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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  

 

Дорогие друзья, коллеги, читатели! 

 

Представляем Вам очередной выпуск сетевого издания «Проблемы недропользо-

вания». Первый номер 2024 года посвящен юбилею доктора технических наук, извест-

ному ученому в области развития теоретических основ выбора геотехники при разра-

ботке глубокозалегающих рудных месторождений – Андрею Валерьевичу Глебову.  

А.В. Глебов – автор 147 научных трудов, из которых 107 печатных, входящих в 

РИНЦ, в том числе 37 статей в журналах Web of Science и Scopus, 2 монографии и 7 па-

тентов. Он является постоянным автором нашего журнала.    

За время работы в Институте (с 1996 года) Глебов А.В. прошел путь от младшего 

научного сотрудника лаборатории транспортных систем карьеров и геотехники до заме-

стителя директора по научным вопросам.  

Накопленный Андреем Валерьевичем за 17 лет опыт научно-организационной ра-

боты позволяет ему оперативно организовать деятельность Института для качественного 

и своевременного исполнения Государственного задания в соответствии с планами и 

программами выполнения научно-исследовательских работ. Как заместитель директора 

по научным вопросам, он курирует и организует работу Совета молодых ученых, аспи-

рантуры и секции Ученого совета «Геотехнология», входит в состав и руководит дея-

тельностью постоянно действующих и временно создаваемых комиссий.  

За заслуги в научно-технической и научно-организационной деятельности Глебов 

А.В. награжден Бронзовой медалью ВДНХ, нагрудными знаками «Шахтерская слава» 

III степени и «Горняцкая слава» I, II, III степени, грамотой Президиума Уральского от-

деления РАН, Благодарственным письмом Уральской торгово-промышленной палаты, 

Почетной грамотой Губернатора Свердловской области и другими грамотами и благо-

дарственными письмами. Награжден Памятной медалью «300 лет Берг-коллегии Рос-

сии» и является Лауреатом «Уральской горной премии». В честь 60-летия ИГД УрО РАН 

награжден «Золотым знаком Института». В 2024 году полномочный представитель Пре-

зидента Российской Федерации в Уральском федеральном округе В.В. Якушев объявил 

Глебову А.В. благодарность за многолетний добросовестный труд, высокий профессио-

нализм, достигнутые результаты в области развития теоретических основ выбора геотех-

ники при разработке глубокозалегающих рудных месторождений. 

Накопленный значительный опыт административно-управленческой работы поз-

воляет оперативно решать поставленные перед заместителем директора вопросы.   

 Дорогой Андрей Валерьевич, поздравляем Вас с 50-летием и желаем крепкого 

здоровья, дальнейших творческих успехов на ответственном посту заместителя дирек-

тора по научным вопросам Института горного дела УрО РАН!  

 

 

         Редколлегия 
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Заместителю директора по научным вопросам 

ИГД  УрО РАН, доктору технических наук 

А.В. Глебову 

  

Уважаемый Андрей Валерьевич! 

 

Примите мои самые теплые и искренние поздравления с юбилеем! 

Ваш юбилей – значимое событие для уральского горного сообщества. Мы 

всегда с гордостью говорим, что свою «путёвку в жизнь» Вы получили в 

Свердловском горном институте и ни разу не изменили своему выбору. Свой путь 

в науке Вы начали в Институте горного дела УрО РАН, где состоялись не только 

как учёный, но и как видный общественный деятель и талантливый организатор 

науки. 

Отличительной особенностью Вашей научной деятельности была и 

остаётся тесная связь глубоких теоретических разработок с высокой практической 

ценностью научных результатов. С Вашим именем связаны исследования в 

области развития теоретических основ выбора геотехники при разработке 

глубокозалегающих рудных месторождений. Для многих ведущих предприятий 

России и стран ближнего зарубежья Ваши исследования стали важнейшими 

рекомендациями, которые привели к снижению себестоимости работ и 

дальнейшему эффективному развитию этих предприятий. 

Вы стали одним из первых, кто занимался становлением и формированием 

механизмов работы профессиональных организаций горной отрасли, таких как 

Горный Совет, Академия горных наук, НП «Горнопромышленники России». 12 лет 

Вы успешно возглавляли ведущую общественную организацию – 

«Горнопромышленная ассоциация Урала». Под Вашим руководством 

подготовлены и внесены предложения по совершенствованию законодательной 

базы недро- и природопользования, а также научно-технической и промышленной 

политики, направленной на решение экономических и социальных проблем 

горнопромышленного комплекса Урала. 

Свой юбилей Вы встречаете за рабочим столом, полный сил и энергии, 

оставаясь, как и прежде, в центре жизни горнопромышленного сообщества, одним 

из его лидеров и подвижников. Ваша идейная убежденность, истинный патриотизм 

в сочетании с высокой культурой и эрудицией снискали Вам признательность и 

уважение всех, кто знает Вас и работает вместе с Вами. 

От всей души я желаю Вам, уважаемый Андрей Валерьевич, не 

останавливаться на достигнутом, всегда идти только вперёд. Будьте всегда на 

острие научной мысли, и успехов Вам на этом интереснейшем пути! Крепкого Вам 

здоровья, неиссякаемых жизненных сил, мира, добра, благополучия и всего самого 

наилучшего! 

 

С уважением, 

ректор УГГУ,  

Президент Горнопромышленной Ассоциации Урала                               А.В. Душин 
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Уважаемый Андрей Валерьевич!  

 

От имени Министерства промышленности и науки Свердловской области 

и от себя лично сердечно поздравляю Вас с 50-летним юбилеем! 

 Вы вносите существенный вклад в развитие промышленного комплекса 
Свердловской области. За время своей профессиональной деятельности Вами 

проделана огромная работа, тесно связанная с горным делом. 

Благодаря Вашей преданности профессии развивается научная 

деятельность в области карьерного транспорта, выполняется широкий круг 

фундаментальных и прикладных исследований. 

Особого внимания заслуживает Ваш вклад в работу Горнопромышленной 

ассоциации Урала, организация и непосредственное участие в работе Уральского 

горнопромышленного форума, объединяющего недропользователей, 

производителей горнотранспортного и шахтного оборудования. 
Выражаю глубокую признательность за многолетний добросовестный труд 

на благо Отечества, целеустремленность, профессионализм и преданность 

своему делу.  

От всей души поздравляю с юбилеем. Крепкого Вам здоровья, 

неиссякаемой энергии, добра и благополучия. 

 
 

С уважением,  

Министр промышленности  

и науки Свердловской области                                                       С.В. Пересторонин 
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АЛЬМА-МАТЕР 
 

Глебов Андрей Валерьевич в 1996 г. закончил курс на кафедре 

эксплуатации горного оборудования Уральской государственной горно-гео-

логической академии (ныне – УГГУ). И мы его с гордостью относим к категории 

«Именитые выпускники». Перед тем, как выразить наши поздравления Андрею 

Валерьевичу в связи с первым юбилеем, необходимо поделиться некоторой 

информацией, которая связывает годы учебы и теперешней работы юбиляра. 

Горшков Э.В., доцент кафедры эксплуатации горного оборудования: 
Глебов Андрей Валерьевич после окончания в 1993 году с отличием 

Свердловского механического техникума по специальности «Монтаж технической 

эксплуатации и ремонт промышленного оборудования» поступил в Свердловский 

горный институт на специальность «Горные машины и оборудование». В период 

обучения проявлял научный интерес к вопросам совершенствования параметров 

организации работы горнодобывающего и транспортного оборудования на 

карьерах. В 1996 году защитил на отлично выпускную работу по теме «Выбор 

основных параметров и конструктивная разработка станка ударно-канатного 

бурения с диаметром скважин до 1000 мм для условий Полярного Урала». 

Руководителем диплома был назначен Горшков Эдуард Викторович, 

недавно перешедший в СГИ из ИГД.  Отметив заинтересованность студента в 

продолжении исследований, связанных с эксплуатацией горного транспорта, 

Горшков Э.В. посоветовал обратиться в Институт горного дела, к Яковлеву В.Л. 

Так, с легкой руки руководителя диплома выпускник Глебов оказался в ИГД и 

связал свои научные и профессиональные интересы с горнопромышленным 

транспортом. 

Симисинов Д.И., заведующий кафедрой эксплуатации горного 

оборудования: следует отметить, что связь с университетом и кафедрой Андрей 

Валерьевич не теряет, и различные организационные и научные вопросы – будь то 

проведение форумов, конференций и промышленных выставок, научных 

исследований и технических экспертиз постоянно требуют нашего общения. 

Сотрудничество, разумеется, имеет взаимовыгодный характер, являясь примером 

взаимодействия науки и образования. Так вышло, что докторские диссертации мы 

защитили в один год в диссертационных советах альма-матер в 2023 году. Сейчас 

это объединённый совет по специальности «Геотехнология, горные машины». 

Сотрудники кафедры эксплуатации горного оборудования искренне 

поздравляют Андрея Валерьевича с 50-летним юбилеем и желают сил, энергии, 

энтузиазма для воплощения научных и производственных проектов, ярких 

впечатлений от жизни! Оптимизма, здоровья, благополучия и всего самого 

лучшего! 

 

От коллектива кафедры эксплуатации горного оборудования 

Заведующий кафедрой, д.т.н., доцент        Симисинов Д.И. 
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О научной и научно-организационной деятельности  

Глебова Андрея Валерьевича 

 

Соколов И.В., Яковлев В.Л. 

 

Глебов Андрей Валерьевич – известный ученый в области развития теоретиче-

ских основ выбора геотехники при разработке глубокозалегающих рудных месторож-

дений, пользующийся заслуженным авторитетом среди научной и инженерно-

технической общественности. Автор 147 научных трудов, из которых 107 печатных, 

входящих в РИНЦ, в том числе 37 статей в журналах Web of Science и Scopus, 2 моно-

графии и 7 патентов. 

Андрей Валерьевич родился 11 февраля 1974 года в г. Свердловске в семье ра-

бочего. В 1993 году с отличием окончил Свердловский механический техникум по спе-

циальности «Монтаж, техническая эксплуатация и ремонт промышленного оборудова-

ния». В 1996 году, после окончания Уральской государственной горно-геологической 

академии по специальности «Горные машины и оборудование», поступил в очную ас-

пирантуру при Институте горного дела УрО РАН (ИГД УрО РАН) по специальности 

25.00.22 – «Геотехнология подземная, открытая, строительная». Остался работать 

младшим научным сотрудником в лаборатории транспортных систем карьеров и гео-

техники, где под руководством Яковлева В.Л. в 2001 году защитил кандидатскую дис-

сертацию на тему «Методика оценки технического уровня карьерных автосамосвалов».  

С 2003 по 2006 год выполнял функции председателя Совета молодых ученых и 

председателя Профкома. В сентябре 2005 года избран Ученым советом на должность 

Ученого секретаря Института, а с 2006 года по настоящее время является заместителем 

директора по научным вопросам ИГД УрО РАН. 

В научном плане в этот период времени по заданию АК «Алроса» для Айхаль-

ского ГОКа Глебовым А.В. разработана методика выбора конкурентной модели авто-

самосвала одного класса грузоподъемности по критерию оценки обобщенного уровня 

потребительских качеств [1, 2], учитывающая параметры и показатели, характеризую-

щие техническое совершенство, эффективность системы сервисного обслуживания и 

ремонта, а также соответствие условиям эксплуатации [3]. 

Институт «Якутнипроалмаз» АК «АЛРОСА» одним из первых в мире предло-

жил технологию доработки глубоких карьеров с применением крутонаклонных съездов 

для доработки карьера «Удачный» в 2008 году [4].  После проведенных под руковод-

ством и при непосредственном участии Глебова А.В. научно-исследовательских работ 

[5, 6] принято решение о применении в качестве транспортного средства самосвалов с 

шарнирно-сочлененной рамой. Были разработаны варианты технологии проходки кру-

тых съездов на карьерах АК «АЛРОСА» с использованием имеющегося горнотранс-

портного оборудования [5, 7, 8], а также временные рекомендации по безопасной экс-

плуатации шарнирно-сочлененных самосвалов (ШСС) на крутых уклонах, на горных 

работах, согласованные с управлением Государственного горного и металлургического 

надзора1.  

На основе системного подхода разработаны и опубликованы в монографии [9] 

общие методические положения по выбору оборудования структур механизации ком-

плексов циклично-поточной технологии (ЦПТ) с учетом режимов и взаимного влияния 

смежных технологических звеньев (дробильно-конвейерный комплекс, сборочный ав-

томобильный транспорт, выемочно-погрузочное оборудование, приемный пункт гор-

                                                 
1 Временные рекомендации по безопасной эксплуатации шарнирно-сочлененных самосвалов на крутых 

уклонах, на горных работах АК «АЛРОСА» (ЗАО). Согласовано начальником управления 

Государственного горного и металлургического надзора № 13-02-ИД-01145-2008. Екатеринбург: ИГД 

УрО РАН; 2008. 11 с. 
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ной массы на поверхности) на работу системы в целом. Выбранный подход обеспечи-

вает оптимизацию выбора параметров оборудования дробильно-конвейерного ком-

плекса, рациональное количественное и качественное соотношение в звеньях сбороч-

ного автомобильного транспорта и выемочно-погрузочного оборудования.  

Развитие ЦПТ при разработке глубокозалегающих месторождений полезных ис-

копаемых на основе применения крутонаклонного конвейера в различных горно-

геологических и горнотехнических условиях обосновано под руководством и при непо-

средственном участии Глебова А.В. в рамках сотрудничества с республикой Казахстан. 

Для ОАО «СУЭК» совместно с РУПП «БелАЗ» им разработана методика обос-

нования рационального срока службы автосамосвала по совокупности оценок техниче-

ской возможности и экономической целесообразности дальнейшей эксплуатации кон-

кретного автосамосвала [10]. На основе комплексного обследования состояния уголь-

ных разрезов дано экономическое обоснование и разработаны рекомендации по опти-

мизации работы погрузочно-транспортных средств, снижению себестоимости вскрыш-

ных и добычных работ, а также обоснованы перспективы развития. 

Под научным руководством Глебова А.В. выполнены проекты фундаментальных 

исследований «Прогноз развития транспортных систем карьеров с учетом совершен-

ствования геотехники и повышения требований экологичности» совместно с органи-

зациями СО и ДВО РАН, ОИМ НАН Беларуси, «Повышение рентабельности горнодо-

бывающего предприятия путем формирования рационального парка геотехники» по 

проекту для Уральской горно-металлургической компании. 

С целью обеспечения и сохранения технико-технологического суверенитета 

горного производства [11, 12] предложено ускоренное внедрение инновационной тех-

ники и современных ресурсо- и энергосберегающих технологий на основе их суще-

ственной модернизации и перепрофилирования с учетом обновления и расширения но-

менклатуры выпускаемой продукции, а также кооперационных связей науки и произ-

водства. 

В 2022 году защитил докторскую диссертацию на актуальную тему –  «Методо-

логия адаптации параметров горнотехнической системы глубоких карьеров с автомо-

бильно-конвейерным транспортом» (научный консультант – член-корр. РАН В.Л. Яко-

влев), в которой разработаны теоретические положения, являющиеся решением важной 

научной проблемы – развития теории формирования и функционирования транспорт-

ной и горнотехнической систем карьера во взаимосвязи с развитием карьерного про-

странства с целью исключения их взаимного несоответствия, возникающего при изме-

нении природных, горнотехнических, организационных и экономических условий, для 

достижения приемлемого уровня их функционирования при разработке крутопадаю-

щих глубокозалегающих рудных месторождений.  

За последние 5 лет под его руководством и им лично выполнено 19 экспертных 

работ в области добычи и переработки полезных ископаемых; соответствия горного 

оборудования техническим условиям и ГОСТам; таможенного регулирования и нало-

гообложения горнодобывающих предприятий. 

Накопленный Андреем Валерьевичем за 17 лет опыт научно-организационной 

работы позволяет ему оперативно организовать деятельность Института для качествен-

ного и своевременного исполнения Государственного задания в соответствии с плана-

ми и программами выполнения научно-исследовательских работ. Как заместитель ди-

ректора по научным вопросам, он курирует и организует работу Совета молодых уче-

ных, аспирантуры и секции Ученого совета «Геотехнология», входит в состав постоян-

но действующих и временно создаваемых комиссий и руководит их деятельностью.  

Он является куратором реализации Стратегии развития Института до 2030 года, 

учитывающей развитие научных направлений, материально-технической базы и кадро-

вой политики для достижения целевых показателей Национального проекта «Наука и 

университеты».  
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Значительных результатов под руководством и при непосредственном участии 

Глебова А.В. Институт достиг в области соответствия системы менеджмента качества 

международному стандарту ISO 9001 и ГОСТ Р 9001.   

Он является одним из организаторов и постоянным секретарем организационно-

го комитета традиционных Уральских горнопромышленных форумов, в рамках кото-

рых Институт проводит научные и научно-производственные мероприятия (конферен-

ции, семинары, деловые встречи, круглые столы). 

В 2009 году избран действительным членом Академии горных наук. Является 

членом редакционной коллегии научно-аналитического и производственного журнала 

«Горное оборудование и электромеханика», членом редсовета сетевого издания «Про-

блемы недропользования», действительным членом Международной академии инфор-

матизации (Казахстан). В течение 12 лет исполнял обязанности генерального директора 

некоммерческого партнерства «Горнопромышленная ассоциация Урала», являющегося 

исполнительным органом Уральского горно-металлургического совета УрФО – пред-

ставительства Высшего горного совета Российской Федерации на Урале.  

За заслуги в научно-технической и научно-организационной деятельности Гле-

бов А.В. награжден Бронзовой медалью ВДНХ, нагрудными знаками «Шахтерская сла-

ва» III степени и «Горняцкая слава» I, II, III степени, грамотой Президиума Уральского 

отделения РАН, Благодарственным письмом Уральской торгово-промышленной пала-

ты, Почетной грамотой Губернатора Свердловской области и другими грамотами и 

благодарственными письмами. Награжден Памятной медалью «300 лет Берг-коллегии 

России» и является Лауреатом «Уральской горной премии». В честь 60-летия ИГД УрО 

РАН награжден «Золотым знаком Института». 

Накопленный значительный опыт административно-управленческой работы 

позволяет оперативно решать поставленные перед заместителем директора вопросы. 

Он пользуется большим уважением и имеет заслуженный авторитет в коллективе.  

Свой 50-летний юбилей д.т.н. А.В. Глебов встречает с присущей ему энергией в 

расцвете творческих сил. 

Сердечно поздравляем Андрея Валерьевича с юбилеем и желаем крепкого здоро-

вья, дальнейших творческих успехов на ответственном посту заместителя директора по 

научным вопросам Института горного дела УрО РАН! 
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металлургического комплекса Уральского федерального округа. Горное оборудование и 

электромеханика, № 2(120), С. 31 – 39. 
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В НОГУ СО ВРЕМЕНЕМ 
 

С. В. Корнилков 

главный научный сотрудник, профессор, доктор технических наук 

Уральский государственный горный университет, 620144, г. Екатеринбург, ул. Куйбышева, 30 

Институт горного дела УрО РАН, 620075, Екатеринбург, ул. Мамина-Сибиряка, 58 

 

История создания Уральской горнопромышленной ассоциации имеет свои 

глубинные исторические корни.  Первоначально Союз горнопромышленников Урала 

был создан по предложению горного инженера Боклевского П.П. – главного 

начальника Уральских горных заводов. Инициатива была одобрена, и в июле 1897 г. на 

V съезде горнопромышленников был организован Совет съездов и учреждено 

постоянное издание – «Уральское горное обозрение», первый номер которого вышел 

1 января 1901 г. [1 – 6]. 

В конце 80-х – начале 90-х годов XX столетия началось системное развитие 

кризиса, в котором оказалось и горное производство Урала [1]. Необходимость 

осмысления негативных явлений в условиях надвигающегося кризиса обусловила 

создание объединения горнопромышленников. Поэтому 29 мая 1991 г. на 

I Горнопромышленном съезде 29 представителей от 24 предприятий и организаций 

учредили Уральскую горнопромышленную ассоциацию (ныне Горнопромышленная 

ассоциация Урала, далее – Ассоциация). Инициатором и первым Президентом 

Ассоциации был Иван Васильевич Дементьев – ректор Свердловского горного 

института (ныне Уральский государственный горный университет). 

Основную цель Ассоциации ее организаторы видели в создании эффективной 

системы управления горнодобывающей отраслью и в решении экологических проблем 

Урала на основе применения современных технологий разведки; добычи и переработки 

минерального сырья; комплексного использования полезных ископаемых; вовлечения в 

хозяйственную деятельность техногенных образований; разработки рациональных 

способов управления горнодобывающей и горно-перерабатывающей 

промышленностью района; целевой  подготовки кадров для горной промышленности. 

В условиях экономической нестабильности 90-х годов, при отсутствии 

выверенной и ясной программы развития экономики приоритетным направлением 

деятельности Ассоциации стало объединение усилий при выработке коллективного 

мнения и предложений в адрес региональных органов исполнительной власти и 

властных структур Российской Федерации с целью привлечения внимания 

законодательных и исполнительных структур власти к проблемам 

горнопромышленного комплекса и более активному их решению [7].  

В 90-х Ассоциация получила широкую известность и признание не только на 

Урале, но и далеко за его пределами. Значительный вклад в становление и развитие 

Ассоциации внесли Дементьев И.В. (президент Ассоциации в 1991 – 2006 гг.), Яковлев 

В.JI.  (президент Ассоциации в 2006 – 2009 гг.), Корнилков С.В.  (президент 

Ассоциации в 2009 – 2020 гг.), Душин А.В. (президент Ассоциации с 2020 г.), Бирюков 

С.И., Бухмастов А.В., Горев Е.С., Игнатьева М.Н., Козлов Ю.А., Коротеев В.А., 

Красноштейн А.Е., Меньшиков В.Ф., Поленов Ю.А., Поль В.Г., Татаркин А.И., 

Терентьев Г.Д., Устюжанин С.JI., Хамитов Р.А., Ястребков А.А. и другие работники 

горной промышленности, проектных организаций, представители науки и высшего 

образования.  

Свой вклад в сохранение традиций и развитие Ассоциации внес и 

Глебов Андрей Валерьевич – генеральный директор НП «Горнопромышленная 

ассоциация Урала» с 28 ноября 2011 г. Выбор его на эту должность был неслучайным: 
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он уже плотно сотрудничал с Ассоциацией в части организации Уральских 

горнопромышленных съездов и был знаком с основными аспектами ее деятельности. С 

2006 г. ИГД УрО РАН совместно с Уральским государственным горным университетом 

и выставочным оператором ООО «КоСК «ЭкспоГрад» организовал регулярное 

проведение Уральского горнопромышленного форума. Главной целью Форума стало 

определение приоритетов, содействие разработке стратегии развития добывающей 

отрасли, консолидация усилий академических, отраслевых институтов, вузовской 

науки, проектных организаций и промышленных предприятий. Форумы стали 

крупнейшей площадкой, представляющей передовые решения и наукоемкие 

технологии, обеспечивающей модернизацию российского горнодобывающего, 

металлургического и машиностроительного комплексов (табл. 1).  

Таблица 1 
Уральские горнопромышленные форумы и специализированные выставки  

(2006 – 2023 гг.) 

Год 
Цели форума (выставки) / 

зарубежные участники 

Число 

участников 

(из них 

зарубежных) 

Число 

мероприятий 

на форуме 

Число 

участвую-

щих, чел. 

Число 

посети-

телей, 

чел. 

2006 Модернизация производства, 

комплексное решение проблем 

развития региона / Чехия 

61(1) 3 научно-техни-

ческие 

конференции  

(далее НТК),  

4 секции,  

круглый стол 

70 Н. д. 

2007 Поиск путей развития 

Уральского 

горнопромышленного 

комплекса / Беларусь, 

Казахстан 

46(2) 5 НТК,  

круглый стол 

400 3500 

2009 Пути реализации проекта 

«Урал промышленный – Урал 

Полярный» / Беларусь, 

Казахстан, Чехия, Швейцария 

63(5) То же 400 3500 

2010 Стратегия развития 

горнопромышленного 

комплекса УрФО / Италия, 

Китай, США 

64(3) — " — 350 3000 

2011 Выработка основных 

направлений развития 

горнопромышленного 

комплекса УрФО / США 

69(1) 1 НТК, Уральский 

горнопромышлен-

ный съезд,  

2 семинара 

Н. д. 2880 

2012 Демонстрация прогрессивных 

научно-технических 

разработок, обмен опытом / 

Беларусь, Германия, Италия, 

Китай, США   

65(9) Научно-

техническая 

конференция,  

3 семинара 

Н. д. 1800 

2013 Разработка инновационных 

технологий в области 

комплексного освоения недр 

Урала / Казахстан, Китай, 

США 

45(3) 8 НТК,  

4 круглых стола, 

Уральский 

горнопромышлен-

ный съезд,  

телемост между 

институтами 

горного профиля 

РАН 

500 3500 
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Год 
Цели форума (выставки) / 

зарубежные участники 

Число 
участников 

(из них 

зарубежных) 

Число 

мероприятий 

на форуме 

Число 

участвую-

щих, чел. 

Число 

посети-

телей, 

чел. 

2014 Передовые научно-

технические решения и обмен 

лучшими профессиональными 

практиками в горно-

металлургическом комплексе 

и машиностроении 

Более 100 Горный совет 

Уральского 

федерального 

округа (ГС УрФО);  

3 научно-

практические 

секции 

370 4000 

2015 Определение приоритетов 

горно-металлургического и 

машиностроительного 

комплексов в стратегии 

развития добывающей 

отрасли. Консолидация усилий 

блоков наука – производство – 

образование / Азербайджан, 

Беларусь, Бельгия, 

Великобритания, Германия, 

Италия, Казахстан, Киргизия, 

Китай, Монголия, 

Нидерланды, Украина 

45(15) ГС УрФО;  

6 НТК; 2 круглых 

стола и 4 деловых 

встречи;  

заседание съезда и 

Уральского 

отделения 

Академии горных 

наук;  

молодежный 

форум-кейс  

450 2124 

2016 Демонстрация прогрессивных 

научно-технических 

разработок и изделий, 

создание площадки 

партнерского взаимодействия 

/ Чехия, Австрия, Австралия, 

Англия, Беларусь, Украина 

51(6) Заседание Горно-

металлургического 

совета по УрФО 

(ГМС УрФО);  

3 семинара-

презентации;  

2 научно-

практических 

семинара 

95 1290 

2017 Оценка состояния 

горнопромышленного 

комплекса и выработка мер по 

финансовой и законотвор-

ческой поддержке горнодобы-

вающих предприятий. 

Содействие модернизации, 

импортозамещению и 

техническому переоснащению 

/ Великобритания, Германия, 

Казахстан, Монголия, 

Украина, Чехия 

47(6) Заседание ГМС 

УрФО; 5 НТК,  

в том числе 

выездных; круглый 

стол; заседание 

Уральского 

горнопромышленно

го съезда и 

Уральского 

отделения 

Академии горных 

наук 

327 Более 

2000 

2018 Демонстрация научно-

технических разработок и 

изделий, создание площадки 

для взаимодействия 

заинтересованных сторон / 

Армения, Германия, Испания, 

Казахстан, Киргизия, Китай, 

Франция   

40(6) Заседание ГМС 

УрФО, 3 

презентации 

участников 

выставки;  

3 научно-

практических 

семинара 

276 2070 
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Год 
Цели форума (выставки) / 

зарубежные участники 

Число 
участников 

(из них 

зарубежных) 

Число 

мероприятий 

на форуме 

Число 

участвую-

щих, чел. 

Число 

посети-

телей, 

чел. 

2019 Реализация «Стратегии 

развития минерально-

сырьевой базы Урала» и 

«Концепции промышленного  

и инновационного развития 

Свердловской области до 2035 

года»; мобилизация природно-

ресурсного потенциала на 

основе модернизации 

предприятий / Германия, 

Дания, Казахстан, Канада, 

Китай, Финляндия 

67(6) Заседание ГМС 

УрФО; 4 НТК; 

заседание 

Уральского 

горнопромышлен-

ного съезда и 

Уральского 

отделения 

Академии горных 

наук 

356 2370 

2020 Демонстрация прогрессивных 
научно-технических 
разработок и изделий, 
создание площадки 
партнерского взаимодействия 
/ Беларусь 

41(3) Заседание ГМС 
УрФО; заседание 
Уральского 
горнопромышлен-
ного съезда и 
Уральского 
отделения АГН,  
3 семинара, 1 НТК 

150 Более 

1500 

2021 Решение задач по 
определению приоритетов 
горно-металлургического и 
машиностроительного 
комплексов, содействие 
разработке стратегии развития 
добывающей отрасли в 
сложившихся экономических 
условиях путем консолидации 
усилий академических, 
отраслевых институтов, 
вузовской науки, проектных 
организаций и промышленных 
предприятий / Беларусь, 
Казахстан 

42(2) Заседание ГМС 
УрФО; 5 НТК; 
заседание 
Уральского 
горнопромышленно
го съезда и 
Уральского 
отделения АГН, 
семинары, 
демонстрационные 
сессии научно-
технических и 
технологических 
проектов, деловые 
встречи и 
презентации 
экспонентов 

256 Более 

1500 

2022 Оценка экономического и 
технологического состояния 
горнопромышленного 
комплекса и выработка мер по 
поддержке горнодобывающих 
предприятий. Содействие 
ресурсосбережению и 
энергоэффективности путем 
модернизации, 
импортозамещения, 
технологического 
совершенствования и   
технического переоснащения 
предприятий 
горнопромышленного 
комплекса / Беларусь, 
Казахстан 

95(2) Заседание ГМС 
УрФО; 1 НТК; 
заседание 
Уральского 
горнопромышлен-
ного съезда и 
Уральского 
отделения 
Академии горных 
наук, семинары, 
демонстрационные 
сессии научно-
технических и 
технологических 
проектов, деловые 
встречи и 
презентации 
экспонентов 

175 1380 
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Год 
Цели форума (выставки) / 

зарубежные участники 

Число 
участников 

(из них 

зарубежных) 

Число 

мероприятий 

на форуме 

Число 

участвую-

щих, чел. 

Число 

посети-

телей, 

чел. 

2023 Технологический суверенитет 

горного производства / Китай 

(40 предприятий), Беларусь (3 

организации) 

178(43) Параллельно 

работали три 

площадки, на 

которых прошли 

более 40 

мероприятий с 

участием 150 

спикеров. 

Более 

500 

3250 

 

При непосредственном деятельном участии Глебова А.В. к 2013 г. в состав 
мероприятий Уральского горнопромышленного форума влились и уставные Уральские 
горнопромышленные съезды. Объединение оказалось очень удачным: вокруг съездов 
Ассоциации постепенно формировались комплексные выставочно-конгрессные 
мероприятия, включающие проведение тематических круглых столов и научно-
технических конференций совместно со специализированной выставкой «Горное дело / 
Ural MINING», обеспечивающей реализацию деловых встреч руководителей 
машиностроительного, горнодобывающего и металлургического комплексов России, 
других зарубежных стран. 

В сентябре 2014 г. при поддержке Министерства промышленности и науки 
Свердловской области и содействии президента НП «Горнопромышленники России», 
депутата Государственной Думы Федерального собрания РФ Язева В.А. был создан 
Горный совет Уральского федерального округа. В подготовке этого события принимал 
непосредственное участие и генеральный директор Ассоциации Глебов А.В.  

На Ассоциацию и ее генерального директора была возложена координация 
работы Горного совета.  Сформированы рабочие группы: недро- и 
природопользование; наука, проектирование и образование; организационно-правовое 
обеспечение; инновационное развитие; безопасность при пользовании недрами, 
предотвращение опасного влияния горных работ на окружающую природную среду. 

На первом заседании Горного совета (рис. 1) было заключено соглашение о 
взаимном сотрудничестве между НП «Горнопромышленная ассоциация Урала», 
НП «Взрывники Урала» (исполнительный директор Берсенев Г.П.), НП «Союз 
машиностроительных предприятий Свердловской области» (директор Бухмастов А.В.), 
Ассоциацией предприятий каменной отрасли «Центр камня» (президент 
Медянцев Д.Ю.), Ассоциацией «Карьеры Урала» (президент Черданцев В.С.), 
НП «Союз Золотопромышленников Урала» (председатель Ястребков А.А.), из которых 
было сформировано Бюро Ассоциации. 

 
 

Рис. 1. Участники первого заседания Горного совета по УрФО 
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В 2014 г. по инициативе Торгово-промышленной палаты Свердловской области 

Горнопромышленная ассоциация Урала приняла участие в организации первого 

Международного форума промышленных технологий для горного дела, металлургии, 

металлообработки и машиностроения «Мир промышленности/WIN Russia Ural». В 

2015 г. в рамках VI «Уральского горнопромышленного форума» Глебовым А.В. 

подписано Партнерское Соглашение между НП «Горнопромышленная ассоциация 

Урала» и НП «Молодежный форум лидеров горного дела» (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Подписание Соглашения (2015 г.) 

 

В апреле 2016 г. на совместном заседании Горного совета Уральского 

федерального округа и рабочей группы Министерства промышленности и науки 

Свердловской области «О формировании Стратегии развития горно-металлургического 

комплекса Свердловской области на период 2016 – 2020 годов и перспективный период 

до 2030 года», было принято решение о реорганизации Горного совета в Горно-

металлургический совет УрФО (далее Совет). Первое организационное заседание 

Совета состоялось 13 июля 2016 г. в рамках 7-й Международной промышленной 

выставки ИННОПРОМ-2016 (Екатеринбург). На заседании были утверждены 

структура, состав и положение совета, разработанные при непосредственном участии 

Глебова А.В. В состав Совета вошли руководители региональных союзов, 

некоммерческих партнерств, ассоциаций, холдингов и корпораций, государственных 

служб и организаций, производственных предприятий, научных, проектных и 

образовательных учреждений. 

Основные решения первого заседания: 

– признать Горно-металлургический совет Уральского федерального округа 

(далее Совета) координирующим региональным профессиональным объединением, 

обеспечивающим формулирование наиболее острых вопросов текущей и 

перспективной деятельности горнодобывающих и металлургических предприятий и 

компаний региона с целью подготовки предложений и рекомендаций к принятию 

законодательных и управленческих решений и доведения их до государственных 

органов. Координацию деятельности Совета возложить на НП «Горнопромышленная 

ассоциация Урала»;  

– одобрить и рекомендовать Министерству промышленности и науки 

Свердловской области принять за основу Стратегию развития горно-металлургического 

комплекса Уральского федерального округа; 

– обратиться в Министерство природных ресурсов РФ и Высший горный совет с 

предложениями о совершенствовании законодательных и экономических механизмов 
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вовлечения в отработку, консервацию и захоронение отходов промышленного 

производства (техногенно-минеральных образований) и обеспечении стабильных 

условий для строительства новых и модернизации действующих перерабатывающих 

предприятий с целью стимулирования переработки отходов горно-металлургического 

производства.  

Тогда же по инициативе Глебова А.В. было подписано соглашение о 

сотрудничестве на 2016 – 2020 годы между АНО «Центр развития промышленных 

инноваций» (г. Челябинск, директор Твердохлеб С.Н.) и НП «Горнопромышленная 

ассоциация Урала» в целях популяризации, сохранения и развития уникального 

научно-технического потенциала горнопромышленной сферы в Уральском 

Федеральном округе, развития сотрудничества предприятий горных отраслей с 

металлургическими и машиностроительными предприятиями, развития кооперации и 

реализации инновационных проектов совместно с наукой, ВУЗами и бизнесом и т.д. 

В 2017 г. в рамках этого соглашения были подготовлены предложения по 

импортозамещению для Министерства промышленности Российской Федерации. В 

2019 г. с участием Ковальчука Е.В. – вице-губернатора Челябинской области, а также 

представителей горнодобывающих, машиностроительных и других компаний Урала 

сформированной для этого рабочей группой проведен круглый стол по 

импортозамещению и вопросам расширения сотрудничества с АНО «Центр Развития 

Промышленных Инноваций», а также активизации международного сотрудничества в 

рамках имеющихся соглашений. По результатам круглого стола были подготовлены 

согласованный план и программа (дорожная карта) взаимодействия предприятий-

участников по продвижению продукции проекта «ПороПуск», информация о VIII 

Уральском горнопромышленном форуме для органов исполнительной власти 

Свердловской и Челябинской областей. 

Еще одной инициативой Глебова А.В. стало подписание в 2017 г. Соглашения о 

сотрудничестве с Ассоциацией «Машиностроительный кластер Республики Татарстан» 

(председатель Правления Майоров С.В.). Основная цель Соглашения – реализация 

делового сотрудничества, поддержки и развития предпринимательства в области 

приоритетного обмена коммерческой, технической и иной информацией и содействия в 

продвижении инновационных разработок при создании транспортных средств для 

строительства и добычи полезных ископаемых (рис.3). Дальнейшая реализация данного 

соглашения позволила членам Горнопромышленной ассоциации Урала (особенно 

машиностроительным предприятиям) работать на Национальном портале 

субконтрактации innokam.pro с возможностью постоянного подбора поставщиков в 

изготовлении заказов и исполнения различного рода заказов, в том числе на 

инжиниринг, испытательные лаборатории, сертификацию и пр. 
 

 
Рис. 3. Соглашение «Машиностроительный кластер Республики Татарстан – 

Горнопромышленная ассоциация Урала» (2017 г.) 
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Долгое время члены Горно-металлургического Совета Уральского федерального 

округа отмечали серьезные несоответствия в нормативно-законодательной базе. Это 

были предприятия из разных регионов Урала: Свердловской и Оренбургской областей, 

Башкирии, Пермского края. С коллективным письмом в адрес Ассоциации, Института 

горного дела УрО РАН, Уральского государственного горного университета, 

Ассоциации «Центр камня» и властных структур обратился ряд горнодобывающих 

предприятий Урала, добывающих строительный (бутовый) камень по вопросом 

разногласий с ФНС при определении налогооблагаемой базы по налогу на добычу 

полезных ископаемых (НДПИ).  

Горнопромышленникам было рекомендовано актуализировать проектную 

документацию на разработку недр и уточнить стандарты (международные, 

национальные, региональные) для отдельного добытого полезного ископаемого, при 

необходимости – разработать стандарты предприятия. К сожалению, этого оказалось 

недостаточно, поэтому ИГД УрО РАН и УГГУ стали выступать в качестве экспертов в 

арбитражных процессах по урегулированию споров между недропользователями и 

ФНС. В этот период при непосредственном участии Глебова А.В. подготовлен целый 

ряд заключений для предприятий по добыче полезных ископаемых по судебным 

спорам:  Селеукского месторождения гипсов; месторождения известняков «Шах-Тау»; 

Биянковского месторождения карбонатных пород; Миньярского месторождения 

известняков; Новоорского месторождения светложгущейся глины; Баженовского 

месторождения хризотил-асбеста; Чернореченского месторождения доломитов; 

Гамовского месторождения карбонатных пород; Казанцевского месторождения 

гранитов и диоритов и других. 

Вопросы доначисления НДПИ неоднократно (2019, 2020 годы) поднимались 

Уральскими горнопромышленниками на Высшем горном совете и Всероссийских 

съездах горнопромышленников. В мае 2021 г. ситуация с доначислением 

недропользователям НДПИ за предыдущие три года была доложена Глебовым А.В. на 

совместном заседании Высшего горного совета, Комитета ТПП РФ по энергетической 

стратегии и развитию ТЭК и Академии горных наук. 

По инициативе президента Ассоциации, ректора УГГУ Душина А.В. и 

председателя Ассоциации «НЕДРА», генерального директора «Уральского 

горнопромышленного холдинга» Мазуркевича С.Л. проблемы горнопромышленников 

Урала были доложены на VI Налоговом форуме Свердловской области «Налоги в 

цифровой экономике», состоявшемся 24 – 25 ноября 2021 г. (рис. 4).  

Глебовым А.В. был сделан доклад «Налоги в 2021– 2022: как быть 

налогоплательщику в условиях повышения налоговой нагрузки и усиления налогового 

контроля», посвященный вопросам увеличения НДПИ, их влиянию на бизнес и 

ожидаемым последствиям.  

Так, в 2019 г. Минфином РФ для целей налогообложения НДПИ продукция 

Комбината Ураласбест переведена из категории «неметаллическое сырье, используемое 

в основном в строительной индустрии» в категорию «горно-химическое сырье». Тем 

самым увеличилась налоговая нагрузка с 2,3 до 8,2 % от выручки, что сопоставимо по 

величине с годовой программой ремонта горного и обогатительного оборудования. 

Вместе с тем, по данным НКО «Хризотиловая ассоциация», более 94 % добываемого 

асбеста направляется на производство асбоцементных и огнезащитных материалов для 

строительной индустрии. Доля асбеста, используемого в иных областях экономики, 

крайне низка. Аналогичная ситуация сложилась на Киембаевском месторождении 

асбеста Оренбургской области. Поэтому при непосредственном участии Глебова А.В. 

для защиты указанных горнопромышленных предприятий были подготовлены 

соответствующие экспертные заключения.  

Осенью 2019 г. прошедший VIII Уральский горнопромышленный форум и 

специализированная выставка «ГОРНОЕ ДЕЛО/ Ural MINING' 19» заострили внимание 
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органов власти, экспертного и бизнес-сообщества на вопросах развития 

горнопромышленного комплекса в рамках реализации Стратегии развития минерально-

сырьевой базы Урала и «Концепции промышленного и инновационного развития 

Свердловской области до 2035 года».  

В преддверии Форума 2021 г. состоялось заключение Соглашения о создании 

консорциума «Технологии устойчивого развития» в рамках реализации 

программы «Приоритет 2030», в который вошли УГГУ и ИГД УрО РАН, ИГФ УрО 

РАН, ИГГ УрО РАН и еще 4 научно-образовательных организации России (рис. 5). 
 

 

Рис. 4. Слева направо: 

Ахмадуллин Р.А. – председатель комитета по налоговой политике Союза Малого и 

среднего бизнеса Свердловской области;  

Глебов А.В. – генеральный директор Горнопромышленной ассоциации Урала, 

заместитель директора по научным вопросам Института горного дела УрО РАН, д.т.н.; 

Брызгалин А.В. – генеральный директор ГК «Налоги и финансовое право», к.ю.н.;  

Мазуркевич С.Л. – председатель Ассоциации «НЕДРА», генеральный директор 

«Уральского горнопромышленного холдинга» 
 

 
 

Рис. 5. Интервью Душина А.В. – президента Горнопромышленной ассоциации Урала, 

ректора УГГУ и Глебова А.В. – генерального директора Ассоциации 
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В последнее время на выставочном рынке Екатеринбурга появился новый 

участник – Выставочное объединение «Пермская Ярмарка» с проектом «Рудник 

Урала». После ряда переговоров между ВО «Пермская Ярмарка» и 

«Горнопромышленной Ассоциацией Урала» было заключено соглашение о подготовке 

Х Уральского горнопромышленного форума совместно с выставкой «Рудник Урала – 

2022».  

В 2023 г. при деятельном участии президента НП «Горнопромышленники 

России» Язева В.А. был проведен XI Уральский горнопромышленный форум. Впервые 

форум организован в новом формате по целому ряду направлений: развитию 

минерально-сырьевой базы России, безопасности и эффективности горного 

производства, отечественным цифровым инструментам управления горным 

производством и пр., привлечены ключевые фигуры отрасли, проведены дискуссии и 

приняты соответствующие решения. Секретарем и одним из ведущих организаторов 

Форума, как и прежде, был Глебов А.В. Ключевые решения Форума были доложены 

директором ИГД УрО РАН Соколовым И.В. на заседании Высшего горного совета в 

Москве 28 ноября 2023 г. 

Летом 2023 г. Глебов А.В. по собственному желанию освободил должность 

генерального директора Ассоциации. За время его работы к награждению Уральской 

горной премией был представлен 31 представитель горнопромышленного комплекса 

Урала. Высший горный совет НП «Горнопромышленники России» отметил 

219 представителей горных предприятий, проектных, научных и образовательных 

организаций Урала нагрудными знаками «Горняцкая слава» различных степеней по 

представлению Ассоциации. Более 30 человек награждены грамотами и 

благодарственными письмами Горнопромышленной ассоциации Урала. 

Ассоциация по-прежнему сохраняет за собой статус организации, чьи оценки и 

прогнозы реальны, а профессиональные рекомендации своевременны. Материалы 

Уральских горнопромышленных форумов и предложения горных предприятий 

используются Высшим горным советом и НП «Горнопромышленники России» при 

подготовке аналитических материалов и запросов для Правительства, Государственной 

Думы, профильных комитетов и министерств Российской Федерации. 

На протяжении боле чем 10-летней деятельности в этой должности Андреем 

Валерьевичем подготовлено значительное количество аналитических материалов, 

экспертных заключений, проектов договоров и соглашений для вышестоящих 

инстанций разного уровня, в соавторстве подготовлено 3 выпуска издания «Уральские 

горнопромышленные съезды и форумы» [8 – 10]. Он остается одним из основных 

организаторов Уральского горнопромышленного форума и бессменным его секретарем.  

Ассоциация по-прежнему сохраняет за собой статус организации, чьи оценки и 

прогнозы реальны, а профессиональные рекомендации своевременны. Материалы 

Уральских горнопромышленных форумов и предложения горных предприятий 

используются Высшим горным советом и НП «Горнопромышленники России» при 

подготовке разного рода материалов и запросов для Правительства, Государственной 

Думы, профильных комитетов и министерств Российской Федерации. 

За активную деятельность во благо горнопромышленников Урала и вклад в 

развитие фундаментальных и прикладных исследований в области формирования 

транспортных систем карьеров в 2021 г. Глебову А.В. вручена медаль лауреата 

Уральской горной премии. 
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THE INFLUENCE OF YOUTH POLICY 

IN THE MINING INSTITUTE UB RAS 

ON ACHIEVING PERFORMANCE  

INDICATORS OF SCIENTIFIC ACTIVITY 

Аннотация:  

В статье определена основная причина откло-

нения запланированных ключевых показателей 

эффективности научной деятельности – недо-

статок материальных и людских ресурсов. Од-

ним из основных условий достижения показа-

телей эффективности научной деятельности 

являются четкое целеполагание и последова-

тельная реализация мер молодежной политики 

Института. 

Актуальность. Изменяющиеся требования 

государства к оценке эффективности дея-

тельности научных учреждений, подведом-

ственных Минобрнауки России, приводят к 

изменению системы планирования и перерас-

пределения материальных и людских ресурсов. 

Возникает необходимость пересмотра стра-

тегии развития, в том числе молодежной по-

литики. 

Методология. Выполнен анализ подходов к 

формированию молодежной политики на 

уровне государства и Института, на основа-

нии чего выявлены причины недостижения 

ключевых показателей эффективности научной 

деятельности. 

Результаты. Предложены меры по реализации 

молодежной политики, способствующие до-

стижению ключевых показателей эффектив-

ности научной деятельности в Институте. 

 

Ключевые слова: молодежная политика, стра-

тегия развития, молодые ученые, квалифика-

ция, материальный уровень, научно-

организационная деятельность, социальная 

защищенность. 

 Abstract:  

The article identifies the main reason for the devia-

tion of the planned key performance indicators of 

scientific activity, such as the lack of material and 

of human resources. One of the main conditions for 

achieving scientific performance indicators is clear 

goal setting and consistent implementation of the 

Institute's youth policy measures. 

Relevance. The changing requirements of the state 

to assess the effectiveness of scientific institutions 

subordinate to the Ministry of Education and Sci-

ence of the Russian Federation lead to a change in 

the planning system and the redistribution of mate-

rial and human resources. There is a need to re-

view the development strategy, including youth 

policy. 

Methodology. The analysis of approaches to the 

formation of youth policy at the level of the State 

and the Institute is carried out, on the basis of 

which the reasons for the failure to achieve key 

performance indicators of scientific activity are 

identified. 

Results. The measures for the implementation of 

youth policy, contributing to the achievement of key 

performance indicators of scientific activity at the 

Institute, are proposed. 

 

 

 

 

Key words: youth policy, development strategy, 

young scientists, qualification, material level, sci-

entific and organizational activity, social security. 

 

 

 

Введение 

В докладе Государственного совета Российской Федерации «О реализации мо-

лодежной политики в современных условиях» отмечено, что на территории России 

проживает более 38,3 млн человек в возрасте от 14 до 35 лет, относящихся к группе 

«молодежь», что делает молодежную политику одним из приоритетных направлений 

внутренней политики страны. Выделены ключевые целевые группы, на которые 

направлены проекты экосистемы молодежной политики, – это ученики старшей школы 

(14 – 17 лет), молодые люди в возрасте 18 – 24 года, значительная часть которых явля-

mailto:glebov@igduran.ru
mailto:glebov@igduran.ru
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ется студентами вузов или колледжей, молодежь на старте своей карьеры (25 - 29 лет) и 

«молодые взрослые» (30 – 35 лет) [1]. 

В последние годы в молодежной среде сформировался выраженный запрос на 

расширение образовательных возможностей и получение к ним равного доступа. Со-

гласно официальной статистике доля молодежи (в возрасте от 15 до 24 лет), которая не 

учится, не работает и не приобретает профессиональных навыков, уменьшилась с 13,8 

% в 2010 г. до 10,9 % в 2020 г. При этом для 76 % молодых людей образование воспри-

нимается как главный фактор социальной мобильности и карьерного продвижения [2]. 

В этом же докладе отмечено, что вовлечение молодежи в научно-

технологическую сферу является базовым условием обеспечения технологического 

суверенитета страны [1]. В условиях беспрецедентных внешних вызовов, стоящих 

перед страной, необходимо продолжить работу по привлечению молодежи в ключевые 

для страны направления научного и технологического развития [1], которые должны 

иметь приоритетный статус для молодежи, образ успешности и перспективности про-

фессионального и карьерного роста.  

Молодежная политика Института горного дела УрО РАН (далее Институт) 

направлена на достижение стратегической цели – обеспечение конкурентоспособности 

путем создания эффективной системы наращивания и наиболее полного использования 

интеллектуального потенциала коллектива, обеспечивающих разработку фундамен-

тальных и технологических основ развития горнодобывающего комплекса и инноваци-

онных процессов горнорудного освоения и глубокой переработки поликомпонентного 

минерального сырья для расширения и импортозамещения ресурсной базы черной и 

цветной металлургии [3]. 

Целью статьи является исследование соответствия современным требованиям 

принятой в Институте молодежной политики и ее влияния на достижение ключевых 

показателей эффективности научной деятельности. 

Исследование 

В соответствии с Федеральным законом от 30 декабря 2020 г. № 489-ФЗ «О мо-

лодежной политике в Российской Федерации» молодежная политика – комплекс мер 

нормативно-правового, финансово-экономического, организационно-управленческого, 

информационно-аналитического, кадрового, научного и иного характера, реализуемых 

на основе межведомственного взаимодействия федеральных органов государственной 

власти, органов государственной власти субъектов Российской Федерации, органов 

местного самоуправления при участии институтов гражданского общества, юридиче-

ских лиц независимо от их организационно-правовых форм и граждан Российской Фе-

дерации, в том числе индивидуальных предпринимателей, и направленных на создание 

условий для развития молодежи, ее самореализации в различных сферах жизнедеятель-

ности, на гражданско-патриотическое и духовно-нравственное воспитание молодых 

граждан в целях достижения устойчивого социально-экономического развития, гло-

бальной конкурентоспособности, национальной безопасности Российской Федерации 

[4]. 

Придерживаясь принципов, сформированных на уровне государства, ИГД УрО 

РАН с 2006 года реализует внутреннюю молодежную политику.  

Молодежная политика Института – это комплекс мер нормативно-

правового, финансово-экономического, организационно-управленческого, информаци-

онно-аналитического, кадрового, научного и иного характера, направленных на созда-

ние условий для развития молодых научных работников, их самореализацию в научной 

и общественной сферах жизнедеятельности, на гражданско-патриотическое воспитание 

в целях достижения устойчивого развития Института, его конкурентоспособности, а в 

конечном итоге технико-технологического суверенитета и национальной безопасности 

Российской Федерации. 
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В соответствии со Стратегией развития Института до 2030 года комплекс мер, 

составляющих молодежную политику, включает в себя: 

– сохранение положительной тенденции омоложения научных кадров и 

установившегося соотношения возрастной структуры основного персонала за счет при-

ема на работу выпускников ВУЗов и аспирантов; организации производственных и 

преддипломных практик студентов ВУЗов на базе Института; подготовки исследова-

тельских дипломных работ по тематике исследований Института; 

– повышение профессионального уровня (квалификации) молодежи за счет 

всемерного содействия в проведении научных исследований, экспериментов, обобще-

ний их результатов и подготовке публикаций; научно-методологического обучения мо-

лодых ученых в рамках научно-образовательного центра; обучения в аспирантуре, под-

готовки и защиты диссертационных работ; организации и участия в крупных междуна-

родных конференциях;  осуществления преподавательской деятельности;  организации 

командировок и выездов на предприятия в составе творческих коллективов; обучения 

на дополнительных профессиональных курсах, аттестации в области промышленной 

безопасности; обеспечения перспективы карьерного роста; 

– повышение материального уровня жизни и социального статуса молодых 

работников за счет обеспечения привлекательного уровня заработной платы научных 

сотрудников; материального стимулирования за счет привлечения к выполнению 

хоздоговорных работ; стимулирования за высокое качество выполнения индивидуаль-

ного плана научного работника; создания условий для развития творческого потенциа-

ла; 

– решение социальных проблем молодых ученых за счет обеспечения служеб-

ным жильем; уважительного отношения к персоналу; активного участия молодых уче-

ных в общественной жизни коллектива; 

– организации инфраструктуры за счет обновления и расширения парка со-

временного научного оборудования для проведения опытных и экспериментальных ра-

бот; наличия современного программного обеспечения; развития лабораторной иссле-

довательской базы. 

В принятом в 2020 году Федеральном законе «О молодежной политике в Рос-

сийской Федерации» [4] произошли изменения и уточнения, в том числе в вопросе, ко-

го относить к молодежи. В сравнении с Основами государственной молодежной поли-

тики Российской Федерации на период до 2025 года [5], утвержденными распоряжени-

ем Правительства Российской Федерации в 2014 году, из закона исчезло понятие «мо-

лодой ученый» (табл. 1). 

Таблица 1  
Изменение понятий, характеризующих молодежную политику России 

№ 

п.п. 

Формулировки, изложенные в документе: 

«Основы государственной молодежной политики Российской 

Федерации на период до 2025 года»,  2014 год 

ФЗ «О молодежной политике  

в Российской Федерации», 2020 год 

1.  «молодежь» – социально-демографическая груп-
па, выделяемая на основе возрастных особенно-
стей, социального положения и характеризующая-
ся специфическими интересами и ценностями. Эта 
группа включает лица в возрасте от 14 до 30 лет, а 
в некоторых случаях, определенных нормативны-
ми правовыми актами Российской Федерации и 
субъектов Российской Федерации – до 35 и более 
лет, имеющие постоянное место жительства в 
Российской Федерации или проживающие за ру-
бежом (граждане Российской Федерации и сооте-
чественники); 

«молодежь, молодые граждане – 
социально-демографическая группа 
лиц в возрасте от 14 до 35 лет 
включительно (за исключением 
случаев, предусмотренных частью 3 
статьи 6 настоящего Федерального 
закона), имеющих гражданство Рос-
сийской Федерации; 

https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/400056192/#603
https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/400056192/#603
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Окончание табл.1 

2.  «молодой специалист» - гражданин Российской 

Федерации в возрасте до 30 лет (для участников 

жилищных программ поддержки молодых специ-

алистов - до 35 лет), имеющий среднее професси-

ональное или высшее образование, принятый на 

работу по трудовому договору в соответствии с 

уровнем профессионального образования и ква-

лификацией; 

 

«молодой специалист» – гражда-

нин Российской Федерации в воз-

расте до 35 лет включительно (за 

исключением случа-

ев, предусмотренных частью 3 ста-

тьи 6 настоящего Федерального за-

кона), завершивший обучение по 

основным профессиональным обра-

зовательным программам и (или) по 

программам профессионального 

обучения, впервые устраивающийся 

на работу в соответствии с получен-

ной квалификацией; 

3.  "молодой ученый" – работник образователь-

ной или научной организации, имеющий уче-

ную степень кандидата наук в возрасте до 35 

лет или ученую степень доктора наук в воз-

расте до 40 лет (для участников программ ре-

шения жилищных проблем работников - до 

45 лет) либо являющийся аспирантом, иссле-

дователем или преподавателем образователь-

ной организации высшего образования без 

ученой степени в возрасте до 30 лет. 

отсутствует.  

 

На сегодняшний день понятие «молодой ученый» используется в рамках реали-

зации государственной программы Российской Федерации «Обеспечение доступным и 

комфортным жильем и коммунальными услугами граждан Российской Федерации». 

Согласно Пункту 1(1) Правил [6] молодым ученым признается гражданин Российской 

Федерации, работающий в должности научного работника в научной организации, 

функции и полномочия учредителя которой осуществляет Правительство Российской 

Федерации или федеральный орган исполнительной власти, или …, имеющий ученую 

степень кандидата наук или доктора наук и общий стаж работы научным работником и 

(или) научно-педагогическим работником не менее 5 лет, возраст которого не превы-

шает 35 лет (для кандидатов наук) или 40 лет (для докторов наук). 

Данное определение несколько необъективно и может использоваться лишь для 

конкретных целей. Научная общественность и законодатели обратили на это внимание 

и сейчас в Государственной думе находится Законопроект № 203207-8 «О внесении из-

менения в главу II Федерального закона "О науке и государственной научно-

технической политике" (в части государственной поддержки молодых ученых)1. В слу-

чае принятия и утверждения поправок будет дано более четкое и однозначное понятие. 

Молодым ученым предлагается считать лицо в возрасте до 35 лет включитель-

но, являющееся работником научных организаций, научно-педагогическим работником 

образовательных организаций высшего образования, а также научным работником 

иных организаций, осуществляющих научную и (или) научно-техническую деятель-

ность. Региональные власти могут увеличить возрастной порог до 40 лет.  

Основными внешними вызовами для коллектива Института остаются требова-

ния и цели национального проекта «Наука и Университеты» [7]: 

– обеспечение присутствия Российской Федерации в числе пяти ведущих стран 

                                                 
1
 О внесении изменения в главу II Федерального закона "О науке и государственной научно -

технической политике" URL: https://sozd.duma.gov.ru/bill/203207-8. (дата обращения 15.01.2024) 

https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/400056192/#603
https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/400056192/#603
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мира, осуществляющих научные исследования и разработки в областях, определяемых 

приоритетами научно-технологического развития; 

– обеспечение привлекательности работы в Российской Федерации для ве-

дущих ученых и молодых перспективных исследователей; 

– опережающее увеличение внутренних затрат на научные исследования и раз-

работки за счет всех источников финансирования по сравнению с ростом ВВП страны. 

В рамках национального проекта необходимо обеспечить эффективность науч-

ной деятельности по ряду показателей, три из которых являются ключевыми для Ин-

ститута: 

1. В части повышения привлекательности карьеры в сфере науки:  

– достижение доли исследователей в возрасте до 39 лет в общей численности в 

2024 году 47,5 %, к 2030 – 50 %; 

– обеспечение к 2024 году балансовой стоимости машин и оборудования в раз-

мере 6000 руб. на 1 исследователя и поддержание данного уровня до 2030 года. 

2. В части реализации результатов исследований и разработок в экономику и со-

циальную сферу достичь отношения внебюджетных средств и бюджетных ассигнова-

ний в составе внутренних затрат на исследования и разработки (в качестве дополни-

тельного) в 2024 году – 0,58 ед., а к 2030 – 0,75 ед.  

Еще одним ключевым показателем для Института остается удержание уровня 

средней заработной платы научных сотрудников на уровне 200 % от средней ЗП по 

Свердловской области в соответствии с распоряжением Минобрнауки России, осно-

ванном на указе Президента Российской Федерации [8]. Достижение данного показате-

ля серьезно отражается на увеличении различия среднего уровня заработной платы 

научных работников со стажем и молодых научных работников, тем более молодежи, 

приходящей на работу по должностям вспомогательных профессий и административ-

но-управленческого персонала. 

Главным фактором, влияющим на достижение ключевых показателей и эффек-

тивность реализации молодежной политики Института, является отсутствие поступле-

ний средств бюджета в рамках конкурсного финансирования и средств от предприни-

мательской и иной приносящей доход деятельности. 

Исследования 2021 года в области кадровой и молодежной политики [3] выяви-

ли ряд проблем, требующих оперативного решения. К ним относятся непривлекатель-

ность рабочих мест и недостаточная загруженность части молодых ученых; недостаток 

молодых квалифицированных кадров и текучесть кадров среди молодых исследовате-

лей; недостаточное моральное и материальное стимулирование защиты кандидатских и 

докторских диссертаций; недостаточное финансирование публикационной активности 

и выездов на конференции; обеспечение заработка молодых исследователей в объеме 

не менее 30 – 35 тыс. руб. В течение 2021 – 2023 годов выявлялись причины их возник-

новения и принимались меры по их разрешению.  

Результаты 

Для выявления причин, препятствующих повышению квалификации и написа-

нию диссертационных работ, было организовано анкетирование среди молодых ученых 

и соискателей степени доктора наук. 

Соискатели степени доктора наук в большинстве своем имеют достаточный круг 

общения со специалистами высшей квалификации (рис. 1), имеют тему диссертацион-

ной работы и научный задел, многие имеют опубликованные монографии.  

Основной причиной отсутствия повышения квалификации в научном и методо-

логическом плане 7 из 10 соискателей назвали необходимость получения дополнитель-

ного дохода и отсутствие времени.  На втором месте – необходимость проведения до-

полнительных экспериментов и получение теоретических знаний. 
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Рис. 1. Анализ причин, препятствующих написанию докторской диссертации 

 

Молодые ученые также указали на необходимость дополнительного дохода и 

проведение дополнительных исследований, 30 % опрошенных в качестве причины от-

сутствия диссертационной работы назвали смену темы или научного руководителя 

(рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Анализ причин, препятствующих написанию кандидатской диссертации 

 

По результатам анкетирования разработан план подготовки и предоставления 

диссертационных работ, предусмотрено проведение методических семинаров с соиска-

телями, что способствует повышению квалификации работников. 

руководителя 
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В результате защищена 1 докторская и 3 кандидатских диссертации, еще 4 рабо-

ты подготовлены к защите. Несмотря на принятые меры, численность кандидатов наук 

уменьшилась по причине естественной убыли и увольнения ряда сотрудников.  

Если говорить о привлекательности работы в Институте, то молодежь отметила 

основные стороны, требующие особого внимания со стороны дирекции (рис. 3). По 

мнению молодых ученых, для повышения привлекательности работы в Институте 

необходимо в первую очередь обеспечить достойный уровень заработной платы. На 

втором месте снижение бумажного документооборота, на третьем – ремонт помещений 

по современным стандартам. 

Как отмечено выше, именно за счет привлекательности карьеры в сфере науки 

возможно достижение доли исследователей в возрасте до 39 лет в общей численности в 

2024 году 47,5 %, к 2030 – 50 %. Результаты анкетирования показывают, что данный 

показатель напрямую связан с уровнем заработной платы молодого ученого. 

 

 

Рис. 3. Показатели, повышающие привлекательность работы в ИГД УрО РАН  

по мнению молодых ученых 
 

Принятые меры и наличие аспирантуры  позволяют планомерно поддерживать 

долю молодых ученых на уровне требований национального проекта «Наука и универ-

ситеты», в 2023 году доля работников в возрасте до 39 лет составила 44 % (рис. 4). В 

текущем году будут приняты все усилия для достижения планового показателя 47,5 %.   

 

Рис. 4. Динамика изменения численности научных работников в возрасте до 39 лет 
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Обеспечение привлекательного уровня заработной платы научных сотрудников 

–  одна из самых главных составляющих материального уровня жизни. В последние го-

ды бюджет Института имеет тенденцию роста, соответственно, растет и средняя зара-

ботная плата научных работников, в том числе молодых ученых. Так, уровень средне-

месячной заработной платы научных работников в возрасте до 39 лет к 31 ноября 

2023 года превысил запланированный (30 – 35 тыс. руб.) в 2 раза. 

Одним из главных источников повышения дохода молодых ученых являются 

стимулирующие выплаты за счет бюджетного финансирования и выплаты за участие в 

выполнении прикладных исследований в рамках хозяйственных договоров для пред-

приятий реального сектора экономики Свердловской области, России и Казахстана. 

Стратегия повышения материального уровня молодых ученых предусматривает 

стимулирование высокого качества выполнения индивидуального плана научного ра-

ботника. Для обеспечения роста заработной платы молодых ученых системой оплаты 

труда предусмотрены повышающие коэффициенты для ежемесячных стимулирующих 

выплат (рейтинговых надбавок). Например, молодым исследователям, не являющимся 

аспирантами, в течение пяти лет рейтинговая выплата увеличивается в 2 раза, обучаю-

щимся в аспирантуре не менее 4 месяцев – в 3 раза, а в год после защиты диссертации 

сотрудникам в возрасте до 40 лет – в 2 раза, в последующие два года – в 1,5 раза. В по-

следние годы введена ежеквартальная стимулирующая выплата за публикацию статей в 

высокорейтинговых периодических изданиях (рекомендованных ВАК [9]), что также 

ведет к росту оплаты труда работников и создает условия для развития творческого по-

тенциала и квалификационного роста молодых ученых. 

Одной из главных социальных проблем является обеспеченность молодежи жи-

льем. Администрация Института ведет работу по обеспечению молодых ученых слу-

жебным жильем и оказывает помощь в получении жилищных сертификатов и субсидий 

(рис. 5). 

 

Рис. 5. Количество сотрудников, обеспеченных служебным жильем и получивших 

 субсидии на приобретение жилья из государственного бюджета 

 

С точки зрения производственного и социального статуса ведется планомерная 

работа по повышению ответственности и вовлеченности молодых ученых в научно-

организационную деятельность и в общественную жизнь коллектива [3]. Молодые уче-

ные и специалисты работают в Профкоме Института, где на общественных началах они 

поддерживают связь с ветеранами Института, организуют для них праздники и подар-

ки, поздравления и т.д. 

Совет молодых ученых организует ежегодный конкурс молодых ученых, еже-

годные стендовые доклады аспирантов и соискателей, Всероссийскую молодежную 

конференцию по проблемам недропользования, участвует в работе сетевого издания 

«Проблемы недропользования». 

С целью повышения интереса к научной деятельности и повышения качества и 

достоверности результатов фундаментальных и прикладных исследований молодежная 

file://///молодых
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политика Института предусматривает обновление и расширение парка современного 

научного оборудования для проведения опытных и экспериментальных работ. Начиная 

с 2022 года ведется активная работа по обновлению и расширению материально-

технической базы, так, стоимость машин и оборудования в возрасте до 5 лет возросла с 

7,992 млн руб. в 2022 году до 22,252 млн руб. в 2023 году.  

Заключение 

1. Реализации мер, предусмотренных молодежной политикой, недостаточно для 

увеличения численности молодых ученых и обеспечения роста в 2024 году численно-

сти молодых ученых до 47,5 %. Одним из негативных факторов является естественное 

старение и отсутствие выпускников ВУЗов, желающих заниматься наукой за низкую 

оплату труда, в соответствии с окладами, установленными Минобрнауки России. Заин-

тересовать соискателей на территории города Екатеринбурга остается непосильной за-

дачей, так как Институт пока не в силах обеспечить каждому научному сотруднику за-

работную плату свыше 100 тыс. руб.  

2. Необходим поиск путей перераспределения объемов выполнения научно-

исследовательских работ по хозяйственным договорам, соответственно, оплаты труда 

для молодых научных работников.  

3. Необходимо более активное («агрессивное») участие Института в конкурсах 

Минобрнауки России.  

4. Несмотря на указанные трудности, реализация мер, предусмотренных моло-

дежной политикой, способствует достижению ключевых показателей эффективности 

научной деятельности в ИГД УрО РАН. 
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THE TECHNOLOGY OF TUNNELING  

A SPIRAL-SHAPED TUNNEL DURING  

THE COMPLETION OF DEEP HORIZONS 

OF A DIAMOND ORE DEPOSIT 

Аннотация:  

При разработке алмазорудных крутопадающих 

месторождений актуальным является вопрос 

увеличения потенциала открытых горных ра-

бот за счет внедрения техники и технологий, 

обеспечивающих доработку до глубины более 

500 м. Это обусловлено тем, что переход на 

добычу алмазов подземным способом влечет за 

собой высокие затраты на строительство 

выработок и уменьшение производственной 

мощности предприятия.  

В 2017 г. авторами статьи совместно с со-

трудниками института «Якутнипроалмаз» 

была предложена перспективная схема вскры-

тия глубоких горизонтов Нюрбинского карьера 

АК «АЛРОСА». Данная схема подразумевает 

перенос автомобильных съездов за контур ка-

рьера в тоннель спиральной формы, что позво-

ляет увеличить конструктивные углы откосов 

бортов и приблизить их к значениям устойчи-

вых углов.  

В свою очередь, технология вскрытия закон-

турным тоннелем спиральной формы должна 

обеспечивать необходимую скорость проходки, 

которая определяется скоростью углубки ка-

рьера, уклоном тоннеля, вертикальным рас-

стоянием между порталами, зависит от углов 

наклона рабочего и нерабочего бортов карьера. 

В статье рассмотрены основные параметры 

тоннеля, применяемое при проходке оборудова-

ние и сравнение буровзрывного и комбайнового 

способов проходки законтурного тоннеля спи-

ральной формы с уклоном 18 – 20 %. 

Ключевые слова: карьер, схема вскрытия, тех-

нология проходки, способ проходки, шарнирно-

сочлененные самосвалы, тоннель, скорость 

проходки, проходческий комбайн, буровзрывной 

способ проходки. 

 Abstract:  

When developing diamond ore deposits, the issue 

of increasing the potential of open-pit mining 

through the introduction of equipment and technol-

ogies that ensure refinement to a depth of more 

than 500 m is relevant. This is due to the fact that 

the transition to underground diamond mining en-

tails high costs for the construction of workings 

and a decrease in the production capacity of the 

enterprise. 

In 2017, the authors of the article, together with 

employees of Yakutniproalmaz, proposed a promis-

ing scheme for opening the deep horizons of the 

Nyurbinsky quarry of AK ALROSA. This scheme 

implies the transfer of automobile exits beyond the 

contour of the quarry into a spiral-shaped tunnel, 

which makes it possible to increase the structural 

angles of the slopes of the sides and bring them 

closer to the values of stable angles. 

In turn, the technology of tunneling a curved spiral 

tunnel should provide the necessary penetration 

speed, determined by the speed of deepening the 

quarry, the slope of the tunnel, the vertical distance 

between the portals, depends on the angles of incli-

nation of the working and non-working sides of the 

quarry. 

The article considers the main parameters of an 

underground mine (tunnel), examines the equip-

ment used for sinking and presents comparing data 

of the drilling and blasting and the combine meth-

ods for sinking a spiral-shaped tunnel with a slope 

of 18 – 20 %. 

 

Key words: quarry, opening scheme, penetrating 

technology, sinking method, articulated dump 

trucks, tunnel, sinking speed, tunneling combine, 

drilling and blasting method of sinking. 
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Введение 

При разработке алмазорудных крутопадающих месторождений актуальным яв-

ляет-ся вопрос увеличения потенциала открытых горных работ за счет внедрения тех-

ники и технологий, обеспечивающих доработку до глубины более 500 м. Это обуслов-

лено тем, что переход на добычу алмазов подземным способом влечет за собой высокие 

затраты на строительство выработок и уменьшение производственной мощности пред-

приятия.  

Одним из перспективных направлений в отработке глубоких месторождений яв-

ляется использование крутонаклонных автомобильных съездов, которые, в свою оче-

редь, позволяют значительно сократить затраты на вскрышные работы и увеличить 

глубину разработки открытым способом. Начиная с 2008г. институт «Якутнипроалмаз» 

предлага-ет на ряде карьеров АК «АЛРОСА» строить транспортные коммуникации в 

глубинной зоне с продольным уклоном до 24 %. Для обеспечения работы на таких 

уклонах предлагается использовать шарнирно-сочлененные самосвалы с полным при-

водом. Опыт эксплуатации таких автосамосвалов имеется при доработке карьера 

«Удачный» [1, 2]. 

В 2017 г. авторами статьи совместно с сотрудниками института «Якутнипроал-

маз» была предложена перспективная схема вскрытия глубоких горизонтов Нюрбин-

ского карьера АК «АЛРОСА» [3]. Данная схема подразумевает перенос автомобильных 

съездов за контур карьера в тоннель спиральной формы при доработке карьера, что 

позволяет увеличить конструктивные углы откосов бортов и приблизить их к значени-

ям устойчивых углов. Это ведет к увеличению потенциала открытого способа разра-

ботки. В свою очередь, использование шарнирно-сочлененных самосвалов при вскры-

тии тоннелем позволяет увеличить уклоны и сократить объемы строительства тоннеля.  

Рекомендована разработка месторождения в три этапа (рис. 1): 

1. На первом этапе вскрытие осуществляется спиральными или спирально-

петлевыми съездами с уклоном 8 – 10 %. Используются традиционные карьерные само-

свалы. В условиях Нюрбинского карьера АК «АЛРОСА» используются самосвалы 

Cater-pillar грузоподъемностью 91 т. 

2. На втором этапе осуществляется переход на крутонаклонное вскрытие с ис-

пользованием шарнирно-сочлененных самосвалов. Уклон транспортных съездов уве-

личивается до 18 – 24 % [4 – 7]. В условиях Нюрбинского карьера предлагается исполь-

зовать само-свалы грузоподъемностью 40 – 45 т. Для установления грузотранcпортной 

связи между этапами организуется перегрузочный пункт. 

3. На третьем этапе крутонаклонные съезды перемещаются в подземное про-

странство за контуром карьера с уменьшением уклона до 20 %. Строится тоннель спи-

ральной формы и выработки, обеспечивающие выходы на горизонты в рабочую зону 

карьера. 

Важным вопросом при оценке эффективности предложенной схемы вскрытия 

является определение параметров и технологии проходки подземных выработок (тон-

неля и квершлагов).  

Определяющими параметрами при выборе сечения тоннеля являются ширина 

проезжей части и высота оборудования, используемого при транспортировании горной 

массы. На рис. 2 показаны сечения для однопутного и двухпутного вариантов тоннеля с 

применением шарнирно-сочлененных самосвалов CAT-745C. В настоящее время ис-

пользование данных самосвалов может быть затруднено, однако на рынке существуют 

аналоги китайского производства, а также проходят испытания отечественных само-

свалов. 



 

 

 
 

Рис.1. Схема вскрытия глубоких горизонтов карьера тоннелем спиральной формы (этапность формирования тоннеля) 
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Рис. 2. Поперечное сечение тоннеля:  

а – тоннель с однопутной автодорогой; б – тоннель с двухпутной автодорогой 

 

Для вскрытия глубоких горизонтов Нюрбинского карьера был принят вариант с 

однопутным тоннелем. Это связано в первую очередь с высокими затратами на строи-

тельство двухпутного варианта тоннеля и с достаточной провозной и пропускной спо-

собностью первого варианта [8]. Расчетные параметры выработок показаны в табл. 1. 

Таблица 1 
Параметры поперечного сечения тоннеля  

при использовании ШСС CAT-745C 

Параметры 

Значения 

Однопутный  

тоннель 

Двухпутный  

тоннель 

Параметры самосвала: 

высота hа, м 

ширина Bа, м 

 

4,17 

4,04 

Толщина дорожного покрытия , м 0,30 

Ширина выработки в свету , м 5,87 11,2 

Высота выработки вчерне , м 5,19 

Высота выработки в свету , м 4,84 

Толщина слоя крепи hк, м  0,05 

Площадь поперечного сечения тоннеля в свету , м2 25,90 65,20 

Проектная площадь сечения выработки с учетом крепи 

вчерне , м2 
28,30 66,10 

Площадь сечения выработки в проходке , м2 29,70 69,40 
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Технология строительства законтурного тоннеля спиральной формы должна 

обеспечивать необходимую скорость проходки, которая в свою очередь определяется 

скоростью углубки карьера, уклоном тоннеля, вертикальным расстоянием между пор-

талами, зависит от углов наклона рабочего и нерабочего бортов карьера и составляет 

209 – 216 м/год или 17,4 – 18,0 м/мес [8].  

Для обоснования технологии проходки были рассмотрены два способа, приме-

няющиеся на подземных рудниках АК «АЛРОСА»: буровзрывной и комбайновый [9, 

10]. 

Расчет параметров обоих способов проходки произведен с учетом физико-

механических свойств горных пород, горнотехнических условий и используемого на 

подземных рудниках АК «АЛРОСА» оборудования [11, 12]. Так, например, для буре-

ния шпуров предлагается использовать буровую установку Boomer M2D, а для проход-

ки тоннеля комбайновым способом – комбайн АМ-105 фирмы Voest Alpina Mainer. Для 

транспортирования горной массы из забоя рационально использовать технологический 

автотранспорт (шарнирно-сочлененные самосвалы) и погрузочную машину непрерыв-

ного действия ПНБ-3Д. 

Расчетные параметры буровзрывного способа показаны в табл. 2 и на рис. 3. 

Таблица 2  
Параметры буровзрывных работ при проходке тоннеля 

Параметры Значения 

Система взрывания 
Неэлектрическая 

(СИНВ-Ш) 

Тип ВВ Аммонит № 6ЖВ 

Число шпуров, шт. 40 

Глубина шпура, м 3,0-3,4 

Средняя величина заряда на один шпур, кг 2,15 

в т.ч. на врубовый 2,58 

на вспомогательный 2,15 

на оконтуривающий 1,72 

Расход ВВ за цикл проходки, кг 78,7 

Расход ВВ на погонный метр выработки, кг 29,2 

Объем горной массы за один взрыв, м3 80,2 

Удельный расход ВВ, кг/ м3 0,98 

Расход средств взрывания (УВТ, КД, соединительные блоки), шт./м 15,0 

Удельный расход средств взрывания, шт./м3 0,5 

Тип вруба клиновой 

Коэффициент использования шпура 0,85 

 

При проходке тоннеля комбайновым способом организация работ должна обес-

печивать максимальное использование рабочего времени комбайна, совмещение во 

времени основных процессов проходческого цикла, которые не имеют ярко выражен-

ных границ, как при буровзрывном способе. Скорость проходки тоннелей с применени-

ем комбайнов ограничивается в основном сложностью крепления. Для крепления тон-

нелей предлагается использовать анкеры в сочетании с армирующими сетками и 

набрызгбетоном.  

Комбайновый способ проходки сопровождается повышенной запыленностью 

воздуха в призабойном пространстве и возможностью газовыделения из породных об-

нажений, а буровзрывной способ сопровождается выделением ядовитых газов при 

взрыве ВВ. Поэтому проветривание горных выработок при проходке и эксплуатации 

тоннеля имеет большое значение. Расчетные параметры проветривания тоннеля пока-

заны в табл. 3.  
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Рис. 3. Схема расположения шпуров при проходке тоннеля 

 

Таблица 3  
Расчетные параметры проветривания тоннеля  

при различных способах проходки 

Параметры Значения 

Способ проходки Буровзрывной Комбайновый 

Сечение тоннеля в свету, м2 25,9 25,9 

Кол-во подаваемого воздуха для проветривания забоя после 

взрыва и по пылевому фактору, м3/с 
5,8 12,0 

Депрессия, необходимая для доставки воздуха в забой, Па 116,7 495,0 

Сопротивление трубопровода, Hс2/м8 2,45 2,45 

Модель вентилятора ВМ-8М ВМ-12М 

Производительность (подача), м3/мин 600 1200 

Статический напор, Па 3200 3000 

КПД вентилятора 0,8 0,82 

Мощность двигателя, кВт 52 110 

Основные размеры, мм: 

                                                                             –  длина 

                                                                             – ширина 

                                                                             – высота 

 

1460 

880 

1100 

 

1900 

1350 

1500 

Масса, кг 650 2000 
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В результате технико-экономического сравнения вариантов проходки было 

установлено, что оба варианта приемлемы для проходки законтурного тоннеля спи-

ральной формы при доработке глубоких горизонтов карьера. 

Опыт проходки подземных спиральных съездов на рудниках «Мир» и «Интер-

национальный» показал, что средняя скорость проходки комбайновым способом со-

ставляла 120 – 150 м/мес, а буровзрывным способом – 70 – 80 м/мес. Однако при про-

ходке тоннельного съезда необходимо учитывать время на крепление, обустройство 

тоннеля и проходку ниш для обмена автосамосвалов. Тогда скорость проходки будет 

составлять 45 – 55 м/мес при буровзрывном способе и 80 – 90 м/мес – при комбайно-

вом. Данные значения в три и более раз превышают необходимую скорость проходки 

тоннеля. 

Средняя стоимость проходки буровзрывным способом составляет 25,0 тыс. 

руб./м3, а комбайновым – 41,5 тыс. руб./м3. Это объясняется в основном высокой стои-

мостью проходческого оборудования при использовании комбайнов избирательного 

действия и их эксплуатации. На рудниках АК «АЛРОСА» комбайны используются при 

отработке полезного ископаемого с целью обеспечения сохранности алмазов. 

Поскольку в нашем случае проходка тоннеля производится по вмещающим по-

родам, был принят более дешевый буровзрывной способ проходки тоннеля (табл. 4). 

Таблица 4  
Технико-экономические показатели проходки однопутного тоннеля 

Способ проходки Скорость проходки, м/мес Стоимость проходки, тыс. руб./м3 

Буровзрывной 45 – 55 25,0 

Комбайновый 80 – 90 41,5 
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METHODOLOGY FOR ESTIMATING  

EXCESS LOSSES OF MINERALS  

DURING DEVELOPMENT  

COMPLEX STRUCTURAL DEPOSITS 

Аннотация:  

В статье изложены методологические положения 

по оценке сверхнормативных потерь полезного иско-

паемого при открытой разработке месторождений 

со сложными горно-геологическими условиями. В 

качестве примера приведены показатели потерь 

полезного ископаемого при разработке Костанок-

ского участка Чаньвинского месторождения из-

вестняков, используемых для производства каусти-

ческой соды. Установлен фактический уровень по-

терь, превышающий 30 % от объема добычи сырья. 

Изложены основные причины повышенных потерь 

известняка по сравнению с уровнем, обоснованным 

проектом. Установлено, что при детальной развед-

ке массива известняков не были выявлены карстовые 

зоны и участки с повышенным содержанием глины, 

залегающие в виде «жил» в зонах повышенной тре-

щиноватости. Вследствие этого в результате 

взрывных работ происходит перемешивание взрыва-

емых закарстованных, заглинизированных участков 

с чистым известняком, его загрязнение до значений, 

превышающих допустимые проектом, что приводит 

к потере балансовых запасов полезного ископаемого 

при выемке. Даны рекомендации по расчету уровня 

потерь при отработке сложных забоев, которые 

характеризуются перемежаемостью породы с про-

дуктивной толщей известняка и карстовыми зона-

ми. 

Ключевые слова: эксплуатационные потери полезно-

го ископаемого, засорение сырья, разубоживание, 

карстовые зоны, методика оценки потерь. 

 Abstract:  

The article presents methodological provisions for the 

assessment of increased mineral losses during open-pit 

mining of deposits with difficult mining and geological 

conditions. As an example, the indicators of mineral 

losses during the development of the Kostanoksky site of 

the Chanvinsky deposit of limestones used for the pro-

duction of caustic soda are given. The actual level of 

losses exceeding 30 % of the volume of extraction of raw 

materials has been established. The main reasons for the 

increased limestone losses compared to the level justified 

by the project are outlined. It was found that during the 

detailed exploration of the limestone massif, karst zones 

and areas with a high clay content, lying in the form of 

"veins" in areas of increased fracturing, were not identi-

fied. As a result, after blasting works, exploding quar-

ries, clogged areas with pure limestone are mixed, its 

contamination to values exceeding those allowed by the 

project, which leads to the loss of balance reserves of 

minerals during excavation. Recommendations are given 

for calculating the level of losses during the development 

of complex faces, which are characterized by the inter-

mittency of rocks with productive limestone strata and 

karst zones. 

 

 

 

 

Key words: operational losses of minerals, clogging of 

raw materials, dilution, karst zones, loss assessment 

methodology. 
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Введение 

Одним из элементов стратегии рационального недропользования является со-

кращение потерь полезного ископаемого (ПИ) при добыче. Как правило, нормативный 

уровень потерь ПИ устанавливается проектом на основании геологических данных о 

месторождении, сложности залегания рудных тел и вмещающих пород, принятой тех-

нологии разработки конкретных добычных участков. В большинстве случаев уровень 

потерь составляет 2 – 9 % от общего объема добычи [1 – 7]. Однако при разработке не-

которых сложноструктурных  месторождений  имеют  место  повышенные сверхнорма-

тивные потери ПИ (20 – 35 %) [8]. 

Сверхнормативные потери – превышенные фактические потери над норматив-

ными потерями полезного ископаемого, определенные по выемочной единице. 

Основными причинами высокого уровня потерь и разубоживания при добыче и 

переработке полезного ископаемого являются [1 – 8]: 

– недостаточная изученность геологического строения месторождения; 

– отсутствие должной экономической заинтересованности предприятий в наибо-

лее рациональной разработке и обогащении полезного ископаемого; 

– нарушение предусмотренных проектом технологических процессов при добы-

че и переработке; 

– применение систем разработки и технологий горных работ, не соответствую-

щих горно-геологическим условиям и особенностям геологического строения отраба-

тываемого месторождения и отдельных его частей; 

– несовершенство принятых методик определения и нормирования потерь и 

разубоживания. 

В статье представлена методика оценки потерь ПИ на примере разработки Ко-

станокского участка Чаньвинского месторождения известняков (Пермский край, АО 

«Березниковский содовый завод»). 

Описание 

Костанокский участок характеризуется следующими горно-геологическими 

условиями отработки запасов: мощность вскрыши не более 10 м при среднем ее значе-

нии 2,5 м; рельеф в пределах участка относительно ровный с углами наклона дневной 

поверхности, практически не превышающими 15°. Известняк отличается высокой чи-

стотой, количество вредных примесей составляет 2 – 4 %. 

Особенностью Костанокского участка месторождения является его повышенная 

закарстованность и широкое развитие глинистых образований. Карстовые формы от-

крытого типа представлены конусовидными, чашеобразными и блюдцеобразными во-

ронками. Карстовые воронки целиком заполнены рыхлым материалом, представляю-

щим собой обломки карбонатных пород, сцементированных песчанистой глиной. В 

большинстве случаев выше залегает маломощный слой песчанистой глины с неболь-

шим количеством щебня известняка. 

Участки месторождения с присутствием глинистых образований названы зонами 

повышенного и высокого содержания глин (ПВСГ).  При проведении детальной раз-

ведки и доразведке месторождения зоны ПВСГ не были выявлены, поэтому фактиче-

ские потери ПИ значительно превышают установленные проектом. Разработка этих 

участков приводит к потерям ПИ свыше 30 %. 

В границах участка ведения добычных работ Чаньвинского месторождения вы-

делены следующие виды эксплуатационных потерь известняка: 

– при отработке карстовых участков (глинистых тел) на контактах известняка с 

зоной карста (глины) при его выемке; 

– при отработке участков зон дробления «заглинизированного» известняка 

ПВСГ внутри зоны на контактах известняка с глиняными прослоями; 
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– при отработке приконтактных зон известняка с засоряющими породами и не-

кондиционным известняком, «известняк–ПВСГ» фронтальным забоем; 

–  при зачистке кровли известняков от покрывающих рыхлых пород; 

– в бортах и днище карьера при недоработке выклинивающихся частей продук-

тивной толщи известняка (проектные потери). 

Отрабатываемые участки Чаньвинского месторождения известняка по геолого-

морфологическим признакам можно отнести к сложному типу с пологими и крутыми 

как прямолинейными, так и криволинейными контактами приконтактных зон «извест-

няк – глина (карст)» или «известняк – повышенное содержание глины (ПВСГ)» (рис. 1). 

 

Рис. 1. Характерное геологическое строение взрывного блока  

в карьере Чаньвинского месторождения 

 

Результаты 

Эксплуатационные потери, возникающие при отработке карстовых участков, зон 

ПВСГ и приконтактных зон «известняк – ПВСГ» рекомендуется объединить в одну 

группу потерь в зоне влияния участков засоряющих пород Пзп в границах выемочного 

участка (блока). Тогда объем потерь для оцениваемого участка отработки (блока) мож-

но представить в следующем виде, т:   

                                                     
,                                                      (1) 

где Пзп – потери известняка, образующиеся при отработке зон ПВСГ, карста и некон-

диционного известняка, т; 

        Пто – потери, образующиеся при производстве технологических операций буро-

взрывных работ (БВР) и транспортирования, т; 

        Пзк – потери, образующиеся при зачистке кровли известняка от покрывающих по-

род, т. 

Потери известняка, образующиеся при отработке зон засоряющих пород (глин), 

определяются по следующей формуле, т: 

                                                    
,                                       (2) 

где Kиз – теряемый известняк, приуроченный к участкам зон ПВСГ, дробленого «загли-

низированного» известняка, %; 

      Kг – засоренность выемочного участка глинистыми породами зон ПВСГ и неконди-

ционным известняком по данным детальной разведки (проекта), %; 

      Бв – погашаемые балансовые запасы известняка в границах отрабатываемого участ-

ка (блока), м3; 

      γи – среднее значение объемного веса известняка (установлено проектом 2,54 т/м3), 

т/м3; 

      Qп – потери при отработке приконтактных зон с засоряющими породами и некон-

диционным известняком, «известняк-ПВСГ», т. 
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Потери известняка, приуроченного к добычному участку в зоне ПВСГ, можно за-

писать в следующем виде, %: 

                                                  
,
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где Qг – количество глины в границах зоны ПВСГ, (определяется на основании опыта 

разработки месторождения), %. 

Балансовые запасы (Бв) в границах отрабатываемого участка с учетом несоот-

ветствия проектной закарстованности ее фактической величине определяют из следу-

ющего выражения, т:  
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где Vт – объем продуктивной толщи в границах участка отработки, м³; 

       Vк – объем карста (глины) в границах участка отработки, м³. 

       Kз – закарстованность участка отработки, установленная по данным детальной раз-

ведки (проекта), %; 

        kз – коэффициент учета закарстованности участка отработки, дол. ед. 

Для учета имеющегося расхождения фактической закарстованности и засорен-

ности массива ПИ от проектной предложено ввести в расчетные формулы поправочные 

коэффициенты, предусматривающие приведение проектных значений к эксплуатаци-

онным: 

– коэффициент учета закарстованности (kз): 
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– коэффициент учета заглинизованности (kг): 
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где ∆Kз – прирост (убыль) закарстованности известняка для выемочного участка по 

итогам ее отработки, %; 

      Kфз – фактическая закарстованность выемочного участка, %.  

      ∆Kг – прирост (убыль) засоренности известняка глинистыми породами для выемоч-

ного участка по итогам ее отработки, %; 

      Кфг – фактическая засоренность выемочного участка глинистыми породами, %. 

Коэффициенты kз и kг определяются для каждого выемочного участка отдельно.  

Потери, возникающие при добычных работах фронтальным забоем в прикон-

тактных зонах известняка с засоряющими породами и некондиционным известняком с 

крутыми контактами «известняк-ПВСГ» («треугольники» потерь, рис. 2), рекомендует-

ся определять следующим образом:  

– потери при отработке приконтактных зон с засоряющими породами и некон-

диционным известняком определяются следующей формулой, т: 
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– коэффициент количественных потерь при разработке известняка в прикон-

тактной зоне «известняк-ПВСГ» определяется формулой, %: 
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где h – высота «треугольника» теряемого известняка, м; 

      β – угол падения залежи, град; 

      α – угол откоса рабочего уступа, град; 
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      Lк – длина всех погашаемых контактов известняка с засоряющими породами в гра-

ницах отрабатываемого участка (блока), м; 

       δ – угол, который при β > α равен (β – α), при α > β равен (α – β) и при несогласном 

падении контакта рудного тела с линией откоса уступа – (β + α), град. 

 

 
 

Рис. 2. Схема к расчету потерь известняка при разработке приконтактных зон  

с четкими плоскими контактами  

 

С учетом вышеизложенного выражение для определения потерь известняка при 

отработке участков с засоряющими породами Пзп будет иметь следующий вид, т: 

 . (9) 

Необходимо также учитывать потери, образующиеся в процессе производства 

БВР и при транспортных работах:  
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где 0,25 и 0,3 – потери, возникающие, соответственно, при производстве БВР и транс-
портировании известняка (приняты по рекомендациям «Общесоюзных норм техноло-
гического проектирования предприятий нерудных строительных материалов»), %. 

Потери известняка при зачистке кровли от покрывающих пород в границах от-
рабатываемого участка (блока) определяются по формуле:    
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где hст – средняя высота слоя теряемого известняка (зависит от типа, модели применяе-
мого при зачистке механизма), м; 
       Lв – средняя ширина зачищаемого тела полезного ископаемого в границах отраба-
тываемого участка (блока), м; 
      mрт – средняя мощность зачищаемого тела полезного ископаемого (известняка) в 
границах отрабатываемого участка (блока), м; 
      mвi – мощность i-го включения засоряющих пород (зон ПВСГ) в границах отраба-
тываемого участка (блока), попадающего в срезаемый слой hст, м; 
       n – число засоряющих включений, ед.; 
       Qг – количество глины в границах зоны ПВСГ, %;   
       Sв – площадь зачистки, м2. 

Схема к определению исходных данных для расчета потерь известняка при за-

чистке кровли полезной толщи в границах взрывного блока (участка) представлена на 

рис. 3. 
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Рис. 3. Схема к определению параметров залегания геологических тел  

в границах взрывного блока 
 

Коэффициент потерь ПИ отрабатываемого участка: 
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где Поб – суммарные потери известняка по выемочной единице, т; 

       Бв – балансовые запасы в границах выемочной единицы, т; 

       γи – среднее значение объемного веса известняка, т/м3. 

Полученные таким образом расчетные показатели могут быть использованы при 

составлении сводных балансовых отчетных материалов по учету количественных и ка-

чественных потерь добываемого известняка на Чаньвинском карьере. 

Расчет потерь известняка производится за определенный период времени для 

каждого подготовленного к отработке за период блока (I квартал 2021 г.  в примере на 

рис. 4). Расчет производится по разработанному алгоритму (1) – (12).  

Результаты расчета потерь за I кв. 2021 г. представлены в табл. 1, на рис. 4. 

Таблица 1  
Расчетные потери известняка по взрывным блокам на Чаньвинском карьере  

за I квартал 2021 г. 

№ 

п.п 
№ блока 

Потери, тыс. 

т 

Коэффициент 

потерь, Кп 

Объем продуктивной 

толщи в границах блока, 

тыс. т 

Объем засоряющих 

пород (ПВСГ+глина) в 

блоке, тыс. т 

1 1644-1647 12,81 14,7 91,4 4,19 

2 1672 27,28 53,9 60,6 10,53 

3 1698 1,83 9,1 20,3 0,33 

4 1704 22,86 22,3 105,5 3,28 

5 1705 16,02 55,9 30,5 1,98 

6 1709 7,12 24,6 29,1 0,37 

7 1710 3,64 8,0 45,7 0,36 

8 1711 8,43 20,8 40,6 0,33 

9 1715 5,12 22,9 22,9 0,45 

10 1717 8,32 32,0 26,2 0,14 

11 1718 1,75 9,4 19,1 0,38 

12 1721 2,98 11,5 26,7 0,65 

По серии    

блоков 
118,16 23,8 518,5 22,99 
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Рис. 4. Гистограмма изменения объемов потерь и коэффициента потерь известняка  

по взрывным блокам: 

номера взрывных блоков: 1– № блока 1644 – 1647; 2 – 1672; 3 – 1698; 4 – 1704; 5 – 1705;  

6 –1709; 7 – 1710; 8 – 1711; 9 – 1715; 10 – 1717; 11 – 1718; 12 – 1721  
 

Выводы 

Для сложноструктурных месторождений со сложными горно-геологическими 

условиями разработки и повышенным засорением массива ПИ сопутствующими поро-

дами в виде пропластков и карстовых зон, отличающихся небольшой глубиной отра-

ботки и объемом добычи ПИ, является прямой метод расчетов потерь.  

Прямой метод, основанный на непосредственных измерениях в натуре или по 

маркшейдерским планам и разрезам установленных контуров потерянного ПИ при от-

работке зон с нечеткими контактами ПИ и засоряющих пород, является наиболее эф-

фективным, но в большинстве случаев труднореализуемым. 

  Одним из современных методов оперативного и эффективного изучения участ-

ков месторождения с закарстованными зонами является геофизическое картирование 

(электрометрия и др.) массива ПИ, предназначенного к отработке, в комплексе с гео-

информационными технологиями (ГИС). Этот метод позволяет своевременно обнару-

жить участки с повышенным засорением и предварительно оценить площадь и длину 

контактов «ПИ-глина (карст), ПВСГ» для учета потерь и планирования горных работ. 

Координаты и объемно-качественные характеристики обнаруженных засоренных 

участков заносятся в компьютерную базу данных соответствующих программных ком-

плексов ГИС (Surpac и др.), с помощью которых моделируются зоны ПВСГ месторож-

дения. На основе полученных моделей строятся планы и геологические разрезы отраба-

тываемого участка с контактами между зонами чистого и закарстованного ПИ (зоны 

ПВСГ), далее по предложенной методике производится оценка потерь ПИ. 

Для повышения достоверности  контроля и анализа потерь на предприятии 

необходимо вести систематический учет фактических исходных данных, накапливать 

статистическую информацию об объемах потерь и разубоживания ПИ, длине контактов 

«ПИ-глина (карст), ПВСГ», что позволит определить (и постоянно уточнять) погреш-

ность вычислений (измерений) для каждой выемочной единицы и более точно плани-

ровать потери ПИ [9 – 16]. 

Представленные в статье методологические положения по оценке сверхнорма-

тивных потерь полезного ископаемого при открытой разработке месторождений со 

сложными горно-геологическими условиями позволяют объективно оценить и спрогно-

зировать уровень потерь при отработке сложных забоев. Методические положения реа-

лизованы в проекте АО Институт «УРАЛГИПРОРУДА» по отработке Костанокского 
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участка Чаньвинского месторождения известняков при оценке потерь известняка на 

верхних горизонтах карьера. 

Совершенствование методов оценки фактических потерь ПИ при разработке 

сложноструктурных месторождений способствует повышению достоверности расчет-

ных проектных потерь и большей объективности при списании балансовых запасов. 
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ENVIRONMENTAL ASPECTS  

OF THE RECLAMATION  

OF OVERBURDEN DUMPS 

Аннотация:  

Цель статьи – оценка допустимости воздействия 

на атмосферный воздух при работах на период 

рекультивации отвала в условиях сочетания тех-

нологических процессов отработки месторожде-

ния. Существующий отвал является источником 

сдувания пылевых частиц. Рекультивация нару-

шенных земель, проводимая одновременно с добы-

чей полезных ископаемых, позволит сократить 

нагрузку на земельные ресурсы, уменьшить воз-

действие на экосистему района. Однако в период 

проведения работ по формированию отвала с 

заданными параметрами возможно увеличение 

экологического риска, связанного с введением до-

полнительных источников выбросов загрязняю-

щих веществ в атмосферный воздух.  

В статье представлены методы определения 

размеров ущерба от деградации почв и земель и 

методы расчета рассеивания загрязняющих ве-

ществ.  

Результаты позволили доказать возможность 

проведения рекультивации в заданном направле-

нии с извлечением скальных пород для дальнейше-

го использования в условиях достаточно близкого 

расположения нормируемых территорий. 

 

Ключевые слова: отвал вскрышных пород, нару-

шенные земли, рекультивация, технический этап, 

выбросы загрязняющих веществ. 

 Abstract:  

Goal of the study is the assessment of the permissibil-

ity of exposure to atmospheric air during work for the 

period of reclamation of the dump, in conditions of a 

combination of technological processes of mining the 

deposit. The existing dump is a source of blowing off 

dust particles. Reclamation of disturbed lands, car-

ried out simultaneously with mining, will reduce the 

burden on land resources and reduce the impact on 

the ecosystem of the area. However, during the work  

period on the formation of a dump with specified pa-

rameters, it is possible to increase the environmental 

risk associated with the introduction of additional 

sources of pollutants into the atmospheric air. 

The article presents methods for determining the ex-

tent of damage from soil and land degradation, and 

methods for calculating the dispersion of pollutants. 

The results made it possible to prove the possibility of 

carrying out the reclamation in a given direction with 

the extraction of rocks for further use in conditions of 

a close location of the normalized territories. 

 

 

 

 

 

Key words: overburden dump, disturbed lands, rec-

lamation, technical stage, emissions of pollutants. 
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Введение 

Одним из аспектов рационального природопользования является восстановление 

нарушенных земель, а именно выбор направления, в котором будет проводиться ре-

культивация [1, 2]. Выбор направления и сочетания видов рекультивации должен спо-

собствовать наиболее рациональному использованию уже имеющихся условий с уче-

том перспективы развития района разработок и обеспечить быстрейшее оздоровление 

экологической обстановки [3 – 5].  

В качестве основных критериев при выборе направления рекультивации нару-

шенных земель согласно Постановлению Правительства РФ от 10 июля 2018 г. № 800 

«О проведении рекультивации и консервации земель» принимают следующие факторы: 

–  природно-климатические условия района (геология, гидрология, гидрометео-

рология, рельеф местности);  

–  характер почвенно-растительного слоя, биологическое разнообразие; 

–  социальные (инфраструктура района, хозяйственные и санитар-

но-гигиенические условия с учетом перспектив и направлений развития района); 

–  фактическое и прогнозируемое состояние нарушенных земель к моменту ре-

культивации (площади, формы техногенного рельефа, степени естественного зараста-

ния, наличие плодородного слоя почв и потенциально плодородных пород, эрозийные 

процессы, степень загрязнения почвы); 

– современное и перспективное использование нарушенных земель по их целе-

вому назначению в соответствии с документами территориального планирования и 

градостроительного зонирования; 

–  категория нарушенных земель и прилегающих земельных участков; 

–  продолжительность восстановительного периода; 

–  горно-технологические факторы (уровень и состояние технологии и механи-

зации горных работ, наличие транспортных коммуникаций), технологии и комплексная 

механизация земляных и транспортных работ; 

–  экономическая целесообразность рекультивационных работ. 

Характеристика объекта и обоснование выбора направления рекультивации 

Первоуральское месторождение находится в промышленной эксплуатации с 

1938 г. Некондиционные руды и пустые скальные породы были размещены как отходы 

в отвале вскрышных пород. В настоящее время вскрышные породы месторождения ис-

пользуются в качестве строительного материала и отвечают требованиям ГОСТ 8267-

93 «Щебень и гравий из плотных горных пород для строительных работ», ГОСТ 25607-

2009 «Смеси щебёночно-песчаные для покрытий и оснований автомобильных дорог и 

аэродромов». 

Согласно методике определения размеров ущерба от деградации почв и земель, 

утвержденной Минприроды России и Роскомземом в июле 1994 г. [6], и визуальному 

осмотру представленных фотоматериалов, эрозии (разрушение почвенного покрова под 

действием поверхностного стока и ветра с последующим перемещением и переотложе-

нием почвенного материала) и заболачивания (изменение водного режима, выражаю-

щееся в длительном переувлажнении, подтоплении и затоплении почв и земель) не вы-

явлено. В границах исследуемых площадей зафиксировано механическое разрушение 

почвенного покрова, а значит, присутствует технологический тип деградации, под ко-

торым понимается ухудшение свойств почв и грунтов, их физического состояния и аг-

рономических характеристик, что происходит в результате эксплуатационных нагрузок 

при всех видах землепользования. Нарушение земель представляет собой механическое 

разрушение почвенного покрова. Деградация почв и земель по каждому индикаторному 

показателю характеризуется пятью степенями: 

0 – недеградированные (ненарушенные); 

1 – слабодеградированные; 
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2 – среднедеградированные; 

3 – сильнодеградированные; 

4 – очень сильнодеградированные (разрушенные). 

Так как в границах рекультивируемого объекта плодородный слой не выявлен, а 

площадь обнаженной почвообразующей породы превышает 25 % от общей площади 

участков проведения работ, устанавливается четвертая степень деградации почв и зе-

мель. 

По районированию ландшафтных районов Свердловской области г. Перво-

уральск расположен в пределах Ревдинского низкогорно-кряжевого ландшафтного 

района, Выйско-Ревдинского низкогорно-кряжевого макрорайона, южнотаежной под-

провинции низкогорной полосы Среднего Урала, со свежими и суховатыми сосняками 

и свежими ельниками [7]. 

Расположение отвала вскрышных пород на борту карьера Первоуральского же-

лезорудного месторождения определило антропогенную специализацию ландшафтов 

(рис.1). 

 

 
 

Рис. 1. Отвал вскрышных пород 

 

Гидрографическая сеть участка представлена рекой Магнитная и рекой Талица. 

В 10 м восточнее отвала вскрышных пород в меридиональном направлении с юга на 

север протекает река Магнитная. В восточной части территории на расстоянии 160 м 

северо-восточнее отвала расположен коллективный сад СНТ № 26, на расстоянии 380 м 

восточнее отвала – коллективный сад «Родничок». В северной части исследуемой тер-

ритории, на расстоянии 250 м к северо-западу от отвала расположен коллективный сад 

№ 39 «Горняк». Ближайшая жилая застройка пос. Магнитка г. Первоуральска располо-

жена уже на расстоянии 380 м северо-западнее окончания отвала.  

Таким образом, отвал вскрышных пород представляет собой техногенный 

ландшафт, сформированный в процессе складирования отходов вскрышных пород при 

открытой отработке карьера Первоуральского железорудного месторождения. Есте-

ственный рельеф территории полностью изменен в процессе размещения отходов, что 

обуславливает необходимость проведения рекультивационных мероприятий. Однако 

выбранное направление рекультивации должно с наибольшим эффектом и наименьши-

ми затратами обеспечить решение задач рационального и комплексного использования 
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земельных ресурсов района, создания гармонических ландшафтов, отвечающих эколо-

гическим, хозяйственным, эстетическим и санитарно-гигиеническим требованиям. Зе-

мельный участок, в границах которого расположен отвал вскрышных пород, подлежа-

щий рекультивации, относится к категории земель населенных пунктов с разрешенным 

использованием для геологического изучения, разведки и добычи полезных ископае-

мых.  

В соответствии с результатами анализа и с учетом целевого направления зе-

мель предпочтительным направлением рекультивации является природоохранное. Со-

гласно ГОСТ Р 57446–2017 «Рекультивация нарушенных земель и земельных участков. 

Восстановление биологического разнообразия» природоохранное направление рекуль-

тивации нарушенных земель и земельных участков должно обеспечить приведение 

нарушенных земель в состояние, пригодное для восстановления биологического разно-

образия и гидрологического режима. Приведение нарушенных земель в состояние, при-

годное для восстановления биологического разнообразия и гидрологического режима 

территории, особенно актуально для промышленного узла (Ревда – Первоуральск), да-

ющего значительную техногенную нагрузку на окружающую среду. При природо-

охранном направлении рекультивации до проведения биологического этапа произво-

дится планировка участков, не допускающая развития эрозионных процессов и обеспе-

чивающая безопасное применение почвообрабатывающих, лесопосадочных машин и 

машин по уходу за посадками. Подбор культур, древесных и кустарниковых растений 

производится в соответствии с классификацией горных пород, характером гидрогеоло-

гического режима и других экологических факторов в соответствии с ГОСТ Р 59057–

2020 «Охрана окружающей среды. Земли. Общие требования по рекультивации нару-

шенных земель». Поскольку действие корневых систем злаков проявляется  в  поверх-

ностном  слое, смесь рекомендуется составлять из 70 % злаковых и 30 % бобовых куль-

тур. 

Но с учетом расположения отвала в границах водоохранной зоны с одной сто-

роны и наличия карьерной выемки с другой формирование оптимального угла откоса 

(18 – 250) для дальнейшего развития биологических растительных ресурсов невозмож-

но. Следовательно, рекультивация возможна лишь при уменьшении объемов вскрыш-

ных пород, размещенных в отвале, а именно, извлечение скальных пород в целях даль-

нейшего использования и формирования отвала с заданными характеристиками из су-

глинистого материала. Принимается во внимание, что в сентябре 2023 г. вступили в си-

лу: 

1. Приказ Министерства природных ресурсов и экологии РФ от 25.04.2023 № 

247/04;  

2. Приказ Роснедра от 25.04.2023 № 247/04 «Об утверждении Порядка добычи 

полезных ископаемых и полезных компонентов из отходов недропользования, в том 

числе из вскрышных и вмещающих горных пород»;  

3. Приказ Министерства природных ресурсов и экологии РФ от 25.04.2023 № 

246/03;  

4. Приказ Роснедра от 25.04.2023 № 246/03.  

Отходы недропользования V класса опасности возможно использовать в следу-

ющих направлениях: 

  для собственных производственных и технологических нужд; 

  для ведения горных работ; 

  для ликвидации горных выработок и иных сооружений; 

  для рекультивации земель; 

  для передачи иному пользователю недр в целях использования данным поль-

зователем передаваемых вскрышных и вмещающих горных пород для собственных 
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производственных и технологических нужд, ликвидации горных выработок и иных со-

оружений, связанных с пользованием недрами, рекультивации земель; 

  для передачи иному лицу в целях использования таким лицом передаваемых 

вскрышных и вмещающих горных пород для собственных производственных и техно-

логических нужд, не связанных с осуществлением пользования недрами. 

Таким образом, на техническом этапе предлагается производить выемку скла-

дированных в отвал пород с последующим выделением из общей извлеченной горной 

массы дресвяно-глинистых грунтов, пригодных для целей рекультивации. Данный вид 

грунтов складируется обратно на освобожденные от отвала территории. Полученная 

насыпь формируется в три яруса с приемлемыми для посадок углами откосов ярусов до 

18°. Между ярусами дополнительно организуются горизонтальные площадки (бермы), 

поверхность насыпи разравнивается бульдозерной техникой. До начала биологического 

этапа на подготовленные площади наносится плодородный слой почвы.  

Однако извлечение скальных пород из отвала сопровождается следующими 

технологическими процессами: погрузкой, разгрузкой горной породы, транспортиров-

кой до сортировочной установки, на площадке которой идет разделение на скальную 

породу и рыхлую, а также планировкой поверхности отвала, что, в свою очередь, по-

вышает экологические риски увеличения антропогенной нагрузки на нормируемые 

территории в части негативного воздействия на атмосферный воздух.  

Оценка воздействия на атмосферный воздух при рекультивации 

Воздействие на атмосферный воздух в период рекультивации будет обусловле-

но: 

  работой двигателей внутреннего сгорания основного и вспомогательного 

оборудования; 

  погрузочно-разгрузочными и планировочными работами оборудования; 

  заправкой топливных баков техники с поступлением в атмосферный воздух 

паров нефтепродуктов. 

При работе экскаватора, автосамосвалов, бульдозера, топливозаправщика, сор-

тировочной установки, задействованных при рекультивации, а также в результате сдува 

с поверхности отвала в атмосферный воздух выбрасываются следующие загрязняющие 

вещества: азота диоксид (двуокись азота; пероксид азота), азот (II) оксид (азот моноок-

сид), углерод (пигмент черный), сера диоксид, углерода оксид (углерод окись; углерод 

моноокись; угарный газ), бензин (нефтяной, малосернистый) (в пересчете на углерод), 

керосин (керосин прямой перегонки; керосин дезодорированный), пыль неорганиче-

ская, содержащая двуокись кремния 70 – 20 % и двуокись кремния до 20 %. 

Кроме того, предприятие действующее, следовательно, помимо источников вы-

бросов, характеризующих процесс рекультивации, на промышленной площадке имеют-

ся действующие источники выбросов, учитываемые при расчете рассеивания загрязня-

ющих веществ. 

Расчет уровней загрязнения атмосферы выполнен в соответствии с МРР-2017 

[8], по программе «УПРЗА Эколог» (версия 4.70.0.1), разработанной фирмой «Инте-

грал». 

Расчет приземных концентраций загрязняющих веществ в атмосферном воздухе 

в период рекультивации выполнен с учетом максимально возможного сочетания техно-

логических процессов. 

Для определения максимальных концентраций, создаваемых проектируемыми 

источниками выбросов, заданы контрольные точки: на границе производственной зоны 

и на границе нормируемых территорий. Перечень точек расчета представлен в табл.1. 

Схема расположения расчетных точек приведена на рис. 2. 
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Таблица 1 
Перечень контрольных точек расчета приземных концентраций  

загрязняющих веществ 

№ 
Координаты точки (м) 

Тип точки Примечание 
X Y 

1 394843,4 1496627,6 СЗЗ (500м) Север 

2 393865,9 1497544,3 СЗЗ (500м) Северо-Восток 

3 391799,3 1497835,2 СЗЗ (500м) Юго-Восток 

4 390552,7 1496941,7 СЗЗ (500м) Юго-Восток 

5 389396,6 1496030,8 СЗЗ (500м) Юг 

6 390615,9 1495218,5 СЗЗ (500м) Юго-Запад 

7 391948,3 1494290,8 СЗЗ (500м) Запад 

8 393022,7 1494895,7 СЗЗ (500м) Северо-Запад 

9 394558,3 1495090,7 СЗЗ (500м) Северо-Запад 

10 392028,8 1497351,6 Сокращенная СЗЗ /  

Производственная зона 
Юго-Восток 

11 393539,4 1497093,5 
Сокращенная СЗЗ /  

Производственная зона /  

Коллективные сады 

Северо-Восток 

12 394354 1496404,5 Сокращенная СЗЗ 0 м /  

Производственная зона 
Север 

13 394064,9 1495557,8 Сокращенная СЗЗ 0 м /  

Производственная зона 
Северо-Запад 

14 393095,7 1495423,5 Сокращенная СЗЗ 0 м /  

Производственная зона 
Юго-Запад 

15 392018,3 1494816,3 Сокращенная СЗЗ 0 м /  

Производственная зона 
Юг 

16 389939,6 1496083,4 Производственная зона Северо-Восток 

17 394076,6 1496804,5 Жилая зона Северо-Восток 

18 394287,4 1495768 Жилая зона Северо-Запад 

19 394140,3 1495346,5 Жилая зона Северо-Запад 

20 393729,2 1495267,1 Жилая зона Северо-Запад 

21 392325,5 1494863 Жилая зона Запад 

    

Учет фонового уровня загрязнения проводился для всех загрязняющих веществ, 

для которых величина наибольшей приземной концентрации, создаваемая (без учета 

фона) проектируемыми источниками выбросов, превышает 0,1 ПДК на границе проек-

тируемой производственной площадки. 
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Рис. 2. Схема расположения расчетных точек (РТ) 

 

По результатам расчетов (рис.3): 

 –  наибольший уровень загрязнения на границе санитарно-защитной зоны (СЗЗ) 

будет наблюдаться по пыли неорганической: до 20 % SiO2 0,86 ПДК; при анализе выяв-

лено, что наибольший вклад как источника загрязнения вносит пыление отвала; 

– наибольший уровень загрязнения на границе коллективных садов и жилой за-

стройки будет наблюдаться по диоксиду азота 0,44 ПДК и оксиду углерода 0,46 ПДК; 

наибольший вклад как источник загрязнения вносит работа двигателей внутреннего 

сгорания автосамосвалов при транспортировании вскрышных работ; 

– нормативная СЗЗ проектируемого предприятия 500 м является достаточной для 

соблюдения гигиенических нормативов качества атмосферного воздуха, установленных 

для территорий населенных мест; 

– утвержденная сокращенная СЗЗ предприятия является необходимой и доста-

точной для соблюдения гигиенических нормативов качества атмосферного воздуха, 

установленных для территорий населенных мест. 
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Рис. 3. Результаты расчета рассеивания загрязняющих веществ 

 

В связи с вышеизложенным анализ полученных результатов показал, что мак-

симальные приземные концентрации, создаваемые источниками выбросов при рекуль-

тивации в контрольных расчетных точках на границе СЗЗ и на границе ближайшей жи-

лой застройки не превышают гигиенических нормативов качества, установленных для 

атмосферного воздуха территорий населенных мест. 
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Заключение 

Таким образом, согласно результатам проведенного расчета рассеивания загряз-

няющих веществ, доказана возможность проведения рекультивации в природоохран-

ном направлении с извлечением скальных пород для дальнейшего использования. Не-

обходимые показатели планировочных решений на участках, подлежащих рекультива-

ции, достигаются с помощью применения машин и механизмов с заданными парамет-

рами на техническом этапе рекультивации. 

Планируемые показатели биологического этапа рекультивации достигаются 

как благодаря посадкам травосмесей и древесно-кустарниковых жизненных форм с 

учетом природно-климатических и почвенно-экологических условий, так и за счет 

внедрения мероприятий по повышению эффективности биологического этапа рекуль-

тивации с  целью приведения нарушенных земель в состояние, близкое к естественно-

му, для восстановления и функционирования природной экосистемы. 
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METHODOLOGICAL ASPECTS  

OF REGULATION OF MAINTENANCE  

SYSTEM FOR ORE-GRINDING MILLS 

 

Аннотация:  

В последнее 10-летие на горнодобывающих предпри-

ятиях России интенсифицировался процесс наращи-

вания производительности по выпуску готовой про-

дукции, что влечет за собой как модернизацию, так 

и мобилизацию резервов производительности имею-

щегося на обогатительных фабриках оборудования. 

В этих условиях важным становится формирование 

такой системы их технической эксплуатации, ко-

торая обеспечила бы выполнение вышеуказанных 

задач. В статье представлены результаты выпол-

ненной работы по обоснованию параметров систе-

мы технической эксплуатации мощных рудораз-

мольных мельниц. Отражены выявленные специфи-

ческие методические аспекты и основные законо-

мерности, а также результаты анализа норматив-

ной документации. Установлено, что требуется 

разработка актуальных нормативно-справочных 

документов, обеспечивающих формирование эффек-

тивной системы технической эксплуатации мель-

ничного оборудования горнодобывающих предприя-

тий. Представлены результаты разработки мето-

дического подхода к обоснованию рациональной 

структуры ремонтного цикла для мельниц, обеспе-

чивающего минимизацию простоев мельниц в ТОиР, 

в т.ч. за счет адаптации к конкретным условиям 

эксплуатации (физико-механические свойства руды, 

технологическая схема дробильно-измельчительного 

производства и др.). Сформулирована рациональная 

структура регламента технического обслужива-

ния и ремонтов тяжелых рудоразмольных мельниц.  

Ключевые слова: мельницы рудоразмольные, система 

технической эксплуатации, регламент технического 

обслуживания и ремонта, ремонтный цикл, мельни-

цы. 

 Abstract:  

Over the last 10 years, Russian mining enterprises have 

intensified the process of increasing productivity in the 

production of finished products, which entails both mod-

ernization and mobilization of productivity reserves of 

equipment available at processing plants. Under these 

conditions, it becomes important to form a system for 

their technical operation (maintenance system) that 

would ensure the fulfillment of the above tasks. The arti-

cle presents the results of the work performed to substan-

tiate the parameters for the technical operation system of 

powerful ore grinding mills. The identified specific meth-

odological aspects and basic patterns are reflected, as 

well as the results of the analysis of regulatory documen-

tation. It has been established that the development of 

up-to-date regulatory and reference documents is 

nessesary to ensure the formation of an effective system 

for the technical operation of mill equipment at mining 

enterprises. The results of the development of a methodo-

logical approach to substantiate the rational structure of 

the repair cycle for mills, ensuring the minimization of 

mill downtime during maintenance and repair, including 

due to adaptation to specific operating conditions (phys-

ical and mechanical properties of ore, technological 

scheme of crushing and grinding production, etc.). A 

rational structure for the maintenance and repair regula-

tions for ore-grinding mills has been formulated. 

 

 

 

 

Key words: ore-grinding mills, maintenance system, 

maintenance schedule, repair cycle, mills. 
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Введение 

Тяжелые рудоразмольные мельницы являются одним из основных видов обору-

дования дробильно-обогатительных фабрик, а повышение показателей их работы, 

например, коэффициента технического использования по ГОСТ 18322-2016 [1] и ГОСТ 

Р 27.102-2021 [2] (ранее применялся термин «коэффициент технической готовности»), 

обеспечивает заметное снижение расходов на их эксплуатацию и резерв увеличения 

производительности предприятия в целом.  

Фактическая производительность мельниц зависит от многих факторов, в числе 

которых: 

– физико-механические свойства измельчаемого материала (крупность, кре-

пость, твердость, абразивность и т.д.); 

– крупность питания (гранулометрический состав подаваемой руды); 

– требования, предъявляемые к продукту измельчения; 

– условия работы (количество и размерный состав загрузки мелющих тел, тех-

нологическая схема измельчения и другие факторы). Поэтому производительность 

мельниц может колебаться в широких пределах, и эта особенность должна учитываться 

при выборе мельниц при проектировании их применения;  

– техническое состояние оборудования (зависит от уровня системы техническо-

го обслуживания и ремонтов, реализуемой на конкретном предприятии, от качества по-

ставляемых запасных частей, от квалификации персонала и др.). 

Повышение производительности оборудования не может ограничиваться только 

установкой новых более мощных машин.  Соответствующим образом должна настраи-

ваться система его технической эксплуатации. Неотъемлемая часть качественного со-

провождения жизненного цикла горного оборудования – наличие комплектов эксплуа-

тационной документации, в том числе регламентирующей ремонт и обслуживание гор-

ной техники на эксплуатирующем предприятии [3 – 5].  

Под системой технической эксплуатации понимается совокупность организаци-

онно-управленческой структуры, инфраструктуры и логистических ресурсов всех ви-

дов, эксплуатационной и ремонтной документации, обеспечивающая работоспособное 

состояние и техническую готовность мельницы к использованию по назначению [6] 

(авторы используют определение «системы технической эксплуатации» по ГОСТ Р 

53394-2009 [6] как более подходящее к теме данной статьи и не противоречащее опре-

делению в действующем ГОСТ Р 53394-2017 [7]). 

Система технической эксплуатации, включающая техническое обслуживание и 

ремонты (ТОиР), является важной составляющей бесперебойной работы предприятий, 

а обеспечение надежности и достижение высокой производительности оборудования 

непосредственно связано с его своевременным и правильным обслуживанием. Создан-

ная в 60 – 80-е годы нормативная база по ТОиР мельниц требует пересмотра и актуали-

зации в связи с планомерным совершенствованием машин, повышением их производи-

тельности. Кроме того, в связи с интенсификацией горного производства повышаются 

требования к минимизации продолжительности выполнения ремонтов и повышению 

межремонтных интервалов.  

Решение таких задач возможно во взаимосвязи с изменением конструктивно-

эксплуатационных параметров мельниц. Так, например, увеличить срок службы футе-

ровок возможно за счет увеличения их толщины и/или замены материала, из которого 

они изготавливаются, а также опосредованно при изменении характера потока матери-

ала по футеровкам, а продлить срок службы зубчатых передач – внедрением конструк-

тивных решений для улучшения их центровки, компенсации ударных нагрузок и уве-

личения типоразмера зубьев и т.п. 

Опыт выполненных исследований при разработке Регламентов ТОиР на рудо-

размольные мельницы, выпускаемые ПАО «Уралмашзавод», выявил необходимость 

разработки специализированных методических основ по регламентации системы тех-
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нической эксплуатации мощных рудоразмольных мельниц. Представленное исследова-

ние посвящено выявлению основных аспектов этой проблемы. 

Методы 

Проведен анализ имеющейся нормативной базы прежних лет [8 – 10] (отметим, 

что она требует актуализации). Эти данные использованы в качестве базы для опреде-

ления ориентировочных закономерностей, использованных в дальнейшем при оценке 

неполных и разрозненных данных. 

Для обоснованного формирования ремонтных циклов с учетом различных гор-

но-геологических и организационно-технологических условий эксплуатации мельниц 

выполнен сбор и анализ фактических данных на ряде действующих горнодобывающих 

предприятий: 

– принятая структура ТОиР; 

– организация работ по ТОиР на предприятии, фактическая трудоемкость и по-

следовательность операций; 

– критерии предельного износа узлов и деталей при ремонтах, виды и методы 

диагностики; 

– фактический расход запасных частей, фактический срок службы основных 

элементов (деталей); 

– данные о характеристиках измельчаемого материала. 

Выполнена статистическая обработка собранных данных, их анализ, сравнение с 

требованиями из нормативных источников, обобщение (с учетом разделения по усло-

виям эксплуатации) для формирования итоговых регламентов на техническое обслужи-

вание и ремонт, прежде всего – формирования ремонтных циклов. 

Оценка работоспособности узлов и деталей мельниц выполнялась комплексно: 

сопоставлением статистических данных о фактических сроках службы узлов и деталей 

на горнодобывающих предприятиях, результатов расчетов нагрузок, а также анализа 

особенностей нагружения и изнашивания по трехмерным моделям узлов мельниц. 

Результаты исследований 

Анализ научно-технической литературы показал, что за последние десятилетия 

не проводилось системных исследований по методике обоснования параметров систем 

технической эксплуатации для рудоразмольных мельниц. Известны исследования, 

направленные на оптимизацию ремонтных работ [4, 11 – 12], развитие методов восста-

новления деталей горного оборудования [13 – 16]; часть работ посвящена применению 

моделирования для целей прогнозирования скорости и степени износа узлов и деталей 

дробильного и размольного оборудования [17 – 19]. Другим направлением для иссле-

дований являются обоснование параметров отдельных элементов системы технической 

эксплуатации или анализа достигнутых показателей, а также разработка регламентов 

технического обслуживания и ремонта дробильно-размольного оборудования для кон-

кретных предприятий [3, 20 – 21].  

Таким образом, отправной точкой при рассмотрении методических аспектов по-

строения системы технической эксплуатации рудоразмольных мельниц могут служить 

принятые ранее (в настоящее время не носят обязательного характера) нормативы по 

техническому обслуживанию и ремонту [8 – 10]. Их анализ показал, что нормативная 

периодичность ремонта зависит как от типа мельниц, так и от их расположения в тех-

нологической схеме. Так, для мельниц, эксплуатируемых на II и III стадиях измельче-

ния, срок службы быстроизнашиваемых деталей и, соответственно, периодичность ре-

монтов увеличиваются в 1,2 – 1,3 раза. На рис. 1 представлена нормативная периодич-

ность для мельниц с металлической футеровкой, эксплуатируемых на I стадии измель-

чения. Нормативы, а также практика эксплуатации подтверждают, что при применении 

резиновой футеровки требуемая периодичность ремонтов возрастает до 2 раз, а их про-

должительность до 2 раз может снижаться. Тип мельницы в сфере черной металлургии 
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мало влияет на периодичность плановых ремонтов, а вот в цветной металлургии перио-

дичность ремонтов для мельниц стержневых и мельниц мокрого самоизмельчения ни-

же. Это объясняется характерными для той и другой горно-металлургической подот-

расли особенностями применения мельниц в технологических схемах, которые опреде-

ляют скорость износа футеровок. 

 

а) Согласно ППР Минцветмет [9] б) Согласно ВНТП Минчермет [8] 

  

 
Рис. 1. Нормативная периодичность по видам ремонтов для разных типов мельниц  

согласно некоторым справочным документам [8 – 9] 
 

Существенное влияние на периодичность ремонтов оказывает прочность и абра-

зивность горных пород. Так, на рис. 2 приведена закономерность изменения периодич-

ности плановых текущих ремонтов в зависимости от крепости пород (в данном случае 

учитывалось, что вместе с крепостью пропорционально возрастает и периодичность). 

Левая часть графика ограничивается коэффициентом периодичности 1,5 – 1,6, посколь-

ку, несмотря на снижение крепости, абразивность пород не снижается менее базового 

наиболее характерного значения (специфические виды сверхмалоабразивных горных 

пород в данном случае не рассматриваются). Правая часть графика, как правило, не 

снижается менее 0,45 – 0,5, поскольку породы особо высокой крепости и абразивности 

– редкое явление.  

 

  

Рис. 2. Закономерность периодичности плановых текущих ремонтов мельничного 

оборудования, аппроксимированная по данным [9] 
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Современные данные о фактической периодичности ремонтов мельниц на гор-

нодобывающих предприятиях в целом подтверждают данную закономерность (рис. 3, 

табл. 1): чем выше прочность и абразивность пород, тем меньше межремонтный интер-

вал, больше количество ремонтов и, соответственно, ниже коэффициент технического 

использования мельниц. Однако имеется ряд особенностей, заключающихся в следую-

щем: 

– межремонтный интервал на II и особенно III стадиях измельчения меньше за-

висит от прочности пород и больше от абразивности, поскольку с уменьшением разме-

ра частиц происходит вскрытие зерен, которые обладают абразивностью, но за счет их 

малой массы вызывают меньший ударный износ; 

– для ряда горных пород с особо абразивными зернами по мере продвижения по 

стадиям измельчения в технологической цепочке и вскрытия зерен износ футеровок 

увеличивается, и коэффициент технического использования мельниц может не возрас-

тать относительно мельниц I стадии; 

– ряд горных пород со специфическими реологическими свойствами вызывает 

повышенный износ футеровок мельниц на I стадии за счет более сильного ударного 

воздействия при повышенных упругих свойствах; 

– на предприятиях с особо высокой абразивностью руд службами по эксплуата-

ции принимаются меры по продлению срока службы футеровок (например, наплавка 

дополнительных металлических элементов в местах наибольшего износа, установка 

быстросъемных элементов, заменяемых оперативно в периоды кратковременных ТО и 

т.п.). 

Из табл. 1 видно, что, несмотря на теоретическую целесообразность дифферен-

циации периодичности и продолжительности ремонтов для разных типоразмеров мель-

ниц (например, см. рис. 1), на практике ремонтный цикл для конкретных обогатитель-

ных производств формируется с учетом совмещения ремонтов мельниц во времени со 

смежным оборудованием, поэтому для некоторых разных по размеру мельниц перио-

дичность и продолжительность ремонта принята одинаковой. 

Еще одной важной особенностью формирования ремонтного цикла для мощных 

рудоразмольных мельниц в условиях высокопроизводительных производств является 

необходимость его адаптации к конкретным условиям с целью максимально возможно-

го увеличения межремонтного интервала и по возможности полного использования ре-

сурса деталей и быстроизнашиваемых частей. Разработан соответствующий алгоритм, 

обеспечивающий решение данной задачи: 

– обеспечивается прогнозирование и нормирование срока службы основных де-

талей мельницы (по данным статистики наработки до износа в условиях данного про-

изводства и/или расчетов); 

– выполняется ранжирование деталей по срокам службы от наименьшего к 

наибольшему; 

– производится группировка сроков службы по интервалам, соответствующим 

межремонтным интервалам по видам ТОиР (группировка осуществляется по вариан-

там, определяемым экспертным и расчетным методом, для разного количества видов 

ремонтов и их периодичности); 

– выполняется анализ ремонтных циклов, которые формируются на основе вы-

шеуказанных интервалов, отбрасываются нерациональные; 

– выполняется расчет и построение ремонтных циклов по оставшимся вариан-

там; осуществляется их оценка по эксплуатационным показателям: расчетный коэффи-

циент технического использования (см. рис. 3), расходы на ТОиР машины или группы 

машин с учетом расходов на выполнение работ и заменяемые части и расходные мате-

риалы, потери от простоев оборудования в ремонтах и т.п. 

 

 



 

 

Таблица 1  

Параметры ремонтных циклов рудоразмольных мельниц, применяемых на некоторых горнодобывающих предприятиях России 

Предприятие 1 (медная руда) Предприятие 2 (железные руды) 
Предприятие 3 

(высокоабразивные крепкие железные руды) 
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МСЦ 

3,85×4,5 
I 10 1 1 36 8 48 

МСЦ 

3,6×4,5 
I 10 1 4 8 6 

12

0 
18 112 

МШЦ(У) 

55×65 I 
I 7 1,75 2 11 9 120 84 360 

МШЦ 

3,6×5 
II 10 1 1 36 26 48 

МШЦ 

3,6×4,5 
II 10 1 4 8 6 

12

0 
33 112 

МШЦ(У) 

55×65 II 
II 7 1,75 2 11 26 120 98 360 

МШЦ 

3,85×5 
III 10 1 1 36 35 48 

МШЦ 

3,6×5 
III 10 1 4 8 6 

12

0 
55 112 
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Рис. 3. Расчетный плановый коэффициент технического использования мельниц  

по некоторым горнодобывающим предприятиям (без учета аварийных ремонтов) 

 

 

Такой подход проиллюстрирован на рис. 4. В данном случае периодичность Т3 

выбрана с интервалом 1 год, детали с большими сроками службы заменяются при по-

следующих Т2 или Т3, ближайших к моменту окончания ресурса. Капитальный ремонт 

назначается с учетом ресурса базовых деталей и узлов до восстановительного ремонта. 

Нередко данный срок определяется с учетом необходимости восстановления фунда-

ментных или смежных мощных несущих конструкций. 

Несмотря на расчетный срок службы (в том числе определяемый эксперимен-

тально или по итогам первичной промышленной эксплуатации) периодичность ремон-

тов должна формироваться по календарному времени эксплуатации (или машино-

часам) и, как правило, кратно видам ремонтов низшего уровня для возможности со-

ставления равномерного графика ремонтов, гарантирующего безаварийную работу 

мельницы в межремонтный период. Поэтому ресурс некоторых деталей не вырабатыва-

ется в полной мере. 

Это служит основой для завода-изготовителя по совершенствованию конструк-

ции мельницы, чтобы повысить ее эксплуатационные качества в конкретных условиях 

эксплуатации, например применить футеровку, улиты, быстроизнашиваемые элементы 

большей толщины или из более износостойких материалов и т.п., что позволило бы 

увеличить периодичность ремонтов Т1, что автоматически продлило бы межремонтный 

период Т2 и Т3, позволяя полностью вырабатывать ресурс деталей привода и повысить 

коэффициент технического использования, обеспечив снижение затрат на эксплуата-

цию. 

 



 

 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Сопоставление сроков службы основных узлов и деталей мельниц и предварительное определение периодичности ремонтов  

для мельниц типа МШЦ-5950×6700 при переработке высокоабразивных крепких железных руд 

Ремонт Т1 

Ремонт Т3 

Ремонт Т2 
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Вышеуказанные методические принципы положены в основу при разработке ре-

гламентов технического обслуживания и ремонтов, выполненных ИГД УрО РАН по 

заказу ПАО «Уралмашзавод» для серии крупных мельниц. По итогам сопоставления 

нормативно-справочной литературы, практики организации ТОиР на горнодобыва-

ющих предприятиях, а также оптимизации содержания наработанных материалов 

разработана рациональная структура регламента технического обслуживания и ре-

монтов тяжелых рудоразмольных мельниц, включающая: 

1) особенности устройства мельниц по видам и конструкциям, влияющие на ор-

ганизацию и выполнение ТОиР; 

2) рациональную типовую структуру ремонтного цикла мельниц с дифференци-

ацией их по условиям эксплуатации; 

3) разработанный в соответствии с рациональной структурой ремонтного цикла 

и сроками службы узлов и деталей перечень мероприятий по ТОиР мельниц МШЦ, 

МСЦ, МШР, МПСИ, включая техническое обслуживание (ТО), текущие ремонты (Т1, 

Т2, Т3 и др.), капитальный ремонт (КР), учитывающий периодичность замены, сроки 

службы, перечень и количество заменяемых деталей, сведения о численности и квали-

фикации обслуживающего персонала, а также трудозатраты выполнения операций ТО-

иР; 

4) средний срок службы основных узлов и деталей мельниц для разных условий 

эксплуатации и критерии их выбраковки; 

5) анализ возможных ошибочных действий персонала, которые могут привести к 

инциденту или аварии. Необходимые действия персонала в случае инцидента, критиче-

ского отказа или аварии; 

6) требования к безопасной эксплуатации, в том числе электробезопасности, при 

проведении ремонтных работ и обслуживании; 

7) типовые технологические карты технического обслуживания мельниц; 

8) типовые технологические карты разборки, сборки и ремонта основных узлов 

мельниц с пооперационным указанием требуемого количества персонала по специаль-

ностям и квалификации, а также нормативных значений трудозатрат; 

9) перечень инструмента, оснастки и оборудования для выполнения работ по 

ТОиР; 

10) типовые карты строповки основных узлов и агрегатов при выполнении гру-

зоподъемных работ. 

Учитывая развитие конструкций мельниц ПАО «Уралмашзавод» и совершен-

ствование технологий ремонта, современные регламенты должны сопровождаться по-

операционными типовыми технологическими картами технического обслуживания и 

ремонта мельниц. Они позволяют не только правильно выполнять ремонт, обеспечивая 

предусмотренный изготовителем уровень функционирования, но и спланировать по-

требность в инструментах, приспособлениях и материалах, а также ремонтных стендах, 

грузоподъемном оборудовании и такелажной оснастке. Все технологические карты в 

регламентах ТОиР снабжены качественными иллюстрациями, раскрывающими как 

внутреннее устройство мельниц, так и правильный порядок выполнения разборки, 

сборки и ремонта узлов, что позволяет эффективно обучать персонал горнодобываю-

щих предприятий, обеспечивая высокий уровень знаний, и в конечном итоге ведет к 

качественной технической эксплуатации оборудования, его надежной и высокопроиз-

водительной работе. Точность отображения устройства мельниц обеспечивается моде-

лированием в современном программном комплексе для трехмерного моделирования 

(«КОМПАС 3D»).  

Выводы 

1. Требуют разработки современные документы, нормирующие параметры си-

стемы технической эксплуатации рудоразмольных мельниц для горнодобывающих 
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предприятий. Они должны учитывать дифференциацию ремонтных циклов и сроков 

службы основных узлов и деталей в зависимости от прочности и абразивности руд, а 

также специфических их свойств, места мельницы в технологической схеме, типов 

применяемых футеровок и т.п. За основу может быть взят ряд базовых подходов и за-

кономерностей, изложенных в аналогичных нормативах 1970 – 1980-х годов. 

2. Особенности разработанного методического подхода к нормированию пара-

метров системы технической эксплуатации: 

– назначенные сроки службы узлов и деталей, а также структура ремонтного 

цикла должны учитывать дифференциацию в зависимости от условий эксплуатации 

мельниц, в т.ч. физико-механических свойств перерабатываемых горных пород; 

– исходные параметры должны строиться на основе фактических данных по экс-

плуатации и ТОиР мельниц, а недостающие показатели рассчитываются исходя из ма-

тематической модели механизма изнашивания, а при отсутствии достаточного количе-

ства данных для такой модели – на смежных данных методами экстраполяции и интер-

поляции. 

3. Дальнейшим развитием разработанного методического подхода может быть 

разработка и внедрение автоматизированной системы поддержки технической эксплуа-

тации мельниц, учитывающей как уже полученные научно-обоснованные алгоритмы и 

решения, так и дополнительные методики. 
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RECOMMENDATIONS  

FOR IMPROVING THE MAINTENANCE 

AND REPAIR SYSTEM IN THE CHANGING 

OPERATING CONDITIONS  

OF MINING ENTERPRISES 

Аннотация:  

В статье определены основные причины и по-

казатели отклонений запланированных пара-

метров горного производства: организация, 

планирование и слабый контроль производ-

ственных процессов. Условием эффективного 

функционирования системы ТОиР является 

соблюдение принципов экономической целесо-

образности ремонтного обслуживания горной 

техники. 

Изменяющиеся условия функционирования гор-

нодобывающих предприятий, связанные с вве-

дением санкций и ограничением поставок тех-

ники и запасных частей к выемочно-

погрузочной технике, обусловили разработку 

комплекса мер по совершенствованию эффек-

тивности эксплуатации и ремонтного обслу-

живания, имеющегося парка горных машин и 

оборудования.  

Приведены подходы к решению задач обеспече-

ния работоспособности горной техники и по-

вышения эффективности системы ТОиР на 

основе экономической целесообразности про-

цессов ремонтного обслуживания. 

Предложено комплексное решение для повыше-

ния эффективности ремонтной службы горно-

добывающего предприятия. Определены основ-

ные показатели, позволяющие корректно учи-

тывать издержки при эксплуатации и ремонте 

горной техники. 

 

Ключевые слова: устойчивое развитие, пара-

метры производства, планирование, организа-

ция, учет, надежность горных машин. 

 

 Abstract:  

The article identifies the main causes and indica-

tors of deviations in the planned parameters of 

mining production: organization, planning and 

poor control of production processes. The condi-

tion for the effective functioning of the MRO system 

is compliance with the principles of economic fea-

sibility of repair maintenance of mining equipment. 

The changing operating conditions of mining en-

terprises, associated with the imposition of sanc-

tions and restrictions on the supply of machinery 

and spare parts for excavation and loading equip-

ment, led to the development of a set of measures to 

improve the efficiency of operation and repair ser-

vices, the existing fleet of mining machinery and 

equipment.  

The approaches to solving the problems of ensur-

ing the operability of mining equipment and im-

proving the efficiency of the MRO system based on 

the economic feasibility of repair maintenance pro-

cesses are presented. 

A comprehensive solution has been proposed to 

improve the efficiency of the repair service of a 

mining enterprise. The main indicators have been 

identified that allow for the correct consideration 

of costs during the operation and repair of mining 

equipment. 

 

 

 

 

Key words: sustainable development, production 

parameters, planning, organization, accounting, 

reliability of mining machines. 

 

Введение 

Устойчивое и непрерывное развитие горнодобывающих предприятий является 

залогом обеспечения их конкурентоспособности в изменяющихся условиях внешней 

среды. 

Термин «устойчивое развитие» в широком смысле понимается как развитие 

коммерческой деятельности предприятия, строящегося на принципах ответственного 

отношения к окружающей среде, высокой социальной ответственности, высокого ка-

чества управления предприятием [1]. В научных работах под устойчивым развитием 

mailto:tehnorem74@list.ru
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авторы понимают бесшоковое развитие в изменяющихся внешних условиях при 

внутреннем развитии горнотехнической системы. 

Практика показывает, что, несмотря на поставленные горнодобывающим 

предприятием цели, при фактическом осуществлении технологических процессов 

происходят существенные отклонения от запланированных параметров производ-

ства. Основной причиной этого является система организации, планирования и кон-

троля производственных процессов, в частности, процессов обеспечения работоспо-

собности горной техники, эксплуатируемой на горном предприятии, от состояния 

которой зависит выполнение производственных показателей и эффективность пред-

приятия в целом. 

Проведенный производственно-технический аудит ремонтных служб горнодо-

бывающих предприятий (АК «АЛРОСА», АО «ССГПО», АО «ЕЭК», АО «Ковдор-

ский ГОК», ГМК «Норильский никель» и др.) и анализ деятельности производствен-

ного персонала, направленный на реализацию управленческих решений по совер-

шенствованию организации процесса эксплуатации горной техники, позволил уста-

новить, что в среднем результативность этих решений не превышает 50 %, что сдер-

живает темпы освоения имеющегося технико-технологического потенциала [2, 3, 4].  

Результаты исследования 

Техническая служба горнодобывающего предприятия несет ответственность за 

сохранность и состояние парка горной техники и, кроме этого, выполняет ряд задач, 

связанных с планированием ремонтных воздействий, учетом наработки, анализом по-

казателей надежности и затрат, принятием оперативных решений по каждой единице 

техники. 

Высокий уровень технической оснащенности горных предприятий определяет 

значительные затраты сметной стоимости на основное оборудование, постоянно рас-

тущие по мере увеличения его параметров и модернизации. Так, увеличение вместимо-

сти ковша экскаватора ЭКГ-15 в 1,9 раз по сравнению с ЭКГ-8И вызвало рост его сто-

имости более чем в три раза. Все это определяет высокие требования к повышению эф-

фективности использования горного оборудования. Наряду с совершенствованием ор-

ганизации деятельности горных предприятий, эффективность использования техники 

также зависит от социальных и инженерно-технологических решений [5, 6, 7]. 

Эффективность работы, например, экскаваторов, являющихся основным звеном 

технологического цикла, зависит от качества подготовки забоя; рационального плани-

рования работы машин во взаимосвязи с природно-климатическими условиями эксплу-

атации, а также создания комфортных условий для обслуживающего персонала; пра-

вильной и своевременной организации системы технического обслуживания и ремонта 

машин; технической оснащенности ремонтной базы предприятия и обеспеченности не-

обходимым объемом запасных частей, качественной и количественной увязки работы 

машин со смежными подразделениями и т.д. 

Рациональное планирование горных работ зависит от правильной оценки техни-

ческих возможностей машин в конкретных природно-климатических условиях их экс-

плуатации. Установлено, что производительность горного оборудования в зимнее вре-

мя снижается на 10 – 24 %, а трудоемкость работ возрастает на 25 %. Это следует учи-

тывать при планировании работы экскаваторного парка и численности обслуживающе-

го персонала. Необходима разработка научно обоснованных критериев учета этих фак-

торов для более точного прогнозирования производительности экскаваторов в конкрет-

ных природно-климатических условиях эксплуатации машин [8, 9].  

Проведенные исследования показали, что изменение показателей надежности 

горных машин по периодам их эксплуатации значительно разнится, особенно в услови-

ях резко континентального климата. Анализ показывает, что в зимний период по срав-
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нению с летним на 50 % возрастает параметр потока отказов, а время восстановления 

увеличивается в 2,5 и более раза (рис. 1). 
 

 

Рис. 1. Характер изменения показателей надежности экскаваторов ЭКГ-15 

 по периодам эксплуатации: 

а) – коэффициент технического использования (ГОСТ 27.002-2015);  

б) – коэффициент готовности (ГОСТ 27.002-2015); в) – параметры потока отказов; 

 г) – время восстановления, ч; 1 – зимний период; 2 – летний период 

 

Ключевую роль в эффективности эксплуатации и ремонтном обслуживании 

горной техники играет персонал. Повышение производительности труда обслужива-

ющего персонала и снижение трудоемкости работ должны обеспечиваться созданием 

комфортных условий, особенно в зимний период эксплуатации машин. Это важно 

как для машинистов экскаваторов, так и для ремонтно-технического персонала. Из-

вестно, что до 10 – 15 % всех отказов происходит по вине машинистов, поэтому 

надежность экскаваторов так же, как и производительность машин, нельзя рассмат-

ривать вне связи с человеком. Климатические факторы воздействуют непосредствен-

но на забой и на экскаватор, оказывая влияние в том числе и на работоспособность 

человека. Отказы могут определяться не только свойствами машин и материалов, но 

и случайными ошибками в действии человека в результате дискомфортных условий 

[10]. 

Исследованиями установлено, что значительное число перерывов в работе 

экскаваторов связано с внезапными отказами машин и необходимостью проведения 

аварийных ремонтов. Устойчивая и безаварийная работа оборудования обеспечива-

ется лишь при хорошо организованной системе планово-предупредительных ремон-

тов. Прогрессивные методы ремонта, такие как агрегатно-узловой, наряду с сокра-

щением продолжительности ремонтного обслуживания обеспечивают повышение 

качества ремонтных работ и улучшение культуры производства. Своевременная 

смазка, замена и восстановление изношенных узлов и деталей являются основными 

факторами повышения работоспособности техники. Своевременный планово-

предупредительный ремонт немыслим без обеспеченности предприятия необходи-

мым и технически обоснованным объемом запасных частей, рассчитанным с учетом 

эксплуатации машин в конкретных природно-климатических условиях, номенклату-

рой техники и ее фактическим состоянием [11]. 

С учетом изменяющихся условий функционирования горнодобывающих 

предприятий, связанных с отсутствием поставки оригинальных запасных частей на 

импортное оборудование, наличие которой на территории РФ составляет только по 

выемочно-погрузочной технике около 50 % всего парка, возникает острая необходи-

мость в размещении заказов на изготовление запасных частей на отечественных 

площадках. Примером тому может служить ООО «Завод Гордеталь» (г. Челябинск), 
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взявший на себя обязательство по изготовлению металлоконструкций для экскавато-

ров производства «НКМЗ» (Украина) и «Bucyrus» (США). 

Необходимо отметить, что крупные горнодобывающие российские предприя-

тия уже разместили заказы на запасные части, чтобы обеспечить себя комплектую-

щими хоть на какой-либо период, осуществив предоплату. Минимальная стоимость 

запасных частей возросла в 1,5 – 2 раза и более [12, 13]. 

Предложенные решения и рекомендации 

Поддержание требуемого уровня надежности экскаваторов связано с определен-

ными затратами, которые возрастают по мере усложнения условий работы машин. Рост 

затрат на профилактические ремонты снижает затраты на эксплуатацию, так как 

уменьшает вероятность внезапных отказов. Определенному уровню надежности машин 

соответствуют определенные затраты на его достижение. Задача сводится к выбору та-

кого варианта, который был бы экономически оправдан и эффективен. Для этого необ-

ходим комплекс мер по изменению методов прогнозирования дефектов (методы нераз-

рушающего контроля) и учета затрат на их устранение по каждой единице техники. 

Решение этой задачи возможно с использованием комплексного критерия, учитываю-

щего суммарные затраты на эксплуатацию машин, уровень работоспособности и 

условные доходы от их использования (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Распределение экскаваторов по соотношению «затраты-доходы» 

 

Распределение техники по областям эффективности позволяет принять опера-

тивное управленческое решение по каждой группе машин и определить целесообраз-

ность их восстановления или дальнейшей эксплуатации. Целевым показателем является 

стоимость машино-часа готовности, расчет которого позволяет определять и регулиро-

вать издержки на эксплуатацию каждой единицы техники. Применение такого подхода 

в рамках производственно-технических аудитов горнодобывающих предприятий поз-

волило вывести из эксплуатации 17 убыточных экскаваторов (12 ед. отечественного 

производства и 5 ед. импортного производства). 

Угольные компании США ведут по каждому экскаватору строгий учет эксплуа-

тационных затрат. Как только будет установлено, что стоимость за машино-час работы, 
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которая вначале неизменно снижалась, начинает расти, компания приходит к выводу, 

что наступил момент замены этой единицы техники. 

Необходимо отметить, что надежность сложной технической системы, какой яв-

ляется экскаватор, может быть увеличена повышением уровня надежности составляю-

щих элементов (агрегатов, узлов, деталей) и качественным изменением системы ре-

монтного обслуживания (например, резервированием) [14]. 

Техническое состояние карьерных экскаваторов и не только во многом опреде-

ляется состоянием его основных узлов и агрегатов. Для оценки технического состояния 

горных машин на предприятиях часто используют «коэффициент технической готовно-

сти», который не регламентируется ГОСТом и, как правило, рассчитывается по различ-

ным методикам. Для оценки технического состояния объекта следует проанализировать 

надежность его элементов. В связи с этим для расчетов и оценки количественной ха-

рактеристики объекта и его элементов впервые был применен «коэффициент дефектно-

сти» (D), который является стандартизированным (ГОСТ 15467-79) и определяет сред-

невзвешенное количество дефектов, приходящихся на единицу техники: 





a

i
ii rm

n
D

1

,
1

 

где n – выборка единиц техники; a – количество видов дефектов; mi – число дефектов 

каждого вида в выборке, где i = 1,2, …, a; ri – коэффициент весомости дефекта (опреде-

ляется по относительной стоимости устранения дефекта данного вида). Максимальное 

значение показателя дефектности не должно превышать суммарную наработку едини-

цы техники в месяц с вероятностью отказа 75 – 80 % [15]. 

Суть такого подхода основана на комплексной оценке эффективности эксплуа-

тации горной машины в координатах «затраты-доходы» и оценки технического состоя-

ния элементов объекта с применением «коэффициента дефектности». Данный подход 

применен при исследовании практической деятельности горнодобывающих предприя-

тий, в частности, ремонтных служб, основан на аналитических расчетах, использовании 

методов неразрушающего контроля и авторских методик, которые впоследствии пере-

даются в службы предприятия для дальнейшего применения в практической деятельно-

сти. 

Заключение 

Анализ деятельности ремонтных служб горнодобывающих предприятий позво-

ляет сделать следующие выводы: 

1. Условием эффективного развития системы ТОиР является соблюдение прин-

ципов экономической целесообразности ремонтного обслуживания горной техники, 

технологичности процессов восстановления работоспособности узлов, агрегатов и ма-

шин в целом. 

2. Для управления эффективностью ремонтного обслуживания техники необхо-

димо корректно учитывать издержки различных элементов системы ТОиР, разделить 

учет издержек на эксплуатацию, обслуживание и ремонт. Достичь этого поможет ком-

плекс мер, в том числе изменение методов учета затрат на восстановление дефектов 

узлов и агрегатов. 

3. Необходимо освоение системы ремонтного обслуживания горной техники 

(целевой показатель – стоимость обеспечения одного машино-часа готовности) с уче-

том мониторинга технического состояния объекта и его элементов (коэффициент де-

фектности). 

4. Необходимо уточнение роли и предназначения ремонтных служб, конструк-

торских подразделений, их функции, статуса и принципов взаимодействия с изготови-

телями и поставщиками запасных частей. 
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ASSESSMENT OF THE ACCURACY  

AND INFORMATIVENESS  

OF GEOPHYSICAL METHODS  

FOR SOLVING PROBLEMS  

OF MAPPING STRUCTURAL  

HETEROGENEITIES IN A MINE 

Аннотация:  

Настоящая работа посвящена теории и практи-

ке использования геофизических методов при ре-

шении различных задач в шахте при разработке 

месторождений полезных ископаемых подземным 

способом, а именно проверке их достоверности, 

точности и информативности.  

Исследования проводились специалистами отдела 

геомеханики Института горного дела УрО РАН, в 

арсенале которого имеется достаточно широкий 

диапазон различного геофизического оборудова-

ния, направленного на изучение различных свойств 

пород – электромагнитных, сейсмических, аку-

стических, радиоактивных и других. Все имеюще-

еся оборудование используется специалистами 

отдела для решения различных задач, однако в 

данной статье речь пойдет о методах, наиболее 

подходящих, с нашей точки зрения, для работы в 

шахте – спектрального сейсмопрофилирования и 

георадарного зондирования. Данные методы об-

ладают высокой разрешающей способностью, 

высокомобильны, позволяют работать в любой 

плоскости и неоднократно подтверждали досто-

верность получаемых результатов.  

Ключевые слов: структурные неоднородности, 

контакты пород, геофизические исследования, 

георадарное зондирование, спектральное сейсмо-

профилирование, водоносный горизонт, шахта, 

горные выработки, ствол, обводненность.  
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его с 50-летием, желаем крепкого здоровья и 

высоких научных достижений! 

 Abstract:  

This paper considers the theory and practice of 

using geophysical methods in solving various prob-

lems in the mine during the development of mineral 

deposits by underground method, namely, checking 

their reliability, accuracy and informativeness. 

The research was carried out by specialists of the 

Geomechanics Department of the Institute of Min-

ing of the Ural Branch of the Russian Academy of 

Sciences, which has a wide range of various geo-

physical equipment aimed at studying different 

properties of rocks, such as electromagnetic, seis-

mic, acoustic, radioactive once, and others. All 

available equipment is used by the Department's 

specialists to solve various tasks, however, in this 

article we will deal with the methods most suitable 

from our point of view for working in a mine – 

spectral seismic profiling and GPR sounding. 

These methods have high resolution, are highly 

mobile, allow us to work in any plane and have the 

repeatedly confirmed reliability of the results ob-

tained. 

 

Key words: structural inhomogeneities, rock con-

tacts, geophysical studies, georadar sounding, 

spectral seismic profiling, aquifer, mine, mine 

workings, trunk, waterlogging. 
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Введение 

Ведение подземных горных работ при отработке месторождений полезных ис-

копаемых всегда сопровождается прогнозом возможности отработки рудных тел, их 

размера, условий залегания, безопасности ведения горных работ, в том числе связанной 

с обрушением забоя или кровли, затоплением выработок или ствола и многими други-

ми факторами. Основным методом получения информации для прогнозирования, ис-

пользуемым на горных предприятиях, была и остается проходка разведочных скважин, 

опережающих скважин и других выработок, позволяющих прощупать массив горных 

пород изнутри, определить состав, размеры, расстояния до границ, простирание, об-

водненность и прочие характеристики вмещающих пород и рудных тел. Нельзя не со-

гласиться, что получение керна и замеры дебета разведочных скважин являются наибо-

лее достоверным материалом для прогноза возможности развития каких-либо аварий-

ных ситуаций, расчета устойчивости выработок, подсчета запасов руды и объема 

вскрышных пород. Однако данный вид работ является дорогостоящим, требует высо-

ких материальных и временных затрат, поэтому повальное бурение разведочных сква-

жин на всем протяжении проходки выработок фактически невозможно, скважины бу-

рятся, но их количество не позволяет в полной мере раскрыть истинное строение гор-

ного массива. На считающихся полностью разведанными месторождениях такие сква-

жины вовсе отсутствуют там, где необходима доразведка запасов, некоторое количе-

ство выработок естественно приходится проходить. 

На помощь специалистам рудников в данном случае могут прийти геофизиче-

ские методы, обладающие высокой производительностью и разрешающей способно-

стью. Конечно, существующих в настоящее время геофизических методов огромное 

множество, однако далеко не все они подходят для применения в подземных горных 

выработках, особенно при разработке рудных месторождений, где электрические свой-

ства самой руды сводят на нет возможность использования, например, электроразвед-

ки. Использование стандартной сейсмики под землей нерентабельно в первую очередь 

из-за высокой стоимости и больших трудозатрат, слабой мобильности оборудования, а 

также невозможности проведения работ, например, в кровлю выработки.  

 В этих условиях очень хорошо себя зарекомендовал метод спектрального сей-

смопрофилирования (ССП), который подходит для производства измерений практиче-

ски в любых условиях, в любом направлении и для любых целей. Также можно отме-

тить метод георадарного зондирования (ГРЗ), который подходит для исследования за-

крепного пространства в стволах и выработках, а также при поиске каких-либо анома-

лий в стенках выработок, например скважин, не попавших в кровлю при бурении на 

большие глубины. Есть у георадара большой плюс – это высокая разрешающая способ-

ность, но и минусы – малая глубина исследований (10 – 12 м) и низкая помехоустойчи-

вость к металлоконструкциям. 

Возможности применения этих методов в шахте, работы по оценке точности по-

лучаемых результатов и примеры их практического применения раскрыты в представ-

ленном материале. 

Краткая характеристика используемой аппаратуры и методик 

Методика проведения измерений описана по материалам изобретателя, более 

подробные сведения о методе представлены на сайте производителя оборудования 

http://newgeophys.spb.ru 1, 2. 

Аппаратурно-методический комплекс ССП позволяет выявлять зоны тектониче-

ских нарушений (ЗТН), контакты разностей пород, а также зоны повышенной трещино-

ватости.  

На рис. 1 приведена схема, из которой видна зависимость между строением сло-

истой среды и возникающими при ударном воздействии на нее частотами гармониче-

ских составляющих, входящих в сейсмосигнал. 
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Рис. 1. Схема производства измерений 

 

Внешний вид используемого оборудования представлен на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Внешний вид применяемого оборудования 

 

В целом можно сказать, что оборудование представляет из себя ноутбук с про-

шитым программным обеспечением, АЦП (Аналого-цифровой преобразователь) и сей-

смоприемником, соединенным с АЦП защищенным от помех проводом. Как уже отме-

чалось, метод высокомобилен, в принципе измерения при необходимости может вы-

полнять даже один человек, два – это уже идеальный состав бригады. На рис. 3 пред-

ставлен пример получаемого при измерениях разреза. 
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Рис. 3. Пример получаемого спектрального сейсморазреза в сравнении со скважиной 
 

Метод георадиолокации относится к группе электромагнитных методов, то есть 

изучает отклик среды на излучаемое электромагнитное поле. Метод георадарного зон-

дирования относится к группе электроразведочных методов на токах высокой частоты, 

основан на явлении отражения электромагнитных волн от границ раздела поверхно-

стей, обладающих различным значением диэлектрической проницаемости (ε). Исполь-

зуемое отделом оборудование для геолокации – комплекс ОКО-2, состав комплекта 

приведен на рис. 4. 

Как и в случае со спектральным сейсмопрофилированием, комплекс георадарно-

го зондирования также высокомобилен, измерения в почву может производить один 

человек, а в стены и кровлю – двух человек вполне достаточно. Пример получаемого 

георадарного разреза приведен на рис. 5. 

Параметры, измеряемые представленными аппаратурными комплексами, раз-

личные, также как и характеристики среды, на которую направлены измерения – геора-

дар оценивает диэлектрическую проницаемость пород, т.е. свойства самой породы, а 

спектральное сейсмопрофилирование оценивает структурные неоднородности в ней и 

различные геологические контакты.  

 

Рис. 4. Внешний вид применяемого георадара 
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Рис. 5. Пример получаемого георадарного разреза 

 

Задачи, решаемые с помощью данных методов геофизики 

В первую очередь следует повториться, что с помощью методов ГРЗ и ССП изу-

чаются разные свойства горного массива, поэтому и задачи, решаемые с помощью этих 

методов, совершенно разные.  

Глубина исследований и характеристика показателей, изучаемых с помощью ме-

тода ССП позволяют решать обширный круг задач при отработке месторождений под-

земным способом. К основным задачам следует отнести поиск зон структурно-

тектонических нарушений сплошности массива, влияющих на его устойчивость. Эта 

задача является очень важной с точки зрения безопасности ведения горных работ. Зная 

глубину залегания структурных нарушений либо расстояние до них в забое горизон-

тальных горных выработок, можно планировать параметры проходки и выбирать 

крепь. Так, использование метода при проходке ствола на одном из рудников в Респуб-

лике Казахстан позволило обеспечить прогноз выхода нарушенных участков скального 

массива и заблаговременно подготавливать необходимые материалы для их ускоренно-

го крепления (рис. 6). Измерения проводились регулярно по мере проходки ствола и 

дополнялись на глубину дальнейшего строительства. Кроме того, регулярно проводи-

лась заверка уже определенных на ранней стадии неоднородностей при зондировании 

еще не пройденного участка ствола. Следует отметить, что и заверочные работы, и ре-

зультаты проходки подтверждали полученные результаты, что позволило увеличить 

скорость проходки и ее безопасность. 

Подобные задачи успешно решаются и при проходке горизонтальных горных 

выработок 3. На рис. 7 приведен пример зондирования на угольном месторождении в 

Ростовской области РФ. Там кроме задачи определения расположения структурного 

нарушения была поставлена задача определения возможного выхода воды по нему из 

затопленной части вышележащего горизонта. Прогноз, сделанный сотрудниками отде-

ла геомеханики, подтвердился как по расположению нарушения, так и по его свой-

ствам, проходку горной выработки продолжили, усиления водопритоков не наблюда-

лось. Здесь же можно и отметить, что метод подходит и для прогнозирования прорывов 

воды в горные выработки и успешно используется не только в призабойном простран-

стве, но и на участках уже построенных горизонтов.  

Успешно метод себя зарекомендовал и при исследованиях соляного пласта в 

стволе на одном из рудников северо-востока РФ, где возможности проведения геора-

дарного зондирования были ограничены из-за гидроизоляции его металлическими пла-
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стинами. Для получения информации методом ССП достаточно было провести измере-

ния на свободных от металлических листов площадках, и нарушенные участки, по ко-

торым дренирует вода, отобразились. 
 

 

 
 
 

Рис. 6. Пример диагностики массива при проходке ствола 
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Рис. 7. Решение задачи прогноза затопления выработки 

 

Что касается георадарного зондирования в шахте, то его основная задача состоит 

в исследованиях закрепного пространства как стволов, так и горизонтальных горных 

выработок на глубину до 5,0 – 10,0 м для выявления пустот при ликвидации повышен-

ных водопритоков 4 – 10. Кроме того, метод ГРЗ успешно используется при поиске 

небольших горных выработок (скважин), не попавших в кровлю штрека, например, при 

организации разгрузки водоносных горизонтов в водоулавливающий горизонт. Однако, 

как уже упоминалось, возможности метода ограничены глубиной зондирования, но 

точность определения даже объектов малых размеров очень высокая. 
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Результаты исследований 

Перечислять задачи, решаемые с помощью данных методов, можно еще долго, 

однако особый интерес при определении точности расположения измеряемых границ 

вызывают результаты тестирования методов при определении границ геологических 

разностей, а именно границ «руда – порода». Подобные исследования специалисты от-

дела геомеханики проводили и в прошлые годы на горных предприятиях северного и 

южного Урала 11, 12, однако последние исследования показали некоторые особенно-

сти интерпретации результатов ССП, которые не учитывались на протяжении всего 

времени использования данного оборудования. 

Сразу следует отметить: в исследованиях принимали участие оба представлен-

ных метода, однако метод ГРЗ в процессе испытаний практически не проявил себя в 

качестве инструмента для определения контактов рудного тела и вмещающих пород. 

Во-первых, глубина исследований не позволила достаточно надежно просматривать 

известные по бурению границы, а во-вторых, как упоминалось выше, скорее всего, 

свою роль сыграли электромагнитные свойства руды, внесшие неопределенность в 

прочтение и интерпретацию получаемых разрезов (рис. 8). 

 

 
   

Рис. 8. Тестирование метода ГРЗ для определения границ «руда-порода» 

 

Что касается метода ССП, то результаты, полученные при проведении тестовых 

измерений, оказались даже лучше ожидаемых. На рис. 9 представлены результаты те-

стирования оборудования в кровлю и почву выработки. Точность определения границы 

рудного тела и вышележащей горной выработки оказалась в пределах 1,0 – 2,0 м при 

глубине исследований до 20,0 – 30,0 м. 
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Рис. 9. Тестирование метода ССП для определения границ «руда – порода» 
 

Однако для того, чтобы получить такую высокую сходимость результатов, при-
шлось провести достаточно большой объем их измерений и обработки, в процессе чего 
выяснилось, что расстояние до получаемых границ, кроме всего прочего, зависит от 
длины приемного провода и при расчетах необходимо изменять параметр скорости 
прохождения волны в зависимости от используемого провода. В частности, в кровлю 
выработки использовался провод 5,0 м, а в подошву – 1,5 м. В большинстве работ на 
протяжении 20 лет длинные провода для выполнения измерений не использовались и 
таких манипуляций производить не приходилось. Соблюдение правил безопасности 
при выполнении измерений в выработках высотой 4,5 м внесло свои коррективы и до-
полнения в методику. 

Конечно, зная скорости распространения продольных и поперечных волн в раз-
ных породах, следует вносить коррективы в скорость при расчетах даже без учета дли-
ны провода, однако для достижения необходимой точности измерений методом ССП 
пока достаточно используемых параметров. 

Кроме уточнения параметров расчета для лучшей визуализации получаемых 
границ проведена модернизация используемого программного аппарата для обработки 
результатов измерений ССП. На рис. 10 представлен разрез в кровлю уже с использо-
ванием данной методики. 

 

Рис. 10. Численная визуализация результатов ССП  

с использованием параметра добротности 

Как видно из рис. 10, проведенная граница при использовании цветовой визуа-

лизации проявляется еще более ярко.  
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Заключение 

Использование геофизических методов для уточнения структурного строения, 

геологических границ и прочих неоднородностей породного массива в шахтных усло-

виях, безусловно, добавит детальности и точности при построениях сечений и модели-

ровании развития горных работ. Это позволит своевременно вносить необходимые из-

менения в порядок отработки, параметры крепления, подсчитывать запасы полезного 

ископаемого и объемы вскрышных работ. 

Не все методы геофизики пригодны для выполнения того или иного вида работ в 

подземных условиях, большинство из них просто непригодны из-за специфических 

условий шахты. Используемые отделом геомеханики ИГД УрО РАН методы ГРЗ и 

ССП при работах под землей помогают решать различные задачи по установлению па-

раметров залегания и расположения изыскиваемых границ и пустот 13 – 16.  

Выполненный комплекс испытаний методов георадарного зондирования и спек-

трального сейсмопрофилирования на предмет использования их при определении кон-

такта «руда – порода» показал высокую точность и детальность прорисовки границ ме-

тодом ССП и практически полную непригодность метода ГРЗ для этих же целей. 

Оставляем за методом ГРЗ использование в качестве диагностики закрепного про-

странства при строительстве и осушении шахтных стволов  и  при поисках скважин и 

пустот в пределах глубин 5,0 – 10,0 м. 

Проведенные тестовые измерения метода ССП на данных работах не только по-

казали положительные результаты, но и позволили модернизировать методику визуа-

лизации представляемых материалов в численных параметрах добротности и прорабо-

тать вопрос использования приемных проводов разной длины для получения наиболее 

точных показателей. 

Более подробно о выполненном комплексе работ планируется рассказать в от-

дельной статье, материал получен объемный и обладает высокой научной значимостью 

для внедрения геофизики в процесс проектирования подземных горных работ. 
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Аннотация:  

Приведены методика и результаты экспери-

ментального исследования современных геоди-

намических движений горнопромышленной 

территории Кузнецкого угольного бассейна, 

характеризующейся беспрецедентными объе-

мами извлекаемых из недр полезных ископае-

мых, что приводит к проявлению сейсмической 

активности, вызванной техногенным влиянием 

горнодобывающих объектов. Приведена мето-

дика инструментальных исследований пост-

сейсмических сдвижений и деформаций техно-

генно измененного породного массива на боль-

ших пространственно-временных базах, вклю-

чающая как определение суточных амплитуд 

изменений координат по трем осям координат 

–  амплитудной и трендовой составляющих до, 

между сериями и после техногенных сейсмиче-

ских событий, так и распределения горизон-

тальных сдвижений и деформаций массива 

горных пород путем сопоставления цикловых 

координат, полученных в результате уравнива-

ния геодезической GNSS сети. 

 

Ключевые слова: современные геодинамические 

движения, техногенное землетрясение, геоло-

гические структуры, напряженно-

деформированное состояние, векторное поле 

сдвижений, тензорное поле деформаций. 

 Abstract:  

The article presents the methodology and results of 

an experimental study of current geodynamic 

movements of the mining territory of the Kuznetsk 

coal basin, characterized by unprecedented vol-

umes of minerals extracted from the subsoil, which 

leads to the manifestation of seismic activity caused 

by the manmade influence of mining facilities. The 

methodology of instrumental studies of postseismic 

shifts and deformations of a technogenically al-

tered rock mass on large spatial and temporal ba-

ses is presented, including both the determination 

of daily amplitudes of coordinate changes along 

three coordinate axes – amplitude and trend com-

ponents before, between series and after techno-

genic seismic events, and the distribution of hori-

zontal shifts and deformations of a rock mass by 

comparing cyclic coordinates, obtained as a result 

of equalization of the geodetic GNSS network. 

 

 

 

 

 

Key words: current geodynamic movements, 

manmade earthquake, geological structures, stress-

strain state, vector field of displacements, tensor 

field of deformations. 

 

 

Введение 

В связи с развитием природно-технических систем и усложнением горно-

геологических условий разработки месторождений полезных ископаемых возникает 

необходимость оценки степени защищенности горнопромышленных территорий и про-

гноза опасных процессов в недропользовании на основе данных геоинформационного и 

геодеформационного (геомеханического) мониторинга с оценкой состояния горных 

предприятий и горнопромышленных территорий как природно-технических систем. 

                                                 
 Исследования выполнены в рамках Госзадания №075-00412-22 ПР, тема 3 (2022-2024), (FUW-2022-

0005), рег. № 1021062010531-8-1.5.1. 
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Одним из методов исследований в данном направлении является наполнение, 

анализ и структурирование базы данных современных геодинамических движений и 

деформаций на горнопромышленной территории, на которой произошло техногенное 

землетрясение,  деформационную картину которого возможно построить с использова-

нием геодеформационных методов, позволяющих определить параметры современных 

геодинамических движений и их производных, таких как тензорное поле деформаций, 

дивергенцию и ротор поля. 

В качестве объекта для исследований выбран район Кузнецкого угольного бас-

сейна, который характеризуется беспрецедентными объемами извлекаемых из недр по-

лезных ископаемых. Всего за годы интенсивного освоения этого уникального и бога-

тейшего района Сибири добыча угля составила, по разным оценкам, 13 – 15 млрд т. [1 – 

2], кроме этого, в Кузбассе ежегодно из естественно-геологической среды извлекается, 

перемещается и складируется на земной поверхности до 400 млн м3 горной массы. Пе-

ремещение крупных объемов природных ископаемых на протяжении последних деся-

тилетий изменяет геологическую среду региона, нарушает стабильность и равновесное 

состояние его недр. В работе [3] установлено, что продолжительное воздействие гор-

ных работ на крупнейшие сейсмогенные структуры Алтае-Саянского сейсмоактивного 

региона инициируют их проявления вокруг промышленных зон, повышают фоновую 

сейсмичность недр как отклик на происходящие в Кузбассе масштабные техногенные 

процессы. 

Крупнейшие сейсмические события, зарегистрированные в Кузбассе, в XX веке, 

в период активного наращивания объемов добычи угля, а также характер простран-

ственного группирования очагов вокруг крупнейших промышленных центров бассейна 

подтверждают техногенное влияние горнодобывающих объектов на проявление сей-

смической активности региона. 

Повышение сейсмической активности в районах интенсивной разработки полез-

ных ископаемых Кузбасса неоднократно отмечалось в отчетах Федерального исследо-

вательского центра «Единая геофизическая служба Российской академии наук» [4 – 8]. 

С помощью анализа графиков повторяемости сейсмических событий, их распределения 

по времени в течение рабочей недели и расположения эпицентров установлено, что 

сейсмичность Кузбасса начиная с 60-х годов прошлого века носит сложный природно-

техногенный характер. С конца 80-х годов природно-техногенная сейсмичность пере-

ходит в стадию, характеризующуюся роевыми потоковыми проявлениями сейсмиче-

ских событий низкого энергетического класса и мощными неглубокими землетрясени-

ями в районах высокой концентрации горных работ, прежде всего вблизи глубоких ка-

рьеров [9]. 

Самым  ярким  событием этого типа стало землетрясение 19.06.2013 с магниту-

дой M = 5.2 около разреза «Бачатский». Установлено, что природно-техногенная ак-

тивность в большой мере связана с глубинными разломами, относительно слабо прояв-

ленными в верхнем слое земной коры и рельефе местности, что свидетельствует об 

ускорении их прорастания на поверхность под воздействием техногенных факторов. 

После Бачатского техногенного землетрясения большое внимание стало уделяться раз-

витию сети сейсмостанций Кузбасса, позволяющей фиксировать не только крупные 

сейсмические события, но и события средней и малой энергетики.  К 2015 г. сеть была 

дополнена новыми сейсмостанциями [10 – 11]. В дальнейшие годы проводился непре-

рывный мониторинг и фиксация сейсмических событий Кузбасса, в том числе связан-

ной с природной сейсмической активностью региона и масштабным ведением горных 

работ [12 – 13]. 

В настоящее время в регионе ведется непрерывный сейсмологический монито-

ринг с целью изучения природно-техногенной сейсмичности Кузбасса, Горной Шории 

и всего Алтае-Саянского региона. Это привело к   развитию в регионе многоуровневой 

сети сейсмостанций, включающей телеметрические международные, региональные и 
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локальные (рис. 1), результаты измерений которой позволяют с высокой степенью точ-

ности фиксировать место, глубину, магнитуду природных и техногенных сейсмических 

событий, а также, на уровне горнопромышленных предприятий – уровне локального 

сейсмомониторинга, фиксировать события слабой энергетики  в основном с целью пре-

дупреждения горных ударов и наблюдения за сдвижением горных пород и устойчиво-

стью бортов карьеров, то есть на локальных масштабных уровнях.  

 

 
 

Рис. 1. Современное состояние Алтае-Саянской сети сейсмических станций 

 

К сожалению, для территории Кузбасса отсутствуют фактические данные о со-

временных геодинамических движениях верхней части земной коры, поскольку стан-

ции геодезического (традиционного и ГНСС мониторинга) появились значительно 

позже, плотность их размещения была невысокой, удаленность большая. Тем не менее 

рядом исследователей предварительно прорабатывался вопрос оценки величин и ско-

ростей современных геодинамических движений по данным инструментальных марк-

шейдерско-геодезических измерений [14 – 19]. 

Методика исследований 

В августе 2021 г. на Кузбассе зафиксировано достаточно крупное техногенное 

землетрясение [20 – 22]. Сейсмическое событие магнитудой М = 4.9 произошло 

12.08.2021 недалеко от н.п. Кыргай, где ведется добыча угля открытым способом, раз-

мещаются отвалы (рис. 2). 

На указанную дату в районе сейсмического события, кроме данных сейсмологи-

ческого мониторинга, доступны данные постоянно действующих ГНСС станций регио-

на, по которым возможно получение информации о напряженно-деформированном со-

стоянии массива – до сейсмического события, во время его и после сейсмического со-

бытия. 
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Для исследования постсейсмических деформаций породного массива на боль-

ших пространственно-временных базах предлагается методический подход, использо-

ванный при диагностике изменения напряженно-деформированного состояния массива 

при землетрясении в районе г. Катав-Ивановск в сентябре 2018 г. Исходные данные 

были получены в результате исследования региональной геодинамики с использовани-

ем исходных данных постоянно действующих станций Global Navigation Satellite 

System (GNSS) Урала [23 – 24]. 

 

 
 

Рис. 2. Местоположение эпицентра сейсмического события в районе н.п. Кыргай  

 

В связи с произошедшим 12.08.2021 техногенным землетрясением поставлен 

эксперимент с целью диагностики изменения напряженно-деформированного состоя-

ния массива горных пород в районе н.п. Кыргай. Размеры района исследований состав-

ляют 150 × 150 км (рис. 3). В эксперименте задействованы 9 постоянно действующих 

GNSS станций указанного района, при этом используются накопленные станциями 

данные в формате RINEХ. Камеральная обработка производится в пакетах программ-

ного обеспечения Bernese Software (методом Precise Point Positioning PPP) и Waypoint 
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GrafNet (методом Double Difference DD) с определением пространственных координат 

пунктов по каждой суточной серии. Была сделана выборка исходных данных за период 

с 30.07.2021 по 15.02.2022 для фиксации движений и деформаций до, во время и после 

землетрясения. 
 

 
 

Рис. 3. Схема расположения пунктов GNSS сети  

для исследования движений и деформаций 
 

Программа эксперимента включает: 

–  определение абсолютных координат пунктов и их изменения по осям коорди-

нат ежесуточно, за период с 07.07.2021 по 18.09.2021, путем привязки их от 10 – 12 ис-

ходных пунктов IGS в системе INRF-2014; 

–  обработку и уравнивание GNSS сети для исследования трендовых движений 

путем сопоставления пространственных координат пунктов, полученных в различные 

серии мониторинговых измерений. 

Программа эксперимента позволяет определить численные значения: 

–  суточных амплитуд изменений координат по трем осям координат – ампли-

тудная и трендовая составляющие до землетрясения, между сериями землетрясений и 

после землетрясений; 
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–  распределения горизонтальных сдвижений и деформаций массива горных по-

род путем сопоставления цикловых координат, полученных в результате уравнивания 

геодезической сети. 

Результаты исследований 

На первом этапе, с использованием сервиса AUSPOS построены посуточные 

временные ряды, период с 07.07.2021 по 18.09.2021 (за период до и после техногенного 

землетрясения в н.п. Кыргай). Исходя из того, что землетрясение было мелкофокусное, 

для построения временных рядов сдвижений были выбраны наблюдательные пункты, 

соответствующие условию – близлежащие и функционирующие в данный период 

(рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Схема расположения наблюдательных пунктов для построения  

временных рядов сдвижений 
 

Точность определения цикловых координат в горизонтальной плоскости (по 

широте и долготе), согласно отчетам автоматической камеральной обработки результа-

тов измерений, составляет 2 – 3 мм, что подтверждается и другими исследователями 

[25 – 27]. 

При анализе полученных временных рядов (рис. 5) сделаны следующие выводы: 

–  не обнаружено свидетельств подготовки сейсмического события, левые части 

графиков (до сейсмического события) не проявляют аномального характера распреде-

ления сдвижений по широте и долготе; 

–  зафиксировано «растягивание» массива в меридиональном направлении после 

техногенного землетрясения. Пункты «разбегаются» по широте, скорее всего, это свя-

зано с преобладающим субмеридиональным простиранием основных тектонических 

нарушений (см. рис. 3); 
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–  по долготе большинство наблюдательных пунктов выдерживают трендовую 

составляющую (для Кузбасса она составляет примерно 26.5 мм/год), один из пунктов 

(Каракан-2) – нет. 

 

 
 

Рис. 5. Временные ряды сдвижений по широте (слева) и долготе (справа) 
 

На втором этапе, для уточнения картины распределения горизонтальных сдви-

жений и деформаций массива горных пород, по результатам обработки и уравнивания 

геодезической GNSS сети получены цикловые пространственные координаты наблюда-

тельных пунктов. 

Для корректного сопоставления цикловых координат при обработке геодезиче-

ской сети необходимо формирование «равновесной системы». Это связано с тем, что не 

всегда имеется возможность выбора «условно-неподвижного» пункта [28 – 29], фикси-

рованные значения пространственных координат которого используются для центриро-

вания геодезической сети. Кроме этого, для условий Кузбасса экспериментально уста-

новлено, что современные геодинамические движения в широтном направлении имеют 

значительную изменчивость, возможно связанную с сезонной составляющей либо с 

наличием на исследуемой территории большого количества активных тектонических 

разломов субмеридионального направления, по которым происходят криповые по-

движки. 

 

 
 

Рис. 6. Векторы горизонтальных сдвижений (слева)  

и тензоры горизонтальных (сдвиговых) деформаций (справа) 

 в районе Бачатского и Кыргайского техногенных землетрясений за период 2021 – 2022 гг.  
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По результатам обработки геодезической GNSS сети, охватывающей район Ба-

чатского (18.06.2013) и Кыргайского (12.08.2021) техногенных землетрясений (до и че-

рез год после сейсмического события), построены векторное поле сдвижений и тензор-

ное поле деформаций (рис. 6). 

В районе Кыргайского сейсмического события зафиксированы «растягивающие» 

деформации в субмеридиональном направлении, что свидетельствует о преимуще-

ственной реализации подвижек по активным тектоническим нарушениям субмеридио-

нального направления. 

Представленные выше данные о распределении величин и направления векторов 

горизонтальных сдвижений и тензоров горизонтальных (сдвиговых) деформаций в рай-

оне Бачатского и Кыргайского техногенных землетрясений носят предварительный ха-

рактер и подлежат дальнейшему уточнению. 

Для оценки уровня современных геодинамических движений и деформаций на 

горнопромышленной территории Кузнецкого угольного бассейна, который характери-

зуется беспрецедентными объемами извлекаемых из недр полезных ископаемых, сфор-

мирована база данных «Современные геодинамические движения территории Кузбасса 

и Алтая» [30]. В течение 2023 г. база данных была пополнена цикловыми наблюдения-

ми (весна, лето и осень 2023 г.), включает в себя 113 пунктов GNSS международных, 

федеральных, ведомственных и корпоративных сетей, геодезические наблюдения на 

которых проводились в течение 2-х и более лет. По результатам возможно построение 

векторного поля сдвижений, полей деформаций, дивергенции и ротора поля.  

Заключение 

По результатам исследования природной и техногенной сейсмичности, а также 

пополнения базы данных современных геодинамических движений горнопромышлен-

ных территорий Кузбасса и Алтая построены посуточные временные ряды смещений в 

период до и после мелкофокусного техногенного землетрясения в н.п. Кыргай 

(12.08.2021, М = 4.9). Зафиксирован рост величин растягивающих смещений и дефор-

маций массива в широтном направлении, по преобладающим субмеридиональным тек-

тоническим нарушениям района, при этом не было обнаружено деформационных сви-

детельств подготовки сейсмического события. Построены векторное поле сдвижений и 

тензорное поле деформаций, по характеру распределения которых в районе Кыргайско-

го сейсмического события зафиксированы «растягивающие» деформации в субмериди-

ональном направлении, что свидетельствует о преимущественной реализации подвижек 

по активным тектоническим нарушениям субмеридионального направления. 

Дальнейшие исследования природной и техногенной сейсмичности Кузнецкого 

угольного бассейна предполагается провести в районе угольного разреза «Колыван-

ский», на котором 27.11.2023 был произведен промышленный взрыв, а через две секун-

ды после взрыва в этом же районе произошло крупное сейсмическое событие с магни-

тудой M = 4.7. Протекание сейсмического процесса в предыдущие годы и расположе-

ние этого и других землетрясений в данном районе, а также близость событий к по-

верхности указывают на техногенный характер всей активизации и этого землетрясе-

ния, в частности. При этом техногенное землетрясение 27.11.2023 является наиболь-

шим по энергии во всем ряде событий, которые наблюдались в районе Горловского 

угольного прогиба.  
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