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SYSTEMATIZATION OF THE CONDITIONS 

AND FACTORS CAUSING TRANSITION 

PROCESSES IN THE MINING  

TECHNOLOGICAL SYSTEM  

OF MINING ENTERPRISE 

Аннотация:  

Исследована горно-технологическая система 

горного предприятия с подземным способом до-

бычи руды в переходный период. Методологией 

исследований является комплексный метод ис-

следований, включающий анализ и систематиза-

цию условий подземной разработки глубокозале-

гающих рудных месторождений в переходный 

период, синтез и конструирование технологиче-

ских схем на основе комбинирования технологи-

ческих процессов в переходный период, технико-

экономическое сравнение вариантов подземной 

геотехнологии. Дано определение адаптации 

горного предприятия как преобразование струк-

туры и параметров горно-технологической си-

стемы в соответствии с изменяющимися внут-

ренними и внешними условиями с целью обеспе-

чения необходимого уровня его конкурентоспо-

собности на рынке. Выявлены два типа адапта-

ции горно-технологической системы горного 

предприятия к изменяющимся условиям (микро- 

и макроадаптация), отличающиеся масштабом 

реализуемых мероприятий. Установлены и си- 

 Abstract: 

The paper examines the mining and technological 

system of the mining enterprise with underground 

mining of ore in the transition period. The research 

methodology is a comprehensive research method, 

including analysis and systematization of the condi-

tions of underground mining of deep ore deposits in 

the transition period, synthesis and design of tech-

nological schemes based on the combination of 

technological processes in the transition period, 

technical and economic comparison of options of 

the underground geotechnology. The authors give 

the definition of adaptation of a mining enterprise 

as the transformation of the structure and parame-

ters of the mining technological system in accord-

ance with the changing internal and external condi-

tions in order of ensuring the desired level of its 

competitiveness in the market. They mention two 

types of adaptation of the mining technological sys-

tem of a mining enterprise to the changing condi-

tions (micro- and macro-adaptation), differing in 

the scale of the implemented measures. The work es-

tablishes and systematizes the basic conditions and 
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стематизированы основные условия и фак-

торы, вызывающие переходные процессы и 

определяющие тип адаптации горно-технологи-

ческой системы горного предприятия. Опреде-

лены границы допустимых изменений основных 

факторов, вызывающих переходные процессы в 

режиме микроадаптации, и предложены прин-

ципиальные мероприятия по ее реализации. 

Установлена область применения результатов 

исследований – изыскание, технико-экономиче-

ское обоснование и проектирование горно-тех-

нологических систем горных предприятий с под-

земным способом добычи руды в переходный пе-

риод. 

 

Ключевые слова: глубокозалегающее место-

рождение, адаптация, горно-технологическая 

система, подземная геотехнология, системати-

зация, факторы, технико-экономические пока-

затели 

the scale of the implemented measures. The work es-

tablishes and systematizes the basic conditions and 

factors causing transition processes and determin-

ing the type of adaptation of the mining technologi-

cal system of mining enterprise. The article pro-

poses the limits of the permissible changes in the 

basic factors causing the transition processes in the 

micro-adaptation mode and the principal measures 

for its implementation. It establishes the field of ap-

plication of analysis results – research, feasibility 

study and designing of the mining technological sys-

tems for mining enterprises with underground min-

ing of ore in the transition period. 

 

 

Key words: deep-seated deposit, adaptation, mining 

technological system, underground geotechnology, 

systematization, factors, technical and economic in-

dicators 

   
 

 

Введение 

Отработка приповерхностных запасов месторождений твердых полезных ископа-

емых привела к тому, что в настоящее время горные предприятия вынуждены вовлекать 

в эксплуатацию подземным способом глубокозалегающие запасы во все большем объ-

еме. При этом применяемые на момент перехода схема вскрытия, конструкция и пара-

метры системы разработки, технологическое оборудование и режим их функционирова-

ния не в полной мере соответствуют новым горно-геологическим и горнотехническим 

условиям, экономическим и экологическим требованиям [1 – 6]. 

При разработке глубокозалегающих рудных месторождений по мере нарастания 

горно-геологической и горнотехнической информации или изменения макроэкономиче-

ских и экологических условий возникает необходимость модернизации горнотехниче-

ской и организационно-технологической систем горного предприятия (далее – горно-

технологическая система (ГТС)) и корректировки параметров основных технологиче-

ских процессов добычи [7]. А любое, даже незначительное изменение объекта и объема 

добычи, ее технологии и механизации на действующих горных предприятиях предпола-

гает наличие переходного процесса. Вид переходного процесса обусловливает измене-

ние разных подсистем и элементов ГТС под влиянием сложившихся на момент перехода 

условий и факторов [8, 9]. Поскольку состояние ГТС характеризуется определенным 

набором параметров и технико-экономических показателей (запасы в шаге от освоения 

месторождения, производственная мощность рудника, извлекаемая ценность, капиталь-

ные и эксплуатационные затраты и т.д.), то ее трансформацию в переходный период 

можно оценить через изменение параметров и показателей соответствующих подсистем 

и элементов [10]. 

Таким образом, установление, систематизация и оценка влияния основных фак-

торов на показатели ГТС горного предприятия в зависимости от изменения условий под-

земной разработки глубокозалегающих рудных месторождений представляется весьма 

актуальной научно-технической задачей. 

Теория и задачи исследований 

Подземная разработка месторождений твердых полезных ископаемых является 

непрерывным динамическим процессом строительства объектов подземной инфраструк-

туры и непосредственно добычи и переработки полезного ископаемого [10 – 12]. Осо-

бенностью этого процесса является постоянное изменение горно-геологических, горно-
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технических, экономических и экологических условий и непрерывная оперативная адап-

тация деятельности предприятия к этим изменениям. До определенной степени и соот-

ветствующего момента времени процесс адаптации не оказывает решающего влияния на 

стабильность предприятия, однако после достижения некоторого критического значения 

величины этих изменений стабильность нарушается, и условием дальнейшей успешной 

работы является переход на новый уровень производства. Иными словами, способность 

оперативной адаптации конкретного предприятия к изменяющимся условиям имеет не-

который предел, после которого необходим качественный скачок, то есть такой масштаб 

адаптационных перемен, который приводит к необходимости реализации переходного 

процесса. 

Первый тип адаптации определен как микроадаптация, осуществляемая за счет 

оперативного резерва ресурсов предприятия (финансовых, трудовых, материальных и 

т.д.), величина которых определяется практикой работы подземного рудника и относи-

тельно постоянна на длительный период времени. Микроадаптационный режим работы 

предприятия является естественным и не вызывает существенных затруднений. К мик-

роадаптационным процессам можно отнести переход с одного участка отработки (до-

бычного блока) месторождения к другому с соответствующей корректировкой парамет-

ров системы разработки, заблаговременное вскрытие и подготовка запасов, плановый 

ремонт (при необходимости обновление оборудования, зданий и сооружений), текущая 

модернизация производственных процессов и внедрение инноваций. 

Второй тип адаптации определен как макроадаптация, выражающаяся в каче-

ственном изменении деятельности предприятия, когда один или несколько основных 

влияющих на производство факторов по своей величине или направленности превышает 

некоторый критический предел и стабильность предприятия нарушается. Условием 

дальнейшей работы предприятия является переход на качественно новый уровень про-

изводства в макроадаптационном режиме. К макроадаптационным  (переходным) про-

цессам можно отнести существенное снижение или увеличение производственной мощ-

ности рудника, переход от одной технологии добычи к другой (например, от систем раз-

работки с обрушением к системам с закладкой), замена стационарного на самоходное 

технологическое оборудование, изменение вида внутришахтного транспорта, замена ва-

ловой добычи руд селективной или переход от добычи одного полезного компонента к 

извлечению нескольких полезных компонентов месторождения. 

На основании вышесказанного конкретизированы задачи исследований как уста-

новление условий и оценка критических величин основных факторов, при которых ста-

бильная работа горного предприятия становится невозможной и необходим переход на 

новый уровень производства. 

Результаты исследований и их обсуждение 

На основе анализа практики разработки рудных месторождений обобщены осо-

бенности горных предприятий с подземным способом добычи[13 – 16]: 

- непрерывность процессов строительства объектов подземной инфраструктуры, 

необходимых для вскрытия и подготовки все новых запасов  и поддержания установлен-

ной мощности производства; 

-  постоянная изменчивость горно-геологических, горнотехнических, экономиче-

ских и экологических условий эксплуатации месторождения; 

- наличие ряда взаимосвязанных производственных процессов добычи и перера-

ботки руды, объединенных единой целью получения конечного продукта (концентрат, 

агломерат и др.); 

- значительная длительность производственных циклов и заметная инерцион-

ность производства; 
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- материальная природа входящих (оборудование, материалы и др.) и исходящих 

(промежуточный и конечный продукты) потоков производства;  

- высокая энерго-, ресурсо- и трудоемкость работ, значительный уровень иннова-

ционной составляющей; 

- использование машин и оборудования с высокой единичной мощностью и сто-

имостью; 

- развитие горных предприятий является важнейшим фактором экономического 

роста и национальной безопасности страны. 

Вследствие многообразия, разнородности и сложности взаимосвязанных произ-

водственных процессов получения конечного продукта горного производства, горное 

предприятие, в комплексе осуществляющее эти процессы, следует рассматривать как 

горнотехническую систему (ГТС). 

Длительная экономическая стабильность горного предприятия неразрывно свя-

зана с непрерывным развитием (совершенствованием) производства, одним из основных 

признаков которого является постоянная адаптация к изменяющимся условиям внутрен-

ней и внешней среды[17]. 

Можно принять  определение адаптации горного предприятия как преобразова-

ние структуры и параметров ГТС в соответствии с изменяющимися внутренними и 

внешними условиями с целью обеспечения необходимого уровня его конкурентоспособ-

ности на рынке (выживание, обеспечение стабильного состояния или достижение 

устойчивого развития). 

Основные признаки, характеризующие стабильное состояние горного предприя-

тия, под которым понимается такая его работа, при которой плавно и планово меняются 

его технико-экономические показатели [9]: 

- ритмичная работа с установленной производственной мощностью , 

т.е. производство и реализация постоянного количества конечного продукта с опреде-

ленным качеством; 

- получение постоянного дохода,  что предполагает относительное постоян-

ство эксплуатационных затрат на производство конечного продукта и капитальных вло-

жений на поддержание производственной мощности. 

Основными условиями стабильной работы предприятия являются: 

- внешние экономические  – стабильные спрос и цена на продукцию; 

- природные  – наличие достаточного количества разведанных балансовых запа-

сов в недрах и производственных площадей для добычи руды, постоянство морфологии 

рудных тел и содержания полезных компонентов в них; 

- производственные –  соответствие организации и технологии производства 

(добычи и переработки руды) особенностям освоения месторождения; 

- социально -экологические  – обеспечение промышленной и экологической 

безопасности производства. 

Анализ возможных состояний внешней среды (табл. 1 [18]) применительно к гор-

ным предприятиям позволяет утверждать, что супернеустойчивое состояние внешней 

среды возникает только при форс-мажорных обстоятельствах, носящих внезапный ха-

рактер: существенных политических или социальных катаклизмах, природных катастро-

фах (например, землетрясениях, потопах), крупных техногенных авариях. В этом случае 

речь должна идти не об адаптации производства, а о страховании рисков. В остальных 

случаях вследствие инерционности производства  как самого горного предприятия, так 

и смежных производств (поставщиков и потребителей) изменение факторов внешней 

среды с определенной вероятностью предсказуемы на достаточно длительный период, а 

значит, могут и должны быть учтены при разработке стратегии развития предприятия. 
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Таблица 1 
Виды состояний внешней среды 

Состояние 

внешней среды 
Характеристика 

Супернеустойчивое События неожиданные и совершенно новые. Будущее предска-

зуемо частично или непредсказуемо. Стремительные измене-

ния требуют быстрой реакции со стороны предприятия и при-

менения превентивных адаптационных мер. 

Нестабильное  События неожиданные, но имеющие аналоги в прошлом. Пред-

сказуемы серьезные проблемы и новые возможности. Быстрые 

изменения требуют активных адаптационных мер. 

Благоприятное  События привычны, имеется опыт или аналоги в прошлом. Бу-

дущее предсказуемо путем экстраполяции. Темп изменений 

сравним с поведением предприятия в форме пассивной адапта-

ции. 

Устойчивое События достаточно привычны. Будущее предсказуемо. Изме-

нения происходят медленнее, чем реакция предприятия. 

 

Таким образом, адаптация ГТС горного предприятия происходит в результате 

воздействия изменяющихся факторов внешней среды, хотя при этом, как правило, изме-

няется и его внутренняя структура.  

Установлены основные факторы, характеризующие внешние и внутренние усло-

вия функционирования ГТС горного предприятия, непосредственно вызывающие пере-

ходные процессы: 

В н е ш н и е  ф а к т о р ы :  

- внешние экономические (рыночные) факторы: снижение спроса и падение цены 

на продукцию предприятия, изменение требований к качеству продукции или ее ассор-

тименту. В экономической теории выделяют два механизма адаптации предприятия к 

таким угрозам: пассивный и активный. Пассивный (защитный) механизм предполагает 

сокращение всех затрат, включая и инвестиционные, с целью максимального снижения 

себестоимости производимой продукции и часто сопровождается сокращением объемов 

производства. Активный механизм заключается во внедрении новых технологий, совре-

менного оборудования, диверсификацией производства, повышении качества продук-

ции или получении новой продукции, снятии с производства нерентабельной продукции, 

совершенствовании организации труда. Те же механизмы присущи и горному предпри-

ятию; 

- природные факторы: уменьшение разведанных балансовых запасов полезного 

ископаемого в недрах, усложнение горно-геологических условий залегания и морфологии 

рудных тел, увеличение глубины разработки и повышение горного давления, требующее 

существенного пересмотра конструктивных параметров систем разработки, сокращение 

вскрытых и подготовленных производственных площадей для добычи руды и снижение 

содержания полезных компонентов в балансовых запасах; 

- экологические факторы: ухудшение экологических условий разработки месторож-

дения, ужесточение требований экологической безопасности со стороны государства 

или общества. 

В н у т р е н н и е  ф а к т о р ы :  

- технологические (производственные) факторы: постоянное перемещение объ-

екта разработки в пространстве, несоответствие систем разработки горно-геологи-

ческим условиям, отставание вскрытия и подготовки запасов к выемке, физическое и 
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моральное старение горной техники, оборудования, зданий и сооружений, несоответ-

ствие схем обогащения руды конъюнктурным требованиям по качеству продукции и эф-

фективности производства; 

- социальные факторы: несоответствие штата и квалификации работников 

предприятия необходимым требованиям, некомфортные условия труда и проживания 

работников, ужесточение требований промышленной безопасности и охраны труда.  

Таблица 2 
Систематизация условий и факторов, обусловливающих тип адаптации  

ГТС горного предприятия 

Внешние  

экономические  

(рыночные) 

Природные 

 

Технологические  

(производственные) 

Социально-

экологические 

Условия и факторы, обусловливающие микроадаптацию 

- приемлемые 

уровень спроса и 

цены на продук-

цию предприя-

тия; 

- стабильная кре-

дитно-денежная 

политика госу-

дарства. 

- наличие достаточного 

количества разведанных 

балансовых запасов полез-

ного ископаемого;  

- относительное постоян-

ство морфологии рудных 

тел и содержания полез-

ных; 

- наличие вскрытых и под-

готовленных производ-

ственных площадей для 

добычи руды в необходи-

мом объеме. 

- соответствие систем 

разработки горно-гео-

логическим условиям; 

- своевременное 

вскрытие и подготовка 

запасов к выемке; 

 - наличие современ-

ной горной техники и 

оборудования в необ-

ходимом объеме; 

- эффективная схема 

обогащения руды. 

- обеспечение про-

мышленной и эко-

логической без-

опасности произ-

водства на прием-

лемом  уровне; 

- наличие штата 

работников соот-

ветствующей ква-

лификации. 

Условия и факторы, обусловливающие  макроадаптацию 

- снижение спро-

са на продукцию 

предприятия; 

- падение цены 

на продукцию 

предприятия; 

- изменение тре-

бований к каче-

ству продукции 

или ее ассорти-

менту. 

- резкое уменьшение раз-

веданных балансовых за-

пасов полезного ископае-

мого в недрах; 

- усложнение горно-геоло-

гических условий залега-

ния и морфологии рудных 

тел;  

- увеличение глубины раз-

работки и повышение гор-

ного давления; 

- сокращение вскрытых и 

подготовленных произ-

водственных площадей 

для добычи руды; 

- снижение содержания 

полезных компонентов в 

балансовых запасах. 

- несоответствие си-

стем разработки изме-

нившимся горно-гео-

логическим условиям;  

- отставание вскрытия 

и подготовки запасов  

к выемке;  

- физическое и мораль-

ное старение горной 

техники, оборудова-

ния, зданий и сооруже-

ний; 

 - несоответствие схе-

мы обогащения руды 

конъюнктурным тре-

бованиям по объему и 

качеству продукции.  

- изменение эколо-

гических условий 

разработки место-

рождения; 

- ужесточение тре-

бований экологи-

ческой и промыш-

ленной безопасно-

сти со стороны 

государства или 

общества; 

- несоответствие 

штата и квалифи-

кации работников 

необходимым тре-

бованиям. 

 

Общим признаком внешних факторов является их независимость от деятельности 

горного предприятия, внутренних факторов – возможность управления в процессе его 

деятельности. Надо заметить, что независимость внешних факторов достаточно условна, 

поскольку цена и объемы поставки продукции могут быть отрегулированы сменой по-

требителя, величина балансовых запасов и их качество корректируются за счет текущей 

детальной и эксплуатационной разведки и пересмотра кондиций, морфология рудных 

тел уточняется в процессе разработки месторождения, экологические условия во многом 
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зависят от технологии добычи. Изменение данных факторов при стабильной работе гор-

ного предприятия (при наличии маркетинговой стратегии, постоянной геологоразведке 

и регулярном мониторинге влияния горных работ на окружающую среду), как правило, 

достаточно предсказуемы на довольно длительный период. 

Внешние и внутренние факторы характеризуются конкретными количествен-

ными показателями, уровень и скорость изменения которых обусловливает тип и интен-

сивность адаптации ГТС. Вследствие этого следует оценивать степень и тренд измене-

ний количественных показателей факторов в определенный период времени. 

В табл. 2 систематизированы основные условия и факторы, обусловливающие тип 

адаптации ГТС горного предприятия. 

Микроадаптация ГТС к изменяющимся условиям в пространстве и времени чаще 

всего ограничивается переходом от отработки одного добычного блока к другому и ре-

гламентируется локальными проектами на отработку блоков и годовыми планами гор-

ных работ. Производственный цикл на отработку одного добычного блока, включая про-

ходку подготовительно-нарезных выработок, массовую отбойку, выпуск и транспорт 

рудной массы, обычно не превышает 1-1,5 года. Исходя из этих соображений, опреде-

лены пределы допустимых изменений основных факторов, не нарушающих стабиль-

ность работы предприятия, (режим микроадаптации ГТС), и представлены принципиаль-

ные мероприятия по ее реализации (табл. 3). 

Таблица 3 
Пределы допустимых изменений факторов, вызывающих микроадаптацию ГТС, 

и мероприятия по ее реализации 
 

Факторы 
Границы допустимого 

изменения факторов 

Адаптационные  

мероприятия 
Ресурсы 

Внешние  

экономические 

(рыночные)  

В пределах резервных 

возможностей пред-

приятия. 

Резервирование проме-

жуточных  и конечных 

продуктов производства 

на складах предприятия.  

Оборотные и резерв-

ные финансовые 

средства предприя-

тия.   

Природные  В интервале колеба-

ний, характерных для 

отрабатываемого 

участка месторожде-

ния, не ниже кондици-

онных.  

Корректировка интен-

сивности подготовки к 

выемке запасов, техно-

логических процессов и 

параметров системы раз-

работки.  

Резервные 

производственные 

мощности 

предприятия.  

Технологические В пределах техниче-

ских возможностей 

производства, что не 

приводит к смене тех-

нологии горных работ 

или типов технологи-

ческого оборудования.  

Корректировка парамет-

ров системы разработки 

и схем подготовки бло-

ков. Плановые ремонты 

и обновление единиц 

оборудования и техники. 

Оборотные средства 

и материальные ре-

зервы предприятия. 

Социальные  В рамках минимально 

необходимого кадро-

вого состава и норма-

тивных требований 

промышленной без-

опасности. 

Плановое обучение и пе-

реподготовка работни-

ков. Совершенствование 

систем безопасности и 

охраны труда. 

Оборотные средства 

и материальные ре-

зервы предприятия. 

Экологические  В пределах норматив-

ных требований эколо-

гической безопасно-

сти, характерных для 

отрабатываемого ме-

сторождения. 

Мониторинг окружаю-

щей среды и корректи-

ровка стандартных тех-

нических и организаци-

онных решений. 

Оборотные средства 

и материальные ре-

зервы предприятия. 

 



               ПРОБЛЕМЫ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ                                                                                                                                                 № 3, 2019 г. 
 

 
84 

 

С е т е в о е  п е р и о д и ч е с к о е  н а у ч н о е  и з д а н и е  

При более значительном по величине или скачкообразном во времени изменении 

влияющих факторов  адаптационные мероприятия реализуются в режиме макроадапта-

ции. При этом необходимо кардинальное изменение параметров технологических про-

цессов добычи и переработки руды, а иногда и всей ГТС горного предприятия. Для реа-

лизации таких мероприятий, как правило, необходимы дополнительные капитальные 

вложения (инвестиции) в основные фонды. 

Заключение 

В результате исследований получены следующие научные результаты: 

1. Дано определение адаптации горного предприятия как преобразования струк-

туры и параметров его ГТС в соответствии с изменяющимися внутренними и внешними 

условиями с целью обеспечения необходимого уровня его конкурентоспособности на 

рынке. Выявлены два типа адаптации ГТС: микро- и макроадаптация, отличающиеся 

масштабом реализуемых мероприятий. 

2. Установлены и систематизированы в группы (рыночные, природные, техноло-

гические, социально-экологические) основные факторы, характеризующие внешние и 

внутренние условия функционирования ГТС и обусловливающие тип адаптации ГТС. 

3. Определена допустимая степень изменения основных факторов, при которых 

стабильность работы предприятия не нарушается, а адаптация производства к постоянно 

изменяющимся факторам внешней среды происходит в  режиме микроадаптации ГТС. 

4. Установлено, что при существенном изменении основных факторов адаптация 

ГТС происходит в режиме макроадаптации, что вызывает необходимость реализации пе-

реходного процесса и, как правило, сопровождается значительным увеличением капи-

тальных вложений. 
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