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УДК 622.272 : 622.363.2 

 

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ В РАЗВИТИИ КАЛИЙНОЙ  

ПРОМЫШЛЕННОСТИ В МИРЕ 

 

А.Н. Земсков, Н. Г. Максимович, О.Ю. Мещерякова 

 
Дана характеристика калийной отрасли в мире. Рассмотрены основные фак-

торы (природно-климатические и горно-геологические), определяющие экономическую 

эффективность разработки месторождений. Приведена характеристика основных 

калийных месторождений Средней Азии, а также дана экспертная оценка состояния 

различных направлений функционирования калийных предприятий. 

Ключевые слова: калийная промышленность, соленосные бассейны, калийные 

месторождения. 

 

Введение 

Среди крупных осадочных бассейнов мира около половины (более 

110) содержат соляные (галогенные) толщи, т. е. являются соленосными 

(рис. 1). Соленосные бассейны широко распространены по всей планете, в 

них заключено примерно 25 млн км3 солей. Они установлены для всех гео-

логических периодов, начиная с кембрия, в пределах всех континентов, 

морей, океанических окраин, отсутствуя лишь на абиссальных простран-

ствах собственно океанов, куда внедряются только в их приконтиненталь-

ные части [1–3]. 

 

 

Рис. 1. Соленосные бассейны мира [4] 
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На территории бывшего СССР площадь соляных залежей превыша-

ет 2,3 млн км2, из них наиболее крупными территориями развития отложе-

ний каменой соли является Ангаро-Ленский краевой прогиб (более 

0,6 млн км2), а также Прикаспийская синеклиза и Предуральский краевой 

прогиб (более 0,3 млн км2) [3]. 

Месторождения калийных солей всегда расположены внутри об-

ширных соленосных бассейнов и резко подчиняются им в количественном 

отношении. Они обнаружены в пределах всех континентов за исключени-

ем Антарктиды и расположены во всех природно-климатических зонах. 

 

1. Характеристика калийной отрасли 

Численность населения Земли неуклонно растет. По прогнозам 

ООН, к 2050 году на планете будет более 9,7 млрд человек, сейчас – при-

мерно 7,9 млрд , т.е. за 28 лет население Земли увеличится на 1,8 млрд. 

Чтобы обеспечить такое количество людей продовольствием,  нуж-

но наращивать сельскохозяйственное производство, а для этого необходи-

мо использовать еще больше удобрений. К настоящему времени с исполь-

зованием удобрений производится уже больше половины всех продуктов 

питания, особенно в высокоразвитых странах. 

Таким образом, чтобы обеспечить население продуктами питания, 

необходимо увеличить производство удобрений. Однако это не так просто. 

Мировой рынок удобрений столкнулся с дефицитом в прошлом году, еще 

до ситуации на Украине. Одной из причин явились сбои в цепочке поста-

вок и роста цен на природный газ. В этом году ситуация стала еще слож-

нее.  

Большинство стран не имеют собственных запасов калия и уже сей-

час 25,9 % (почти 2 млрд  человек) населения Земли испытывают пробле-

мы с продуктами питания. Каждый год количество голодающих на Земле 

увеличивается на 10 млн. 

Калийная отрасль одна из самых консолидированных в мире, три 

страны (Канада, Россия и Беларусь) владеют по разным данным от 83,3 до 

90,9 % всех мировых запасов калийных солей. 

Калийные удобрения более эффективно влияют на величину урожая 

и его количество, если их применять в комплексе с азотными и фосфорны-

ми удобрениями. В этой связи, конкурентное преимущество имеют компа-

нии, выпускающие сложные минеральные удобрения. Интерес к разработ-

ке месторождений калийных руд проявляют основные производители 

сложных минеральных удобрений – АО «МХК «ЕвроХим» и 

ПАО «Акрон». 

За последние 50 лет мировой рынок минеральных удобрений уве-

личился в 5 раз, и его объем составляет более 70 млрд долларов. Это обу-

словлено ростом населения Земли, сокращением посевных площадей, про-

никновением сельскохозяйственной продукции на рынок энергоресурсов. 
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Мировые цены на хлористый калий стремительно растут. По дан-

ным консалтинговой компании CRU, в Бразилии цены последний год вы-

росли до 1100 долларов за тонну. В Европе удобрения подорожали до 

875 долларов за тонну. 

Единица запасов калийного сырья, необходимых для производства 

одной тонны хлоркалия, оценивается в 1…6 долларов. Даже верхний пре-

дел в шесть долларов в 40 – 45 раз меньше нынешних экспортных цен на 

конечную продукцию, в то время как, например, в нефтяной отрасли за ре-

сурсы платят 1/7 – 1/10 часть стоимости от цены товарного продукта. 

Основными факторами, определяющими экономическую эффек-

тивность разработки месторождений, являются горно-технические и при-

родно-климатические условия. Рассмотрим их более детально. 

 

2. Горно-геологические условия разработки калийных место-

рождений 

При освоении новых месторождений, кроме экономических, суще-

ствуют и определенные технические трудности. Так, выполненный авто-

рами анализ сложности горно-геологических условий разработки новых 

месторождений свидетельствует об их ухудшении. Исключение составля-

ют только условия разработки месторождения Корат, располагаемого на 

территории Тайланда и Лаоса. Однако, и они не очень просты, так как ка-

лийные залежи содержат значительные количества карналлита с неясными 

перспективами его добычи. 

Согласно классификации категорий сложности разработки рудни-

ков, принятой для условий Верхнекамского месторождения калийно-

магниевых солей (Пермский край, Россия) и включающей такие показате-

ли как глубина залегания продуктивных пластов, мощность водозащитной 

толщи, складчатость пластов и др., категории сложности новых месторож-

дений или новых участков уже разрабатываемых месторождений, самые 

высокие – VI–VII и выше. Рабочие пласты месторождений России (Гремя-

чинское), Беларуси (Петриковское, Нежинское), Казахстана (Жилянское и 

Сатимола), Германии (Ганноверское), США (Карсбадское и Кайн-Крик), 

не говоря уже о месторождениях Канады (Саскачеванское), располагаются 

на глубинах до километра и глубже (табл. 1). Огромные залежи калийных 

руд в районе штатов Монтана и Северная Дакота (США) и в провинции 

Саскачеван (Канада) залегают на глубинах от 1800 до 3100 м.  

Обобщенные характеристики основных калийных месторождений 

(по странам) приведены в табл. 2. 

Выполненный авторами анализ данных по глубинам разработки ка-

лийных пластов во временной динамике свидетельствует о значительном 

увеличении их глубины разработки, что, несомненно, вызовет появление 

целого ряда горно-технических сложностей (рис. 2). 
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Таблица 1 

Горно-геологические условия разработки продуктивных пластов  

калийных месторождений 
Страна 

 

Месторож-

дение, 

участок 

Мощность ра-

бочих гори-

зонтов, м 

Глубина 

залегания, 

м 

Содержание 

K2O (KCl) в 

пластах, % 

Угол 

падения 

% 

Категория 

сложности 

Беларусь 

Старобин-

ское 

I гор-т 2,0-

7,0 

 

350…620 10,0…14,8 

пологое III-VII 
II гор-

т 

1,0-

4,4 

 

370…700 16,6…19,6 

III 

гор-т 

2,0-

7,0 
370…1200 13,8…22,4 

IV 

гор-т 

25-

35,0 
600…1335 9,4…12,5 – – 

Старобин-

ское, Бере-

зовский 

– 450…720 – – IV 

Старобин-

ское, Нежин-

ский 

– 520…1100 16,9 – VII 

Петриков-

ское 
1,3…22,0 510…1500 10,3…31,9 5…20 VII 

Копаткевич-

ское 
 550…1250 10,0…34,4  VII 

Германия 
Ганновер-

ское 
1,5…35,0 350…1100 12,0…40,0 крутое VI 

Испания Каталонское 2,0…10,0 460…1500 15,0…18,0 крутое VI 

Казахстан 

Жилянское 
10,0…37,0 400…700 

19,0…21,0, 

KCl – 19-28 
30…70 VI 

Сатимола 
– 405…1025 

KCl – 10,5-

2,.5 
– VI 

Канада 
Саскачеван-

ское 
1,8…4,0 600…2700 25,0…30,0 пологое VII 

Россия 

Верхнекам-

ское 
пл. АБ 

2,1 -

3,7 
140…420 

20,5…26,3 

пологое I-VII 
пл. КР 

II 

4,5 -

6,4 
14,1…24,0 

Гремячин-

ское 
 1200 

KCl – 

35…41 
 VII 

США 

Карлсбад-

ское 
1,5…4,0  15,…30,0 – IV 

Кайн-Крик – 250…950 25,0 – VI 

Туркменис-

тан 

Гарлыкское 
3,5…6,0 300…1000 13,0…23,0 – VII 

Узбекис-

тан 

Тюбегатан-

ское 
5,2 220…800 

32,0, KCl – 

15,5…50,5 
0…21 IV 

Украина 

Калуш-

Голынское 
2,5…40,0 100…1100 10,7 10…65 IV 

Стебников-

ское 
4,0…70,0 180…1000 

KCl – 

17,5…19 
45…80 IV 
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Таблица 2 

Сравнительные геологические и горно-технические параметры  

разработки калийных месторождений 

 
Показатели Россия Беларусь Канада Германия 

Промышленные запасы ка-

лийных руд, млн. т К2О 

3200* 790 4100 1600 

Содержание К2О, % 14,0…28,0 16,5…21,0 21,0…32,0 12,0…15,0 

Нерастворимый остаток 

H.O., % 

1,0…7,5 4,0…8,0 1,0…5,0 1,0…1,2 

Фактическая глубина пла-

стов (на действующих руд-

никах), м 

200…400 400…800 960…1100 420…800 

Количество разрабатывае-

мых пластов 

23 2 2 2 

Суммарная мощность отра-

батываемых пластов, м 

8,0…10,0 3,0…6,0 2,4…5,3 2,0…4,0 

Прим.: *Верхнекамское месторождение калийно-магниевых солей (Пермский край) 

 

 

 
 

Рис. 2. Изменение глубины разработки калийных пластов по годам  

пуска рудников 

 

На основании опроса 38 специалистов в области калийного произ-

водства (ПАО «Уралкалий», ОАО «Галургия», горно-нефтяной факультет 

ПНИПУ, Горный институт УрО РАН и др.) составлена матрица состояния 

различных направлений функционирования калийных предприятий 

(рис. 3).  
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Рис. 3. Экспертная оценка состояния различных направлений  

функционирования калийных предприятий 

 

Экспертам предлагалось оценить состояние различных сторон дея-

тельности предприятий калийной отрасли в процентах от 0 до 100. За базу 

взята максимальная оценка одного из направлений – «перспективы спроса 

на конечную продукцию» – оцененную экспертами в 90 %. Сектор «недо-

работок» до базы был выделен темным цветом по всем направлениям. 

Самую низкую оценку получили позиции: «оборудование рудника» 

(50 %) и «технология добычи» (65 %). Чуть лучше положение с «безопас-

ностью горных работ» (70 %), что вероятнее всего связано с двумя преды-

дущими позициями, а также – «технология обогащения» (72,5 %). 

Естественно, эта экспертная оценка не является абсолютно надеж-

ной, но позволяет сделать определенные выводы. 

 

3. Природно-климатические условия разработки калийных ме-

сторождений 

Разработка легкорастворимых калийных солей связана со значи-

тельными экологическими рисками. Основными причинами этого является 

крайне высокая растворимость образующихся отходов, наличие в них зна-

чительных концентраций микрокомпонентов и битумоидов, присутствие 

нерастворимых или малорастворимых компонентов (алюмосиликаты, кар-

бонаты, гипс, ангидрит и др.), которые при обогащении образуют глини-

сто-солевые шламы. 

Месторождения в зависимости от содержания сульфатных пород 

могут быть хлоридные, сульфатные или смешанные. По оценочным дан-
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ным, запасы калийных солей составляют около 0,01 % суммы запасов 

вмещающей их каменной. Парагенетически обусловленное совместное за-

легание хлоридов калия и натрия приводит к тому, что два этих компонен-

та приходится совместно извлекать из недр. В результате этого добыча ка-

лийных солей и процесс обогащения руды сопровождается значительным 

количеством отходов (свыше 70 % от объема добываемой руды) с высоким 

содержанием в них водорастворимых солей. После начала интенсивной 

добычи калийных солей в 20…30 годы прошлого века сложилась парадок-

сальная ситуация. Основным отходом является галит, ранее, со времен 

неолита, являющийся достаточно востребованным сырьем. 

Отходы, образующиеся при добыче и обогащении ввиду высокой 

растворимости обладают высокой миграционной способностью и являются 

источником загрязнения поверхностных и подземных вод, почв, оказывают 

негативное воздействие на биотические компоненты и человека. Подвиж-

ность загрязнителей во многом зависит от природно-климатических усло-

вий, в которых находится месторождение. Основными факторами является 

количество осадков и температура. Гумидный климат с преобладанием ат-

мосферных осадков над испаряемостью, с густой гидрографической сетью, 

способствует интенсивному распространению растворимых компонентов, 

переносу их на значительные расстояния. Аридный климат, в котором ве-

личина испаряемости превышает количество выпадающих в течение года 

атмосферных осадков, существенно замедляет миграцию. Растворимые 

.компоненты в значительной степени локализуются на испарительном гео-

химическом барьере вблизи источника загрязнения. Гидрографическая 

сеть в таких районах, как правило, не развита, то есть транзит загрязните-

лей поверхностными водотоками ограничен. Для этих районов характерны 

галофиты – растения, произрастающие на сильно засоленных почвах, и 

техногенное засоление в меньшей степени сказывается на них. Распреде-

ление гумидных и аридных зон на Земном шаре показано на рис. 4. 

Температурный фактор влияет на растворимость хлорида натрия. 

При температуре 0 ℃ она составляет 357 г/л, а при 40 ℃ – 364 г/л, то есть 

разница составляет 13 г/л. Если учесть, что норматив по содержанию иона 

хлора в питьевой воде составляет в разных странах 0,25…0,35 г/л, то эта 

величина представляется весьма значительной.  

Таким образом, при экономической оценке затрат на разработку ка-

лийных месторождений необходимо учитывать, что стоимость природо-

охранных мероприятий имеет связь с природно-климатическими фактора-

ми. 

В зонах с гумидным климатом и особенно с увеличением темпера-

туры приповерхностной гидросферы затраты на сдерживание техногенных 

потоков загрязняющих веществ будут значительно больше, учитывая как 

увеличение количества загрязнителей, так и ареалов распространения. В 
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аридных зонах масштабы воздействия на окружающую среду будут мень-

ше.  

 

 
 

Рис. 4. Распределение гумидных и аридных зон на Земном шаре 

 

Стоит отметить, что влияние климатических факторов на карстооб-

разование в каменной соли, залегающей выше базиса дренажа, весьма ве-

лико, а ниже его – весьма мало или отсутствует полностью. При залегании 

массива каменной соли выше базиса дренажа это влияние сказывается 

главным образом на скорости протекания карстовых процессов, которая в 

решающей мере определяется количеством и характером выпадения атмо-

сферных осадков, т.е. зональным географическим фактором. Этим объяс-

няется почти полное отсутствие выходов соляных тел на дневную поверх-

ность в гумидных климатических зонах, где они быстро разрушаются, и 

наличие значительного их количества в аридных. 

Рельеф местности и дорожная сеть также являются важными фак-

торами. Безусловно, на себестоимость хлористого калия влияет и удален-

ность рудоуправлений до ближайших экспортных терминалов (табл. 3). 
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Таблица 3 

Расположение производств хлористого калия по отношению  

к экспортным терминалам 

 
Страна Место производства Порт Расстояние, км 

Великобритания Boulby Тиспорт 35 

Испания Suria/Llobregat Барселона 70 

Канада 
Sussex 

Saskatchewan 

СентДжон 

Ванкувер 

85 

1700 

Израиль Sodom Эйлат 110 

Иордания Safi Акаба 170 

Германия 
Sigmundshall 

Zielitz 

Гамбург 

Гамбург 

170 

260 

США Carlsbad Хьюстон 1350 

Беларусь 
Солигорск 

Солигорск 

Вентспилс 

Николаев 

875 

1400 

Россия 

Соликамск 

Соликамск 

Соликамск 

Березники 

Вентспилс 

Николаев 

Восточный 

Санкт-Петербург 

2780 

3200 

8190 

2020 

 

 

4. Перспективы развития калийной отрасли в Средней Азии 

 

В последние годы в страны Средней Азии наметился интерес к раз-

работке собственных калийных месторождений. Аридный климат, харак-

терный для данной территории, благоприятен с точки зрения потенциаль-

ного засоления окружающей среды, поэтому с этой точки зрения 

экологическая нагрузка в данном регионе при разработке калийных место-

рождений будет менее выражены. 

Суммарные выявленные запасы среднеазиатских калийных солей – 

до 4,2 млрд тонн. Геологические запасы, по оптимистической оценке, все-

го бассейна определяются в 30…40 млрд тонн. 

Остановимся на основных характеристиках уже разрабатывающих-

ся (Гарлыкское, Тюбегатанское) и подготовленных к отработке калийных 

месторождений стран Средней Азии. 

 

Гарлыкское месторождение (Туркменистан) 

Месторождение расположено в Лебапском велаяте Туркменистана. 

В тектоническом плане территория относится к эпиплатформенной ороге-

нической области [5] и, согласно выделенным мегатипам обстановок кар-
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стообразования, принадлежит к орогенам с быстрыми неоген-

четвертичными поднятиями субтропического климатического пояса [6]. 

Месторождение в горно-геологическом плане очень сложное, име-

ется большое число водоносных горизонтов. Подземные воды на площади 

месторождения отличаются минерализацией 2–10 г/л (7,26). Качество руды 

– среднее (KCl – 23…26 %) с большим количеством примесей (нераство-

римый остаток – 4…4,5 %, MgCl2 – 1…4 %). 

Согласно районированию [7], месторождение расположено в районе 

развития карста, где растворимыми породами являются верхнеюрские из-

вестняки, гипсоангидриты, каменные и калийные соли. Здесь развиты по-

верхностный, подземный и глубинный виды карста, которые в некоторых 

районах достигают высокой интенсивности [8, 9]. Характерным примером 

являются останцы у села Ходжаифил. Девять останцов, сложенные гипса-

ми гаурдакской свиты,  тянутся на 4 км. На останцах встречаются проваль-

ные воронки, овраги, рвы, трещины, колодцы, шахты, пещеры, карстовые 

источники, плотность и густота которых различна. Наибольшая закарсто-

ванность наблюдается в останцах с высокими относительными отметками 

[7]. 

В районе развиты преимущественно гипсовый и соляной виды кар-

ста, являющиеся наиболее опасными из-за высокой растворимости этих 

пород, а также глубинный карбонатный. Карст оказывает комплексное 

влияние на все компоненты природного ландшафта и хозяйственную дея-

тельность человека [10]. При разработке месторождения необходимо учи-

тывать возможность активизации карстовых процессов. 

При строительстве Гарлыкского ГОКа возник ряд проблем. Стои-

мость контракта составлял 1,126 млрд долларов. Помимо срыва сроков 

строительства более чем на два года (вместо января 2015 г. предприятие 

было запущено 31 марта 2017 г.), Гарлыкский ГОК уже пять лет  не может 

выйти на проектную мощность. Более того, по разным данным, оно вышло 

всего на несколько процентов проектной мощности. За семь месяцев 

2019 г. было добыто 0,27 млн тонн руды при годовом плане 7,8 млн тонн 

или 6 % от плана. Ситуация не изменилась и на сегодняшний момент. 

Тюбегатанское месторождение (Узбекистан) 

Месторождение находится на территории Узбекистана (42 % пло-

щади распространения калийных солей) и Туркменистана (58 %). В узбек-

ской части месторождения оно простирается на 14 км с юга на север при 

ширине до 4…5 км. Запасы категорий В+С1 составляют 199 млн тонн, ка-

тегории С2 – 49,5 млн тонн при среднем содержании KCl – 36 %. 

Российскими специалистами был предложен целый ряд передовых 

технологических решений. Впервые в мире калийные пласты были вскры-

ты наклонными стволами, после проходки траншеями четвертичных отло-

жений (до глубины 27…28 м), далее стволы проходились обычными ка-

лийными проходческо-добычными комбайнами «Урал-20P» производства 
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Копейского машиностроительного завода (Челябинская область), главная 

вентиляторная установка была размещена под землей. Строительство 

наклонных шахтных стволов длиной по 2,2 км было осуществлено за 9 ме-

сяцев (вместо вертикальных стволов, которые бы строились 2…3 года). 

Все это позволило построить рудник и выдать первые тонны калий-

ной руды за беспрецедентно короткий срок – 2,5 года с начала строитель-

ства, вместо обычных 6…7 лет. Стоимость строительства рудника соста-

вила 34 % от мировых показателей.  

Жилянское калийно-полигалитовое месторождение (Казахстан) 

Особенностью месторождения является то, что 15 % запасов пред-

ставлены сильвинитами (содержание KCl от 19 до 28 %), остальные 85 % – 

полигалитами. 

Учитывая преимущественно полигалитовой состав пород и воз-

можность получение дефицитных сульфатных калийных удобрений, Жи-

лянский ГОК, по мнению авторов, мог иметь серьезные преимущества пе-

ред другими производителями калийных удобрений. Сульфатные 

калийные удобрения больше всего подходят для сельскохозяйственных 

культур Юго-Восточной Азии, страны которой являются основными по-

требителями калийных удобрений в мире. 

Все основные идеи и наработки по этому месторождению, заложен-

ные впоследствии в базовый проект, принадлежат российским, украинским 

и казахстанским специалистам. Это касается способа и устройств для под-

земной разработки мощных крутопадающих залежей калийных руд, спо-

соба проветривания выемочных участков, способа получения сульфата ка-

лия из полигалитовой руды и др. 

Горно-калийное месторождения Сатимола (Казахстан) 

Соляная залежь Сатимола имеет размеры 37 на 10 км. Прогнозиру-

емые запасы боратов и хлористого калия, утвержденные ГКЗ СССР в 

1974 г., составляют B2O3 – 90,6 млн тонн, KCl – 637,1 млн тонн. 

Месторождение очень сложного строения – купольно-прорывного 

типа, состоящее из свиты крутопадающих пластов. Глубина залегания 

продуктивных пластов – 405…1025 м, мощность – 0,7…35,0 м, содержание 

KCl невысокое – 10,5…22,5 %. 

Планируемая производительность рудника по добычи калийной ру-

ды – 11…13 млн тонн, боратовой руды – 2…3 млн тонн, производство ка-

лийных удобрений – 3 млн  тонн, боратового концентрата – 0,5 млн тонн. 

Для расширения продуктовой линейки калийным организациям 

следует обратить внимание на полигалитовые месторождения и месторож-

дения смешанных солей.  

 

Заключение  

Спрос на калийные удобрения в связи с ростом численности насе-

ления Земли, уменьшением пахотных земель и использованием сельскохо-
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зяйственных культур в энергетике будет расти. Уже в текущем году объем 

производства достигнет 70…71 млн тонн. 

Основными факторами, определяющими экономическую эффек-

тивность разработки калийных месторождений, являются горно-

технические условия и природно-климатические факторы. С каждым го-

дом горно-технические условия разработки калийных месторождений бу-

дут усложняться, ввиду того, что с увеличением спроса на хлористый ка-

лий возникает необходимость освоения месторождений с трудно 

извлекаемыми запасами. Это потребует дополнительных научных обосно-

ваний и более крупных материальных вложений в производство удобре-

ний. Стоимость разработки имеет связь с природно-климатическими фак-

торами. В зонах с гумидным по сравнению с аридным климатом она будет 

дороже, поскольку здесь необходимы значительные затраты на природо-

охранные мероприятия для снижения водной миграции солей в окружаю-

щей среде.  

Для повышения эффективности производства крупным предприя-

тиям целесообразно больше уделять внимание сложным минеральным 

удобрениям. В этой связи интерес представляют полигалитовые место-

рождения и месторождения смешанных солей. 

Исследования выполнены при финансовой поддержке Пермского 

научно-образовательного центра «Рациональное недропользование», 

2021 г.  
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