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STATUS, PROSPECTS AND CHALLENGES OF OPEN-END MINING  
 

Alexander Krilchev krilchev@mgu.bg 
ABSTRACT 
Open pit mining is one of the most widely used and economically efficient methods of mineral resource 
extraction. Despite its significant contribution to industrial development, this method also brings with it a 
number of challenges related to ecology, safety and social significance. The purpose of this report is to 
present the current status of open pit mining, its prospects and the main problems associated with it, using 
examples from Bulgaria and other countries. 
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I. ������	��� 	� ������ "� ������ 	�<�	  "� ����� � � 	�� 

'�
� �	��
����
 �
�
���
��� �
 ��
�!���� ������
��	 ���$������
 �� ����
� �� 	������� 
�	
��. ?	�
�� ����
�� � ���� ������	����� � ������� ���	 =��������, 9�������, +����� � +����, 
���
�	 �
 �	
���� �
����, ������� � ������������ ���
����. %	���
 �
��	�	��� – ���	�	��� 
��$���, ��	�	�
 � ��������� ����
�� �� �	���	���� – �	��$���� ��	���	���
��	���� � 


�	����	����. ���
��
�
��	 �
 ��
�!���� �����
� ���
�
� ��� �	
��� �� �
��� � �����
���
��� 
���	���� (����. �����, �	
���, ���
�), �
	
�	���� �� 
�
�����
��� ��
�	��� ��
�����, 
��
��� � 
�
�
�� �
��	�	���. "	�� �	�� �	 	������
 �� �	�� ���� � ����
��, �
��	 � 
�	�	����	 ��������
��� 
�
��	��. <���
�� ��	�	���
����
 �	���, 	�������� �	
�� ������� �
��	��� 
�	�	����� �	��
���� – 

�	���, ����	�����
 �� ����$����, ����������
 �� �	��� � �	��. ���
� �	��, � ��	�	 ������ 
�
�����
 	
��	��� �
 ��	���	�	������ �� �	
�����
 ��	
��� �	���� ����$����
 �� �
����
 ����� � 
�
�����. #��
�����
�	 �� ���	�	���
���
�� ���
�� ������ �	
�� � �	-�����	�	������ � ������� �	��, 
� �����������
 ��	�
�� ������� 	������
�� ����� �	
��� �� ���	��
�� �	����. 

< 9������� 	�������� �	
�� ��� ����	�	��$�� �������� � ��
�� ����	 ����	 � ��	�	������ 
�� �������� ��. [��	�	 �
 ���������� 	�������� �	
�� �� �
����� �	�
��� ���	��
�� ���	 ���	���, 
�����, ����� � ����� �� ������
 �� ���	��
����	�	. 5����� 
 � �	
���� �� �
����� ����, ���!���
��	 
����	�	��� ������ < ���� ������ ���	���
�	 �'� !�)� ���� +���	����� 
 ����
� �	� �	�
�
� ������ 
� �������� 	��	����� �� �
��	�	������
 ���������� �� �	
�� � ��
��
	���, 
�	�	������
 � 
������������ �������� � 	���������
�	 �� �����	��	��� � 

�	����� ���	��� �� ����. <��
� �
��	� 	� 
	�������� �	
�� 
 � ����
�	
����, ����
�	�	�
� ��
����	 � �	���
��� „E�����-#��	�“, �	��	 
	�������� �	���	 �� ���������
 �	��	
�
�����
��� �
������.  
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�� ?� ��?����� 	� �������� ����� 

1. ���$��0&��� �� *�9�(� �� '%(�&��!� '���%�!� – ��	

�	 � ������ � 
	���� �
����� ���	 
=��������, 9�������, +����� � +����, ���
�	 	��	��� ����
�� 	
������� ��	
�����
 ����� 	� 
���	����. 

2. �&!%*�!���8�0 � '�+�!�����8�0 – %�������
�	 �� ���	�	��� ��$���, ��	�	�
 � ����
�� �� 
�	���	���� �	�	
���� 
�
�����	���� � 

�	����	���� �� �����. 

3. 	����!&�9 ��!���� �/* ��'�� � �!��!�+�5���� �#�%&��� – � �������
�	 �� �
�
���
 
�
��	�	��� � 
�
�����
����� �	
���	�� �������� ����
�
�	 �� �����
���
��� ���	���� ���	 
�����, �	
���, ���
� � ��., ����	 ���	���� �
��	 �
 
����	������ 	�����	. 

4. ?������ �%�!�%� � ��+#��8�� – '	� ������� �� 
�	�	����� � �	������ 	���������� ��	�	 
������ ���
���� �	-���	�� ���������� ��� �	�������
 � �
��	��. 

5. "��*���&��� �/* #�!%�5�& � %!+%&%��� '%(�&; 
6. ��)%��&��� �� �&�%)����� >%�'%&� �� !����>%�*�8�0 � &/��!��%&0&��� �� ����+��!� 

��+�%��; 
7. ��&����>���8�0 �� ���#���!� � �����(%!&��� �� �%&�, �!��!�+�5���� ��4%'�9�. 

 
III. "������� "�� ��?�������	��� 	� 	�{����� "� ������ 	�<�	 

���	����
 ��	
�
�� ��
� �
��	�� � ��� �� �������� �: 
1. ��%�%+�5�% &/�'���!&�� – ��������� �	
�� �	�� �	 ���
	�� ��	�
�� � ����$����, 

��
�������
 �� ��	�	���� �� �������
 �� 
�	�����, �	��$����
 	��
���
�	 �� ����	�� 
����� 
�	�
�	 �	 ����������
 �� �	�� � ����
� �� 
�	�	����	 ����		
����
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2. �%8����% ��)��-���� – < ���	� �
��	�� �
�����
 	
��	��� �
 ��	���	�	������ �� 
�	
�����
 �
��	��� ������ ����
� �� �
�
�
���� �
��, ����$
� �	���� �	 �	�� � �������	 
����
����	. 

3. ��5��)&��� �� &��%�%��5��!&��� ����-� – "	�� �	�� �	 ���������
 �� ��
 �	-���
	�� � �	-
�

���	������� ���
��, ��
��������� ����	���
 � 
�	�	������
 �
��. 

4. ���*�!�5�� ��!��� – #��	��
���
 �	����, �	
����� �	 	����� �
�	�, �	�������� ������
��	 
�� 
������
 �� ������	�� ���	�
, �	
�	 �	����� �
��	�� �	� �����
� 	
�
���
� � �	�����
��� 
������. 

5. "%&�$�� ���� %! ��8�'��!� )�� ��'%�!�!/5�� *���� �� (��%)���%�! 
 

IV. �����<	� ��"���� � ������� � "��
����� 	� ������ ����� 

1. ��%�%+�5�� )�%(��*� 
� 7���� ��	���� �� ����$����. 
� 5���������
 �� �	��
��� � �	�����	���� �	��. 
� 7��� 	� 
�	��� � ��	$����
 �� 
�	����		
����
�	. 

2. �%8����� �>��!� 
� '�������
��	 ����
����
 �� �
���	 ���
�
��
. 
� +	������� � �
���� 	
��	��� 	��	��	 ����	�	 �� �
��. 
� %����
�� �	�����	�� �	 ���
��� �	�� � �
�
�
���� �
��. 

3. ��5��)&��� �� ���#���!� 
� %
	
�	���	�� 	� �	
�� � �	-���
	�� � �	-

��� ���	����. 
� '	��$����
 �� ����	���
 �� �	
�� � ��
��
	���. 

4. ?��%�%'�!���!&% � �%�!�%� 
� '�	
�
�� � ��������
�	 �� 
�	-�	��������
. 
� N���� �� ��	�����	�� � �	��
��	����
 �	�	�	��. 
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V. 	�������	� ������ 

1. ��-'#���%'�� %)�! �&/���� � %!���!�0! '%(�& �� )%����� ���%)��*�  
� �=� – >�����
��
 �� 

�	����	�� � ������� ��������� (MSHA), �����$���
 �� 

��������
�
� �	���	�, ��������
 �� ���	���������� ����
�� �� ������
��
 �� ��	�
���
; 
� +����� – ����	 ������
 �� �
���� 	
��	��� ��� 	�
��� � ��������
; 
� ?
������ – �������	 ���	�	���
����	 �� �
���������� � �	���	����; 
� [�
��� – �
�������
 �� �	��
��� ��� �	�����	 ����
�����
 � �
���� �	������. 

2. � �/�+���0 �%�*�!�&��!� �����&���0 �������� � �
��	����
 �	 	����� �	
�� �� ���
����� �: 
� 5��	� �� �	��
����
 
	�������; 
� 5��	� �� 	������
 �� 	�	����� ��
��; 
� 5��	� �� �����	��	��� � 

�	����� ���	��� �� ����; 
� '�������� �	 

�	����	�� �� ����� ��� �����
	����
 �� ���	���� �	 	�����  ����� 

(1996 �.). 
3. ���&��!���� ������ *�-'# �%�*�!�&�� (��� � '���!&�!���%!% �/�!%0��� 

 
�	����	 1 

������/"������ ��|��	����	� "������� �
�Q���� 

9
�	����	�� �� ����� ISO ���������, ���	�	��� ��
���� 
(MSHA, EU JRC) 

'�������� �	 

�	����	�� �� ����� 
��� �����
	����
 �� ���	���� �	 
	�����  ����� 	� 1996 �., 	������ 

�<�� 7
���	 	
�
���
�	 ������
 � 

�	�	����� 	���� 

E�	�
���	 �	�������� ���������� � 
���	����
 �� �	������ ��	�
���� 

"
��	�	��� GPS, ��	�	�
, �
��	��, Big Data 
������� %���� ��
�
� �� ������������� 

7
���������� 5�������
���, � �	���	���� � 
�
������� 	��� ���
� �
��������, ����� �� �	���	� 

�
�
���
�	 ������
 ����
������	 ���!����
 �� �
���� 
	
��	��� �������
�	, �	���	�� �������	 

 
VI. ��	��	� "������� � �
�Q������� ?���	���������� 

� E	����	 	����
�� �	���
���, �
������������� �	�
�
 	� 25 �	���� 
� N���� �� �
������� �� ��
������
 �� �	�� �
��	�	��� 
� �������
�� ��	�����	�� ��� �	��
��� � ����
$��
��� 
� ���
	 ������
 �� 	
�
���	�	 � 	�
����� �� ����� 

 
VII. �	��Q����	� ����� ?� "���}���	� 	� �������	����� � ����X<������� "�� 

������ ����� 	� "���?	� �?��"���� 

1. '�
� �
�
� �
��
���� �� 2015 �	���� � 7
$
��
 { 761 �� E�����
����� ���
� 	� 29.09.2015� 
 
���
�� %���	����� �����
��� �� �������
 �� ������� ���������. "� ��� �� �
� ���	����	 �������
 �� 
������� ��������� ��
� 	���������
 �� 
��������� ��	�	���
���, �	�����	 � 
�	�	����	 	��	�	�
� 
�	��	� ��� ��	�����
�	, �	
��� � ��
��
	����� �� �	��
��� 
	������� � 9�������. '	������
�	 �� 
���� �
� ������� ��������
 �� ��	������ �
�����	��� � �������� ��
��, ����	 � �� �	������ � 

�
������ ���������	����� ��
��. &�
� �
��������
�	 �� �
���
 �� ���� �����
��� ���
�� �� �
 
���������: 

� ���
���� ���
�����	��� ��
�� �� 	�������; 
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� ��������
�	 � ������
��
�	 �� �
�
���	�
�� ����	��	��� ��	����� �� ��	�����
, �	
�� � 
��
��
	��� �� �	��
����
 
	�������; 

� ��
������ ����
�� �� �	���	� �� �
��	����
 �	 ��	�����
, �	
�� � ��
��
	��� �� �	��
����
 

	�������; 

� '�
�
���� �� �
���	���� �	
��; 
� ��
�����	 	
�������
 � �
�������
 �� �
��	����
 � 	������� 	� �	
�
 	
��
� � �
�����	 

	�����
� �
��	���. 
2. <�� ������ � ��	�
���
 � �
������� � �
��	�	����
 ��� 	�������� �	
�� �� �	�
��� ���	��
�� 

�	 ���������� �� 9���������� ����	 – �
	�	��� ������ (9E?+) ��
� 2016 �	���� 

 ����	�
�	 �� 
„E����	
��“ �=/ �� ����������� '��������� �	 

�	����	�� �� ����� ��� �����
	����
 �� ���	���� 
�	 	�����  ����� �����
	�
� ��
� 1996�. '�
� 2020 �	���� ���������� 

 ��
���
� �� 9E?+ 	� ������ 
�� „E����	
��“ �=/. � ��	�
���
 � �	���������
 ���������� �	 

�	����	�� �� �����
 	
��
 �
 
���	�� ���������� ��������� �� 
��
 	��	�	 �
�������� 	� ������ �� �	������� �	 „9
�	����	�� � 
�����
“ ��� 9E?+. '�
� �
�
� �
��
���� �� 2024 �	���� ���������� 

 ��
���
� �� �	������� �	 
„'���	“ ��� 9E?+ �� �����$���
 �� �	�
���� � �	����
���.  

 
VIII. ?���	������	� �	�
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"�� ��X	��� 

1. #��������� 	� E�����
����	 �� 

�
��
������ � ��	�	������ � 
����������� 
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 �� ��	�
� �� �	� �	������
� �	���
�� 

2. '�
��	�
��� 	�  ������ �� 
E�����
����	 �� 
�
��
������ � 
��	�	������ � ����������� 

'�
����
���
 �� ������ �� ��	���� �� �	�������� �	���
��� 
����
�� 	�������� �	
��� �� �	�
��� ���	��
�� - 5��	� �� 
���������� �	
���
�	�� (5/�), 5��	� �� 	
�������� 
�	
���
�	�� (5��), 5��	� �� 	������
 �� �
�
�
�����
 �
�� 
(5�55), 5��	� �� �	���
 

3. ��������
 �� ��
	��� ����� ����
��� 	� ���������, 
���
��, ����
����
���
 � ����������
 
4. +	��������� � �� #��	�����
 �� BREF �	���
���, BAT �
�	���� 
5. �
�
���
�	 	
������
 <��!����
 �� �
���� � 
�	�	����� 	���������� 
6. "
��	�	 ��������
 '��	��	 ��
������
 � ������� ����
��/������ 
7. '��
���
 � ���
����
 �
���	����
 � �	���	� �� ��������
�	 � ������ ������ 

 
IX. ?���=<�	�� 

��������� �	
�� � ��	
��
� ����
 	����� ������
� �� ��
�	����� ��	�	����, �	 ���	 ���� 
�	����� ������
��� ��
��������
�����. %
	
�	��� 
 ���
������ �	��	�, �	��	 �� ���
���� 
��	�	���
��� 
�
�����	�� � 	������
 �� ����	����, 

�	����	���� �� ����� � �	�������� 
�����
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