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С ДНЕМ  ШАХТЕРА

27 августа 2017 года традиционно свой профессиональный праздник отмечают  шахтеры,  

чей нелегкий труд – это существенный вклад  в успешное развитие экономики.  

Отправной  точкой  зарождения  праздника  

стало  31 августа  1935 года,  когда  забойщик 

шахты  «Центральная  – Ирмино» (Донбасс)  

Алексей  Стаханов  установил  рекорд,  добыв  

за  смену  102 тонны  угля  при  норме  7 тонн,  

перевыполнив  норму  добычи  угля  почти  

в  15 раз. Подвиг советского  шахтера  получил  

широкую  огласку,  а  бьющ  их  трудовые  рекор

ды  работников  стали  называть  «стахановца

ми» по  всей  стране.

Явление  настолько  распространилось,  что  

10 сентября  1947 года  по  инициативе  мини

стров  угольной  промышленности  А.Ф. Засядь

ко  и  Д. Г. Оника  Указом  Президиума  Верховно-

го  Совета  СССР  был  официально  установлен  

(в  последнее  воскресенье  августа)  праздник 

«День  шахтера». В  начале  1948 года  А. Засядь-

ко  подписал  приказ  «О  подготовке  к праздни-

ку  День  шахтера». В  нем  отмечалось  что  все  

работники  угольной  промышленности  долж

ны  встретить  праздник производственны

ми  достижениями  и  улучшением  жилищно-

бытовых  условий,  были  определены  меры  

по  укреплению  трудовой  дисциплины,  вводу  

в работу новых машин, ускорению строитель

ства  и  реконструкции  шахт,  даны  задания  по  

подготовке  материалов  для  награждения  осо-

бо  отличившихся  в  труде  шахтеров. 29 августа  

1948 года  состоялось  первое  празднование. 

Престиж  шахтерской  профессии  в  стране  стал  

чрезвычайно  высок. 

Возвращаясь  к истокам  зарождения  гор

ной  промышленности  в  нашей  стране,  сто

ит  отметить,  что  Россия  значительно  позже  

других  европейских  стран  приступила  к про

мышленному  освоению  кладовой  своих  недр. 

Начало  горному  делу  было  положено  во  вто

рой  половине  XV века  при  Великом  князе  Мо

сковском  Иване  III,  когда  в  1491 году  первая  

русская  экспедиция  отправилась  в  Печорский  

край  искать  полезные  ископаемые. В  ходе  экс

педиции  были  открыты  месторождения  сере

бряных  и  медных  руд  на  р. Цильма  и  был  по

строен  медный  рудник,  вследствие  чего  Рос

сия  начала  чеканить  монеты  из  собственного  

металла. 

Мощный  импульс горное  дело  получило  

в  период  царствования  Петра I. Учреждением  

«Приказа  рудокопных  дел» (1700)  открылась  

эпоха  официального  зарождения  горного  

дела  в  России  как базового  сектора  будущей  

промышленности. Петр  I первым  увидел  

«...пользу  рудокопных  заводов,  от  кото

рых  земля  богатеет  и  процветает». Благо

даря  Именному  Указу  Петра  I от  23 января  

1720 года  начался  активный  поиск и  раз

ведка  ископаемого  угля  в  южных  регионах  

Российской  империи. В  последующие  годы  

интенсивное  развитие  горнозаводской  про

мышленности  продолжилось  в  центральной  

части  России,  на  Урале,  в  Сибири. Так,  на  Ура

ле  в  начале  XVIII века  было  построено  около  

10 железоделательных  заводов;  ведущее  по

«Мы живы не потому,  что бережем  себя ,  

а потому,  что делаем  дело  жизни» Лев Толстой.  

Надпись на памятнике шахтерам  в Черемхово,  

Иркутская  область,  Россия



ложение  занимают  заводы  братьев  Демидо-

вых,  выпускавшие  около  30 % чугуна  в  Рос-

сии. 

Кроме  того,  295 лет  тому  назад  появился  

первый  официальный  государственный  доку-

мент,  положивший  начало  истории  угольной  

промышленности  России. Царь  Петр  I Имен-

ным  Указом  от  7 декабря  1722 года повелел  

искать  каменный  уголь  в  южных  регионах  

Российской  империи. Этот  указ  был  издан  че-

рез  двадцать  с лишним  лет  после  учреждения  

«Приказа Рудокопных  Дел», преобразованного  

в  1719 году  в  «Берг-Коллегию». Если  припом-

нить  известную  легенду  о  якобы  первом  зна-

Никита Изотов.  Горловка,  

Донецкая  область,  Украина

Памятник Изотову – первый в мире памятник 

рабочему.  В 1932 г.  забойщик шахты № 1  (Шахта 

«Кочегарка»)  Н.  Изотов добился  небывалой 

выработки,  перевыполнив  план угледобычи

в  5 раз.  Его опыт  послужил  началом  

«изотовского движения» – соцсоревнования  

за повышение производительности труда

комстве  царя  с углем,  кусок которого  ему  был  

преподнесен  казаками  во  время  возвращения  

царя  из  Азовских  походов  (1695–1696), то  до  

издания  этих  указов  прошло  достаточное  вре-

мя. Появление  петровского  Указа дало  силь-

ный  толчок поиску  угольных  месторождений  

и  явилось  фактически  началом  становления  

отечественной  угольной  промышленности.

Поэтому  нынешний  год  ознаменован  на-

ряду  с 70-летием  «Дня  шахтера» и  295-летием  

появления  петровского  «угольного  указа». 

Сейчас День  шахтера  отмечают  горняки  

России,  Казахстана,  Кыргызстана,  Украины,  

Беларуси. Шахтеров  ценят  и  уважают,  уста-

навливая  в  их  честь  монументы  не  только  в  

России,  но  и  во  всем  мире. Для  многих  горно-

добывающих  регионов  День  шахтера  являет-

ся  главным  праздником  и  широко  отмечается  

концертами  под  открытым  небом  и  народны-

ми  гуляниями. 

Редакционная  коллегия  

журнала  «Маркшейдер-

ский  вестник» и  Союз  

маркшейдеров  России  

искренне  поздравля-

ет  всех  тружеников  

этой  ведущей  от-

расли  добывающей  

промышленности  с 

профессиональным  

праздником. Желаем  

всегда  с гордостью  но-

сить  звание  горняка  и  

любить  свою  работу. 

Будьте  счастливы,  

здоровы  и  успеш-

ны  в  вашем  геро-

ическом  труде! 

Бая  Маре,  Румыния

На памятнике надпись «Noroc bun!»,  что 

означает  «Удачи!»,  всегда так необходимое 

шахтерское напутствие перед  спуском  в  шахту
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Н. К. Гринько

ЗАМЕТКИ НА ПОЛЯХ ЗАПИСОК

ПРОФЕССИЯ НА ВСЮЖИЗНЬ

От  редакции: В июне 2017 года Донецкая  область отметила свое 85-летие.  В прошлом  

номере журнала мы опубликовали воспоминания  ветерана Госгортехнадзора России и одного из  

ветеранов индустриального освоения  Донбасса,  выдающегося  горного инженера-маркшейдера 

М.  П.  Васильчука.  Отмечая  юбилей Донецкой области,  в  этом  номере мы публикуем  воспоми

нания  другого заслуженного горного инженера,  крупного специалиста в области угольной про

мышленности Николая  Константиновича Гринько,  многие годы проработавшего в  ставшем  

для  него  родным  Донбассе.  Работая  на угольных  предприятиях  Донецкой области,  он прошел  

путь от  начальника участка до министра угольной промышленности Украины.  В основу на

стоящей публикации положены его воспоминания ,  которые он  написал  к своему 80-летию,  

«Профессия  на всю  жизнь» с некоторыми корректировками к событиям  сегодняшнего времени.

Через  год академику РАЕН,  доктору технических  наук,  профессору Н. К.  Гринько  исполнится  

90 лет.

Не  вдаваясь  в  обновление  своих  записок 

«Профессия  на  всю  жизнь»,  не  меняя  своих  

взглядов  и  оценок,  хотелось  бы  дополнить  

отдельные  фрагменты  прошедших  лет  в  

виде  «Заметок  на  полях». 

Одним  из  фрагментов  может  быть  такой  

вечный  вопрос,  как  «Что  такое  Донбасс  и  его  

роль  и  место  в  угольной  отрасли  страны». 

Донбасс  –  это  школа  в  становлении  и  

развитии  шахтерских  традиций  в  до– и  по

слевоенный  период  и  их  практическое  ре

шение,  особенно  в  вопросах  управления  и  

его  роли  в  решении  задач  и  проблем  при  

подземном  способе  добычи.  Подземный  спо

соб  добычи  в  Донбассе  приурочен  к  выемке  

угля  в  сложнейших  условиях,  таких  как  тон

кие  пласты ,  крутое  падение,  сложность  про

ветривания  газоносных  и  взрывоопасных  

пластов,  это  глубина  разработки  до  1000 и  

более  метров,  обилие  горно-геологических  

нарушений ,  водообильность,  пожароопас

ность… в  общем ,  целый  букет  «прелестей».

Что  такое  тонкий  пласт  –  это  ког

да  при  «передвижении» на  лаве  поло

гого  падения  (мощность  0,6–0,9 м ,  угол  

падения  –  10–12о)  возможен  только  ва

риант  по-пластунски ,  на  крутом  паде

нии  (мощность  0,55–0,7 м ,  угол  падения  – 

до  90°)  – это подбор  забойщиков  с  размером  

обуви  до  40 см.  Донбасс  имеет  только  ему  

присущие  условия ,  нигде  в  других  бассейнах  

не  имеющих  повторений.  При  знакомстве  в  

1962 г.  с  шахтами  Кузбасса,  будучи  гостем  

Владимира  Федоровича  Крылова,  тогдаш

него  главного  инженера  самого  крупного  

комбината  Союза  (Кузбассуголь) ,  я  был  

свидетелем ,  когда  главный  инженер  треста  

Южкузбассуголь  ходатайствовал  о  списании  

с  баланса  запасов  пласта  мощностью  1,2  м  

как  нерабочего. 

Следует  отметить,  что  сложные  горно-

геологические  условия  стимулировали  раз-

витие  научно-технического  прогресса  при  

добыче  и  переработке  углей  Донбасса,  и  не  

случайно  первые  выемочные  комбайны ,  

скребковые  конвейеры ,  гидростойки ,  мех

крепи  были  апробированы  и  получили  пу

тевку  в  жизнь  на  шахтах  Донбасса.

Надо  сказать,  что  лучшие  научно-иссле-

довательские,  конструкторские  кадры  кова

лись  в  институтах  Донбасса: ДонУги ,  Донги

промаш ,  МакНИИ ,  Автоматпроект,  которые  

Н.  К.  Гринько
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годы  угля  всегда  не  хватало,  поэтому  от

расль  работала  без  выходных  и  празднич

ных  дней ,  круглосуточно  и  круглогодично. 

В  газетных  сводках  по  выполнению  плана  

объем  добычи  резко  поднимался  свыше  

90 %,  а  количество  шахт,  выполняющих  

план ,  было  считанные  единицы.  В  то  же  вре

мя  основными  оценочными  показателями  

работы  трестов ,  шахт,  участков  было  коли

чество  тонн  за  смену,  сутки ,  неделю ,  месяц. 

На  этих  цифрах  строились  и  складывались  

взаимоотношения  руководителей  участков  

с  руководством  шахты ,  руководителей  шахт  

с  трестом  и  другими  хозяйственными  и  ди

рективными  органами.  Подтверждением  

напряженности  служила  оперативная  от

четность  (по  часам)  на  шахте,  в  тресте,  а  по  

суткам  –  на  всех  уровнях  управления  вплоть  

до  министерства.

Слово  «план»,  а  особенно  его  выполне

ние,  носило  всеобъемлющий  характер ,  ко

торый  входил  в  плоть  и  кровь  любого  че

ловека,  соприкасающегося  с  шахтой.  Уже  

в  1970-х  гг.  автор  встречался  в  Германии  с 

бывшими  военнопленными ,  работающими  

на  угольных  шахтах  Союза,  и  на  вопрос: «Что  

запомнилось  Вам  о  том  периоде  жизни?» от -

вет  был  однозначным: «План!»,  так  как  от  

его  выполнения  зависели  норма  питания  и  

денежное  довольствие,  а  также  лояльность  

начальства  к  рабочим.  Кроме  выполнения  

плана  по  добыче  угля  иногда  вспоминали  об  

объемах  прохождения  подготовительных  

выработок.  Что  касается  экономических  по-

казателей ,  то  они  носили  символический  

характер .  Об  этом  свидетельствует  такой  

факт: как-то  на  отчете  у  министра  на  упрек 

начальнику  шахты ,  что  у  него  в  динамике  

все  показатели  со  знаком  минус  (добыча,  

подготовительные  работы ,  производитель-

ность) ,  был  выражен  протест,  а  именно: 

«Александр  Федорович ,  это  неправда! Так 

как  показатели  зольность  и  себестоимость  

идут  со  знаком  плюс!». Это  ответ  на  уровне  

начальника  шахты.

Непрерывная  работа  шахт  отрицательно  

влияла  на  состояние  горного  хозяйства,  осо

бенно  на  аварийность  с  машинами ,  механиз

мами ,  содержанием  выработок,  путевого  хо

зяйства,  что  сдерживало  развитие  шахт,  осо

бенно  с  углублением  работ  и  увеличением  

горного  давления ,  выделением  газа  метана  

и  ухудшением  проветривания  шахт.

Работая  начальником  участка  №  3 на  шах

те  «Сталинский  забой» треста  «Краснолуч-

уголь» с 1953 г.,  где  при  плане  добычи  по  шах

те  в  1000 т/сутки  шахта  выполняла  план  на  

60–65 %, я  видел  выход  только  в  увеличении  

нагрузки  на  очистной  забой. И  это  на  пласте  

полого  падения  с мощностью  0,62 м,  при  ра

боте  врубовых  машин,  ручной  навалке  угля  

на  конвейер,  ручном  креплении  выработок 

деревом,  но  главным  тормозом  был  транс

порт,  оборудованный  бесконечной  откаткой,  

неудовлетворительное  сечение  которого  

приводило  к бесконечным  авариям,  а  при  

непрерывной  работе  на  ремонт  времени  не  

было. Участок имел  две  лавы,  длиной  160 м   

каждая ,  и  при  глубине  бара  врубовой  машины  

1,8 м  с цикла мог выдать порядка 250 т/сутки  

каждая, т. е. 500 т/сутки. Однако  из-за аварий-

ности  на  транспорте  добыча  выше  300 т/сутки  

не  поднималась. Участок был  укомплекто

ван  рабочими  в  основном  1927–1928 гг. рож

дения ,  выходцами  из  Западных  областей  

Украины ,  которых,  призвав  на  службу  в  

армию  в  год  окончания  войны ,  направи

ли  на  трудовой  фронт  –  на  шахты.  Рабо

чие  свою  специальность  любили ,  были  

высококлассными  специалистами  своего  

дела  и  умели  работать.  Но  согласиться  с 

такими  потерями  на  транспорте  не  могли. 

И  нами  было  принято  решение: переходим  
Встречи с коллегами и передовиками 

производства,  Донецк
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на  добычу  в  очистном  забое  с  3–8–часовых  

смен  на  2  смены ,  а  3-ю  выделяем  на  останов

ку  и  ремонт  уклона.  Предложение  это  было  

встречено  моими  коллегами  –  начальни

ками  других  участков  –  «в  штыки». Так  как 

они  не  могли  уяснить,  что  за  2  смены  можно  

выполнить  3-сменный  объем  работы .  По

сле  долгих  споров  наше  предложение  было  

принято.  И  наш  участок  за  2  смены  начал  

перекрывать  объем  предыдущих  3  смен.  На

конец  вышли  на  объем  одного  цикла  (250 т)  

в  сутки ,  что  явилось  прообразом  цикличной  

(правильнее  сказать,  ритмичной)  организа

ции  труда,  когда  весь  процесс  выемки  угля  

укладывался  в  2  смены ,  а  в  3-ю  смену  велись  

подготовительные  работы  по  спуску  в  исхо

дное  положение  врубовой  машины ,  посто

янное  крепление  очистного  забоя ,  проведе

ние  бутовых  и  вентиляционных  выработок 

и  т.  д .  Нарушение  цикла  не  допускалось,  

так  как  отсутствие  порожних  вагонов  из-

за  ремонта  на  уклоне  не  позволяло  вести  

другие  работы ,  кроме  подготовительных. 

Соблюдение  такого  ритма  давалось  нелег

ко: в  процессе  добычи  возникали  неполадки  

с  оборудованием ,  электроэнергией ,  управ

лением  кровлей.  Неполадки  необходимо  

было  устранять  на  ходу,  на  этом  воспитыва

лась  ответственность  каждого  исполнителя  

за  свою  работу,  от  забойщика,  слесаря ,  ме

ханика,  горного  мастера  и  до  начальника  

участка.

В  учебнике  «Разработка  месторождений  

полезных  ископаемых» Л .  Д .  Шевякова  на  

с.  307 написано: «Важнейшим  залогом  

успешности  перевода  лавы  на  цикличность  

является  очень  тщательная  подготовка  и  

разработка  всей  организации  работ  приме

нительно  к  местным  условиям ,  а  при  веде

нии  работ  по  цикличному  графику  –  соблю

дение всех предпосылок и условий , которые

обеспечивают  выполнение  цикличности. 

Словом ,  цикличность  –  это  наилучшие  усло

вия  для  работы ,  высокой  производительно

сти  и  высокого  заработка».

Если  внимательно  посмотреть  на  график 

организации  работ  при  одном  цикле  в  сут

ки  при  врубовой  машине  и  ручной  погрузке  

угля  и  осуществлять  его  в  производстве,  то  

за  частоколом  линий  и  цифр  видятся  и  вспо

минаются  участники  реализации  этого  гра

фика.  Такие,  как  машинисты  врубовой  ма

шины  Коваленко  и  Демидас,  бригадиры  Ша

тохин  и  Игнатов,  бутчики  Косовцов  и  Орлов,  

бурильщики  по  углю  и  крепильщики  лавы ,  

лесодоставщики ,  взрывники ,  электрослеса

ри ,  вагонщицы.  Именно  вагонщицы ,  потому  

что  тогда  в  шахте  работали  женщины ,  наи

более  аккуратные  и  исполнительные  работ

ники ,  честь  им  и  слава. 

Гармоничное  исполнение  графика  в  те

чение  длительного  времени  шлифует  инди

видуальные  способности  каждого  исполни

теля ,  добиваясь  совершенства,  мастерства  и  

психологической  совместимости  исполни

телей.  Психологической ,  потому  что  только  

взаимное  доверие  и  взаимовыручка  позво

ляют  достигать  требуемых  результатов.

Работа  по  графику  цикличности  позво

лила  ввести  работу  участка  в  устойчивый  

ритм ,  поднять  квалификацию  и  ответствен

ность  каждого  работника.  В  конечном  ито

ге  наши  две  3  и  4  западные  лавы  по  пла

сту  «садовый» начали  регулярно  выдавать  

600 т/сутки ,  что  было  равнозначно  3/
4
 пла

на  шахты .  Другие  3  участка  работали  плохо,  

шахта  в  целом  не  выполняла  план ,  и ,  как 

следствие,  я  из  начальника  участка  был  на

значен  главным  инженером  этой  шахты.

Работа  начальником  участка  дала  мне  

возможность  осмыслить  значение  этой  пер

вичной  хозяйственной  единицы  шахты ,  где  

складываются  определенные  взаимоотно

шения  руководитель–рабочий  и  создается  

творческая  и  психологическая  совмести

мость,  решающая  успех  дела.

В  дальнейшей  работе  меня  никогда  не  

оставляла  мысль  о  начальнике  участка  как 

о  решающем  звене  угольного  предприятия ,  

где начинает формироваться личность.

Кто  не  прошел  эту  ступеньку,  всегда  

чувствовал  свою  ущербность.  О  значимо

сти  этой  должности  говорит  тот  факт,  что  

за  период  1948–2001 гг.  среди  плеяды  Ге

роев  Социалистического  Труда  Украины  

числится  21 начальник  участка.  Из  них  

двое  (Бридько  Иван  Иванович  и  Стрельчен

ко  Иван  Иванович)  были  удостоены  этого  

звания  дважды.  Кстати ,  за  этот  период  Ге

роя  Социалистического  Труда  удостоились  

из  начальников  шахт  только  19  человек. 

Поэтому  плеяда  начальников  участков  за
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служивает  особого  внимания .  И  даже  сегод

ня ,  полвека  спустя ,  в  запутанной  структуре  

управления  шахтой ,  среди  засилья  коммер

сантов  и  экономистов,  к  счастью ,  сохрани

лась  должность  начальника  участка.  Когда  

нужен  резерв  на  выдвижение  руководи

телей  шахты ,  в  первую  очередь  его  ищут  

среди  начальников  участка.  Эта  должность,  

в  принципе,  не  инженерная ,  но  каждый  ин

женер  должен  ее  пройти.  Время  нахождения  

на  этой  должности  зависит  от  обстоятельств ,  

но  в  любом  случае  оно  не  должно  превышать  

3–5 лет.  Иначе  специальность  инженера  бу

дет  потеряна.  Навсегда.

Следующей  «незаметной» в  отношении  

наград  должностью  является  должность  

главного  инженера  (шахты ,  треста,  комбина

та) ,  где  автор  проработал  в  общей  сложности  

порядка  12 лет. Этот  инженерный  опыт  мне  

пригодился  на  должности  начальника  глав

ного  технического  управления  министер

ства  Союза. Будучи  выпускником  Ленинград

ского  (ныне  Санкт-Петербургского)  горного  

института  (1952) ,  я  всегда  гордился  званием  

«горный  инженер»,  впервые  установленным  

в  России  в  1834 г. Горные  инженеры  того  пе-

риода  обладали  разносторонними  знаниями  

в  области  горного  и  маркшейдерского  искус-

ства,  металлургии,  горной  механики,  законо

дательства,  горного  хозяйства. Студенческий  

период  обучения  в  старейшем  вузе  страны,  

прохождение  практик  на  угольных  шахтах  

Черемхова  (1950) ,  Донбасса  (1951) ,  Кара

ганды  (1952)  создали  прочный  фундамент  

знаний  и  практических  навыков,  что  приго

дилось  в  дальнейшем  в  работе  на  практике. 

Замечательные  педагоги,  горные  инженеры  

с  большой  буквы: Б. В. Бокий,  Д . Ф. Борисов,  

В. Д . Слесарев,  А . А . Борисов  и  десятки  дру

гих  великих  индивидуальностей  заложили  

в нас прочный фундамент для специально

сти  «разработка  месторождений полезных  

ископаемых». 

Возвращаясь  к  должности  главного  ин

женера,  следует  очертить  круг  его  обязан

ностей ,  ответственности  и  правовой  ста

тус.  Толковый  словарь  поясняет,  что  слово  

«инженер» латинского  происхождения  и  

означает  склонность  к  изобретательству. 

Инженер  –  поборник  всего  нового,  передо

вого  и  прогрессивного.  А  горный  инженер  

–  это  особый  специалист,  отвечающий  за  це

лесообразность  и  правильность  разработ

ки  полезных  ископаемых  при  соблюдении  

норм ,  правил ,  обеспечивающих  безопас

ность  условий  труда.  Должность  «главный  

инженер» в  иерархической  структуре  пред

приятия  означает  его  причастность  к  управ

ленческим  функциям  коллектива  с  соответ

ствующим  распределением  обязанностей  

и  прав  в  управлении  предприятием.  Здесь,  

как  правило,  и  возникают  противоречия  и  

трения  между  руководителем  (директором)  

предприятия ,  как  единоначальником ,  и  под

чиненными  подразделениями ,  которые,  в  

свою  очередь,  находятся  в  подчинении  глав

ного  инженера.  И  цели ,  и  задачи  этих  сторон  

часто  не  совпадают.  Директор  предприятия  

(шахты ,  разреза)  в  наше  время  всецело  от

вечал  за  объем  добычи  в  смену,  сутки ,  ме

сяц.  А  так  как  угля  все  время  не  хватало,  

то  эта  краткосрочная  цель  отодвигала  на  

задний  план  перспективные  вопросы  раз

вития  шахты ,  разреза.  Конкретно: объем  

подготовительных  и  вскрышных  работ,  ре

монт  выработок,  состояние  проветривания  

и  энергоснабжения  –  все  это  всегда  явля

лось  затратным  и  влияло  на  сиюминутные  

результаты  в  сторону  их  уменьшения .  А  за  

невыполнение  даже  суточного  плана  дирек

тору  приходилось  выслушивать  «лестные» 

слова  от  всех  вышестоящих  начальников. 

Умение  построить  правильные  взаимоотно-

шения  между  директором  и  главным  инже-

нером  –  это  ахиллесова  пята  в  управлении  

любым  предприятием ,  а  не  только  на  шах-

тах  и  разрезах.

Работу  главным  инженером  комбината  

Луганскуголь  с  1962  по  1969 гг.   я  считаю  

«золотым  периодом» своей  инженерной  

деятельности  как  по  срокам ,  так  и  по  ре

зультатам .  В  это  время  на  десятках  шахт  

комбината  осуществлялась  капитальная  

реконструкция  с  прохождением  верти

кальных  стволов ,  подготовкой  капиталь

ных  горизонтов ,  усовершенствование  схем  

проветривания  (шахты   7 им .  Мельникова,  

4–6 Карбонит,  Горская ,  1–2  Новая  Голу

бовская ,  им .  XVII Партсъезда,  им .  Ильича,  

им .  Дзержинского ,  Украина,  им .  Артема,  

Белореченская ,  Черкасская  и  др .) .  Отрабо

танная  и  отлаженная  схема  слежения  за  
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развитием  шахт,  добрые  взаимоотношения  

с  шахтостроительными  организациями ,  

предметная  работа  с  проектными  и  научно-

исследовательскими  организациями  –  это  

обширное  поле  деятельности  главного  ин

женера,  всесторонняя  поддержка  со  сторо

ны  руководства  комбината  не  могли  не  от

разиться  на  росте  технико-экономических  

показателей  и  получении  личного  удовлет

ворения  в  работе. 

Так,  динамика  добычи  комбината  Лу-

ганскуголь  за  1960–1970 гг.  изменилась  с 

9,6 млн  т  в  1960 г.  до  11,9  млн  т  в  1970 г.,  

прирост  составил  2 ,3 млн  т.

В  личном  плане  мной  были  обобщены  

новые  технические  решения ,  реализованные  

при  подготовке  новых  горизонтов  в  виде  

диссертации  на  соискание  ученой  степени  

кандидата  технических  наук  на  тему: «Иссле

дование  влияния  способов  подготовки  шахт

ных  полей  на  уровень  концентрации  горного  

хозяйства» (Москва,  1968 г.  Научный  руково

дитель  А . С. Кузьмич ,  официальные  оппонен

ты  А . С. Стугорев,   М .  И.  Устинов) .

Успешная  работа,  повышение  личного  

уровня  не  могли  не  сказаться  на  дальней

шем  карьерном  росте,  а  именно: 1970 г.  – 

заместитель  министра  угольной  про-

мышленности  Украины ,  затем ,  с  сентября  

1970 г.  –  начальник  Технического  управле

ния ,  член  коллегии  Министерства  угольной  

промышленности  СССР,  работа  в  котором  

(1970–1978 гг.)  были  вторым  «золотым  пе

риодом» инженерной ,  научной  и  педагоги

ческой  деятельности.

Большое  количество  научно-исследова-

тельских  и  проектно-конструкторских  орга

низаций ,  заводов  угольного  машинострое

ния ,  опытно-экспериментальной  базы  не  

всегда  обеспечивали  отрасль  лучшими  ви

дами машин , механизмов, приборов и аппа

ратов.

При  возможности  видеть  в  натуре  в  ряде  

угледобывающих  стран  новейшие  образцы  

горной  техники ,  оценивая  их  технический  

уровень,  невольно  возникал  вопрос: почему  

в  Союзе  все  виды  применяемой  новой  техни

ки  (кроме  оборонной)  имели  более  низкий  

технический  уровень  по  сравнению  с  зару

бежной? Если  взять  такие  широко  распро

страненные  механизированные  комплексы  

для  подземной  добычи  угля ,  изготовляе

мые  на  заводах  угольного  машинострое

ния  Союза  (Дружковки ,  Узловая ,  Горловка,  

Артемовск,  Киселевск) ,  то  они  не  шли  ни  в  

какое  сравнение,  особенно  по  надежности ,  с 

комплексами  фирм  Доут  и  Хемшаадт  и  дру

гих.  На  мой  взгляд ,  здесь  сказывался  техни

ческий  уровень  машиностроительной  базы ,  

но  главным ,  пожалуй ,  был  фактор  отличий  

ответственности  хозяйственных  руководи

телей  за  выполнение  плановых  показателей  

и  натуральных  показателей  производства  

при  наличии  конкуренции. 

Невыполнение  плановых  показателей  

приводило  только  к смене  руководителей,  

предприятия  же  продолжали  функциониро

вать,  в  то  время  когда выпуск неконкурент

ной  продукции  автоматически  приводит  к 

банкротству  со  всеми  вытекающими  послед

ствиями,  чему  мы  сегодня  являемся  свидете

лями  и  в  ряде  случаев  участниками  перехода  

общественной  собственности  в  другие  рыноч-

ные  формы  (акционерные  общества,  частное  

предпринимательство,  холдинги,  компании) .

Следствием  перехода  к рыночным  услови

ям  явилось  банкротство  целого  ряда  научно-

исследовательских  организаций  как  неспо

собных  выпускать  конкурентоспособную  

продукцию ,  востребованную  производством. 

С  другой  стороны ,  производственники  во-

очию  убедились,  что  без  реализации  элемен

тов  научно-технического  прогресса  нель

Празднование 50-летия  стахановского

 движения  в городе Стаханов 

Луганская  область
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зя  обеспечить  выпуск конкурентоспособной  

продукции,  в  нашем  случае  – качественного  

угля  при  минимальных  затратах. Конкурен-

ция  прошлась  разрушающим  катком  по  всем  

видам  продукции,  выпускаемой  в  Союзе,  та-

ким  как автомобили,  предметы  быта,  трак

торы  и  самолеты,  одежда  и  обувь,  вычисли

тельная  техника,  телевизоры,  средства  связи,  

и  только  спустя  двадцать  лет  появляются  об

надеживающие  островки  российского  произ

водства  и  не  дай  бог их  разрушить  необдуман

ным  вступлением  в  ВТО  с ее  всепоглощающей  

глобализацией.

Наряду  с материальным  производством  

необходимо  развитие  науки  через  систему  

образования  и  создание  новых  организа

ционных  форм  научных  исследований,  как 

фундаментальных,  так и  прикладных,  за  счет  

стимулирования  последних  со  стороны  про

изводства. 

Жизненный  опыт,  участие  в  обучении,  

подготовке  и  переподготовке  кадров  для  

угольной  отрасли  позволяет  мне  сформулиро

вать  лестницу  движения  специалистов,  окан

чивающих  горные  институты  по  инженерной  

специальности,  а  именно: первая  ступень  – 

начальник участка,  цеха,  отдела;  затем,  после  

1–2 лет  и  соответствующей  переподготовки  – 

руководитель  предприятия ,  в  зависимости  

от  способности  и  наклонности. Если  первый  

руководитель  – это  организатор  вообще  и  

главное  – работа  с внешней  средой,  то  техни-

ческий  руководитель  (главный  инженер)  – 

это  поборник технологии  и  техники  на  осно

ве  технического  прогресса,  ибо  без  него  тех

нология  мертва.

Комплектование  высшего  звена  управ

ления  происходит,  как правило,  из  руково

дителей  предприятий  после  определенного  

опыта  работы  и  соответствующей  перепод

готовки (типа президентской программы) .

Опытным  руководитель  считается  со  стажем  

работы   3–5 лет,  если  после  этого  срока  нет  

роста  выше,  то  желательно  делать  горизон

тальную  ротацию  кадров. Появилось  направ-

ление  по  специальности  менеджер,  возможно  

его  применение  по  узкой  или  специфической  

направленности,  такой  как менеджер  продаж ,  

материально-технического  снабжения ,  по  ме-

ханизированным  крепям,  по  расходованию  

металла. Считается  правильным,  что  из  инже -

нера  всегда  можно  сделать  менеджера,  обрат

ное  – исключено.

Существующее  лоббирование  техники  

безопасности  и  охраны  труда,  экологии  путем  

создания  специальных  служб  на  предприя

тии,  по  моему  убеждению,  неэффективны,  

если  создаются  с целью  контроля ,  без  привяз

ки  к процессу,  так как всякое  нагромождение  

надзора  над  процессом  носит  паразитический  

характер,  ибо  любой  процесс при  добыче  угля  

должен  удовлетворять  условиям  безопас

ности  и  быть  эффективным. А  для  контроля  

есть  специальные  органы  надзора. К сожале

нию,  на  сегодняшний  день  все  органы  над

зора  (а  их  целая  плеяда)  в  России  вооружены  

огромным  ворохом  правил  и  инструкций,  за

конов  и  подзаконных  актов,  которые  иногда  

плохо  выполнимы  и,  как следствие,  являют

ся  орудием  воздействия  на  руководителей  

производства  со  стороны  надзора. Примером  

могут  служить  ПБ  (правила  безопасности)  в  

угольной  промышленности,  где  количество  

параграфов  переваливает  за  тысячи… 

Будучи  участником  конференции  МОТ  по  

безопасности  в  Женеве,  я  поинтересовался  

у  английских  горных  инженеров  их  мнени

ем  о  наших  ПБ  и  их  сравнение  с ПБ  на  шах

тах  Англии,  где  обходились  184 параграфами  

правил . Я  получил  разъяснение,  что  «ваши  

правила  хороши. Но  в  них  очень  много  поже

ланий,  а  мы  записываем  в  правила  только  то,  

что  мы  можем  выполнить...». К сожалению,  в  

отечественной  практике  до  сих  пор  остались  

«пожелания» как правила,  что  и  демонстри

рует  сегодняшний  Ростехнадзор. Мое  мнение  

зачастую  не  разделяют  многие  специалисты,  

особенно  связанное  с надзором,  но  мой  много

летний  производственный  опыт  от  азов  про

изводства  позволяет  иметь  такое  суждение. 

Глядишь,  и  в  России  поймут,  что  контролиро

вать  нужно только  то,  что  мы  можем  и  долж

ны неукоснительно делать, а «пожелания»

оставить  для  обсуждения  в  научных  кругах  

для  нахождения  эффективных  решений  на  

практике.

Гринько Николай Константинович,  горный инженер ,  д-р  техн.  наук,  профессор
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О  НОВЫХ  ТРЕБОВАНИЯХ ПО РЕГИСТРАЦИИ  

ОПАСНЫХ  ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ
Рассмотрены новые требования  по  регистрации опасных  производственных  объектов приме-

нительно к специфике недропользования.  Даны разъяснения  по  использованию  существующих  

легитимных  механизмов принятия  технологических  решений в процессе регистрации опасных  

производственных  объектов  на уровне законодательства о  недрах.

Ключевые  слова: оп поо  оъ;  я  опх поох оъо;  

опоо;  ооо о  х;  поя  оуя;  хооч  я;  э

п  поо опо;  хч  по;  п;  х.

V. V. Gritskov

ON NEW REQUIREMENTS FOR 

THE REGISTRATION OF DANGEROUS 

PRODUCTION OBJECTS
Reviewed new requirements for the registration of dangerous production objects with regard to the 

specifics of subsoil use.  Clarified use of existing legitimate mechanisms for the adoption of technological 

solutions in the process of registration of dangerous production objects at the level of the subsoil 

legislation.

Key words: dangerous production objects; registration of dangerous production objects; subsoil; legislation on 

subsoil; design documentation; process solutions; industrial safety expertise; technical projects; plan; scheme.

В  нормативные  требования  по  регистра

ции  опасных  производственных  объектов  

(далее  – ОПО)  в  последнее  время  введены  

дополнительные  новшества. Остановимся  на  

одном  из  них. Подпунктом  4 пункта  14 «Тре

бований  к  регистрации  объектов  в  государ

ственном  реестре  опасных  производствен

ных  объектов  и  ведению  государственного  

реестра  опасных  производственных  объек

тов»,  утверждённых  приказом  Ростехнадзора  

от  25.11.2016 №  495 (регистрация  в  Минюсте  

России  от  22.02.2017 №  45760)  (далее  – Тре

бования)  впервые  предусмотрено  включе

ние  в  пакет  подаваемых  для  регистрации  до

кументов  выдержек  из  проектной  или  иной  

документации  на  ОПО  капитального  строи

тельства. При  этом  предлагается  выдержки  

брать  из  подраздела  «Технологические  реше

ния»,  а  также  указывать  реквизиты  заклю

чения  соответствующей  экспертизы  здания  

и  сооружения  на  ОПО,  в  котором  будут  осу

ществляться  технологические  процессы. 

Требование  содержит  неопределён

ность: какие  же  технологические  решения  

имелись  ввиду  –  на  стадии  строительства  

ОПО или на стадии его эксплуатации. Для

отраслей  промышленности ,  в  которых  ввод  

новых  объектов  в  эксплуатацию  осущест

вляется  на  основании  комплексных  проек

тов,  включающих  обе  стадии  и  проходящих  

госэкспертизу,  данная  неопределённость  

значения  не  имеет.  В  недропользовании  же  

из-за  особой  сложности  специфики  рабо

ты ,  связанной  с  постоянно  уточняющимися  

горно-геологическими  условиями ,  ситуация  

иная .

В  практике  недропользования  встре

чаются  как  комплексные  проекты  строи

тельства  и  эксплуатации  ОПО,  так  и  про

екты  только  на  стадию  его  капитального  

строительства.  Имеются  также  отдельные  

проекты  для  горных  предприятий  на  их  экс

плуатацию.  Технологические  решения  для  

каждой  из  этих  стадий  имеют  существенное  

различие. 

Регистрируется  уже  построенное  и  сдан

ное  в  эксплуатацию  ОПО,  и  государство,  в  

лице  его  надзорного  органа,  стадия  строи
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соответствующих  согласований  и  (или)  экс-

пертиз ,  преду смотренных  требованиями  за-

конодательства) » .

Такие  предложения  направлялись  от  

НП  «СРГП  «Горное  дело» в  РСПП  и  в  Ростех

надзор .  Они  были  обсуждены  на  Научно-

техническом  совете  Ростехнадзора и  в  це

лом  одобрены.  Будем  ожидать  корректиров

ки  указанных  нормативных  документов.

При  некоторой правовой  шероховатости  

существующих  формулировок  их  смысл  сво

дится  к  тому,  что  в  пакет  документов  долж

ны  включаться  выдержки  из  прошедших  в  

установленном  законодательством  порядке  

апробацию  проектных  и  иных  документов  с 

технологическими решениями  по  эксплуа

тации  ОПО.  Это  позволяет  уже  сегодня ,  не  

дожидаясь  поправок,  проводка  которых  на  

практике  иногда  затягивается  на  годы ,  учи

тывать  специфику  недропользования  и  ис

пользовать  всю  гамму  существующих  леги

тимных  механизмов  принятия  технологиче

ских  решений.

Для  объектов  недропользования  следу

ет  учитывать  требование  подпункта  2  части  

второй  статьи  22  Закона  Российской  Феде

рации  «О  недрах»,  в  соответствие  с  кото

рым  пользователь  недр  обязан  обеспечить  

соблюдение  требований  технических  про

ектов,  планов  или  схем  развития  горных  

работ.  Таким  образом ,  для  объектов  недро

пользования  определённо  речь  идёт  о  тех

нологических  решениях  по  освоению  место

рождений  полезных  ископаемых. 

В  развитие  этих  требований  постановле

нием  Правительства  Российской  Федерации  

за  №  814 от  06.08.2015 «Правил  подготовки ,  

рассмотрения  и  согласования  планов  и  схем  

развития  горных  работ  по  видам  полезных  

ископаемых» (далее  –  Правила  подготовки)  

предусмотрена возможность принятия тех

нологических  решений  по  освоению  место

рождений  в  планах  и  схемах  развития  гор

ных  работ.

Подпунктом  1 пункта  24  Администра

тивного  регламента  к  основаниям  для  вне

сения  изменений  в  сведения ,  содержащиеся  

в  Государственном  реестре  опасных  произ

водственных  объектов  (далее  –  Реестр) ,  от

несено  изменение  состава  ОПО,  в  том  числе  

при  изменении: количественного  и  каче

ственного  состава  технического  устройства  

(замена  оборудования  или  реконструкция ,  

использование  на  ОПО  новых  (дополнитель

ных)  технических  устройств. 

В  соответствии  с  пунктом  25 Админи

стративного  регламента  заявитель  в  этих  

случаях  представляет  соответствующие  до

кументы .  В  случае,  когда  указанные  изме

нения  попадают  под  действие  Градострои

тельного  кодекса  РФ,   подтверждающими  

документами  в  соответствие  с  общим  тре

бованием  подпунктом  4  пункта  21 Адми

нистративного  регламента  должны  быть  

выдержки  из  проектной  документации  на  

строительство  или  реконструкцию  или  тех

ническое  перевооружение  ОПО.  В  случае  

недропользования  к  этим  основаниям  в  со

ответствии  с  Правилами  подготовки  отно

сятся  также  выдержки  из  планов  или  схем  

развития  горных  работ,  согласованных  с  Ро

стехнадзором.

При  регистрации  ОПО  или  внесении  из

менений  в  Реестр  требуется  представление  

технологических  решений  из  состава  уза

коненной  проектной  или  технической  до

кументации ,  а  также  оценка  соответствия  

представленных  документов  реальным  тех

нологическим  процессам   ОПО.  Это  отвечает  

механизму  регистрации  ОПО,  как  провер

ки  готовности  организации  к  их  безопас

ной  эксплуатации.  Важнейшей  составной  

частью  этой  готовности  является  наличие  

законных  технологических  решений  по  экс

плуатации , что  и  обусловило  введение  ука

занных  требований ,  как  бы  их  не  пытались  

запутать  юристы.

В  практике  зачастую  встречаются  слу

чаи  эксплуатации  ОПО  без  наличия  соответ

ствующей  проектной  и  иной  легитимной  

документации.  Ещё  чаще  за  такую  доку-

ментацию  выдают  документацию  по  строи-

тельству  ОПО  без  технологических  решений  

по  их  дальнейшей  эксплуатации.  В  случае  

крупных  неприятностей  такая  практика  

будет  трактоваться  правоохранительными  

органами  как  невыполнение  должностными  

лицами  Ростехнадзора  требований  законо

дательных  актов.  Рассмотрение  в  процессе  

регистрации  ОПО  данных  вопросов  как  раз  

и  является  одной  из  мер  по  профилактике  

правонарушений.
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Использование  в  недропользовании  

схем  развития  горных  работ,  включая  схемы  

эксплуатации  объектов  обустройства  ме

сторождений  углеводородного  сырья ,  зна

чительно  снизило  бы  риски  конфликтных  

ситуаций  с  органами  Ростехнадзора  как  при  

проведении  ими  проверок,  так  и  в  случаях  

разрешительной  деятельности ,  включая  ре

гистрацию  ОПО.  При  этом  для  старых  объек-

тов  недропользования  использование  схем  

во  многих  случаях  является  единственным  

реальным  механизмом  восстановления  и  

актуализации  проектной  документации  на  

их  эксплуатацию. 

Эти  объекты  давно  построены  и  одно

значно  не  подпадают  под  действие  госэк

пертизы.  Рассмотрим  второй  гипотетичный  

вариант  решения  проблемы  через  докумен

тацию  компетенции  ЦКР. 

В  виду  того,  что  при  эксплуатации  зача-

стую  давно  устаревшего  оборудования  пре-

обладающее  значение  имеют  вопросы  безо-

пасности ,  втягивание  всех  необходимых  ме-

роприятий  по  промышленной  безопасности ,  

включая  графики  производства  экспертиз  

промышленной  безопасности ,   диагностик 

оборудования ,  различных  видов  ремонтов,  

в  проектную  документацию  на  разработку  

месторождений ,  подлежащую  согласованию  

с  ЦКР,  будет  носить  явно  искусственный  

характер .  Если  даже  Роснедра  рискнут  так 

значительно  вмешаться  в  компетенцию  Ро

стехнадзора,  то  после  первой  же  резонанс

ной  аварии  глубоко  в  этом  раскаются .  Рос

недрам  вопросы  безопасной  эксплуатации  

старого  оборудования  не  нужны ,  в  их  струк

туре  подготовки  проектной  документации  

такие  вопросы  закономерно  опущены ,  так 

что  путь  этот  тупиковый. 

Какое-то  участие  в  решении  проблемы  

могут  принять  проекты  технического  пере

вооружения  и  экспертизы  промышленной  

безопасности  объектов.  Но,  исходя  из  прак

тических  реалий  горняцкой  жизни ,  можно  

смело  утверждать,  что  кардинально  спра

виться  с  задачей  обеспечения  процессов  

горного  производства  легитимными  техно

логическими  решениями  можно  только  с  ис

пользованием  схем ,  которые  как  раз  именно  

для  этой  задачи  и  предлагались  на  уровне  

законодательства  о  недрах. 

Грицков  Виктор  Владимирович,  

Председатель  Совета  

НП «СРГП «Горное  дело»

Уж  о!

в ях  поя  ох  о  по  о   оо  по 

я  ох  о    2018 о  ЧУ  « оо  оо» п  в  

почя   опу  оох  уо «гоо  о»  (кир «гоо  

о»).

кир «гоо  о» ож    по  ооу  уу  опоо ооо  

,  чя  почу,  хчу    оо-поу  уу. 

в коп  п  оу  поо  пооо  по  по -

о  опо,  чя  пя  а,  б1,  б2,  б4,  б5,  б6,  б10,  ооу  оя  

рохо,  по  ох  у,  пя  учо-оя  по  «

о». Почя  коп,  в  ж  у  поуч ж  оо    ооя     

опооя    о  оояя  оо-очо  ,    ж  эоу  

  жу  «м  ».

ЧУ  «цдПО  « оо  оо» яяя  о   по    жо о-

х  по. копо    пояж  я    поуя    учя    у,    

  оо  оп  о    уп  о  опя,  у  уч    уч  

,  п  ох  оо.

Поо  уо    ппяях,  коп   х  ооо  по  о-

о  п   я  уо   о я  поо  оо   пооо  ох  поо  

ояо.

соо поп    кир «гоо  о» ( я) оя  16 667 у. я  чх   

  4167 у. я  ух  пп.

бо  пооя  оя      gorobr.ru. 
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О  ПРОЕКТЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО

СТАНДАРТА
Рассмотрены промежуточные итоги формирования  основных  элементов новой системы про

фессиональных  квалификаций в России.  Приведена информация  о ходе разработки профессио

нального стандарта «Маркшейдер»,  инициированной Общероссийской общественной органи

зацией «Союз  маркшейдеров  России».
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K. M. Murin, I. L. Nikiforova, A. A. Davidenko 

ABOUT THE PROJECT OF PROFESSIONAL

STANDARD MINE SURvEyOR
In the article intermediate results of formation of the basic elements of the new system of professional 

qualifications in Russia are considered.  The information On the progress of the development of the 

professional standard «Mine surveyor»,  initiated by the All-Russian public organization «Union of mine 

surveyors of Russia».

Key words: system of professional qualifications; qualifying characteristics; subsoil use; surveying work; All-Russian 

public organization «Union of mine surveyors of Russia»; professional standard «Mine surveyor».

С  момента  введения  в  нормативно-

правовые  акты  Российской  Федерации  по

нятия  «профессиональный  стандарт» про

шло  почти  пять  лет.  В  соответствии  с  [1]  

профессиональный  стандарт  (ПС)  опреде

ляется  как  характеристика  квалификации ,  

необходимая  работнику  для  осуществле

ния  определенного  вида  профессиональ

ной  деятельности ,  а  квалификация ,  в  свою  

очередь,  –  как  уровень  знаний ,  умений ,  

профессиональных  навыков  и  опыта  рабо

ты  работника.  Ранее  квалификационные  

характеристики  специалистов ,  трудовые  

действия  конкретных  должностей ,  требо

вания  к  знаниям ,  умениям  и  стажу  работы  

описывались  Едиными  квалификационны

ми  справочниками  (ЕКС  и  ЕТКС)  (примени

тельно  к  рассматриваемой  в  статье  сфере  

деятельности  –  [2,  3] ) .  Но  справочники  к 

настоящему  времени  устарели,  требования  

к  ряду  профессий  на  практике  радикаль

но  изменились,  а  новых  современных  спе

циальностей  в  этих  справочниках  просто  

нет.  На  смену  квалификационным  спра

вочникам ,  различным  техническим  регла

ментам  и  должностным  инструкциям  при

ходят  профессиональные  стандарты ,  как 

основной  элемент  активно  формируемой  в  

России  Национальной  системы  квалифика

ций  [4] . 

В  странах-лидерах  мировой  экономики  

и  в  международной  экономической  дея

тельности  уже  произошел  переход  от  ре

гулирования  общего  рынка  рабочей  силы  

к  регулируемому  рынку  конкретных  ква

лификаций  [5] .  У  нас  в  стране  в  рамках  

реализации  стратегии  развития  системы  

профессиональных  квалификации  созда

ны  Национальный  совет  при  Президенте  

РФ  по  профессиональным  квалификациям ,  

Национальное  агентство  по  развитию  про

фессиональных  квалификаций ,  создаются  

отраслевые  советы  по  профессиональным  

квалификациям  на  базе  общероссийских  и  

иных  объединений  работодателей ,  ассоци

аций  (союзов) ,  образовательных ,  научных  

и  других  организаций ,  представляющих  

и  (или)  объединяющих  профессиональ

ные  сообщества.  Создана  определенная  

нормативно-правовая  база  в  области  раз

работки  и  внедрения  в  практику  [6–9] ,  обо

значены  принципы ,  на  которых  ПС  должны  

В  СОЮЗЕ МАРКШЕЙДЕРОВ РОССИИ
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а  также  включением  специальности  «Гор

ный  инженер  –  маркшейдер» в  упомянутый  

ранее  Справочник  [11] . 

От  профессиональных  качеств  маркшей

дера  зависит  эффективность  использования  

минеральных  ресурсов  и  подземного  про

странства,  охрана  недр  и  окружающей  сре

ды ,  безопасное  ведение  работ,  связанных  с 

пользованием  недрами ,  и  промышленная  

безопасность.  С  совершенствованием  техно

логических  процессов  и  оборудования  дея

тельность  маркшейдера  как  профессиональ

ный  вид  деятельности  в  перспективе  будет  

только  развиваться .  Поэтому  требования  

к  его  квалификации  должны  быть  правиль

но  сформулированы ,  с  четким  указанием  

уровня  знаний ,  умений ,  профессиональных  

навыков  и  опыта  работы  в  зависимости  от  

занимаемой  должности. 

В  связи  с  этим  Общероссийская  обще

ственная  организация  «Союз  маркшейде

ров  России» (СМР) ,  представляя  интересы  

большинства  членов  профессионального  

сообщества  специалистов-маркшейдеров ,  

взяла  на  себя  инициативу  по  организации  

СПК  в  области  геопространственных  дан

ных ,  а  также  разработке  ПС  «Маркшейдер»,

который  должен  стать  нормативным  и  ме

тодическим  документом ,  определяющим  

требования  к  профессиональным  каче

ствам ,  практическому  опыту,  профессио

нальному  обучению  и  образованию ,  не

обходимым  для  исполнения  обязанностей  

маркшейдеров  по  всем  направлениям  их  

профессиональной  деятельности .

Для  подготовки  проекта  ПС  «Маркшей

дер» была  создана  рабочая  группа,  в  ко

торую  помимо  авторов  настоящей  статьи  

вошли  представители  ведущих  горнодобы

вающих  и  горно-строительных  компаний  

Российской Федерации , а также представи

тели  сферы  образования ,  надзорных  орга

нов. 

В  основу  разработки  проекта  ПС  «Марк

шейдер» была  положена  методика  функци

онального  анализа  трудовых  функций  при  

выполнении  основных  и  вспомогательных  

маркшейдерских  работ. 

Рабочей  группой  вместе  с  привлечен

ными  экспертами  был  проведен  анализ  

состояния  и  перспектив  развития  профес

сиональной  деятельности  маркшейдера  с 

учетом  отечественных  и  международных  

тенденций  и  требований ,  структурно-

функциональный  анализ  вида  профес

сиональной  деятельности  маркшейдера  

с  предварительным  отнесением  его  трудо

вых  функций  к  уровням  квалификации  на  

основе: 

– общероссийских  классификаторов  

социально-экономической  информации  и  

квалификационных  справочников  (ОКПДТР,  

ЕТКС ,  ОКЗ ,  ОКВЭД) ,  квалификационных  ха-

рактеристик  по  виду  профессиональной  

деятельности;  

– ГОСТов ,  СНиПов ,  отраслевых  (ведом

ственных)  технических  инструкций;

-  отраслевых  (ведомственных)  норма

тивных  актов ,  содержащих  сведения  о  ха

рактеристиках  вида  профессиональной  

деятельности;

– корпоративных  документов  горных  

и  строительных организаций;

– российских  и  международных  про

фессиональных  стандартов  по  смежным  

видам  деятельности .

В  результате  выполненных  работ  был  

подготовлен  проект  ПС  «Маркшейдер» и  

организовано  его  обсуждение  на  всерос

сийских  научно-практических  конферен

циях ,  проводимых  СМР  с  участием  разра

ботчиков  и  членов  экспертной  группы .

Работа  над  проектом  профстандарта  

основывалась  на  предложениях  и  замеча

ниях  руководителей  и  специалистов  марк

шейдерских  служб,  что  позволило  соста

вить  его  в  соответствии  с  реальными  по

требностями  недропользователей . 

В  настоящее  время  продолжается  об

суждение  проекта  ПС  «Маркшейдер»,  раз

мещенного  на  сайтах  http://www.mwork.su, 

http://mvest.su.

Поступившие в процессе обсуждений и

экспертиз  замечания ,  дополнения  и  пред

ложения  будут  учтены  при  доработке  стан

дарта.
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тел .  +7 (495)  360-49-04,  E-mail: nikiforova495@mail.ru;

Давиденко Александр  Алексеевич,  эксперт  ООО «Союз  маркшейдеров России»,  

E-mail: davidenkoaa@mail.ru 
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ЮБИЛЕЙ ЧУ ЦДПО  ГОРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ

ЧУ  «ЦДПО  «Горное  образование» отмети-

ло  свой  первый  значимый  юбилей  – 10 лет  

образовательной  деятельности. За  прошед-

шие  годы  учебный  Центр  приобрел  репута-

цию  надежного  и  профессионального  партне-

ра  нефтегазодобывающих,  горнодобывающих  

и  горностроительных  предприятий  в  области  

повышения  квалификации  и  переподготовки  

специалистов. В  числе  его  заказчиков  – веду-

щие  компании  России: ПАО  «НК «Роснефть», 

ПАО  «Газпром», ОАО  «Газпром  нефть», ПАО  

«ЛУКОЙЛ», ОАО  «Сургутнефтегаз», ПАО  НК 

«РуссНефть», АО  «СУЭК», ПАО  «ГМК «Нориль

ский  никель», АК «АЛРОСА» (ПАО) ,  ПАО  «По

люс», ПAO «Уралкалий» и  другие. География  

слушателей  курсов  охватывает  все  основные  

горнодобывающие  регионы  нашей  страны. 

Основным  направлением  деятельности  

Центра  является  переподготовка  и  повыше

ние  квалификации  специалистов  геолого-

маркшейдерских  служб  предприятий  недро

пользователей  в  целях  повышения  эффектив

ности  разработки  месторождений  полезных  

ископаемых,  снижения  рисков  техногенных  

аварий  и  несчастных  случаев  на  производ

стве,  повышения  удовлетворенности  работо

дателей  квалификацией  специалистов  марк

шейдерских  служб  предприятий.

Обучение  проводится  под  организа

ционным  и  методическим  руководством  

Общероссийской  общественной  организации  

«Союз  маркшейдеров  России» и  Российско

го  геологического  общества  (РосГео) . Вы

сокий  уровень  подготовки  обеспечивается  

привлечением  к учебному  процессу  ведущих  

специалистов  по  основным  направлениям  

горного  дела,  как правило,  это  сотрудники  

министерств  и  ведомств  природоресурсно

го  блока,  научных,  проектных  и  учебных  ор

ганизаций. Специалисты  ЧУ  «ЦДПО  «Горное  

образование» постоянно  расширяют  направ

ления  подготовки  слушателей,  связанные  с 

освоением  современных  технологий  в  целях  

повышения  эффективности  и  качества  произ

водства  маркшейдерских  работ  для  решения  

вопросов  рационального  недропользования ,  

промышленной  безопасности  и  охраны  недр,  

включая  беспилотные летательные  аппара

ты,  системы  лазерного  и  радарного  скани

рования ,  отслеживают  изменения  в  законо

дательстве,  что  позволяет  корректировать  

учебный  материал  и  должным  образом  доно

сить  его  до  слушателей,  обновляют  и  попол

няют  информационно-справочную,  учебно-

методическую  и  нормативно-методическую  

базу,  в  том  числе  образовательные  ресурсы  

электронной  библиотеки  «Горное  дело».

Помимо  обучения ,  Центр  на  протяжении  

10 лет  по  поручению  Союза  маркшейдеров  

России  является  организатором  ежегод

ных  Всероссийских  научно-практических  

конференций  «Рациональное  и  безопасное  

недропользование»,  «Промышленная  без

опасность при недропользовании и охрана

В  СОЮЗЕ МАРКШЕЙДЕРОВ РОССИИ

Выездные курсы повышения  квалификации 

для  слушателей ПAO «Уралкалий»,  июль 2016 г.

Выездные курсы повышения  квалификации

 для  слушателей ОАО «Сургутнефтегаз»,  май 2016 г.
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недр»,  активным  участником  иных  меропри

ятий  Союза.

Подведение  итогов  деятельности  в  рам

ках  торжественного  заседания  в  честь  юбилея  

состоялось  21 июля  2017 года  в  Музее  марк

шейдерского  дела. На  праздничном  вечере  

сотрудники,  работающие  с начала  основания  

Центра  и  много  сделавшие  для  его  развития ,  

получили  ценные  подарки. Среди  них  особо  

следует  отметить  Емельянова  Ю. А.,  Можаеву  

Е. В.,  Пасенченко  И. Л . Ряд  сотрудников  и  пре-

Слушатели курсов с Грицковым  В.  В.  

и преподавателями Васильчуком  М.  П.  

и Зимичем  В.  В.  в Музее маркшейдерского дела,  

февраль 2016 г.

Всероссийская  научно-практическая  конференция  

«Новые технологии при недропользовании» 

(Санкт-Петербург,  октябрь 2014 г. )

Семинар  по согласованию ПРГР и оформлению горноотводной документации 

(Москва,  сентябрь 2016 г.);  слева направо: Трембицкий А .  В.  –  заместитель руководителя  Ростехнадзора,  

Грицков В.  В.  – исполнительный директор  ООО «Союз  маркшейдеров России»,  Филатов А .  П.  и Ермак Г.  П.   – 

начальники управлений Ростехнадзора,  Васильчук М.  П.  и Зимич В.  С.   –  ветераны Ростехнадзора 

подавателей  Центра  и  коллег из  иных  орга

низаций,  активно  участвующих  в  проведении  

конференций  и  курсов  повышения  квалифи

кации,  были  награждены  почетными  грамота

ми  и  благодарностями  Союза  маркшейдеров  

России  и  Центра. Учитывая ,  что  торжествен

ное  заседание  совпало  с 60-летием  ректора  

ЧУ  «ЦДПО  «Горное  образование» Грицкова  

Виктора  Владимировича,  сотрудники  и  гости  

поздравили  его  с юбилеем. Празднование  за-

кончилось  дружеским  ужином.
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В  СОЮЗЕ МАРКШЕЙДЕРОВ РОССИИ

НОВЫЕ ПОСТУПЛЕНИЯ ВМУЗЕЙ
МАРКШЕЙДЕРСКОГО

Экспозиция  музея  маркшейдерского  

дела  СМР  (ММД)  в  июле  2017 г. пополнилась  

новой  коллекцией  маркшейдерских  и  геоде

зических  приборов  и  инструментов. Новые  

экспонаты  позволяют  охарактеризовать  

технические  устройства  периода  с  начала  

XIX века  по  конец  XX века  и  дать  представ

ление  о  конструктивных  особенностях  раз

личных  классов  оптических  и  механических  

устройств.

1. Триангуляционный  теодолит  ТТ  5/10 

(СССР,  1941 г.,  выпущен  перед  самой  войной)  

(рис. 1) . Данный  высокоточный  инструмент,  

предназначенный  для  измерения  горизон

тальных  и  вертикальных  углов  в  триангуля

ции  I  класса  (только  для  наблюдения  с  сиг

налов) ,  представляет  группу  универсальных  

инструментов,  служащих  для  измерения  вер

тикальных  и  горизонтальных  углов  с  равной  

точностью ,  но  имеет  несколько  существен

ных отличий: явный  приоритет  горизон

тальных  измерений  (вертикальный  лимб  

меньшего  диаметра,  а  вместо  микроскоп-

микрометров  –  отсчетные  лупы  при  нем) ,  на

личие  прямой  трубы  с  окулярной  призмой  и  

отсутствие  поверительной  трубы. Зритель

ная  труба  –  прямая ,  центральная ,  с  выдвиж

ным  окуляром. Инструмент  нивелируется  по  

накладному  уровню. 

2. Светодальномер  «Блеск» СТ-5 (СССР,  

1991 г.)  пополнил  парк  дальномерных  ин

струментов,  принцип  работы  которых  осно

ван  на  времени  прохождения  светового  сиг

нала  от  дальномера  до  отражателя  и  обратно  

(рис. 2) . С  этим  прибором  в  музей  поступи

ли  шестипризменный  отражатель,  а  также  

необычный  штатив,  конструкция  которого  

оказалась  очень  удобной  для  дальномеров  

(рис. 3) . Таким  образом ,  в  ММД  постепенно  

набирается  линейка  штативов,  иллюстриру

ющая  развитие  этого  необходимого  техни

ческого  устройства  с  середины  XIX по  конец  

XX века. 

В  отличие  от  обычных  приборных  треног,  

данный  штатив  снабжен  дополнительной  

раскладывающейся  треугольной  опорной  

Рис.  1.  Триангуляционный теодолит  ТТ 5/10

Рис.  2.  Светодальномер  «Блеск» СТ-5 (справа)  

и шестипризменный отражатель (слева)
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рамой  (между  металлических  стяжных  хому-

тов  с  винтами  фиксации  выдвижения  ножек)  

для  установки  аккумуляторов  приборов  с 

подсветкой,  в  частности,  и  дальномеров. Та-

кая  опорная  рама  придает  необычный  вид  

треноге,  выпускавшейся  в  ограниченном  ко-

личестве  теперь  уже  редко  встречающейся .

3. Теодолит  учебный  демонстрационный,  

Великобритания ,  1920-е  гг.,  вызывающий  

особый  интерес  (рис. 4) . Таких  демонстраци

онных  теодолитов  для  обучения  и  понима

ния принципов работы инструмента сохра

нилось  мало,  к  тому  же,  именно  в  Англии  в  

начале  ХХ  в. обратили  внимание  на  выпуск 

специализированных  «учебных  теодолитов». 

То,  что  данный  теодолит  относится  именно  к 

этой  группе,  подтверждается  этикеткой  вну-

три  футляра: «INSTRUCTIONAL THEODOLITE» 

(«ОБУЧАЮЩИЙ  ТЕОДОЛИТ»)  (рис. 4) . Этим  

инструментом  открылась  новая  тема  в  ММД: 

«Обучение  специалистов  и  моделирование  

маркшейдерско-геодезических  устройств».

В  упрощенно-демонстрационном  виде  

представлены  основные  части  теодолита: 

вертикальный  и  горизонтальный  откры

тые  лимбы  с  двухсторонними  отсчетными  

рисками-индексами,  опорная  тренога  с  тре

мя  подъемными  винтами  открытого  типа  с 

подпятниками,  стопорные  винты  и  винты  

наведения  при  обоих  лимбах,  два  съемных  

уровня  с  возможной  регулировкой  высоты  

одной  стороны  движением  по  пазу. Имеются  

два  дополнительных  места  для  перестанов-

ки  уровней. По  центру  теодолита  на  опорной  

вилке  –  буссоль. Труба  снабжена  грубой  сет-

кой  нитей  (без  дальномерных) . Сверху  уста-

новлен  накладной  уровень,  прижимающий  

горизонтальную  ось  трубы.

4. Искатель  трубопроводов  ИТ-5 (СССР,  

1980-е  гг.)  (рис. 5) . Этот  инструмент  может  

Рис.  3.  Штатив  с дополнительной 

раскладывающейся  треугольной опорной рамой

Рис.  4.  Теодолит  учебный демонстрационный,  Великобритания ,  1920-е гг.
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служить  иллюстрацией  новой  темы  расши

рения  видов  маркшейдерских  работ  при  пла

нировании  подземных  горных  выработок  не  

только  в  природной  среде,  но  и  в  городах  

(метро,  прокладке  подземных  коммуника

ций) ,  а  также  при  необходимости  ведения  

земляных  работ  вблизи  трубопроводов.

5. Оптический  центрир  или  отвес (СССР,  

Москва,   з-д  Аэрогеоинструмент,  1959 г.)  ил

люстрирует  совершенствование  вспомо

гательных  устройств,  в  данном  случае  для  

контроля  установки  вертикальной  оси  ин

струмента  точно  над  центром  и,  по  сути,  пре

вращения  в  самостоятельн  ый  инструмент  

(рис. 6) . Позднее  конструкции  оптических  те

одолитов  большей  частью  включали  встроен

ный  оптический  отвес. 

6. Нивелир  гидростатический  или  во

дяной  (Франция ,  середина  ХIХ  в.)  позволил  

представить  ранее  отсутствующий  в  ММД  

раздел  гидростатических  нивелиров  и  на

глядно  демонстрировать  принцип  визиро

вания  по  краям  подкрашенной  жидкости  в  

разнесенных  прозрачных  сообщающихся  со

судах  (колбах)  (рис. 7) .

7. Нивелир-автомат  (Великобритания ,  

Cowley,  1960 г.)  пополнил  парк  инструмен

тов  именно  маркшейдерского  назначения  

(рис. 8) . Данный  прибор  отличается  ориги

нальной  конструкцией  с  запатентованной  

системой  призм ,  не  требующей  дополни

тельной  настройки,  с  надежным  закрытым  

металлическим  корпусом ,  устанавливался  

на  обычный  нивелирный  штатив  (при  про

Рис.  5.  Искатель трубопроводов ИТ-5 Рис.  6.  Оптический центрир

 (СССР,  1959 г. )

Рис.  7.  Нивелир  гидростатический (Франция ,  середина ХIХ в. )

Рис.  8.  Нивелир-автомат  

(Великобритания ,  Cowley,  1960 г. )
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кладке  нивелирных  ходов  в  шахте) . Хотя  ши

рокого  распространения  нивелир-автомат  

не  получил ,  но  нравился  английским  горня

кам  за  надежность,  неприхотливость  и  про

стоту  применения .

8. Теодолит  оптический  Т-2 (СССР,  Сверд

ловск,  УОМЗ,  1973 г.) ,  выпущенный  взамен  

теодолита  ТБ-1,  пополнил  раздел  оптиче

ских  советских  теодолитов,  причем  наибо

лее  распространенных  в  1970-е  гг. (рис. 9) . 

Выпускался  серийно  с  1972 по 1978 гг.,  всего  

было  выпущено  около  10 тыс. шт. Оптиче

ская  отсчетная  система  прибора  построена  

по  классическому  принципу  совмещенного  

отсчета,  оптический  микрометр  клинового  

типа. 

С  теодолитом  Т2 можно  применять  даль-

номерные  насадки  ДНТ,  ДД3 и  ДНР-06. Если  

использовать  теодолит  с  уровнем  УТ20-Т2 

на  трубе,  то  можно  производить  нивелиро

вание  горизонтальным  лучом. Кроме  того,  

к  теодолиту  Т2 выпускался  ряд  других  при

способлений  и  устройств,  расширяющих  

область  его  применения : астрономические  

принадлежности  АП-Т2,  состоящие  из  вы

носных  окуляров,  астрономической  сетки  и  

уровня ;  астрономический  уровень  Талькотта  

УА15-Т2;  комплект  визирных  целей  КВЦ  для  

производства  работ  по  трехштативному  ме

тоду;  центрировочная  плита  ПЦТ  для  работы  

со  столика  сигнала,  специальный  амортиза

ционный  ящик  АЯТ-Т2,  гарантирующий  со

хранность  теодолита  при  дальних  перевоз

ках,  комплект  освещения  КЭО-Т2.

9. Тахеометр  электрооптический  (элек

тронный)  ЕОТ-2000 (ГДР,  Carl Zeiss,  1978 г.)  

является  первым  электронным  тахеоме

тром ,  которым  начали  работать  в  СССР  с 

1979 г. (рис. 10)  Выполнен  он  на  базе  высо

коточного  теодолита  ТНЕО  010А ,  измерял  

расстояние  до  3000 м ,  сохранился  в  рабочем  

состоянии. 

По  причине  высокой  цены  ЕОТ  2000 мож

но  было  встретить  довольно  редко,  как  и  

Рис.  9.  Теодолит  оптический Т-2 

(СССР,  1973 г. )

Рис.  10.  Тахеометр  электрооптический ЕОТ-2000 

(ГДР,  Carl Zeiss,  1978 г. )
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инструкции-брошюры  к  нему. Этот  электрон

ный  (тогда  назывался  «электрооптический»)  

тахеометр  вошёл  в  историю  СССР  как  первый  

серийный  тахеометр. В  середине  1980-х  гг. 

ВНИМИ  (совместно  с  УОМЗ)  выпустил  пер

вые  образцы  электронных  тахеометров,  ко

торые,  к  сожалению ,  в  серию  не  пошли.

Данный  экспонат  принадлежал  област

ному  БСМР  (Бюро  специализированных  

маркшейдерских  работ)  г. Донецка,  УССР. 

10. Штриховой  компаратор  «женевская  

линейка» (СССР,  Красногорск,  Красногор

ский  механический  завод  им. С. А . Зверева,  

1956 г.) ,  которая  позволит  иллюстрировать  

отсутствующий  ранее  в  ММД  раздел  этало

нов  длины  и  компараторов. 

Огромную  помощь  в  пополнении  музея  

маркшейдерских  инструментов  СМР  уже  не  

Рис.  11.  Штриховой компаратор  «женевская  линейка» (СССР,  1956 г. )

первый  раз  оказывает  Андрей  Вячеславович  

Рыженко. Все  вышеперечисленные  приборы  

и  инструменты  музей  приобрел  при  его  не

посредственном  участии. 

Но  кроме  собирательской  деятельности  

Андрей  Вячеславович  известен  и  своей  благо

творительной  помощью  жителям  Донбасса. 

Он  лично  из  собственных  средств  с  2014 г. 

помогает  двум  детским  домам.  Это  неопла

чиваемая ,  добровольная  деятельность  в  по

мощь  детям ,  которые  не  виноваты  в  том ,  что  

живут  сейчас  на  Донецкой  земле. 

Именно  такие  люди  как  Андрей  Вячес

лавович  вносят  наиболее  существенный  

вклад  в  моральное  и  физическое  оздоровле

ние  граждан  и  подрастающего  поколения . 

Чем  больше  будет  добрых  дел ,  тем  быстрее  

сможет  общество  измениться  к  лучшему.

  Желающим  поддержать  данную  инициа-

тиву  и  принять  участие  в  благотворительной  

акции  помощи  жителям  Донбасса  редакция  

журнала  «Маркшейдерский  Вестник» по

может  связаться  с Андреем  Вячеславовичем  

Рыженко. 
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тельным  является  в  этом  плане  пример ,  при

веденный  в  работе  [1] : «Не  так  давно  в  Эко

логическом  Агентстве  США  провели  такой  

эксперимент. Один  и  тот  же  массив  данных  

раздали  12 независимым  специалистам  в  об

ласти  геостатистики  и  попросили  их  выпол

нить  оценку  руды  в  блоке. В  итоге  не  было  

получено  даже  двух  одинаковых  результа

тов,  а  разброс  оценок  был  очень  большой».

В  условиях  угольных  месторождений  

применение  геостатистики  усложняется  тем,  

что  разведочные  сети  имеют  крайне  нерав

номерный  характер  при  больших  расстояни

ях  между  замерами,  а  горно-геологические  

показатели  угольных  пластов  имеют  невы

держанную  анизотропию ,  являющуюся  след

ствием  того,  что  пласты  представляют  собой  

суперпозицию  угольных  линз  (пласты  слож

ного  строения  дополнительно  усложнены  и  

породными  линзами) ,  а  если  использовать  

терминологию  проф. П. К. Соболевского,  – 

суперпозицию  различных  геохимических  

полей. Это  нарушает  основные  условия  при

менения  геостатистики. Не  случайно  Австра

лийское  руководство  по  оценке  и  классифи

кации  угольных  ресурсов  [2]  запрещает  ис

пользовать  результаты  геостатистического  

анализа  без  учета  других  факторов,  таких,  

например ,  как  результаты  ведения  горных  

работ,  результаты  геологической  интерпре

тации  и  т. д. Это  руководство  подчеркива

ет,  что  вариография  угольных  переменных  

трудна,  несет  в  себе  риск  переоценки  или  

недооценки  непрерывности  переменных,  в  

силу  чего  вариограмма  может  лишь  помочь  

в  определении  расстояний  непрерывности  

между  точками  наблюдения ,  а  сама  по  себе  

в  отдельности  вообще  не  пригодна  к  исполь-

зованию. Поэтому  снижение  затрат  на  каме

ральную  обработку  в  результате  применения  

методов геостатистики эфемерно.

В  связи  с  этим  при  геометризации  уголь

ных  месторождений  по-прежнему  часто  ис

пользуются  так  называемые  полигональные  

методы,  единственное  особое  требование  к 

условиям  их  применения  состоит  только  в  

правомерности  выполнения  интерполяции. 

К  числу  таких  методов  относятся  широко  из-

вестные  методы профилей  (ступенчатых  от-

меток)  [3]  и  многогранников  [4] ,  при  практи -

ческом  применении  которых  всегда  исполь-

зуются  элементы  метода  инвариантных  ли

ний,  основанного  на  привлечении  результа

тов  геологической  и  горно-геометрической  

интерпретации. 

Условия  геометризации  угольных  место

рождений  таковы,  что  геометризация  гипсо-

метрии  почвы  пласта  выполняется  преиму-

щественно  методом  профилей,  а  применение  

для  этих  целей  геостатистических  методов  

давно  признано  неэффективным. Однако  при  

геометризации  таких  показателей,  как  мощ-

ность  пласта,  зольность  угля и  иных  показа-

телей,  методы  геостатистики  применяются  

на  практике,  но  без  надлежащей  настройки  

и  обоснования . 

Для  оценки  эффективности  применения  

компьютерных  технологий  построения  изо

линий  указанных  показателей  был  выпол

нен  ряд  сравнений  результатов  применения  

различных  методов  построения  изолиний,  

один  из  примеров  сравнений  представлен  на  

рис. 1. Данный  пример  подготовлен  в  рамках  

исследования  возможности  выделения  по  

участку  недр  контуров  запасов  угля  с  золь

ностью  менее  6 % с  целью  выявления  ресур

сов  угля ,  которые  могут  быть  направлены  на  

производство  сверхчистого  угля ,  стоимость  

сырья  для  которого  значимо  выше  стоимо

сти  эквивалентного  по  качеству  энергетиче

ского  угля . В  связи  с  этим  на  рис. 1 контуры  

запасов  с  зольностью  ниже  6 % дополнитель

но  выделены  цветовой  заливкой. 

Конфигурация  сети  разведочных  скважин  

по  участку  равномерна,  что  является  благо

приятным  для  применения  компьютерных  

технологий  обстоятельством. В  рамках  ис

следований  было  выполнено  построение  

изолиний  вручную  – классическим  методом  

многогранников  (рис. 1,  а) ,  а  также  четырь

мя  несглаживающими  методами  (рис. 1,  б,  в,  

г,  д)  представленными  в  геоинформацион

ной  системе  Golden Software Surfer. Кроме  

того,  поскольку  тестовый  участок  недр  был  

уже  отработан,  дополнительно  представлен  

«фактический» характер  положения  изоли

ний,  установленный  на  основании  использо

вания  только  данных  опробования  угольно

го  пласта  в  горных  выработках  (рис. 1,  е) .

В  целом  положение  изолиний  зольности,  

построенных  по  данным  геологоразведоч

ных  скважин  всеми  методами,  близко  друг  к 
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другу. Для  сравнения  методов  между  собой  

результаты  их  применения  были  трансфор

мированы  в  регулярные  цифровые  модели  

с  расстоянием  между  узлами  25 м  (более  

4600 узлов) . Среднеквадратические  откло

нения  в  значениях  зольности  в  узлах  моде

лей  от  зольности,  установленной  по  данным  

горных  работ,  в  целом  мало  различаются  

между  собой: 1,5 % для  ручного  метода  и  

триангуляции  с  линейной  интерполяцией,  

1,6 % для  кригинга,  1,4 % для  метода  обрат

ных  расстояний  и  1,7 % для  метода  Шепарда  

(отклонения  указаны  в  единицах  измерения  

зольности) . Также  незначительно  отличают

ся  и  коэффициенты  корреляции  между  топо-

графическими  поверхностями  (на  основании  

расчета  коэффициентов  корреляции  между  

значениями  признаков  в  узлах  цифровых  

моделей) . Эти  коэффициенты  при  сравнении  

данных  моделирования  по  скважинам  и  по  

данным  горных  работ  для  участка  в  целом  

составляют  0,33–0,34. 

Между  тем  положение  изолиний  и  соот

ветственно  границ  участков  с  низкой  зольно

стью  угля  значительно  отличается  по  участ

кам  неоднозначного  поведения  изолиний. 

На  наличие  таких  участков  было  обра

щено  внимание  еще  в  20-х  годах  прошлого  

Рис.  1.  Изолинии зольности угля ,  построенные по  данным  опробования  скважин  с помощью:

 а – метода многогранников  (вручную);  б – кригинга;  

в  – триангуляции с линейной интерполяцией;  г  – метода обратных  расстояний;  

д  – метода Шепарда;  е – по  данным  опробования  

горных  выработок

а

в

д

б

г

е
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века,  а  на  их  негативное  влияние  на  резуль-

таты  построения  изолиний  даже  указывала  

нормативная  литература  [5] . Такие  участки  

формируются  в  пределах  единичных  или  со

пряженных  групп  четырехугольных  ячеек 

сети  скважин,  которые  ранее  именовались  

«загадочными  квадратами». Значения  пока

зателей  в  вершинах  таких  четырехугольни

ков  таковы ,  что  допускают  два  различных  

варианта  положения  изолинии  (рис. 2,  а,  б) ,  

возникающих  вследствие  возможности  при

нятия  в  качестве  инвариантной  линии  раз

личных  диагоналей  четырехугольника.

Современные  автоматизированные  алго

ритмы  построения  изолиний  не  учитывают  

наличие  участков  неоднозначности  и  ис

пользуют  заранее  неопределенный  вариант  

положения  изолиний  без  какого-либо  обо

снования . 

При  ручном  варианте  построения  изоли

ний  разрешение  неопределенности  в  пове

дении  изолиний  осуществляется  осознанно. 

Прежде  всего  производится  выделение  по

тенциальных  четырехугольников  неодно

значности. Для  этого  используется  простой  

метод ,  предложенный  А . И. Осецким  [6] . 

В  каждом  четырехугольнике  находят  скважи

ну  с  максимальным  значением  показателя . От  

нее  начинается  обход  вершин  четырехуголь

ников  в  направлении  уменьшения  величины  

показателя  (стрелки  на  рис. 2,  в) .  Если  при  

обходе  произошло  пересечение  направлений  

(как  на  рис. 2,  в) ,  то  имеет  место  неопреде-

ленность  построений,  если  не  произошло,  то  

она  отсутствует. Однако  неопределенность  

проявляется  не  для  всех  расположенных  в  

ячейке  сети  изолиний  (в  случае  построения  

на  рис. 2  изолинии  8,0 % неопределенность  

отсутствует) . Поэтому  выделенные  по  мето

ду   А . И. Осецкого  четырехугольники  должны  

пройти  дополнительную  проверку: на  участ

ках  неопределенности  значение  признака  

должно  встречаться  между  всеми  парами  

скважин,  расположенными  по  контуру  четы

рехугольника.

После  выделения  участков  неопреде

ленности  осуществляют  ее  разрешение,  

т. е. выбор  одного  из  возможных  вариантов  

поведения  изолиний  в  качестве  рабочего. Су

ществуют  несколько  вариантов  мотивации  

такого  выбора  [4] .

Во-первых,  это  геологическая  интерпре

тация  данных. На  практике  этот  вариант  

применяется  при  наличии  признаков  раз

мыва  пласта  [7] ,  формирующих  некий  кар

тируемый  контур. Например ,  диагональ  че

тырехугольника  с  повышенной  зольностью  

принимается  за  рабочую,  если  она  лежит  в  

контуре  сингенетического  размыва. Анало

гично  в  качестве  рабочей  принимается  диа

гональ  с  наименьшей  мощностью  пласта,  

если  она  находится  в  зоне  размыва,  наличие  

которого  фиксируется  изменением  состава  

кровли  (породного  заполнителя)  в  скважи

нах. К  сожалению,  данный  подход  применим  

в  ограниченном  количестве  случаев  и  далеко  

не  для  всех  показателей.

Второй  подход  основан  на  использовании  

поверхности-лидера. При  его  применении  

стараются  отыскать  такой  показатель  («ли

дер») ,  который  коррелировал  бы  с  изучае

мым. Если  в  зоне  неопределенности  геоме

тризируемого  показателя  поверхность-лидер  

ведет  себя  однозначно,  то  она  на  основании  

уравнения  корреляционной  зависимости  

преобразуется  в  модель  изучаемого  призна

Рис.  2.  Два варианта положения  изолинии зольности 6, 0 % в контуре ячейки разведочных  скважин: 

а – при принятии направления  между замерами с зольностью  9, 8 и 6, 2 % в  качестве положительной 

инвариантной линии;  б – при принятии направления  между замерами с зольностью  5, 2 и 3, 7 % 

в качестве отрицательной инвариантной линии;  в – алгоритм  А .  И.  Осецкого по  выявлению  

«загадочных  квадратов»

а вб
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ка. В  качестве  рабочего  варианта  положе

ния  изолинии  в  контуре  неоднозначности  

принимается  положение,  повторяющее  по

ведение  изолинии  модели. В  частности,  при  

геометризации  зольности  пластов  сложного  

строения  в  качестве  поверхности-лидера  ча

сто  удается  использовать  топоповерхность  

мощности  породных  прослоев,  поскольку  

между  ними,  как  правило,  существует  доста-

точно  тесная  связь.

Третий  подход  основан  на  декомпозиции  

показателей.  Он ,  например ,  применяется  

при  геометризации  пластов  сложного  стро-

ения .  При  его  применении  отдельно  герме

тизируются  все  угольные  пачки  и  породные  

прослои. Поскольку  их  топографические  

поверхности ,  как  правило,  более  просты ,  то  

в  пределах  контура  участка  неопределен

ности  они  ею  часто  не  обладают.  После  за

вершения  раздельной  геометризации ,  топо

графические  поверхности  пачек  и  прослоев  

складываются ,  а  результат  принимается  в  

качестве  рабочего  варианта  положения  изо

линий.

Четвертый,  чисто  геометрический  под

ход ,  основан  на  идее  симметрии  геохимиче

ского  поля ,  которая ,  по  устному  сообщению  

проф.  В. А . Букринского,  высказывалась  П. 

К. Соболевским  в  40-х  годах  прошлого  века. 

Разрешение  неопределенности  производит

ся  в  этом  случае,  исходя  из  проведения  со

седних  изолиний: если  эти  изолинии  имеют  

однозначную  выдержанную  ориентацию ,  то  

предполагается ,  что  и  отстраиваемая  изоли

ния  сохранит  ее.

И,  наконец,  пятый,  наиболее  часто  приме

няемый  и  простой  подход ,  основан  на  прин

ципе  ориентации  на  наибольший  ущерб. При  

его  применении  выбирается  тот  вариант  

поведения  изолинии,  который  приведет  к 

наиболее неблагоприятным последствиям

при  ведении  горных  работ  и  негативно  ска

жется  на  экономике  горного  бизнеса. Напри

мер ,  если  возможно  два  варианта  значений  

зольности  в  контуре  отработки,  то  выбира

ется  тот  из  них,  при  котором  зольность  в  нем  

будет  наибольшей. При  изучении  мощности  

пласта  выбирается  вариант  с  меньшей  мощ

ностью и  т. д. Этот  учитывающий  горный  

риск  подход  универсален  и  может  приме

няться  к  большинству  изучаемых  показате

лей  угольных  месторождений. Именно  этот  

подход  был  использован  при  построении  

изолиний  зольности  на  рис. 1.

Компьютерные  технологии  построения  

изолиний  не  учитывают  наличие  участков  

неопределенности  и  не  предусматривают  ее  

автоматическое  разрешение. Причем  этого  

в  автоматическом  режиме  не  может  обеспе

чить  и  использующий  триангуляцию  сети  

скважин  метод  линейной  интерполяции  

(рис. 1,  в) .

В  связи  с  наличием  участков  с  неопреде

ленностью  поведения  изолиний  показателя  

возникает  вопрос  о  сравнительной  оценке  

эффективности  применения  ручных  и  ком

пьютерных  технологий. 

Ее  можно  провести  на  основе  сравнения  

результатов  геометризации,  выполненной  

по  данным  разведочных  скважин  с  данными  

горных  работ  (рис. 1,  е) .

В  данной  работе  эта  оценка  была  выпол

нена  путем  определения  погрешности  окон

туривания  запасов,  пригодных  для  исполь

зования  в  качестве  сырья  для  производства  

сверхчистого  угля  (по  изолинии  зольности  

6 %). С  позиции  последствий  проявления  та

кая  погрешность  может  рассматриваться  по  

двум  вариантам. 

Первый  вариант  состоит  в  том,  что  запа

сы ,  выделенные  по  данным  геологоразведки  

как  кондиционные  для  данного  вида  техно

логического  использования ,  фактически  та

ковыми  не  являются ,  а  второй  вариант  – в  

том,  что  некондиционные  по  данным  гео

логоразведки  запасы  фактически  окажутся  

кондиционными. 

Первый  вариант  последствий  является  

более  значимым  для  бизнеса,  чем  второй,  по

скольку  при  его  проявлении  недропользова

тель  не  сможет  в  полном  объеме  выполнить  

свои  обязательства  перед  потребителем,  тог

да  как  при  втором  он  лишь  получит  допол

нительное  количество  угля  требуемого  ка

чества,  тем  более  что  погрешность,  приводя

щая  ко  второму  варианту  последствий,  будет  

устранена  после  оконтуривания  выемочных  

столбов,  что  может  быть  учтено  в  годовых  

планах  ведения  горного  бизнеса. 

На  рис.  3  показаны  контуры  ошибочных  

оценок,  возникшие  при  геометризации ,  вы-

полненной  по  данным  разведки  «ручным» 
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методом  (рис.  1,  а)  и  методом  кригинга  

(рис.  1,  б) .   

При  анализе  следует  учитывать  причи

ны  возникновения  ошибочных  оценок.  Их  

возникновение  в  результате  того,  что  зоны  

повышенной  зольности  в  связи  с  их  раз

мерами  не  были  вскрыты  сетью  скважин ,  

а  также  возникшие  в  результате  ошибок 

кернового  опробования  не  могут  рассма

триваться  в  качестве  ошибок,  связанных  с 

выбранным  методом  геометризации.  Поэто

му  сравнение  результатов  следует  признать  

корректным  только  в  границах  участков  не

определенности  (заштрихованные  контуры  

на  рис.  3) . В  результате  подсчетов  установ

лено,  что  в  пределах  этих  границ  при  при

менении  «ручного» метода  ошибочно  была  

определена  промышленная  значимость  

894 тыс.  т  запасов ,  а  при  применении  кри

гинга  –  1878 тыс. т,  т.  е.  возросла  более  чем  

в  два  раза.

Еще  более  значимое  различие  в  результа

тах  геометризации  возникает  при  неравно

мерном  размещении  скважин  разведочной  

сети  даже  в  условиях  низкой  сложности  вос

станавливаемой  топографической  поверхно

сти. На  рис. 4 приведен  пример  геометриза

ции  мощности  пласта,  главной  задачей  кото

рой  было  выделение  в  его  пределах  контура,  

в  котором  неизбежно  будут  присекаться  по

роды  кровли,  в  связи  с  тем,  что  минимальная  

вынимаемая  приобретенным  механизиро

ванным  комплексом  мощность  пласта  со

ставляла  1,2 м.

Рис.  3.  Границы контуров,  в пределах  которых  запасы с зольностью  выше 6 % были оценены 

при геометризации по  данным  геологоразведки как имеющие зольность ниже 6 %:

 а – «ручной» метод;  б – кригинг

Рис.  4.  Изолинии мощности пласта,  построенные по данным  скважин с помощью:

 а – метода многогранников  (вручную);  б – кригинга

а

а

б

б
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Причем  при  разрешении  неопределенно-

сти  в  поведении  изолинии  1,2 м  в  рамках  «руч

ного» метода  одинаковый  результат  имел  ме

сто  при  применении  подходов,  основанных  на  

принципах  наибольшего  ущерба  и  симметрии  

геополя . Кроме  того,  в  двух  скважинах  одно

значно  фиксировались  признаки  размыва.

Таким  образом ,  в  условиях  угольных  ме

сторождений  явными  преимуществами  об

ладает  ручной  метод  построения  изолиний. 

Однако  компьютерные  технологии  построе

ния  обладают  весьма  значимым  достоин

ством ,  состоящим  в  том ,  что  их  применение  

сопровождается  формированием  цифровой  

регулярной  модели  показателя  (так  на

зываемого  грида) . Именно  использование  

цифровых  моделей  позволяет  впоследствии  

реализовать  компьютерные  технологии  

проектирования  и  планирования  ведения  

горных  работ.

Проведенные  исследования ,  один  из  при

меров  которых  был  детально  рассмотрен  

выше,  позволяют  предложить  технологию  

геометризации  угольных  месторождений,  со

четающих  ручную  и  компьютерную  техноло

гии.

На  первом  этапе  геометризации  следу

ет  осуществлять  выделение  потенциальных  

участков  неоднозначности. Для  упрощения  

этого  процесса  вместо  описанного  метода   

А. И. Осецкого,  сложно  поддающегося  авто

матизации,  можно  использовать  абсолютные  

дельта-критерии  разведанности. Эти  крите

рии,  вычисляемые  по  четырехугольным  ячей

кам  сети  скважин,  представляют  собой  разно

сти  значений  показателя  в  точке  пересечения  

диагоналей  четырехугольника,  полученных  

из  интерполяции  вдоль  них  [8] . Порядок рас

чета  таких  критериев  и  программное  обеспе

чение  его  выполнения  раскрыто  в  методике  

[9] , рекомендованной ЭТС Государственной

комиссии  по  запасам  полезных  ископаемых  

к практическому  применению  при  категори

зации  представляемых  на  государственную  

геологическую экспертизу  запасов  в соот

ветствие  с требованиями  действующей  Клас

сификации  запасов  и  прогнозных  ресурсов  

твердых  полезных  ископаемых. На  основе  та

ких  критериев  по  методике  [9]  выполняется  

оценка  правомерности  интерполяции  показа-

телей  в  межскважинном  пространстве,  без  на

личия  которой  построение  изолиний  любы

ми  несглаживающими  методами  выполнять  

некорректно. К участкам  неопределенности  

относятся  те  ячейки  скважин,  значения  абсо

лютных  дельта-критериев  в  которых  превы

шают  принятое  сечение  изолиний  в  полтора  

и  более  раза. Именно  таким  образом  были  вы

делены  два  контура  неоднозначности,  приве

денные  на  рис. 3.

На  втором  этапе  следует  выполнять  ав

томатическое  построение  изолиний  мето

дами  кригинга  и  триангуляции  с линейной  

интерполяцией. Если  за  пределами  участков  

неопределенности  результаты  построения  

изолиний  этими  методами  идентичны,  то  в  

дальнейшем  работа  ведется  только  в  преде

лах  участков  неопределенности. 

С  учетом  перечисленных  выше  методов  

разрешения  неопределенности  ручным  мето

дом  выполняется  построение  изолиний  в  их  

границах. Затем  в  исходные  данные  следует  

ввести  дополнительные  фиктивные  замеры,  

значения  показателя  в  которых  определяют

ся  по  построенным  вручную  фрагментам  по

верхности. Автоматическое  построение  изо

линий  следует  повторить  по  полученной  со

вокупности  данных. Добавление  фиктивных  

замеров  необходимо  осуществлять  до  тех  пор,  

пока  автоматически  построенные  изолинии  

на  участках  неопределенности  не  будут  по

вторять  «ручной» вариант.

В  тех  редких  случаях,  когда  построенные  

методами  кригинга  и  триангуляции  с линей

ной  интерполяцией  изолинии  не  идентичны  

по  всему  участку  (что  является  следствием  

резкой  неравномерности  разведочной  сети  

или  множественности  участков  неопределен-

ности) ,  построение  всех  изолиний  осущест-

вляется  вручную. 

После  этого  осуществляется  переход  к 

равномерной  цифровой  модели. Значение  по-

казателя  в  каждом  узле  модели  определяет-

ся  путем  интерполяции  между  изолиниями. 

Сформированный  таким  образом  массив  дан

ных  используется  при  построении  изолиний  

в  автоматическом  режиме,  а  полученная  в  их  

процессе  цифровая  модель  высокой  плотно

сти  – в  дальнейших  работах  по  проектирова

нию   и  планированию  горных  работ.
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ТОЧНОСТЬ МЕТОДОВ РЕШЕНИЯ  
МАРКШЕЙДЕРСКОГЕОДЕЗИЧЕСКИХ  

ТРИАНГУЛЯЦИОННЫХ СХЕМ. АНАЛИТИЧЕСКИЙ  
СПОСОБ

Рассмотрены исходные положения  и анализ  точности уравнительных  вычислений по  аналити-

ческому способу.

Ключевые  слова: уо;  у;  ч поо;  ;  уч  по;  -
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A. V. Galyanov, I. A. Shlemov

ACCURACy OF THE METHODS OF EQUALIZING 

MINE SURvEyING AND GEODESIC 

TRIANGULATIONS. ANALyTICAL METHOD
Initial positions and analysis of the accuracy of equalization calculations by analytical method are 

considered in this article.

Keywords: triangle; equalization; analytical method; variants; stochastic process; random number generator; 

simulation modeling;  efficiency; error.

В  настоящей  статье  приведены  резуль

таты  второй  части  исследований,  посвящен

ных  анализу  точности  методов  уравнитель

ных  вычислений  триангуляционных  схем  

маркшейдерско-геодезических  сетей  (начало  – 

в  [1] ) . Рассматриваемый  аналитический  спо

соб  решения  треугольника  представляется  

как альтернативный  по  отношению  к методу  

наименьших  квадратов  [2] . Его  аналитиче

ская  сущность  состоит  в  следующем. 

Пусть треугольник ABC полностью  опреде

лен, известны  все его элементы  и AB = C
0
 – базис

ная  сторона. Согласно  теореме синусов  имеем:

(1)

где  R  есть  радиус  описанной  окружности  

(рис. 1) .

В  реальных  условиях  все  элементы  треу-

гольника  (кроме  базиса  C
0
)  находятся  путем  

непосредственного  измерения  и  в  силу  этого  

содержат  ошибки. Следовательно,  соотноше-

ние  (1)  не  будет  соблюдено,  т. е. 

Если  принять,  что

(2)

то  наилучшей  оценкой  U является  его  сред

нее  значение. Поскольку  U
i
 – неравноточ-

ные  значения ,  вводятся  веса  .
1
2

Ui

i
m

P =  Тогда

среднее  значение  U определяется  по  формуле: 

(3)

которое  позволяет  сразу  определить  уравнен

ный  угол  γ из  выражения:

(4)

На  следующем  этапе  корректируются  из

меренные  углы  α и  β:

ГЕОДЕЗИЯ ,  МАРКШЕЙДЕРИЯ ,  ГИС

Рис.  1.  Геометрическая  

схема аналитического 

способа решения  

треугольника ABC
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Из  (1)  следует,  что  ,
sin

sin

β

α
=

b

a
 но  из-за  

ошибок измерений  это  равенство  не  будет  со-

блюдено. Обозначив  ,
sin

sin
,

21
VV

b

a
==

β

α
 ана-

логично  (3)  можно  записать: 

(5)

Тогда  .sinsin, βα VVba =⋅=  Невязка  ω  рас-

пределяется  на углы  α и β в  виде ε
α
и ε

β
.  Откуда

βεαε βα coscos V=  и                                             или  

(6)

(7)

.           (8)

Таким  образом,  треугольник ABC полно-

стью  решен  практически  на  одной  странице. 

Естественно,  что  точность  аналитического  

способа  решения  определяется  погрешно

стью  значения  U.   Ниже  приводятся  результа

ты  анализа  точности  рассматриваемого  спо

соба  решения  треугольника.

На  рис. 2 приведена  блок-схема  решения  

задачи  методом  имитационного  моделирова

ния  «непосредственных» измерений  с исполь

зованием  генератора  случайных  чисел . При  

этом  программа  построена  таким  образом,  

что  эти  «непосредственные» измерения  при

нимались  одинаковыми  как для  аналитиче

ского  способа,  так и  для  метода  наименьших  

квадратов,  что,  в  конечном  счете,  позволило  

произвести  сравнение  их  между  собой.

Равномерное распределение ошибок 

измерения  параметров  треугольника ABC

На  рис. 3 приведены  фрагменты  одного  из  

расчетных  вариантов  в  форме  динамических  

графиков  изменения  ошибок  параметров  

треугольника  ABC до  и  после  уравнительных  

вычислений. Здесь  наглядно  прослеживается  

значительное  (примерно  на  50–60 %)  сниже-

ние  разброса  ошибок  в  уравненных  длинах  

сторон  (  и  b)  треугольника  и  практически  

неизмененный  разброс  ошибок  уравненных  

углов. Следовательно,  аналитический  способ  

«приоритетно» исправляет  длины  сторон  та

ким  образом,  что  бы  они  образовывали  зам

кнутый  контур  при  уравненных  углах.

Обобщающие  оценки  по  всему  комплек

су  проведенных  расчетов  представлены  в  

табл . 1,  из  которой  следует,  что  эффект  

уменьшения  погрешности  уравненных  длин  

сторон  треугольника  отмечается  в  области  

изменения  угла  α от  30° до  100°. За  предела

ми  этой  области  погрешность  «уравненных» 

длин  сторон  значительно  превосходит  по

грешность  непосредственных  измерений. 

Как  факт  следует  констатировать,  что  по

грешность  угловых  параметров  не  умень

шается  и  даже  увеличивается  в  области  

тупоугольных  и,  особенно,  остроугольных  

форм  треугольника. Таким  образом,  форма  

треугольника  является  определяющим  фак

.180 ωγβα =°−++
ур

., βωαωβα dddd −==+

.
2

11
VV

V
+

=

,
cos

cos
ωε

α

β
ε ββ =+⋅V

;

1
cos

cos
+

=

α

β

ω
εβ

V

;αεαα −=ур ;βεββ −=ур

урурурур UbUa βα sin;sin ==

ω = 0

7 вариантов

Генератор  случайных  

чисел

Равномерное распределение

100 вариантов

Нормальное распределение

100 вариантов

Форма треугольника 

8 вариантов

(da,  db)  = ±100 

 4 варианта

(da,  db)  = ±50 

4 варианта

(dα,  dβ,  dγ)  = ±10” 

(ω ≠ 0)

8 вариантов

Рис.  2.  Блок-схема рассматриваемых  расчетных  вариантов  по МНК
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тором  в  эффективности  уравнительных  вы

числений.

В  табл . 2 приведены  результаты  сопостав

ления  ошибок измеренных  (di)  и  уравненных  

(Δ i)  элементов  треугольника  ABC. Здесь  сле

дует  отметить  наличие  существенной  связи  

между  указанными  ошибками  стороны  a  в  

области  остроугольных  форм  треугольника,  а  

так же  угла  β  в  области  тупоугольных  форм. 

Примечательным  является  то,  что  эти  связи  

прямые,  т. е. знак ошибки  уравненного  значе-

ния  сохраняет  знак ошибок непосредствен-

ных  измерений. 

Данные  табл . 3 дополняют  этот  анализ  

рассмотрением  «внутренних» соотношений  

между  уже  уравненными  параметрами  треу

гольника: ошибки  уравненных  длин  сто

рон  a  и  b имеют  r > 0,  т. е. имеют  один  знак 

(гр. 2) ;  ошибки  стороны  a  и  угла  α имеют  r < 0 

в  области  тупоугольных  форм  треугольника  и  

r > 0 – в  области  остроугольных  форм  (гр. 3) ;  

аналогична  корреляция  ошибки  стороны  b

и  угла  α (гр. 6);  обладают  высокой  корреля

цией  ошибки  стороны  b  и  угла  β  (гр. 7)  при  

r > 0.9;  независимо  от  формы  отмечается  об

ратная  связь  между  ошибками  углов  α и  γ

(гр. 10). Следует  отметить,  что  отмеченные  

моменты  полностью  соответствуют  их  геоме

трической  интерпретации.  

Нормальное распределение ошибок 

измерения  параметров  треугольника 

ABC

Поскольку  существующая  теоретическая  

концепция  в  оценке  точности  непосредствен-

ных  измерений  исходит  из  представления  о  

распределении  ошибок по  закону  Гаусса  (нор -

мальное  распределение):

(9),
2

1
)(

2

2

2

)(

σ

πσ

ax

exf

−−

=

Рис.  3.  Динамические графики изменения  ошибок 

«измеренных» (а)  и уравненных  (б)  длин сторон

 и углов  треугольника АВС по  АС в  схеме 

α = 60° (равномерное распределение)

т  1

Сопоставление  стандартов σ ошибок длин  сторон  (Δa,  Δb) и  углов (Δα,  Δβ,  Δγ) в расчетных  

схемах  до  (σ
изм
) и  после  (σ

АС
) уравнивания  треугольника  ABC (равномерное  распределение)

Уо  α° 170° 150° 120° 80° 60° 30° 20° 10°

д  оо  уо  ABC

σ

,   58,47 57,62 57,95 57,87 56,98 57,95 58,03 56,93

σ
АС
,   731,89 188,86 58,37 34,19 32,68 52,07 78,09 126,90

σ
АС
  / σ


12,5174 3,2777 1,0072 0,5908 0,5735 0,8985 1,3457 2,2291

У  уо  ABC

σ”


5,78 5,63 5,78 5,55 5,53 5,74 5,88 5,77

σ”
ас

12,28 10,61 9,73 6,00 6,09 20,68 50,70 171,25

σ
АС
 / σ


2,1246 1,8845 1,6834 1,0811 1,1013 3,6028 8,6224 29,6794

а)                                                 б)
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т  2

Коэффициенты  корреляции  r между  ошибками  «измеренных» (di) и  уравненных  (Δ i) элементов 

треугольника  ABC по  АС   (равномерное  распределение)

α° da – Δa db – Δb dα – Δα dβ –  Δβ dγ – Δγ

170 0,0574 -0,0026 -0,4029 0,9101 0,8663

150 0,1985 0,0408 -0,1808 0,9203 0,8582

120 0,0648 -0,1100 -0,2258 0,9473 0,7329

80 0,4646 0,5981 0,1771 0,9522 0,5647

60 0,7185 0,5401 0,4667 0,4574 0,1764

30 0,8246 0,4979 0,7721 -0,0044 0,3446

20 0,8987 0,5280 0,7774 -0,0136 -0,0376

10 0,8854 0,0235 0,8437 0,1396 -0,0428

проведены  аналогичные  предыдущим  ис

следования  по  выявлению  влиянию  вида  

распределения  ошибок  непосредственных  

измерений  на  результаты  уравнительных  

вычислений.  При  этом  параметры  нормаль

ного  распределения  определяются  из  усло-

вия :

(10),
6

minmax
xx

N

−
=σ

т  3

Коэффициенты  корреляции  между  уравненными  элементами  треугольника  ABC по  АС  

(равномерное  распределение)

α° Δa-Δb Δa-Δα Δa-Δβ Δa-Δγ Δb-Δα Δb-Δβ Δb-Δγ Δα-Δβ Δα-Δγ Δβ-Δγ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

170 1,0000 -0,9237 0,9772 0,1837 -0,9250 0,9779 0,1871 -0,9840 -0,5463 0,3883

150 0,9989 -0,8489 0,9464 0,0807 -0,8728 0,9605 0,1274 -0,9741 -0,5953 0,3983

120 0,8942 -0,4549 0,6613 -0,2264 -0,8055 0,9272 0,2337 -0,9688 -0,7644 0,5809

80 0,7152 0,8619 -0,1010 -0,9912 0,2621 0,6232 -0,8012 -0,5914 -0,7874 -0,0313

60 0,7983 0,8989 0,4334 -0,9493 0,4538 0,8887 -0,9471 -0,0052 -0,7157 -0,6947

30 0,7140 0,8937 0,6333 -0,7815 0,3239 0,9940 -0,9948 0,2187 -0,4184 -0,9778

20 0,6551 0,8332 0,6225 -0,6862 0,1280 0,9991 -0,9991 0,0858 -0,1694 -0,9964

10 0,5819 0,8748 0,5715 -0,5922 0,1150 0,9999 -0,9999 0,1024 -0,1277 -0,9997

т  4

Сопоставление  стандартов σ ошибок длин  сторон  (Δa,  Δb) и  углов (Δα,  Δβ,  Δγ) в расчетных  схемах  до  

(σ
изм
) и  после  (σ

АС
) уравнивания  треугольника  ABC (нормальное  распределение)

Уо  α° 170° 150° 120° 80° 60° 30° 20° 10°

д  оо  уо  ABC

σ

,   35,41 32,95 32,74 32,83 35,16 34,83 35,85 29,95

σ
ас
,   403,22 103,16 36,76 18,46 20,8 30,72 42,44 73,42

σ
ас
 / σ


11,3872 3,1308 1,1228 0,5623 0,5916 0,8820 1,1838 2,4514

У  уо  ABC

σ”


3,27 3,04 3,63 3,19 3,37 3,34 3,37 3,09

σ”
ас

6,99 6,59 5,70 3,33 3,82 12,37 27,11 98,71

σ
ас
 / σ


2,1376 2,1678 1,5702 1,0439 1,1335 3,7036 8,0445 31,9450

где  числитель  формулы  соответствует  за

данному  разбросу  параметра  x  для  равно

мерного  распределения . Нетрудно  убедить

ся ,  что  
N

σ  находится  в  соотношении  с  
R

σ

(стандарт  равномерного  распределения)  как 

NR
σσ ⋅= 3  в  одних  и  тех  же  границах  изме

нения  параметра  x. Поэтому  следовало  ожи

дать  схожести  результатов  уравнительных  

вычислений,  что  полностью  подтверждено  

данными  табл . 4–6.
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т  6 

Коэффициенты  корреляции  между  уравненными  элементами  треугольника  ABC по  АС

 (нормальное  распределение)

α° Δa-Δb Δa-Δα Δa-Δβ Δa-Δγ Δb-Δα Δb-Δβ Δb-Δγ Δα-Δβ Δα-Δγ Δβ-Δγ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

170 1,0000 -0,9137 0,9732 0,2291 -0,9153 0,9741 0,2328 -0,9827 -0,6048 0,4468

150 0,9988 -0,8784 0,9512 0,3726 -0,9007 0,9651 0,4176 -0,9830 -0,7708 0,6408

120 0,9219 -0,5383 0,7319 -0,2259 -0,8227 0,9387 0,1691 -0,9683 -0,6993 0,4985

80 0,6644 0,8355 -0,1061 -0,9888 0,1444 0,6727 -0,7685 -0,6350 -0,7441 -0,0436

60 0,8100 0,8755 0,5036 -0,9480 0,4257 0,9145 -0,9545 0,0233 -0,6761 -0,7524

30 0,7153 0,8788 0,6394 -0,7797 0,2952 0,9947 -0,9953 0,1951 -0,3865 -0,9800

20 0,6686 0,8804 0,6323 -0,7027 0,2359 0,9989 -0,9989 0,1892 -0,2812 -0,9955

10 0,6511 0,8549 0,6427 -0,6595 0,1630 0,9999 -0,9999 0,1521 -0,1739 -0,9998

т  5

Коэффициенты  корреляции  r между  ошибками  «измеренных» (di) и  уравненных  (Δ i) элементов 

треугольника  ABC по  АС  (нормальное  распределение)

α° da – Δa db – Δb dα – Δα dβ –  Δβ dγ – Δγ

170 -0,0863 -0,2073 -0,4756 0,9035 0,8963

150 -0,0954 0,0125 -0,2375 0,9295 0,8912

120 0,0906 0,0518 -0,3861 0,9519 0,7378

80 0,5256 0,5953 0,0437 0,9512 0,4624

60 0,6113 0,5807 0,3373 0,4753 0,3671

30 0,8407 0,4594 0,7640 0,0743 -0,0556

20 0,8754 0,3877 0,8049 -0,0269 0,0011

10 0,8972 0,2637 0,7953 -0,0901 0,0454

Здесь  так же  просматривается  область

(60° ≤  α < 90°)  значительного  снижения  

ошибки  в  уравненных  длинах  сторон  треу

гольника  по  отношению  к их  измеренным  

значениям;  за  пределами  этой  области   урав

нительные  вычисления  не  улучшают,  а  на

против,  ухудшают  точность  непосредствен

ных  измерений;  уравнительные  вычисления  

вообще  не  приводят  к повышению  точности  

угловых  параметров. На  рис. 4 приведен  фраг

мент  вычислительного  варианта  для  наибо

лее  выгодной  формы  треугольника.

Таким  образом,  если  априори  утвержда

ется  (постулируется) ,  что  ошибки  измерений  

являются  случайными  величинами,  то  форма  

их  распределения  не  является  регламентиру

ющим  фактором  в  «алгоритме» уравнитель

ных  вычислений. Как показали  исследования ,  

главным  критерием  «случайности» события  

является  его  динамическая  характеристика  – 

соответствие  распределения  параметра  τ  

(длительности  серии  знаков  ошибок)  вида  

(3)

при  )...,3,2,1(,22
n=== τστ

τ [2] .

Рис.  4.  Динамические графики изменения  ошибок 

«измеренных» (а)  и уравненных  (б)  длин сторон  

и углов  треугольника АВС по АС в  схеме 

α = 60° (нормальное распределение)

а)                                                 б)

,5.0)( τ
τ =P
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Ю. В. Васильев,  А. Г. Плавник,  А. В. Радченко

ТЕХНОГЕННОЕ ВЛИЯНИЕ ДОБЫЧИ  

УГЛЕВОДОРОДОВ НА  СОВРЕМЕННУЮ  

ГЕОДИНАМИКУ САМОТЛОРСКОГО  

МЕСТОРОЖДЕНИЯ
Проведен  анализ  результатов многолетних  наблюдений за динамикой современных  дефор-

мационных  процессов земной поверхности на Самотлорском  геодинамическом  полигоне,  на 

основе высокоточных  геодезических,  гравиметрических  измерений,  геолого-промысловых  

показателей эксплуатационных  и нагнетательных  скважин.  Установлена тенденция  оседа

ния  земной поверхности со  скоростью  15-20 мм/год в  центральной и юго-восточной части 

месторождения.  Выявлены основные механизмы,  влияющие на напряженно-деформированное 

состояние продуктивных  пластов  и вышележащих  отложений.  

Ключевые  слова: оч  оо;  о  оо по;  хо  

по;  оч  я;  ооочя  я;    оя;  опуо  

по;  охч  уоя;  пяжо-ооо ооя;  у  оя  о  

похо. 

Y. V. Vasil'ev, A. G. Plavnik, A. V. Radchenko

THE TECHNOGENIC IMPACT OF HyDROCARBON 

PRODUCTION ON RECENT GEODyNAMICS OF 

SAMOTLOR OIL FIELD

The analysis of the results of long-term observations of the dynamics of contemporary deformation processes 

of the earth’s surface at the Samotlor geodynamic polygon-based high-precision geodetic,  gravimetric 

measurements,  geological indicators of operational and injection wells.  The tendency of subsidence of 

the earth’s surface at a rate of 15-20 mm/year in Central and South-Eastern part of the field.  The basic 

mechanisms affecting the stress-strain state of the productive strata and the overlying sediments.  

Key words: geodynamic monitoring; modern deformation processes; industrial process; geodetic measurements; 

high-precision gravimetry; flooding; geotemperature field; rock mechanics; stress-strain state; chest subsidence of 

the earth’s surface.

Самотлорское  газонефтяное  месторожде

ние  открыто  в  1965 г. и  введено  в  разработку  

в  1969 г. Промышленные  залежи  нефти  уста

новлены в пластах от ЮВ
1
 до  ПК

1
. Всего  выяв

лено  64 залежи,  из  которых  одна  газовая  (ПК
1
)  

и  четыре  нефтегазовые  (АВ
1

1-2,  АВ
1

3,  АВ
2-3
,  

АВ
4-5
) . Максимальный  размер  площади  не

фтегазоносности  по  пласту  АВ
1

1-2 составляет  

65 х  40 км. Этаж  нефтеносности  – 1600 м. Пло

щадь  горного  отвода  лицензионного  участка  

АО  «Самотлорнефтегаз» составляет  2315 км2. 

По  состоянию  на  01.09.2016 из  недр  ме

сторождения  накопленная  добыча  жидкости  

с начала  разработки  составила  14,2 млрд  м3,  

том  числе  накопленная  добыча  нефти  соста

вила  2,7 млрд  тонн  нефти. Для  получения  та

кого  результата  в  систему  заводнения  закача

но  15,8 млрд  м3  рабочего  агента  (подземных,  

поверхностных  и  сточных  вод) . Общий  фонд  

скважин  составляет  18933 (9318 добываю

щих  и  4427 нагнетательных)  единиц. Такая  

гигантская  техногенная  нагрузка  (9 сква

жин  на  1 км2  площади)  инициирует  проявле

ние  геодинамических  процессов  природно-

техногенного  генезиса,  которые  формируют  

деформационные  и  флюидодинамические  из

менения  в  недрах.

Результаты  геодинамического  монито

ринга  и  накопленный  научно-практический  

опыт  свидетельствуют,  что  техногенное  воз
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действие  в  результате  интенсивной  и  долго

временной  добычи  углеводородов  при  отра

ботке  нефтегазовых  месторождений  наруша

ет  природное  напряженно-деформированное  

состояние  (НДС)  массива  недр. Это  нередко  

сопровождается  сломом  колонн  скважин,  

межпластовыми  перетоками  и  газовыми  гри-

фонами,  загрязнением  водоносных  горизон

тов,  оседанием  земной  поверхности  с нару

шением  устойчивости  наземных  и  подземных  

сооружений  [1] .

Для  обеспечения  геодинамической  без

опасности  от  техногенного  влияния  разра

ботки  Самотлорского  месторождения  на  при

родную  среду,  объекты  нефтегазодобычи,  

промышленные  и  гражданские  сооружения ,  

расположенные  в  площади  горного  отвода  

(Нижневартовская  ГРЭС,  пос. Излучинск,  се

верная  часть  города  Нижневартовска)  в  2002 г. 

создан  Самотлорский  геодинамический  поли

гон  (СГДП) . В  2016 г. выполнен  14-й  цикл  вы

сокоточных  геодезических  и  геофизических  

измерений  по  95 наблюдательным  станциям  

(рис. 1) .

На  геодинамическом  полигоне  инстру-

ментальные  измерения  включали  следующие  

виды  работ:

 – нивелирование  II класса  с протяженно-

стью  линий  300 пог. км  двойного  хода;

 – спутниковые  наблюдения  (с точностью  

2,2 мм  в  плане  и  3,8 мм  по  высоте) ;

 – высокоточной  гравиметрии,  с точно-

стью  0,007 мГал .

Анализ  материалов  геодинамического  мо-

ниторинга  с учетом  дистанционных  методов  

зондирования  (геодинамического  райониро-

вания ,  радарной  интерферометрии)  и  данных  

геолого-промысловых  показателей  разработ-

ки  (отборы  нефти  и  жидкости,  пластовые  дав -

ления) ,  выполнен  для  комплексной  оценки  

геодинамического  риска  c целью  принятия  

управленческих  решений  [4,6] .

Результаты  четырнадцати  циклов  вы

сокоточных  геодезических  измерений -

ченных  геометрическим  нивелированием  

II класса,  выявили,  что  у  подавляющего  числа  

пунктов  СГДП  высоты  уменьшились. В  целом  

за  период  2002–2016 гг. подъем  высотных  от -

меток произошел  только  в  4 пунктах  (0049, 

0065,0077 и  0080). Максимальная  величина  

накопленного  оседания  земной  поверхности  

составляет  –253 мм  (пункт  0061), а  максималь

ная  величина  подъема + 128 мм  (пункт  0049).

Полученные данные отображают общую  тен

денцию  к увеличению  отрицательных значений  

высот, что свидетельствует о стабильном  оседа

нии земной поверхности над  подрабатываемой  

территорией Самотлорского месторождения  

в  центральной и юго-восточной части  лицен

зионного участка со скоростью  15–20 мм/год. 

При  этом  мульда оседания  земной  поверхно

сти  по  изолинии  -30 мм  занимает  2/
3
, по  изоли-

нии  –50 мм  – 1/
2
, по  изолинии  –80 мм  – 1/

3
 пло

щади  лицензионного  участка (рис. 2, 4).

Горизонтальные  сдвижения  пунктов  СГДП,  

вычисленные  между  циклами  2016-2015 гг.,  

методом  ГНСС-измерений,  зафиксировали  зна

чения  в  пределах  от  0 до  52 мм  (п. 0002). По  

векторным  полям  горизонтальных  движений  

мульда  имеет  5 геодинамических  эпицентров,  

каждый  из  которых  имеет  замкнутую  фор

му  векторной  направленности  к центру,  под

тверждая  процесс мульобразования. При  этом  

Рис.  1.  Схема лицензионного участка 

с наблюдательными пунктами СГДП и опорной 

сетью  спутниковых  наблюдений
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прослеживаются  отдельные  локальные  участ

ки  разнонаправленных  горизонтальных  дви

жений  земной  поверхности,  свидетельствую

щие  о  блоковом  характере  подвижек (рис. 3).

Гравиметрические наблюдения

были  направлены  на  выявление  динамиче

ских  аномалий  во  времени  сил  тяжести  земли  

на  земной  поверхности,  которые  обусловлены  

изменениями  плотностных  характеристик на  

глубине. Изменение  гравитационного  поля  

зависит  от  режима флюидодинамических  

процессов,  происходящих  в  недрах,  поскольку  

прослеживается  закономерность  изменения  

сил  тяжести  от  добычи  нефти,  которая  име

ет  меньший  удельный  вес,  чем  закачиваемая  

жидкость  системы  поддержания  пластового  

давления  (ППД) ,  формируется  повышенный  

гравитационный  потенциал  плотностных  ха

рактеристик в  зоне  отбора  углеводородов  [4] . 

 Результаты  гравитационного  монито

ринга  позволили  выявить  аномальные  об

ласти  увеличения  значений  силы  тяжести  

(уплотнения-оседания  территории)  в  цен

тральной  и  юго-восточной  части  месторожде

ния  (рис. 5) ,  что  достаточно  уверенно  корре

лирует  с зонами  оседания ,  выявленными  по  

результатам  геодезических  измерений  и  карт  

отбора  нефти,  жидкости,  изобар  (рис. 6,  7) . 

Анализ  и  интерпретация  результатов  

геодинамического  мониторинга

2002–2016 гг. по  данным  высокоточного  ни

велирования ,  ГНСС-наблюдений,  гравиме

трии,  геолого-промысловым  показателям  

позволяет  сделать  вывод  о  том,  что  в  недрах  

месторождения  сформирована  нестабильная  

гидродинамическая  система. В  связи  с не

однородностью  фильтрационно-емкостных  

свойств  по  вертикали  и  латерали  наблюда

ется  естественная  нестабильность  скорости  

снижения  давления  и  уровней  пластовых  

вод  и  формирования  зон  обводнения  как по  

площади,  так и  по  разрезу  и  во  времени. Это,  

в  свою  очередь,  создает  условия  для  пульса

ционного  режима  НДС  продуктивных  коллек

Рис.  2.  Мульда оседания  земной поверхности 

за период 2002–2016 гг.

Рис.  3.  Схема горизонтальных  сдвижений 

за период 2015–2016 гг.
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Так,  совмещение  карты-схемы  изобар  пласто-

вых  давлений  АВ
1

3,  построенной  на  01.07.2016 

с изолиниями  мульды  оседания  за  период  

2002–2016 гг.,  свидетельствует  о  высокой  

корреляционной  сходимости  зон  депрессий  

пластовых  давлений  с участками  оседания  

земной  поверхности  (рис. 7) . 

Еще  одним  видом  техногенного  воздей-

ствия  на  формирование  НДС  продуктивных  

пластов  является  процесс тепломассопере

носа  при  организации  системы  поддержания  

пластового  давления  [5] .

При  разработке  Самотлорского  место

рождения ,  начиная  с  конца  70-х  годов,  актив

но  используются  система  ППД  [8] . Диапазон  

наибольших  отклонений  температуры  за

качиваемого  рабочего  агента  от  пластовых  

температур  по  разным  объектам  эксплуата

ции  составляет  от  20 °С  до  50 °С,  чем  опреде

ляется  существенность  геотемпературного  

воздействия  от  использования  охлажденной  

жидкости  в  системах  заводнения . Это  под

тверждается  детальными  и  многолетними  

экспериментальными  исследованиями,  вы

полненными  на  месторождении  Узень,  рас

положенном в Южно-Мангышлакском неф-

тегазоносном  районе  Казахстана  [10] . Наи

большие  понижения  температуры  на  этом  

месторождении  (10–30 °С)  зафиксированы  в  

эксплуатационных  скважинах,  расположен

ных  на  расстоянии  до  250 м  от  нагнетатель

ных. Однако  в  ряде  зон  месторождения  фронт  

охлаждения  распространился  на  800–1000 м  

от  нагнетательных  рядов  вглубь  эксплуата

ционных  блоков  [11] .

Для  прогнозирования  режима  геотем

пературного  поля  в  пласте,  при  нагнетании  

жидкости  разных  температурных  значе

ний ,  используется  ряд  расчетных  методов  

Х . А . Ловерье,  Э. Б. Чекалюка,  Л . И. Рубин

Рис.  5.  Карта-схема динамических  аномалий 

плотностных  характеристик (ΔG,  мГал)  

за период 2002–2016 гг.  

Рис.  6.  Схема накопленных  отборов нефти 

с начала разработки Самотлорского 

месторождения  на 01.10.2016 г. ,  совмещенная

 с изолиниями наблюдаемых  значений сил  

тяжести земли (ΔG,  мГал)  за период 2002–2016 гг.



№ 4  (119)   |  июль–август  | 201748

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ  ВЕСТНИКМВ

|

|

штейна,  Н. А . Авдонина  и  др .  [9,  12,  13,  14] . 

Для  расчетов  масштабности  охлаждающего  

воздействия  систем  заводнения  при  разра

ботке  нефтяных  месторождений,  как  пред

ставляется ,  вполне  применимы  формулы  

Х . А . Ловерье. Предпочтительность  этой  мо

дели  определена  легкостью  реализации,  бы

стротой  проводимых  вычислений  и  прием

лемой  точностью.  К  тому  же  в  рамках  этой  

модели  можно  оценить  не  только  движение  

прогретой  зоны  в  пласте,  но  и  во  вмещаю

щих  породах.

Результаты  расчетов  распространения  

фронта  температурных  изменений  в  плане  и  

по  вертикали  для  серии  продуктивных  пла

стов  Самотлорского  месторождения  приведе

ны  в  [5] . Анализ  показывает,  что  в первый  год  

эксплуатации  средний  радиус распростране

ний  температурных  изменений  по  латерали  

находится  в  районе  70 м,  к 50

стигает  500 м,  что  в  полной  мере  согласует

ся  с экспериментальными  исследованиями  

на  месторождении  Узень. Наиболее  сильное  

воздействие  оказывается  на  пласты  АВ
6
,  АВ

7

и  АВ
1

3. Распространения  температурных  из

менений  по  разрезу  отложений в  первый  год  

эксплуатации  составляет  в  среднем  около   

30 м,  к 50-му  году  эксплуатации  – около  160 м. 

Согласно  оценкам  темпов  восстановле

ния  температур  после  прекращения  закачки  

холодного  агента,  значимые  температурные  

изменения  нивелируются  в  течение  250 лет  

и  не  превосходят  2  °C по  различным  объек-

там  эксплуатации  [5] . В  масштабах  геологи-

ческого  времени  это  свидетельствует  о  том,  

что  охлаждающее  воздействие  в  результате  

использования  систем  заводнения  является  

обратимым  и,  как техногенный  фактор,  влия

ющий  на  геотемпературный  режим,  носит  не

значительный  характер.

Вместе  с тем  изменения  геотемператур

ных  условий  оказывают  существенное  воз

действие  на  многие  процессы,  происходящие  в  

пластах: физические,  физико-химические,  хи

мические,  механические. В  частности,  очевид

но,  имеет  место  сжатие  пород  при  их  охлажде

нии. Согласно  проведенным  вычислениям  [5]  

основная  часть  значений  проседания  за  счет  

охлаждения  пород  может  составлять  от  1 до  

4 см,  а  в  отдельных  скважинах  превышать  

9 см. Это  свидетельствует  о  том,  что  темпера

турное  воздействие  может  приводить  к весь

ма  существенным  механическим  изменениям  

в  разрезе  осадочных  отложений  Самотлорско

го  месторождения . Безусловно,  эти  процессы  

имеют  локальный  характер  и  сконцентри

рованы  около  нагнетательных  скважин,  но  

значительное  количество  этих  скважин  на  

месторождении  определяет  масштабность  

суммарного  воздействия . При  этом  наруше

ние  условий  упругого  сжатия  пород,  их  хруп

кость  обуславливают  необратимость  механи

ческих  изменений. 

Результаты  оценки  суммарной  интенсив

ности  охлаждающего  воздействия  системы  

заводнения  на  Самотлорском  месторождении  

Рис.  7.  Схема пластовых  давлений продуктивного 

пласта АВ
1

3  Самотлорского месторождения  на 

01.07.2016 г.  (по  данным  ТННЦ) ,  совмещенная  

с мульдой оседания  земной поверхности по 

данным  нивелирования  II класса за период 

2002–2016 гг.
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для  изотропной  модели  коллекторов  приве

дены  на  рис. 8а  [5] . Учет  наличия  возможных  

зон  и  высокопроницаемых  каналов  филь

трации  оказывает  значимое  влияние  на  ре

зультаты  оценки  охлаждающих  воздействий  

систем  поддержания  пластового  давления  

(рис. 8б) . Неоднородность  распределения  

температурных  изменений  существенно  воз

растает  по  сравнению  с вариантом  порового  

строения  коллектора.

В  настоящее  время  проблемы  разработки  

месторождения  связаны  с падением  добычи  

нефти,  так как,  несмотря  на рост  объемов  за

качки  воды  и  текущей  компенсации,  пластовое  

давление  продолжает  падать  или  восстанав

ливается  крайне  низкими  темпами. Это  свиде

тельствует  о  том,  что  в  проектные интервалы  

поступает  только  часть  воды. Анализ  разра

ботки  показывает,  что  зоны  трещиноватости  

проявляют  себя  как каналы  фильтрации,  в  зна

чительной  мере  определяют  формирование  

непроектируемых  фильтрационных  потоков. 

Причиной  этого  является  специфика  природ

ной  обстановки,  проявляющаяся  в  литологи

ческой  и  тектонической  неоднородности,  а  

также  блочное  строение  массива  недр  место

рождения ,  которое  необходимо  учитывать при  

проектировании  системы  заводнения  [5, 7] . 

С  целью  выявления  природных  геодина

мических  процессов,  участвующих  в  форми

ровании  мульды  оседания ,  выполнен  анализ  

геолого-тектонических  условий  месторож

дения  по  всей  мощности  разреза  от  фунда

мента  до  дневной  поверхности. Технология  

работ  базировалась на  методической  осно

ве  комплексирования  нескольких  методов: 

структурно-тектонических  построений,  де

шифрирования  временных  сейсмических  

разрезов,  геодинамического  районирования  

с  целью  выявления  взаимосвязи  разломных  

структур  по  данным  сейсморазведки  с  ли

неаментным  анализом  по  дистанционному  

зондированию  [4,  6] .

В  процессе анализа  геолого-тектоничес-

ких  материалов  и сейсморазведки  3Д  выделе

ны  тектонические  нарушения  на  структурной  

карте  по  кровле  продуктивного  пласта  АВ
1

1-2.

На  карте  современной  геодинамической  об

становки  за  период  2002–2016 гг. выявлено  

5 зон  геодинамического  риска,  где  относи

тельные  вертикальные  деформации  достига

ют  1,5 х  10-4. К этим  зонам  приурочены  площа

ди  с максимальными  значениями  оседаний,  

по  данным  инструментальных  геодезических  

измерений,  и  участки  пересечения  динами

чески  напряженных  зон,  являющихся  проек

циями  тектонических  нарушений  на  земной  

поверхности  [4, 6] . 

Таким  образом, на  техногенное  влияние  в  

формировании  мульды  оседания  накладыва-

а)                                                                                                                   б)

Рис.  8.  Плотность охлаждающего  воздействия  за 40 лет  эксплуатации 

(а – без  учета,  б – с учетом  неоднородности фильтрационных  свойств)
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ется  природный фактор  регионального поля  

тектонических  напряжений,  поэтому  можно  

сделать  вывод  о  том,  что  причиной  образо

вания  мульды  оседания  земной  поверхности  

являются  процессы  природно-техногенного  

генезиса.

Выводы

Накопленный  многолетний  опыт  наблю

дений  за  динамикой  современных  деформа

ционных  процессов  земной  поверхности  на  

Самотлорском  геодинамическом  полигоне,  

полученный  инструментальными  высокоточ

ными  геодезическими  и  гравиметрическими  

измерениями,  позволяет  сделать  следующие  

выводы:

– за  период  наблюдений  с 2002 по  2016 год  

выявлена  тенденция  оседания  земной  по

верхности  со  скоростью  до  20 мм/год  при  

максимальном  значении  – 253 мм;

– при  оценке  техногенного  воздействия  

выявлено  два  основных  механизма,  влияю

щих  на  НДС  продуктивных  пластов. Первый  – 

отбор  пластовых  флюидов,  снижение  пласто-

вых  давлений  с последующей  деформацией  

минерального  скелета  пород. Второй  – охлаж-

дающее  воздействие  закачиваемых  вод  с тем-

пературным  сжатием  пород;

– наибольшие  площадные  изменения  сжа-

тия  пород  происходят  в  центральной,  куполь-

ной  части  месторождения ,  что согласуется  с 

результатами  высокоточной  гравиметрии  по  

определению  плотностных  характеристик 

сил  тяжести,  объемами  закачки  и  отбора  жид

кости  (нефти) ;

– специфика  неоднородности  литологи

ческого,  геолого-тектонического  и  блочного  

строения  массива  недр  месторождения  в  со

вокупности  с техногенным  процессом  тепло

массопереноса  создает  условия  для  создания  

нарушенного  флюидодинамического  режима  

и  является  одним  из  геомеханических  факто

ров,  влияющих  на  НДС  и  современную  геоди-

намику  месторождения .
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А. В. Филатов  

ОБНАРУЖЕНИЕ ЛОКАЛЬНЫХ КРИТИЧЕСКИХ 
ДЕФОРМАЦИЙ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ  
НА  КОМСОМОЛЬСКОМ  МЕСТОРОЖДЕНИИ 
МЕТОДОМ  РАДАРНОЙ ИНТЕРФЕРОМЕТРИИ

В статье продемонстрирован пример  эффективного применения  метода дифференциальной 

интерферометрической обработки спутниковых  радиолокационных  данных  для  обнаружения  

локальных  критических  деформаций земной поверхности на территории Комсомольского ме-

сторождения.  Максимальное оседание составило 87 см  за 2 года (2014–2016 гг. ) .  Полученные 

результаты указывают  на необходимость использования  технологии спутникового  радио

локационного мониторинга отдельно от  наземных  геодезических  измерений для  заблаговре

менного обнаружения  локальных  деформаций.  Для  повышения  эффективности практического  

применения  радарной интерферометрии будет  построена и опубликована карта смещений 

земной поверхности в зонах,  где возможно возникновение опасных  локальных  деформаций 

вследствие природных  и техногенных  факторов: месторождения  нефти и газа,  открытые 

карьеры,  подземные хранилища газа,  Ямальская  карстовая  воронка.

Ключевые  слова: пуо я;  ооо  оо пуо;  я  -

оя;  о  о;  ALOS-2; SenƟnel-1A/B; коооо  оож.

A.V. Filatov

DETECTION OF GROUND SURFACE LOCAL 

CRITICAL DEFORMATIONS ON KOMSOMOLSKOE 

FIELD By A METHOD OF RADAR 

INTERFEROMETRy

The given paper demonstrates an effective example of satellite radar data differential interferometric

processing application for detection of ground surface local critical deformations on Komsomolskoe 

field.  The maximum subsidence is 87 cm per 2 years.  The obtained results point on the necessity of 

use of satellite radar monitoring technology separately from ground geodetic measurements for local 

deformations preliminary detection.  In order to increase the effectiveness of radar interferometry 

practical use,  the ground surface displacements map in areas where dangerous local deformations are 

possible due to natural and technogenic factors will be made and published.  These areas are oil and gas 

fields,  open-pit mines,  underground gas storages,  Yamal craters.

Keywords: satellite observations; synthetic aperture radar; radar interferometry; local deformations; ALOS-2; 

Sentinel-1A/B; Komsomolskoe field. 

ГОРНАЯ  ГЕОМЕХАНИКА

Введение

Развитие  технологий  дистанционного  зон

дирования  Земли  (ДЗЗ)  является  одним  из  

важнейших  направлений  применения  косми

ческой  техники  для  социально-экономических  

и  научных  целей. В  мире  уже  успешно  эксплуа

тируются  десятки  космических  аппаратов  ДЗЗ. 

В  различных  стадиях  разработки  находятся  

от  200 до  300 новых  проектов  по  реализации  

перспективных  возможностей  наблюдения  

и  съемки  Земли  из  космоса. Наблюдается  бы

стрый  прогресс в  области  повышения  техниче

ского  уровня  космических  аппаратов  и  сокра

щения  затрат  на  их  создание  и  эксплуатацию. 

Стремительное  развитие  получают  радиоло

кационные  спутники.
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Преимуществом  радиолокаторов  с  син

тезированной  апертурой  антенны  (РСА)  яв

ляется  способность  получать  изображение  

земной  поверхности  независимо  от  условий  

освещенности  и  облачности,  что  особенно  

актуально  для  большей  части  территории  

России. Радиолокационные  измерения  явля-

ются  уникальной  информацией  об  отражаю

щей  способности  земной  поверхности. Метод  

спутниковой  радиолокационной  интерферо

метрии  использует  эффект  интерференции  

электромагнитных  волн  и  основан  на  мате

матической  обработке  нескольких  когерент

ных  амплитудно-фазовых  измерений  одно

го  и  того  же  участка  земной  поверхности  со  

сдвигом  в  пространстве  приемной  антенны  

РСА .

Разработка  действующих  месторождений  

полезных  ископаемых,  строительство  и  экс

плуатация  объектов  энергетического  ком

плекса,  крупных  промышленных  предпри

ятий,  горных  отвалов  требует  постоянного  

геодинамического  мониторинга  за  состояни

ем  земной  поверхности  и  техногенных  объ

ектов  для  своевременного  предупреждения  

о  возможных  авариях  и  возникающих  в  ре

зультате  ЧС. Мониторинг  горных  и  оползне

вых  природных  зон  позволяет  своевременно  

предупреждать  о  возможных  ЧС  природного  

характера,  что  позволяет  существенно  со

кратить  негативные  последствия  от  проис

шествия . В  то  же  время  наземный  монито

ринг  с  использованием  станций  геодинами

ческого  контроля  не  может  быть  реализован  

в  полном  объеме  в  связи  с  обширностью  кон

тролируемых  территорий  и,  как  следствие,  

высокой  стоимостью  создания  полноценной  

системы  контроля  и  предупреждения . В  свя

зи  с  этим  задача  поиска  новых  методов  мони

торинга  деформационных  процессов  остает

ся актуальной.

Описание  метода дифференциальной  ра

дарной  интерферометрии

Интерферометрическая  обработка  обе

спечивает  высокую  точность  определения  

высот  и  смещений  за  счет  использования  фа

зовой  компоненты  радиолокационных  сиг

налов. Алгоритм  расчета  предусматривает  

формирование  интерферометрических  пар  

кадров  с  целью  минимизации  геометриче

ской  и  временной  декорреляции,  выбор  на  

амплитудных  изображениях  пикселов,  соот

ветствующих  постоянным  отражателям,  рас

чет  атмосферно  фазового  сдвига,  скорости  

смещений  и  высот. 

Путем  поэлементного  перемножения  

двух  комплексных  радиолокационных  изо

бражений  получается  интерферограмма,  

состоящая  из  множества  полос  равной  раз

ности  фаз:

,  (1)

где  I – комплексная  интерферограмма;  S
1
 – 

комплексный  сигнал;  принятый  при  первом  

пролете;  S*
2
  – комплексно-сопряженный  сиг-

налу,  принятому  при  повторной  съемке;  A
1
,  

A
2
,   – амплитуды  сигналов;  φ

1
,  φ

2
 ,   – фазы  сиг-

налов;   Ф  – результирующая  (интерфероме-

трическая)  фаза.

Исходя  из  геометрии  интерферометри

ческой  съемки ,  разность  разновременных  

радиолокационных  сигналов  зависит  от  

высоты  отражающей  поверхности  и  смеще

ния ,  произошедшего  за  время  между  съем

ками  в  соответствии  со  следующей  форму

лой:

,  (2)

где  λ  –  длина  волны  зондирующего  излу

чения ;  B  –  расстояние  между  антенной  ра

диолокатора  при  разновременной  съемке  

(пространственная  база) ;  Ѳ0

p
 –  угол  обзора  

земной  поверхности;  рассчитанный  для  

опорной  поверхности;  α   –  угол  наклона  ба

зовой  линии;  B0

⊥,  p
 –  перпендикулярная  со

ставляющая  базовой  линии;  рассчитанная  

для  опорной  поверхности;  R
1,p
 –  расстояние  

между  антенной  при  первом  пролете  и  точ

кой  на  опорной  поверхности;  H
p
 –  высота  

отражающей  поверхности  над  опорной;  D
p 
– 

смещение  отражающей  поверхности  за  вре-

мя  между съемками  [1] .

Вследствие  некоррелируемого  шума,  воз

никающего  в  результате  множественных  пе

реотражений  от  поверхности,  интерфероме

трическая  фаза  является  случайной  величи

ной,  распределенной  по  закону  Гаусса. Матема

тическое  ожидание  интерферометрической  

фазы  представлено  формулой  (2) . Дисперсия  

зависит  от  величины  когерентности  разно-

1 2 1 2( )*

1 2 1 2 1 2 1 2

j j j j
I S S A e A e A A e A A e

ϕ ϕ ϕ ϕ− − Φ
= ⋅ = ⋅ = ⋅ = ⋅

0

,0

0

1,

4 4 4
sin( )

sin

p

p p p

p p

B
B H D

R

π π π
θ α

λ λ θ λ

⊥
Φ = − − −
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временных  радиолокационных  сигналов,  ко

торая  принимает  значения  в  интервале  от  

0 до  1 и  является  параметром  качества  ре

зультатов  интерферометрической  обработ

ки. Основными  факторами,  влияющими  на  

когерентность,  являются  пространственная  

и  временная  декорреляция . На  основе  форму

лы  (2)  и  значения  дисперсии  интерфероме

трической  фазы  рассчитываются  погрешно-

сти  определения  высот  и  смещений  земной  

поверхности  в  соответствии  со  следующими  

формулами:

,                              (3)

,                              (4)

где  σ
z
 – погрешность  определения  высоты;  

σ
D
 –  погрешность  определения  смещений;   

σ
φ
 – дисперсия  интерферометрической  фазы;  

R  – расстояние  от  антенны  до  точки  на  земной  

поверхности.

Как видно  из  формул  (3)  и  (4)  интерфе

рометрическая  фаза  более  чувствительна  к 

смещениям,  чем  к перепадам  высот  рельефа. 

При  этом  для  построения  цифровых  моделей  

рельефа  подбирают  интерферометрические  

пары  кадров  с большей  перпендикулярной  

пространственной  базой,  но  не  превосходя

щей  критического  значения . Для  расчета  сме

щений  дифференциальную  пару  кадров  под

бирают  по  возможности  с меньшей  перпен

дикулярной  пространственной  базой,  чтобы  

минимизировать  влияние  рельефа.

Для  обработки  данных  использован  ме

тод  дифференциальной  интерферометрии,  

реализованный  в  коммерческом  продукте  

SARScape, а  также  программном  обеспечении  

FInSAR, разрабатываемом  автором  статьи.

Результаты дифференциальной 

интерферометрической обработки данных  

радиолокационной съемки ALOS-2

В  обработке  использованы  3 радарных  

кадра  ALOS-2\PALSAR-2 на  территорию  Ком

сомольского  нефтегазоконденсатного  ме

сторождения  со  следующими  характеристи

ками: даты  съемки  29.09.2014, 28.09.2015, 

26.09.2016;  длина  волны  23 см  (L-диапазон) ;  

пространственное  разрешение  5 м. Дополни

тельно  для  подтверждения  результатов  вы

полнена  обработка  2  кадров  Sentinel-1A, по

лученных  с использованием  нового  прогрес

сивного  режима  съемки  TOPSAR, со  следую

щими  параметрами: даты  съемки  06.07.2016, 

16.09.2016;  длина  волны  5.6 см  (C-диапазон) ;  

пространственное  разрешение  20 м.

В  результате  обработки  спутниковых  ра

дарных  данных  построены  4 карты  верти

кальных  деформаций  земной  поверхности  

Комсомольского  месторождения:

– за  период  1 год  на  основе  интерфе

рометрической  пары  ALOS-2: даты  съемки  

29.09.2014, 28.09.2015;  перпендикулярная  

базовая  линия  B
⊥  
= 179  (рис. 1) ,  максималь

ная  просадка  52 см,  средняя  точность  расчета  

смещений  8 см;

sin

4
z

R

B
ϕ

λ θ
σ σ

π ⊥

=

4
D ϕ

λ
σ σ

π
=

а)                                                                                                б)

Рис.  1.  Вертикальные смещения  земной поверхности на территории Комсомольского  месторождения  

за период 1  год (ALOS-2,  сентябрь 2014 – сентябрь 2015)
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а)                                                                                                б)

Рис.  2.  Вертикальные смещения  земной поверхности на территории Комсомольского месторождения  

за период 1  год (ALOS-2,  сентябрь 2015 – сентябрь 2016)

а)                                                                                                б)

Рис.  3.  Вертикальные смещения  земной поверхности на территории Комсомольского месторождения  

за период  1  год (ALOS-2,  сентябрь 2014 – сентябрь 2016)

а)                                                                                                б)

Рис.  4.  Вертикальные смещения  земной поверхности на территории Комсомольского месторождения  

за период  2 месяца (Sentinel-1A ,  июль – сентябрь 2016)
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– за  период  1 год  на  основе  пары  ALOS-2: 

даты  съемки  28.09.2015, 26.09.2016;  B
⊥  
= 97  

(рис. 2) ,  максимальная  просадка  37 см,  сред

няя  точность  расчета  смещений  3 см;

– за  период  2  года  на  основе  пары  ALOS-2: 

даты  съемки  29.09.2014, 26.09.2016;  B
⊥  
= 82  

(рис. 3) ,  максимальная  просадка  87 см,  сред

няя  точность  расчета  смещений  7 см;

– за  период  2  месяца  на  основе  пары  Sen

tinel-1A: даты  съемки  06.07.2016, 16.09.2016;  

B
⊥  
= 33  (рис. 4) ,  максимальная  просадка  6 см,  

средняя  точность  расчета  смещений  1 см.

Область  максимальной  просадки  совпа

дает  на  всех  картах  смещений .  Последова

тельные  наблюдения  за  просадками  земной  

поверхности  на  территории  Комсомольско

го  месторождения  показывают  затухаю

щий  характер  оседаний .  По  оптическому  

снимку  Landsat-8 (дата  съемки:  22.08.2016)  

с  нанесенными  изолиниями  вертикальных  

деформаций  (рис.  1б,  2б,  3б,  4б)  видно ,  что  

мульда  оседания  образовалась  на  площа

ди  78 км2  в  месте  расположения  объектов  

добывающей  инфраструктуры .  Дальней

ший  мониторинг  месторождения  на  основе  

данных  Sentinel-1B (сентябрь  2016 – июнь  

2017)  показывает,  что  оседание  земной  по

верхности  сохраняется .

Обсуждение результатов

В  работе  продемонстрировано  и  под

тверждено  успешное  применение  метода  

двухпроходной  дифференциальной  интерфе

рометрии  на  основе  радиолокационных  дан

ных  среднего  пространственного  разрешения  

ALOS-2 и  Sentinel-1A для  обнаружения  локаль

ных  деформаций  земной  поверхности  в  зоне  

разработки  нефтегазового  месторождения .

В  настоящее  время  в  работах  по  монито

рингу  деформаций  земной  поверхности  и  

смещений  техногенных  объектов  наряду  с на

земными  геодезическими  измерениями  при

меняются  методы  интерферометрической  об

работки  радиолокационных  данных. Внутрен

ний  стандарт  СТО  Газпром  2-3.1-439-2010 [2]  

предписывает  проведение  космического  мо

ниторинга  для  минимизации  воздействия  

опасных  природных  и  техногенных  процес

сов  при  освоении  месторождений  углеводо

родов  и  эксплуатации  подземных  хранилищ  

газа.  Однако  в  таких  работах  радиолокаци

онная  интерферометрия  используется  как 

дополнительная  информация  для  подтверж

дения  результатов  наземных  измерений  на  

пунктах  геодинамических  полигонов.  В  свя

зи  с  этим  итоги  такого  «симбиоза» не  всег

да  успешны  вследствие  нескольких  причин: 

неверный  подбор  исходных  радиолокаци

онных  данных,  некорректная  обработка,  не

однозначность  трактовки  результирующих  

карт  смещений ,  отсутствие  нормативной  

базы .  Несмотря  на  развитие  технологии  

обработки  радиолокационных  измерений ,  

точность  результатов  ниже,  чем  у  методов  

классической маркшейдерии ,  таких  как,  

например ,  нивелировка  на  пунктах  геоди

намического  полигона.  Отсутствие  норма

тивной  базы  не  позволяет  использовать  ре

зультаты  интерферометрии  для  принятия  

решений ,  делая  такой  эффективный  метод  

малополезным.  Как  следствие,  в  Российских  

научных  журналах  появляются  публикации  

с  критикой  спутникового  радиолокацион

ного  мониторинга  деформаций  земной  по

верхности  [3] .

В  противовес сложившейся  ситуации  не

обходимо  более  эффективно  использовать  

преимущества  спутникового  радиолокацион

ного  мониторинга  перед  наземными  геодези

ческими  измерениями,  такие  как: 

– плотность  точек измерения  смещений  

на  основе  радиолокационных  данных  может  

достигать  200 на  квадратный  километр;

– частота  проведения  спутниковых  на

блюдений  до  5 раз  в  месяц  для  Sentinel-1A/В  и  

15 раз  в  месяц  для  Cosmo-SkyMed-1-4;

– отсутствие  необходимости  в  полевых  ра

ботах.

Десятилетний  опыт  автора  в  области  об

работки  радарных  данных  подтверждает  эф

фективность  применения  интерферометри

ческих  методов  для  обнаружения  локальных  

деформаций. Такие  деформации  могут  быть  

не  обнаружены  или  неверно  картированы  

при  применении  наземных  методов  измере

ний  вследствие  недостаточной  плотности  

реперов  геодинамического  полигона  [4] . При  

этом  амплитуды  локальных  деформаций  мо

гут  достигать  значительных  величин,  как,  

например,  на  территории  расположения  до

бывающей  инфраструктуры  Комсомольского  
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месторождения . Также  имеют  место  локаль

ные  смещения  промышленных  и  граждан

ских  объектов: городская  застройка,  дороги,  

мосты,  путепроводы  и  т. д. [5] .

Таким  образом,  эффективным  способом  

применения  спутниковых  радиолокацион

ных  данных  является  обработка  архивных  

и  оперативно  принимаемых  спутниковых  

радиолокационных  данных  с  целью  забла

говременного  обнаружения  и  картирования  

опасных  локальных  деформаций  земной  по

верхности  и  смещений  техногенных  объек

тов. Для  решения  данной  задачи  на  основе  

170 радиолокационных  снимков  РСА  ALOS-2 

(2014–2017 гг.)  будут  построены  карты  сме

щений  земной  поверхности  на  районы ,  где  

возможно  возникновение  опасных  локаль

ных  деформаций  вследствие  природных  и  

техногенных  факторов: месторождения  неф

ти  и  газа,  открытые  карьеры,  подземные  хра

нилища  газа,  Ямальская  карстовая  воронка. 

При  подборе  данных  учитывались  факторы ,  

влияющие  на  информативность  результиру

ющих  карт  смещений,  такие  как  сезон  съем

ки  и  длина  базовой  линии. Анализ  карт  сме

щений  позволит  картировать  современные  

локальные  деформации  и  дальнейший  мони

торинг  проводить  применительно  к  данным  

территориям. Публикация  и  распростране

ние  результатов  послужит  материалом  для  

исследователей  из  смежных  областей  науки  

и  найдет  практическое  применение  среди  

недропользователей.

Работа  выполнена  при  финансовой  под

держке  РФФИ,  проект  №  16-37-00224 (мол-а) . 

Данные  ALOS-2 предоставлены  в  рамках  гран

та  Японского  агентства  аэрокосмических  ис

следований  (JAXA)  №  1070.
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В. Н. Гусев,  Э. Б. Лонжид  

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ГРАНИЦ
ЗОНЫ ВЛИЯНИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ТОННЕЛЕЙ

В УСЛОВИЯХ ГОРОДСКОЙ ЗАСТРОЙКИ
Изложен  подход по  определению  зоны влияния  строительства тоннелей метрополитена в  

горно-геологических  условиях  г.  Улан-Батора.  Используя  данные геологического опробования  по  

скважинам ,  включающие определение физико-механических  свойств  пород четвертичных  от-

ложений,  и результаты численного  моделирования ,  получены зависимости граничных  углов 

от  физико-механических  показателей пород,  наиболее влияющих  на величину этого  углового 

параметра.  Полученные граничные углы в  виде функциональных  зависимостей от  физико-

механических  показателей позволяют  прогнозировать границу мульды сдвижения  от  проход-

ки тоннелей в  рассматриваемых  условиях  городской застройки.

Ключевые  слова: ч уо;  о-хч  о  поо;    у  жя.

V. N.  Gusev, E. B. Lonzhid

FORECASTING THE POSITION OF THE

BOUNDARIES OF THE ZONE OF INFLUENCE

OF TUNNEL CONSTRUCTION IN URBAN

DEvELOPMENT CONDITIONS

Approach by definition of a zone of influence of construction of tunnels of the subway in geological 

conditions of Ulaanbaatar is stated.  Using the data of geological approbation on wells including definition 

of physical and mechanical properties of breeds of the Quaternary Period of their formation and results 

of mathematical modeling functional dependences of boundary corners on physical and mechanical 

properties of breeds most of which influence the size of this angular parameter are received.  The 

received boundary corners in the form of functional dependences on physical and mechanical indicators 

allow to predict displacement trough border from construction of tunnels in the conditions of urban 

development.

Keywords: boundary corner; physical and mechanical properties of breeds; displacement trough border.

Проходка  горным  способом  транспортных  

тоннелей  метрополитенов,  как правило,  про

изводится  под  плотной  городской  застрой-

кой,  которая ,  в  свою  очередь,  может  включать  

здания  исторической  части  городов. Сдви

жения  и  деформации  горных  пород  от  про

ходки  тоннелей  могут  вызвать  необратимые  

повреждения  в  зданиях  и  сооружениях,  по

павших  в  зону  влияния  строительства  тон

нелей. Границу  зоны  влияния  можно  опреде

лить  по  граничным  углам  [1,  2] . Если  они  не  

известны,  то  их  можно  определить  на  основе  

численного  моделирования  геомеханических  

процессов  сдвижения  горных  пород  по  дан

ным  геологической  изученности  массива,  в  

котором  проходит  трасса  тоннелей,  и  данным  

о  физико-механических  свойствах  пород,  его  

слагающих  [3] . 

В  настоящее  время  составлен  проект  

строительства  линии  метро  в  г. Улан-Батор . 

Трасса  первой  линии  метро,  согласно  проекту,  

проходит  через  весь  город  с  запада  на  восток 

и  совпадает  с  автодорогой ,  проходящей  в  том  

же  направлении.  Протяженность  планируе

мой  линииметро  –  17 км.  Трасса  разделена  на  

3  участка  (рис. 1) : в  середине  трассы  метро  

запланировано  строительство  двух  парал

лельных  тоннелей  протяженностью  5  км  

(подземная  часть  трассы) ;  к  подземной  ча

сти  с  двух  сторон  (с  западной  и  восточной)  

ГОРНАЯ  ГЕОМЕХАНИКА
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примыкает  наземная  часть  трассы ,  на  кото

рой  железнодорожный  путь  и  станции  под

няты  на  опоры.  Длина  западной  (восточной)  

части  трассы  метро  составляет  6 км. 

Железнодорожное  полотно  наземной  ча

сти  первой  линии  метро  проходит  по  эста

каде,  опирающейся  на  колонны  высотой  

14,5 м ,  соответственно  на  этой  же  высоте  

обустраиваются  станции  (рис. 2) . Подзем

ная  часть  метро  состоит  из  двух  тоннелей  

для  движения  составов  во  встречных  на

правлениях  и  подземных  станций  (рис. 3) . 

Глубина  заложения  тоннелей  составляет  

15 м ,  диаметр  тоннеля  –  7 м.

По  данным  разведочного  бурения  гео

логическое  строение  толщи ,  в  которой  

будет  проходить  трасса  транспортных  

тоннелей ,  представлена  коренными  поро

дами  и  четвертичными  рыхлыми  отложе

ниями.  Почти  60 % трассы тоннелей  будет  

проходить  в  четвертичных  отложениях. 

К  коренным  породам  отнесены  нижний  

каменноугольный  массив  (C
1-2
)  и  неогено-

вые  озеро-пролювиальные  отложения  (N
2
)  

(рис. 4,  5) . Четвертичные  отложения  на  

рассматриваемом  участке  представлены  

эллюво-делювиальными  (edQ
1-2
) ,  аллюво-

пролювиальными  (apQ
1-2
) ,  аллювиальными  

(aQ
2
) ,  деллюво-пролювиальными  (dpQ

2
)  от

ложениями.  Кроме  того,  по  трассе  тоннеля  

встречаются  пролювиальные  (pQ
2
) ,  эоловые  

(ветровые)  (vQ
2
)  отложения .  В  процессе  гео

логических  изысканий  для  указанных  по

род ,  составляющих  указанные  отложения ,  

были  определены  их  физико-механические  

свойства: объемный  вес  (γ
об
,  г/см3) ,  сила  сце

пления  (С,  кПа) ,  угол  внутреннего  трения  

(φ ,  град .) ,  модуль  деформаций  (Е,  МПа) .

Так  как  в  рассматриваемых  условиях  не  

проводились  исследования  процессов  сдви

жений  горных  пород ,  то,  соответственно,  

неизвестными  являются  угловые  параме

Рис.  1.  Схема трассы метро

Рис.  2.  Участок наземной части линии метро
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Рис.  3.  Участок подземной части линии метро

Рис.  4.  Геологическое строение одного из  участков подземной части,  на котором  тоннель проходит  

в  коренных  породах  (C
1-2
)  и четвертичных  отложениях

Рис.  5.  Геологическое строение одного из  участков подземной части,  на котором  тоннель проходит

 в  четвертичных  отложениях  и пересекает  коренные породы (N
2
)
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тры  этого  процесса,  к  которым  относятся  

граничные  углы .  С  целью  определения  угло

вых  параметров  процесса  сдвижения  было  

проведено  моделирование  геомеханических  

процессов  вследствие  проходки  тоннелей  в  

различных  породах  четвертичных  отложе

ний.  Моделирование  выполнено  в  специа

лизированной  трехмерной компьютерной  

программе  Plaxis 3D,  основанной  на  методе  

конечных  элементов.

Для  каждого  типа  пород  создавалась  чис

ленная  модель,  при  этом  физико-механичес-

кие  свойства  моделируемого  типа  породы  

брались  из  данных  геологических  изысканий. 

По  получаемой  на  модели  мульде  сдвижения  

для  отдельно  взятой  породы  определялись  

граничные  углы. Из  геологических  изыска

ний  по  27 типам  пород  (N = 27) ,  составляющих  

четвертичные  отложения ,  имелись  данные  об  

их  физико-механических  свойствах,  соответ

ственно  для  каждого  типа  пород  были  созда

ны  модели,  по  которым  определялись  гранич

ные  углы. 

По  полученным  данным  численного  мо

делирования ,  на  основе  корреляционного  

анализа  было  рассмотрено  влияние  каж

дого  физико-механического  показателя  на  

величину  граничного  угла.  Влияние  оцени

валось  через  вывод  корреляционной  зави

симости  и  по  коэффициенту  корреляции. 

Для  анализа  были  выведены  следующие  за

висимости  граничного  угла  (φ
0
)  от  физико-

механических  свойств  пород  четвертичных  

отложений:

– φ
0
 =  f(E),  где  E – модуль  деформации;

– φ
0
 = f(С) ,  где  С  – сцепление;

– φ
0
 = f(φ) ,  где  φ  – угол  внутреннего  тре

ния ;

– φ
0
 = f(γ

об
) ,  где  γ

об
 – объемный  вес.

Для  аппроксимации  этих  зависимостей  

использовались  различные  типы  функций. 

Как  видно  из  табл . 1,  наиболее  существен

ное  влияние  на  величину  граничного  угла  

оказывает  модуль  деформаций  (Е) ,  теснота  

связи  в  случае  полиноминальной  аппрок

симирующей  функции  составила  R = 0.872 

(рис.  6) .

Для  решения  вопроса,  в  какой  степе

ни  на  величину  граничного  угла  оказыва

ют  влияние  оставшиеся  другие  физико-

механические  показатели  (табл .  1) ,  был  

проведен  двухфакторный  дисперсионный  

анализ .  Сначала  оценивалось  совмест

ное  влияние  модуля  деформаций  в  паре  с 

остальными  механическими  показателями  

на  величину  граничного  угла.  Оценка  воз

т  1

Теснота  связи  граничного  угла  (φ
0
) с  физико-механическими  показателями  пород  

четвертичных  отложений

Тип апроксимирующей 

функции

Коэффициент корреляции (R)

Модуль 

деформации,  

Е (МПа)

Сцепление,  

С (кПа)

Угол  внутреннего 

трения,  

φ
0
 (град.)

Объемный вес,

γ
об
 (г/см3)

ля 0,318 0,019 0,052 0,031

Эпоя 0,312 0,020 0,049 0,0329

Пооя 0,872 0,023 0,055 0,049

лочя 0,422 0,004 0,054 0,032

Рис.  6.  Зависимость граничного угла (φ
0
)  

от  модуля  деформации (E)
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2. Волохов  Е. М. ,  Гусев  В. Н. ,  Лир  Ю. В. К вопросу  вы

бора  граничного  критерия  для  мульды  сдвижения  

горных  пород  в  массиве  над  сооружаемым  тоннеле

/ Современные  проблемы  горной  науки  // Записки  

горного  института. Т. 172, СПб,  2007. С. 167–171.

3. Бак Н. С. ,  Гусев  В. Н.  Определение  границ  мульды  

сдвижения  при  проходке  тоннелей  в  четвертич

ных  отложениях  г. Хошимин  / Маркшейдерско-

геодезическое  обеспечение  рационального  ис

пользования ,  охраны  недр  и  строительства  соору

жений: межвуз. сб. науч . тр. // Юж .-Рос. гос. техн. 

ун-т  (НПИ) . – Новочеркасск: ЮРГТУ  (НПИ) ,  2012. 

С. 83–88.

4. Гу сев В . Н. ,  Шеремет  А . Н.  Математическая  об

работка  маркшейдерской  информации  стати

стическими  методами.  /  Учеб.  пособие.  Санкт-

Петербургский  государственный  горный  ин

ститут  (технический  университет) . СПб,  2005. – 

98 с.

Уж  о!

Ооя  оя  оя  « ро»,  ночо  

по  «со    оо  поо  « оо  о»,  роо  ооч-

о  оо  (рого),  ЧУ  « оо  оо» п  в  пя уч   о  

воо  учо-пчо  о  «Поя  опо п  опоо

    ох  »,  ооя  по  23–27 ояя  2017 о   . мо.

в по  о:

–     оуоя    упя  чо  о    уу  о  по

о  опо    ох  ,  поо  оочх,  о-очх  

  ох  о    оо  очоо    жуооо  оп;

– я  ох  о зо  рф  «О  х»   фоо  о  №  116-

«О  поо  опо  опх  поох  оъо»;

– о  опо  по  п  пох  хоо  поо  ох,  оочх,  

о-очх    ох  о,  ох  поо,  ооуоя    по-

оо  опчя ;

– о   ч  опоо    ооо  пооя  х  уо 

 опч  эоочо  опо  ро.

Оо  о    уч   о  оя   37 650 у. (ндс    оя).

с  оо  о    пояо  ооя  учя   о  ожо  ооя    

х  www.mwork.su,  www.gorobr.ru   по   .+7(495) 641-00-45.
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АЛЕКСАНДРУ  ПЕТРОВИЧУ ВЕРЖАНСКОМУ  – 50 ЛЕТ

14 августа  2017 г. исполняется  50 лет  горному  инженеру,  доктору  

технических  наук,  профессору,  Почетному  работнику  науки  и  техни -

ки  Российской  Федерации,  Почетному  горняку,  Почётному работни-

ку  угольной  промышленности,  Генеральному  директору  Некоммер-

ческого  Партнерства  «Горнопромышленники  России» Александру  

Петровичу  Вержанскому.

Александр  Петрович  родился  в  Москве. В  1989 г. с отличием  

окончил  Московский  горный  институт  по  специальности  горные  

машины  и  комплексы,  в  2000 г. получил  второе  высшее  образование  

в  Московском  государственном  горном  университете  (МГГУ)  по  спе

циальности  экономика  и  управление  на  предприятии  горной  про

мышленности.

Трудовая  деятельность  А. П. Вержанского  также  связана  с Мо

сковским  Горным,  где  он  успешно  совмещал  преподавательскую  деятельность  с администра

тивной. Прошел  путь  от  ассистента  до  профессора,  заведующего  кафедрой  технологии  машино

строения  и  ремонта  горных  машин,  главного  ученого  секретаря  МГГУ.

А. П. Вержанский  – автор  более  70 публикаций,  посвященных  горным  машинам  и  технологии  

горного  машиностроения ,  в  том  числе  4 Патентов   на  изобретения . Результаты  его  научной  и  

изобретательской  деятельности  приняты  к использованию  на  шахтах  Донецкого  и  Печорского  

угольных  бассейнов.

В  октябре  2013 г. на  V Всероссийском  съезде  горнопромышленников  был  избран  генераль

ным  директором  НП  «Горнопромышленники  России». При  его  непосредственном  участии  под

готовлен и внесен в высшие органы законодательной и исполнительной власти страны ряд

конкретных  предложений  по  повышению  эффективности  работы  организаций  минерально-

сырьевых  отраслей  России,  направленных  на  их  устойчивое  развитие. Особо  надо  отметить,  что  

по  инициативе  А. П. Вержанского  на  совместных  заседаниях  Высшего  горного  совета  и  Комитета  

Госдумы  России  по  природным  ресурсам,  природопользованию  и  экологии  были  рассмотрены  

вопросы  о  создании  отечественной  морской  горнодобывающей  отрасли  и  о  развитии  промыш

ленной  переработки  техногенного  сырья  в  России. Рекомендации,  принятые  на  этих  заседаниях,  

были  учтены  в  ряде  решений  руководства  страны. 

За  время  работы  в  этой  должности  А. П. Вержанский  стал  одним  из  инициаторов  проведения  

Национальных  горнопромышленных  форумов  – основной  площадки  по  обсуждению  широко

го  круга  проблем  минерально-сырьевого  комплекса  страны. Первый  Форум  состоялся  в  2014 г.,  

второй  – в  2015 г. Проведение  Третьего  национального  горнопромышленного  форума  планиру

ется  на  осень  2017 года.

Александр  Петрович  – заместитель  председателя  Комитета  по  энергетической  стратегии  

и  развитию  ТЭК Торгово-промышленной  палаты  Российской  Федерации;  член  Федерального  

учебно-методического  объединения  в  системе  высшего  образования  по  укрупненной  группе  

специальностей  и  направлений  подготовки  «Прикладная  геология ,  горное  дело,  нефтегазовое  

дело  и  геодезия»;  член  научно-технического  совета  по  развитию  отрасли  тяжелого  машиностро-

ения  при  Минпромторге  России;  член  Президиумов  Академии  горных  наук и  Международной  

академии  наук экологии,  безопасности  человека  и  природы;  действительный  член  Российской  

академии  естественных  наук;  член  Наградного  комитета  Патриаршего  знака  святой  великому-

ченицы  Варвары.

Заслуги  юбиляра  по  достоинству  отмечены  рядом  ведомственных  наград  Минобрнауки  Рос-

сии,  Минэнерго  России,  Минпромторга  России.

Горное  сообщество  РФ  поздравляет  Александра  Петровича  с юбилеем  и  желает  ему  крепкого  

здоровья ,  успехов  во  всех  делах  и  начинаниях,  благополучия  и  отличного  настроения!
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ИНФОРМАЦИЯ

О  СОВЕщАНИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ
ОБщЕРОССИЙСКОГО

НОРМАТИВНОГО ДОКУМЕНТА
ПО ОБОСНОВАНИЮ УСТОЙЧИВОСТИ БОРТОВ

КАРЬЕРОВ И ОТВАЛОВ

20 июля  2017 г. в  ИПКОН  РАН  им. Н.В.Мель

никова  состоялось  первое  общее  собрание  ис

полнителей  и  заказчиков  проекта  по  подго

товке  Федеральных  норм  и  правил  в  области  

промышленной  безопасности  (ФНП)  «Прави

ла  обеспечения  устойчивости  бортов  и  усту

пов  карьеров,  разрезов  и  отвалов». 

Разработка  таких  ФНП,  способствующих  

повышению  экономической  эффективности  

и  безопасности  разработки  месторождений  

открытым  способом  в  современных  условиях,  

является  весьма  актуальной  задачей. Связа

но  это  с тем,  что  за  последние  десятилетия  в  

открытых  горных  работах  существенно  из

менилась  горнотехническая  и  геомеханиче

ская  ситуация ,  появилось  множество  новых  

программных  комплексов  и  компьютерных  

разработок,  принципиально  изменились  воз

можности  экспериментальных  методов  сбора  

исходных  данных,  их  обработки,  обоснования  

допустимых  параметров  бортов  карьеров  и,  

следовательно,  оценки  рисков  стали  более  

совершенными. Все  чаще  возникает  необхо

димость  выполнения  проектов,  удовлетво

ряющих  международным  стандартам. Несо

вершенство,  а  в  ряде  случаев,  отсутствие  дей

ствующей  нормативной  базы  в  этой  области  

создает  неоправданные  сложности  при  разра

ботке  проектной  документации  и  проведении  

ее  экспертизы.

В  соответствии  с запросами  крупных  гор

нодобывающих  компаний,  понимая  необходи

мость  обновления  нормативных  документов  

с учетом  современных  знаний  и  технологий,  

ИПКОН  РАН  решением  Ростехнадзора  принял  

роль  инициатора  проекта  по  подготовке  ФНП  

«Правила  обеспечения  устойчивости  бортов  и  

уступов  карьеров,  разрезов  и  отвалов». 

К участию  в  совещании  были  приглашены  

все  заинтересованные  стороны: крупнейшие  

компании-недропользователи,  осуществляю

щие  добычу  твердых  полезных  ископаемых  

открытым  способом  на  территории  России,  

специализированные  проектные  организа

ции,  представители  академической  и  вузов

ской  науки,  профессиональных  сообществ  и  

ведущие  специалисты  в  области  открытых  

горных  работ.

В  различной  форме  в  совещании  при

няли  участие  представители  ПАО  «Полюс», 

АО  «Полиметалл  Инжиниринг», АО  «Южурал

золото  Группа  Компаний», АК «АЛРОСА» (ПАО) ,  

ООО  УК «Металлоинвест», АО  «Русский  Уголь», 

АО  «СУЭК», АО  «МХК «ЕвроХим», ПАО  «ГМК 
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«Норильский  никель», а  также  ООО  «НИИ

ОГР», ВИОГЕМ,  ВИСТ  ГРУПП,  МГТУ  им. Г. И. Но

сова,  НИТУ  МИСиС. 

Работу  совещания  возглавили  академик 

РАН  Трубецкой  К. Н.,  чл .-корр. РАН,  проф. За

харов  В. Н.,  проф. Рыльникова  М. В. Открыл  со

вещание  директор  ИПКОН  РАН,  чл .-корр. РАН,  

проф. Захаров  В. Н.,  который,  поприветствовав  

участников,  отметил ,  что  задача  обеспечения  

безопасности  открытых  горных  работ  весьма  

актуальна. Действующие  в  этой  области  нор

мативные  документы  были  разработаны  во  

второй  половине  прошлого  века  и  не  соответ

ствуют  современным  реалиям,  что,  безуслов

но,  препятствует  эффективному  развитию  

открытых  горных  работ. «В  рамках  сегодняш-

него  заседания  мы  впервые  в  таком  широком  

составе  сможем  обсудить  повышение  уровня  

промышленной  безопасности  путем  создания  

«Правил  обеспечения  устойчивости  бортов  

и  уступов  карьеров,  разрезов  и  отвалов», – 

отметил  он.

Профессор  М. В. Рыльникова  в  своем  до

кладе  более  подробно  обозначила  факторы,  

предопределяющие  необходимость  разра

ботки  ФНП,  законодательно  регулирующих  

правила  обеспечения  устойчивости  бортов  и  

уступов  карьеров,  разрезов  и  отвалов. «Для  

подготовки  ФНП  решено  организовать  про

ект  «Обеспечение  устойчивости  откосов  при  

открытых  горных  работах», – сообщила  она. 

– Основной  целью  проекта  является  разра

ботка  и  утверждение  нормативно-правового  

документа  в  соответствии  с действующим  

законодательством  РФ,  учитывающего  нако

пленный  российский  и  международный  опыт,  

адаптированного  к российским  условиям  и  

рискам,  при  этом  ориентированного  на  воз

можность  применения  развивающихся  инно

вационных  геотехнологий».

Как руководитель проекта, М. В. Рыльни

кова  также  отдельно  подчеркнула,  что  раз

работка  подобного  нормативного документа,  

необходимого  как недропользователям,  спе

циализированным  проектным  организациям,  

специалистам  в  области  открытых  горных  

работ,  так и  экспертным  органам,  возможна  

только  при  объединении  усилий  всех  заин

тересованных  сторон. «Не  случайно  девизом  

проекта  является  словосочетание  «Open & 

Stability» - открытость  и  устойчивость  ,  что  

подразумевает: во-первых,  «открытость» - это  

и  в  прямом  смысле  открытые  горные  работы,  

и  открытость  для  всех  заинтересованных  ком -

паний  в  реализации  проекта  и  участников-

специалистов  в  его  разработке,  и  открытость  

всей  информации,  включая  финансовую,  в  ор -

ганизации  самого  проекта;  во-вторых,  «устой-

чивость» как устойчивость  бортов  карьеров,  

разрезов и  отвалов  при  введении  в  действие  

ФНП,  надежность  и  гарантии  в  реализации  

проекта  в  течение  обозначенного  периода  

времен,  устойчивость  функционирования  

компаний,  участвующих  в  реализации  проек-

та  в  результате  реализации  их  интересов  при  

разработке  ФНП».

По  итогам  обсуждения  была  утверждена  

структура  комитетов  администрирования  

проекта: организационный  комитет,  редакци

онный  совет  и  наблюдательный  совет,  их  пер

сональный  состав  и  основные  функции. Также  

решено  сформировать  при  оргкомитете  про

екта  постоянно  действующий  исполнитель

ный  орган,  отвечающий  за  взаимодействие  

со  СМИ,  поддержку  сайта  проекта,  подготовку  

и  заключение  договоров,  ведение  текущей  и  

сметной  документации.

Коллективным  решением  после  обсужде

ния  с участием  всех  присутствующих  утверж

дена  базовая  структура  и  основное  содержа

ние  ФНП. При  подготовке  ФНП  предусмотре

но  разделение  требований  и  рекомендаций  

по  видам  минерального  сырья ,  а  также  воз

можность  развития  приложений  к ФНП  через  

определенный  период  времени  путем  внесе

ния  корректировок.

Предельным  сроком  выполнения  проек

та  определены  3 года  с момента  наполнения  

бюджета  в  соответствии  с утвержденной  сме

той  с возможностью  досрочного  выполнения  

работ.

Для  наиболее  полного  учета  условий  раз

работки  месторождений,  осуществляемых  

каждой  заинтересованной  компанией,  при  

готовности  принять  участие  в  разработке  и  

финансировании  проекта  необходимо  присы

лать  на  электронный  адрес opst@ipkonran.ru

данные  представителя  компании  для  вклю

чения  в  Наблюдательный  совет  проекта.

Более  подробно  с материалами  собрания  

и  о  продвижении  проекта  можно  ознакомить

ся  на  сайте  http://opst.ипконран.рф.
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Международный  Союз  маркшейдеров  готов  

обеспечить  поддержку  проведения  откры

тых  чемпионатов  WorldSkills Russia. Принято  

решение,  что  Чемпионат  мира  по  маркшей

дерии  среди  студентов  горных  вузов  пройдет  

перед  XVII Международным  маркшейдерским  

конгрессом,  который  в  2019 году  состоится  в  

Иркутске.

Главным  и  итоговым  событием  Summer 

school стала  первая  Международная  олим-

пиада  по  маркшейдерскому  делу  и  геодезии. 

Перед  этим  мероприятием  были  проведены  

подготовительные  тесты  и  геоспартакиада  

между  двумя  международными  командами. 

Задания  для  олимпиады  разрабатывали  

преподаватели  кафедры  маркшейдерского  

дела и  геодезии  ИРНИТУ и  ее выпускники  – 

инженеры-маркшейдеры, имеющие большой  

практический  опыт. Авторами  заданий  и  экс

пертами  на этапах  олимпиады  стали  Лидия  Чер

нова, Евгений  Беляев, Алексей  Токин, Владимир  

Тальгамер, Ирина Карпова, Анна Гриб и  Влади

мир  Кугаевский. Судейскую  коллегию  возгла

вил  профессор  кафедры  маркшейдерского  дела  

и  геодезии  ИРНИТУ Александр  Загибалов. 

Участники  олимпиады  сформировали  три  

международные  команды  – «Беспилотник», 

«Уголек» и  «Самородок». Студенты  получили  

письменные  задания  на  русском  и  английском  

языках. Первый  этап  посвящался спортивно

му  ориентированию. 

По  условиям  соревнования  на  местности  

были  определены  пункты,  на  стартовой  точ

ке  участникам  выдавались  азимут,  расстоя

ние  и  пакет  команды,  в  который  входили  план  

местности,  компас,  чертёжные  принадлежно-

сти. Студентам  предлагалось  применить  свои  

способности  и  знания  к ориентированию  на  

местности,  чтобы  найти  заданную  точку. Кро -

ме  того,  чтобы  правильно  прийти  на  пункт,  

участникам необходимо было в течение пяти

минут  решить  задачу,  включающую  в  себя  

базовые  знания  геометрии  и  геодезии. Затем  

команда  получала  новое  направление  и  вела  

поиск следующей  точки. Судьи  фиксировали  

время  прохождения  маршрута  и  количество  

набранных  баллов. 

Основным  разработчиком  второго  этапа  

являлся  Алексей  Токин. Он  поставил  зада-

чу  отойти  от  проверки  знаний  современных  

методов  съёмки  и  обработки,  которые  участ-

ники  изучали  на  лекциях  и  мастер-классах. 

Во  время  олимпиады  важно  было  опереться  

на  способность  студентов-старшекурсников  

работать  с классическими  геодезическими  

приборами,  применять  сообразительность  и  

базовые  знания ,  безусловно,  без  которых  со

временные  методы  являются  малоэффектив

ными. Также  олимпиада  ставила  перед  собой  

цель  быть  интересной  и  динамичной,  поэто

му  второй  этап  был  организован  в  формате  

геодезического  квеста.

Для  выполнения  первого  задания  один  из  

участников  команды  должен  был  передать  

своим  коллегам  с помощью  квадрокоптера  

подвешенный  к нему  груз,  в  котором  находи-

лись  координаты  двух  точек базовой  линии. 

Нужно  было  перевезти  груз  на  расстояние  по

рядка  80 м  и  посадить  квадрокоптер  на  задан

ную  точку.

Получив  координаты  базовой  линии,  ко

манды  с помощью  GPS-приемника  вели  поиск 

заранее  закрепленных  точек на  местности  

и  обозначали  их  вешками. Затем  студентам  

предлагалось  определить  недоступное  рас

стояние. Применяя  теодолит,  они  проводили  

угловые  измерения  от  базовой  линии  на  две  

обозначенные  на  местности  двухметровые  

вешки,  что,  по  сути,  является  задачей  на  вы

полнение  угловой  засечки. Полученные  из

мерения  с помощью  транспортира  студенты  

наносили  на  план,  недоступное  расстояние  

определяли  с помощью  линейки,  с учетом  

масштаба.

Затем  командам  предстояло  определить  

площадь  квадрата,  закрепленного  колышка

ми  на  местности, с помощью  любого  предо

ставленного  прибора  и  инструмента,  также  



№ 4  (119)   |  июль–август  | 201770

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ  ВЕСТНИКМВ

|

|

определить  высоту  дерева  с помощью  теодо

лита,  а  с помощью  нивелира  определить  вы

сотную  отметку  второй  точки  базовой  линии. 

В  результате  правильных  выносов  и  измере

ний  команды  должны  были  достичь  конечно

го  пункта. Все  участники  продемонстрирова

ли  отличный  результат.

Правильно  выполнив  шесть  заданий,  ко

манда  получала  у  эксперта  исходную  инфор

мацию  для  того,  чтобы  проложить  теодолит

ный  ход  от  своих  базовых  линий. Теодолитный  

ход  для  каждой  команды  предусматривался  

разный, но  последняя  точка  хода  была  одна. 

В  этой  точке  эксперты  спрятали  клад  с тремя  

ключами. Победившая  команда  забрала  ключ  

под  номером  один,  вернулась  на  точку  сбора  

и  открыла  ящик с соответствующим  номером,  

где  ребят  ждал  сертификат  на  получение  гра

мот  и  призов. 

По  итогам  олимпиады  первое место  заняла  

команда «Беспилотник». На втором  месте «Уго

лек». Третьей  пришла к финишу команда «Са

мородок». Команду «Беспилотник», ставшую  

лидером  олимпиады, возглавил  студент  Китай

ской  академии  геодезии  и  картографии  (Пекин)  

Син  Юньцзянь. Высокий  уровень подготовки  в  

этой  команде показали  представитель Мон

гольского  университета науки  и  технологий  

Пурэвсурэн  Галбадрах,  Христина Николаева из  

ИРНИТУ и  другие студенты. Также отличилась  

Анна Суворова из  ДВФУ (команда «Уголек»). 

Все  студенты  отнеслись  к олимпиаде  с 

большим  энтузиазмом,  проявили  творческий  

подход  к выполнению  заданий. Награждение  

победителей  состоялось  на  берегу  Байкала. 

Для  школы  была  разработана  интересная  

экскурсионная  программа. Участники  посети-

ли  главную  достопримечательность  Байкала,  

взглянуть  на  которую  едут  люди  со  всего  мира,  – 

государственный  природно-исторический  

памятник мыс Бурхан. Кроме  того,  студенты,  

преподаватели  и  эксперты  побывали  на  самом  

севере  острова  Ольхон  – мысе  Хобой,  познако

мились  с местными  легендами  и  сказаниями. 

Прекрасные  панорамы  Большого  Байкала  го

сти  смогли  увидеть  со  скалы  Любви.

Завершилась  работа  Summer school эколо

гическим  субботником.

Благодаря  такому  проекту  как Summer 

School мировому  маркшейдерскому  сообще

ству  удалось  объединить  студентов  и  профес

сионалов  с разных  стран,  где  они  обменялись  

опытом  и  даже  получили  возможность  пора

ботать  в  интернациональных  командах,  прео

долев  языковой  барьер  и  другие  трудности. 

Проект  стер  национальные  границы  и  

позволил  сплотить  специалистов  из  разных  

стран  в  одной  команде  перед  возникшими  

профессиональными  задачами,  в  результате  

чего  возникли  крепкие  дружеские  отношения  

между  всеми  участниками  школы.

Успешный  первый  опыт  показал ,  что  

Международная  Летняя  школа  для  студентов  

маркшейдерско-геодезических  специально

стей  является  важной  и  необходимой  состав

ляющей  жизни  ISM, так как он  позволит  под

готовить  отличных  профессионалов,  которые  

уже  будут  интегрированы  в  мировое  сообще

ство.

Summer school получила  поддержку  мно

гих  российских  и  зарубежных  вузов,  а  также  

всемирно  известных  компаний,  поскольку  

во  всех  странах  подготовка  высококвалифи-

цированных  специалистов  является  важной  

составляющей  успешного  выполнения  марк-

шейдерских  работ. 

По  мнению  экспертов,  международный  

проект,  объединяющий  талантливых  студен-

тов,  может  стать  хорошей  коммуникационной  

платформой  для  регулярного  обмена  опытом  

и  продвижения  новых  знаний  в  сфере  иннова-

ционных  маркшейдерских  технологий. 

Материал  предоставлен  

пресс-службой  ИРНИТУ
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чо  опо очо  уо   по ооо о  э-

оо пооя  по  оож. ся      17 -

чх  оо,   ж    оох хоя  оо   по  оо-

у  .

 «бо  ооо  ж» п     поо я  по-

ооо о   поя    по ох оп.

Оо  опоо оп  у о  оп   по  э-

о   ооо  поо  ро.

Новинки,  вышедшие в серии 
 «Библиотека горного  инженера»

вскрытие карьерныХ  ПОлей

супу в. и.,  а в. б.,  Опо П. и.  . в х  по  / 

в. и. супу,  в. б. а,  П. и. Опо   . – м. : ио  «гоо 

о» ООО «к », 2016. – 248 . : ., . – (бо ооо

ж. т. 4. «О о  о». к. 7).

В  книге  рассмотрено  вскрытие  карьерных  полей при  от-

работке  месторождений полезных  ископаемых  с различной  

морфологией  залежей.  Обобщены  условия  эксплуатации,  

строительства,  конструкции  вскрывающих  выработок и  

трасс для  различных  видов  транспорта.  Отражено  совме-

щение  нескольких  транспортных  коммуникаций  в  одной  

вскрывающей  выработке  и  тоннельное  вскрытие  глубоких  

горизонтов  карьеров.  Приведены  примеры  реализации  проа-

нализированных  решений при  проектировании  и  эксплуата-

ции ряда  карьеров  по  добыче  угля ,  руды  и  строительных  ма-

териалов.

Книга  предназначена  для  инженерно-технических  работ-

ников  горной  промышленности,  проектных  организаций,  пре-

подавателей,  аспирантов  и  студентов  вузов.

По  опо  оуч       оя  

по  о  +7 (499) 261-87-87,  +7 (499) 261-40-40

E-mail: smr@mwork.su,  www.mwork.su



Автономная  некоммерческая  

организация  «Аудит недропользования  

и  консалтинг» (АНО  «Аудит  недропользования  

и консалтинг»)

Юридический адрес: 105064, г. Москва,

Гороховский  пер.,  д. 5, к. 18.

Адрес для  корреспонденции: 

105066, г. Москва,  а/я  58

Тел.: (495)  125-30-95, факс: (499)265-17-98

E-mail: info@anedra.ru

Руководителям  геологических  

и  маркшейдерских  служб  нефте- 

и  газодобывающих  предприятий

Уважаемые коллеги!

Предлагаем  рассмотреть возможность привлечения  АНО «Аудит  недропользования  и 

консалтинг» для  выполнения  следующих  работ  (услуг):

Комплексные инженерные изыскания:

инженерно-геодезические;1)

инженерно-геологические;2)

инженерно-гидрометеорологические;3)

инженерно-экологические.4)

Проектирование в  области  недропользования:

разработка горно-геологических  обоснований  создания  геодинамических  полиго1)

нов;

разработка проектов  создания  геодинамических  полигонов;2)

разработка проектов  наблюдений  за деформациями  объектов  капитального строи3)

тельства;

разработка проектов  горных отводов;4)

разработка проектов  производства маркшейдерских работ;5)

разработка планов  развития  горных  работ.6)

Аудиторские и экспертно-консультационные услуги в  области недропользования:

проведение комплексных  горных аудитов;1)

проведение экспертизы  промышленной  безопасности;2)

проведение экспертизы  охраны  недр;3)

определение убытков  от незаконного использования  недр,  включая  объемы  добы4)

тых  полезных ископаемых.

АНО «Аудит  недропользования  и  консалтинг» имеет  лицензии  на производство  марк

шейдерских,  геодезических работ,  проведение экспертизы  промышленной  безопасности,  

осуществление работ  в  сфере обеспечения  государственной  тайны,  необходимые допуски 

СРО по проектным работам  и  инженерным изысканиям,  различные свидетельства и сер

тификаты,  подтверждающие высокий  профессиональный  уровень организации. Качество 

выполнения  работ (услуг)  подтверждено многолетней  положительной практикой  согласо

вания  проектной  документации в  государственных  надзорных органах,  а также многочис

ленными  отзывами  и  рекомендательными  письмами Заказчиков.

Директор

АНО  «Аудит недропользования  и  консалтинг»                       Е.В. Терентьева



Уважаемые кллеи! 

ПРЕДЛАГАЕМ  ВАМ  ПОДПИСАТЬСЯ  НА  НТиП ЖУРНАЛ  

«МАРКШЕЙДЕРСКИЙ ВЕСТНИК» 

на 2018 год  

Выходит "рнал  один раз в 2 месяца (6 раз в год) форматом «А4» и объемом до 

72 страниц. 
Журнал публикует информацию, касающуюся: 

- нормативных документов и инструкций по обеспечению безопасности горного 
производства 

- обмена производственным опытом маркшейдеров 
- научных исследований в области маркшейдерского искусства 

- новых технологий, технических средств, программного обеспечения и прогрес

сивных методов получения, ведения и хранения горной документации 

- законодательной базы недропользования, аспектов освоения недр, проблем со

циальной защищенности трудящихся - горных специалистов 

- сырьевой базы горной промышленности России, а также мирового и внутрен

него рынков металлов, минералов и топлива. 

«Маркшейдерский вестни>  входит в список ВАК и публикуемые в нем статьи 
диссертанты могут включать в перечень своих научных трудов. 

Журнал рассылается по подписке на предприятия, в научные учреждения, в ор

ганизации и частным лицам на территории России и стран СНГ.  

У     «Мш  » 

П      х   : 
в каталоге ОАО  «Роспечать» 71675; 

в каталоге «Пресса  России» 90949; 

в каталоге «Урал-Пресс» 71675; 

в интернет-каталоге «АРЗИ» 390949. Ссылка  на  каталог для подписки 

онлайн: http://www.akc.ru/itm/marksheiyderskiiy-vestnik/. 

Подписка через редакцию принимается с любого текущего номера. Для оформ

ления подписки на 2018 г. необходимо отправить заявку на электронный арес 
mark_vestnik@mail.ru, получить и оплатить счет от редакции на сумму предоплаты, 

согласно каталожной цены журнала, указав точный почтовый адрес, а также долж

ность и фамилию получателя. 

Н  г  стоимость одого омер журл 534 рубля  без НДС  
Стоимость годовой подписки 94 рубля   

Телефон редакции : +7 (499) 6-5-5 




