ������
��
 �� 

�
#���
����
 �
'
��� 
 ��������
�� �� ��
�� �������.  
9
#���
����
 �
'
��� �� ���
�
�
�� � �������
�� ��� ���
���������
 ������� � 

��
��+����� �� ��
���, ��� ���� �������
�� 
 � ����
� �� 
�����������. ?�������
 � ���	��� �� 
�������
 �� �������
�� ��� ���
���������
 �����	
��� �� ���
���+������
 � �����������
 
����
�� �� ����	���
 � �������
	���� �����	
��� � � ������������ �� ������������ ��
���. 

 
�
���������
 (���������
 ����� �� �������
). 

 
>�
� ������� ������� ������ � ��
�
�����
�� �� ���
����� �
 �����'�� ���#����� 

�
�������� ���������� �� ���������
 �����
 �� �������
 (�� 25 �) � �� �+�����
 �� �
����
. 
?���
����� ������ �� �
����
 �� 4% ��� �������� �� �������
 � �����	���� ������ �� �������
�� � 
���#����� ���
	���
 �� �����+
����
 ����.  

 
������
 �� �������
 �� 35 �m �����, ���	
� �� ����
� ��
��	 �� ��
���
 �  

���
	���
 �� ���
���
 ��+����������� ����. 
 

% �
���� �� �������
 �� ���'
� ����� �
 �+���� ���������
��� ������ (���� ����
� ��
��	). 
9�� ���	� �� �����	��
 �� ���
������
, ����� �
 ������� ���#� ������. % �
�� ������ � 
�
�����
������
 ���
�����. 

� ������ �
 ������ ����� (+������ 25-75mm �� 250 ���), � �
�
���� �� ���� �� 35 �m, 
���	
� �� ����
� ��
��	 �� ��
���
 � ���
	���
 �� ���
���
 ��+����������� ����.  

 
������
 �� ��
��	
� �
��������� - �� ���
	���
 �� ���
���
 �����
 ����� ������ �� �������
��, 

���� �
 ��
���������� ������� �� �� �����#������. 
 

F�
��	���� �
��������� ������ ���� ����
� ��
��	, ����� ���
	��� ����� ��
�������
 
�����
 ������ �����#������ ����, ���� � �
��
���
 �� ����	
��� ����� ��+��������� ����. � ���� 
����� �
 ��
������ ����
���� ���� � ���������� ������
����� �� ���
������� �
�����
 �� ���
���
 
����, �����	��� �
	�� �
����, �������� � ���+���. 

 
�+�����
 �� �
���������� ����
� ���� – 40 cm �� ����������
 �� �������� ������� �� ����
	 �� 

���
���� ������
�����. 
 

�
������������� ����� � ������� 40 cm �
 �+���� �� ����
�� ���
����� �� ��������
 �� 
���
�������
� ���� �� �������
 �� ��
����� ������
����� � ������	��
 �� ������
� ���
� �
	��. 
"� ����������
 ������������� �� �
������������ ����� ������ �
 ������ ���#� �������� �
���
	�. 

� ����������
 �� �������
�������� ������ �� ����
��� ����, �� �� �
 ��������� 
�������� 
����
�� (��
�� �� �
 �����
 ������
�������). 

������
���������� ������ �� ����
��� ����� �
 ����
������ ��
� ��
���� ���
���
��� 
��
��
��. 

3. 9
#���
��� �
���������� 
 

9
#���
����� �
���������� ���R���: 
- �
�������� ��������
 /��
���������
/ 
- #������������ 

o �������
 �� �
��
������ �� ����������
� ����
���
� GSE HD (2 mm) 
o �������
 �� ��
��	
� �
��������� ��� DRANINTUBE 400 FT 0,5 D20 
o �
����� �
��
����� GEO PP AG 500. 
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���. 1.3.  +��� �� ������������ �� ��������������  

 
4. Q��������� �
���������� 

 
"� �����	
��
 �� ����� �������� ������ �������
 ������������ �
���������� ���R���: 
� �
����
��� ���
����� ���
�
 �: 

o ���
�+��+�� - ��� ����� 30 kg/dka; 
o ����
� ���+�� – ��� ����� 10 kg/dka. 

�
��
���
���� ���
�
 � +��+���� �����
 
 �
��#����� �� ��������
 �� �
�
���� � ���� 
������������ ����	
��
 ���#� ������������ � �������� ����
���, ��
������ �����
������ �� 
�
�
���� ���� � ���
���
. 4��+�����
 �����
 ��
��� � ����
���
 ����'���� ������
�� �� �������
 
��
�� � ��
������, ��
�� ������ �� ���������
 �� ���
�
 ���� � �������. 

� &���������
 
&���������
�� �
 �����'�� ���� ��
��
���
�� ���������� �� �������. 
>�
� ����������
 �� �����#������� ���� 0.10-0.12 m, �
 ������� �����#����
, ����
����
 � 

����������
 �� �������, ���� �
 ���������� ��������� �������  �� �����'���
 �� ����
�����
��. 
� "���
�����
 
"���
�����
�� �
 ��������� � ��
��� ��
���, ����������� �� ���������'�� ��
��� �����
: 

o ����
� ������� (Lolium perene) – 25%; 
o >
��
�� �������� (Festuca rubra)   – 25%; 
o 6�����
�� (Onobrychis viciifolia) – 25%; 
o Q��� �
�
���� (Trifolium repens) – 25%. 

��������� ��
��� ��
��� �
 ������ �� ����
 ���
���� � ������� ��������� �
 ��
��� 
�����
. T�����
 ��
�� ��
������� ������� �� ����� � �
����� 
����� ������ ������� � ����
� ���, 
����� ��������. 9
 �� � ������ ������
���� ���������� � ��-������ �����	������ �� �
������������ 
���������� � ����
�� �������. Q������
 ��
��  ���������� ������� ������ �� ������� � �������� �� 
��-��������� �������
 �� ���������
 �����
. �
���	�� �
 �������
�� �� �
 ����
�
 ��� �
���
�� 
����� 25 kg/���, ������ �
��#��������� �� ����� ��������
 � +�������
 �� ����
� ���. 

?
����
����
�� ��
� �������
�� �� �
�
���� �
 �����'�� �������
 (����������
) �� 
����
��� ��������. 

� ��#������
 � �������
�� �����
 �� ����������
 ����
	� �� ��
����
 �����
 
o �����
��� ���
����� ���
�
 � �����
�� �
����� – ��� ����� 20 kg/���; 
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o $������� ���
�
 ������� ����
	� �� ����
����� (�������� �������
�� �� �������� �� 
����), ��� ��
�� �
 �������� ����� ��
��� �������
 �� ������. &������ 
 �� ������ 
������
����� ��������, ������� ��-������ 
 �
����� �������
�������� 
+
�������� � 
��-����� ������
��
�� �� 
��������
 +������. 

� ������
 
"� ������
��� ��������
 �� �����
�
 � �� ������	��
 �� ����
�� �����, �
��#����� �� 

�������
 �� ������
�������, �
 �����'�� �������
 �� ����
�
���
 �����. �� ����� ����
��� 
�������
 �� �
�
���� �
 ��
���	�� ����� �������
 ��� ����'����
 ��
� �
����
 �
�
��. 

 

 
���. 1.4.  +��� �� ��
��	����� �� ��
����������� ���
��� 
 �����	��� ���� ��
� �� ������������ 

������������ �� 
����������� 
 

5. ����#����
� ��������� �� �
������������
 �
�
�� 
 
� �����
� ���
�� 
 ������
�� ��
��	�� � �������
��� ����
�� �� ������� �������, 

���
	���� �����
 ����� ������� �� ������, � �������+����������� ���
�� � �
���� �� �������
�� �� 
������
 �� ��
��	���
 ���� � �
�������� �����#����
� �����, ����� 
 ����� �����
�
�. 

 
6. <��������� �� ���
�
�
���
 ��R���� �����
��� 

 
%�� ������ � ������������ �� H���	���� �� ���������� �� ������ ����	���, ��
� 2014 � 
 

�����'
�� „������� �#�����
�������
 �� ���������
 �� �����	
��
 �� ����� �������� /�<�/ – 
������ �������
“. ?� ���� �
��������
 �� ���� ����
����
 �� ���
�
�
�� �.���. ��R���� �����
��� 
�� �<�. % ���� ������ 
	
����� �
 �����'�� �
��������
� ���������� �� ���
�
�
���
 ��R���� 
�����
���, ���� �
��������
 �
 ��������� � ����'�� ������� � �
 ����� ��
��� �� �����
�����
��. 
������ �
 �������� 
	
����� �� 31 ���� �� ��
�#������ ������, ���� ���� �� ��+��������� �� 
�����	
��
 � 6 ���  ��. 43 �� H���	���� �� ���������� �� ������ ����	���. 

?�����
���� ��
��� �� �����
�����
�� ������, �
 ������� ������� �������� �� �������
���
 
�� ��������� �� �#�����
�������
. 

 
7. <��������� �� ������������� �� �����	
��
�� 

 
!�����
�� 
 �������������� ������������� ����
�� �� ��
�
�
 �� �
+��������
 �� ������ 

�������
, ����� ������� 100% �� ������ �� �����	
��
��. ����
���� ���
'�� ��������� �����
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+������. >�
� �
� �
 ����������� � ���-���
� ������ �� ������
���, � �
� ��
����
���
 ��  ����� � 
��
������ �
������.  

 

 
���. 1.5.  ?�+`- �� �
����������� �� 
��	��� � ����� �� ������������ 
�
��� �� �����	����  

Trimble 4D Control 
 

7.1. ������������ ������� ������� 
 
�������������� ������� ������� �� ��
�� ������ ��� �����'�� ���
����
 �� ������ ����	
�� 

20 �
�
��. ������ 
 �����
�� �  ��������� ��#������
.  
 

7.2. �
�
�� �� ����R�
��
 
 

%����� �
�
�� �� ������ ������������� � ������������� � ������. �����
 �� �������	
�� 
�������� ���
���� �#
�� �� +����� 1.5. 

 
7.3. ��+��
� �� ��������� �� ���
�������� 

 
"� ������
��
�� �� ����
���� �� ����������, ����������� � ������� �� �
��������
 �� 

���
�������� � �
���� ��
�
 �
 �������� ��
���������� ��+��
�. 9��� 
 �����, ����
�
��� 
��+��
��� ����+���� �� ������������� ����������, �������� �� ����R���
��� ��
����� 
�
��
���
��� ���
������ � �
���� ��
�
. �������� ����
���� ��������� � ���
���
����� �� �����, 
�����
�� �� ������� �������� ���� �������
���, �������������� ������� �������, GPS/GNSS 
���
�����. 9��� �� �������� ���'����� �����	������
 �� �������
 �� ����� � ���������
�� �� ��-
���
	��� � ��-������
��� ��+������� �� �
+�����������
 �
��
���� �� ��
���. ���
������ 
�����	���� �� �
 �������� �������� � ���+���� ������� �� ���
�
��
�� �� ���
� �
�
� ��� ���� 
����, �� ���
�
�
� �
���� �� ��
�
.  

 
 

174

 

Proceedings  of the XVIІ  INTERNATIONAL  CONFERENCE 
OF  THE  OPEN  AND  UNDERWATER  MINING  OF  MINERALS 

18  –  22 SEPTEMBER  2023, VARNA, BULGARIA 
 

 
 
 
 



8. "���R�
��
 
 

% �
���������� �� ���
��� �� �
����������, ����������
 � ������� �� �����	
��
 �� ����� 
�������� ������ �������
 �� ���������� ���-������
 ��
����� ��������. @��������� � ������ 
, �
 
�
������������ �
 �
������� � �
������� �����	
��
 �� ����� ��������. ��
���� 
 �� �������� ��� 
10 ������� �
�� � �
 �
������� �� ����� ��� � ��
��. 

6��� �
��� �� �
������������
 ����� �� �
���� ��
� 2015 �. 
 �����
� 
���
���
������ � 
���������, ���� ��
� 2017 �. 
 ������
�
�� � ������� ����� �� �������
 ��� 110 ��������� 
���������� ����. 

��
� ���� �
 ���������
�� ����'�+����� ��+�����������, �����	
��
�� ��
��������� 
�����
���
��� �
�
�� ����. � ���� ����� �� ���������
�� � ���� �� 
��
���
���
 �
����������� �� 
+������. �
������������ ���� �� �����������
 �� 
���������
 ����
��. 
 !�����
���� ��
��	�� ����
�� ����� � ���
	�� �����
 ��� �
#���������� ����
� �� 
������������ �� ������� �
�. 9��� �� ������ � �
����������� �
�
�� ������	��� ��������
�� �� 
�
�, ����
������ ���
��� � 
��������� #�����
���������� ����������. 

 
Q��������+��: 

 
1. „$����������� ������
� �����
� ���
�� �� ������	�����
 �� ����
�������� ����, ���������� � 

�
���������� ��� ����
���� ����������
 �� ��#����
 „$���
�“ � ��#����
 „$���
� – ������� 
„"����“, „<�����
��“,6$F, 2021; 

2. „������� �#�����
�������
 �� ���������
 �� �����	
��
 �� ����� �������� /�<�/ – ������ 
�������
“,“6����
�� &������“ 6$F, 2014; 

3. „��� �� ������
��
 �� ����� �������� �� �����	
��
 �� ���
� ������� – ������ �������
 �� 
„$���
�-<
�
�“ $F, 2022; 

4.  „9
#���
��� �
���������� (��
���������
), ��� �� ���
�������� M9� � ��+
�
������� 
������
��
 �� �����
 � �������� �� ���+�� MM�� �� ���+�� MMM�V �� ������ �������
 ��� ���� 
892”, „Q9-!�	
�
����“ 6��F, 2014; 

5. „9
#���
��� � ���������� �
���������� �� ������ �������
 ��� ��������� ���“,  
„?!���@F$“$F, 2012; 
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