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OF ECONOMIC ACTIVITY  

IN THE TERRITORY  

OF MINING OPERATIONS  

Аннотация:  

Выработка общего подхода к систематизации защи-

щенности горнопромышленных территорий, природ-

ных и техногенных объектов обусловлена необходи-

мостью обеспечения безопасности хозяйственной де-

ятельности на территории ведения горных работ.  

Применительно к мониторингу горнотехнических си-

стем защищенность как состояние безопасности лю-

бого объекта горнодобывающего предприятия целе-

сообразно оценивать рядом количественных харак-

теристик и взаимозависящих показателей-индикато-

ров, характеризующих устойчивость системы к 

негативным воздействиям, обусловленным инфра-

структурными, природными, геологическими, техно-

логическими, экономическими, финансовыми факто-

рами, а также требованиями охраны труда и без-

опасности производства.  

При разработке месторождения дополнительными 

факторами проявления негативных последствий яв-

ляются технологические причины, обусловленные 

структурой горнопромышленного комплекса, несо-

ответствие принятого технологического уклада, па-

раметров системы и ее элементов, интенсивности 

отработки и формирования техногенных объектов 

фактическим свойствам горных пород и массива, 

непрерывно изменяющимся гидродинамическим ре-

жимам подземных вод и депрессионных поверхно-

стей. 

Систематизация различных видов рисков на основе 

определенных признаков и критериев позволит объ-

единить их в более общие категории и понятия, учи-

тывающие источники негативных явлений, виды дея-

тельности, стадии проектирования и тип объектов, 

что обеспечит на начальном этапе их формирования 

и изучения выявление их характеристик, что позво-

лит разработать систему мероприятий по управле-

нию ими, действующую на основании установленных 

признаков защищенности горнопромышленных тер-

риторий как комплекса взаимодействующих между 

собой природных, техногенных и социальных  объек-

тов. 

Ключевые слова: мониторинг, безопасность, защи-

щенность, риски, индикаторы защищенности, горно-

промышленные территории, природные и техноген-

ные объекты. 

 Abstract: 

The purpose of this research is to systematize the signs of 

protection of mining territories as natural and man-made 

objects. The relevance of this work is due to the need to 

ensure the safety of economic activity in the territory of 

mining operations. 

In relation to the monitoring of mining systems, it is ad-

visable to assess the security as a state of safety of any 

object of a mining enterprise by a number of quantitative 

characteristics and interdependent indicators, which 

characterize the system resistance to negative impacts 

caused by infrastructural, natural, geological, technolog-

ical, economical, and financial factors, as well as occupa-

tional and industrial safety requirements.  

When developing a deposit, additional factors for the 

manifestation of negative occurrences are: technological 

causes based on the structure of the mining complex, the 

discrepancy of the accepted technological process, the pa-

rameters of the system and its elements, the intensity of 

mining, and the formation of man-made objects that with 

the actual properties of rock and massif, as well as con-

tinuously changing hydrodynamic regimes of groundwa-

ter and depression surfaces. 

Systematization of various types of risks based on certain 

signs and criteria will allow to combine them into more 

general categories and concepts, that will take into ac-

count sources of negative phenomena, types of activities, 

design stages and types of objects; it can ensure identifi-

cation of their characteristics at the initial stage of their 

formation and study, which will allow to develop a system 

of measures to manage them, acting on the basis of estab-

lished signs of protection of mining territories as a com-

plex of interacting natural, man-made and social objects. 
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Введение 

По одному из определений безопасность характеризуется как состояние сложной 

системы и условий, в которых она находится, когда воздействие на нее внешних и внут-

ренних факторов по имеющимся на данном этапе знаниям, представлениям и потребно-

стям не приводит к развитию негативных процессов. 

Безопасность представляет собой состояние оцениваемого объекта, при котором 

риск или ущерб принесенного (полученного) вреда ограничен допустимым уровнем, а 

объекту или субъекту никто и ничто не угрожает, т.е. существует некая защита от опас-

ности [1 – 5]. 

В России впервые на законодательном уровне понятие «безопасность» было уста-

новлено в 1992 году Федеральным Законом «О безопасности» [6], который закрепил пра-

вовые основы безопасности личности, общества и государства, ее функции. В соответ-

ствии с ним, безопасность — состояние защищенности жизненно важных интересов лич-

ности, общества, государства от внутренних и внешних угроз либо способность пред-

мета, явления или процесса сохраняться при разрушающих воздействиях. 

Применительно к оценке и мониторингу горнотехнических систем защищенность  

как состояние безопасности любого объекта горнодобывающего предприятия может и 

должна оцениваться рядом количественных характеристик и взаимозависящих показате-

лей – индикаторов, характеризующих устойчивость системы к негативным воздей-

ствиям, прогнозирующим уровень допустимых отклоняющих воздействий, а также уро-

вень риска или ущерба, принесенного (полученного) вреда. 

Отечественное недропользование, являющееся основной российской экономики, 

ориентировано на внедрение научно обоснованных технологических и производственно-

технических решений и организационных мероприятий, направленных на реализацию 

комплексного и полного использования георесурсов. Принимая во внимание необходи-

мость постоянного удовлетворения материальных потребностей общества георесурсами, 

следует дополнить принцип устойчивого развития сырьевой промышленности постула-

том о том, что «…развитие отраслей современных технологий могут совершать только 

те нации, которые способны обеспечить высокий уровень образования и производствен-

ной дисциплины труда…» [7, 8]. 

 В свете этих представлений обоснование комплекса индикаторов по данным кар-

тографического, геодезического, фотограмметрического и дистанционного зондирова-

ния для оценки степени защищенности, характеризуемой в том числе нарушенностью 

горнопромышленных территорий, природных и техногенных объектов, а также разра-

ботка методов оценки их защищенности и прогноза развития негативных процессов при 

недропользовании по результатам геоинформационного мониторинга является актуаль-

ной проблемой. 

Горнодобывающее предприятие как природно-технологическая система прохо-

дит через известные жизненные циклы, на протяжении которых решаются различные 

проблемы, обусловленные изменением окружающей среды и горно-геологических усло-

вий,  принятым  геотехнологическим  укладом, потребностями  рынка  и  т.п.  [9, 10]. 

Возникающие при этом задачи анализируются и рассматриваются с позиций минимиза-

ции рисков их появления на стадиях принятия предпроектных решений, строительства, 

эксплуатации и ликвидации предприятия. В общем случае негативные проявления 

недропользования обусловлены инфраструктурными, природными, геологическими, 

технологическими, экономическими, финансовыми факторами, а также требованиями 

охраны труда и безопасности производства [11 –17]. 
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Систематизация различных рисков, вычисленных на основании установленных 

признаков и критериев, позволяет объединить их в более общие понятия, учитывающие 

источники негативных явлений, виды деятельности, стадии проектирования и тип объ-

ектов, что позволит на начальном этапе формирования рисков выявить источники их по-

явления и разработать систему мероприятий по их управлению и устранению [15, 17]. 

При этом методы оценки рисков чаще всего зависят от существа реализуемого проекта, 

а также ранее принятых проектных решений. Их влияние распространяется и на выбор 

сценария зарождения и эскалации негативных проявлений в виде набора убедительных 

событий, моделируемых с использованием аналитических, вероятностно-статистиче-

ских и других методов. Наиболее распространенным принципом диверсификации рис-

ков на антропогенных объектах горного производства является их исключение (избежа-

ние) или снижение негативных последствий. 

Интенсивное развитие недропользования на горнопромышленных территориях 

неизбежно сопровождается деформацией земной поверхности, нарушением естествен-

ных природных процессов и загрязнением природной среды. В регионе изменяются гид-

рогеологические, атмосферные и почвенные условия, образуются депрессионные во-

ронки, наблюдаются другие негативные явления. 

С точки зрения геоинформационного мониторинга объектом наблюдения и 

оценки в первую очередь является инженерная инфраструктура территории, на которой 

планируется деятельность горнодобывающего предприятия, а также массив, в границах 

которого расположено геологическое образование – месторождение полезных ископае-

мых [18]. Горно-геологические условия, характеризующие конкретное месторождение, 

определяют выбор эффективного способа разработки, внутреннюю структуру геотехно-

логии и вероятность появления сопутствующих негативных последствий процесса его 

разработки. 

Достоверность пространственных и атрибутивных геоданных и характер их изме-

нения в пространстве месторождения  позволяет  на  стадии  как проектирования,  так  и  

эксплуатации  повысить надежность технических и технологических решений, ком-

плексно обеспечивающих безопасные условия разработки и экологически допустимые 

изменения состояния природной среды, возникающие при функционировании горнодо-

бывающего предприятия. В связи с этим целесообразно выделять комплекс взаимозави-

сящих и взаимосвязанных факторов, определяющих существо взаимодействия природ-

ной среды и техносферы горнодобывающего предприятия. 

Инфраструктурные факторы 

Эффективная разработка месторождения достигается при непрерывном анализе 

взаимосвязей существующей инфраструктуры и прогноза развития будущего предприя-

тия с точки зрения сохранности природных ресурсов, складирования отходов перераба-

тывающего производства и обеспечения экологической безопасности. 

В настоящее время стандартного определения термина «инфраструктура» не су-

ществует из-за различных подходов и классификаций разнообразных активов, располо-

женных на территории горнодобывающего предприятия [11]. В общем случае инфра-

структура представляет собой комплекс природных и техногенных объектов, социально 

и информационно ориентированных систем, располагающихся на данной территории и 

предназначенных для длительного использования. Базовая инфраструктура горного 

предприятия оценивается по наличию энергоснабжающих сетей, железных и автомо-

бильных дорог, дамб, плотин, водоемов, телекоммуникационных линий и других объек-

тов жизнеобеспечения. 
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Природные факторы 

Природные условия, включающие метеорологические, погодные, климатические, 

геологические, гидрологические, геоморфологические и другие факторы, характеризуют 

свойства неживой природы. Метеорологические, погодные и климатические факторы 

прямо или косвенно влияют на фауну и флору непосредственно через изменение темпе-

ратуры, давления, влажности воздуха, солености воды, содержания кислорода в воздухе, 

структуры почвы, содержание флюидов. Гидрологические факторы характеризуют в ос-

новном обводненность территории, колебания уровня воды и ледовый режим, а геомор-

фологические – напряженно-деформируемое состояние горного массива и современную 

геодинамику. 

Важнейшее значение при разработке месторождения полезного ископаемого из 

природных факторов имеют г о р н о - г е о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я , характеризуемые 

статическими и динамическими геоданными [9]. 

Статические геоданные предопределяют способ разработки месторождения, а ди-

намические геоданные влияют на выбор внутренней структуры прогнозируемой геотех-

нологии [9]. К статическим следует отнести глубину залегания, форму залегания (плас-

тообразная, линзообразная, жилы, штокообразная, рудные гнезда, трубки), количество 

рудных тел (залежей), параметры залегания – мощность, угол падения и простирание 

пласта (рудного тела), свойства массива вмещающих пород и полезного ископаемого, в 

т.ч. строение залежи, морфологию и рудоносность, характер контактов, физико-механи-

ческие свойства и пр. 

К динамическим геоданным относятся напряженно-деформируемое состояние 

массива; геотехногенные, геомеханические подвижки: вторичное НДС в техногенной 

зоне как результат геотехногенных и геомеханических подвижек; количество  балансо-

вых  запасов; текущая  величина  промышленных  запасов; потери; разубоживание; экс-

плуатационные запасы; содержание полезного компонента, текстурно-структурные ха-

рактеристики рудного массива: крупность, форма зерна, распределение в площади и по 

глубине. 

Важнейшей характеристикой месторождения твердых полезных ископаемых яв-

ляется гидрогеологическая информация, меняющаяся в пространстве и времени в тече-

ние года, а также в процессе отработки месторождения и после его завершения, включа-

ющая сведения об источниках питания, залегания и движения подземных вод, их каче-

стве и количестве. 

Основными технологическими факторами, определяющими внутреннюю струк-

туру геотехнологии при добыче твердых полезных ископаемых, являются параметры 

осушения массива горных пород, водоотливных и водоотводящих сооружений; подго-

товка горного массива к выемке путем разупрочнения горных пород, изменения агрегат-

ного состояния полезного ископаемого, прочих способов, при которых используются 

физические методы воздействия на свойства пород. Важными и определяющими факто-

рами являются технологии предобогащения и сортировки; выемочно-погрузочные ра-

боты, выпуск и погрузка руды; транспортирование, доставка горной массы; формирова-

ние и поддержание выработанного пространства карьеров и подземных рудников путем 

изменения параметров вскрытия и систем разработки, интенсивность отработки блоков 

и участков; организация текущего размещения и перспективных участков накопления и 

долговременного складирования горной массы и руды (внешние и внутренние отвалы, 

перегрузочные, усреднительные и другие склады). Структура технологического ком-
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плекса включает также техногенные образования в виде карьера (разреза), отвалов пу-

стых пород и забалансовых руд, дамб, техногенно  нарушенного приконтурного горного 

массива, а также объектов переработки и отгрузки полезного ископаемого и размещения 

мест накопления отходов – хвостохранилищ. 

Вспомогательные технологические операции, характеризующие комплекс систе-

матически выполняемых работ по обеспечению безопасности основных технологиче-

ских процессов, включают прокладку энергетических, транспортных и других коммуни-

каций, монтаж и демонтаж оборудования и различных устройств. 

Экологические факторы предопределяют вероятность потерь, обусловленных ан-

тропогенными, социально-бытовыми и другими причинами. При недропользовании 

наряду с абиотическими и биотическими главное значение имеют антропогенные фак-

торы, зависящие от деятельности человека и приводящие к загрязнению среды обитания 

и формированию техногенных объектов из отходов промышленного производства, 

накоплению тяжелых металлов в почве и водоемах в результате растворения и выщела-

чивания токсичных горных пород и минералов с последующим переносом фильтраци-

онными потоками вредных примесей. 

Экономические и финансовые факторы связаны с изменением цены на сырьевые 

минеральные товары, процентных ставок, обменного курса, рыночной конкуренции, а 

также с неопределенностью спроса, инфляции и операционных издержек и являются во 

многом определяющими при проектировании технологических особенностей отработки 

и создании развернутой инфраструктуры предприятия. 

Факторы, связанные с безопасностью производства и труда, зависят от совокуп-

ности факторов и негативных обстоятельств, сопровождающих выполнение производ-

ственной программы, несвоевременной адаптации и реализации организационно-управ-

ленческих мероприятий, что приводит к увеличению производственного риска до кри-

тических значений и закономерному возникновению травм и аварий. Необходимо обес-

печение безопасности разработки с формированием устойчивых углов погашения бортов 

карьера или поддержанием параметров выемочных камер и охранных целиков при под-

земной разработке. Обеспечение проветривания очистного пространства – реализация 

комплекса инженерных мероприятий по обеспечению безопасного состояния карьерной 

и шахтной атмосферы (рудничного воздуха). 

В целом устойчивое развитие природно-технологического комплекса возможно 

при заблаговременном выявлении факторов, влияющих на развитие негативных явле-

ний, и снижении негативных последствий и значимости путем целенаправленного их из-

менения. Поэтому систематизацию признаков защищенности, характеризуемую в том 

числе степенью нарушенности горно-промышленных территорий, природных и техно-

генных объектов, подвергающихся воздействию в процессе эксплуатации месторожде-

ния, целесообразно осуществлять по признаку принадлежности оцениваемого объекта к 

структуре конкретного производственного комплекса, обеспечивающего устойчивое 

функционирование горнодобывающего предприятия. При таком подходе к оценке струк-

туры производственного комплекса представляется возможность отнести различные тех-

нологические риски к определенному виду и зафиксировать их принадлежность к кон-

кретному объекту. 

Экономические и финансовые факторы, безопасность производства и труда не яв-

лялись предметом данного исследования. 

Систематизация признаков защищенности горнопромышленных территорий, 

природных и техногенных объектов приведена в табл. 1. 
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Таблица 1 

Основные факторы, влияющие на комплексную защищенность территории 

горнопромышленного комплекса 
 

 
Объект 

исследования 

 
Характеристика  

объекта 

 
Показатели и параметры 

Влияние оцениваемого  
свойства на 

эффективность безопасность 
Зи Зт Д Рп Рэ Рс 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Район разработки 

Доступность для 
освоения и  
природно- 
климатические 
условия 

Удаленность региона  + +     

Климатическая зона + +     
Рельеф +    +  
Гидрография  +   +   
Сейсмичность + +  +   

Промышленная  
освоенность 

Наличие мощностей:       

- энергетических +      
- транспортных +      
- перерабатывающих +  + + + + 
- ремонтных + +  +  + 
- ресурсных + + +    

Обеспеченность 
кадрами и 
национальные 
особенности  
района 

Численность населения + +     
Возраст + +    + 
Профессиональный состав  + +  + + + 
Мотивация труда  +    + 

Экологическая 
обстановка 

Площадь водоемов, угодий,  
охраняемых территорий 

+    +  

Количество охраняемых видов 
животных и растений 

+ +   +  

Фоновые концентрации + +  + + + 
Поверхностный сток +   +   

Изученность 
Структура ресурсов и запасов, 
перспективы прироста запасов 

  +  +  

Ценность, 
потребительские 
свойства 

Ценность полезного ископаемого   +  +  
Потребность в сырье    +  +  

Кондиции + + +  +  

Месторождение 

Горно-технологиче-
ские условия 

Площадь распространения   +     

Глубина залегания + +     

Коэффициенты вскрыши   +   +  
Гидрогеология + +  +   
Физико-механические свойства 
пород и полезного ископаемого 

 +  + +  

Вещественный и 
минеральный  
состав. 
Комплексность  
переработки 

Соотношение типов руд   + +  +  

Содержание полезного  
ископаемого 

+ + +  +  

Показатели возможной 
полноты и комплексности  
извлечения и переработки 

  +  +  

 
 
 
 
Эксплуатирующее 
предприятие 

 
Материальные  
активы 

Наличие и структура средств  
производства 

+ 
 

 
 

  
 

+ 
 

 

Наличие и квалификация  
персонала 

+ +  + +  

Нематериальные  
активы 

Технологии добычи и перера-
ботки полезных ископаемых 

+ 
 

  + 
 

+ 
 

 

Опыт добычи и переработки  
полезных ископаемых  

 
 

  
 

+ + 
 

 

Наличие сбытовой сети +  +  +  

 
Неосязаемые  
активы 

Доступ к материальным,  
финансовым и 
административным ресурсам  

+ 
 
 

 
 
 

  + 
 

 
 

Мотивация персонала + +   + + 
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Карьер (шахта,  
обогатительная  
фабрика) 
 
 
 
 
 

Схема вскрытия 

Резервы готовых к выемке  
запасов 

 
 

+ 
 

  
 

+  

Резервы пропускной 
способности транспортных  
коммуникаций 

+ +   +  

Расстояние 
транспортирования 

 +  +   

Система  
разработки 

Интенсивность отработки   +     

Структура фронтов  
и концентрация работ  

 + +    

Мощность комплексов 
оборудования 

+ +   +  

Соотношение типов и сортов, 
трудно-, средне- и 
легкоизвлекаемых запасов  

+ + + +   

Величина запасов по степени  
готовности к выемке 

 +   +  

Технологические 
процессы 
 
 

Основные и вспомогательные 
производственные процессы  
и их взаимодействие 

+ +  + +  

Резервы материальных 
средств, оборудования, людей, 
энергии 

+ +  + +  

Отвалы, хвостохранилища, 
склады и прочие насыпные  
объекты 

+ +  +   

Транспортные, энергетические и 
прочие инженерные  
коммуникации.  
Здания и сооружения 

+ 
 

+  
 

+ + 
 

 

Зоны воздействия на 
окружающую среду,  
опасные и охранные зоны и пр. 

+ +  + + + 

 

Зи - затраты инвестиционные; Зт – затраты текущие; Д – доход; Рп – безопасность промышленная;  

Рэ – безопасность экономическая; Рс – безопасность социальная 

 

Выводы 

Систематизация рисков, сопровождающих разработку месторождений твер-

дых полезных ископаемых, определяемых инженерной инфраструктурой и структурой 

горнопромышленного комплекса, позволяет выявить источники негативных явлений и 

на начальном этапе определить их характеристики и разработать комплекс (систему) ме-

роприятий по их управлению и компенсации. 

Мониторинг безопасности хозяйственной деятельности на территории ведения 

горных работ, направленный на защиту горнопромышленных территорий, а также 

природных и техногенных объектов, целесообразно проводить по признаку состояния 

защищенности и безопасного системного влияния объектов горного предприятия на об-

щую устойчивость природно-технологического комплекса. 

Защищенность как количественную характеристику степени безопасности целесо-

образно оценивать совокупностью показателей-индикаторов благополучия экологиче-

ской обстановки на оцениваемых территориях, а также влияния технологических объек-

тов и производственных процессов на эффективность природоохранных мер, реализуе-

мых горнодобывающим предприятием. Наиболее эффективной мерой контроля защи-

щенности территорий является геоинформационный мониторинг структурных состав-

ляющих оцениваемого природно-технологического комплекса. 
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