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от 16.08.2011 №03-02/309
на №_________от_________ 2011

Руководителям
горно- и нефтегазодобывающих

организаций

Общероссийская  организация  «Союз  маркшейдеров России» доводит до  Вашего  сведения, что в соот-

ветствии с Государственным  контрактом  №35-ГК/2011 от 17.05.2011 с Федеральной службой по экологическо-

му, технологическому  и атомному  надзору на выполнение  научно-исследовательской работы по  теме: «Со-

вершенствование нормативно-правовой базы  по вопросам  безопасного недропользования  и маркшейдерского

обеспечения  горных  работ. Разработка проектов Инструкции по  оформлению горных  отводов для  разработки

месторождений полезных  ископаемых  и Инструкции по  рассмотрению и утверждению планов (программ) раз-

вития  горных  работ» разработала  и представила в установленные контрактом сроки проекты  указанных  инст-

рукций  (прилагаются).

Подготовленные  Союзом маркшейдеров России проекты  Инструкции по  оформлению горных  отводов для

разработки месторождений полезных  ископаемых  и Инструкции по рассмотрению и утверждению планов (про-

грамм) развития  горных  работ были рассмотрены в рамках  круглых  столов на двух  всероссийских  научно-

практических  конференциях, проводимых  Общероссийской организацией  «Союз маркшейдеров России» со-

вместно с Российским  геологическим обществом: «Новые  технологии в горном  деле, геологическом и марк-

шейдерско-геодезическом обеспечении горных  работ  (г. Москва, 18-22 октября  2010г.) и «Промышленная

безопасность при недропользовании и охрана недр» (г. Кисловодск, 16-21 мая  2011г.), а также на двух совме-

стных заседаниях Центрального  и Научно-технического советов Общероссийской организации  «Союз  марк-

шейдеров России». Проекты  инструкций размещались на сайте  www.mwork.su.

Работа над  проектами инструкций продолжается. Ваши замечания  и предложения  по  их  доработке  будут

обобщены  во  взаимодействии с Ростехнадзором и ускорят  принятие  нормативных  документов в установлен-

ном  порядке.

Исполнительный директор
ООО  «Союз  маркшейдеров России» В.В. Грицков
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Проект

ИНСТРУКЦИЯ  ПО ОФОРМЛЕНИЮ ГОРНЫХ  ОТВОДОВ ДЛЯ  РАЗРАБОТКИ
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

I. Общие  положения

1. Настоящая  Инструкция  по  оформлению гор-
ных  отводов для  разработки месторождений  полез-
ных  ископаемых  (далее - Инструкция) разработана  с
учетом  требований  Закона  Российской Федерации  от
21 февраля  1992 г. №2395-1  «О  недрах» (с измене-
ниями), «Положения  о порядке лицензирования  поль-
зования  недрами», утвержденного  постановлением
Верховного Совета Российской Федерации от
15.07.1992 №3314-1  (с изменениями), Федерального
закона от 21.07.1997 №116-ФЗ  «О  промышленной
безопасности  опасных  производственных  объектов»
(с изменениями), в соответствии с Положением  о  го-
сударственном  надзоре за  безопасным ведением ра-
бот, связанных  с пользованием недрами, утвержден-
ным  постановлением Правительства Российской Фе-
дерации от 02.02.2010 №39, Положением  о Феде-
ральной службе  по экологическому, технологическо-
му  и  атомному надзору, утвержденным  постановле-
нием  Правительства Российской Федерации от
30.07.2004 №401 (с изменениями).

2. Инструкция  устанавливает порядок уточнения
границ горных  отводов в случаях  разработки место-
рождений полезных  ископаемых  на территории Рос-
сийской Федерации, в пределах  континентального
шельфа  и морской исключительной экономической
зоны  Российской Федерации. Субъекты Российской
Федерации могут устанавливать иной порядок уточ-
нения  границ горных  отводов для  разработки место-
рождений  общераспространенных  полезных иско-
паемых, не противоречащий требованиям  и положе-
ниям  настоящей  Инструкции. Особенности  уточнения
горных  отводов в случаях  разработки месторождений
нефти, газа, газоконденсата  и  теплоэнергетических
вод, а также строительства  и эксплуатации подзем-
ных  хранилищ газа и  продуктов переработки углево-
дородов устанавливаются  «Инструкцией о порядке
предоставления  горных  отводов для  разработки газо-
вых  и нефтяных месторождений», утвержденной  Гос-
гортехнадзором  России  11.09.96 №35 и зарегистри-
рованной Минюстом  России  09.10.96 за №1175, а
особенности  уточнения  границ горных  отводов в слу-
чаях  строительства  и эксплуатации подземных  со-
оружений, не связанных  с добычей  полезных иско-
паемых, устанавливается  «Инструкцией по  оформле-
нию горных  отводов для  использования  недр в целях,
не связанных  с добычей  полезных  ископаемых», ут-
вержденной постановлениями МПР России и Госгор-
технадзора  России 25.03.1999 №18/24 и зарегистри-
рованной Минюстом  России  27.04.1999 №1766.

3. В соответствии со  ст.7 Закона Российской
Федерации «О  недрах» горным  отводом называется
геометризованный блок недр. В соответствии с ука-
занной статьей при определении границ горного от-
вода  учитываются  пространственные контуры  место-
рождения  полезных  ископаемых, положение участка

строительства  и эксплуатации подземных  сооруже-
ний, границы безопасного  ведения  горных  и взрыв-
ных  работ, зоны  охраны  от вредного  влияния  горных
разработок, зоны сдвижения  горных  пород, контуры
предохранительных  целиков под  природными объек-
тами, зданиями и сооружениями, разносы бортов
карьеров и  разрезов и другие  факторы, влияющие на
состояние недр и земной поверхности в связи с про-
цессом  геологического  изучения  и использования
недр. Предварительные  границы горного  отвода  ус-
танавливаются  при предоставлении лицензии на
пользование недрами. После разработки техническо-
го  проекта, получения  на  него  положительного  заклю-
чения  государственной экспертизы, согласования
указанного проекта в установленном  порядке доку-
менты, определяющие уточненные  границы  горного
отвода  (с характерными разрезами, ведомостью ко-
ординат угловых  точек), включаются  в лицензию в ка-
честве  неотъемлемой составной  части. Пользователь
недр, получивший горный отвод, имеет  исключитель-
ное право  осуществлять в его  границах  пользование
недрами в соответствии с предоставленной лицензи-
ей. Любая  деятельность, связанная  с пользованием
недрами в границах  горного  отвода, может осуществ-
ляться  только  с согласия  пользователя  недр, которо-
му  он предоставлен.

4. В соответствии со ст.51  Закона  Российской
Федерации «О  недрах» самовольное пользование
недрами и самовольная  застройка  площадей залега-
ния  полезных ископаемых  прекращаются  без  возме-
щения  затрат, произведенных за  время  незаконного
пользования  недрами.

5. В соответствии  со  ст.19.1  Закона  Российской
Федерации «О  недрах» пользователи недр, осущест-
вляющие  разведку и добычу полезных  ископаемых
или по совмещенной лицензии геологическое изуче-
ние, разведку и добычу полезных  ископаемых, в гра-
ницах  предоставленных  им в соответствии с настоя-
щим Законом горных  отводов имеют право на осно-
вании утвержденного технического  проекта  для  соб-
ственных  нужд  осуществлять добычу общераспрост-
раненных полезных ископаемых в порядке, установ-
ленном  соответствующими органами исполнительной
власти субъектов Российской Федерации. Пользова-
тели недр, осуществляющие разведку и добычу по-
лезных  ископаемых  или по  совмещенной лицензии
геологическое изучение, разведку и добычу полезных
ископаемых, в границах  предоставленных  им горных
отводов имеют право на  основании утвержденного
технического проекта для  собственных  нужд  осуще-
ствлять добычу подземных  вод  (для  технологического
обеспечения  водой) в порядке, установленном  феде-
ральным  органом  управления  государственным  фон-
дом недр.

6. В соответствии  с п.1  Положения  о лицензиро-
вании производства  маркшейдерских  работ, утвер-
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жденного  постановлением  Правительства Российской
Федерации от 26.06.2006 №392 производство  марк-
шейдерских  работ включает  ведение  горной  графи-
ческой документации и обоснование  границ горных
отводов.

7. Проект горного отвода составляется  органи-
зацией, имеющей лицензию на производство марк-
шейдерских работ.

8. Добыча  полезных  ископаемых  осуществляет-
ся  после  получения  документов, удостоверяющих
уточненные  границы  горного отвода, и в пределах
этих  границ.

Документы, удостоверяющие  уточненные  гра-
ницы  горного  отвода  включая  характерные  разрезы и
ведомость координат  (далее  - горноотводная  доку-
ментация) выдаются  на основании проекта горного
отвода. Проект горного отвода  может включаться  в
состав технического  проекта разработка месторожде-
ния  полезных  ископаемых  специальным  разделом
«Обоснование  границ горного отвода».

9. Горноотводная  документация  выдается  на
срок действия  лицензии на  пользование  недрами.

10. Горноотводная  документация, выданная  в
установленном  порядке  до  введения  в действие на-
стоящей Инструкции, подлежат переоформлению
только  в случаях, предусмотренных  пп.46, 47.

11. В случаях, когда месторождение  полезного
ископаемого  находитеся  на территории, поднадзор-
ной двум  территориальным органам  Ростехнадзора,
горноотводная  документация  оформляется  Ростех-
надзором или по его поручению одним из этих терри-
ториальных  органов.

II. Основные  требования  к уточнению границ
горного отвода

12. Уточненные  границы  горного отвода  уста-
навливаются  только  на ту часть предоставленного в
пользование участка недр, запасы полезной ископае-
мого  которого  прошли государственную  экспертизу
запасов. Если лицензией на пользование недрами
предусматривается в целях  разведки и (или) геоло-
гического  изучения  недр добыча полезных ископае-
мых, то  границы  горного отвода уточняются  в соот-
ветствии с условиями лицензии на  пользование не-
драми, включая  участки недр, запасы которых  не
прошли государственную экспертизу запасов.

13. Границы  горного отвода  уточняются  в целях
обеспечения  безопасности ведения  горных  работ,
правильности разработки месторождений полезных
ископаемых, охраны  зданий и сооружений  от вредно-
го  влияния  горных работ, защиты интересов недро-
пользователя  и государства.

14. При  определении уточненных  границ горного
отвода учитываются  условия  лицензий на пользова-
ние недрами, а также  все  горно-геологические  и гор-
нотехнические  факторы, обуславливающие безопас-
ную  и рациональную  разработку  месторождений по-
лезных  ископаемых, охрану  зданий и сооружений  от
вредного  влияния  работ, связанных  с пользованием
недрами, обоснованные техническими проектами,
планами и схемами развития  горных  работ. Для  пре-

дотвращения  потерь запасов полезных  ископаемых
из-за  застройки объектами, не  связанными с разра-
боткой месторождений  полезных  ископаемых, обес-
печения  нормального  технологического  цикла  горных
работ все виды  зон  охраны  включаются  в уточненные
границы  горных  отводов как внутри  предварительных
границ горного  отвода, так и за их  пределами за ис-
ключением  площадей смежных  участков недр, пре-
доставленных  в пользование  в предварительных
границах  (далее  - лицензионные  участки). Включение
в уточненные  границы  части  смежного  лицензионного
участка может осуществляться  только  с письменного
согласия  его пользователя.

15. В уточненные  границы горного  отвода  вклю-
чается  минимальный блок недр с размерами, доста-
точными для  обеспечения  требований п.14 настоя-
щей Инструкции.

16. Блок недр, включаемый в уточненные  грани-
цы горного отвода, сверху и снизу  оконтуривается  го-
ризонтальными плоскостями, а  с боков оконтуривает-
ся  вертикальными плоскостями. Границы  оконтури-
вающих  плоскостей формируются  в виде  прямых ли-
ний. Количество оконтуривающих  плоскостей и их
размеры  подбираются, исходя  из  требований пп.14 и
15. Совокупность оконтуривающих  плоскостей долж-
на  составлять замкнутый  объем.

17. В случаях  выявления  технических  ошибок
при установлении предварительных  границ горного
отвода, приводящих  к их наложению на смежных ли-
цензионных  участках, уточненные  границы  проводят-
ся  таким образом, чтобы  спорные  запасы  полезных
ископаемых  были разделены  поровну между смеж-
ными лицензионными  участками. В иных  случаях
включение в уточненные  границы  части  смежного  ли-
цензионного  участка  допускается  только в целях ис-
полнения  требований п.14 при наличии письменного со-
гласия пользователя смежным лицензионным участком.

18. Не допускается  наложение уточненных  гра-
ниц горных  отводов смежных лицензионных  участков.

19. Горный  отвод  в уточненных границах  может
состоять из  нескольких  отдельных  участков недр и
представлять собой рассредоточенный горный отвод.
При этом на каждый из  таких  отдельных участков мо-
жет оформляться  своя  горноотводная  документация.

20. Горный  отвод  в уточненных  границах  не мо-
жет включать два  и более  лицензионных  участков,
даже  если они предоставлены  в пользование  одному
недропользователю. На каждый лицензионный  уча-
сток оформляется  своя  горноотводная  документация.
Проект горного отвода при этом может быть общим.

21. При  совмещении границ двух  лицензионных
участков в плане  участок недр от земной поверхности
до верхнего эксплуатационного  объекта  (пласта, за-
лежи, рудного  тела, подземного  сооружения) включа-
ется  в уточненные  границы горного  отвода, содержа-
щего  верхний эксплуатационный объект, в объеме
достаточном для  проводки горных  выработок к экс-
плуатационному объекту и в соответствии с требова-
ниями  п.14 настоящей Инструкции. Участок недр на
площади  совмещения  двух  лицензионных  участков от
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подошвы  эксплуатационного объекта  верхнего ли-
цензионного  участка  до  эксплуатационного  объекта
нижнего  лицензионного  участка включается  в уточ-
ненные  границы горного  отвода  нижнего  эксплуата-
ционного  участка  в объеме, достаточном для  провод-
ки горных  выработок к эксплуатационному объекту  и
в соответствии с требованиями п. 14 настоящей Ин-
струкции.

22. При уточнении  границ предварительные
границы  горного  отвода, установленные  при  лицен-
зировании пользования  недрами, указываются  в гео-
графической системе  координат, переводятся  в госу-
дарственную  систему  прямоугольных  координат СК-
95 или местную  систему  прямоугольных  координат.
Для  месторождений твердых  полезных  ископаемых
допускается  использование условной системы прямо-
угольных  координат СК-42. Для  месторождений обще-
распространенных  полезных  ископаемых  допускается
использование условной системы координат СК-63.

23. В случае  переоформления  горноотводной
документации по  причинам изменения  ранее  уста-
новленных  уточненных  границ горного отвода  со-
ставляется  новый проект  горного  отвода  или  раздел
технического  проекта  «Обоснование  границ горного
отвода», или дополнение к действующему  проекту
горного  отвода  (далее  - проект горного отвода).

24. Не допускается  оставлять за контурами
уточненных  границ горного отвода  запасы полезного
ископаемого, предоставленные пользователю недр
при лицензировании, а также запасы, разработка ко-
торых по технико-экономическим причинам иным не-
дропользователем нецелесообразна. В отдельных
случаях  производится  списание этих  запасов в уста-
новленном  порядке, либо они  включаются  в уточнен-
ные  границы горного отвода, за исключением  площа-
дей смежных  лицензионных  участков. Нецелесооб-
разность разработки запасов полезных  ископаемых
иным  недропользователем по  технико-экономическим
причинам в случае, когда количество выявленных за
пределами предварительных границ горного отвода
запасов полезных  ископаемых превышает  5 % от
числящихся  на  учете пользователя  недр, удостове-
ряется  решением государственной экспертизы  запа-
сов полезных ископаемых.

В случае  расположения  запасов полезных  иско-
паемых  нецелесообразных  к разработке иным недро-
пользователем на смежном лицензионном участке,
включение  этих  запасов в уточненные  границы  горно-
го  отвода  осуществляется  только  при наличии пись-
менного согласия  пользователя  смежным  лицензион-
ным  участком. При  несогласии пользователя  смежно-
го  лицензионного  участка  указанные запасы  снима-
ются с государственного учета  только  по  причинам их
добычи либо после  отнесения  их  в сверхнорматив-
ные  потери и уплаты  за  них  налога  на  добычу полез-
ных  ископаемых.

25. При добыче  общераспространенных  полез-
ных  ископаемых  и подземных вод  на  основании ст.
19.1  Закона  в пределах  уточненных  границ для  добы-
чи иного  вида полезного  ископаемого  ( далее  - основ-

ной горный отвод) проект  горного отвода дополняется
сведениями о сроках  и объемах  разработки общерас-
пространенных  полезных  ископаемых и подземных
вод, маркшейдерским планом карьера  общераспро-
страненных  полезных ископаемых  или  водозабора
подземных вод  и не  менее  чем  двумя  характерными
вертикальными разрезами.

При расположении карьера  и предусмотренных
к отработке запасов общераспространенных  полез-
ных ископаемых или водозабора подземных вод
внутри основного  горного  отвода переоформление
горноотводной документации не требуется  При этом
один экземпляр дополнения  к проекту горного отвода
направляется  в подразделение  Ростехназора. Со-
проводительное письмо, титульный лист дополнения
к проекту горного  отвода, маркшейдерский план и ха-
рактерные  вертикальные  разрезы  подписываются
главным  маркшейдером организации  - пользователя
недр, а подпись скрепляется  печатью. В случаях,
предусмотренных  п.33 настоящей Инструкции, сопро-
водительное  письмо, титульный лист дополнения  к
проекту горного отвода, маркшейдерский план и ха-
рактерные вертикальные  разрезы  могут подписываться
главным маркшейдером сторонней организации.

В случае  необходимости включения  в уточнен-
ные  границы  горного отвода  предусмотренных  к от-
работке запасов общераспространенных  полезных
ископаемых  или водозабора подземных  вод, горноот-
водная  документация  переоформляется  в установ-
ленном настоящей Инструкцией  порядке.

III. Содержание  проекта горного отвода

26. Проект горного  отвода состоит  из  поясни-
тельной записки и горной графической документации.

27. В пояснительной записке  указываются: дан-
ные о пользователе недр, получившем лицензию;
–  данные об операторе, разрабатывающем ме-
сторождение  (при наличии);

– указание предварительных границ участка
недр, предоставленного  в пользование;

–  данные  о целевом назначении  работ, связан-
ных с пользованием  недрами;

–  наименование организации, осуществляющей
проектирование  предприятия  по добыче  полез-
ного ископаемого  и (или) подготовившей проект
горного отвода  (при включении обоснований
уточненных  границ горного  отвода  в состав
технического проекта  разработки месторожде-
ния  или привлечения  для  подготовки проекта
горного отвода сторонней организации);

–  общие  сведения  о территории над  горным  от-
водом  (географическое и  административное
местоположение, величина  площади, застроен-
ность, использование  и т.д.);

–  краткая  геологическая  и гидрогеологическая
характеристика  месторождения  (размеры и
элементы  залегания  пластов, рудных  тел, за-
лежей, жил  и др.), горно-геологические и гидро-
геологические  условия  разработки месторож-
дения, общие  сведения  о  смежных лицензион-
ных участках;
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–  разведанность месторождения, данные  о  коли-
честве, качестве, категорийности, веществен-
ном  составе разведанных, утвержденных  запа-
сов основных  и совместно  с ними залегающих
полезных  ископаемых, а при открытой разра-
ботке  - также и вскрышных  пород;

–  технико-экономическое  обоснование  уточняе-
мых  границ горного отвода, с учетом контуров
утвержденных  запасов, рационального  и ком-
плексного  использования  полезных  ископаемых
при их  добыче и переработке  (подготовке), а
также требований по безопасному ведению ра-
бот при пользовании недрами, охраны недр и
окружающей среды;

– выполнение  условий лицензии на пользование
недрами в части границ горного  отвода.
28. Горная  графическая  документация  проекта

горного  отвода состоит из  маркшейдерского  плана
горного  отвода  (далее  - маркшейдерский план), гео-
логических  (структурных) карт и не менее двух харак-
терных  вертикальных разрезов, составленных  в соот-
ветствии с установленными  требованиями  и с нане-
сением  уточняемых границ горного отвода.

29. На маркшейдерском  плане показывается
рельеф поверхности и пункты опорной маркшейдер-
ской сети, границы  лицензионного участка  недр, вы-
ходы  залежей полезных  ископаемых  на  земную по-
верхность или под  наносы, устья  существующих  гор-
ных  выработок (шахт, штолен, шурфов и т.д.), разве-
дочных  и  других  скважин; границы населенных  пунк-
тов; существующие на территории месторождения и
вблизи него сооружения; здания  с указанием  их  этаж-
ности  и  категорийности; контуры  уточняемых  границ
горного  отвода  с обозначением угловых  точек и гра-
ниц вредного  влияния  горных  разработок.

В свободной части маркшейдерского  плана по-
мещается  ведомость координат х, у, z угловых  точек
уточняемых  границ горного  отвода, определяемых
графически по  плану и разрезам, указывается  пло-
щадь (в гектарах) проекции горного отвода  в уточ-
няемых  границах на  горизонтальную плоскость, дата
составления  маркшейдерского  плана. При этом по  z
указывается  верхняя  и нижняя  координата.

Сверху с правой стороны  маркшейдерского  пла-
на  наносится  надпись для  удостоверения  уточненных
границ горного  отвода должностным лицом Ростех-
надзора (Приложение  2).

Масштаб маркшейдерского  плана принимается
в зависимости  от размеров изображаемого  участка,
характера и назначения  предприятия  по  добыче по-
лезных  ископаемых, но  должен быть не  мельче
1:5000. Для  горных  отводов, имеющих  значительную
площадь, разрешается  предоставление  маркшейдер-
ского  плана в масштабе до  1:100000 по согласованию
с Ростехнадзором или его территориальным органом.

Маркшейдерский план, представленный для
оформления  уточненных  границ горного  отвода, изго-
тавливается  на  материале  (бумага, лавсан, калька),
обеспечивающем длительное хранение  и устойчи-
вость закрепления  подписи и печати.

30. На геологических  картах  и вертикальных
разрезах  показывается  геологическое  строение  ме-
сторождения  и прилегающей территории, контуры  за-
лежей полезных  ископаемых, их  выходы  на земную
поверхность или  под  наносы, тектонические наруше-
ния, места размывов, выклиниваний и других  не  при-
годных  для  использования  участков; гидрогеологиче-
ские  и инженерно-геологические условия  залегания
месторождения  и ближайшей к нему  территории; кон-
туры подсчета утвержденных запасов полезных иско-
паемых; контуры промышленных  запасов; контуры
уточняемых  границ горного отвода. В случаях  ис-
пользования  государственной системы  координат или
условной системы  координат СК-42 на  геологические
карты  и вертикальные разрезы  координатная  сетка  не
наносится.

Для  разработки месторождения  полезных  иско-
паемых, представленных  комплексом  рудных  тел, а
также месторождений угля  представляются  также  по-
горизонтные  и гипсометрические  планы всех  разве-
данных  пластов и рудных  тел, влияющих  на  геомет-
ризацию уточняемых границ горного отвода  в мас-
штабе  1:5000 с нанесением на  них  уточняемых  гра-
ниц горного отвода.

31. На маркшейдерском  плане контуры  уточ-
няемых  границ горного  отвода  для  разработки место-
рождения  угля, состоящего  из  двух  или более  пла-
стов, определяются  по  проекциям  крайних  угловых
точек пластов с учетом  углов сдвижения  при после-
дующей разработке месторождения.

IV. Порядок оформления  уточненных  границ
горного отвода

32. Для  получения  горноотводной  документации
пользователь недр представляет  в Ростехнадзор или
его территориальный орган письмо  (заявку), проект
горного  отвода и следующие  приложения :
–  копия  лицензии на пользование  недрами, вклю-
чая приложения к ней;

–  копия  документов по согласованию  и государ-
ственной  экспертизе технического  проекта раз-
работки месторождения  полезного  ископаемого
или копия  документа по  согласованию годового
плана развития  горных  работ в случаях добычи
полезных  ископаемых  в целях разведки и  (или)
геологического изучения  недр;

–  копия  решения  государственной экспертизы  за-
пасов полезных ископаемых  (при наличии);

–  копия  решения  государственной экспертизы  за-
пасов по  участкам недр, содержащим запасы,
разработка  которых  по  технико-экономическим
причинам, иным  недропользователем нецеле-
сообразна  (при необходимости);

–  копия  лицензии на  производство  маркшейдер-
ских  работ организации, подготовившей проект
горного отвода;

–  копия  лицензии на деятельность со сведения-
ми, содержащими государственную тайну  (при
необходимости);

–  данные по ключам перевода из  местной систе-
мы  координат в государственную  систему  пря-
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моугольных координат СК-95 (при использова-
нии местной системы координат).
В случаях, предусмотренных  п.33 настоящей

Инструкции, дополнительно представляются  сле-
дующие приложения:
–  выкопировка  из  договора пользователя  недр и
сторонней организации на составление  проекта
горного  отвода, удостоверяющая  возможность
подписания  проекта  горного отвода  должност-
ными лицами сторонней организации;

–  копия  лицензии на  производство  маркшейдер-
ских  работ сторонней организации;

–  копия  лицензии на деятельность со  сведения-
ми, содержащими государственную тайну сто-
ронней организации  (при необходимости).
33. Титульный лист проекта горного  отвода, три

экземпляра  маркшейдерского  плана и три экземпляра
двух  или более  характерных  вертикальных  разрезов
подписываются  главным  маркшейдером организации
- пользователя  недр, а подпись скрепляется  печатью.

В случае, когда организация  - пользователь
недр привлекает по договору стороннюю организа-
цию, письмо (заявку) может подписывать главный
маркшейдер сторонней организации, проект горного
отвода, экземпляры  маркшейдерского  плана и верти-
кальных  разрезов могут  быть подписаны  главным
маркшейдером сторонней организации, если возмож-
ность такого  подписания  предусмотрена в договоре.

34. Проект горного  отвода рассматривается
подразделением  Ростехнадзора или его территори-
ального органа, в ведении которого находятся вопро-
сы  государственного  горного  надзора  (далее  - под-
разделение Ростехнадзора), которое принимает со-
ответствующее  решение не позднее  30 дней после
получения  проекта горного  отвода. Полномочия  по
оформлению горноотводной документации распре-
деляются  (устанавливаются) согласно  приказу  по
Ростехнадзору и (или) его территориальному  органу.

В случае  необходимости, по  требованию под-
разделения  Ростехнадзора  пользователь недр пре-
доставляет  дополнительные  документы  и объяснения
по  вопросам, связанным с уточняемыми границами
горного  отвода. Подразделение  Ростехнадзора  при
наличии зданий и  сооружений, не  связанных  с разра-
боткой месторождений полезных  ископаемых, распо-
ложенных  в границах  вредного влияния  горных  работ
и  зонах  охраны или  при возникновении существенных
разногласий между ним и пользователем недр вправе
назначить проведение экспертизы  промышленной
безопасности представленных  материалов. В этом
случае  срок принятия  решения  соответственно про-
длевается, но не более  чем  на  10 дней с момента  по-
лучения  дополнительно  запрашиваемых  документов
и объяснений или экспертного  заключения. Горноот-
водная  документация  при наличии отрицательного
заключения  экспертизы  промышленной безопасности
не оформляется.

35. При оформлении горноотводной  документа-
ции подразделением Ростехнадзора проверяется
правильность и  обоснованность уточняемых  границ

горного отвода  с учетом требований законодательст-
ва о недрах, настоящей Инструкции, а также  других
нормативных  правовых  документов.

В случае отказа в оформлении горноотводной
документации заявителю направляется  письмо  за
подписью руководителя  подразделения  Ростехнадзо-
ра  с обоснованием  причин отказа.

36. В состав горноотводной документации вхо-
дят: горноотводный акт, составленный по форме при-
ложения 1, маркшейдерский план с ведомостью коор-
динат угловых  точек уточненных  границ горного отвода
и не менее двух  характерных  вертикальных  разрезов.

37. Горноотводная  документация  составляется
в трех  пронумерованных  экземплярах, подписывает-
ся  руководителем подразделения  Ростехнадзора  и
скрепляется  печатью с надписью «Для  горных  отво-
дов» и наименованием подразделения  Ростехнадзора.

38. Первые  экземпляры  горноотводной  доку-
ментации передаются  пользователю недр либо в по-
рядке предусмотренном п.33, передаются  сторонней
организации. Вторые экземпляры  горноотводной  до-
кументации хранятся  в подразделении Ростехнадзо-
ра. Третьи экземпляры  горноотводной документации
передаются  подразделением  Ростехнадзора в соот-
ветствующий территориальный орган Роснедр для
государственной регистрации в качестве приложения
к лицензии на  пользование недр.

39. В случае, когда  горные графические  мате-
риалы  попадают под  действие  законодательства о
государственной тайне, в территориальный орган
Роснедр для  государственной регистрации в качестве
приложения  к лицензии на  пользование недрами из
горноотводной документации направляется  горноот-
водный  акт и характерные  вертикальные  разрезы, в
который включается  ведомость координат угловых
точек горного отвода. Третий экземпляр маркшей-
дерского  плана остается на  хранении в подразделе-
нии Ростехнадзора. По  запросу территориального  ор-
гана Роснедр третий экземпляр маркшейдерского
плана высылается  по  адресу, указанному  в запросе.

40. Подразделение  Ростехнадзора, в секретном
отделе которого  хранятся  маркшейдерские планы, по
запросам заинтересованных  организаций выдают за-
ключения  по  поводу расположения  объектов относи-
тельно уточненных  границ горного  отвода. При этом в
запросе  указываются  координаты объекта  в государ-
ственной системе  прямоугольных координат.

41. Пользователь недр, не имеющий секретного
отдела, имеет право оставить на  хранение  в подраз-
делении Ростехнадзора маркшейдерский план и
оформить горноотводный акт  с включением ведомо-
сти координат угловых точек горного отвода. В этом
случае к подготовке  маркшейдерского  плана пользо-
ватель недр привлекает организацию, имеющую ли-
цензию на деятельность со сведениями, содержащи-
ми государственную  тайну, а  в проект горного  отвода
включаются  графические материалы с уточненными
границами горного  отвода  в несекретном  варианте.
Первый экземпляр маркшейдерского  плана остав-
ленного  на  хранение, по  запросу пользователя  недр,
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высылается  подразделением Ростехнадзора  по  ад-
ресу, указанному  в запросе.

42. Изготовление и пересылка графических  ма-
териалов, попадающих  под  действие  законодатель-
ства о  государственной тайне, осуществляется  с со-
блюдением требований законодательства  о государ-
ственной  тайне.

43. Учет предоставленной горноотводной доку-
ментации производится  по  форме приложения  3.

44. Решение подразделения  Ростехнадзора по
оформлению уточненных  границ горного  отвода  мо-
жет быть обжаловано в Ростехнадзоре  или в судеб-
ном  порядке.

45. При изъятии  лицензии на  пользование не-
драми и ликвидации  (консервации) предприятия  по
добыче  полезного  ископаемого  горноотводная  доку-
ментация  подлежит возврату недропользователем  в
выдавшее ее подразделение Ростехнадзора.

46. При  несоответствии  уточненных  границ гор-
ного  отвода границам  безопасного  ведения  горных
работ, создающим угрозу безопасности людей, ра-
циональному  использованию запасов, окружающей
среде, зданиям  и сооружениям, а также в случае  из-
менения  условий лицензии на  пользование  недрами,
проектной документации на  разработку месторожде-
ния, изменения  запасов полезных  ископаемых по ре-
зультатам  геологического  изучения  недр, отработки
части месторождения  и другим причинам, требующим
изменения  ранее  установленных  уточненных  границ
горного  отвода, уточненные  границы  горного  отвода
могут быть изменены. В этом случае оформляются
новые  уточненные  границы  горного  отвода  в порядке,
установленном  настоящей  Инструкцией. После пере-
оформления  горноотводной  документации  ранее  вы-
данная  горноотводная  документация  утрачивает силу.

47. В случае перехода права  пользования  не-
драми в соответствии со  статьей 17-1  Закона Россий-
ской Федерации  «О  недрах», изменения  названия  ор-
ганизации - пользователя  недр, окончания  срока  дей-
ствия  горноотводного  акта  горноотводная  документа-
ция  подлежит переоформлению в трехмесячный срок
после  переоформления соответствующей лицензии
на  пользование  недрами, изменения  названия  орга-
низации или окончания  срока действия  горноотводно-
го  акта. Переоформление  осуществляется  подразде-
лением Ростехнадзора по заявлению пользователя
недр или в порядке, предусмотренным  п.33 сторон-
ней организацией. При этом  изменения  проекта  гор-
ного  отвода, за  исключением маркшейдерского  плана
и характерных разрезов, не  требуется.

V. Ответственность за соблюдение  и контроль за
выполнением требований настоящей Инструкции

48. В соответствии  со  ст.38 Закона  Российской
Федерации «О недрах» государственный  горный над-
зор за соблюдением всеми пользователями недр за-
конодательства  Российской Федерации, утвержден-
ных  в установленном  порядке  требований  (правил  и
норм) по  безопасному ведению горных  работ, преду-
преждению и устранению их вредного влияния на на-
селение, окружающую природную среду, объекты  на-

родного хозяйства, а  также по охране  недр осуществ-
ляют органы  государственного горного надзора.

49. В соответствии  со ст.49 Закона  Российской
Федерации «О  недрах» Лица, виновные  в нарушении
Закона Российской Федерации  «О  недрах», наруше-
ниях  утвержденных  в установленном порядке стан-
дартов (норм, правил) по безопасному ведению ра-
бот, связанных  с пользованием недрами, по  охране
недр и окружающей природной среды, в том числе
нарушениях, ведущих к загрязнению недр и приво-
дящих  месторождение  полезного  ископаемого  в со-
стояние, не  пригодное для  эксплуатации, несут уго-
ловную  ответственность в соответствии  с законода-
тельством Российской Федерации, а также админист-
ративную ответственность в соответствии с законо-
дательством Российской Федерации и законодатель-
ством  субъектов Российской Федерации.

Приложение  1

ФЕДЕРАЛЬНАЯ  СЛУЖБА  ПО ЭКОЛОГИЧЕСКОМУ,
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМУ И  АТОМНОМУ НАДЗОРУ

(РОСТЕХНАДЗОР)

ГОРНООТВОДНЫЙ  АКТ К ЛИЦЕНЗИИ НА
ПОЛЬЗОВАНИЕ НЕДРАМИ (СЕРИЯ, НОМЕР, ДАТА

РЕГИСТРАЦИИ)

Настоящий  Акт, удостоверяющий  уточненные грани-
цы  горного  отвода  для  разработки ___________________
подземным  (открытым) способом, ___________________

(наименование месторождения  и  полезных ископаемых)

предоставлен  __________________________________
(наименование организации, которой предоставлен горный отвод)

Горный отвод  в уточненных границах расположен___
________________________________________________

(наименование селения , района, области, края, республики)

и  обозначен  на  маркшейдерском  плане горного  отвода  уг-
ловыми  точками___________________________________

(перечень угловых точек)

а  также  на вертикальных разрезах____________________
(номера вертикальных разрезов)

Площадь проекции  горного  отвода,  обозначенная  на
маркшейдерском  плане горного  отвода угловыми  точками,
составляет __________гектаров.

(прописью)

Срок действия  горноотводного  акта  ______________
Акт, удостоверяющий уточненные границы  горного

отвода, выдан
"__" 20____ г.

________________________________________________
(наименование подразделения  Ростехнадзора или подразделения
его территориального органа, в ведении которого находятся  вопро-

сы  государственного горного надзора)

Настоящий  Акт  составлен  в трех  экземплярах, внесен
в реестр ________________________________________

(наименование подразделения  Ростехнадзора или подраз-
деления  его территориального органа, в ведении которого нахо-
дятся  вопросы  государственного горного надзора)

за  № _____
(ведомость  координат  угловых точек уточненных границ
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горного  отвода, в случаях, когда  горные графические мате-
риалы  проекта  горного  отвода  попадают под  действие за-
конодательства о  государственной тайне).

Пользователь  недр на  предоставленном  в уточнен-
ных границах горном  отводе несет  ответственность за  со-
блюдение требований  законодательства о  недрах.

Горноотводный  акт в 30-дневный  срок после оформ-
ления  акта  о  консервации  либо  ликвидации  организации
передается  выдавшему его  подразделению  Ростехнадзора.

Начальник____________________
(наименование подразделения  Ростехнадзора или подразделения
его территориального органа, в ведении которого находятся вопро-
сы  государственного горного надзора)

________________ МП.
(подпись)
"__"________20__г. №___

Приложение  2
Образец надписи  маркшейдерского
плана горного  отвода  и
вертикального  разреза

___________________________________________
(наименование подразделения  Ростехнадзора или подразделения
его территориального органа, в ведении которого находятся  вопро-
сы  государственного горного надзора)

по  акту, удостоверяющему уточненные границы  горного  от-
вода  от "__"______20__г. №__, предоставлен  ____________

(наименование организации)

для  разработки ________________________________
(наименование месторождения)

находящегося  _______________________________
(наименование селения , района, области, края, республики)

Уточненные границы  горного  отвода  обозначены  на
настоящем  плане угловыми  точками  _________

Акт, удостоверяющий уточненные границы  горного
отвода, внесен  в реестр
__________________________________________________
(наименование подразделения  Ростехнадзора или подразделения
его территориального органа, в ведении которого находятся  вопро-
сы  государственного горного надзора)

"__"_______20__ г. под  №____

Начальник_______________________
(наименование подразделения  Ростехнадзора или подразделения
его территориального органа, в ведении которого находятся  вопро-
сы  государственного горного надзора)

(подпись)
М.П.
"__"________20__г. №___

Приложение  3

КНИГА УЧЕТА (РЕЕСТР)
ДОКУМЕНТОВ, УДОСТОВЕРЯЮЩИХ УТОЧНЕННЫЕ ГРАНИЦЫ ГОРНЫХ ОТВОДОВ,

ПРЕДОСТАВЛЕННЫХ  ДЛЯ  РАЗРАБОТКИ  МЕСТОРОЖДЕНИЙ  ПОЛЕЗНЫХ  ИСКОПАЕМЫХ

№
п/п

Дата вы-
дачи доку-
ментов,
удостове-
ряющих
уточнен-
ные грани-
цы  горного
отвода,
срок их
действия

Дата и но-
мер лицен-
зии на
пользова-
ние недра-
ми и  срок ее
действия

Наименова-
ние месторо-
ждения  и раз-
рабатывае-
мых видов
полезного ис-
копаемого

Площадь
горного от-
вода в
предвари-
тельных
границах, га

Площадь
горного от-
вода в
уточненных
границах, га

Местонахо-
ждение гор-
ного отвода
(район, об-
ласть, край,
республика)

Полное на-
именование
и адрес ор-
ганизации
пользова-
теля  недр*

Перечень
документов,
выданных
организации
при оформ-
лении уточ-
ненных гра-
ниц горного
отвода

Отметка о лик-
видации или
консервации
предприятия,
об изменении,
изъятии  доку-
ментов, удосто-
веряющих уточ-
ненные  грани-
цы  горного от-
вода с указани-
ем  причины

Примеча-
ния

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

* В случаях, предусмотренных  п. 33 настоящей Инструкции, дополнительно  указывается  полное  наиме-
нование  и адрес сторонней организации, подготовившей проект горного отвода.

От редакции: Проект  «Инструкции по рассмотрению
и утверждению планов  (программ)  развития  горных
пород» будет опубликован в следующем номере
журнала (№5, 2011 г.)
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В.В.Чемезов

ПРИЧИНЫ  ПОЯВЛЕНИЯ  ПОТЕРЬ ЗОЛОТА С  ТОРФАМИ  ВСКРЫШИ  ПРИ  РАЗРАБОТКЕ
РОССЫПЕЙ  ОТКРЫТЫМ  РАЗДЕЛЬНЫМ СПОСОБОМ

Рассмотрена  погрешность  установления  кровли  пласта  песков по  результатам  скважинной  разведки  на  примере одной  из
россыпей  Северо-Востока  страны.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: пласт песков; отвалы торфов вскрыши; шурфы; скважины; техногенная  россыпь.

Открытый  раздельный способ
разработки россыпей получил  широ-
кое  применение  на Северо-Востоке
страны  с появлением мощной зем-
леройной техники. С помощью  мощ-
ных  бульдозеров осуществляли
раздельно вскрышу торфов со  скла-
дированием их  в отвалы и выемку
песков с доставкой их  к промывоч-

ному  прибору. Вскрыша  торфов и выемка песков
осуществлялась послойно  по  мере их  оттайки в тёп-
лое время  года, что позволяло вовлекать в разработ-
ку неглубокие  многолетнемёрзлые  россыпи без  до-
полнительных  затрат на  оттайку. Такой способ  разра-
ботки россыпей являлся  основным для  северо-
восточных  районов страны. Для  его  применения  при
разведке россыпей необходимо достоверно  устано-
вить контур кровли пласта песков и отразить его  на
геологических  разрезах.

В советские  годы до  60-х годов прошлого  века
разведку неглубоких  россыпей осуществляли шур-
фами. Такой способ разведки россыпей был  мало-
производителен.

В последующие  годы, чтобы  увеличить произ-
водительность труда, разведку россыпей стали вы-
полнять скважинами  [1]. Появились станки  ударно-
канатного  и  колонкового  ударно-вращательного  буре-
ния, при использовании которых  резко возросли тем-
пы  разведочных  работ в ущерб достоверности раз-
ведки, о чём свидетельствуют значения  коэффициен-
та  намыва по  россыпям больше  единицы, несмотря
на потери, допущенные при выемке  песков из  недр и
их  промывке  [2]. Это указывало  на то, что фактиче-
ские  запасы полезного  компонента  существенно пре-
восходили выявленные  разведкой.

Извлечение дополнительного  количества по-
лезного  компонента  из  россыпей сверх  подсчитанного
по  разведке руководители отдела  труда  и заработной
платы  воспринимали как дар природы, но  не  как за-
слугу  работающего коллектива. Поэтому  ввели огра-
ничение в оплате труда  за  дополнительный намыв
полезного  компонента, подчинив её  в прямом отно-
шении количеству промытых  песков без  укрепления
маркшейдерской службы приисков. В связи с этим у
работников приисков появилась большая  материаль-
ная  заинтересованность в объёмах промывки песков.
Такая  заинтересованность привела  к тому, что  трудо-
ёмкие операции по  зачистке плотика, выемке песков
строго  под  проектными углами откоса выемки, необ-

ходимого  перекрытия  отрабатываемых  полос, свое-
временной  оттайки  многолетнемёрзлых  песков вы-
полнялись некачественно. В объёмах  промывки поя-
вились объёмы  невыполненных  работ. Включение их
в объёмы  промывки осуществлялось не только  в це-
лях  увеличения  заработка, но и  снижения  извлечён-
ного  содержания  золота, чтобы  оправдать занижен-
ные результаты разведки [3].

Заниженные  содержания  золота  в россыпях  по
результатам  разведки, как уже не раз  высказывалось
автором  настоящей статьи, связаны  с потерями соот-
ветственно частиц при взятии  и обработке  проб. Эти
потери допускаются не  только  по объективным  при-
чинам  из-за мизерного  содержания  золота  в россы-
пях, но  и субъективным.

Ещё в 1957 году Бондаренко  Н.Г., горный инже-
нер-маркшейдер, автор открытия, в своей брошюре
«Некоторые  вопросы  геологии россыпей» указывал
на  следующее: «Единственным  мерилом, на  основе
которого  производят  оценку каких-либо разведочных
данных, являются  личные качества человека, руково-
дившего  разведкой, его честность, производственный
опыт и т.д. Поэтому неудивительно, что после  окон-
чания  разведки месторождения, как правило, обна-
руживается, что количество металла  всегда значи-
тельно  больше, чем показала разведка».

При заниженном  содержании золота  в россыпях
не  исключена погрешность нанесения  контура  кровли
пласта песков на геологических  разрезах  в сторону
более  низких  высотных  её  отметок по  установленным
кондициям. На  значительное  занижение  высотных
отметок кровли пласта  песков указывают результаты
сопоставления  его параметров, полученных  по  ре-
зультатам разведки скважинами и шурфами  (табл. 1).
Указанное  сопоставление  было  выполнено  на  одном
из  приисков Северо-Востока  страны  по  одному из
участков золотоносной россыпи, где имело  место
наиболее  сближенное расположение  линий скважин и
ранее  пройденных  шурфов.

Бурение скважин  осуществлялось самоходной
буровой установкой УРБ-4Т  на  базе  трелёвочного
трактора  ТТ-4 колонковым  ударно-вращательным
способом и станком  БУ-20-2УШ  ударно-канатным
способом бурения. Для  желонирования  использова-
лась поршневая  желонка Р-8Ж-4У, которую  геолог
Флеров И.Б. в своей статье  [1] охарактеризовал  как
неоставляющую частицы золота  на забое скважины
при их бурении.
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Таблица  1
Сопоставление  параметров продуктивного пласта по  результатам разведки

Буровая  разведочная  линия  №2452
(2003г.)

Шурфовая  разведочная  линия  №9
(1955-1956 гг.)
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С-2 20,0 0,4 0,120 0,05 0,96 Ш-53 19,7 0,4 0,164 0,07 1,29

С-4 20,0 0,4 1,860 0,74 14,88 Ш-54 19,9 1,6 0,269 0,43 8,56

С-6 20,0 0,4 0,090 0,04 0,72 Ш-55 20,0 2,4 0,103 0,25 4,94

С-8 20,0 1,6 0,214 0,34 6,85 Ш-56 20,0 2,6 0,161 0,42 8,37

С-10 20,0 1,6 0,295 0,47 9,44 Ш-57 20,0 2,8 0,142 0,40 7,95

Итого 100 4,4 1,64 32,85 Итого  99,6 9,8 1,56 31,13 5,2
Среднее
значение

20,0 0,88 0,373
Среднее
значение

19,9 1,96 0,159

Из  приведённых  данных  в таблице  1  видны
весьма значительные расхождения  в определении
мощности пласта  песков и содержания  золота. По
скважинам  мощность пласта занижалась в среднем
более  чем  в 2 раза, содержание  золота, наоборот,
завышалось более  чем  в 2 раза по  сравнению с шур-
фами.

Геологи такое  расхождение пытаются  объяснить
непредставительностью каждой из  выработок в от-
дельности и вполне удовлетворены  результатами
разведки из-за  сходимости величины линейных  запа-

сов, которые  оцениваются  по произведению длины
влияния  выработки на  вертикальный запас золота.
Однако, если представить схему сопоставления  ре-
зультатов разведки (рис.1), то  станет  ясно, с какой
большой систематической погрешностью оконтурива-
ния  кровли пласта песков имеем  дело  по результатам
скважинной разведки, если считать шурфовую раз-
ведку россыпей более представительной. Кровля
пласта по результатам  скважинной разведки имеет
высотные  отметки в среднем на  1,08 м  ниже, чем  по
результатам шурфовой, при колебании от 0 до  2,0 м.

С-2 С-4 С-6 С-8 С-10Ш-53 Ш-54 Ш-55 Ш-56 Ш-57

0,120 0,164 1,860 0,090

0,214 0,295

0,1420,161
0,103

0,269

2

1

П Л О Т И К

3

Рис.1.  Схема сопоставления  результатов разведки скважинами и  шурфами:

1  – кровля  пласта песков по результатам  разведки  скважинами; 2 – кровля  пласта песков по  результатам  разведки шурфа-
ми; 3 - пески, не вошедшие в подсчёт запасов и, следовательно, попавшие в проектную вскрышу торфов по  результатам
разведки  скважинами; 0,120; 1,860; 0,090; 0,214; 0,295 – содержание золота  в песках по  результатам скважинной  разведки,

г/м
3
; 0,164; 0,269; 0,103; 0,161; 0,142 – содержание золота по результатам шурфовой  разведки, г/м

3
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Рассматриваемую погрешность оконтуривания
кровли пласта песков можно объяснить просадкой
частиц золота  на  забое  скважины ударно-канатного
бурения  с верхних  горизонтов на  нижние, выявлен-
ную  в своё время  Власовым  А.С. [4]. Эта просадка
обедняет пробы, взятые с верхних  горизонтов, и обо-
гащает частицами золота  пробы, взятые  на  нижних
горизонтах, создавая  ложное  представление о мощ-
ности пласта песков и содержании в нём золота.

Поскольку  вскрыша  по  глубине  осуществляется
до  кровли пласта  песков, то при указанной погрешно-
сти её  оконтуривания  при разведке россыпей скважи-
нами  большая  часть песков вместе  с золотом  оказы-
вается  в отвалах  торфов вскрыши.

Желнин С.Г. в своей статье  [5] приводит про-
центное соотношение  запасов в техногенных  россы-
пях  (табл. 2), выявленное  в результате их  опробова-
ния  и разработки.

Качественная  характеристика  этих  запасов бы-
ла  установлена им на  основании  специального опро-
бования, результаты которого приведены  в табл. 3.

Таблица  2

Соотношение  запасов в техногенных  россыпях

Отвалы

Месторождение торфя-
ные

галеч-
ные

эфель-
ные

гале-
эфель
ные

№18 75 10 3 12

№6 (1-й полигон) 90 7 3 -

№6 (2-й полигон) 85 9 2 4

Таблица  3

Значения  содержания  золота в отвалах техногенных  россыпей

Количество  проб со  средним
содержанием, г/м

3
Отвалы

Кол-во
взятых проб

Средний
объём  пробы,

м
3

Среднее
содержание, г/м

3

до  0,2 0,2-0,4 более  0,4

Торфяные 1028 24 0,32 320 642 167

Галечные 188 23 0,29 53 87 48

Эфельные 187 29 0,19 92 64 31

Из  приведённых  данных  видно, что основные
запасы  техногенных  россыпей  сосредоточены  в отва-
лах  торфов вскрыши. Причинами такого сосредото-
чения  явились погрешности оконтуривания  кровли
пласта песков. На это  убедительно указывает приве-
дённое  сопоставление параметров продуктивного
пласта  песков.

Таким образом, внедрение более  производи-
тельной и дешевой скважинной разведки ударно-
канатного бурения  на  россыпях  привело к резкому
приросту числа разведанных  россыпей с одновре-
менным  снижением качественных показателей их
разведки и  эксплуатации. Несмотря  на существенные
потери золота  при эксплуатации россыпей, имеем ко-
эффициент намыва по своему  значению, как правило,
равный и  больше единицы, что  указывает  на  значи-
тельный существовавший потенциал  отработанных
россыпей, невыявленный  разведкой. Невыявление
этого  потенциала  привело к сокращению сроков  экс-
плуатации россыпей.

Основные  запасы  золота  техногенных  россы-
пей, как показывают результаты  опробования  Желни-
ным  С.Г., состоят не  из  мелких  и  «плавучих» его час-
тиц, а из  частиц природной крупности, оставленных  в
недрах, попавших в торфовые  и галечные отвалы
(табл. 2) вместе  с отложениями, не  прошедшими ста-
дии дезинтеграции и извлечения. В связи с этим  не-
обходимо  думать в первую очередь о том, как оце-
нить, а  затем вынуть указанные  золотосодержащие
техногенные  отложения, снова оказавшиеся  мерзлыми.

Применение технологии послойного оттаивания
многолетнемёрзлых  отложений после  снятия  бульдо-
зером очередного оттаявшего слоя  затруднено в ус-
ловиях  резко пересечённой поверхности золотосо-

держащих  отвалов и выемок. Поэтому, очевидно, по-
требуются  дополнительные  машины и механизмы
для  разработки техногенных  мёрзлых  россыпей. По-
казанные  в табл. 3 содержания  золота  получены  по
результатам  опробования  торфовых  отвалов в конту-
рах  их размещения. Эти контуры  включают в себя  не
только  золотосодержащие  отложения, вынутые при
кровле пласта песков, но  и объёмы  верхних  слоев
торфов, не содержащих  золота. Поэтому при освое-
нии техногенных россыпей стоит задача  выявления
совокупного  размещения  в торфовом отвале наибо-
лее  обогащенных  золотом  отложений. Знание  техно-
логии отсыпки отвалов вскрыши торфов позволяет
решить эту задачу [6].

Выявленная  систематическая  погрешность в
оконтуривании пласта песков по  результатам сква-
жинной разведки является  основной причиной обра-
зования  сверхнормативных  потерь золота  с отбитыми
песками, размещённых  в отвалах  торфов вскрыши.
Эту погрешность должна  устранять эксплуатационная
разведка, которая  делится  на  опережающую  и сопро-
вождающую [7].

Обязанность своевременно вносить коррективы
в положение  кровли пласта песков при эксплуатации
россыпи возлагается  на опережающую эксплуатаци-
онную разведку. Но  она  осуществляется  теми же
средствами, что и детальная  разведка, требуя  при
этом больших  затрат. Поэтому её  зачастую не вы-
полняют.

Сопровождающую эксплуатационную разведку
осуществляют лотковым  оперативным  опробованием,
зачастую  при отсутствии  контроля. Оценка  результа-
тов сопровождающей разведки по  двум  отработан-
ным  россыпям Восточной Сибири показала  низкое её
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качество  [8]. В таком случае  следует привлекать про-
ходку копушей на рассматриваемом участке до  полу-
чения  окончательных  результатов опробования. По
этим результатам  может возникнуть необходимость
отступления  от проекта  отработки россыпи при отри-
цательной реакции со стороны  руководящих  работни-
ков и контролирующих  организаций. Об этом нам по-
ведал  геолог Сирота В.М. [9]. Его в своё  время  назна-
чили участковым  геологом на подземную  добычу пес-
ков одного  из  приисков Западной Чукотки. По резуль-
татам  эксплуатационной разведки восстающими и ко-
пушами  им было  установлено  занижение  выемочной
мощности песков.

Критическую оценку  технического проекта  руко-
водящие работники восприняли как проявление  во-
люнтаризма. Однако увеличение выемочной мощно-
сти песков с 1,6 – 2,2 м до  3,0 – 3,4 м  по результатам
эксплуатационного  опробования  позволило  внедрить
электрические бульдозеры  на  очистных  работах  бла-
годаря  устойчивости кровли при многолетнемёрзлой
налегающей толще пород, что обеспечило  резкое  по-
вышение производительности по добыче песков при
досрочном  выполнении плановых  показателей по  на-
мыву  золота. Несмотря  на положительные  результа-
ты, Сироту  В.М. обвинили в искажении геологической
документации, которое  привело к сверхнормативному
«разубоживанию» добытых  песков. Он был  снят с
должности.
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(Лицензия  серия  А №270805,  Регистрационный №024474)

График проведения  курсов на  2011-2012 годы (72 часа) :

Сроки  проведения Направление Категория  слушателей
26.09.2011-05.10.2011**

24.10.2011-02.11.2011***

14.11.2011-23.11.2011

06.02.2012-15.02.2012

02.04.2012-11.04.2012

28.05.2012-06.06.2012*

24.09.2012-03.10.2012**

15.10.2012-24.10.2012***

12.11.2012-21.11.2012

«Маркшейдерское
дело»

специалисты  горио- и нефтегазодобываю-
щих  организаций

26.09.2011-05.10.2011**

24.10.2011-02.11.2011***

28.05.2012-06.06.2012*
24.09.2012-03.10.2012**
15.10.2012-24.10.2012***

«Рациональное
использование  и охрана недр»

специалисты  служб лицензирования,
недропользования, главного  геолога

26.09.2011 -05.10.2011**

24.10.2011-02.11.2011***

28.05.2012-06.06.2012*
24.09.2012-03.10.2012**
15.10.2012-24.10.2012***

«Геология»

специалисты горно- и нефтегазодобываю-
щих  организаций

26.09.2011 -05.10.2011**
24.10.2011-02.11.2011***
28.05.2012-06.06.2012*
24.09.2012-03.10.2012**
15.10.2012-24.10.2012***

«Промышленная
безопасность опасных произ-

водственных объектов»

специалисты горно- и нефтегазодобываю-
щих  организаций

* - курсы  повышения  квалификации  проводятся  в г.Кисловодск. Слушатели курсов примут участие в работе Всероссийской научно-
практической конференции  «Промышленная  безопасность при недропользовании и охрана недр»
** - курсы  повышения  квалификации проводятся  в г.Анапа. Слушатели курсов примут  участие в работе Всероссийской конференции  «Ра-
циональное и  безопасное недропользование»
*** - слушатели курсов примут  участие в работе Всероссийской научно-практической конференции  «Новые технологии  в горном  деле, гео-
логическом  и маркшейдерско-геодезическом  обеспечении  горных работ»
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С.Э.Никифоров

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ  КОНТРОЛЬ СОСТОЯНИЯ  НЕДР В УСЛОВИЯХ
НЕФТЕГАЗОДОБЫЧИ

Показана специфика задач  маркшейдерского обеспечения  для  условий нефтегазодобычи. Выделены  этапы  инструмен-
тального обеспечения  проблемы  организации  маркшейдерских наблюдений  за состоянием  горных отводов.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: расчетные, допустимые и  предельные деформации; визуальные¸ наземные инструментальные и
дистанционные методы  измерений  для  решения  маркшейдерских задач.

Одним из  требований по  обес-
печению безопасного ведения, свя-
занных  с пользованием  недрами и
определенных  ст. 24 Закона  Рос-
сийской Федерации  «О  недрах», яв-
ляется  проведение  комплекса  гео-
логических, маркшейдерских  и иных
наблюдений, достаточных  для
обеспечения  нормального  техноло-
гического  цикла работ и прогнози-

рования  опасных ситуаций, своевременное опреде-
ление и  нанесение на  планы горных  работ опасных
зон.

Маркшейдерские  наблюдения  традиционно
предусматривают расчет вероятных  деформаций
земной поверхности  [1, 2, 3 и др.], как правило, на ос-
нове математического  моделирования  или с привле-
чением экспериментальных  данных; сравнение полу-
ченных  значений с допустимыми  и предельными  де-
формациями земной поверхности в пятне  застройки,
установленными  для  тех  или  иных  объектов; при  не-
обходимости, участие  в подготовке  мер  охраны; уточ-
нение мер  охраны конкретных  объектов в составе  го-
довых  программ работ; проведение инструменталь-
ных  наблюдений в рамках  реализации мер охраны.
На основании  результатов наблюдений подготавли-
вается  прогноз  развития  деформаций земной  поверх-
ности в зависимости от горно-геологических  условий.
По  результатам  маркшейдерских  наблюдений коррек-
тируются  принятые  геомеханические модели  (повы-
шение надежности  прогноза  на  основе математиче-
ского  моделирования); уточняются  параметры  и зако-
номерности процесса  сдвижения; выделяются  участ-
ки интенсивных  смещений земной поверхности; про-
водится  интерпретация  получаемых  данных  с пози-
ции контроля  эффективности разработки и пр.

Известно использование  результатов инстру-
ментальных  геодезических  измерений при уточнении
фильтрационно-емкостных  свойств пород  коллекто-
ров, при анализе параметров разработки, при  реали-
зации системы  поддержания  пластового  давления,
при заводнении пластов и пр. [4, 5 и др.].

В настоящей работе рассмотрим  предусмотрен-
ные  действующим законодательством  о  недрах  иные
наблюдения, а именно геодинамические  - в части
маркшейдерского контроля, предусмотренные  Инст-
рукцией по  производству  маркшейдерских  работ  (РД
07-603-03), устанавливающей технические требова-
ния  к маркшейдерским работам, и  Положением  о гео-
логическом и маркшейдерском  обеспечении промыш-
ленной безопасности и охраны  недр (РД  07-408-01).

Задачами наблюдений на геодинамических  по-
лигонах, согласно  п.264 РД  07-603-03, являются:

 - изучение закономерностей изменений  грави-
тационного и магнитного  полей при нарушении дина-
мического равновесия  горного  массива;

 - изучение геологического  строения  месторож-
дений и физики  пласта, изучение текущих  парамет-
ров разработки месторождений;

- изучение  напряженно-деформированного  со-
стояния  скелета коллектора  и вмещающих  его  пород
и всей толщи горного  массива над  залежью в нерав-
нокомпонентном  поле сжимающих напряжений;

- гидрогеологические  и  геокриологические  ис-
следования.

Очевидно, что  задачи геодинамических  полиго-
нов на  разрабатываемых  месторождениях  углеводо-
родного сырья  принципиально  отличаются  от задач
традиционных  геодинамических  полигонов, активно
закладываемых  в середине прошлого века на раз-
личных  участках территории страны  в первую оче-
редь для  задач  сейсмического контроля  и прогноза  и
предусматривающих  в начале своего  развития  геоде-
зические  измерения  по профильным линиям. На та-
ких  полигонах, предполагающих  изучение  современ-
ных  движения  земной коры  (СДЗК) и решение других
научных  задач, геодезические  работы выполнялись и
выполняются, как правило, на  небольших  площадях,
что  обусловлено высокой частотой опроса сетей.

Понятно, что обеспечить решение  перечислен-
ных  длительных  задач  возможно  только  комплексом
методов наблюдений, который, методически, закреп-
лен  в [6]. Так, многофункциональный  геодинамиче-
ский контроль природных  и техногенных  процессов и
явлений в зонах  риска предусматривает несколько
взаимосвязанных  блоков, каждый из  которых  объеди-
няет совокупность базовых  методов и видов наблю-
дений: блок геодезического  контроля; блок геофизи-
ческого контроля; блок гидрогеологического  и геохи-
мического  контроля; блок сейсмологического  контро-
ля; блок инженерно-геологического  контроля; блок
промыслово-геологического  контроля.

Одной из  основных идей организации таких  на-
блюдений является  прогноз  развития  природных  и
техногенных  процессов на  горном  отводе с позиции
устойчивого развития  территорий. Такой прогноз  воз-
можен на основе  системного  подхода  комплексного
анализа результатов наблюдений, предусматривающего
тесное сотрудничество различных специалистов.

Таким образом, производство  перечисленных
(визуальных  инструментальных  наземных, дистанци-
онных) наблюдений силами только производственной
маркшейдерской службы  по  отмеченным  причинам
возможным  не  видится.

Имеющаяся  методическая  база  в области орга-
низации наблюдений на геодинамических  полигонах
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на объектах  ТЭК [7, 8, 9 и др.]  в связи с развитием
техники и технологий постепенно морально  устаре-
вает. Не предложены  рекомендации и указания  по
реализации требований пп.262-267 РД  07-603-03, не
регламентированы  требования  к точности  производ-
ства измерений. Все это  предопределяет  неодно-
значность по исполнению недропользователем тре-
бований действующего законодательства о  недрах  по
рассматриваемому  вопросу, неблагоприятно отража-
ется  на устойчивости деятельности маркшейдерских
служб нефтегазодобывающих  организаций в услови-
ях  осуществляемой нефтегазодобывающими органи-
зациями оптимизации бизнес-процессов.

Известно, что  для  геодинамических исследова-
ний (геодинамические исследования на базе геодези-
ческих  и космических  измерений в соответствии  с
федеральным  законодательством  в области геодезии
и картографии отнесены к геодезическим работам  –
прим. автора) сегодня  создается  система  мониторин-
га процессов деформаций земной  поверхности, про-
гноза землетрясений и природных катастрофических
явлений на  основе  спутниковых  методов и технологий
позиционирования  [10]. Согласно  [10], до  2020 г.
должна  быть разработана и реализована стратегия
создания  единой системы геодинамического монито-
ринга на территориях  сопредельных с Российской
Федерацией государств в целях  обеспечения  граж-
данской безопасности.

РД  07-603-03 для  решения  поставленных  задач
предусматривает заложение  профильных  линий ре-
перов (геодезические  измерения), которые  практиче-
ски всеми организациями, осуществляющими проек-
тирование  таких  линий, предлагается  закреплять
вдоль и поперек подрабатываемой территории. Сум-
марная  длина таких линий для  среднего  месторожде-
ния  углеводородного  сырья  составляет  несколько де-
сятков километров.

Регламентированные  расстояния  между  репе-
рами  100÷500 метров в принципе не могут быть на-
правлены  на  решение  задач  контроля  надежности
эксплуатации объектов, расположенных  на  поверхно-
сти, для  которых  допустимые  и предельные значения
получены  к условиям измерений, где расстояния  ме-
жду съемочными точками составляют 15-20 м.

 Разнообразные  климатические  условия, прису-
щие месторождениям  углеводородного  сырья, не все-
гда позволяют выполнить за один полевой сезон ни-
велирование по профильным линиям. Имело  место,
когда измерения  ограничивались участками про-
фильной линии, последующие  наблюдения  по  этой
линии производились через  сезоны, что не позволяло
качественно уравнять сеть, сделать вывод  о надеж-
ности  полученных значений  оседания  земной поверх-
ности. При  реализации высокоточного нивелирования
на площадях разрабатываемых  месторождений не учи-
тывается  изменение уровня  грунтовых вод, тогда как эти
колебания  влияют на смену приращения  силы тяжести.

Профильные  линии (геодинамические полигоны
в интерпретации РД  07-603-03 – прим. автора) не все-
гда привязываются к созданным для мониторинга
земной поверхности в России  региональным геоди-
намическим сетям, международной геодинамической
сети  ITRF. В работах  известных  ученых  в области
маркшейдерского  обеспечения  нефтегазодобычи

А.С.Мазницкого и Э.Г.Геровича  авторы  постоянно
возвращаются  к вопросу дискретности характера по-
лучаемой информации традиционными геодезиче-
скими измерениями на  площадях разрабатываемых
месторождений углеводородного  сырья.

Перечисленные  и  другие  факторы, например,
необходимость дальнейшего интерполирования,
снижают надежность получаемых  результатов изме-
рений, необходимых  для  объективного  и, в большин-
стве  случаев, оперативного  прогноза  наступления  тех
или иных  событий.

Как известно, основой объективной оценки на-
ступления  событий на  той или иной территории гор-
ного отвода  служат получаемые  в конкретном  районе
экспериментальные  данные  и фиксируемые явления
или осторожное использование метода аналогии.

Процесс сдвижения  горных  пород  и земной по-
верхности  – это  перемещение и  деформирование
горных  пород  и земной поверхности в результате  на-
рушения  естественного равновесия  пород  под  влия-
нием  отбора  флюида. Обусловленные  сдвижением
геомеханические  процессы  являются  дополнитель-
ным  риском в способности объекта  (-ов) сохранять во
времени  в установленных  пределах  значения  всех
параметров, характеризующих  способность выпол-
нять требуемые функции в заданных  режимах  и усло-
виях  применения  [11]. В случае разработки месторо-
ждений углеводородного сырья  – изменение фильт-
рационно-емкостных  свойств (ФЕС) коллекторов, срез
и деформирование скважин, грифонообразование,
активизация  гидрогеологических  и геокриологических
процессов, коррозийных  процессов, динамических
проявлений, нарушение  устойчивости геодезической
основы, объектов поверхности и пр.

На сегодняшний день нормативно  закрепленных
рекомендаций или указаний  по  методикам оценок
деформаций земной поверхности и горных  пород  в

условиях нефтегазодобычи
1
 не  существует, что соз-

дает определенный хаос на  рынке проектных  услуг в
рассматриваемой области. При этом, величины  рас-
четных  деформаций  являются  основой необходимо-
сти организации наблюдений и составной частью пре-
дусмотренного  нормативными требованиями  горно-
геологического  обоснования  (ГГО).

Стоит особо  подчеркнуть, что  проектирование
структуры  наблюдательной станции на значительных
площадях, предполагающее обоснование  плотности
пунктов наблюдений, точность и частоту их  опроса,
без  понимания  общей картины  поведения  земной по-
верхности, обусловленного  процессом сдвижения  или
неотектоническими смещениями, практического
смысла не имеет.

Таким образом, основой для  принятия  решения
о создании системы наблюдений и выполнении инст-
рументальных  наблюдений  являются  прогнозные
расчеты  деформаций земной поверхности и  анализ
имеющейся  информации о  развитии современных
геодинамических  процессов в районе  производства

1
апробированных методик расчета  деформаций  земной

поверхности  под  влиянием  развития  процесса  сдвижения  в
условиях  разработки  месторождений  углеводородного  сы-
рья  всего  две – ООО «Подземгазпром» и ВОУ ПерГТУ
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работ [12, 13, 14 и др.].
К настоящему  времени накоплен достаточный

опыт геодезических измерений смещений земной по-
верхности при разработке месторождений углеводо-
родного  сырья. Этот опыт показывает, что разработка
месторождений углеводородного  сырья  Западной
Сибири, Урала, Поволжья  сопровождается  оседа-
ниями земной поверхности с величинами, как прави-
ло, не превышающими  200-300 мм. Возникающие  при
этом величины  деформаций  (наклоны, кривизна, го-
ризонтальные деформации) на порядок ниже допус-
тимых, и, тем более, предельных деформаций для
расположенных  на поверхности сооружений и объек-
тов. Вследствие  естественной неоднородности по-
родных  массивов имеют место  локальные  концентра-
ции деформаций вблизи зон тектонических  наруше-
ний, на границах  структурных  блоков и т.д. Однако
опыт  выполнения  инструментальных наблюдений  на
месторождениях  нефти и газа показывает, деформа-
ции поверхности  на  контактах  разломных  структур не
превысят  допустимых  и предельных  деформаций.
Например, при ширине разломной структуры в 0,5 км
для  достижения  деформации 2 мм/м требуется, что-
бы  ее  борта  разошлись на  1,0 м, что не  подтвержда-
ется  практикой.

Таким образом, современные реалии россий-
ской добычи углеводородного  сырья  не подтвержда-
ют состоятельность выделенных  [6] опасных  прояв-
лений  геодеформационных  процессов на  земной  по-
верхности.

Нормы  имеющихся  правил  охраны сооружений
от вредного  влияния  горных  разработок, в основном,
удовлетворяют  практическим целям  в условиях  раз-
работки углеводородного сырья  и разработка  от-
дельных  такого  рода правил  не требуется. Для  срав-
нения  возможных величин деформаций земной по-

верхности в пятне застройки с допустимыми и пре-
дельными значениями для  объектов застройки поль-
зуются  данными, указанными в [1, 15].

Сравнивая  величины  расчетных  и допустимых
(предельных) деформаций, принимается  решение по
объекту поверхности  (текущий наладочный ремонт,
перенос объекта, разработка мер охраны  объекта,
геодезический контроль деформаций здания и  т.п.).
Соответствующие  решения  принимаются  на основа-
нии экономического  обоснования.

Например, оценочные расчеты показателя  до-
пустимых  деформаций, рассчитанные по методике
[15] для  типового  одноэтажного кирпичного  здания  с
ленточным  фундаментом  и деревянными перекры-
тиями  со  степенью износа  0,8, построенного на  мно-
голетнемерзлых  грунтах, составит 75 ед.
([DLдоп]норм=110, n1=0.8, n2=1,0, n3=0.85, n4=1,0, n5=1,0).
Оценочные  расчеты  показателя  суммарных  дефор-
маций, рассчитанные  на  основании приведенных  вы-
ше прогнозных  оседаний поверхности составят менее
5,0 ед. Таким образом, прогнозные  допустимые де-
формации земной поверхности для  одно-
двухэтажных  гражданских  зданий более  чем  в 10 раз
ниже  допустимых.

В табл.1  представлены  допустимые  и предель-
ные  горизонтальные  деформации земной  поверхно-
сти для  гражданских  зданий. При этажности зданий
1-3 этажа, их  длине  в плане  до  30 м, допустимые де-
формации составят  3,5 мм/м, предельные  деформа-
ции 5,5 мм/м. Расчетные максимальные  горизонталь-

ные деформации земной поверхности составят

0,15 мм/м, т.е. также более чем  в 30 раз  меньше до-
пустимых. Вышеизложенное свидетельствует об от-
сутствии необходимости проектирования  мер охраны
объектов и организации инструментальных наблюдений.

Таблица  1
Допустимые  и предельные  деформации земной поверхности и горных  пород  для  охраняемых

гражданских  зданий [15]

Горизонтальные деформации
земной поверхности,* 1х10

-3
Назначение зданий Этажность

Длина
(ширина)
здания, м допустимые предельные

до  15 5 9

15-30 3,5 5,5

31-40 2,5 41-3

60 2 3,5

до  15 6 -

15-30 4 -

31-40 3 -

Дошкольные детские  учрежде-
ния, больницы, поликлиники,
школы, бани, театры, дворцы
культуры

4-5

60 2,5 -

до 15 5,5 9

15-30 3,5 5,5

31-40 2,5 41-3

60 2 3,5

до 15 6,5 -

15-30 4,5 -

31-40 3 -

Жилые здания, гостиницы

4-5

60 2,5 -
Примечание. * Деформации  приведены  для  кирпичных зданий, для  деревянных зданий соответствующие зна-
чения  следует увеличить  в 1,5 раза. При износе кирпичных и  шлакоблочных стен  более 10% допустимые и  пре-
дельные деформации  уменьшаются  пропорционально проценту  износа.
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Становится  очевидным  принципиальное  отли-
чие задач  маркшейдерских  наблюдений за состояни-
ем горных  отводов разрабатываемых  месторождений
углеводородного  сырья. Они  направлены на  обеспе-
чение эффективности отработки  запасов полезных
ископаемых  и  анализа  состояния  промышленной
безопасности территории  в части вопросов маркшей-
дерского  контроля  с последующим выполнением  ра-
бот, направленных  на предупреждение  аварий. В ус-
ловиях  подземной разработки месторождений твер-
дых  полезных  ископаемых, на первом плане стоят
вопросы  безопасного ведения  работ, связанных  с
пользованием недрами: определение различных
опасных  зон, включая  зоны  повышенного  горного
давления, контроль целиков различного назначения,
выполнение  мероприятий по  охране  зданий, соору-
жений и т.п.

Широкий спектр возможностей для  оперативно-
го  решения  маркшейдерских  задач  открывает  радар-
ная  космическая  съемка подрабатываемых  террито-
рий. Известен опыт ее применения, валидация  для
условий подземной и открытой разработки месторож-
дений твердых  полезных  ископаемых, разработки ме-
сторождений подземных  вод  [16, 17, 18]. Ее исполь-
зование позволяет оптимизировать объем  и  времен-
ную  частоту традиционных  (инструментальных) гео-
дезических  методов измерений за смещениями, по-
лучить и интерпретировать принципиально  новую
информацию о смещениях  и в целом повысить ин-
формативность и оперативность обеспечения  дан-
ными для решения маркшейдерских задач при нефте-
газодобыче, включая  предусмотренные РД  07-408-01
вопросы  контроля  эффективности  разработки. Ре-
зультаты  исследований по  таким вопросам  на основе
данных  динамики смещений земной поверхности, по-
лученных  с использованием  разработанной и запа-
тентованной при участии автора  технологии площад-
ной съемки подрабатываемых  территорий, сегодня
проходят апробацию на практике.

Возможность использования  радарной интер-
ферометрии (площадной съемки подрабатываемой
территории – прим. автора) с позиции ее прикладного
характера можно  показать на следующем примере.

Современные  тектонические движения  земной
коры отражают кинематическую составляющую  со-
временных  геодинамических  процессов (несколько
десятков лет), т.е. механические перемещения  бло-
ков массива. Равномерные  (со скоростями порядка
нескольких  миллиметров) движения  блоков на  плат-
форменных, крупноблоковых, нераздробленных  тер-
риториях  не опасны для  устойчивости сооружений.

Текущие (происходящие  в настоящее  время)
геодинамические  процессы отражают изменение  си-
лового, напряженного состояния, которое  далеко  не
всегда релаксирует в кинематические  формы. Кроме
этого, мировой опыт показывает, что геодинамика
связывается, прежде  всего, с взаимным горизонталь-
ным  смещением  блоков относительно  друг друга, ак-
тивизацией разломов [19]. При этом  высотные отмет-
ки, определяемые сегодня, как правило,  нивелиро-

ванием  II класса, могут практически не  изменяться
[20, 21].

Естественно, что  различные свойства и возраст
этих  парагенетически связанных  процессов приводят
к различной связи их  с геологическими процессами и
совершенно  по-разному отражаются  на устойчивости
инженерных  объектов.

Прикладной характер исследований современ-
ной геодинамики в условиях  разработки месторожде-
ний углеводородного сырья выражен, в том числе, в
геодинамическом  районировании  месторождений  на
основе  изучения  естественного поля  напряжений
блоков. Результаты этого  районирования  ложатся  в
основу эффективного  заложения  скважин. По мнению
автора, использование  карт фактических  смещений
земной поверхности, полученных  с использованием
технологии радарной интерферометрии, существенно
облегчит  работу  при составлении карты районирова-
ния  по  рассматриваемому признаку.

В заключении,  с учетом вышеизложенного, от-
метим следующее.

Решение  проблемы  маркшейдерских  наблюде-
ний на  разрабатываемых  месторождениях  нефти и
газа  с учетом  нормативных  требований предполагает:

1. Разработку ГГО, включающего  перечень под-
рабатываемых  объектов и предусматривающего  ана-
литическую  оценку  деформаций земной поверхности
(кривизна, наклоны, сжатие, растяжение) в пятнах  за-
стройки по устоявшимся  методикам, оценку  возник-
новения  и влияния  техногенных  сейсмических  собы-
тий.  На основе  анализа  имеющихся  данных  и визу-
альных  исследований определяются  участки терри-
торий горных  отводов, где следует организовать
маркшейдерско-геодезические  наблюдения.

2. Аналитическую оценку  влияния  геомеханиче-
ских  и геодинамических процессов на  состояние
скважин при их строительстве и эксплуатации, оценку
влияния  уплотнения  коллекторов на  снижение
фильтрационно-емкостных  свойств и продуктивность
скважин.

3. Обратный расчет тех или иных  показателей
по результатам  инструментальных  наблюдений  за
подрабатываемой территорией, чем  обеспечивается
предусмотренное  п.264 РД  07-603-03 изучение НДС
пласта коллектора и породного  массива в целом.

4. Маркшейдерскую  интерпретацию данных  по-
казателей разработки, смещений земной поверхно-
сти, активизации разломных  структур и пр. с выдачей
рекомендаций и предложений производственным
службам.

5. Анализ  состояния  промышленной  безопасно-
сти в части маркшейдерского  контроля.

Инструментальное  сопровождение  указанной
проблемы, с учетом зарубежного  опыта, можно  раз-
делить на  три этапа  (по периоду времени): до
2000 г. – высокоточное  нивелирование  по профиль-
ным  линиям; 2000-2010 гг. – технологии
ГЛОНАСС/GPS измерений; с 2010 г. – дополнение
ГЛОНАС/GPS измерений площадной космической ра-
дарной съемкой.
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При  этом за  традиционными инструментальны-
ми геодезическими измерениями (с позиции реализа-
ции маркшейдером мероприятий, предотвращающих
или снижающих  до безопасных  пределов влияние
горных  работ на  состояние  инженерных  сооружений и
иных  объектов) закрепляется  их  проведение  на  ло-
кальных  участках  горного  отвода в комплексе  с ины-
ми методами наблюдений  (как правило, визуальными
и геофизическими), что обуславливается  необходи-
мой частотой измерений и значениями деформаций
земной поверхности в пятне застройки.
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И.М.Залялов,  Ю.О.Кузьмин,  С.А.Тихоцкий,  Д.Ю.Шур

ОЦЕНКА  ВЛИЯНИЯ  ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫХ  ВАРИАЦИЙ  МАГНИТНОГО
СКЛОНЕНИЯ  НА ТОЧНОСТЬ ПРОХОДКИ  НАКЛОННО-НАПРАВЛЕННЫХ СКВАЖИН

(на примере  месторождений  ОАО  «НК «Роснефть»)

Рассмотрены  вопросы  обеспечения  точности  работ  по  наклонно-направленному бурению при  разработке месторождений
углеводородов. Приведены  результаты  исследования  по  оценке  влияния  пространственно-временных вариаций  магнитно-
го  склонения  на  точность  проходки  наклонно-направленных скважин. Предложен  комплекс работ, направленных на  уточ-
нение величин  магнитного склонения  в районах бурения.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: месторождение углеводородов; наклонно-направленное бурение; точность; магнитное склонение;
пространственно-временные вариации; поправки.

И.М.Залялов Ю.О.Кузьмин С.А.Тихоцкий Д.Ю.Шур

Введение
Бурение  наклонно-направленных  скважин  явля-

ется  важнейшим  элементом  повышения  эффективно-
сти и продуктивности при разработке  месторождений
углеводородов. Для  достижения  высоких  технико-
экономических  показателей и предотвращения  ава-
рий необходимо осуществлять постоянный контроль
и  коррекцию пространственного положения  оси на-
клонно-направленной скважины. Для  определения
направления  оси скважины  в горизонтальной плоско-
сти широко  применяют инклинометрические системы,
основанные  на  измерении магнитного азимута, т.е.
угла между горизонтальными проекциями оси сква-
жины  и вектора магнитного поля  Земли. В последние
годы  также получают распространение  системы  гиро-
скопической навигации, однако  их  дороговизна  и
трудности  в эксплуатации затрудняют внедрение, по-
этому принцип  магнитной навигации остаётся  веду-
щим в практике инклинометрии скважин.

Очевидно, для  осуществления  магнитной нави-
гации принципиальное значение имеет  знание маг-
нитного  склонения: угла  между  горизонтальной  ком-
понентой  вектора  магнитного поля  Земли  и  истинным
азимутом, т.е. направлением на географический Се-
вер. Без  точного определения  магнитного склонения
невозможно  вычислять положение оси скважины  в
горизонтальной проекции и, следовательно, неиз-
бежны ошибки попадания  ствола  в заданный объём
среды  (нефтяной пласт и т.п.). Хорошо  известно, что
величина  магнитного  склонения  претерпевает  значи-
тельные  вариации как в пространстве  (в зависимости
от координат на  поверхности Земли), так и во  време-
ни. В сложившейся  практике  для  определения  маг-
нитного  склонения  используют приводимые  на  топо-
графических  картах  результаты  его инструменталь-
ных  измерений, выполненных  в момент проведения
топографической съёмки местности. В эти  значения
вносят поправки за  длиннопериодные  (вековые) ва-
риации склонения  с использованием  постоянной во
времени скорости изменения  склонения, которая  так-
же приводится  на топографических  картах  и является

результатом  экстраполяции ранее  наблюдённого  хо-
да  склонения  для  данной  местности. Однако непо-
средственное сопоставление результатов такой
оценки современного  склонения  с данными совре-
менных  инструментальных  наблюдений  показывает,
что ошибки могут достигать нескольких  угловых  гра-
дусов. В то же  время, при существующих  допусках
при проходке  наклонно-направленных и  горизонталь-
ных скважин, ошибка  в определении магнитного
склонения  порядка  0,7-1  угловых  градуса считается
весьма существенной и требует соответствующей
коррекции при осуществлении бурения.

Составляющие  величины магнитного склонения,
их  источники

Величина  склонения D  в данной точке земной

поверхности с координатами HLB ,,  (соответственно

– геодезические широта, долгота  и высота) в момент
времени t  может быть представлена в виде:

),,,(),,,(

),,,(),,,(

tHLBDtHLBD

tHLBDtHLBD

extanom

main

dd ++

+=
. (1)

Обозначим

),,,(),,,(),,,( tHLBDtHLBDtHLBD
anommainint

d+=

- составляющая  склонения, обусловленная  магнит-
ным  полем внутренних  источников (т.е. расположен-
ных  внутри Земли), тогда формула (1) может быть
представлена в виде

),,,(),,,(),,,( tHLBDtHLBDtHLBD
extint

d+= .

Рассмотрим отдельно  каждую из  составляющих  маг-
нитного склонения  в формуле (1).

),,,( tHLBD
main

 - склонение Главного магнит-

ного поля, испытывающее  относительно  медленные
вековые  вариации, связанные с процессами  генера-
ции Главного магнитного  поля  во  внешнем  ядре Зем-
ли [см. Паркинсон, 1986]. Диапазон  изменения  абсо-

лютных  средних  величин ),,,( tHLBD
main

 зависит от

геомагнитной широты местности – углового  расстоя-
ния  до  геомагнитного  полюса. Для  большей части
территории России, находящейся  в средних  (30º-70º)

геомагнитных  широтах, величины
main

D  колеблются  в
диапазоне ±25º, а  скорость их  изменения  не  превы-
шает ±0,2º в год. В высоких  геомагнитных  широтах
(более  80º, т.е. на расстоянии менее  1000 км от маг-
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нитного  полюса), средние величины
main

D  достигают
более  чем  90º, а скорость их  вековых  изменений –
1,5º в год. Важной особенностью величины

),,,( tHLBD
main

 является  её  малая  изменчивость в

зависимости от координат, не  превышающая, в сред-
них  геомагнитных  широтах, 0,02º на километр.

Очевидно, что  неправильный учёт  (или его от-
сутствие) вековой вариации склонения  (т.е. времен-

ной изменчивости  компонента ),,,( tHLBD
main

) мо-

жет являться  основным  источником  ошибок при  на-
клонно-направленном  бурении. За  5 лет величина

),,,( tHLBD
main

 в районах  активной добычи углево-

дородов на территории России  может измениться  на
0,3º-0,7º и более. С  другой стороны, современные
данные  о  Главном магнитном поле  Земли и его изме-
нениях  во  времени основаны  на  весьма  точных  экс-
периментальных  данных сети геомагнитных  обсерва-
торий, а также  данных  низколетящих  спутников, спе-
циально  предназначенных  для  наблюдений за  маг-
нитным полем  Земли. Эти  данные  позволяют прогно-

зировать поведение ),,,( tHLBD
main

 на  пятилетнюю

перспективу с точностью, достаточной для  решения
задач  учета вариаций магнитного склонения  и его
влияния  на точность проходки  наклонно-
направленных  скважин.

),,,( tHLBD
anomd  - поправка в величину  скло-

нения, порождаемая  аномальным  магнитным  полем
литосферы  (локальная  аномалия  склонения). Ано-
мальное магнитное поле  Земли (АМПЗ) обусловлено
намагниченными  горными породами земной коры  (и,
в ряде случаев, возможно  – нижележащей литосфер-
ной мантии вплоть до глубин изотермы  Кюри сла-
гающих  кору и  мантию ферримагнитных  минералов).
Это  поле с большой степенью точности  может счи-
таться  постоянным  во времени, поскольку намагни-
ченность горных  пород  остаётся  практически посто-
янной на  временных  интервалах  в десятки-сотни  лет.

Величина поправки ),,,( tHLBD
anomd  зависит от со-

отношения  горизонтальной и вертикальной компо-

нент Главного  магнитного поля  (
mainmain

YX , ) и ано-

мального магнитного  поля  литосферы  (
anomanom

YX , ).

Суммарное  склонение магнитного  поля  внутренних
источников определяется  выражением:
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откуда следует, что поправка в склонение за счёт

аномального  поля
mainanom

DDD -= intd , где, по оп-

ределению, mainmainmain
XYD =  близка к нулю,  если

(а) аномальное поле мало
mainanom

XX <<  и
mainanom

YY << , либо  (б) горизонтальная  компонента
вектора  аномального поля  направлена коллинеарно с
горизонтальной компонентой вектора главного  поля,

что  означает пропорциональность компонент YX , :

mainanommainanom
XXYY @ . На практике  условие  (б)

может быть выполнено  в конкретной  точке только
случайно, поскольку направление горизонтальной
компоненты  вектора  аномального  магнитного  поля
может изменяться  в пределах  ±180º на расстояниях
менее  5-10 километров. Возможность выполнения
условия  (а) зависит от  двух  факторов: абсолютной
величины  горизонтальных  компонент главного  поля  и
абсолютной  величины  горизонтальных  компонент
аномального  поля.

Абсолютные  величины
mainmain

YX ,  максималь-

ны в районе  магнитного  экватора, где могут достигать
40 000 нТл  и убывают по  мере увеличения  геомаг-
нитной  широты, обращаясь в ноль на  магнитных  по-
люсах. Следовательно, чем  выше  широта  района бу-
рения, тем больше, в среднем, величина поправки в

величину склонения ),,,( tHLBD
anomd . Для  сухопут-

ной территории России  абсолютные  величины
mainmain

YX ,  меняются  в пределах  от  22 000 нТл  (Се-

верный Кавказ) до 8 000 нТл  (север Красноярского
края).

Абсолютные  величины
anomanom
YX ,  могут ме-

няться  в широких  пределах  от  0-100 нТл  до  40 000-
50 000 нТл  (в районах  крупных  железорудных  место-
рождений). Таким образом, в общем случае величины

anomanom
YX ,  могут быть сопоставимы  с

mainmain
YX , ,

а порождаемая  ими поправка в склонение

),,,( tHLBD
anomd  достигать десятков градусов.

В отличие  от рассматриваемых  ниже  поправок в
магнитное  склонение, обусловленных  магнитными
полями внешнего  происхождения, локальные  поправ-

ки ),,( HLBD
anomd  не меняются  во времени, а пото-

му  их игнорирование ведёт к систематической по-
грешности навигации, т.е. систематической ошибке  в
определении направления  бурения. Хорошо  извест-
но, что игнорирование  локальных  аномалий магнит-
ного склонения  может вести к ошибкам  навигации во-
обще, в частности – при ориентировании по  компасу.

),,,( tHLBD
extd  - поправка в магнитное  скло-

нение, обусловленная  магнитными  полями внешнего
происхождения. Под  полями внешнего происхожде-
ния  условимся  понимать магнитные  поля, создавае-
мые токами во  внешних  слоях  атмосферы  Земли,
включая  ионосферу и магнитосферу.  В зависимости
от характерного  периода  выделяют среднесуточные
(с периодом  1-10 суток), среднечасовые  (с периодом
в 1-10 часов) и среднеминутные  (с периодом в 0,1-1
час) вариации склонения  внешнего  происхождения.
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Аналогично тому, как это  было разобрано выше

для  поправки ),,,( tHLBD
anomd , величина

),,,( tHLBD
extd  зависит от соотношения  горизон-

тальной  и  вертикальной компонент магнитного  поля

внутренних  источников (
intint

YX , ) и поля  внешних

источников (
extext
YX , ). Оказывается, что  короткопе-

риодные  вариации склонения, обусловленные  внеш-
ними источниками, могут сильно возрастать с увели-
чением  геомагнитной  широты.

Однако, благодаря  тому, что территория  России
расположена  в восточном полушарии, а северный
магнитный полюс – в западном, на территории по-
лярной Канады, геомагнитная  широта  континенталь-
ной России не превышает  65º. Анализ вариаций
склонения  по обсерваториям средних  геомагнитных
широт показывает, что максимальных  амплитуд  до 3º
здесь могут достигать среднеминутные  (с характер-
ным  периодом в 0,1-1  час) и среднечасовые вариации
склонения  (с периодом в 1-10 часов). Среднесуточ-
ные  ( с периодом  1-10 суток) вариации не  превосхо-
дят  0,7º. Эти оценки можно  рассматривать в качестве
наихудших  для  районов нефтегазовых месторожде-
ний на  севере  территории России. Для  всех  более
южных  районов короткопериодные  вариации склоне-
ния, обусловленные  магнитными  полями  внешнего

происхождения  - ),,,( tHLBD
extd , будут заведомо

меньше. Так, для  районов расположенных  в средних
широтах  (50º-60º с.ш.) данные обсерваторий  позво-
ляют утверждать, что среднесуточные  (т.е. с перио-
дом  1-10 суток) вариации склонения  не будут превы-
шать 0,2º - в периоды интенсивных  магнитных  воз-
мущений. При  этом  среднеминутные  и среднечасо-
вые вариации (с характерными периодами  0,1-10 ча-
сов) и здесь могут достигать 0,5º.

Очевидно, что чем  больше характерный период
вариации склонения, тем  большее  влияние  эта ва-
риация  может оказывать на точность проходки на-
клонно-направленных  скважин. Наибольшее  влияние
(среди вариаций, обусловленных  внешними источни-
ками магнитного  поля) могут оказывать вариации  с
периодом в несколько суток и более.

Предсказать величину ),,,( tHLBD
extd  -  по-

правки  в магнитное  склонение, обусловленной  маг-
нитными  полями внешнего  происхождения, можно,
располагая  данными о мгновенных  значениях  маг-
нитного  поля  по  сети магнитных  обсерваторий  на
земной поверхности в реальном времени  и решая
задачу о моделировании эквивалентной токовой сис-
темы, порождающей наблюдаемые  вариации поля, и
используя  эту модель для  определения  мгновенных

вариаций склонения  - ),,,( tHLBD
extd  -  в прочих

точках  земной поверхности, включая  районы наклон-
но-направленного бурения. Такой подход  позволит
практически полностью исключить ошибки проходки
скважин, связанные с вариациями склонения  магнит-
ного  поля  Земли внешнего  происхождения.

Методика определения  и прогноза величины
склонения  магнитного поля  внутренних источни-
ков в районах  наклонно-направленного бурения

Методика прогноза величины склонения
Главного  магнитного поля  Земли.

Тот факт, что  склонение магнитного поля  Земли
испытывает  медленные  (вековые) вариации, был  от-
мечен ещё  в XIV веке по  результатам  более  чем  50-
летних  систематических  наблюдений магнитного по-
ля, проводившихся  в Лондоне  [Паркинсон, 1986]. По-
этому  в сложившейся  практике топографо-
геодезических  и маркшейдерских работ ведётся  учёт
вековых  вариаций магнитного склонения. На  топо-
графических  картах  приводятся  средние  (для  данного

листа) значения  склонения 0D  и год 0t , в котором

производились измерения. Также приводятся  значе-

ния  средней скорости изменения  склонения  ( tD ¶¶ ),

которые  получают путём построения  статистического
тренда  по  значениям  магнитного  склонения, изме-
ренным  в прошлом. В качестве оценки  величины маг-
нитного  склонения  в текущий момент времени  (год) t

принимают: ( )( )00)( tttDDtD -¶¶+= , т.е. прово-

дится  линейная  экстраполяция  значений магнитного
склонения  по  результатам  прошлых  наблюдений. Яс-
но, что точность такой экстраполяции зависит, во-

первых, от точности определения  величины tD ¶¶ , а

во-вторых  – от применимости модели линейной экст-
раполяции.

Точность определения tD ¶¶  зависит  от каче-

ства и количества  наблюдений магнитного  склонения
в прошлом  (т.е. в эпоху, предшествовавшую времени
последнего определения, которое  указывается  на
карте). Во  многих  случаях  длина соответствующего
временного ряда недостаточна  для  построения  ста-

тистически значимой оценки tD ¶¶ . Что  касается

адекватности принципа линейной экстраполяции, то
его применение в данном  случае  может приводить к
весьма серьёзным  ошибкам  даже  на весьма неболь-

ших  временах ( )0tt- . Причина этого  связана с при-

сущим временным вариациям  Главного магнитного
поля  земли явлением  геомагнитных  джерков [Michelis
et.al., 2005]. Геомагнитным  джерком называют вне-
запное  весьма резкое изменение скорости изменения
компонент вектора  Главного магнитного  поля  (то  есть
второй производной этих  компонент по  времени).
Джерки происходят с нерегулярной частотой, в среднем
раз в 10 лет, при этом не только амплитуда, но и знак
второй производной магнитного склонения  может изме-
ниться  за интервал  в несколько месяцев (рис. 1).

В последние  годы  джерки происходили в 1969,
1978, 1991 и 1999 гг. [Mandea et.al., 2000]. Очевидно,

что  если величина tD ¶¶  для  данной точки была оп-

ределена по  результатам наблюдений в период  до
последнего джерка, линейная  экстраполяция  значе-
ний склонения  на период  после джерка теряет смысл
и может приводить к большим ошибкам.
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является  то, что  эта  модель позволяет определять
только  значения склонения  Главного  магнитного  по-

ля  Земли ),,,( tHLBD
main

, тогда  как на топографи-

ческих  картах приводятся  значения  суммарного  скло-

нения  поля  внутренних  источников ),,,(
int

tHLBD ,

учитывающие (хотя  и только  в среднем для  данного
листа) и  локальные аномалии склонения. Поэтому
при вычислении вековых  вариаций склонения  на ос-
нове международной референц-модели Главного  по-
ля  возникает необходимость отдельно  определять

локальную аномалию склонения ),,,( tHLBD
anom

d

(см. формулу 1).
Для  вычисления  локальных  аномалий склоне-

ния ),,,( tHLBD
anom

d , обусловленных  аномальным

магнитным  полем Земли  (АМПЗ) литосферного  про-
исхождения, могут быть использованы  данные  об

аномалиях  модуля  магнитного  поля
main
TTT -=D .

Суть метода  состоит в восстановлении, по  данным  об

аномалиях TD , компонент вектора  АМПЗ

),,(
anomanomanomanom

ZYXT =
r

 и последующего  вычис-

ления  склонения  суммарного  поля  внутренних  источ-

ников ),,,(
int

tHLBD  по  формуле  (2). Величину  ло-

кальной аномалии склонения  можно получить по

формуле
mainanom

DDD -=
int

d , при этом она  сама  не

имеет непосредственного  практического  смысла, по-
скольку для  навигации при  наклонно-направленном
бурении должно  использоваться  склонение  суммар-

ного  поля  внутренних  источников ),,,(
int

tHLBD .  С

другой стороны, указание  величины  локальной  по-

правки
anom

Dd  важно  с точки зрения  оценки вклада

АМПЗ, порождаемого  литосферными источниками, в
величину склонения.

Основную  сложность представляет  собой реше-
ние  самой задачи восстановления  компонент вектора

АМПЗ ),,(
anomanomanomanom
ZYXT =

r
 по данным  об

аномалиях TD . При этом  восстановление  компонент
АМПЗ  необходимо вести на  поверхности Земли, т.е. в
области приближенной к источникам  аномального
поля, по  сравнению с уровнем, на  котором проводи-
лись измерения  (аэромагнитометрические,  либо
спутниковые). Хорошо  известно, что эта задача явля-
ется  некорректной (в частности, её  решение  не  един-
ственно и неустойчиво), а потому  для  её  решения
должны  использоваться  специальные  методы, при-
влекающие дополнительную информацию о свойст-
вах  решения.

В основе  разработанного в ИФЗ РАН алгоритма
[Тихоцкий, Шур, 2001; Шур, Тихоцкий, 2007] лежит
метод  истокообразных  аппроксимаций, предложен-
ный, в оригинальной  форме, независимо отечествен-
ным  учёным  В.И.Ароновым  [Аронов, 1963] и норвеж-
ским геодезистом  Бьерхаммером  [Bj erhammar, 1962]
и в дальнейшем широко применявшийся  для  решения
весьма  сходной задачи вычисления  уклонений отвес-
ной линии по данным об аномалиях силы  тяжести

[Аронов, 1964; Гордин, 1966]. Дальнейшее  развитие
метод  получил  в работах  В.И.Аронова, В.М.Гордина,
А.С.Долгаля, В.О.Михайлова, С.А.Тихоцкого,
Д.Ю.Шур и др. Метод  неоднократно  демонстрировал
свою  высокую  эффективность при решении различ-
ных  задач  геодезии и геофизики. В геодезической ли-
тературе этот метод  часто называют методом Ароно-
ва-Бьерхаммера.

В основе  разработанного  в ИФЗ  РАН и приме-
няемого  в данной работе отчете  алгоритма  лежит
идея  последовательной аппроксимации разночастот-
ных компонент АМПЗ полями слоёв вспомогательных
источников, залегающих  на  последовательно  умень-
шающихся  глубинах. Алгоритм  включает  специаль-
ные  процедуры  оценки  локального  частотного  соста-
ва поля, предварительной фильтрации его значений
и выбора оптимального  положения  аппроксимирую-
щих  источников.

Ранее  было  выполнено  широкое  тестирование
алгоритма  с использованием  как синтетических, так и
реальных  полевых  данных. Алгоритм демонстрирует
высокую  устойчивость и широко  применялся  при ап-
проксимации АМПЗ и его последующей интерпрета-
ции [Тихоцкий, Шур, 2001; Шур, Тихоцкий, 2007].

Примеры оценки и прогноза пространственно
временных  вариаций магнитного склонения  для
некоторых  нефтедобывающих регионов России

Использованные данные.

Предложенная  методика  была опробована  на
нескольких  участках, где ОАО «НК «Роснефть» ведёт
разработку  месторождений УВ. В качестве  данных  об

аномальном магнитном поле  Земли
main
TTT -=D

использованы  данные, представленные  в «Мировой
цифровой карте аномального  магнитного поля»
(World Digital Magnetic Anomaly Map - WDMAM).

Основным фактором, влияющим на  возмож-
ность воспроизводить аномалии в диапазоне  длин
волн менее  1000 км, соответствующие  аномальному
магнитному полю земной коры, является  высота  по-
лёта спутника  с измерительными приборами: чем
выше  находится  аппарат, тем меньше  амплитуда ко-
ротковолновых  компонент поля. Поэтому  новая  эпоха
в спутниковых  наблюдениях  магнитного поля  Земли
(МПЗ) началась в 1999 г. с запуском  аппарата  «Эр-
стед», высота  полёта которого  составляла, в сред-
нем, 800 км. Спутник SAC-C, функционировавший в
2001-2004 гг., находился  на орбите в 700 км и также
поставлял  данные  о модуле магнитного  поля. Прорыв
в точности и детальности данных  о МПЗ  был  достиг-
нут  с запуском в 2000 г. спутника  CHAMP, который
изначально находился  на орбите средней высотой в
450 километров, а с сентября  2006 г. – средней высо-
той 350 км. Благодаря  большой массе при малом по-
перечном сечении спутник CHAMP может находиться
на низкой  орбите  существенно  дольше, чем спутники
предшествующих  поколений. Дополнительным  пре-
имуществом является  его функционирование  в пери-
од  минимума солнечной активности в 2007-2010 гг.,
когда  помехи, связанные  с полями внешних  источни-
ков минимальны.
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Данные  о  МПЗ, поставляемые  спутником
CHAMP, прошли длительную процедуру  селекции и
обработки, выполненную  международной  исследова-
тельской группой, в результате которой  была  состав-
лена  серия  цифровых  моделей аномального магнит-
ного  поля, источники которого  расположены  в земной
коре. Наиболее  точная  из  них и обладающая  макси-
мальной детальностью модель MF5 [Maus и др.,
2007а]  содержит информацию об аномальном маг-

нитном  поле TD в диапазоне  длин волн от  400 км и
более. Располагая  надёжными  данными об АМПЗ в
диапазоне  длин волн от 400 км и более  и данными
аэромагнитных  съёмок можно  построить комбиниро-
ванную модель, которая  будет содержать информа-
цию об АМПЗ  во всём  диапазоне длин волн. Усилия-
ми международной рабочей группы  к настоящему
времени создана  «Мировая  цифровая  карта  ано-
мального  магнитного  поля» (World Digital Magnetic
Anomaly Map - WDMAM) [Maus и др., 2007б], предос-
тавляющая  информацию об аномалиях  модуля  маг-

нитного  поля TD , приведённого к высоте  5 км  над
земной поверхностью с детальностью 0,05º (углового
градуса), что  в средних  широтах  соответствует при-
близительно  детальности  5х5 км.

Важно  отметить, что хотя  данная  детальность
не представляется  слишком  высокой, она  вполне
достаточна  для  оценки величины  локальной поправки

в магнитное  склонение
anom

Dd , порождаемой ано-

мальным  магнитным  полем  Земли. Исключением  яв-
ляются  районы  неглубокозалегающих  железорудных
месторождений  (например – район Курской магнитной
аномалии), где значительную амплитуду имеют
именно  коротковолновые  аномалии магнитного поля

и  связанные  с ними  аномалии склонения, но среди
исследованных  нами участков таких  районов нет.
Другим исключением могут являться  высокоампли-
тудные  поля  техногенного происхождения: поля  тру-
бопроводов и т.д. Их  влияние на аномалии склонения
может быть оценено  исключительно  путём  непосред-
ственных  инструментальных  наблюдений.

Некоторые  результаты оценки локальных
аномалий склонения

Северная  часть о-ва Сахалин.
Параметры  Главного магнитного поля  в преде-

лах  исследованного  участка  (по  состоянию на сере-
дину  2010 г.) приведены  в табл.1.

Таблица  1

Диапазон изменения  элементов нормального
(Главного) магнитного поля  в пределах  планшета

на эпоху  2010 года

Наименование элемента
поля

Минимум Максимум

Склонение, D (град.) 10º51' 12º43’

Наклонение I (град.) 64º40' 68º28’

Полная  интенсивностьT(нТл) 55 645 53 215

Северная  компонента X (нТл) 19 924 22 360

Восточная  компонента Y(нТл) -4 500 4 283

Горизонтальная  компонента H

(нТл)
20 431 22 766

На рис. 2.а представлена карта  аномалий моду-

ля  магнитного поля TD  на  высоте  5 км по  данным
цифровой карты WDMAM в пределах  северной части
о-ва Сахалин на  эпоху 2010 года.

Рис. 2. Аномальное  магнитное  поле  в пределах северной части о-ва Сахалин:
а) аномалия  модуля  магнитного  поля  на  высоте 5 км по  даннымWDMAM,

б) вычисленная  амплитуда горизонтальной компоненты  аномального  поля  на  высоте рельефа  местности
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Разрабатываемые  нефтяные  месторождения
(обозначены  чёрными  треугольниками) находятся  в
пределах слабоположительного  магнитного поля, ам-
плитуда которого не превышает  500 нТл, т.е. на  два
порядка  меньше амплитуды  компонент Главного
(нормального) магнитного поля  (табл. 1).

Для  оценки величины  локальной аномалии
склонения  на  поверхности Земли имеет значение ам-
плитуда  горизонтальной компоненты  аномального

поля
a

H  на высоте  рельефа  (см.формулу  2), которая

может быть вычислена с использованием  вышеопи-
санной методики. Из  рис.2.б следует, что величина

a
H  для  29 из  числа месторождений не  превосходит

650 нТл, что в 30 раз  меньше  амплитуды горизон-

тальной  компоненты  Главного  поля
main

H ,  а для  ос-

тавшихся  двух  месторождений  – не превосходит

1000 нТл, что в 20 раз  меньше
main

H .
Поэтому амплитуда  локальной аномалии скло-

нения  для  этих  месторождений не превосходит  1,5º
(рис. 3.в).

Склонение  суммарного поля  внутренних  источ-
ников (рис.3.б) для  месторождений ОАО «НК «Рос-
нефть, на середину  2010 года находится  в пределах
от -10º до  -14º и определяется, в основном, склоне-
нием Главного поля  (рис. 3.а).

Однако  в пределах  исследуемой площади име-
ются  и  участки высокоамплитудного  аномального  по-
ля, в первую очередь – в Северо-Восточной  его  части
(вблизи береговой линии, в пределах  шельфа о. Са-
халин) и в западной части площади.

Рис. 3. Склонение  магнитного поля  в пределах  северной части о-ва Сахалин на середину  2010 г.:
а) склонение Главного  поля, б) склонение суммарного  поля  внутренних источников, в) локальная  аномалия  склонения

Рис. 4. Аномальное  магнитное  поле  полуострова «Ямал»:
а) аномалия  модуля  магнитного поля  на  высоте 5 км по  даннымWDMAM, б) вычисленная  амплитуда горизонтальной
компоненты  аномального поля  на  высоте рельефа  местности. Чёрными треугольниками  обозначены  разрабатываемые

нефтяные месторождения
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Амплитуда  горизонтальной  компоненты  ано-
мального поля  на  этих  участках  может превышать
1500 нТл, а локальная  аномалия  склонения  – превос-
ходить 3º. Особенно  важно, что в этих  областях гра-
диент локальной аномалии склонения  может дости-
гать 0,1º-0,5º на  километр. В случае  планирования
наклонно-направленного  бурения  на  этих  участках
необходимо  проводить более  детальные  оценки
склонения  с привлечением крупномасштабных  дан-
ных  по  аномальному магнитному  полю, магнитным
свойствам  горных  пород  в разрезе и, желательно, - с
проведением  контрольных  инструментальных  изме-
рений склонения.

Полуостров Ямал.

Параметры  Главного магнитного  поля  в преде-
лах  исследованного  участка  (по  состоянию на сере-
дину  2010 г.) приведены  в табл.2.

Таблица  2
Диапазон изменения  элементов нормального
(Главного) магнитного поля  в пределах п-ова

Ямал  на эпоху  2010 года

Наименование  элемента
поля

Минимум Максимум

Склонение, D (град.) 15º15' 21º23’

Наклонение I (град.) 79º24' 80º19’

Полная  интенсивностьT(нТл) 59 055 59 115

Северная  компонента X (нТл) 9 256 10 685

Восточная  компонента Y(нТл) 2 881 3 625

Горизонтальная  компонента
H (нТл)

9 940 11 067

Данный участок расположен в высоких  широтах,
наклонение Главного поля  составляет  около  80º,  ам-
плитуда  горизонтальной компоненты  Главного  поля  –

около  10 000 нТл. Аномальное поле TD на  высоте
5 км по данным  цифровой карты WDMAM (рис. 4.а)
несколько  менее  интенсивно, чем  на  территории  Са-
халина.

Для  оценки величины  локальной аномалии
склонения  на поверхности Земли имеет значение ам-
плитуда  горизонтальной  компоненты  аномального

поля
a

H  на высоте рельефа. Из рис. 4.б  следует, что

величина
a

H  для  большинства месторождений не

превосходит 200 нТл  (т.е., в 50 раз  меньше амплиту-
ды горизонтальной  компоненты  Главного поля

main
H ), но  для  месторождений, расположенных  в
центральной части планшета  – достигает  300-

400 нТл, что  всего  лишь в 20 раз  меньше
main

H .
Именно для  этих  месторождений локальная

аномалия  склонения  превосходит 1,5º (рис.5.в). Важ-
но отметить, что  из-за  неоднородного  магнитного  по-
ля  поле  аномалий склонения  также  обладает высо-
кими градиентами, прежде всего  – для  области в цен-
тральной части планшета, где расположено  несколь-
ко месторождений. Это требует со  всей внимательно-
стью подходить к введению поправки за магнитное
склонение  при наклонно-направленном  бурении для
этих  месторождений.

Рис. 5. Склонение  магнитного поля  полуострова «Ямал» на середину  2010 г.:
а) склонение Главного  поля, б) склонение суммарного  поля  внутренних источников, в) локальная  аномалия  склонения
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Рис. 6. Прогноз  изменений магнитного склонения  (относительно  значения  на начало  2010 г.) на период
до 2014 года для  различных регионов Сибири  по  данным  модели WMM-2010.

По  вертикальной  оси – изменение склонения  в градусах

На рис. 6 показана прогнозная  кривая  измене-
ний магнитного  склонения  во  времени  (на  пятилет-
нюю перспективу) для  различных районов.

Из  рисунка  отчетливо видно, что для  всех  участ-
ков величина  склонения  будет уменьшаться, быстрее
всего этот процесс протекает для  севера Краснояр-
ского  края, где за  4 года  можно  ожидать уменьшения
склонения  на  0,4º, медленнее всего  – для  юга Тюмен-
ской области, где ожидаемое изменение склонения
вдвое меньше  – 0,2º.

Заключение

Проведённые  исследования  показывают, что
существенные  (более 0,5º) погрешности в определе-
нии склонения  могут возникать из-за: 1) игнорирова-
ния  вековых  вариаций Главного  магнитного  поля, ко-
торые в нефтедобывающих  регионах  Сибири могут
достигать 0,1º-0,3º в год; 2) игнорирования  локальных
аномалий магнитного  склонения, обусловленных  на-
магниченными  породами литосферы, которые, в этих
районах, могут достигать 1º-3º. Заметные погрешно-
сти могут также  вносить и короткопериодные  (с ха-
рактерными периодами в диапазоне  1-10 суток) ва-
риации склонения, обусловленные  влиянием магни-
тосферы  и ионосферы  Земли, которые  могут дости-
гать (для  районов расположенных  севернее  65º с.ш.)
амплитуды  0,7º.

Сложившаяся  практика учёта вековых  ва-
риаций  магнитного склонения  на основе  введения

линейных  во времени  поправок в данные  о  скло-
нении, снятые  с топографических  карт, состав-
ленных  до  2005 г. и ранее, не  обеспечивает тре-
буемой точности.  Причиной этого  является  пере-
менная  во  времени скорость изменения  компонент
вектора  магнитного  поля  Земли. Во время  геомагнит-
ных  джерков, происходящих  нерегулярно  (как прави-
ло – не реже чем  раз  в 10 лет) не только  амплитуда,
но и направление изменения  магнитного склонения
может измениться  за интервал  в несколько  месяцев.

Таким образом, в целях  обеспечения  точности
работ по  наклонно-направленному бурению  необхо-
димо  выполнять комплекс работ, направленных  на
уточнение  величин магнитного  склонения  в районах
бурения, в том числе:

1. Осуществлять прогноз  вековых вариаций

магнитного  склонения ),,,( tHLBD
main

 в районах

бурения, связанных  с эволюцией Главного магнитно-
го  поля  Земли. Для  осуществления  такого  прогноза
должна  использоваться  международная  модель
Главного магнитного  поля  на  пятилетнюю перспекти-
ву. Такие модели наиболее  точно учитывают весь
комплекс наиболее  современных  данных  о  Главном
магнитном поле Земли, включая  данные сети геомаг-
нитных  обсерваторий и спутниковых  измерений, а их
использование для  целей навигации являются  стан-
дартом для  большинства  международных  и нацио-
нальных  организаций.

2. Проводить оценку  локальных аномалий маг-

нитного  склонения ),,,( tHLBD
anom

d , порождаемых
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аномальным  магнитным  полем  Земли (АМПЗ) лито-
сферного  происхождения. Для  такой оценки могут
быть использованы  данные  об аномалиях  модуля

магнитного  поля TD . Оценка  может быть выполнена
на  основании данных  аэромагнитных  съёмок, либо по
данным  Международной модели магнитного  поля
WDMAM. Для  решения  задачи определения  локаль-
ных  аномалий склонения  по данным  об аномалиях

TD  в ИФЗ  РАН разработан  специальный алгоритм,
обеспечивающий устойчивое решение данной зада-
чи.

3. Для  месторождений, расположенных  в рай-
онах  крайнего Севера, также желательно произво-
дить мониторинг короткопериодных аномалий маг-
нитного  склонения, обусловленных  процессами в ио-
носфере  и  магнитосфере  Земли. Прогноз  этих  ано-
малий на перспективу крайне затруднен из-за неус-
тойчивого  характера процессов. Поэтому, целесооб-
разна  организация  системы оповещения  нефтедобы-
вающих  компаний о короткопериодных  вариациях

склонения ),,,( tHLBD
ext

d  на основе математиче-

ского  моделирования  соответствующих процессов по
данным геомагнитных  обсерваторий в реальном  вре-
мени. Для  улучшения  качества  прогноза также  воз-
можно  развёртывание дополнительных  магнитова-
риационных  станций непосредственно  в тех  геогра-
фических  регионах,  в которых  где проводится массо-
вое  наклонно-направленное  бурение.
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В.Н.Гусев,  Шахин Али Фуад,  В.К.Носов

ПРИМЕНЕНИЕ ЛАЗЕРНО-СКАНИРУЮЩИХ СИСТЕМ ПРИ  КРУПНО-МАСШТАБНОЙ  ТОПО-

ГРАФИЧЕСКОЙ  СЪЁМКЕ В ГОРОДСКИХ  УСЛОВИЯХ

Рассмотрена  топографическая  съемка  города  Хеврон  (Палестина) в масштабе 1 :2500 путём  комбинации  тахеометрической
и  лазерно-сканирующей  съёмок. Приведены  рекомендации, повышающие точность  ориентирования  сканов при съёмке  ла-
зерным  сканером.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: топографическая  съемка; тахеометрическая  съемка; лазерно-сканирующая  съемка; погрешности
ориентирования  сканов.

В.Н.Гусев Шахин Али Фуад В.К.Носов

В настоящей  статье  рассматривается  методика
крупномасштабной топографической съемки города
Хеврон  (Палестина) [10]. В техническом проекте пре-
дусматриваются  следующие параметры:

· эллипсоид  – WGS- 84;

· картографическая  проекция  – UTM;

· масштаб съемки – 1:2500;

· допуск точности  планово-высотного  положения
съемочных  точек – 0.2 м.
Для  создания  топографического плана города

предложен комбинированный метод  съемки, блок-
схема которого  представлена  на рис.1. Сущность ме-
тода  заключается  в совместном  использовании  та-
хеометрической и лазерно-сканирующей съёмок.

Каждому виду съемки  присущи  соответствую-
щие преимущества и недостатки.

Применение тахометрической съемки наиболее
эффективно  на малозастроенной  территории. При
этом скорость тахеометрической  съемки сравнитель-
но  невысока. Лазерно-сканирующая  съемка  наиболее
эффективна при её использовании в городских  усло-
виях. Съемку  возможно осуществлять в любое время
суток и при любой погоде. Однако, как показывает
практика, камеральная  обработка  результатов лазер-
ного  сканирования  требует в несколько раз  больше
времени, труда и финансовых  средств, чем  собствен-
но  полевые  измерения.

Съемочное планово  – высотное  обоснование
для  обоих  видов съемки создается  на основе опорной
планово-высотной сети, развиваемой методом трила-
терации  [3] и геометрического  нивелирования  [1,2].
Метод  трилатерации создания  опорной планово-
высотной сети выбран  не случайно, так как службами
безопасности Израиля  наложены  ограничения  на  ис-
пользование  спутниковых навигационных  систем.
Принципы построения  сетей  трилатерации в г.Хеврон
и математической  обработки результатов измерений
рассмотрены работе  [11].

Рис.1. Блок- схема комбинированной топографической съемки  города
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Обобщенная  технологическая  схема выполне-
ния  тахеометрической съемки включает:

- ведение графического  абриса;
- производство  съемки;
- камеральные работы.
В качестве технического средства выполнения

тахеометрической съемки наиболее целесообразно
использование электронного  тахеометра  [13] типа
SET2С (рис. 2 а), основные  технические  данные кото-
рого  представлены  в табл. 1. Технология  производст-
ва тахеометрической съемки  изложена  в соответст-
вующих инструкциях  [4,5]. При этом  наиболее  целе-
сообразно  использование  электронного  тахеометра в
автоматизированном  режиме  [6].

Исследования  показывают, что  лазерно-
локационный метод обеспечивает  определение  ко-
ординат наземных  контурных  и  точечных  объектов, а
также высотных  отметок в пределах  0,005-0,05 м, что
позволяет  использовать его  для  создания  и обновле-
ния  карт и планов всего  масштабного  ряда вплоть до
масштаба  1:500.

Технология  лазерно-сканирующей съемки за-
ключается  в определении  пространственных  прямо-
угольных  координат X,  Y,  Z точек поверхности иссле-
дуемого объекта, что  реализуется  путем измерения
наклонных дальностей D до определяемых точек с
помощью лазерного  безотражательного дальномера
[7,8,10].

Обобщенная  технологическая  схема выполне-
ния  лазерно-сканирующей съемки включает  в себя:

- создание рабочего планово-высотного обосно-
вания;

- производство съемки;
- ведение графического  абриса;
- камеральные  работы.
Рабочее  планово-высотное  обоснование  пред-

назначено  для  ориентирования  каждого скана  в за-
данной системе  координат  с помощью 4-5 сканерных
марок внешнего  ориентирования, располагаемых  во-
круг лазерной  станции. Плановые  координаты  и  вы-
сотные отметки  марок определяются  с помощью
электронного  тахеометра. Обязательным условием
является  однозначное дешифрирование  марок на  то-
чечной модели.

На  точность ориентирования  (регистрации) ска-
нов в заданной системе координат оказывает  влия-
ние местоположение  марок внешнего ориентирова-
ния  относительно установки  лазерного  сканера. Для
оценки этого  влияния  в среде  AutoCAD были смоде-
лированы  различные  варианты расположения  марок
относительно установки  лазерного сканера. Основ-
ные геометрические параметры, которые моделиро-
вались, – это  угол  между марками внешнего  ориенти-
рования  относительно точки установки лазерного
сканера, расстояния  от марок внешнего  ориентиро-
вания  до  лазерного сканера  и превышение  между
марками внешнего ориентирования. Местоположение
сканера в каждом варианте расположения  марок
внешнего ориентирования  определялось пространст-
венной линейной засечкой по  алгоритму, предложен-

ному  В.А.Падве  [9], с последующей оценкой погреш-
ности  определения  пространственного  положения
сканера. В результате были выявлены следующие
закономерности:

1. На  погрешность определения  пространствен-
ного положения  лазерного сканера  оказывает суще-
ственное  влияние  разность высотного  положения  ма-
рок внешнего  ориентирования: чем  больше превыше-
ние  между марками внешнего  ориентирования, тем
точнее определение координат (X, Y, Z) положения
лазерного сканера. Особенно  это  влияние сказывает-
ся  на координату  Z. Так если марки находятся  на од-
ном  уровне, т.е. превышение  между  ними  равно  ну-
лю, погрешность определения  координаты  Z лазерно-
го  сканера может достигнуть, при расстоянии от ска-
нера до марок 30÷40 м и углах  между  марками
60÷100º, порядка 10÷20 м. С другой стороны, если
превышение между марками при этих  же  геометриче-
ских  условиях  смоделировать порядка  3÷6 м, погреш-
ность координаты  Z снижается  до  уровня
0,008÷0,010 м. При этом погрешности плановых  коор-
динат (X, Y) в рассмотренных  случаях  составляют
0,002 м.

2. Существенное влияние  на погрешность опре-
деления  координаты  Z оказывает влияние  угол  между
марками  внешнего ориентирования  относительно ла-
зерного  сканера. Так, если при угле  60÷100º и при
превышениях  между  марками внешнего ориентиро-
вания  3÷6 м, погрешность координаты  Z, как указыва-
лось в п. 1, составила  0,008÷0,010 м и координат  X, Y
– 0,002 м, то при угле между марками внешнего ори-
ентирования  10º погрешность определения  Z уже со-
ставит  0,150 м, а погрешность плановых координат
(X, Y) – 0,006 м. То  есть, угол  между  марками внеш-
него ориентирования  оказывает влияние  как на  по-
грешность определения  координаты  Z, так и на  по-
грешность определения плановых координат X, Y.
При этом  основное и наибольшее  влияние оказыва-
ется  на  погрешность определения  Z.

3. На погрешность определения  пространствен-
ного положения  лазерного сканера заметное влияние
оказывает расстояние  от него до  марок внешнего
ориентирования. При угле между марками 60÷100º и
превышении между марками 5 м выявлена  следую-
щая  тенденция:

- для  расстояния  между  марками внешнего  ори-
ентирования  и лазерным  сканером  30÷40 м, погреш-
ность определения  координаты  Z сканера составила
mz=0,009 м, погрешность плановых  координат  X, Y
составила  mx=my=0,002 м;

- для  расстояния  между  марками внешнего ори-
ентирования  и лазерным  сканером  10 м  - mz=0,004 м
и mx=my=0,002 м;

- для  расстояния  между  марками внешнего ори-
ентирования  и  лазерным  сканером  5 м  - mz=0,003 м и
mx=my=0,002 м;

- для  расстояния  между  марками внешнего ори-
ентирования  и  лазерным  сканером  3 м  - mz=0,002 м и
mx=my=0,002 м.

Таким образом, для  повышения  точности ориен-
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тирования  (регистрации) сканов в системе координат
съёмки марки внешнего  ориентирования  следует
располагать на расстоянии от  5 м до  40 м от  лазерно-
го  сканера, под  углами между марками внешнего
ориентирования  относительно лазерного сканера
60÷100º, с превышением между марками внешнего
ориентирования  3÷6 м.

При производстве  лазерно-сканирующей съемки
важную роль имеют:

- выбор углового  шага  сканирования.
- выбор места установки станции.
Угловой шаг сканирования j  выбирается  в со-

ответствии с формулой [10]:

rj )/( Dl= ,

где l – линейный шаг сканирования; 3,57
o

»r .

Для  планов масштаба  1: 2500, приняв l=10 см

при D=60 м, получим 1,0o
=j .

При наземной лазерной съемке требуется  пря-
мая  видимость на объект, что предусматривает:
–  формирование  плановой части  (векторизация
точечной модели);

–  определение  высотных  характеристик объектов
и рельефа;

–  экспорт в пользовательский формат.
Процесс выполнения  измерений  на  сканерной

станции включает в себя  следующие этапы: установ-
ление связи лазерного  сканера с управляющим про-
граммным  обеспечением  (ПО), задание области и
шага  сканирования, непосредственно  сканирование.

Для  создания  топографических  планов на  осно-

ве  данных  лазерно-сканирующей съемки необходим
графический абрис. В  отличие от  тахеометрической
съемки абрис создается  после съемочных работ с
использованием  в качестве подложки результатов
лазерного  сканирования. Для  этого  на  основе множе-
ства полученных  сканов создается  компьютерное
изображение  в ортогональной проекции  – вид  сверху,
которое  по сути представляет собой ортофотоснимок
участка  местности. На данную подложку наносят  вза-
имное  положение  объектов (в том числе  и подземных
коммуникации), их назначение и характеристики.

В качестве  технического средства  выполнения
наземной лазерной съемки целесообразно  использо-
вание лазерного  сканера  Riegl LMS-Z420i [14]
(рис.2б), основные технические характеристики кото-
рого представлены в табл . 2. Обработка результатов
лазерно-сканирующей съемки требует мощных про-
граммных  средств и компьютерных ресурсов. Суще-
ствует большое число программных комплексов, пред-
назначенных  для  сопровождения  лазерно-сканирующей
съемки, которые позволяют осуществлять:

- управление сканером при полевых  измерениях;
- контроль процесса сканирования  в режиме RTM;
- объединение  отдельных  сканов, полученных  с

разных  позиций, в единое геопространство;
- преобразование систем  координат;
- оценка  точности выполненных измерений;
- топографическую съемку местности;
- обеспечение  работы  в системах  AutoCAD,

Miocrostation, Integraph и др.

а б

Рис. 2. Технические  средства  выполнения  комбинированной

топографической  съемки:
а) электронный  тахеометр  SET2C;

б) наземный  лазерный  сканер  Riegl LMS-Z420i, подготовленный  для  съёмки.
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Таблица  1

Основные технические  характеристики
электронного тахеометра  SOKKIA SET2C

Показатели Значения

Дальность действия
СКО  измерения  линии
СКО  измерения  угла
- горизонтальный  круг
- вертикальный круг
Отсчетное устройство
Масса

Более  5 км

(3+2∙10
6-
∙S)мм

3
"

3
''

Цифровое
7,4 кг

Таблица  2

Основные технические  характеристики наземного
лазерного сканера Riegl LMS-Z420i

Показатели Значения

Дальность действия
СКО  измерения  линии
Минимальный угловой шаг ска-
нирования
- горизонтальный
- вертикальный
Угол  поля  зрения  (гор./верт.)
Отсчетное устройство
Масса

1 км

(10+50∙10
6-
∙S)мм

0,0010
0,0080
360°/80°
Цифровое
19,5 кг

В заключение  следует отметить:
–  комбинированный  метод  топографической

съемки целесообразно применять в городских
условиях;

–  при  этом  электронный тахеометр используется
для  съёмки  незастроенных  или слабозастроен-
ных  территорий (пустырей, дорог, скверов и
др.);

–  лазерный сканер применяется  для  съемки за-
строенных  территорий  (сооружений, домов и
др.) и для  паспортизации зданий исторических
частей городов;

–  комбинированный  метод  топографической
съемки города Хеврон эффективнее  традици-
онной тахеометрической съемки в силу боль-

шей скорости сбора и объёма  измерительной
информации о  снимаемых  объектах.
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Я.В.Самохлеб

ОСОБЕННОСТИ ВЕДЕНИЯ  МАРКШЕЙДЕРСКИХ РАБОТ  ПРИ  СТРОИТЕЛЬСТВЕ
КРИВОЛИНЕЙНЫХ  УЧАСТКОВ С  ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ

ТОННЕЛЕПРОХОДЧЕСКИХ  КОМПЛЕКСОВ

Рассмотрены  особенности ведения  маркшейдерских работ при строительстве коммуникационных тоннелей  современными
щитовыми  комплексами с использованием  специального навигационного оборудования, позволяющего  осуществлять про-
ходку криволинейных участков как в горизонтальной, так и  в вертикальной плоскостях, на  примере одного модуля  навига-
ционной  системы  UNS.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: коммуникационный тоннель; маркшейдерские работы; механизированный тоннелепроходческий  ком-
плекс; навигационная  система.

Существование  и  функционирование  крупного
мегаполиса неразрывно связано  с системой различ-
ных  коммуникаций жилищно-коммунального  сектора.
Причем  большая  ее часть является  трубопроводами
различного  назначения, расположенными  под  земной
поверхностью.

На сегодняшний день в среднем по России фи-
зический износ коммунальных  сетей водопровода со-
ставляет  70%, канализации и тепловых  сетей  - 72%,
электрических  сетей  - 58%, водопроводных  насосных
станций - 69%, очистных  сооружений водопровода  -
58% и канализации - 61%.

Производство земляных  работ в городе, пере-
крытие движения  автотранспорта, железнодорожных
путей и т.д. влечет за собой большие неудобства  для
населения  и требует значительных  финансовых  за-
трат. Перед  эксплуатирующими организациями остро
встает вопрос об обслуживании, контроле  и текущем
ремонте инженерных  коммуникаций. В сложившейся
ситуации планово-предупредительный ремонт прак-
тически уступил  место  аварийно-восстановительным
работам.

В условиях  сложившейся  плотной городской за-
стройки и с развитием  новых  городских  районов про-
кладка  новых  инженерных  коммуникаций и  реконст-
рукция  аварийных  зачастую невозможна  короткими
прямыми отрезками.

Компания  Herrenknecht AG в таких  случаях  ис-
пользует щитовые  комплексы со специальным нави-
гационным  оборудованием, позволяющим осуществ-
лять проходку криволинейных  участков как в горизон-
тальной, так и в вертикальной плоскостях.

Система получила название  GNS (Gyro
Navigation System). Система состоит из  гирокомпаса,
определяющего положение  тоннелепроходческого
комплекса  в горизонтальной плоскости, и гидроуров-
ня, позволяющего  определить положение комплекса
в вертикальной плоскости.

Маркшейдерское обеспечение  строительства с
использованием тоннелепроходческого  оборудова-
ния, включающего  навигационную систему GNS, сво-
дится  к решению ряда задач:

1. Создается  маркшейдерская  опорная  геодези-
ческая  сеть. В качестве  исходных  пунктов для  по-
строения  сети используются  пункты  государственной
геодезической сети и сетей сгущения. Опорная  сеть
на  территории  строящегося  объекта создается  мето-
дами триангуляции  1  и 2 разрядов, нивелированием
III и IV классов. Все виды  создаваемых  геодезических
сетей  на  поверхности должны  отвечать требованиям,
предъявляемым к сетям  4-го  класса, 1-го  разряда и
2-го  разряда. Созданная  сеть должна связывать стар-
товый  и приемный котлованы. Примерная  схема  гео-
дезической сети показана на рис. 1.

Рис. 1. Схема геодезической сети при строительстве  коммуникационных  тоннелей
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2. Далее  производятся  разбивочные работы,
обеспечивающие  вынос в натуру  осей  и высотных
отметок, предусмотренных  проектом  строительства.
Закладываются  пункты в стартовой камере, удовле-
творяющие  требованиям триангуляции  (полигоно-
метрии) 1-го  разряда. После  это следует произвести
ориентирование  подземной маркшейдерской основы
с целью  передачи дирекционного угла и координат с
пунктов геодезического  обоснования  на  поверхности

на  знаки  подземной  основы. Особое  внимание  при
ориентировании  должно  быть обращено  на  передачу
дирекционного  угла, так как влияние  ошибки пере-
данного  дирекционного  угла увеличивается  вместе  с
увеличением длины  подземного  полигонометрическо-
го  хода.

Передача  координат с поверхности в котлован  с
помощью электронного  тахеометра выполняется  по
следующей  схеме  (рис.2).

Рис. 2. Схема передачи высот с поверхности в котлован

В первую очередь, маркшейдер на  строитель-
ной площадке  производит закладку постоянных  поли-
гонометрических  знаков в непосредственной близо-
сти от края  котлована на  проектной оси  (вынос в на-
туру проектной  оси), затем устанавливаются  штативы
над  вынесенными  знаками, электронный  тахеометр
«выставляется  в створ» по  проектной оси. Произво-
дится  «засечка» и координируются  призмы, установ-
ленные  в стартовой камере. После  этого электронный
тахеометр переставляется  в низ  стартовой камеры и
«засекается» от ранее  закоординированных  призм.
Следующим этапом следует координирование  ранее
установленных  постоянных  маркшейдерских  знаков в
котловане. Рекомендуемое число  знаков – более  че-
тырех. Закладываем  знаки в стороне  от опорной сте-
ны  и от  подвижных  частей комплекса, при этом долж-
на быть обеспечена видимость между  знаками и их

сохранность. При  значительной  глубине  стартового
котлована  (более  семи метров) передача  координат
может  производиться  при помощи отвесов.

3. Передав координаты  в стартовый  котлован,
маркшейдер должен произвести определение старто-
вого  положения  машины относительно  проектного
направления. Необходимо  вычислить фактический
уклон, крен и угол  отклонения  от проектного направ-
ления  той части машины, в которой установлены ги-
рокомпас и  компоненты  навигационной  системы.

На верхней части оболочки щита выбираются
точки по  оси №1 и №2 (рис.3), которые  координиру-
ются  электронным  тахеометром. Зная  координаты
этих  точек и координаты  проектной трассы, пересчи-
тываются  отклонения  оси машины от проектной  трас-
сы.
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Рис. 3

С помощью нивелира  определяются  высотные
отметки двух  симметричных  точек с торца  щита  (№3
и №4 рис.3), вычислив их превышение  относительно
друг друга, рассчитывается  крен. Затем, нивелируя
точки  (№1 и №2 рис.3), вычисляется  фактический ук-
лон щита, относительно  линии горизонта.

4. Следующей задачей является  определение
координат пунктов трассы  в той  же системе  коорди-
нат, что  и опорная  сеть. При необходимости трасса
разбивается  на  сегменты  – прямые и кривые участки.
Маркшейдер определяет  координаты  Х, У, Z началь-
ной точки  сегмента  и  координаты  Х1,  У1,  Z1  конечной
точки сегмента, горизонтальную  длину сегмента, ук-
лон и горизонтальный или вертикальный радиус.

5. Необходимо определить стартовое положе-
ние щита: продольный уклон щита, крен, угол  откло-
нения  оси  щита  относительно  проектного  направле-
ния  в плане  и координаты  центра щита  на плоскости
мишени  (т.Б рис.3), широту и долготу места  располо-
жения  щитового комплекса. Все эти данные  вносятся
в компьютер.

6. Принцип работы  гидроуровня  с закрепленны-
ми на концах  шланга электронными датчиками изме-
рения  давления  относительно атмосферного, с уче-
том температуры  в тоннеле, заключается  в следую-
щем. Один датчик закрепляем  в котловане, другой
датчик в щите. Из-за  невозможности  закрепить датчик
строго  на  оси щита, программе  требуется  задать его
расположение  в щите путем проведения  замера от-
носительно  оси щита  – горизонтальное, вертикальное
отклонения  и радиус (рис.4).

Рис. 4

Определение разности высот между датчиком,
расположенным в котловане, и датчиком, располо-
женным  в машине, основан на  принципе  сообщаю-
щихся  сосудов. С каждого  датчика система  получает
давление  столба жидкости относительно  атмосфер-
ного в барах. Расчет производится  по формуле:

g

PP
h

*
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r

-
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где Р1 - давление на шахтном датчике; Р2 - давление
на  датчике  в машине.

За точку  отсчета  принимается  показание  давле-
ния  расположенного в стартовом котловане  датчика.
Принимая  показания  датчика за условный ноль, оп-
ределяется  высотное положение  датчика, располо-
женного  в щите, путем перерасчета показаний  давле-
ния  и температуры относительно  стартовых  значе-
ний.

Получая  плановое  положение  с помощью гиро-
компаса, высотное положение  с помощью гидроуров-
ня, продольный  и  поперечный уклон  с инклинометра,
система, имея  введенную трассу  (проектную  ось тон-
неля), пересчитывает пространственное положение
щита  на проектную  ось, графически отображая  на эк-
ране компьютера  управления  актуальные отклонения
машины  от проекта, что  позволяет  оператору, управ-
ляющему комплексом, строго  следовать проектному
направлению как в плане, так и в профиле.

Кроме этого, навигационная  система  с помощью
специальной связи с СПС (система  сбора данных  и их
обработки) ежесекундно  получает данные  о выдви-
жении цилиндров управления  щита. Это позволяет
пересчитать направления  движения  щита  в про-
странстве относительно  трассы на  некоторое рас-
стояние вперед, что, в свою очередь, позволяет опе-
ратору щита  более  точно управлять комплексом.

Данный  тип навигационных  систем успешно
применяется  во  всем мире. Только  в Москве и Санкт-
Петербурге в период  с 2007 по  2011  год, проходче-
ские щиты, укомплектованные  данной  навигационной
системой, прошли более пяти километров тоннелей
различного  назначения  и диаметра.

Яна Владимировна Самохлеб, РУДН,  ассистент  кафедры
геодезии и маркшейдерского дела,  тел.(495)955-07-96
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Ф.М.Аггеев

К ВОПРОСУ СОЗДАНИЯ  БОЛЬШОГО ЧЕРТЕЖА

Представлены  результаты  исследований  по  расшифровке отдельных аспектов создания  Большого  Чертежа  - генеральной
несохранившейся  карты  Московского  региона  16 века, исходя  из  исторических фактов, идентичности  античной  и русской
геодезии.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Большой  Чертеж; Московское государство; карта; античная  и  русская  геодезия; античная  полигоно-
метрия; геодезические приборы и  инструменты

От  редакции. Редакция продолжает публикацию серии статей молодого исследователя-геодезиста Аггеева
Ф.М.  (автора 3-х книг и 8 статей) ,  посвященных истории создания  античной государственной геодезической сети,
средневековых компасных карт – портуланов (см.№2-2011) ,  первым шагам отечественной геодезии,  имеющей Визан-
тийские корни.

Большой Чертеж  - генеральная
несохранившаяся  карта  Московского
государства, гордость русской геоде-
зии и картографии. Это  один из  са-
мых  загадочных  документов 16 века.
Большой Чертеж существовал  в виде
старого  и нового  (обновленного) ва-
рианта, однако оба  варианта до нас

не  дошли. В наследии осталась «Книга Большому
Чертежу», представляющая  текстовое  описание  уте-
рянной карты  (рис.1).

Рис.1. Первый лист Книги Большому  Чертежу

Первое  издание  «Книги» было  сделано Новико-
вым  в 1773 г., затем  последовали издания  1792, 1838,
1846 годов. Несмотря  на  четыре  издания  текст  «Кни-
ги» не подвергался  внимательному научному  изуче-
нию. В разное  время  вышло несколько статей по эт-
нографии, но на  этом дело и закончилось. Не встре-
чается  каких-либо  исследований в этой области и  в
геодезии. Связано  это  не  только  с утратой чертежей,
но и с отсутствием сведений в отношении мотивов

создания Большого  Чертежа, а также в отношении
инструментов, методов, точностей и организации са-
мих работ.

В настоящей статье  будет сделана попытка
расшифровать отдельные аспекты Большого  Черте-
жа, исходя  из  исторических  фактов, а также исполь-
зуя  идентичность античной и русской геодезии.

Как всякая  масштабная  карта  16 века, Большой
Чертеж  имел  разную  степень проработанности. Уча-
стки обжитых  и центральных  районов имели лучшую
наполненность содержания  и  лучшую точность по
сравнению с участками удаленных  окраин. Для  цен-
тральных  районов автором было  проведено дешиф-
рирование указанных  в «Книге  Большому  Чертежу»
расстояний и сравнение их  с современной картой  (Аг-
геев Ф.М. Меры  и числа  в истории геодезии. М., 2009,
с.258-262). Вычисленная  погрешность дальности со-
ставила   9,6%. Столь малая  для  ХVI века величина
указывала  на  инструментальный  характер измерений,
поскольку  точность глазомерных  съемок определя-
ется  обычно  значением  в  35-40%. Следует заметить,
что расстояния, указанные в «Книге Большому  Чер-
тежу», соответствуют не  извилистым  изгибам, а, что
называется, расстояниям  «по  птичке». Погрешность
9,6% не вяжется  также с возможностями официально
известной геодезии допетровского  времени, но, одна-
ко, вполне согласуется  с точностью античных  мето-
дов, описанных  Альберта  Батистой. Точность оказа-
лась выше даже  тех  допусков, по которым  работали
первые геодезисты  Навигацкой школы.

Попытки  найти  объяснение  неизбежно  приводи-
ли к Византийскому  следу. Русь, не  имея  геодезиче-
ского  опыта  и подготовленных  кадров, могла  созда-
вать точные  карты  единственно благодаря  куратор-
ству и участию Византии. Византия  обогатила  культу-
ру Руси письменностью, христианством, новыми име-
нами и традициями, каменным  зодчеством, храмовы-
ми постройками. В области геодезии и картографии
Византия  возложила на себя  великую миссию сохра-
нения  античного  наследия. В Византии существовали
государственные школы по подготовке  геодезистов,
где преподавали труды Герона и Витрувия  и где обу-
чали практике  измерений. Для  Руси зона греко-
византийского  влияния  находилась совсем рядом.
Это Балканы, Причерноморье, Крым. С Византией
связана  «Тьмутараканья  сажень», строительство  Со-
фийского  собора, проникновение  на  Русь «Шестодне-
ва» и «Христианской топографии».
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В 1472 г. Софья  Палеолог, - племянница по-
следнего  византийского  императора, ставшая  второй
женой русского  царя  Ивана  III, выехала  из  Флоренции
в Москву со свитой мастеров, отобранных для  строи-
тельства Московского кремля  и благоустройства  Ру-
си. Караван Софьи Палеолог состоял  из  70 подвод,
наполненных  книгами из  византийской царской биб-
лиотеки. Здесь были десятки тысяч  томов на  грече-
ском, латинском  и еврейском  языках, полученных  от
константинопольского  патриарха. Софья  прекрасно
сознавала ценность своего приданого. Можно с
большой долей уверенности утверждать, что среди
привезенной библиотеки были труды  по архитектуре
и геодезии, ровно  как утверждать и то, что среди со-
провождающих  мастеров были люди, владеющие
приборами и методами измерений. Методы  эти со-
храняли  античную консервативность и подтверждали
сложившееся  в Византии убеждение, что греки  сде-
лали все возможное  для совершенства геодезии. Ви-
зантийская  геодезия  – есть греческая  как по своей
природе, так и по  своим  возможностям. Венцом ан-
тичной геодезии была  полигонометрия.

Мысль о  существовании античной полигономет-
рии, доказанная  благодаря  трудам Альберти Леона
Батиста и озвученная  автором впервые в «Мерах  и
числах», осталась практически незамеченной. Даль-
нейшее  исследование  в этой  области привело  к от-
крытию  Римской полигонометрии государственного
уровня  - полигонометрии, создаваемой методами ин-
женерной геодезии за  период  широчайшего строи-
тельства дорог, продолжавшегося в течение шести
веков. Полученные  на  основе полигонометрии  карты
стали первоисточником и одновременно  оригиналом
для средневековых  портуланов, объяснив еще  одну
загадку истории. Античная  полигонометрия  развива-
лась вытянутыми ходами по  принципу агглютинации.
Она  в качестве первичного  действия  предшествовала
строительству  дорог и включала  изыскания, трасси-
рование, измерение углов и расстояний. Одной из  ха-
рактерных  особенностей ходов и дорог была  их  ис-
ключительная  прямолинейность:  известно, что  от-
дельные прямолинейные участки достигали двухсот
и более  километров. Дороги  строились как кратчай-
шее  расстояние  между городами и предназначались
для скорейшей переброски войск и осадных  орудий к
театру военных  действий. Это были  кровеносные  ар-
терии армии, позволявшие  покорять, оборонять и
подчинять себе  огромные  территории. Дороги иногда
начинали строить не  только  после покорения  стран,
но даже  в процессе завоеваний, как было, например,
в Галлии во  время  походов Юлия  Цезаря. Благодаря
стратегическому значению карты на  основе  полиго-
нометрии обладали строжайшей секретностью. Их
точность составляла  30-40 км. Это как минимум в
пять-шесть раз  точнее  карт Птоломея. Исследования
автора показали, что в тех  же  пределах  находилась и
точность средневековых портуланов, что  подтвер-
ждало  их  заимствованный  характер. Если обратиться
к Большому  Чертежу, то точность в обжитой зоне
Большого  Чертежа при сравнении указанных  в описа-

нии объектов с современной картой  также  оказывает-
ся  не только  сопоставимой, но  и весьма близкой. По-
добная  адекватность точностей  говорит  о  близости
геодезического  почерка  и заставляет  не только  более
пристально  взглянуть на античную геодезию, но и
сделать попытки поиска идентичности в отношении
мотивов и технологии создания  точных  карт. Экскурс
в историю подтверждает обоснованность подобного
подхода.

Римская империя достигла своего расцвета в
период  правления  Траяна  (98-117г н.э.), который по-
корил  Дакию, присоединил  Армению и Месопотамию.
После Трояна  победоносное  продвижение  римлян
было  приостановлено. К этому времени усилились
восстания, нависла  угроза вторжения  варваров.
Функции дорог и  границ, игравших  огромную роль в
период  завоевания, еще больше  возросли.

Прежде всего, важнейшими стали границы по
Рейну  и Дунаю. Рим не  сумел  покорить германские
племена, германцы в свою очередь были не способ-
ны перейти  от обороны к наступлению. Эти племена
отличались агрессивностью, закаленной в постоян-
ных  стычках  и войнах.  Одеждой воинов были шкуры
зверей, но  летом, чтобы  не стеснять движений, воины
ходили нагими, нагими бросались и в бой. Оружием
служили каменные  топоры, копья  и дротики. Перед
боем германцы  приносили человеческие жертвы, ма-
зали лица кровью и пили сок мухомора, отчего впа-
дали в ярость и наводили на врагов ужас.

Римские пограничные  укрепления  (рис.2), полу-
чившие название  линий, состояли из  земляных  валов
со  рвами впереди либо из  сравнительно невысоких
каменных  стен. Иногда в стены вставляли стволы де-
ревьев. Вдоль линии, на  расстоянии 500м друг от
друга, находились сторожевые вышки или башни, с
которых  в случае обнаружения  врага подавались ды-
мовые или световые сигналы. Вдоль линии, но уже на
расстоянии 15 км друг от друга располагались камен-
ные  (или земляные) укрепления  - кастеллы. Они име-
ли размер размером  150х160 м и служили для  гарни-
зона  численностью  в 100-200 человек. В глубине обо-
роны  на удалении от линии на  4-8 км, располагались
кастеллы большего  размера  – уже на  400-600 воинов.
Еще дальше вглубь размещались укрупненные лаге-
ря  основных сил. На случай прорыва неприятеля  все
ближайшие города  обносились каменной стеной с
башнями. Система дорог, шедших  как вдоль, так и из
глубины,  связывала  эти укрепления  между собой и
давала  возможность быстро  перебрасывать войска
на любой участок границы. Впереди линии, на  один
переход, т.е. на  20-25 км, римляне  сносили все  посе-
ления, что  облегчало  возможность своевременного
обнаружения  врага. Общая глубина  обороны  дости-
гала  30-60 км. Система не  предусматривала сплош-
ной обороны, но  была  удобной для  быстрого  реаги-
рования  на любое  вторжение. При сигнале  тревоги из
укреплений немедленно  выходили отряды  для  пере-
хвата. Главным было прижать неприятеля  к стене,
которая  мешала  отступать и перемещаться  повозкам
и коннице.
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Рис.2.  Римская  пограничная  стена на Дунае

Наиболее  протяженные  оборонительные  соору-
жения  получили названия  валов. Так, Адрианов вал  -
представлял  каменную стену  высотой около  5 м и
протяженностью в 120 км. Система его обороны
включала  80 фортов и 160 башен. К югу от Бонна  на-
чиналась другая  стена и ров, протяженностью  уже в
450 км. Общая  длина оборонительных  стен и рвов от
Северного  моря  вдоль Рейна  и Дуная  до  Черного мо-
ря  составляла  800-1000 км. На линии валов римляне
держали для  защиты  70 тыс.чел.

Обобщая  сказанное, можно  отметить, что сти-
мулом для  создания  точных стратегических  карт Ри-
ма было  основанное  на  полигонометрии  строитель-
ство  дорог и укрепление оборонительных  погранич-
ных  рубежей.

А  как было у нас, на  Руси? Нет  ли здесь прямой
аналогии, и не сказалась ли эта аналогия  на  создании
Большого  Чертежа? Для  ответа снова  заглянем в ис-
торию.

Начиная  с конца  15 столетия  происходит актив-
ное расширение  Московского государства, т.е. про-
цесс, напоминающий расширение Римской империи.
После восшествия  на  престол  Ивана  III следует одно
за другим: присоединение Ярославских  земель
(1463), Пермских  (1472), Новгородских  земель (1478),
Тверского  княжества  (1482), республики Вятки (1489).
Далее, уже при Василии III, в состав Московского
княжества входит республика  Псков (1510), Смоленск
(1514), Рязань (1521). В целом за время  правления
Ивана  III и Василия  III площадь Московского  государ-
ства увеличилась в шесть раз. Начинается  строи-
тельство изнутри: отстраивается  Грановитая  палата,
появляются  новые  стены Кремля, колокольня  Ивана
Великого… В 1553 г. после плавания  Ричарда  Ченс-
лера завязываются  торговые  отношения  с Англией и
образуется  «Московская  компания». Постепенно  ус-
танавливаются  связи с Голландией, Данией, Болга-
рией, Австрией, Германией. Повышенный интерес к
иностранцам  наследуется  Борисом  Годуновым. Ино-
странным послам  разъясняют, что торговать на  Руси
не  только  можно  по  своей воле, но  и что  «всем  добро
будет». Зимой специально  для  жительства приезжих
иностранцев сооружалось до 2000 домов.

Для  торговли нужны  дороги, притом  дороги су-
хопутные, поскольку  Балтика для  Московского  госу-

дарства  оставалась закрытой. В отличие от Рима
Русь не имела ни сотен тысяч  рабов, ни мощной ар-
мии, ни обученных  геодезистов, поэтому политика
свелась не к строительству, а к спрямлению сущест-
вующих дорог. Но спрямление  без  геодезии также не-
возможно, как и строительство, поскольку предпола-
гает те же  процессы  измерений, т.е. изыскание, трас-
сировку и проложение  ходов, притом  все  - не в гла-
зомерном, а  в инструментальном  варианте.

Спрямлению в первую очередь подлежали до-
роги «транзитного» назначения. Дипломаты на пути
из  Европы проезжали сначала в Польшу, затем  в
Литву, откуда в Москву вело две дороги. Одна  из  них,
более  длинная, но менее трудная, шла  через  Ливо-
нию на Новгород, другая, кратчайшая, но  трудная,
вела через  Смоленск. Сегодня  ее  называют Старой
смоленской дорогой, а в 16 веке именовали Посоль-
ским  трактом. Средняя  скорость, с которой продвига-
лись иностранцы, составляла 4-5 миль (!) в сутки.
Лишь изредка попадались деревни из  3-4 хижин. По-
сле  спрямления  на  пути от Смоленска  до  Москвы
появилось 533 моста, сделанных из  толстых  бревен.
Через  большие реки, почти как у римлян, но  опять на
русский манер, настилали плавучие  мосты. На участ-
ке от Смоленска  на Москву одним из  наиболее  ран-
них  прямоезженных  стал  участок Дорогобуж-Вязьма.
Первое  упоминание о  прямом  пути из  Можайска  в
Вязьму содержится  в описании дороги, по  которой
ехала в Литву дочь великого князя  московского  Ивана
III, выданная  замуж за литовского  великого князя
Александра. Спрямление дорог происходило  от-
дельными участками и растянулось на длительный
срок. В 1570 г. Иван  Грозный установил  государеву
ямскую службу. Вдоль дорог стали появляться  ямские
станции и монастыри. Отдельные  участки дорог ста-
ли  мостить камнем. Об  этом мы  узнаем из  записок
Марины  Мнишек.

Второй причиной создания  точной стратегиче-
ской карты Московского  государства, также  идентич-
ной причинам создания  античных карт, стало строи-
тельство  пограничных  укреплений  для  защиты  от на-
бегов крымских  татар.

Татары выезжали ежегодно по  весне, прибли-
зившись к русским границам  на расстояние  3-4 миль,
делали остановку, где делили свое войско  на  три от-
ряда, из  которых  формировался  центр, а также  пра-
вый и  левый фланги. В таком порядке  вступали
внутрь страны. Каждое крыло, состоящее  из  8-10 тыс.
чел., в свою очередь разделялось на  10-12 отрядов,
которые  разбегались в разные стороны, окружая  и
нападая  на  деревни. Исход  нападения  решала  вне-
запность. Пощады  не было, убивали всех, кто  оказы-
вал  сопротивление, дома  сжигали. Оставшихся  в жи-
вых  вместе  со скотом  уводили в плен. Сколько  увели
в плен – никто не  считал. Но  известно, что  персид-
ский шах  Аббас I, принимая  послов из  Московии,
удивлялся, что  в русском государстве еще осталось
какое-то население. Существует и другие  свидетель-
ства. Центром  работорговли была  Кафа  (Феодосия).
Пленных  привязывали друг к другу  за шею и выводи-
ли на  аукцион  большими партиями. Красивых  деву-
шек и юношей продавали не сразу, а в начале от-
кармливали и «наводили товарность». Девушек оде-
вали в шелка, белили и румянили, - хорошие  русские
рабы всегда стоили дорого. Стариков и  больных  от-
давали за бесценок. Их  использовали для  различных
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военных  опытов в качестве  живых  мишеней, бросая
на меткость камни и выпуская  стрелы. Число  пленных
было  невероятно  большим и достигало иногда  сотен
тысяч.

С целью защитить Русь от набегов с юга  в пери-
од  с 1521 по  1566 гг., то  есть в те же  годы, когда  на-
чались и продолжались работы  по  созданию Большо-
го  Чертежа, Московское  государство  осуществило
грандиозное по  масштабам  того  времени военно-
инженерное  сооружение  – Большую засечную  черту,
протянувшуюся  от Мещерских  до  Брянских  лесов на
расстояние  500 верст  (рис.3). Пограничная  укреплен-
ная  линия  состояла на открытых  местах  из  земляного
вала высотой около  2 сажень и обычно  со  рвом в 2-3
сажени шириной и 1-2 сажени глубиной. В лесах ли-
нию образовывали засеки. Засечные  линии  состояли
из  лесных  завалов шириной до  30 и более  сажень
(около  50 м). В некоторых  местах  делали два и даже
три ряда засек. При устройстве завалов деревья  не
валили напрочь, а только  подрубали на  высоте  чело-
веческого  роста  и  валили так, чтобы они падали на-
встречу друг на  другу  или крест  - накрест. В состав
засеки входили естественные преграды: болота, реки,
озера, овраги, непролазные чащобы, а там, где не-
обходимо, рыли рвы, устраивали ямы-ловушки и
иные воинские хитрости. В тех  немногих  местах, где
засечную  черту  пересекали дороги, из  векового  дубо-
вого  леса рубили остроги и ставили башни. Перед
острогами вбивали в землю ряды  заостренных  бре-
вен-частоколов.  Для  маскировки и затруднения  дос-
тупа засечная  линия  устраивалась не на самой опуш-
ке, а на  некотором  удалении от нее  вглубь леса. По-
зади засечной линии, вдоль нее  и при подходе  к ней,
строили дороги. Вдоль линии, а также на  некотором
расстоянии в глубине, возводили дополнительные
укрепления. Впереди пограничной линии, на  путях
наиболее  частого  вторжения  татар, при Борисе  Году-
нове  были построены  города: Курск, Белгород, Лив-
ны, Елец, Оскол, Валуйки, Воронеж  и ряд  других.

Рис.3.  Большая  засечная  черта

Краткий обзор исторических  событий показыва-
ет, что  создание  Большого  Чертежа диктовалось со-
ображениями точно  такими же, что  и для стратеги-
ческих  античных  карт, то есть соображениями внеш-
ней политики и обороны  государства, и проявилось в
геодезическом обеспечении  (проложении ходов и
картировании) при строительстве  и спрямлении до-
рог, а также в строительстве  новых  городов и воен-
ных  укреплений. Поскольку  руководящая  роль в соз-
дании Большого Чертежа принадлежала прибывшим
мастерам греко-византийской школы, возможно опре-
делить приборы и методы  геодезического обеспече-
ния. В первой половине  16 века  это,  скорее  всего,
были приборы  (рис. 4; 5), описанные Альберти Бати-
стой в книге  «Десять книг о  зодчестве». Постепенно  к
ним могли подключаться  новые  для  16 века приборы
и инструменты. После 1560-х  годов в Россию прони-
кает буссоль и мензула. Первые мензулы устанавли-
вались на табурете или на врытом  в землю бревне
(рис.6). Столик выравнивался  по  уровню поставлен-
ной на него емкости с водой. Появившийся  в ХIII веке
градшток вплоть до  начала  ХVII века применялся
почти исключительно  в морских  работах  и потому его
использование в создании Большого  Чертежа  надо
исключить. Первые сведения  о теодолите  были даны
Диггесом в 1550-1556 гг. Теодолиты были с большими
деревянными кругами. Их  частичное  применение в
конце ХVI вполне  допустимо. В 1579 г. изобретен
штатив типа треноги. В большом ходу были большие
круги с линейками  (типа  тахеографа), которые  ис-
пользовались для определения дальностей.

Рис.4.  Прохождение  препятствий  при
трассировании   (по Альберта Батиста)

Рис.5. Один из  способов определения  дальности
(по  Альберта Батиста)
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Рис.6.  Мензула до изобретения  штатива, 16век (по  Л.Зублеру)

Рис.7.  Первые  теодолиты  (по Диггесу)

Большой Чертеж  – одна из  последних  точных

карт, созданных  на  пороге открытия  оптики, это  –

своего  рода последний из  могикан  греческой и визан-

тийской геодезии.
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М.А .Иофис, Е.Н.Есина, В.Е.Мараков, А .Н.Чистяков

ГЕОМЕХАНИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ  БЕЗОПАСНОЙ ОТРАБОТКИ ГРЕМЯЧИНСКОГО
МЕСТОРОЖДЕНИЯ  КАЛИЙНЫХ СОЛЕЙ

Предложена  методика  выбора оптимальных параметров систем  разработки, обеспечивающих безопасную отработку Гре-
мячинского месторождения
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: классификация  систем  разработки; безопасное ведение горных работ; управление горным  давлени-
ем; междукамерные целики.

Гремячинское  месторождение калийных  солей
расположено в пределах  Котельниковского  района
Волгоградской области, в 170 км к юго-западу от
г.Волгограда  и в 20 км к северо-востоку  от районного
центра  г.Котельниково. Площадь лицензионного участка
составляет  96,9 км

2
, предельные размеры  участка

составляют  по широте 11,3 км, по  долготе - 14,9 км.
Гремячинское месторождение калийных  солей

относится  к пластовым  пологозалегающим  месторо-
ждениям.

В пределах  лицензионного участка отработке под-
лежит калийный пласт мощностью от 1,5 м (минималь-
ная  кондиционная  вынимаемая  мощность) до 17,5 м.

В геологическом строении района принимают уча-
стие отложения  от пермских до четвертичных (рис.1).

Рис.1. Сводная  стратиграфическая  колонка
района Гремячинского  месторождения

В пермской системе  в кунгурском ярусе  залега-
ют каменные  и калийные  соли. В настоящее время  к
промышленным  отнесён один пласт, сложенный
сильвинитовыми породами.

Глубина  залегания  промышленного  пласта из-
меняется  от 1000 до  1300 метров.

В покрывающей толще пород  выделен ряд  во-
доносных  горизонтов и комплексов.

Породы, залегающие между  нижним водонос-
ным  горизонтом  и кровлей  промышленного  пласта,
составляют так называемую водозащитную толщу
(ВЗТ). Мощность ВЗТ  в пределах  лицензионного  уча-
стка  изменяется  от 0 до 320 метров.

В 2009-2010 гг. был  выполнен анализ  последних
данных  геологической разведки, на  основе которых
построены планы изомощностей  промышленного
пласта, водозащитной толщи и глубины залегания
промышленного  пласта  (рис. 2-4).

В настоящее  время  наиболее  мощной калийной
промышленностью обладают Канада, Россия, США,
Германия, Белоруссия. Основным способом  добычи
калийных  руд  является  шахтный способ  (~80% миро-
вого  производства  хлористого  калия). Второе  по зна-
чению калийное удобрение  (сульфат калия) более
90 % производится  из  руды, добытой шахтным  спосо-
бом.

Условия  залегания  калийных  месторождений
весьма разнообразны, поэтому перед  началом их
разработки  необходимо  тщательное изучение харак-
тера  месторождений для  выяснения  трудностей, ко-
торые  могут встретиться  при их  освоении. Трудности
могут встретиться  вследствие  возможности проник-
новения  воды  и рассолов в рудник, сильной нару-
шенности пластов, неустойчивости некоторых  пород,
горного  давления, особенно  при большой глубине
разработки, газоносности  месторождения.

При  разработке калийных  месторождений необ-
ходимо, прежде  всего, учитывать растворимость со-
лей в пресной воде, вследствие чего  иногда возника-
ет опасность катастрофического  обводнения  вырабо-
ток. Вода, проникая  через  трещины, карсты или дру-
гие нарушения  в покровных  соляных породах, размы-
вает их. Это приводит к появлению в руднике быстро
прогрессирующих  притоков, в результате  чего проис-
ходит его  затопление, сопровождающееся  обрушени-
ем покровных  пород  и огромными  разрушениями  на
поверхности  [1].

Все калийные месторождения  можно  разделить
по горнотехническим признакам на четыре обособлен-
ные  группы, каждой из  которых соответствует приме-
нение определенного способа  разработки.
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Рис.2. Изолинии  мощности  первого  сильвинитового  пласта
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Рис.3. Изолинии  мощности  водозащитной  толщи
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Рис.4. Изолинии  глубины залегания первого  сильвинитового пласта
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Месторождения первой группы представле-
ны  горизонтальными или пологими пластами, с отно-
сительно небольшими тектоническими нарушениями
в виде местной складчатости, отдельных  поднятий
пласта и т.п. Непосредственной кровлей пласта  яв-
ляются  прочные  прослои каменной соли.  В кровле
соляных  отложений расположен пласт молодой, так
называемой, покровной каменной соли, защищающий
продуктивную толщу от проникновения  в неё  рассо-
лов и пресных  вод  из  вышерасположенных  водонос-
ных  горизонтов. Контакт  соляных  отложений с по-
кровными  породами, как правило, сильно  обводнен,
причём  контактные  рассолы и  воды верхних  горизон-
тов обычно  связаны  между собой (Верхнекамское ме-
сторождение).

Месторождения  второй группы по  характе-
ру залегания  приближаются  к первой, но  отличаются
более благоприятными геологическими и гидрогеоло-
гическими условиями. Характерной  особенностью их
является  наличие  в кровле соляных  отложений мощ-
ных  слоев (100-200 м) молодой каменной соли и со-
ляной  глины, налегающих  непосредственно на  калий-
ные  пласты. Вышележащие породы - пёстрые  песча-
ники, известняки, часто не содержат водоносных го-
ризонтов; на  контакте соляных отложений  водоносный
горизонт также  отсутствует  (область Вера, западные
районы  Южного  Гарца и др.).

Месторождения  третьей группы представ-
лены  горизонтальными  или  наклонными пластами,
залегающими в описанных  выше  условиях, характер-
ных для Эльзасских, Старобинского, Калушского и
других  месторождений.

Месторождения  четвертой группы наибо-
лее  многочисленны  и  представлены  купольными или
подобными структурами, сводовая  часть которых, как
правило, размыта  и превращена  в «гипсовую  или
каинитовую  шляпу». Доступ воды  к калийным пла-
стам  в подобного  рода структурах  облегчен  и может
происходить как через  «гипсовую шляпу», так и по  на-
клонным  или крутопадающим глинистым  прослойкам,
а также трещинам и карстовым  образованиям. К этой
группе относятся  большая  часть месторождений
Стассфуртского  и Ганноверского  участков.

Деление месторождений на  группы  по  горнотех-
ническому  признаку облегчает решение вопроса  о
способе  их  разработки.

Глубокое  залегание калийных  месторождений
обуславливает преимущественно их  подземную раз-
работку. В зависимости от  характера  месторождения
и  условий  его  залегания  разработка  их  должна  про-
изводиться  по-разному.

Месторождения  первой группы разрабатывают с
применением жёсткого  поддержания  кровли вырабо-
ток и с оставлением прочных  опорных  целиков (ка-
мерная  или галерейная  системы), не  допускающих
сдвижения  покровных  пород. Несоблюдение  этого
может  привести  к опасным  прогибам  защитных  сло-
ев горных  пород  (покровной каменной соли), к обра-
зованию в них  трещин разлома  и проникновению че-
рез  последние  в выработки контактных  рассолов.

В месторождениях  второй группы  при мощной
толще  водонепроницаемых  вмещающих  и покровных
пород  допустимо  некоторое опускание  кровли  (плав-
ная  осадка). В этом случае  оставление междукамер-
ных целиков может носить временный характер, так
как при благоприятных  условиях  возможна частичная
их  выемка.

Для  месторождений третьей группы  возможна
разработка  с обрушением кровли без  оставления
целиков в выработанном пространстве и без заклад-
ки последнего.

Месторождения  купольного  типа  могут разраба-
тываться различными способами. На крутых  пластах
возможно  применение  систем, характерных  для  раз-
работки рудных  месторождений (потолкоуступной,
слоевой и т.п.).

В некоторых  случаях  возможен и открытый спо-
соб разработки.

В основу  классификации систем разработки ка-
лийных  месторождений положен способ поддержания
кровли. На этом основании Шпакелер разделяет все
системы разработки на  три основных  класса  [2]:

- системы  разработки с жёстким  поддержанием
кровли;

- системы разработки  с временным  или частич-
ным  поддержанием  и плавной посадкой кровли;

- системы  разработки с обрушением кровли.
Для  выбора  системы разработки лицензионного

участка Гремячинского  месторождения  рассмотрим
преимущества и недостатки применяемых  способов
систем  разработки на  калийных  месторождениях  [3].

Камерная  система разработки применительно к
калийным  (соляным) месторождениям имеет широкое
применение, что объясняется  следующими её  значи-
тельными  достоинствами:

- экономичность системы  (если не считать поте-
ри полезного ископаемого в междукамерных целиках)
обуславливается: незначительным  объемом  подгото-
вительных  работ; возможностью применения  широ-
кой механизации, следствием чего  на  калийных  руд-
никах  является  сравнительно  высокая производи-
тельность труда; способом  отбойки  соли  (выемка
обрушением  потолочины);

- высокая  производительность системы  обеспе-
чивается: большим объемом выработок (камер), что
создает  удобства  в работе; большой эффективно-
стью  отбойки, особенно  при  обрушении  потолочи-
ны; возможностью  развития  работ  на  широком
фронте; устойчивостью  выработок (отсутствие  кре-
пления); несложностью  подготовки и возможностью
проведения  подготовительных  выработок по  иско-
паемой соли; возможностью  применения  разнооб-
разных, высокопроизводительных и крупногабаритных
машин;

- безопасность работ. Горные работы  при этой
системе, несмотря  на  большую высоту камер (8-
10 м), ведут таким образом, что  кровля  выработки
почти  всегда  остаётся  доступной  для  наблюдения  и
обработки. Общая  устойчивость выработок за  дли-
тельный  период  эксплуатации  соляных месторож-
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дений практически разрешена. Обычно при средних
глубинах  разработки (200-300 м) предохранительные
междукамерные целики рассчитываются  с 2-3-
кратным  запасом  прочности, чем  обеспечивается
надёжная  устойчивость выработок на  длительный
срок службы. В глубоких  рудниках  необходимая  ус-
тойчивость междукамерных целиков достигается  их
соответствующими размерами, а также закладкой.

Основной недостаток камерной  системы разра-
ботки  - большие  потери ископаемых  солей. Так, поте-
ри полезного  ископаемого, зависящие только от сис-
темы  разработки, составляют  45-50%, а вместе с экс-
плуатационными потерями они возрастают до  53-
55%. Если учесть потери в общешахтных, панельных
целиках  и в целиках, оставленных  в местах  наруше-
ний, то  они возрастают до 60%.

Исходя  из вышеизложенного и учитывая  то,  что
горно-геологические  условия  залегания  калийных
пластов в Саскачеване и на Гремячинском  месторож-
дении очень близки по таким  характеристикам  как:
глубина  залегания, характеристики пород  промыш-
ленного  пласта и вмещающих пород, близость водо-
носных  горизонтов и  т.д. однозначно может  быть ре-
комендована камерная  система  разработки, которая
также нашла широкое применение  при отработке
Старобинского  месторождения  калийных  солей в Бе-
лоруссии, промышленные  пласты  на  котором также
залегают  на больших  глубинах.

Как отмечалось ранее, горно-геологические  ус-
ловия  залегания  Гремячинского  месторождения  наи-
более близки к Саскачеванскому месторождению ка-
лийных  солей в Канаде, поэтому обратимся  к опыту
отработки этого  месторождения.

При выборе  оптимальных  параметров системы
разработки Саскачеванского месторождения  калий-
ных  солей, а также ряда месторождений зарубежья,
нашел  широкое  распространение  метод  управления
напряжением, возникающим при проведении любых
горных  выработок. Суть предлагаемого  метода  изло-
жена в работе  [4] и заключается  в том, что  после об-

разования  вторичной эпюры напряжений вокруг отра-
ботанного  пространства, где  напряжения  в массиве
горных  пород  становятся  ниже критических, разруше-
ния  горных  пород  за  границей  этой эпюры  не проис-
ходит. Вышележащие породы  без  разрушения  плавно
опускаются  на податливых целиках.

Методы  управления  напряжением  основывают-
ся  на деформационных  свойствах породы, то  есть, на
характере разрушения  пород. «Податливые целики»
– это  целики или столбы, которые  рассчитаны  на раз-
рушение, вне зависимости от прочности материала
этих  целиков. Они являются  основным средством  ме-
тодов управления  напряжением, используемых  для
создания  и управления  перераспределением напря-
жений вокруг горных  разработок.

Управление  напряжением разделяется  на шесть
методов:

- метод  разгрузки напряжения;
- метод  параллельных  камер;
- метод  управления  временем выемки;
- метод  управления  временем выемки и состав-

лением;
- метод  нескольких  горизонтов;
- метод  большой камеры.
Наибольший интерес представляют: метод  раз-

грузки напряжений, метод  параллельных  камер и ме-
тод  управления  временем выемки.

Подробный  анализ  опыта  отработки Саскаче-
ванского месторождения  указывает на  возможность
эффективной отработки калийных  месторождений на
глубине более  1000 м с применением  камерной сис-
темы. В соответствии с этим для  Гремячинского  ме-
сторождения  рекомендуется  камерная  система раз-
работки с разгрузкой напряжений по методу парал-
лельных  камер (рис.5). По аналогичной схеме  отра-
батывались участки на Верхнекамском месторожде-
нии калийных  солей на  рудниках  БКПРУ-2 и БКПРУ-3
ОАО «Уралкалий», где она  получила название как
схема  отработки с барьерными разгружающими це-
ликами.

Рис.5. Повторные  методики параллельных  камер (результаты от 3 до 6 камер). Камера, выполняемая
последней, наиболее устойчива. Применялась на рудниках  Коминко, PCS Лагиган,  PCS Роканвил
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Для  выбора оптимального варианта параметров
системы  разработки для  условий Гремячинского  ме-
сторождения, учитывая  недостаточный  уровень изу-
ченности этих  условий, применяется  методика, осно-
ванная  на  гидростатической  модели  напряженного
состояния  массива горных  пород, которая  подтвер-
ждается  в условиях отработки калийных  месторожде-
ний [5].

При постоянной последовательности междука-
мерных  целиков и камер (камеры  могут состоять из
нескольких  ходов комбайна  по  высоте  и ширине, при
этом по ширине  они разделяются  межходовыми це-
ликами) методика расчета ширины  междукамерных
целиков заключается  в следующем:

1) ширина междукамерных  целиков определяет-
ся  с учетом ограничений степени их  нагружения [C]:

С ≤ [C]  , (1)

где [C]  – допускаемая  величина степени нагружения
МКЦ, при отсутствии закладки она  принимается
[C]=0,4, а при закладке камер определяется  из  фор-
мулы:

t

t

α

β

С1
ехрt* ÷÷

ø

ö
çç
è

æ -
= , (2)

где t* – технологически необходимый срок устойчиво-
го состояния  междукамерных  целиков, сутки; βt  и αt –
параметры аппроксимации (рекомендуемые  значения
αt = 1,0; βt = 6,15·10

-2
), при αt = 1,0.

С = 1 – βt∙ln t* (3)

2) степень нагружения  междукамерных  целиков
выражает отношение действующей  нагрузки к их  не-
сущей способности и определяется  по  формуле:

п

1
п

σв

ва
γНkС

×
+

= (4)

3) параметры, входящие  в формулу, определя-
ют следующие понятия: γН – давление на  глубине
залегания  пластов; Н – глубина  залегания  пласта,
средняя  для  рассматриваемого  участка, м; γ – сред-
ний объемный вес пород  налегающей толщи
(γ»2,2 т/м

3
); kn  – коэффициент, учитывающий допол-

нительную  пригрузку при прорезке  целиков попереч-
ными ходами:

kп  = 0,8 + ап/ℓп при ℓ < 5в

kп  = 0,8 при ℓ ≥ 5в
(5)

где ℓп - расстояние между ходами прорезки; ап  – ши-
рина хода прорезки; в – ширина междукамерных  це-
ликов (МКЦ); а1 – расчетная  ширина камеры: при от-
сутствии межходовых  целиков а1=а (принимается  по
наибольшей её  ширине); при наличии межходовых
целиков:

а 1 = 2

МХМХ

2

МХMX

)/(

/

ввn1

ввnа

+
-

, (6)

где вМХ – ширина  межходовых  целиков; nМХ – количе-
ство  межходовых целиков в камере.

4) значение расчетной прочности  пород  в цели-
ках:

σп  = Кг ∙  Км·σсж, (7)
где σсж – средневзвешенная  прочность пород  целика
при сжатии;

σсж  =

ц

пп11

h

mσmσ . . . ×+×
, (8)

где σ1...σn – пределы  прочности пород  отдельных
слоёв (принимаются  на  основе  лабораторных  испы-
таний); m1...  mn – мощности отдельных  слоёв пород,
слагающих  целик; hц  - расчётная  высота  целика; Км  –
коэффициент, учитывающий геометрические разме-
ры МКЦ и условия  на контакте  с вмещающими поро-
дами; Кг – коэффициент, учитывающий влияние  на
прочность содержания  глины.

5) для  ленточных  МКЦ коэффициент Кф  опреде-
ляется  по формуле:

Кф  = 0,65 + 0,55 в/hц, (9)

где hц   - расчетная  высота  целика;

hц = mв  + Δht; (10)

mв  – вынимаемая  мощность; Δht – приращение  высо-
ты  целика  за счет разрушения  пород  в кровле камер.

Δht = 0,7 (а-ао) (11)

ао  – устойчивый пролёт пород  кровли:
- для  коржей ао  = 0;
-  для  междупластовой соли ао = 3,0 м.
6) глина влияет на  несущую способность цели-

ков в зависимости от её  относительного  содержания
и соотношения  целиков:

Кг = 1 – 3,5 δг
в

hц
, (12)

где δг – относительное  содержание  Н.О. по  высоте
целика.

При применении  варианта отработки запасов с
барьерными разгружающими целиками  (БРЦ) (рис.6)
определяется  степень нагружения  этих целиков, ко-
торая  должна  удовлетворять условию:

С ≤ [C],

где С – расчетная  степень нагружения  междукамер-
ных целиков; [C]  – допустимая  степень нагружения
междукамерных  целиков:

[СБРЦ]  ≤ 0,4 (13)

Расчетная  степень нагружения  барьерных  цели-
ков выражает отношение  действующей нагрузки к его
несущей способности и определяется  по формуле:

<=
P

Q
С  [C] (14)



ПРОБЛЕМЫ ГОРНОЙ ГЕОМЕХАНИКИ

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ ВЕСТНИК № 4 – 2011 г.

51

.а
В L

Н1

Ψ=60О
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- породы, определяющие мощность  свода естественного  равновесия

вмкц

L / 2

ΔН

Рис. 6. Расчетная  схема для  определения  параметров системы  разработки  с оставлением барьерных
разгружающих целиков в отработанном  пространстве

В качестве  удельной нагрузки, приходящейся  на
барьерные целики, принимается  максимальная  на-
грузка, приходящаяся  на целики, расположенные в
зоне полной подработки. Она определяется  по  фор-
муле:

В)H(LγQ +×= , тс/м
2
, (15)

где Н - глубина  залегания  сильвинитового  пласта; γ -

объемный вес налегающих  пород; B - ширина барь-
ерного  разгружающего  целика; L - ширина очистного
пространства между соседними барьерными разгру-
жающими целиками, L = n (а + b)  – b; а - ширина хода
очистных  камер; n - количество  ходов очистных ка-
мер, расположенных  между соседними барьерными
разгружающими целиками; b - ширина междукамерно-
го  целика.

Несущая  способность барьерного целика P оп-
ределяется  по  формуле:
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Р = σсж  k1∙k3∙  k4  ∙k5∙В,  тс/м
2
    (16)

где σсж  - агрегатная  прочность на  одноосное  сжатие
пород, слагающих  целик, тс/м

2
; k1 – коэффициент,

учитывающий влияние масштабного фактора, прини-
мается  равным k1 = 1,12; k3 – коэффициент, учиты-
вающий влияние  глинистых  прослойков на  прочность
целика, k3 ≤ 1; Определяется  по формуле:

k3=
b

m
δ
г

5,31- ,

где δг - относительное  содержание Н.О. по  высоте
целика; k4  – коэффициент, характеризующий влияние
отношения  расчетной ширины  целиков (В) к их  рас-
четной высоте (h),  рассчитывается  по эмпирической
формуле:

k4  = 0,65 (1+1,06В/m) ,

k5 – коэффициент, учитывающий влияние  продольной
компоненты  напряжений, действующих  в целике. Для
ленточных  целиков k5= 1,25.

Нагрузка на  междукамерные  целики от веса  по-
род  мощностью Н1, равной высоте предполагаемого
свода  естественного равновесия, находящихся  между
барьерными целиками, определяется  по  формуле:

QМКЦ = γ1 ∙ Н1 (а + b) (17)

γ1 - объемный вес налегающих  пород  мощностью Н1;
Н1 - высота  предполагаемого свода естественного
равновесия  при возможном  разрушении МКЦ
Н1 = L/2∙tg60

o
 Н.

Должно  соблюдаться  условие:

Н1 ≤ НВЗТ– ΔН, (18)

где ΔН – мощность водозащитной  потолочины.
Несущая  способность междукамерных  целиков

составит:

РМКЦ   = σсж  ∙k1  ∙k3  ∙k4∙  k5  ∙ b (19)

Коэффициенты, входящие  в формулу, прини-
маются  аналогично  коэффициентам, используемым
при расчете БРЦ.

Для  выбора  проектируемых  параметров отра-
ботки сильвинитового пласта  данным способом ши-
рину барьерного целика  В выбираем  из  условия  со-
блюдения  допустимой степени нагружения  [СБРЦ]≤0,4.

Степень нагружения  междукамерных  целиков,
расположенных  между барьерными целиками, долж-
на  быть равной или  несколько  меньше, чем  степень
нагружения  БРЦ:

СМКЦ ≤ СБРЦ ≤ [С]  = 0,4 (20)

Описанный подход  к обеспечению безопасности
отработки Гремячинского месторождения  заложен в
проектные  решения  отработки рудника  и будет реа-
лизован вначале на опытных  панелях, а затем  в мас-
штабе всего рудника.
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А.Е.Кирков

ПРИМЕНЕНИЕ АНАЛИТИКО–ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ МЕТОДОВ ДЛЯ  ПРОГНОЗА
ВЕРТИКАЛЬНЫХ СДВИЖЕНИЙ  И  ДЕФОРМАЦИЙ  ЗЕМНОЙ  ПОВЕРХНОСТИ  НА
МЕСТОРОЖДЕНИЯХ  С  НЕИЗУЧЕННЫМ  ХАРАКТЕРОМ ПРОЦЕССА СДВИЖЕНИЯ

Рассмотрены  вопросы получения  распределения  безразмерных коэффициентов для  типовой функции оседания  земной
поверхности  для  условий  с неизученным характером  процесса  сдвижения. Выявлены  основные влияющие факторы  на  рас-
пределение величин  вертикальных сдвижений  в мульде и  разработана  методика  расчета  оседаний  с учетом  выявленных
факторов.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: типовые кривые; оседания; сдвижении  земной  поверхности; коэффициенты  типовых кривых; неизу-
ченный  характер процесса сдвижения.

В настоящее время  наиболее
изученными  в плане  вопросов
сдвижения  земной поверхности
являются  пластовые  месторожде-
ния, для  условий которых  имеется
большой объем инструментальных
наблюдений, обобщенных  и изло-
женных  в [7]. В современных  усло-
виях  в отработку  вовлекаются  но-
вые  месторождения  с неизучен-

ным  характером процесса  сдвижения. Часто  эти ме-
сторождения  открываются  на территориях  с уже су-
ществующей и развитой инфраструктурой, которую
необходимо  защищать от вредного влияния  горных
работ, связанных  с отработкой запасов. Для  оценки
вредного  влияния  горных  работ на  объекты инфра-
структуры, расположенные  на подрабатываемой тер-
ритории, необходимо выполнять прогноз  величин
сдвижений и деформаций, на основе которого  прини-
маются  решения  о возможности  отработки запасов,
проектируются  и планируются  необходимые меры
охраны.

Для  прогноза  сдвижений и деформаций земной
поверхности в нашей стране  регламентировано  ис-
пользование  метода типовых кривых, который осно-
ван на  обобщении большого числа  натурных  наблю-
дений [4]. Для  условий неизученного характера  про-
цесса сдвижений применение этого  метода связано с
необходимостью подбирать месторождение-аналог,
что  не всегда представляется  возможным. Именно
решению задачи получения  безразмерных коэффи-
циентов функций распределения  типовых кривых  в
условиях  неизученного характера  процесса  сдвиже-
ния  и  посвящена  данная  статья.

Как известно, процесс сдвижения  в различных ус-
ловиях  протекает подобно. Имеются  некоторые  ха-
рактерные  особенности в протекании процесса  сдви-
жения  в конкретных  горно-геологических  условиях,
которые  обусловлены  строением  подрабатываемой
толщи, применямой системой разработки, глубиной
ведения  горных  работ. Для  получения  решения  необ-
ходимо проанализировать результаты  наблюдений
для  различных  условий и выявить характерные  осо-
бенности, которые  определяют подобие  протекание
процесса сдвижения.

Анализ  распределения  оседаний в мульде
сдвижения  для  различных  угольных бассейнов [1,2]
показал  наличие  следующих закономерностей:

– можно  выделить две  области в мульде: пер-

вая  область находится  над  выработанным  простран-
ством, а вторая  - в краевой части мульды сдвижения;

– характер распределения  оседаний в этих  об-
ластях различается. Эти различия  определяют физи-
ческие  процессы, связанные  с деформированием
горных  пород  над  выработками и в краевых  частях.
Над  выработанным  пространством  наблюдается  про-
гиб слоев горных  пород  под  собственным  весом, а в
краевых  частях  на  сдвижение земной поверхности
главным  образом влияет опорное давление;

– начиная  с определенной степени подработки,
стабилизируется  положение  точки перегиба профиля
мульды  относительно точки с максимальными оседа-
ниями. Как правило, точка перегиба находится  от точ-
ки с максимальным оседанием на  расстоянии, равном
0,4÷0,5 длины полумульды.

Таким образом  для  того, чтобы описать распре-
деление оседаний в мульде  сдвижения, необходимо
подобрать такую аппроксимирующую функцию  (набор
функций), которая  бы учитывала все характерные
особенности распределения  вертикальных сдвиже-
ний в мульде. В качестве аппроксимирующей функ-
ции различные исследователи использовали либо
экспоненциальную зависимость, степень в которой
определятся  исходя  из  характерных  особенностей
распределения  сдвижений в конкретных условиях,
выявляемых  на  основе натурных  наблюдений  за  про-
цессом  сдвижения, либо использовали функцию рас-
пределения  Гаусса. Решения, которые  получены  на
основе функции Гаусса, носят более общий характер.
Примером  такого  решения  может служить решение
Р.А.Муллера [5].

В решении Р.А.Муллера имеется  две основные
компоненты, которые  можно  трактовать следующим
образом:

– распределение  оседаний над  выработанным

пространством
÷
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– распределение оседаний в краевой части
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Сp - среднее значение коэффициента С для всего
массива  горных  пород; x - расстояние  до текущей точ-
ки мульды  сдвижений от точки с максимальным  осе-
данием; Дp  - расчетный размер выработки; H - глуби-
на ведения  горных  работ.
Анализ  распределения  вертикальных  сдвижений над
выработанным  пространством  показал , что это рас-
пределение определятся  состоянием кровли в очист-
ных  выработках. Процесс оседания  кровли при очи-
стных  работах  является  сложным  и зависит  от  многих

факторов, однако имеются  общие  закономерности  в
развитии этого  процесса. В качестве главной особен-
ности можно выделить совпадение  профиля  мульды
сдвижения  над  выработанным  пространством  в раз-
личных  горно-геологических условиях  для  полной
подработки. В качестве иллюстрации этого факта на
рис.1 приведены распределения  безразмерных  коэф-
фициентов типовых  кривых  оседаний для  условий пол-
ной подработки в Кузнецком и Донецком угольных  бас-
сейнах, которые построены по рекомендациям  [7].

Рис.1. Графическое представление  типовых кривых для  Донбасса и Кузбасса

Как видно из  рис.1, распределения  сдвижений
над  выработанным  пространством  практически сов-
падают. При подборе  функции, описывающей рас-
пределение вертикальных  сдвижений земной поверх-
ности, необходимо  учесть выявленную характерную
особенность, которую можно  трактовать следующим
образом: совпадение  распределений оседаний в рас-
сматриваемой части мульды сдвижения  связано  с
нарушенностью массива  горных  пород  и одинаковы-
ми остаточными прочностными характеристиками  для
пород, находящихся  в этой области массива. Естест-
венно предположить, что при уменьшении размеров
выработанного пространства  прочностные  характе-
ристики будут  увеличиваться  в связи с уменьшением
размеров зоны  нарушенных горных пород  над  горны-
ми выработками.

Второй характерной особенностью, которую не-
обходимо  учитывать при подборе  аппроксимирующей
функции, является  постоянство положения  точки пе-
региба  профиля  мульды относительно  точки с макси-
мальными  оседаниями.

С учетом всех  характерных  особенностей рас-
пределения  сдвижений  над  выработанным  простран-
ством аппроксимирующую функцию для  этой области
можно  записать в следующем виде:

÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ -
F=

HC

xD
S

pv

p
zi

(2)

– для  условий полной подработки:

17.0=p vC (3)

– для  условий неполной подработки:
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D
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6.0
+-= (4)

где Dp  - расчетный размер выработки, составляющий
0,5 от фактического размера, м; H - глубина ведения

горных  работ, м; Сpn - коэффициент, описывающий
прочностные  свойства  массива  горных  пород  над  вы-
работанным  пространством; Сpk - коэффициент, опи-
сывающий прочностные  свойства  массива  горных  по-
род  нетронутого  массива. Определение величины
этого  параметра  будет описано  ниже.

Исходя  из  анализа образования  условий полной
подработки  [7], можно заключить, что полная  подра-
ботка, как правило, наступает  при отношении
D/H≥1,2. Именно это  соотношение  целесообразно  ис-
пользовать при построении распределений верти-
кальных  сдвижений для  условий полной подработки.
Если второй размер выработанного  пространства  не
приводит к условиям  полной подработки, то необхо-
димо  рассчитать значение коэффициента  для  этого
размера по формулам  (2) и (3). Причем  рассчитать
нужно  только  одно  значение  при x=0. На полученный
множитель необходимо  умножить распределение



ПРОБЛЕМЫ ГОРНОЙ ГЕОМЕХАНИКИ

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ ВЕСТНИК № 4 – 2011 г.

55

безразмерных  коэффициентов сдвижений, получен-
ное  для  первого  размера выработки.

Вторая  часть распределения  для  краевой части
мульды  должна  описывать сложный процесс дефор-
мирования  слоев: сжатие  от действия  опорного  дав-
ления  и  прогиб консольно закрепленной  балки. Исхо-
дя  из  анализа и обобщения  результатов наблюдений
[1,2], наиболее  близко  условия  деформирования  гор-
ных  пород  в краевой части  мульды  сдвижения  описы-
вает функция:

÷
÷
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ö

ç
ç

è
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xD
S

p k

p
zi 0.1 (5)

Размер этой области зависит от физико-
механических  характеристик горных  пород  и опреде-
ляется  посредством  граничного  угла. Для  условий с
неизученным  характером процесса  сдвижения  по  ре-
комендациям  [7] граничный угол  определяют, исходя
из  среднего коэффициента  крепости горных  пород.
Ввиду того, что в принятом за основу  решении
Р.А.Муллера  граничный угол  не  участвует, а  свойства
массива горных  пород  определяются  через  коэффи-
циент Сp  (в нашем  случае  – Cpk), то  для  определения

значения  коэффициента Cpk и получения  распреде-
ления  величин безразмерных  коэффициентов для
функции оседаний в условиях  полной подработке  не-
обходимо  выполнить следующие действия:

– задать размер выработанного  пространства
D=1,2H;

– по формулам  (2) и (3) построить  распределе-
ние  безразмерных  коэффициентов над  выработан-
ным  пространством  (рис.2);

– используя  метод  половинного  деления  ф.(5),
подобрать такое  значение Cpk, при котором размер
полумульды будет соответствовать размеру  полу-
мульды, которая  получается  по граничному  углу для
массива с определенным  коэффициентом  крепости.
Необходимо учесть, что распределение коэффициен-
тов, полученное по ф.(5), необходимо  наносить со
смещением по оси x, величина которого определяет-
ся  точкой, в которой  значения  функции (2) равно  зна-
чению функции (5) (рис. 2);

– после подбора необходимых  параметров про-
изводится  выборка  значений безразмерных  коэффи-
циентов со  значениями x равными 0,1L, 0,2L,  …,
10,0L. Результаты  подставляются  в табличном  виде.

Рис. 2. Распределение  безразмерных  коэффициентов для  типовой  функции оседаний

Для  условий неполной подработки применяется
аналогичный  подход, но используется  уже известный
коэффициент Cpk. При этом с уменьшением степени
подработки будет уменьшаться  влияние  функции,
описывающей распределение сдвижений над  выра-
боткой, и увеличивается  влияния  функции, описы-
вающей распределение сдвижений в краевой  части
мульды  сдвижения. За счет этого  эффекта  величина
смещения  распределения  для  краевой части мульды
изменяется, что приводит к постоянству  граничного
угла  для  рассматриваемых  условий.

Вторая  особенность, которую необходимо  отме-
тить, заключается  в том, что при небольших  степенях
подработки влияние краевой части, деформирую-
щейся  под  действием  опорного  давления, превышает
влияние функции, описывающей сдвижения  над  вы-

работанным  пространством. Для  этих  условий необ-
ходимо  подбирать другие  аппроксимирующие функ-
ции. Это обусловлено  тем, что при небольших  степе-
нях  подработки изменяется  характер деформирова-
ния  подрабатываемого  массива и связано это  с тем,
что влияние  прогиба пород  кровли не  оказывает су-
щественного  влияния  на  земную поверхность.

Для  получения  распределения  наклонов и кри-
визны  необходимо  взять производные  от полученного
распределения  оседаний.

Для  проверки правильности выбранного  подхо-
да был  выполнен расчет распределения  сдвижений
для  условий Подмосковного  угольного  бассейна. В
качестве фактических  исходных  данных  принимались
результаты  наблюдений, выполненные
С.Г.Авершиным на  специальной наблюдательной
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станции [1]. Для  получения  распределения  верти-
кальных  сдвижений согласно  разработанной методи-
ке выполнялось построение  распределения  верти-
кальных  сдвижений для  условий полной подработки и
определялась величина коэффициента Cpk, которая
составила  0,35. На  втором этапе, исходя  из  соотно-
шения  вынимаемой мощности пласта  и величин осе-
даний, полученных  на  наблюдательной станции, оп-
ределялся  коэффициент подработанности для  второ-

го  размера выработки, который составил  величину
0,22. Этот шаг предпринимался  потому, что  результа-
ты  наблюдений, которые  взяты для  проверки, полу-
чены для  промежуточной стадии процесса  сдвижения
в интервал  времени между посадками кровли. Ис-
пользованный прием  позволил  наиболее  близко смо-
делировать условия, которые были в массиве на мо-
мент наблюдений. Результаты расчетов представле-
ны на рис.3.

Рис. 3. Графики оседаний для  условий эксперимента С.Г.Авершина в Подмосковном угольном бассейне

Анализ  рис.3 показал  совпадение закономерно-
сти распределения  сдвижений в мульде. Расхожде-
ния  в величинах  объясняются  тем, что прогноз  вы-
полнен для  конечной стадии процесса сдвижения , а
фактические  данные  собраны на  промежуточной  ста-
дии процесса сдвижения.

Выполненные  исследования  позволяют сделать
следующие выводы:

1. Получены  функции, описывающее  распреде-
ления  вертикальных  сдвижений в мульде, причем  эти
функции обеспечивают сохранение  следующих  ха-
рактерных  особенностей  распределения  сдвижений и
деформаций в мульде:

– постоянство  положения  точки перегиба  про-
филя  мульды сдвижения;

– расстояние  от точки с максимальными оседа-
ниями до точки перегиба  составляет величину  0,4L;

– для  типичных  условий Донбасса наблюдается
симметричность мульды  сдвижения  для  условий пол-
ной подработки  относительно  точки, находящейся  на
расстоянии 0,5L.

2. Разделение  мульды  на две  части по характе-
ру деформационных  процессов позволило  более  точ-
но  описать распределение в краевой части мульды
сдвижения.

3. Полученный инструментарий позволяет иссле-
довать влияние глубины горных  работ, размера выра-
ботанного пространства, крепости пород, слагающих

массив, на распределение сдвижений в мульде.
4. Сравнение результатов расчетов с использо-

ванием  функций, описывающих  распределение свди-
жений в мульде, с данными натурных  наблюдений
показали удовлетворительную сходимость.
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А.В.Тетерин

ДИНАМИКА ТОЧКИ  МАКСИМАЛЬНОГО ОСЕДАНИЯ

Рассмотрена  динамика точки  максимального  оседания  с учётом  уравнения  баланса  сил  при  развитии процесса  сдвижения
земной  поверхности  по  законам затухающих гармонических колебаний.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: сдвижения  и деформации земной  поверхности; максимальное оседание; динамика  точки максималь-
ного  оседания.

Исходным  параметром для
определения  физических величин
сдвижений и деформаций земной
поверхности над  горными выработ-
ками является  максимальное осе-
дание (ηmax), которое  определяется
в точке максимального  оседания.
Вопросы  продолжительности и ди-
намики сдвижения  земной поверх-

ности  в настоящее  время  изучены недостаточно. Это
не позволяет  эффективно определять мероприятия
по  защите подрабатываемых  сооружений. Защитные
меры принимаются  для  сооружения  на постоянной

основе в проекте или применяются  для  действующего
объекта в виде укрепления  или усиления  конструк-
ций. На самом же  деле  период  опасных  для  сооруже-
ния  деформаций может длиться  от нескольких  меся-
цев до  нескольких лет.

Скорость сдвижения  точки максимального  осе-
дания  при наблюдении за ретранслятором в г.Гуково
[1] представлена на  рис.1, а  ускорения  оседания  этой
же  точки  – на  рис.2.

При рассмотрении рис.1  можно сделать вывод,
что точка  максимального  оседания  движется  со ско-
ростью, графиком которой является  экспоненциаль-
ная  функция.

Рис. 1. График скорости  оседаний точки максимального оседания

(пунктиром  показаны графики скорости оседаний соседних  точек)

Рис. 2. График ускорений точки максимального оседания
(пунктиром  показаны графики ускорений соседних  точек)
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В случае  ускорений наблюдается  колебатель-
ный характер графика. Причём  график имеет  зату-
хающий характер.

Процессы затухания  следуют закону естествен-
ного  уменьшения, который в дифференциальной
форме  выглядит следующим образом:

Adt
d

±=
h
h

 ,

или

h
h

A
dt

d
±= .

То есть производная  по времени пропорцио-
нальна  тому  значению оседания, при котором она  оп-
ределялась.

После  интегрирования  приведённого  выражения
получим:

A t
e
±=

max
hh ,

где ηmax – максимальное оседание  в момент оконча-
ния  сдвижения; t = 0, при наступлении максимально-
го  оседания; А  – коэффициент, обратно  пропорцио-
нальный t.

Оседание земной поверхности происходит под
действием силы  тяжести, которой противодействует
сила упругой деформации горных  пород. Сила упру-
гости всегда  действует  в направлении, противопо-
ложном  ускорению. Уравнение баланса  сил  выглядит
следующим образом:

hhh
123
aaa -¢-=¢¢ .

Задача  заключается  в нахождении зависимости
оседания  от времени из  уравнения:

0
123
=+¢+¢¢ hhh aaa ,

где а1, а2, а3  – постоянные  коэффициенты; hhh ¢¢¢,, –

оседание, его скорость и ускорение  соответственно.

Найдём  производные:

At
eA

max
hh =¢  и

A t
eA
±=¢¢

max

2hh
Подставив найденные  значения  в уравнение

баланса  сил, получим

0
max1max2max

2

3
=++ A tA tA t

eaeAaeAa hhh ,

( ) 0
12

2

3max
=++ aAaAae

A th .

Так как первая  часть произведения не равна  0,
то

0
12

2

3
=++ aAaAa ,

3

1

2

3

2

3

2

42 a

a

a

a

a

a
A -±-= .

В результате  мы  получаем  формулу оседания  в
зависимости от времени:

÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ
-±-

= 3

1

2
3

2

3

2

42 a

a

a

a

a

a
t

eh .

Значения  коэффициентов а  вычисляются  с по-
мощью уравнения  баланса сил  по фиксированным
точкам  с известными значениями оседания, его ско-
рости и ускорения  (рис.1  и 2).

Полученное  выражение характеризует динамику
точки максимального  оседания  и позволяет  опреде-
лять сдвижения  и деформации в любой момент вре-
мени. При известном расчётном  значении макси-
мального  оседания  всегда можно вычислить продол-
жительность процесса сдвижения.
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Тахир  Мусса М. (Чад) ,  В.И.Тагасов,  С.Е.Германова,  В.М.Елисеев,  Л.Н.Кашпар

НЕФТЯНАЯ  ПРОМЫШЛЕННОСТЬ РЕСПУБЛИКИ  ЧАД  И  ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА
ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

Рассмотрены  основные показатели  нефтяной  промышленности  республики  Чад, а  также причины  аварий  на  нефтепрово-
дах.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: нефтяная  промышленность; окружающая  среда; загрязнение; трубопровод; авария.

Тахир Муса В.И.Тагасов С.Е.Германова В.М.Елисеев Л.Н.Кашпар

Республика Чада  является  аграрной страной,
большинство  населения  которой занято  в сельском
хозяйстве, скотоводстве  и рыболовстве.

Минерально-сырьевая  база Чада мало изучена.
В недрах  страны  имеются  запасы  нефти, ресурсы  зо-
лота  и бокситов; известны  россыпные проявления  зо-
лота и алмазов и рудопроявления  хрома; ведутся
геологоразведочные  работы  на  углеводородное  сы-
рьё и уран. Открыты  и используются  местным насе-
лением залежи каустической соды  (натрона), каоли-
на, известняка  и  глины.

Доказанные  запасы нефти  в Чаде, по  оценке
Департамента энергетики США, на  1.01.2007 г. со-
ставляют  274 млн т. Запасами природного  газа  стра-
на не располагает.

Перспективы нефтегазоносности  Чада  связаны
в первую очередь с нефтегазоносными  бассейнами
Чадский и Доба  (Шари), а  также с возможно нефтега-
зоносным  бассейном  Куфра.

Бассейн Куфра  входит на  территорию страны
своим  юго-западным замыканием  (основная  его  часть
находится  в Ливии). Эта синклинорная  впадина  вы-
полнена главным  образом  отложениями палеозойско-
го  и, в меньшей степени, мезозойского  возраста мощ-
ностью до  3,5 тыс.м. Бассейн  изучен  крайне  слабо – в
ливийской его  части пробурено  несколько скважин, не
давших  положительного результата.

Бассейны Чадский и Доба приурочены  к рифто-
вым  впадинам  мелового  возраста, выполненным  ме-
зозойскими и кайнозойскими континентальными от-
ложениями мощностью до  10 км  (Чадский бассейн) и
7,5 км  (Доба). Они представляют собой серию парал-
лельных  асимметричных  грабенов и полуграбенов.
Нефтематеринскими породами в этих  бассейнах  яв-
ляются  озёрные  глинистые  сланцы. Продуктивны  ме-
ловые  песчаники на  глубинах  1300-1600 м  (основные
запасы приурочены  к залежам  в позднемеловых  от-
ложениях; в раннемеловых  отложениях  сосредоточено
около 1% известных  запасов). Мощность продуктивных
горизонтов позднемеловых  аркозовых  песчаников со-
ставляет 10-30 м. Залежи приурочены к ограниченным
разломами блокам и к антиклинальным поднятиям.

Поисково-разведочные  работы  на  нефть и газ

начались в стране  в 1970-е годы. Тогда  консорциу-
мом  в составе  компанияй  Chevron, Conoco, Exxon и
Shell в районе оз.Чад  были открыты  нефтяные  ме-
сторождения  Седижи  (Sedigi), Канем  (Kanem) и Кумиа
(Kumia); в бассейне  Доба – Миандум (Miandoum) и Ко-
ме (Kome). Работы были прерваны гражданской войной
в 1979 г. В 1989 г. компанией Exxon на юге страны было
открыто месторождение Болобо (Bolobo).

Разработка южных  месторождений Болобо, Ко-
ме  и Миандум  начата  в июле  2003 г. международным
консорциумом  CCPDP (Chad Cameroon Pipeline
Development Proj ect) под  управлением компании
ExxonMobil. Месторождение  Седижи временно  не
разрабатывается, потому что планы строительства
перерабатывающего  завода близ  столицы  страны
Нджамены  мощностью  250 тыс.т в год  и трубопрово-
да  к нему длиной 317 км не осуществились.

Всего  на  месторождениях  планируется  пробу-
рить около  300 эксплуатационных  и вспомогательных
скважин. Время  отработки запасов месторождений
определено  в 25-30 лет. Пик добычи определен в
225-250 тыс.барр. нефти в сутки  (11,2-12,5 млн.т в
год). В настоящее время  основная  добыча сосредо-
точена  на месторождении Болобо; на двух  других  ра-
боты ведутся  в сдерживающем  режиме, хотя  выход
на полный объём  добычи может быть быстро  достиг-
нут  в любое  время. Добытая  нефть подаётся  по
сборным  трубопроводам  на месторождение Коме, где
происходит смешение нефти. Доведенная  до плотности
0,93 г/куб.см смесь подаётся в экспортный трубопровод.

Нефти этих  месторождений тяжёлые  (самая  тя-
жёлая  – на  месторождении Болобо  – до
0,953 г/куб.см). Нефти характеризуются  низким  со-
держанием  растворённого  газа, малой сернистостью
(в среднем  0,1  вес.%), повышенным  содержанием  ва-
надия  и никеля. Надо отметить, что начальные ко-
эффициенты  извлечения  нефтей НГБ Доба низкие: 7-
38%, так что  при применении более  совершенной
технологии добычи возможно увеличение запасов за
счёт повышения  этого  коэффициента. Раннемеловые
нефти впадины  Доба  легче: их  плотность в среднем
составляет  0,855 г/куб.см, однако  в них  значительно
больше  серы: до  2.9 вес.%.
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Рис. 1. Схема размещения  основных полезных  ископаемых южной части Чада

Консорциум  CCPDP ведёт также поисково-
разведочные  работы  в районах, соседствующих с
разрабатываемыми месторождениями. В результате
этого  открыто  два мелких  месторождения: Нья  (Nya)
и Мундули (Moundouli).

Следует обратить внимание, что  в Чаде принята
комплексная  экологическая  программа, обязывающая
нефтяные компании заниматься  рекультивацией и
возвращением в сельскохозяйственный  оборот зе-
мель, задействованных  в нефтяной отрасли.

В 2004 г. правительство  Чада  предоставило ка-
надской компании Energem Petroleum Corporation
разрешение на  разведку в центральной  (впадина
Зап.Шари) и северной  (впадина Ларжо) частях  стра-
ны. Однако о  положительных  результатах  поисково-
разведочных  работ информации нет. В 2006 г. появи-
лось сообщение, что канадская  компания  заключила
стратегический  союз  с китайской  PetroChina. В 2007 г.
правительство  Чада провело  аукцион на разведку
двадцати  новых  лицензионных  участков в различных
районах  страны. По  оценке  министерства  нефти Ча-
да, на  упомянутых  территориях может быть открыто
до 400 млн.т извлекаемых  запасов нефти. Надо  ска-
зать, что  территория  Чада ещё слабо  изучена  в неф-
тегеологическом  отношении, поэтому открытие новых
запасов нефти во многих  районах  страны  вполне

возможно.
По  нашему мнению, прогнозные  ресурсы нефти

в Чаде могут быть оценены  в 1  млрд.т.
В 2006 г. проведена  реорганизация  нефтяного

сектора  экономики  страны. Создана  национальная
нефтяная  компания  Societe des Hydrocarbures du
Tchad (SHT), под  контроль которой  перешло более
половины сектора.

Одной из  важнейших  задач, решаемых  при раз-
работке мероприятий  по предотвращению нефтяных
загрязнений, является  выделение основных  источни-
ков загрязнения  и определение  вклада  каждого  из
них.

Анализ  имеющихся  в научной литературе дан-
ных  по исследованию уровня  содержания  углеводо-
родов в атмосфере  показывает, что в настоящее
время  он находится  на  сравнительно низком  уровне
(120-2100 нг/г и 22400-43000 нг/г соответственно).

По плотности нефть делят  на  три группы: на до-
лю легкой нефти с плотностью от 800 до  870 кг/м

3
 в

общемировой добыче  приходится  около  60%, сред-
них  (871-910 кг/м

3
)  –  (31%)  и тяжелых  (свыше 910

кг/м
3
) - 10% .
Температура начала  кипения  нефти выше 28

0
 С.

Температура застывания  колеблется  от  26 до  60
0
 С и

зависит от содержания  парафинов.      Температура
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вспышки колеблется  от  35
0
С до  120

0
С в зависимости

от фракционного состава  и  давления  насыщенных
паров.

Удельные  потери на  1  т добычи нефти в мире
составляют:

qо  /Qо= 2,13/3800 = 0,0006 т/год.
Общая  добыча нефти в Республике Чад  состав-

ляет:
Qм= 4,14 млнт/год.
Потери нефти в системе нефтепроводов Чада:
Qм* qо  /Qо=4,14*0,0006=2484 т/год.
Наиболее  опасными  точками вытекания  нефти

из  трубопроводов являются  места расположения  за-
порной арматуры  в нескольких  метрах  от насоса или
перегибов трубопроводов. В таблице  1  приведены
расчеты выявления  максимально возможных  мест
аварий и протечек:

Расчеты  производились исходя  из  условий:
– диаметр трубопровода – ∂ - 30 дюймов;
– длина участка возможного аварийного выбро-

са определяется  длиной трубы  от пересечения  рек.
Qпотери  в  трубах =L*S,
Lпрорыв  - протяженность трубопровода  между

двумя  реками; S=π∂
2
/4, поперечное сечение трубы;

∂ – диаметр трубы.
Расчет показал, что наивысший риск и обьем за-

грязнения  окружающей среды  в случае  возникнове-
ния  аварии, выявлен в районе  реки  Мбере  (Камерун),
(Q=73000 м

3
). При длине  магистрального трубопро-

вода Чад-Камерун  1070 км, количество  аварий  в год
составит 200.

При формировании  системы магистральных
трубопроводов по разным  причинам могут возникать
изгибы, повороты  и другие  технологические измене-
ния. Во  время  перекачки каких-то сред  по  магист-
ральным трубопроводам  при указанных  условиях  мо-
гут возникать волновые  и вибрационные  процессы,
которые  будут способствовать проявлению аварий-
ных  ситуаций (разрывов трубопроводов по  причине
гидравлических ударов).

Таблица  1

Расчет средней величины потерь нефти при авариях в нефтепроводах  на реках  в респ.Чад

Река
Протяженность

трубопровода, км

Расстояние между
насосом  (переги-

бом) и арматурой, м

Поперечное
сечение  трубы,

м
2

Объем  нефти в
трубопроводе, м

3

Люле 2 2 0,5 10000

Лим 140 138 0,5 69000

Мбере 178 38 0,5 19000

Мбере 324 146 0,5 73000

Мба 432 108 0,5 54000

Пангар 487 55 0,5 27500

Муей 529 42 0,5 21000

Лом 539 10 0,5 5000

Сессе 585 46 0,5 23000

Янг 608 23 0,5 11500

Теде 709 101 0,5 50500

Афамба 811 102 0,5 51000

Нянг 907 96 0,5 48000

Локундже 946 39 0,5 19500

Муг 994 48 0,5 24000

Локундже 1,007 13 0,5 6500

Киенке 1,062 55 0,5 27500

Таблица  2

Зоны производственной деятельности в республике  Чад

Обозначение Описание

Зона  бурения  и добычи в Чаде Зона  разработки нефтяного  месторождения

Эксплуатационная зона  №1 (ЭЗ-1) Компрессорная  Станция  №1 (КС-1) и сегмент трубопроводной
транспортной системы  (ТТС) до границы между  Чадом и Камеру-
ном

Эксплуатационная зона  №2 (ЭЗ-2) Компрессорная  Станция  №2 (КС-2) и прилегающие сегменты ТТС

Эксплуатационная  зона №3 (ЭЗ-3) Компрессорная  Станция  №3 (КС-3) и прилегающие сегменты ТТС

Эксплуатационная  зона  №4 (ЭЗ-4) Станция  понижения  давления  (СПД) и прилегающий сегмент ТТС

Морской терминал Плавучий объект хранения  и отгрузки  (ПХО) и трубопровод, проле-
гающий по дну моря.
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НОВЫЕ АСПЕКТЫ РЕКУЛЬТИВАЦИИ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ В КУЗБАССЕ

Рассмотрено  состояние вопроса  рекультивации  нарушенных земель  в Кузбассе, предложена  технология  получения  био-
удобрения  для  повышения  плодородия  рекультивируемых земель.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: рекультивация, плодородие почв, биогумус.

Ю.М.Игнатов А.Ю.Игнатова А.В.Папин Д.С.Корецкий

Добыча  полезных  ископаемых  подземным и от-
крытым способами  оказывает  негативное  влияние  на
окружающую среду. Особенно  сложная  экологиче-
ская  обстановка  наблюдается  в Кузбассе. В Кузбас-
се самый низкий процент рекультивированных  зе-
мель в сравнении с другими горнодобывающими рай-
онами страны  [1]. В результате  производства  горных
работ нарушено  около  100 тыс. га, рекультивировано
за последние десять лет менее  20 тыс. га  земли.
Причиной этого  является  своеобразие  горно-
геологических  условий Кузнецкого  бассейна  и отсут-
ствие региональной законодательной базы. Необхо-
димо  принять меры  для  увеличения  темпов работ по
рекультивации и повышения  их качества.

В настоящее время  в Кемеровской области наи-
более  распространено  лесохозяйственное направле-
ние рекультивации.

До  принятия  в 2006 г. нового  «Земельного  ко-
декса» на территориях  земель лесного фонда  для
работ, не связанных  с лесопользованием, была  пре-
дусмотрена процедура перевода земель из  данной
категории земель в категорию земель промышленно-
сти  (или иную). В 2006 г. с принятием  Федерального
закона № 154 от 27 июля  «О внесении изменений  в
отдельные законодательные  акты Российской  Феде-
рации по  вопросам  использования  земель лесного
фонда», а позднее с принятием уже нового  «Земель-
ного  кодекса» данная  процедура  изменилась. По  но-
вому  законодательству разрешено  использование
лесов для  целей, не  связанных  с лесопользованием,
без  перевода земель с передачей земель землеполь-
зователю в аренду с возмещением ущерба лесному
хозяйству  и при наличии согласованного проекта  ре-
культивации на данную территорию.

По данным  Департамента  лесного комплекса
Кемеровской  области, распределение  поступления
лесного  дохода по  видам  использования  лесов в Ке-
меровской области выглядит следующим образом:
заготовление  древесины  – 37,3%; выполнение работ
по  геологическому  изучению недр, разработка  место-
рождений полезных  ископаемых  – 61,9% и прочие  до-
ходы  – 0,8% (данные на  2010 г.) [7].

Сопоставив проценты доходов можно прийти к
выводу, что  Департаменту лесного хозяйства  выгодно
отдавать территории под  добычу полезных ископае-
мых. Во-первых, это основная  статья  доходов, кото-

рые приносит лесное хозяйство. Во-вторых, после
выработки территории, организации, использующие
данные территории, в обязательном  порядке  произ-
водят восстановление  лесов, и на данный момент, в
Кузбассе это основной способ  восстановления  лесов.
В-третьих, после ухода  с территорий предприятия
также оставляют лесные дороги, способствующие
улучшению контроля  за сохранностью лесов.

Для  добывающих  предприятий данная  процеду-
ра также выгодна. Лесохозяйственное направление
рекультивации является  менее затратным для  пред-
приятий. Для  лесохозяйственной рекультивации не
требуется  тщательного  выполаживания  откосов раз-
резов, что ведёт к удешевлению технического  этапа
рекультивации. Во-вторых, для  лесохозяйственной
рекультивации могут быть использованы потенци-
ально  плодородные  слои почвы  или даже  рыхлыми
вскрышными породами, например четвертичными от-
ложениями – суглинками и глинами, а  сэкономленный
плодородный слой почвы  можно  перераспределить
на  участки с сельскохозяйственной рекультивацией.

В целях эффективной рекультивации нарушен-
ных  земель учеными  Кузбасса  было  испытано  свыше
30 видов деревьев и кустарников  [1]. Исследования  в
области рекультивации показали, что наибольшей ус-
тойчивостью  в условиях отвалов обладают не план-
тации монокультур (сосняки и облепиха), а многови-
довые  растительные сообщества.

В настоящее время  решение вопроса рекульти-
вации нарушенных  земель в Кузбассе  находится  уже
не в плоскости научных  разработок, а в плоскости об-
разования  нового  социально-правового механизма
природопользования, который будет определять эко-
логическую безопасность жителей Кузбасса.

Ученые предлагают концепцию создания  регио-
нального  некоммерческого Фонда рекультивации  на-
рушенных  земель, который поможет приступить к
практическому  выполнению работ по  рекультивации
на всей территории  Кузбасса  [3]. Финансовым  источ-
ником Фонда будут годовые  бюджеты  угольных  пред-
приятий на  проведение рекультивационных  работ,
которые в настоящее  время  используются  неэффек-
тивно, а  также деньги федерального и областного
бюджетов, добровольные  взносы и пожертвования,
платежи по процентам за использование  средств
Фонда. Фонд  будет контролировать выполнение  зака-
занных  работ, поэтому качество  выполнения  работ
подрядчиками на  всех этапах  будет соответствовать
рабочему  проекту участка  рекультивации.

Основным, и самым сложным этапом  рекульти-
вации является  биологический этап  рекультивации.
Преимуществом  лесохозяйственного  этапа  рекульти-
вации над  сельскохозяйственным  является  срок био-
логического  этапа рекультивации и уменьшение за-
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трат на распашку и боронование в последующие годы.
Далее  приводятся  примеры  проектов рекульти-

вации земель разрезов Кузбасса.
На АООТ разрезе  «Моховский» преимущест-

венным направлением  рекультивации является  лес-
ная  рекультивация. Проектом  рекультивации принята
в качестве лесообразующей породы сосна и кустар-
ник облепиха. При рекультивации платообразной по-
верхности внутренних  отвалов принято  сельскохозяй-
ственное  направление  – посев многолетних  трав для
создания  искусственных  сенокосов и пастбищ. Пред-
полагается  сеять многолетние травы: донник, люцер-
на, эскарцеп. Облепиха, являясь быстрорастущим
кустарником, способствует равномерному  распреде-
лению снега по  площади, что предохраняет сосну от
зимнего иссушения  хвои. Ко  времени ее старения  (15-
20 лет) высота сосны  достигает  7-9 м, образуется
чистое сосновое  насаждение, где облепиха подавля-
ется  сосной. Для  задернения  поверхности рекульти-
вируемых земель используется  злаково-бобовая  тра-
восмесь, состоящая  из  люцерны пестрогибридной,
клевера розового, костреца безостого, овсяницы лу-
говой и донника [5].

Проектом  ОАО  «УК «Кузбассразрезуголь» «Ка-
раканский угольный разрез» принимается  сельскохо-
зяйственное  и лесохозяйственное направления  ре-
культивации. Для  сельскохозяйственных  и лесохо-
зяйственных  целей на площади  319 га  создаются  су-
ходольные  луга  с увлажнением водами атмосферных
осадков. Луговая  травосмесь включает: клевер луго-
вой, овсяницу луговую и кострец безостый. На скло-
нах  крутизной  21-40  ̊ посев многолетних трав плани-
руется  проводить методом гидропосева  смесью мно-
голетних  трав и древесно-кустарниковых  пород  (кле-
вера лугового, люцерны  гибридной, костреца безос-
того, пырея  ползучего, овсяницы  луговой, семена ка-
раганы  древовидной и пихты  сибирской) [6].

Необходимо  отметить, что  для  сельскохозяйст-
венного  направления  рекультивации, как и для  лесо-
хозяйственного, важно плодородие  рекультивируе-
мых  земель.

В законодательстве  РФ  предусмотрен  меха-
низм, регулирующий качество  земель.

Статья  11. Федерального  закона  «О  государст-
венном  регулировании плодородия  земель сельско-
хозяйственного  назначения» (16.07.1998 № 101-ФЗ)
предусматривает обеспечение плодородия  земель
сельскохозяйственного  назначения  [8].

Статья  13 Земельного кодекса  РФ  обязывает
землевладельцев, землепользователей и арендато-
ров осуществлять рекультивацию нарушенных  зе-
мель, восстанавливать их плодородие. Порядок про-
ведения  работ по  рекультивации земель определен
постановлением Правительства РФ  от  23 февраля
1994 года № 140 «О  рекультивации земель, снятии,
сохранении и рациональном использовании плодо-
родного  слоя  почвы» [2, 4].

Однако, почва, находясь долгое  время  в скла-
дированном виде, теряет свою биологическую актив-
ность и, как следствие, плодородие. Поэтому восста-

новление  плодородия  почв – важная  задача при ре-
культивации. Стабилизация  запаса гумуса  в почве
определяется  поступлением  в нее  органических  ве-
ществ. В условиях  сельскохозяйственного  земле-
пользования  большая  роль при этом отводится  орга-
ническим  удобрениям.

Для  биологического  этапа рекультивации нару-
шенных  земель перспективно применение органиче-
ских  удобрений, полученных  из  различных  органиче-
ских отходов и природного сырья.

Разработанная  в Кузбасском  государственном
техническом университете технология  позволяет по-
лучать органическое  удобрение  (биогумус) из  соло-
мы, опилок, древесной коры, отходов боен, животно-
водческих ферм, сапропеля, сырого  активного  ила,
окисленного  угольного  шлама.

Технология  основана  на  совместном  компости-
ровании отходов с дополнительным внесением чистых
культур микроорганизмов, выделенных  из природных
источников и адаптированных  к переработке отходов.

Определены  оптимальные  соотношения  компо-
нентов биогумуса, достигнуты  минимальные сроки
трансформации сырья  и отходов в органическое
удобрение, проведен анализ  качества  полученного
биогумуса.

В ряде опытов для  ускорения  биотрансформа-
ции исходных  субстратов использовали естественный
катализатор – ПФРК (полиферментный  растительный
катализатор), полученный из рубца жвачных  животных.

В процессе компостирования  растительные ос-
татки  (солома, опилки) подверглись полному разру-
шению. Так, скорость деструкции соломы, в среднем,
в 18 раз  превысила скорость этого  же процесса  при
запашке соломы  в почву.

Сегодня  для  Кузбасса,  как и для  России в це-
лом, актуально  производство  биогумуса на основе
осадка городских сточных вод (ОСВ). В Российской
Федерации за год  образуется  порядка  100 млн. т та-
кого осадка.

Эксперимент с ОСВ проводили в следующих
вариантах: 1. торф+ОСВ, 2. катализа-
тор+солома+ОСВ, 3. солома+ОСВ, 4. катализа-
тор+опилки+ОСВ, 5. ОСВ (контроль).

Определена  численность микроорганизмов в го-
товом биогумусе  на  основе  ОСВ. Наибольшая  чис-
ленность микроорганизмов по  сравнению с контролем
(ОСВ без  добавок) выявлена в вариантах  «катализа-
тор+опилки+ОСВ» – 1,2 10

9
 микробных  клеток в 1  г и

«катализатор+солома+ОСВ» – 1,5 10
9
кл/г, что под-

тверждает наш  вывод  о стимулировании микробиоло-
гической активности использованием  полифермент-
ного растительного  катализатора  (ПФРК) (рис. 1).

Результаты  агрохимического анализа  показали,
что  в опытных  образцах, по  сравнению с контроль-
ным, увеличилось содержание подвижных  форм пи-
тательных  веществ (K2O,  P2O5), снизилась зольность
за счет увеличения  органической части. В ходе ком-
постирования  органический азот минерализуется  в
аммиачную  форму, легкодоступную для  растений.
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О  КОНФЕРЕНЦИИ  «ПРОМЫШЛЕННАЯ  БЕЗОПАСНОСТЬ ПРИ  НЕДРОПОЛЬЗОВАНИИ И
ОХРАНА НЕДР»

Общероссийской общественной организацией
«Союз маркшейдеров России» совместно  с Россий-
ским геологическим обществом  при участии  Неком-
мерческого  партнерства  «Содействие  развитию гор-
ной промышленности  «Горное  дело» и НОЧУ  «ЦДО
«Горное  образование» с 16 по  21  мая  2011  г. в г. Ки-
словодске  была  проведена Всероссийская  научно-
практическая  конференция  «Промышленная  безо-
пасность и охрана  недр». В работе конференции при-
няли участие более  80 человек, включая  руководите-
лей и ведущих специалистов маркшейдерских  и гео-
логических  служб  горно- и нефтегазодобывающих  ор-
ганизаций, таких  ОАО «СУЭК», ОАО «Лебединский
ГОК», ОАО  «Сильвинит», ООО  «Самотлорнефтегаз»,
ООО  «РН-Юганскнефтегаз» ЗАО  «ЛУКОЙЛ-АИК»,
ОАО «РИТЭК», ОАО  «Газпром  ПХГ», ООО
«НОВАТЭК-ТАРКОСАЛЕНЕФТЕГАЗ», ЗАО «Ванкор-
нефть», ЗАО  «УК «Петропавловск», ОАО  «Покров-
ский рудник», ОАО  «ТНК-Нягань», ООО  «ТНК-Уват»,
ОАО «Славнефть-Мегионнефтегаз» и др., а также
специалисты федеральных органов исполнительной
власти  – Ростехнадзора, Росприроднадзора  и пред-
ставители  научных, общественных, экспертных  орга-

низаций, ведущих  специализированных  маркшейдер-
ско-геодезических  компаний, включая  Западно-
Сибирский филиал  института  нефтегазовой геологии
и геофизики им. А.А. Трофимука Сибирского  отделе-
ния  РАН, ЗАО «ПРИН», ООО  «Гортехпроект», ООО
«Маркпроект», ЗАО  «Научно-технический центр  ис-
следований проблем  промышленной  безопасности».

В рамках  конференции  были проведены  круглые
столы  на  темы: «Обсуждение проекта  Инструкции  по
оформлению горных  отводов для разработки место-
рождений полезных  ископаемых» и «Обсуждение
проекта  Инструкции по  согласованию  годовых планов
развития  горных  работ».

На  конференции были  вручены награды Рос-
технадзора, Минэнерго  России, грамоты Союза
маркшейдеров России и Российского  геологического
общества, а также  членские билеты и  знаки Союза
маркшейдеров России. В конференции  приняли уча-
стие слушатели курсов повышения  квалификации по
ведущим горным  специальностям.

По результатам  работы участниками конферен-
ции было  принято решение.

РЕШЕНИЕ
ВСЕРОССИЙСКОЙ  НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОЙ  КОНФЕРЕНЦИИ

«ПРОМЫШЛЕННАЯ  БЕЗОПАСНОСТЬ ПРИ  НЕДРОПОЛЬЗОВАНИИ  И ОХРАНА НЕДР»

20.05.2011 г. Кисловодск

1. Одобрить проводимую Общероссийской общественной организацией  «Союз  маркшейдеров России» и
Российским  геологическим обществом работу  по  консолидации геологической и маркшейдерской обществен-
ности на решение актуальных  проблем в области промышленной безопасности при недропользовании и охра-
ны недр.

2. Одобрить деятельность НП  «СРГП «Горное  дело» по  реализации Межотраслевой научно-технической
программы  «Рациональное  и безопасное  недропользование» для  решения  актуальных  проблем недропользо-
вания.

3. Рекомендовать руководству горно- и нефтегазодобывающих организаций:
–  предусмотреть в планах  работ на  2012 г. участие в мероприятиях  по реализации Межотраслевой научно-
технической программы  «Рациональное и безопасное недропользование», предусмотрев первоочередную
разработку  отраслевых  правил  безопасности, документов и отраслевых  требований к проектированию, Ин-
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струкции по производству  маркшейдерских работ;
–  подготовить предложения  по дополнению  Межотраслевой научно-технической  программы  «Рациональное  и
безопасное  недропользование» реализуемыми организациями мероприятиями для  координации работ и
повышения  их эффективности;
–  принять участие в создании саморегулируемой проектной организации горного  профиля;
–  принять участие в реализации социально  значимых  благотворительных  программ  «Историческая  литерату-
ра – молодежи», «Горная  литература  – горным  вузам» в целях  создания  благоприятного общественного
климата  для  развития  горного дела, формирования  положительного, социально ответственного  образа гор-
ных компаний.

4. Рекомендовать Минприроды  России включить в план нормотворческой деятельности на  2011  год  раз-
работку  административных  регламентов по  регистрации горноотводной документации в качестве приложений к
лицензии на  пользование недрами и рассмотрения  в ГКЗ материалов, обосновывающих  нецелесообразность
отнесения  запасов полезных  ископаемых  к самостоятельным  объектам лицензирования  при уточнении  границ
горных  отводов.

5. Предложить Ростехнадзору учесть специфику добычи подземных  минеральных  вод  при разработке
нормативных  правовых  актов по  оформлению уточненных  границ горных  отводов.

6. Рекомендовать руководителям  геологических  и маркшейдерских  и иных  инженерных  служб горно- и
нефтегазодобывающих организаций обеспечить:
–  организационно-техническую поддержку деятельности кафедр геологии  и маркшейдерского  дела, иных  ин-
женерных  кафедр горных  вузов, включая  их  оснащение новейшими приборами и оборудованием, техниче-
ской литературой, организацию производственных  практик студентов, привлечение  к выполнению хоздого-
ворных  работ;
–  подписку  предприятий-недропользователей на профессиональные издания  - «Маркшейдерский вестник»,
«Маркшейдерия  и недропользование», «Разведка и охрана  недр», «Безопасность труда в промышленно-
сти» - для  обсуждения  актуальных геологических  и маркшейдерских  проблем, доведения  до  специалистов
сведений  о  новых  технологиях, приборах  и инструментах;
–  моральное поощрение специалистов, внесших  значительный вклад  в обеспечение рационального и безо-
пасного  недропользования, общественными и  ведомственными  наградами, используя  возможности Обще-
российской общественной организации  «Союз  маркшейдеров России», Российского  геологического обще-
ства  и НП  «СРГП «Горное  дело»;
– обмен опытом, повышение квалификации, переподготовку специалистов геологических, маркшейдерских
служб, служб промышленной безопасности, иных  инженерных  служб.

7. Поручить НП  «СРГП «Горное  дело» включить в Межотраслевую  научно-техническую программу  «Ра-
циональное  и  безопасное недропользование»:
–  разработку проектов постановлений Правительства  Российской Федерации  по  вопросам  уточнения  границ
горного  отвода  и планирования  горных  работ.

8. Поручить Общероссийской общественной организации  «Союз  маркшейдеров России» и НП  «СРГП
«Горное  дело»:
– довести настоящее  решение до сведения  министерств и ведомств природно-ресурсного  блока, горно- и
нефтегазодобывающих организаций.

Уважаемые  коллеги!

Напоминаем Вам,  что продолжается прием заявок на участие в работе Всероссийской конференции

«Рациональное и безопасное недропользование»,  которая  состоится  26 сентября  - 01 октября  2011г.

в г.Анапа,  и Всероссийской научно-практической конференции «Новые технологии в горном деле,  гео-

логическом и маркшейдерско-геодезическом обеспечении горных работ»,  которая  будет  проходить

24 октября  – 29 октября  2011г. в г.Москве. Организаторами традиционно выступают Общероссий-

ская общественная организация  «Союз  маркшейдеров России»; Российское геологическое общество

(РосГео) ; НОЧУ «ЦДО «Горное образование».

Получить  информацию об условиях участия,  программах и докладчиках,  а также о дополнительных
мероприятиях можно на сайте www.mwork.su,  по тел.: (495)  641-00-45; (499)  263-15-55 или
e-mail: smr@mwork.su ; gorobr@inbox.ru.

Редакция «МВ»
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ПРЕДСТАВЛЯЕМ НОВОЕ ИЗДАНИЕ

Ю.ТОЛПЕГИН

«МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЗОЛОТА  СЕВЕРО-ВОСТОКА  АЗИИ»

УДК 622(091), ББК 33.333, М., 2011. – С. 360. – ISBN 5-93520-071-6.
В книге рассмотрены  закономерности  образования

месторождений  золота в различных геологических условиях
Северо-востока  Азии. Выделены  их  геолого-промышленные
типы. Обоснован  новый  подход  к прогнозной оценке, осно-
ванной  на  принципе исключительности, когда  характеристи-
ка  объекта  определяется  информативностью  признаков. До-
казана  необходимость  в системности  геолого-
экономической  оценки  минерально-сырьевой  базы  в золо-
тодобывающей  промышленности. Разработана  модель  про-
ведения  поисково-разведочных работ, обеспечивающая
эффективность  реализации  оценочной  идеи  за  счет после-
довательного  накопления  и  использования  эмпирических
данных при постоянных контрольных операциях. Осуществ-
лено  геолого-экономическое районирование территории  с
целью создания благоприятных условий развития  инфра-
структур. Разработаны  алгоритмы  применительно  к технико-
экономической оценке объектов.

Книга  предназначена  для  геологов, горняков, эконо-
мистов и студентов вузов.

Автор - известный  геолог, публицист, почетный  полярник, доктор геолого-минералогических наук, первооткрыватель
ряда  месторождений  золота.

Д.С.Львов

ОТЗЫВ

НА  МОНОГРАФИЮ Ю.Г.ТОЛПЕГИНА

«МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЗОЛОТА  СЕВЕРО-ВОСТОКА  АЗИИ»
Автор собрал  и  проанализировал  большой фактиче-

ский  материал, который  позволил  глубоко  оценить  состоя-
ние минерально-сырьевой  базы  золотодобывающей  про-
мышленности  и  разработать  ряд  новых научно-
методических положений  по  её развитию и укреплению.

Обширные исследования, проведенные автором  на
стыке геологии, горного  дела  и  экономики, заслуживают
поддержки и  развития.

Месторождения  золота  являются  составной  частью
минерально-сырьевой  базы  нашей  страны, и социально-
экономические основы  их оценки  определяются  положе-
ниями  экономической  науки, действующей  в системе про-
грессивного  общества. Вместе с тем, как убедительно  пока-
зал  автор, для  месторождений  золота, в отличие от  других
малодефицитных полезных ископаемых, необходимо  при-
менять  дополнительные, так называемые «льготные» фак-
торы  оценки. Это  связано  со  спецификой  металла  и  товара
«золото», отсутствием  ограничений  потребности  произво-
димой  продукции золотодобывающей  промышленности,
особенностями  структуры  минерально-сырьевой  базы
предприятий  Северо-Востока, неуклонным  ростом  стоимо-
сти  единицы металла на международном рынке.

Дефицитность  месторождений  золота  автором  выра-
жена  новым  подходом к определению эффективности  гео-
логоразведочных работ. Как показывает  фактический  мате-
риал, в настоящее время  организация  геологоразведочных
работ  носит  случайный  характер. Анализируя  действующую
систему поисков и  разведки  месторождений  золота, автор
показывает её слабую эффективность. Основное её содер-
жание заключается  в реализации идеи  определённого  от-
бора  объектов, которые могут представить  промышленный
интерес, причем  с минимальными  затратами (но  допусти-
мый  минимум не фиксируется). В реализации  стадий  и под-
стадий, несмотря  на  их простоту, всегда  проявляется  не-

конкретность  и  неопределенность, не предусматриваются
контрольные операции  по  оценке геологических действий.
Слабо  используется  для  определения  конечного  результа-
та  косвенные поисково-оценочные признаки, что  приводит к
выявлению ординарных объектов. Автор показал, что при-
рост запасов, как не парадоксально, не отражает народно-
хозяйственное значение  геологоразведочных работ, не на-
целивает на  выявление ценного  объекта, не определяет
его  дефицитность  в конкретных горно-геологических и  гео-
графических  условиях. Прирост  запасов высоких категорий
геологические организации  получают  за  счет  проведения
детальной разведки, объемы  которой  составляют  30-50%
от  общих объемов капвложений  на  геологоразведочные
работы. Детальная  разведка, выполняемая  геологическими
организациями «связывает» их, не способствуют  широкому
развитию поисков и выявлению большего  количества  новых
эффективных объектов. Автор убедительно  обосновывает
новую схему проведения  поисков и  разведки  месторожде-
ний  золота, отличающуюся  от  старой  использованием  на
всех этапах математических методов и  компьютеризации, с
систематическим  накоплением  эмпирических данных в це-
лях последующей  оптимизации  действий. Реализуются  ус-
ловия  прекращения  геологоразведочных работ  с учетом
стратегических целей  с проведением  системной  экономи-
ческой  оценки месторождений.

Автор работы  считает, что  критериями  эффективно-
сти  геологоразведочных работ должен  быть  не прирост  за-
пасов высоких  категорий, а  новый  промышленный  объект,
причем  детальную разведку осуществляет исключительно
добывающая  организация. Это  является  основой  последо-
вательного  улучшения  качества  минерально-сырьевой  ба-
зы  и  снижение степени  риска  при  эксплуатации. Автор раз-
работал  и  обосновал  алгоритм  локального  прогноза, осно-
ванный  на  аппроксимации  аномальных участков по ком-
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плексу прямых и  косвенных признаков, причем  достовер-
ность  определения  запасов увеличивается  с каждым при-
ближением  в результате подбора  информативной  подсово-
купности  свойств. Алгоритм  апробирован  на  промышлен-
ных типах месторождений, а  результаты прогнозов под-
тверждены  эксплуатационными  работами  (месторождение
реки Рывеем).

Для  реализации  системы  отбора  объектов для  экс-
плуатации  автор разработал  алгоритм  конкурентоспособ-
ности, положив в его  основу идею ранжирования  месторо-
ждений  по  показателю удельного  эффекта, что является
недостаточным. Этот показатель должен  быть «доуком-
плектован» объемными  характеристиками  рассматривае-
мых вариантов. По-моему мнению, вопрос выбора очеред-
ного  месторождения  для  ввода  в эксплуатацию связан  с
разработкой  понятия  замыкающих затрат (пограничным
между затратами на  худших эксплуатируемых и  лучших,
ожидаемых своей  очереди, объектах), было  бы  необосно-
ванным  вводить  вместо  них месторождения  с еще большим
уровнем  затрат, т.е. для  рассматриваемого  времени  замы-
кающие затраты  являются  предельно  допустимыми  для  на-
родного  хозяйства. Разница  затрат между предельными  и
индивидуальными образует тот чистый эффект, который
приносит  народному хозяйству оцениваемое месторожде-
ние. Не трудно  убедиться, что  запасы  с затратами  на  уров-
не замыкающих получают  нулевую оценку, приносимый им
дифференциальный  рентный  доход  равен  нулю, что  отра-
жает тот факт  - их потеря  может быть  компенсирована  вво-
дом  других запасов с тем  же уровнем  затрат  на  добычу.
Следует  помнить, что  затраты, связанные с обнаружением,
разведкой  и  эксплуатацией  природных ресурсов рассредо-
точены  на  длительный  период  времени, в течение которого
происходят  заметные изменения  тарифно-ценностных ус-
ловий, технического  уровня  производства. Величина  эф-
фекта  должна  рассматриваться  за  достаточно  длительный
период  оценки  с учетом  динамики процессов.

Установление оптимальных соотношений  между до-
бычей и  разведанными запасами является  важной  геолого-
экономической  задачей. В настоящее  время  не  существует
общепринятой  методики  определения  норм  обеспеченно-
сти добычи  запасами, но  считается, что  обеспеченность
должна  быть  высокой. Автор доказал  несостоятельность
такой  точки  зрения  и определил  оптимальное соотношение
между разведанными запасами  высоких категорий  для  раз-
ных промышленных типов месторождений  и  объемами  до-
бычи  с учетом  не только  затрат на  поисково-разведочные
работы  и  эксплуатацию, но  и  расходов, связанных с дли-
тельностью «консервации» объектов, т.е. с замораживани-
ем  капитальных вложений. Как показано  автором, со  значи-
тельным  усилением  дифференциации  затрат золотодобы-
вающей  отрасли  на Северо-Востоке создались условия  для
устойчивой убыточности  предприятий, особенности  работы
которых обусловлены  неравномерностью  экономии  живого
и  прошлого  труда  в силу локального  деконцентрированного
производства, часто  неэффективным  использованием  но-
вой  техники на объектах, расположенных в различных
географических и горно-геологических условиях, сезонно-
стью добычи  большей  части  металла, преобладанием  мел-
косерийного ремонтно-машиностроительного производства.

Основные показатели, определяющие себестоимость
добычи разведки, качество  полезного  ископаемого  приняты
автором  исходя  из  тенденции  их изменения  за  15-летний
период. Производительность труда  в расчетных кондициях
рассматривалась в качестве основного  синтетического  по-
казателя, характеризующего условия работы разных зем-
леройно-транспортных комплексов в конкретных горно-
геологических условиях. В связи  с внедрением  прогрессив-
ных технологических схем  и  современного  мощного  обору-
дования  предусмотрен  рост  производительности  на  всех

видах горно-геологических работ. На  крупных объектах
производительность  труда  растет быстрее, а  также высво-
бождается  численность  трудящихся. Это  связано  с допол-
нительным  эффектом  капитальных  вложений, которые вы-
являются  в результате длительного  освоения  запасов в ус-
ловиях  развитой  инфраструктуры. Кроме того, концентра-
ция  объектов способствует более высокой степени специа-
лизации, что  предопределяет снижение эксплуатационных
затрат. Разработка  механизма  расчетных кондиций и  их
внедрения  в условиях регионального  экономического  раз-
вития  является  важным  и  необходимым  мероприятием, на-
правленным на  создание условий для  нормальной  и эф-
фективной  работы  ранее убыточных предприятий.

Методология  экономической  оценки  минеральных ре-
сурсов основывается  на  понятии  народно-хозяйственного
эффекта, приносимого  в результате их использования, или
ущерба, причиняемого  в результате объектам. Недостатком
работы  является  недооценка  методов, связанных с анали-
зом  последствий, когда  месторождение будет потеряно  или
недоиспользовано. В общем, характер этих  последствий
определяется  возникающей  необходимостью  в компенса-
ции  выбывающих запасов вводом  новых. Теория  эффек-
тивности  предполагает  первоначальное  осуществление
процедуры  приведения  к сопоставимому виду по  объему и
срокам  выпускаемой продукции. В традиционных задачах
эффективности  производства  компенсирующие затраты
обычно  снижаются  со  временем  в следствии  технического
прогресса. В задачах экономической оценки  запасов полез-
ных ископаемых компенсирующие затраты  с течением  вре-
мени не снижаются,  а растут в силу отработки лучших ме-
сторождений. Поэтому и  возникает  острая  необходимость в
исследовании  процедуры  компенсации  - выявлении  возни-
кающих структурных сдвигов в золотодобывающей  про-
мышленности, в разработке  эффективных мероприятий  по
решению оптимизационных задач  сохранения  объемов в
золотодобычи.

Автор показал, что  в условиях Северо-Востока  ком-
плексирование производства  на  базе сложившихся  и  раз-
вивающихся  производственно-социальных инфраструктур
позволяет осуществить  более полную реализацию резер-
вов минерально-сырьевых ресурсов и эффективное ис-
пользование созданных производственных фондов. Следу-
ет  отметить, что  создание и  развитие в Северо-Восточном
регионе  страны  специфических территориально-
промышленных комплексов и  горно-промышленных рай-
онов потребует крупных капитальных вложений, и  для  оп-
ределения  объемов таксономических единиц, этапности
формирования  и  укрепления  автору нужно  было  осущест-
вить  более существенное  обоснование и  расчеты. Для  мно-
гих предприятий  золотодобывающей  промышленности  су-
ществует  настоятельная  необходимость  их реконструкции,
а  на  её выполнение потребуются  дополнительные капи-
тальные затраты, материальные и  трудовые ресурсы. Эти
факторы  и несомненная  экономическая  выгода  при  экс-
плуатации  крупных месторождений  обуславливают  при
размещении  и  развитии  горных предприятий  требования
максимальной  концентрации  производства. Автор в своих
исследованиях обращает  на  это  особое внимание. Вместе с
тем  концентрация  производства  способствует  более высо-
кой  степени  специализации горного  оборудования, сниже-
нию текущих затрат. Автор указывает, что  для  горных пред-
приятий  в равной  мере  эффективны  мероприятия  по  сни-
жению как материалоёмких, так и трудоёмких затрат.

Достоверность  исследований  доказывается  большим
объемом  использованного фактического материала, широ-
ким  обобщением  и  анализом  геологоразведочных и  горных
работ, апробацией  и  внедрением  результатов исследова-
ний  на предприятиях.

Д.С.Львов,  академик РАН,  д-р  экон.наук,  профессор
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8-я МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНАЯ ШКОЛА МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ И СПЕЦИАЛИСТОВ

«ПРОБЛЕМЫ ОСВОЕНИЯ  НЕДР В XXI ВЕКЕ ГЛАЗАМИ МОЛОДЫХ»

Уважаемые  коллеги!

Приглашаем  Вас принять  участие в 8-й  Международной
научной  школе молодых ученых и  специалистов «Пробле-
мы  освоения  недр в XXI веке  глазами  молодых».

Школа  проводится 14-18 ноября  2011  г. в Институте про-
блем  комплексного  освоения  недр РАН.

Основные  направления  работы  школы:
–  геология  месторождений твердых полезных
ископаемых;
– проблемы геомеханики и разрушения горных пород;
–  совершенствование техники  и  технологии  освоения
месторождений  полезных ископаемых;
–  аэрогазопылединамика;
–  обогащение полезных ископаемых;
–  управление производством, экономические и
социальные проблемы  освоения  недр;
–  техника  безопасности и  охрана  окружающей  среды.

Работа  школы  предусматривается  на  пленарных и  секци-
онных заседаниях со  стендовыми докладами  с широким
обменом  мнениями, научным и  производственным  опытом.
Материалы  школы  будут опубликованы  в виде сборника
докладов до начала ее проведения .
Авторам  заявленных докладов необходимо  выслать до
1  октября  2011  года  в адрес оргкомитета  текст  доклада  по
электронной  почте. Основанием  для  прибытия  будет  при-
глашение оргкомитета.

Адрес: 111020, г. Москва, Крюковский тупик, 4.
Институт проблем  комплексного освоения  недр Российской
академии  наук (УРАН ИПКОН РАН).
Контактные  телефоны:
(495)360-76-25 – Милетенко  Наталья  Александровна,
Е-mail: nmilet@mail.ru
Факс: (495) 360-89-60.
Сайт: www.ipkonran.ru
Требования  к оформлению докладов
Статья  должна  быть подписана автором и  научным  руково-
дителем.

УДК
Название – ПРОПИСНЫМИ  БУКВАМИ

(шрифт  полужирный, по  центру, кегль 10)
Авторы –Фамилия  И.О.

(шрифт  полужирный, по  центру, кегль 10)
Полное название организации с указанием ведомст-
венной принадлежности (по центру, кегль10, курсив)

Текст выровнен по ширине; интервал  одинарный; абзац-
ный отступ – 0,63 см. Рисунки и формулы должны быть
вставлены в текст как объекты. Список литературы –  кегль
9,5; подписи к рисункам – шрифт полужирный, кегль 10.
Текст отделен  от шапки  пустой  строкой. Объем  текста  не
более 3-х страниц. Текст должен  быть  набран  в редак-
торе Microsoft Word 97-2003, формат  листа  – А5, шрифт
Times New Roman, кегль  – 10, символы  – шрифт
Symbol, поля  15 мм со всех сторон.

Редакционная  коллегия  оставляет за  собой  право  откло-
нять  материалы, присланные позже указанного  срока, не
соответствующие требованиям  и  не представляющие науч-
ного  интереса.

Регистрационная  форма на участие  в работе
8-й  Международной научной школы  молодых ученых и

специалистов (обязательна к заполнению)

Фамилия, имя, отчество, год  рождения

Ученое звание, степень

Должность

Полное и  сокращенное название орга-
низации

Адрес

Телефон

Факс

Электронный  адрес

Название доклада  и  секции

Подпись_________________________

ВАКАНСИИ ФГУП «ГИПРОЦВЕТМЕТ»

Горный инженер-электрик. Требования: профильное
высшее  образование; опыт работы  в проектировании; зна-
ние ПУЭ,  СП,  СНиП  и  т.п.;  пользователь  PC  (AutoCAD,  MS
Office).
Обязанности: проектирование систем  автоматизации  про-
мышленных предприятий: объекты  гидрометаллургии, вы-
сокотемпературные технологии, подъемные машины, под-
земные  вентиляторные установки, карьерный  водоотлив,
проектирование наружных и  внутренних систем  телефонии,
пожарной  сигнализации, оповещения  о  пожаре; для  под-
земных объектов: телефония, СЦБ, стволовая  сигнализа-
ция.
Электроснабжение (ЭС, ЭП) ; Силовое электрообору-
дование (ЭМ) ; Электроосвещение (ЭО,  ЭН) .
Обязанности: проектирование электроснабжения  промыш-
ленных предприятий, трансформаторные подстанции, си-
ловое электрооборудование, воздушные линии 0,4-35 кВ,
внутреннее и  наружное электроосвещение, молниезащита,
внутри- и  внеплощадочные кабельные сети и т.д.
Инженер-проектировщик ВК и ВС.
Требования: профильное  высшее образование; опыт рабо-

ты  по данной специальности  в проектной  организации от  5
лет; владение ПК, знание программ  MS Office, Autocad.
Обязанности: проектирование систем  вентиляции и конди-
ционирования, газо- и теплоснабжения  - проектирование
котельных установок, ТЭЦ, ТЭС; водоснабжения  и  водоот-
ведения.
Главный специалист  – геолог. Требования: опыт работы
по  составлению и  согласованию в ГКЗ  ТЭО  кондиций,  с
подсчетом  запасов по  месторождениям  твердых полезных
ископаемых; знание и  понимание проведения  полного  ком-
плекса  геологоразведочных и  горно-эксплуатационных ра-
бот, навыки  руководства  группой, знание программ  MS
Office, Autocad.
Обязанности: разработка  ТЭО  кондиций; подсчет  запасов
металлического  сырья, составление отчетов.
Инженер-геолог. Требования: владение программой
AUTOCAD; опыт работы от 3 лет.
Горный инженер-проектировщик (открытые горные
работы) .
Оклад  и  должность  определяются  по  результатам  собесе-
дования.

Обращаться в отдел  кадров ФГУП «Гипроцветмет»,  тел. (495)  660-92-00 доб. 4-08,
e-mail: office@giprocm.ru



ПРЕДЛАГАЕМ  СВОИ  УСЛУГИ  ГОРНОПРОМЫШЛИННИКАМ  И  НЕФТЕГАЗОПРОМЫСЛОВИКАМ!
МЫ ПРОЕКТИРУЕМ  И УЧАСТВУЕМ  В ОСВОЕНИИ ОБЪЕКТОВ

В ОБЛАСТИ ГОРНОГО ДЕЛА:

Подземные  горно-обогатительные
комплексы

Технология  непрерывной  доставки  руды от забоя  на
поверхность

Подъемно-транспортные  комплексы
подземных  рудников

Комбинированная  крепь и  ее  возведение  на основе
использования  металлических  и

деревянных стержней

Оснащение шахтных  стволов для  спуска-подъема
по  ним тяжелого крупногабаритного  оборудова-

ния  (без  разборки)

Конденсаторный взрывной прибор для  иницииро-
вания  электродетонаторов нормальной и  понижен-
ной чувствительности  в условиях  повышенной

опасности  блуждающих  токов

Защита рудников от затопления
Безопасная  технология  разработки
крутопадающих  рудных залежей

Технология  подземной разработки  рудных  тел  на
базе  монорельсового оборудования

Подземные  базисные склады  взрывчатых
материалов

В ОБЛАСТИ ОБОГАЩЕНИЯ:

Бесцианидная  технология  обогащения  полиметаллических  руд

Установка  по флотационному обогащению медных шлаков
металлургических переделов

Фабрика по переработке  сульфидных  золотосодержащих руд

В ОБЛАСТИ МЕТАЛЛУРГИИ:

Технология  факельно-барботажной  плавки – про-
грессивная  технология  автогенной  плавки суль-

фидных  концентратов

Процесс плавки Ванюкова - новая  технология
автогенной  плавки  сульфидных руд  и

концентратов

Автоматизированные  цеха по электролизу меди,
производству медной катанки  и

проволоки

Современная  автогенная  технология
выплавки свинца  КИВЦЭТ-ЦС

Фьюмингование  шлаков с использованием
природного  газа и  испарительного

охлаждения  печи

Медеплавильное  производство  по экологически
безопасной  и энергосберегающей технологии

кислородно-факельной плавки  (КФП)

Молибденовые  и рениевые  производства
Установка  по кучному выщелачиванию окисленных

и  сульфидных  забалансовых  медных  руд

В ОБЛАСТИ ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ:

Комплексы  безотходной  технологии  по  сортировке, переработке  и  утилиза-
ции твердых  бытовых  и  промышленных  отходов с

использованием технологии  плавки  их  в печах  Ванюкова

Электротермическая  плавка аккумуляторного  лома, соответствующая
экологическим требованиям

Наш  адрес для  справок и заключения  договоров:
ФГУП «Гипроцветмет» 129515 г.Москва, ул.Академика  Королева, 13, а/я  51

тел.:(495)660-92-00, факс (495)616-95-55, e-mail:office@giprocm.ru, www.giprocm.ru


