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Марат жакупович 
Битимбаев

главный редактор

КолонКа ГлаВноГо рЕДаКтора
Дорогие читатели!

Уважаемые коллеги!

Март месяц для нас памятен событийными днями. Мы помним, что 
1 марта – это установленное нами самими начало весны, т. е. всеобщего 
пробуждения и радостных предвкушений наступающих теплых дней. а вот 
8 марта – праздничный день, когда мы все от мала до велика празднуем осо-
бое событие, значимость которого для всех лиц мужского пола одинаково 
важна и непререкаема – мы поздравляем женщин с официальным праздни-
ком в их честь. Мы убеждены и не устаем об этом повторять, что мы обяза-
ны, внутренне всегда готовы создать в обыденной жизни такую обстановку, 
чтобы наши дорогие и любимые бабушки, мамы, сестры, дочери и просто 
коллеги-женщины ощущали праздничный настрой и в трудовые будни.

пробуждение природы неотвратимо и ожидаемо так же, как и при-
родная женская забота, их ласковые руки, любящие глаза и доброе серд-
це, способные отвести от нас любую беду. великий поэт русской души 
н.а. некрасов очень верно сказал о женщинах, как о людях, для которых 
героизм является простым поступком, который совершается без разду-
мий, когда она «коня на скаку остановит, в горящую избу войдет». наше 

пожелание в этот день – это вечная благодарность за вашу душевную красоту, способную изменить целый 
мир к лучшему! будьте всегда любимы, будьте здоровы и счастливы! одновременно мужчинам хочу ска-
зать: «не создавайте чрезвычайных ситуаций, но если она случилась, то устраняйте ее сами, чтобы потом 
не говорить о героизме женщин!» У них чувство самопожертвования заложено с генами, но нам пора по-
казать, что наша любовь способна их заменить в самой непростой обстановке.

тысячи женщин, которые трудятся не только у домашнего очага, но и наряду с мужчинами работают на самых 
ответственных участках горного дела, обогащения и металлургии, на стройках и геологоразведке, достойны, что-
бы праздник был обычным состоянием их души. давайте этому мы будем способствовать всегда и везде!

Хочу отметить еще одно событие месяца март в этом году – 15 марта исполнилось 90 лет со дня рождения 
великого гражданина и великого физика современности Жореса алферова, человека, который стоял у истоков 
создания технологического обеспечения наступившей четвертой промышленной революции, дав своими трудами 
возможность человечеству взойти на новую качественную ступень своего развития. пройдя через тяготы великой 
отечественной войны в глухой деревне, он, благодаря своему природному таланту и советской школе, стал одним 
из титанов современной науки. его человеческие качества наглядно характеризует его решение оплачивать обу-
чение студентов из села в Украине, где при проведении Корсунь-Шевченковской операции погиб его брат Маркс. 
власти Украины объявили ему запрет въезжать на территорию их государства – это была «благодарность» за его 
заботу о молодом поколении страны.

не могу не сказать о том, что наши предки во времена существования систана и турана точно определили 
день весеннего равноденствия, который приходится на 22 марта, и сделали его днем наступления нового 
Года – наурыза (новруза). с новым Годом, дорогие читатели! пусть он будет наполнен радостными собы-
тиями, создаст нам возможность уверенно смотреть в будущее и строить свои жизненные планы по нашему 
желанию, а не исполняя чьи-то черные замыслы! Здоровья и счастья!



Горный журнал Казахстана №3’ 2020Горный журнал Казахстана №3’ 2020 Горный журнал Казахстана №3’ 2020

4

Материалы предоставлены управлением по связям с общественностью тоо «Казцинк»

заМЕстИтЕль ГлаВноГо 
ГЕоМЕханИКа «КазцИнКа»:

о разВИтИИ отраслИ И оБуЧЕнИИ
Как стать наиболее эффективным в своей работе и предлагать компании современные 

и при том крайне продуктивные решения для повседневных задач? Учиться, учиться и… 
постоянно повышать квалификацию у опытных коллег из ведущих организаций мира.

в 2013 году геомеханик из Жезказгана андрей тара-
сов решил развивать свою карьеру в «Казцинке».

– Меня привлекло, что «Казцинк» работает по евро-
пейским стандартам качества и безопасности, – гово-
рит андрей. – Я хотел осваивать самые современные 
технологии и знакомиться с цифровыми решениями. У 
меня не оставалось сомнений, и я переехал в город Риддер 
Восточно-Казахстанской области. Именно здесь распо-
ложено наибольшее количество рудников «Казцинка».

тогда в компании сфера геомеханики только начина-
ла развиваться.

– Вначале мы применяли лишь пару компьютерных 
программ, сегодня же можно долго перечислять все 
используемые системы, – отмечает андрей. – За семь 
лет в геомеханике произошел, можно сказать, насто-
ящий прорыв. Сегодня специалистам в нашей отрасли 
необходимо постоянно быть в курсе всех инноваций, 
иначе есть риск остаться буквально во вчерашнем дне. 
В «Казцинке» понимают, что непрерывное обучение – 
это требование времени. Мы с коллегами регулярно по-
вышаем свою квалификацию, в том числе и за рубежом. 

Каждая поездка на обучение запомнилась андрею 
особенно. например, в 2015 году на выставке в Канаде 
его заинтересовала новая модель оборудования – ла-
зерный сканер для съемки вертикальных горных вы-
работок, «Казцинк» приобрел технику, и она оказалась 
весьма эффективной.

не менее важными стали и другие командировки.
– В 2019 году я был в Турции на международном 

семинаре по программному обеспечению Rocscience, – 
рассказывает андрей. – Представители компа-
нии-производителя предоставляли нам максималь-
но полные и достоверные ответы на все вопросы. 

Такой же полезной была и конференция «Eurock» в 
Санкт-Петербурге с участием знаменитого профес-
сора Бартона, чьи методики по креплению горных вы-
работок успешно применяют в передовых странах.

во время поездки в австралию в 2015 году андрей по-
знакомился с промышленными площадками компании 
«Mount Isa» (Glencore, в группу которого входит и «Каз-
цинк»), где добывают свинцово-цинковые и медные руды.

– Мы изучали шахтное оборудование и технологии, 
– вспоминает андрей. – Это было интересно, и нас не 
останавливал даже климатический перепад, ведь мы уез-
жали из Казахстана в мороз, а оказались в австралий-
ском лете с сорокаградусным зноем. В целом, хочу ска-
зать, что обучение, участие в выставках и визиты на 
родственные предприятия могут стать отправной точ-
кой для поиска новых подходов к решению задач, которые 
до этого казались просто-напросто невыполнимыми.

андрей тарасов (четвертый слева в первом ряду)
в австралии

андрей тарасов (на фото слева) с профессором 
Бартоном в санкт-Петербурге
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6 Минерально-сырьевые ресурсы
Код МрнтИ: 38.01.11

а.а. Мендыгалиев1, 2, В.ю. селезнева2, Е.Г. язиков3

1Товарищество с ограниченной ответственностью «Институт высоких технологий» (г. Алматы, Казахстан),
2Некоммерческое акционерное общество «Казахский национальный исследовательский технический 

университет им. К.И. Сатпаева» – Satbayev University (г. Алматы, Казахстан),
Национальный исследовательский Томский политехнический университет (г. Томск, Россия)

разВИтИЕ И ИнноВацИонныЕ рЕШЕнИя 
аКтуальных ПроБлЕМ ГЕолоГоразВЕДКИ 
ГИДроГЕнных ураноВых МЕсторожДЕнИй

аннотация. в статье приведен обзор современного состояния минерально-сырьевой базы урана, отрабатываемого способом подземного скважинно-
го выщелачивания. озвучены актуальные проблемы и инновационные способы их решения. предложены идеи геологоразведочных работ по развитию 
и восполнению минерально-сырьевой базы урана, а также перспективы извлечения попутных полезных компонентов. обоснована важность, актуаль-
ность и целесообразность авторского мониторинга освоения разведанной минерально-сырьевой базы урана. рассмотрены инновации в области под-
счета запасов урана, позволяющие повысить достоверность результатов и их качество, а также ускорить их выполнение, обеспечить дополнительными 
сведениями, сделать более конфигурируемыми и минимизировать затраты.

Ключевые слова: восполнение, развитие, минерально-сырьевая база урана, мониторинг вскрытия и отработки, подсчет запасов урана, геологораз-
ведочные работы, попутные полезные компоненты, благородные и редкие элементы, цветные и черные металлы.

Көмірсутекті уран кен орындарын геологиялық зерттеудің өзекті мәселелерін шешудің инновациялық шешімдері
аңдатпа. Мақалада жер асты ұңғылап шаймалау әдісімен өндірілетін уранның минералдық-шикізат базасының қазіргі жай-күйіне шолу келтірілген. 

Өзекті мәселелер мен оларды шешудің инновациялық тәсілдері айтылды. Уранның минералдық-шикізат базасын дамыту және толықтыру бойын-
ша геологиялық барлау жұмыстарының идеялары, сондай-ақ ілеспе пайдалы компоненттерді алу перспективалары ұсынылды. Уранның барланған 
минералдық-шикізат базасын игерудің авторлық мониторингінің маңыздылығы, өзектілігі және орындылығы негізделген. нәтижелердің шынайылығын 
және олардың сапасын арттыруға, сондай-ақ олардың орындалуын жеделдетуге, қосымша мәліметтермен қамтамасыз етуге, неғұрлым конфигурацияла-
натын жасауға және шығындарды азайтуға мүмкіндік беретін уран қорларын есептеу саласындағы инновациялар қаралды.

Түйінді сөздер: толықтыру, дамыту, уранның минералдық-шикізат базасы, бақылау және кен өндіру, уран қорын есептеу, барлау жұмыстары, 
ілеспе пайдалы компоненттер, асыл және сирек элементтер, түсті және қара металдар.

Development and innovative solutions of actual problems of geological exploration of hydrogenous uranium deposits
Abstract. Article examines the current state of the mineral and raw materials base of uranium  mined by the method of underground well leaching, discusses relevant 

issues and proposed  innovative methods for their solution. The latest ideas proposed in geological exploration on the development and replenishment of the mineral 
resource base of the uranium, as well as the prospects for associated beneficial components in their development are highlighted. The importance, relevance and feasibility 
of the author’s monitoring of the development of the explored mineral resource base of uranium is explained. The innovations, ideas and suggestions voiced are aimed at 
improving the level and development of exploration activities, maintaining and maintaining the existing exploration services at the proper level, and ensuring long-term 
needs for found, evaluated and explored mineral raw materials.

Key words: uranium mineral resource base, uranium reserves, ore exploration, replenishment, autopsy ores, monitoring, actual problems, innovation, 
associated useful components, noble and rare metals, non-ferrous and ferrous metals.

в результате научного и производственного проры-
вов в атомной области, главным образом, в создании и 
демонстрации ядерного оружия, в бывшем ссср резко 
возросла потребность в урановым сырье, что предопре-
делило создание собственной минерально-сырьевой 
базы (Мсб) урана. для решения этой задачи при Ми-
нистерстве геологии ссср в 1945 г. было организовано 
первое главное геологоразведочное управление, раз-
вернувшее широкомасштабные поиски урана в различ-
ных регионах бывшего ссср1. Казахстан, обладающий 
большими запасами различных полезных ископаемых, 
вошел в число наиболее перспективных республик 
бывшего союза для проведения поисковых работ2.

история создания минерально-сырьевой базы урана 
в Казахстане связана с эффективной деятельностью на 
ее территории волковской, степной, Краснохолмской, 
Кольцовской и Зеленогорской экспедиций первого 
главного геологоразведочного управления Министер-
ства геологии ссср (Мингео ссср). также значитель-
ные объемы попутных поисков выполняли коллективы 
территориальных геологических управлений1.

Уже на начальном этапе специализированных по-
исков 1948-1957 гг. волковской экспедицией (обра-
зована 01.01.1948 г. приказом Мингео ссср №173 
от 29.10.1947 г.) были выявлены два урановорудных 
района в южном Казахстане (Кендыктасский и Шу-
илийский) и ряд месторождений в северном Казахста-
не (северо-Казахстанская урановая провинция). аэро-
партией виМс и Кольцовской экспедицией выявлены 
и разведаны месторождения на западе Казахстана, объ-
единенные в Мангистауский рудный район. в кратчай-
шие сроки была выполнена важнейшая государствен-
ная задача – создана надежная минерально-сырьевая 
база урана. в 1957-1991 гг. продолжалось интенсивное 
наращивание и развитие Мсб урана Казахстана: было 
выявлено и разведано большинство известных место-
рождений, из которых с 70-х годов по настоящее время 
основной интерес представляют гидрогенные, пригод-
ные для отработки способом подземного скважинного 
выщелачивания. К концу 1991 г. урановая сырьевая 
база Казахстана, по существу, оформилась в том виде, 
который она имеет и в настоящее время2.

1Петров Н.Н., Берикболов Б.Р., Аубакиров Х.В., Вершков А.Ф., Лухтин В.Ф., Плеханов В.Н., Черняков В.М., Язиков В.Г. Урановые месторож-
дения Казахстана (экзогенные). Издание второе. – Алматы, 2008. – 320 с.
2Петров Н.Н., Язиков В.Г., Берикболов Б.Р., Вершков А.Ф., Егоров С.А., Желнов В.П., Карелин В.Г., Кравцов Е.Г., Николаев С.Л., 
Остроконь И.М., Шишков И.А. Урановые месторождения Казахстана (эндогенные). – Алматы: Гылым, 2000. – 532 с.
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1992-1997 гг. проводились работы по детальной раз-
ведке рудных объектов Шу-сарысуйской депрессии. 
Месторождение подготовили к промышленной эксплуа-
тации методом подземного скважинного выщелачивания 
(псв) с применением технологического бурения и поле-
вых работ3. 14.07.1997 г. Указом президента рК создана 
национальная атомная компания «Казатомпром», в со-
став которой вошли геологоразведочная компания «вол-
ковгеология», три рудоуправления (степное, Централь-
ное, Шестое) и Ульбинский металлургический завод.

с 1997 г. начинается увеличение объемов работ по 
подготовке месторождений к их будущему освоению. 
Геологоразведочные работы сосредоточились в Шу-
сарысуйской и сырдарьинской урановых рудных про-
винциях. Завершилась детальная разведка месторож-
дений акдала и торткудук1 (1992-2005 гг.), были под-
готовлены к освоению крупные месторождения урана. 
с 2005 г. началось значительное увеличение производ-
ства урана в Казахстане4: с 3867 т, добытых в 2005 г., 
до рекордных 24689 т в 2016 г. (рис. 1); 23391 т – 
в 2017 г. и 21699 т – в 2018 г. проведены необходимые 
геологоразведочные работы (Грр) для подготовки ме-
сторождений к освоению.

Значительно возросший темп добычи урана в Ка-
захстане, который потребовал больших объемов гор-
но-подготовительных работ (в основном бескерновых 
технологических) и, вместе с тем, значительно замед-
ленный темп развития и восполнения отрабатываемой 
минерально-сырьевой базы в последние годы, приве-
ли к резкому дисбалансу задействованных мощностей 
от поисковых и разведочных (в большом объеме кер-
новых, камеральных и аналитических) работ к горно-
подготовительным (в большей степени бескерновым, 
технологическим). дисбаланс финансирования работ 
создал риски трудновосполняемой утраты части гео-
логических служб, испытывающих проблемную теку-
честь кадров из-за низкой оплаты труда.

интенсивная добыча позволила полностью удовлет-
ворить рыночный дефицит в урановом сырье и перейти 
к избыточному предложению на рынке, значительно 
снизив стоимость урана, но побочным эффектом стал 
быстрый темп истощения Мсб урана.

с целью предотвращения прогнозируемых проблем 
было предложено цикличное проведение равнообъем-
ного комплекса поисковых, разведочных и горно-под-
готовительных работ объемом 20 тыс. т ресурсов, гео-
логических запасов и вскрытых запасов урана в год [1].

на текущий момент количество действующих энерго-
блоков и производимой в мире атомной энергии (рис. 2) 
продолжают рост. по данным Международного агент-
ства по атомной энергии IAEA (МаГатЭ), в мире задей-
ствовано 449 реакторов общей мощностью 398887 мвт, 
еще 52 реактора общей мощностью 52659 мвт находятся 
в стадии строительства5. согласно оптимистичным про-
гнозам МаГатЭ, к 2030 г. мировое производство атом-
ной энергии может быть увеличено до 496 GW (на 25%), 
а к 2050 г. – до 715 GW (на 80%), что, в свою очередь, 
увеличит мировой спрос на минеральное атомное сырье 
и потребует значительного увеличения его добычи6.

К сегодняшнему дню Казахстан является мировым 
лидером по запасам урана, пригодным для добычи ме-
тодом псв7, и по его добыче. в настоящее время из 
56 разведанных месторождений с балансовыми запа-
сами урана разрабатываются 14, а остальные 42 нахо-
дятся в резерве8. «Казатомпром» вместе с дочерними, 

3Берикболов Б.Р., Вершков А.Ф., Карелин В.Г., Малахов А.А. и др. Уран Казахстана. – Алматы, 2008.
4https://www.kazatomprom.kz/ru/page/dobicha_prirodnogo_urana
5Веб-сайт МАГАТЭ: https://www.iaea.org
6Energy, electricity and nuclear power estimates for the period up to 2050. / International atomic energy agency. – Vienna, 2019.
7Uranium 2018: Resources, Production and Demand, Nuclear Energy Agency (NEA). / International Atomic Energy Agency. – Boulogne-Billancourt 
(France), 2018.
8https://www.kazatomprom.kz/ru/page/geologorazvedka

рис. 1. Динамика добычи урана в Казахстане
в период 1998-2018 гг.

сурет 1. 1998-2018 жж. Қазақстандағы уран 
өндірісінің динамикасы.

Figure 1. Dynamics of uranium mining in Kazakhstan 
in the period 1998-2018.

рис. 2. Производство электроэнергии мировым 
обществом в период 1971-2018 гг.

сурет 2. 1971-2018 жж. электр энергиясының 
әлемдік өндірісі.

Figure 2. Electricity production by world society
in the period 1971-2018.
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зависимыми и совместными организациями ведет раз-
работку 26 участков на территории Казахстана, объ-
единенных в 13 горнорудных активов4. из ≈ 900 тыс. т 
балансовых разведанных запасов (NBA/IAEA – Known 
Resources9) около 70% пригодны для отработки методом 
псв, что составляет порядка 630 тыс. т. если учесть уже 
добытые запасы за последние годы методом псв (более 
250 тыс. т), то в резервах10 осталось примерно 380 тыс. т.

несмотря на уникальные резервы, данные цифры 
подлежат уточнению, исторические материалы нуж-
даются в ревизии и цифровизации, ряд участков – 
в доразведке и пересчете, а опоискованные площади – 
в разведке с оценкой запасов. в ряде случаев историче-
ские материалы могут быть утерянными, а руды место-
рождений с высокой вероятностью окажутся с недооце-
ненной сложностью строения рудного тела, из-за чего 
запасы могут не подтверждаться результатами эксплу-
атационной разведки и добычи. Кроме того, подавляю-
щее большинство оставшихся на балансе в недрах раз-
веданных запасов урана (≈ 380 тыс. т) сосредоточены 
на участках уникальных и крупных, уже отрабатыва-
емых месторождений, таких как инкай, буденовское, 
Мынкудук, Моинкум, северный Харасан и некоторые 
другие, что ограничивает возможность расширения 
производства и грозит монополией запасов в несколь-
ких добычных предприятиях в ближайшем будущем.

для более правильного понимания текущего состо-
яния Мсб урана Казахстана необходим ее детальный 
пересмотр как по рентабельности отдельных блоков 
с учетом их территориальной и пространственной со-
средоточенности, геотехнологических параметров и 
сложности строения, так и по сохранности и наличию 
исторических первичных материалов, надежности и 
достоверности исторических отчетных сведений, а так-
же экономической рентабельности сегодняшнего дня.

авторский мониторинг за состоянием Мсб урана 
Казахстана основными геологоразведочными служба-
ми отрасли позволил бы не только в режиме онлайн 
отображать детальное ее состояние с учетом перечис-
ленных данных и геолого-экономической обстановки, 
но и способствовать принятию наилучших решений по 
ее освоению, сохранности, развитию и восполнению, 
а также дать высокий экономический эффект в сфере 
бережности ее отработки добычными предприятиями 
во избежание излишних технологических потерь руд и 
выщелачивающих растворов [2].

из 42 месторождений урана, находящихся в ре-
зерве, промышленный интерес на сегодняшний день 
могут представлять лишь некоторые, пригодные для 
отработки методом псв, и либо обладающие доста-
точно крупным количеством рентабельных к отра-
ботке запасов для строительства добычных предпри-
ятий, либо находящиеся в непосредственной близости 
к уже имеющимся добычным предприятиям для их 
дистанционной отработки мобильными установками. 
по этой причине многие из зарезервированных 

объектов не могут удовлетворить запросы недрополь-
зователей, учитывая их потребности.

при прогнозируемом росте мирового спроса для 
значительного увеличения производства потребуются 
новые крупные по запасам урана участки с собствен-
ными производственными мощностями или мобильные 
добычные установки для отработки отдаленных флан-
гов урановых руд. и даже сохраняя уровень добычи 
урана на уровне 20 тыс. т в год, для сохранения долго-
срочных перспектив отрасли необходимо постоянное 
восполнение имеющейся Мсб урана, пригодной для 
отработки способом псв, которая при текущем темпе 
добычи истощится гораздо быстрее углеводородного 
сырья и многих других полезных ископаемых.

после проведения регионального изучения недр 
до начала отработки месторождений проходит пример-
но следующий ряд работ:

1) поисковые и поисково-оценочные работы с вы-
явлением ресурсов категории P и оценкой некоторой 
доли запасов категории C2 – средней продолжительно-
стью около 3 лет;

2) первый этап разведочных работ с подсчетом за-
пасов по категории C2 и частично С1 – средней продол-
жительностью около 3 лет;

3) второй этап разведочных работ с подсчетом запа-
сов по категории C1 и частично C2 – средней продолжи-
тельностью около 3 лет.

с начала поисков до начала освоения месторождения 
технологическим бурением проходит 10 и более лет.

если приостановить восполнение Мсб урана на не-
сколько лет, то, сохраняя уровень добычи на уровне 
20 тыс. т в год, возникают риски, что через 10 лет в 
стране практически не останется удовлетворяющих 
производственные потребности балансовых руд, кро-
ме самых крупных по объемам уже отрабатываемых 
месторождений, и отрасль претерпит сильный спад. 
после приостановки восполнения Мсб в первую оче-
редь пострадают испытывающие недостаточность фи-
нансирования геологоразведочные службы и сопут-
ствующие, обслуживающие отрасль, предприятия. За-
тем, после возобновления работ, восстановление утра-
ченных служб приведет к удорожанию себестоимости 
Грр и увеличению длительности их проведения, а так-
же снизит их качество. Затем, из-за возникшего окна 
недостаточности объемов разведанной Мсб начнут 
испытывать кризисный спад добычные предприятия, 
а последующие попытки восстановления производства 
приведут к удорожанию себестоимости производства 
и длительности восстановления прежнего уровня.

для недопущения возможных негативных послед-
ствий и сохранения обслуживающих отрасль служб, 
высокой скорости исполнения работ, профессиона-
лизма, низкой себестоимости и предотвращения ри-
сков необходимо постоянное цикличное проведение 
работ по восполнению Мсб урана Казахстана в виде 
ежегодного начала поисковых работ с перспективами 

9Classification of uranium reserves/resources, IAEA, VIENNA, 1998, IAEA-TECDOC-1035, ISSN 1011-4289
10Программа поисковых работ по восполнению минерально-сырьевой базы урана АО «НАК «Казатомпром» на 2016-2027 гг. (с уточнением на 
2019 г.). – Нур-Султан, 2019.



Горный журнал Казахстана №3’ 2020

9Минерально-сырьевые ресурсы

около 20 тыс. т ресурсов урана, первого этапа разве-
дочных работ с проведением технологических опы-
тов с перспективами в районе 20 тыс. т запасов ура-
на категории C2 и второго этапа разведочных работ с 
перспективами в районе 20 тыс. т запасов урана кате-
гории C1. постоянный комплекс Грр позволит цикли-
чески восполнять добытый объем балансового сырья  
и поддерживать развитие и сохранение обслуживаю-
щих отрасль служб в должном состоянии, избегать ри-
сков и сохранять долгосрочные перспективы.

для подготовки к прогнозируемому увеличенному 
мировому спросу на урановое сырье будущих лет не-
обходимо также незамедлительно начать расширение 
Мсб урана Казахстана в виде дополнительных Грр.

подробный высококвалифицированный мониторинг 
состояния Мсб урана Казахстана позволил бы более 
детально отобразить ее конъюнктуру по уровням до-
ступности, рентабельности и стадии разработки от-
дельных геологических и технологических блоков. 
такой подход позволит постоянно видеть подробное 
реальное состояние минерально-сырьевой базы и об-
легчит принятие наилучших решений по ее освоению.

Мониторинг бережного освоения отрабатываемой 
Мсб урана должен снизить излишние потери выщела-
чивающих реагентов на вмещающие породы и техноло-
гические потери руд, а также минимизировать затраты 
труда, времени и прочие повсеместные негативные фак-
торы, приведя к высокому экономическому эффекту.

добычные предприятия, занимающиеся отработкой 
пластово-инфильтрационных месторождений урана спо-
собом псв, повсеместно сталкиваются с определенными 
проблемами, заслуживающими внимания, которые воз-
никают уже на начальном этапе горно-подготовительных 
работ. при проектировании вскрытия запасов урана гео-
лого-технологические службы добычных предприятий 
пользуются отчетной информацией, полученной в ходе 
проведения Грр подрядными и субподрядными органи-
зациями, основанной на многолетней авторской работе с 
первичными материалами, их интерпретации, увязке руд, 
зон и структур, но не обладающей достаточно высоким 
уровнем наглядности для ее моментального понимания 
(рис. 3). отсутствие личного участия в составлении от-
четной информации и отсутствие длительной непосред-
ственной работы с первичными материалами, их интер-
претации и увязки является препятствием для быстрого и 
максимально правильного понимания модели недр, про-
странственного интерпретационного представления дан-
ных и, в конечном итоге, принятию наилучших решений 
по вскрытию запасов. принятые неоптимальные решения 
приводят к удорожанию и увеличению сроков работ, из-
лишней потере выщелачивающих реагентов и полезных 
компонентов, а также прочим негативным последствиям. 
Минимизировать перечисленные негативные факторы 
можно путем непосредственной связи с авторами геоло-
гических работ и авторского мониторинга мероприятий 
по проектированию вскрытия запасов.

немаловажен также и своевременный мониторинг 
методической части планируемых мероприятий по 
вскрытию руд технологическими скважинами, в том 

числе их базовой конструкции, планируемых геофи-
зических исследований, методики их геологической 
интерпретации, методики посадки фильтров, комплекса 
топографо-геодезических работ, а также ведения и об-
работки базы данных, создания сводной информации. 
обнаружение и недопущение любых видов ошибок по-
зволяет предотвратить излишние потери средств, тру-
да и времени, а также прочие негативные последствия. 
на этом этапе важно досконально освоить всю имеющу-
юся геологическую информацию для максимально пра-
вильного понимания модели недр, пространственной 
визуализации и, в конечном итоге, принятия оптималь-
ных решений по вскрытию балансовых запасов урана.

на этапе подготовки промышленных запасов урана 
к добыче одним из важных моментов является выбор 
правильного способа закисления технологических бло-
ков. от этого в дальнейшем зависит расход выщелачи-
вающих реагентов, степень извлечения полезных ком-
понентов и прочие показатели. Мониторинг данных 
мероприятий инициирует дополнительный немаловаж-
ный обмен опытом по закислению пластово-инфильт-
рационных месторождений урана с учетом их гидро-
геологической, геохимической и литолого-фациальной 
обстановки, понимания модели недр и ее элементов, 
знаний гидродинамики и технологии, тем самым по-
зволяя избежать некоторых не вполне оптимальных ре-
шений, повысить их качество.

на последующем этапе отработки балансовых за-
пасов урана самыми распространенными проблема-
ми являются расхождение запасов урана при разведке 

рис. 3. Пример геотехнологического разреза, 
отображающего сложность строения 

продуктивного горизонта, слабый уровень 
наглядности 2D моделей и впоследствии не лучшим 

образом выбранный способ вскрытия руд.
сурет 3. Өндірістік горизонт құрылымының 

күрделілігін, 2D модельдерінің көріну деңгейінің 
төмендігін, ал кенді ашудың нашар таңдалған 
әдісін көрсететін геотехнологиялық бөлімнің 

мысалы.
Figure 3. An example of a geotechnological section 

reflecting the complexity of the structure of a 
productive horizon, a low level of visibility of 2D 

models and, subsequently, a poorly selected method of 
opening ore.



Горный журнал Казахстана №3’ 2020Горный журнал Казахстана №3’ 2020

10 Минерально-сырьевые ресурсы

и эксплуатации месторождения, выраженное переиз-
влечением или недоизвлечением полезных компонентов 
(рис. 4). Это негативно сказывается на производственной 
деятельности уранодобывающих предприятий, а в даль-
нейшем и на списании запасов урана с учета предприя-
тия и государственного баланса. Мониторинг мероприя-
тий по подсчету, движению и учету запасов предоставит 
недропользователю дополнительную и уточненную ин-
формацию по состоянию запасов месторождения, вари-
ациях в их оценке, причинах и величине расхождений и 
способам их устранения. Мониторинг состояния и отра-
ботки запасов месторождений, выполняемый на посто-
янной основе, и корректирующие действия по результа-
там мониторинга позволят оперативно решать неизбеж-
но возникающие в процессе добычных работ сложные 
ситуации при добыче из отдельных блоков и подходить 
к завершающему этапу отработки месторождений, спи-
санию запасов, без накопившихся за годы эксплуатации 
проблем с учетом запасов полезного ископаемого.

важную роль в комплексном решении озвученных 
проблем должен также сыграть разработанный и пред-
ложенный авторами способ подсчета вскрытых запа-
сов урана методом многоугольников, позволяющий 
не только перестать зависеть от равномерности сетки 
бурения, но и повысить точность и скорость расчетов, 
а также упростить их выполнение [3, 4]. Уточнение 
количества запасов, снижение расхождения геологи-
ческих, вскрытых и извлеченных запасов, уменьшение 
трудо-временных затрат на их исчисление – все пере-
численное должно не только повысить экономический 
эффект мониторинга бережного освоения Мсб урана 
Казахстана, но и актуально для внедрения на всех ста-
диях исчисления запасов на глобальном уровне.

используемые среднеблочные методы подсчета ре-
сурсов и запасов урана по причине равнозначности 
участвующих в подсчете скважин неизбежно приводят 
к понижению качества их исчисления, особенно в уз-
ких и маленьких по площади блоках с неравномерной 
геометризацией рудных тел относительно скважин.

повсеместно используемый способ геологических 
блоков, основанный на вычислении среднеблочных 
параметров при общей площади блока в целом, приво-
дит к искажению запасов из-за неравномерности сетки 
бурения и кривизны скважин даже после трудозатрат-
ного объединения близкорасположенных скважин. что 
касается подсчета вскрытых запасов, то применяемые в 
нем инструменты не соответствуют методическим ре-
комендациям инструкции11 и в связи с отличительными 
особенностями конфигурации технологических блоков 
при ряде проблемных случаев является недостаточно 
точным методом для подсчета вскрытых запасов урана, 
а также труднореализуемым в связи с намного боль-
шим количеством скважин, чем после разведки.

аналогичные проблемы, связанные с неравномерно-
стью сетки, при использовании в подсчете всех имеющих-
ся скважин возникают и при использовании метода яче-
ек. при неизбежном для данной стадии подсчета запасов 

наличии большей частоты скважин в области более бога-
тых либо более бедных по метропроценту руд происходит 
соответствующее завышение или занижение вскрытых 
запасов от их истинных значений. более того, т. к. конту-
ром технологических блоков служат закачные скважины, 
то равноценное участие их параметров в среднеблочных 
параметрах блоков также приводит к искажению коли-
чества запасов от фактических, поскольку площадь их 
области влияния в действительности ниже центральных 
по месторасположению скважин. особенно сильно по-
добные искажения сказываются на узких блоках. еще 
одним важным минусом этих двух методов является их 
непредназначенность для подсчета невскрытых запасов 
урана: т. к. они имеются далеко не в каждой скважине 
блока, то либо полностью нарушается используемая в 
подсчете сеть, либо при использовании всех скважин ко-
эффициент рудоносности выходит за допустимые нормы 
подсчета, в связи с чем использование этих методов для 
данной цели становится неуместным.

перечисленные проблемы решаются путем отказа 
от среднеблочных вычислений и использования ме-
тода болдырева с применением способа ближайшего 
района (многоугольников, полигонов воронова), по-
зволяющим посчитать запасы по каждой скважине по 
площади области ее влияния на блок независимо от 
равномерности сетки скважин и контуров блока. на 
плане подсчета запасов каждую выработку соединяют 
с соседними вспомогательными прямыми линиями. из 
середин этих линий восстанавливают перпендикуляры, 
которые, встречаясь друг с другом, замыкают вокруг 
каждой выработки многоугольник, все точки которо-
го ближе к расположенной в центре его выработке, 
чем к любой другой выработке. таким образом, весь 
подсчетный план расчленяется на многоугольники, а 
тело полезного ископаемого как бы преобразуется в 
группу сомкнутых многогранных призм, основанием 
которых являются указанные многоугольники (рис. 5), 
а высотой – мощность тела по выработке, находящейся 

рис. 4. Пример расхождения балансовых, вскрытых 
и извлеченных запасов.

сурет 4. Баланстық, ашылған және алынған 
қорлардың алшақтық мысалы.

Figure 4. An example of a discrepancy between the 
balanced, opened and extracted ores.

11Инструкция (методические рекомендации) по подземному скважинному выщелачиванию урана. – Алматы: Казатомпром, 2006. – 222 с.
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в центре многоугольника. общие запасы определяются 
простым суммированием запасов отдельных призм.

в одной из заказных научно-исследовательских ра-
бот, выполненных силами филиала ао «волковгеоло-
гия» – Центральной опытно-методической экспедиции 
в 2018 г., был приведен наглядный пример: если на 
одну центральную откачную скважину с метропроцен-
том 0,50 приходится 6 контурных закачных скважин 
с метропроцентом 0,05, то среднеблочным способом, 
при котором все скважины принимают равноправное 
участие в подсчете, будет насчитано 5,8293 т урана 
вместо 9,6645 т, т. к. крайние закачные скважины вхо-
дят в блок лишь той своей частью площадного влияния, 
которая ориентирована в направлении к откачной сква-
жине (находится в эффективной мощности блока), а 
откачная скважина всей своей площадью влияния вхо-
дит в блок, характеризуя 31% площади такой ячейки. 
поэтому для технологических блоков при подсчете за-
пасов урана наиболее предпочтительным является от-
каз от среднеблочных вычислений при общей площади 
блока и переход на способ многоугольников.

раньше использование данного метода расчета пло-
щадей было крайне трудновыполнимо из-за необходи-
мости ручной отрисовки многоугольников и ручного 
же расчета их площадей, но к сегодняшнему дню, бла-
годаря развитию компьютерных технологий, позволя-
ющих выстраивать полигоны воронова за считанные 
секунды (например, в базовом функционале широко 
распространенной программы Mapinfo professional), 
стал не только самым простым и точным при подсчете 
вскрытых запасов урана на месторождениях пластово-
инфильтрационного типа, но также и самым быстрым 
и удобным в использовании, в связи с чем было пред-
ложено использовать именно этот способ.

при многоэтажной отработке руд данный метод ста-
новится еще более востребованным в связи с необхо-
димостью поэтажного расчета вскрытых запасов ура-
на, когда площади и конфигурации этажей меняются 
на различных глубинах с каким-либо условным де-
лением по проектной зоне циркуляции продуктив-
ных растворов, и любые среднеблочные вычисления 
становятся все сложнее и погрешнее. Многоэтажная 

отработка важна для селективной подачи кислоты в ин-
тересуемые рудные зоны с целью уменьшения необхо-
димого ее количества на извлечение руд, но используе-
мые среднеблочные вычисления не дают возможности 
какого-либо гибкого конфигурирования используемых 
в подсчете данных и не позволяют рассматривать отдель-
ные элементы вскрытой и не вскрытой части блоков.

на основании проведенного исследования установ-
лено, что предлагаемая методика обладает целым ря-
дом преимуществ перед используемыми ранее метода-
ми, среди которых:

1) более высокая точность подсчета;
2) отсутствие погрешности от неравномерности сет-

ки бурения и кривизны скважин;
3) простота подсчета;
4) возможность подсчета узких по площади блоков 

без площадного искажения;
5) отсутствие необходимости в среднеблочных вычис-

лениях, объединении скважин и использовании коэффи-
циента рудоносности без искажения количества запасов;

6) более быстрый расчет при использовании совре-
менных компьютерных программных решений;

7) возможность вывода всех значений по каждой 
скважине, ячейке и любой выбранной конфигурации;

8) возможность подсчета не только вскрытых, но и не-
вскрытых запасов по невскрытым рудным интервалам;

9) возможность использования в подсчете всех сква-
жин, в том числе, находящихся за пределами контуров 
блока, но оказывающих на него площадное влияние 
в значении своего влияния;

10) отсутствие влияния способа геометризации руд-
ных тел на подсчет;

11) возможность легкого дополнения подсчетов лю-
быми данными, усовершенствования и модернизации.

наряду с урановым сырьем заслуживают внимания 
также и попутные полезные компоненты в виде благо-
родных и редких металлов [5]. выщелачивание урана 
зарекомендовало себя на мировом рынке не только как 
самый экологически приемлемый метод с самой низкой 
себестоимостью добычи, но и как метод, пригодный 
для отработки бедных руд, следовательно, перспекти-
вы выщелачивания по-прежнему весьма недооценены 
в сфере попутных компонентов, благородных и редких 
металлов. еще большего внимания при выщелачивании 
руд эпигенетических инфильтрационных месторожде-
ний заслуживают цветные металлы [6], которые по оп-
тимистичным прогнозам могут сыграть роль не только 
попутных полезных компонентов, но и взять на себя 
главенствующую экономическую роль на месторож-
дениях данного типа. например, если на участке ура-
нового месторождения объемом 10 тыс. т урана в не-
драх сосредоточено уранового сырья на сумму порядка 
550 млн долл. сШа, то на примере месторождения Ува-
нас в таком же объеме недр содержится порядка 1 млн т 
алюминия ценностью 1750 млн долл. сШа и 50 тыс. т 
титана ценностью 350 млн долл. сШа. алюминий лег-
ко растворяется в соляной и разбавленной серной кис-
лотах. с целью разработки технологии его извлечения 
ао «волковгеология» была подана заявка на проведение 

рис. 5. Пример подсчетных многоугольников
в технологических блоках.

сурет 5. технологиялық блоктардағы 
көпбұрыштарды санаудың мысалы.

Figure 5. An example of counting polygons
in technological blocks.
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научно-исследовательской работы по теме «исследо-
вание химических процессов извлечения алюминия,  

кремния и титана при псв урановых руд и возможно-
сти получения новой неурановой товарной продукции».
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лоГарсКИй ультраБазИтоВый КоМПлЕКс: 
ПроМыШлЕнныЕ МИнЕралы И 
МЕсторожДЕнИя ПолЕзных ИсКоПаЕМых

аннотация. в статье рассмотрены промышленные минералы и полезные ископаемые ультрабазитого комплекса логар, который является одним из 
крупнейших в мире, его площадь составляет около 2000 км2. на карте массив имеет форму деформированного эллипса, вытянутого в субмеридиональ-
ном направлении на 70 км при максимальной ширине 50 км. афганистан является одной из стран с большим распространением ультрабазитовых горных 
пород, большинство из них расположены в провинции логар. с этими породами генетически связаны различные полезные ископаемые и промышлен-
ные минералы. в данной работе были изучены полезные ископаемые, расположенные в этом районе, такие как хромит, никель, кобальт, асбест, тальк, 
золото, медь, свинец и другие. некоторые из них сосредоточены в форме месторождения, другие – в форме рудопроявления.

Ключевые слова: полезные ископаемые, ультрабазиты, хромиты, месторождения, породы, промышленные минералы, Логарский массив.

логар ультрабазит кешені және олармен байланысты өнеркәсіптік минералдар мен пайдалы
қазбалардың кен орындары
аңдатпа. бұл мақалада логар ультрабазит кешенінің өнеркәсіптік минералдары мен өндірістік пайда қазбалард зерттелген. лoгар ультрабазит 

кешені әлемдегі ең үлкен деп саналады, оның ауданы 2000 шаршы шақырымға жуық. Картадан массив субмеридиалық бағытта максималды ені 50 км 
болатын созылған деформацияланған эллипсті құрайды. ауғанстан – ультрабазитті жыныстардың кең таралуы бар елдердің бірі, олардың көпшілігі 
логар провинциясында орналасқан. Әр түрлі минералдар мен өнеркәсіптік пайда қазбалар осы таужыныстармен генетикалық байланысты. бұл жұмыста 
біз осы аймақта орналасқан пайдалы қазбаларды зерттедік, мысалы: хромит, никель, кобальт, асбест, тальк, алтын, мыс, қорғасын және басқалары. 
олардың кейбіреулері кен орындарында шоғырланған, басқалары кеннің пайда болуы түрінде.

Түйінді сөздер: пайда қазбалар, ультрабазиттер, хромиттер, шөгінділер, тау жыныстары, өнеркәсіптік пайдалы қазбалар, Логар массиві.

Logar Ultramafic complex and related industrial minerals and mineral deposits
Abstract. In this article, industrial minerals and minerals of the Logar ultramafic complex are studied. Logar ultramafic complex is one of the largest complex in 

the world, its area is about 2000 km2. On the map, the massif has the shape of a deformed ellipse elongated in the submeridional direction by 70 km with a maximum 
width of 50 km. Afghanistan is one of the countries with a wide distribution of ultramafic rocks, most of them are located in the province of Logar. As you know, 
various minerals and industrial minerals are genetically associated with these rocks. In this work, we studied minerals located in this region, such as chromite, 
nickel, cobalt, asbestos, talc, gold, copper, lead, etc. Some of them are concentrated in the form of deposits, others in the form of ore occurrence.

Key words: industrial minerals, ultramafic complex, chrome, minerals, rocks, industrial minerals, Logar massif, Afghanistan, map, genetically associate.

Введение
Ультрабазитовые породы име-

ют ограниченное распространение 
в коре Земли, составляя 0,4% всех 
магматических пород. изучение 
этих пород имеет большое как на-
учное, так и промышленное и эко-
номическое значение. с ультраос-
новными магматическими горными 
породами связаны месторождения 
и рудопроявления хрома, титана, 
кобальта, никеля, железа, платины, 
талька, магнезита, асбеста и т. д. 
несмотря на ограниченное распро-
странение в коре Земли, ультра-
базиты широко распространены 
в афганистане, в различных ре-
гионах страны. Ультрабазитовый 
комплекс логар, расположенный 
в 30 км к югу от города Кабула, 
приурочен к Кабульскому тектони-
ческому блоку и является одним из 
крупнейших ультрабазитовых мас-
сивов в афганистане и мире1.

Методы
для проведения исследования по 

теме статьи были изучены архивные 

афгано-таджикскую платформу, 
которая является частью лаураз-
ской плиты и юго-восточный бас-
сейн Катаваз, который является 
северо-западным продолжением 
индийской плиты. Эти два под-
разделения разделены террейном 
Центрального афганистана наряду 
с террейнами Кабула и нуристана.

на рис. 1. показаны: упрощен-
ная геологическая карта афгани-
стана (рис. 1а); упрощенная геоло-
гическая карта центральной части 
Кабульского террейна (рис. 1б), 
обозначенная красным квадратом 
на рис. 1а; геологическая карта 
ультрабазита логар (рис. 1в), обо-
значенная красным прямоуголь-
ником на рис. 1б, места появления 
хромита отмечены сплошными 
красными квадратами; упрощен-
ный литостратиграфический раз-
рез офиолита логар (рис. 1г).

восточная сторона области ло-
гар покрыта блоком аргандаб 
Гильменд, который представляет 
западное продолжение территории 

материалы по геологии и полезным 
ископаемых афганистана, проведе-
ны полевые и лабораторные методы 
исследования. Ультрабазитовые по-
роды логара ранее были изучены 
несколькими отечественными и за-
рубежными специалистами, их ис-
следования были представлены во 
многих научно-исследовательских 
работах. в этой статье мы также ис-
пользовали опубликованные мате-
риалы об ультрабазитах логара.

общие сведения
Геологические характеристики
района
афганистан расположен в за-

падной части Гималайского хребта. 
такое расположение объясняет его 
сложную и долгую тектоническую 
историю. территория состоит из 
серии дискретных тектонических 
блоков, которые возникли в резуль-
тате последовательной аккреции 
фрагментов Гондваны к активному 
краю лавразии. Эти блоки разделе-
ны зонами разломов. тектонически 
афганистан разделен на северную 

1Феруз И.М. Геологическое строение Кабульской тектонической зоны (Афганистан). // Автореф. дисс... канд. техн. наук. – М.: МГУ. – 1973.
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Центрального афганистана. Этот 
блок состоит в основном из ранних 
и средних протерозойских сланцев 
и гнейсов, которые были иденти-
фицированы ливо и джонсоном 
(2011) как метаседиментарные по-
роды пагмана [1].

логарский офиолитовый мас-
сив представляет собой фрагмент 
мезозойской океанической коры, 
которая возникла на кабульском 
террейне во время гималайской 
орогении. офиолитовый комплекс 
перекрывается осадочной последо-
вательностью вулканов и аккреци-
онными призменными отложени-
ями мелового возраста. логарский 
офиолит структурно и литостра-
тиграфически разделен на нижние 
ультрамафитовые породы, которые 
поднимаются вверх до зоны габбро, 
центральной долеритовой зоны и, 
наконец, до подушечных лав и свя-
занных с ними осадочных пород.

Ультрамафитовые породы со-
ставляют основную часть офиоли-
та логар и состоят в основном из 
гарцбургита и дунита с незначи-
тельным лерцолитом и верлитом. 
Эти породы различно брекчирова-
ны и серпентинизированы. Ультра-
мафитовые породы поднимаются 
вверх к центральному мафическо-
му сегменту офиолита логар.

Логарский ультрабазитовый
комплекс
Ультрабазитовый комплекс ло-

гар является одним из крупнейших 
в мире, его площадь составляет око-
ло 2000 км2. он расположен в райо-
не гор и в долине реки логар на вос-
токе афганистана. на карте массив 
имеет форму деформированного 
эллипса, вытянутого в субмеридио-
нальном направлении на 70 км при 
максимальной ширине 50 км.

Ультрабазиты логар образуют 
гигантский пластообразный массив 
с мозаикой различной амплитуды, 
внутренней мантийно-слоистой 
структурой и возможными корне-
выми связями. вместе с нижнеме-
ловым эффузивно-радиолярным ря-
дом ультрабазиты являются состав-
ной частью офиолитового комплек-
са альпийско-гималайского пояса 
сдвига. логарский массив ограни-
чен южным флангом Кабульского 
блока. предполагается, что массив  

Месторождения полезных
ископаемых и промышленных
минералов
Хромиты
Хромит широко распространен в 

афганистане, особенно в восточной 
и юго-восточной частях страны. он 
встречается в провинциях логар, 
Кабул, Кандагар, Хост, пактия, 
нангархар, парван и вардак. сре-
ди этих мест наиболее изученными 
являются месторождения хромитов 
ультрабазитого комплекса в доли-
не логар. в пределах логарского 
массива известно около 25 хроми-
товых залежей. Многие из них от-
крыты и предварительно разведаны 
М. волиным в 1949 г. ряд сведений 
по хромитоносности был полу-
чен Х.Г. Зибдратом в 1961-62 гг. 
и Э.б. невретдиновым в 1978 г.

наиболее крупное из известных  – 
месторождение хромитов логар, 
расположенное в центральной ча-
сти массива, состоит из 3 крупных 
залежей №1, №2, №3 (12, 13, 20) 
и 13 мелких линз. Залежи №1 и №2 
представлены единичными линза-
ми, размерами, соответственно, 
48,5 м × 26 м и 58 м × 31,5 м и 
запасами 21 тыс. т и 29,5 тыс. т. 
Залежь №3 состоит из 2 линз, 

был смещен по контурной линии 
с юга на север. в этом случае кра-
евая часть срединно-афганского 
срединного массива, ограничен-
ная с востока разломом пагмана, 
служила «жестким склоном», по 
которому «скользило» тело ультра-
базита. его передняя часть вдоль 
плоскости упора абпаранга пере-
крывала структуры кабульского 
блока. восточный фланг ультраба-
зитового массива вступал в контакт 
с пластическими породами мантии 
платформы блока Кабула и имел 
вяжущее соединение с вмещаю-
щими породами. Этот факт свиде-
тельствует об интенсивном этапе 
складчатости в осадочных породах, 
а также формировании тектониче-
ских брекчий. движение вперед по 
этому флангу было медленнее, чем 
по западному, что видно из конфи-
гурации массива (рис. 2) [1, 2].

в пределах логарского массива 
и в непосредственной близости от 
него известны месторождения и 
рудопроявления хромитов, нике-
ля, кобальта, асбеста, талька, зо-
лота, меди, свинца и строительных 
материалов. в данном районе не-
сколько месторождений хромитов 
и асбеста уже разведаны.

рис. 1. Геологическая карта афганистана.
сурет 1. ауғанстанның геологиялық картасы.

Figure 1. Geological map of Afghanistan.
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размерами 100 м × (0,5-10,0) м и 
65 м × (1,3-5,0) м и общими за-
пасами 116,2 тыс. т. строение 
хромитовых залежей однородное, 
хромит плотный тонкозернистый, 
контакты с вмещающими порода-
ми резкие. содержание Сr2О3 от 
36,8% до 53%. разведанные запа-
сы по всем мелким линзам состав-
ляют в целом 1,3 тыс. т.

на площади наиболее крупного 
объекта – залежи №3 – проведены 
опытные геофизические работы, 
результаты которых рассматрива-
ются в статье. проявления хроми-
тов №24, №26, №31, №33 и №36 
расположены в разных частях мас-
сива. Каждое из них представлено 
1-2 рудными жилами (проявле-
ние №36 – жилами, размерами от 
4,5 м × 1,0 м до 50 × 3 м). Запасы 
составляют от 200 т до 5,6 тыс. т 
при среднем содержании Сr2О3 до 
44,1%. в пределах массива извест-
ны и другие, еще более мелкие про-
явления хромитов, представленные, 
как правило, одиночными линза-
ми, размерами от первых до 6-8 м. 
представлены они сплошными 

к восточному контакту массива ин-
тенсивно серпентинизированных 
гарцбургитов. площадь массива 
около 32 км2. Этот массив на вос-
токе контактирует с известняками 
и углистыми сланцами серии хин-
гиль, на остальной территории его 
контакты перекрыты четвертичны-
ми и неогеновыми отложениями3, 4.

на участке абпаран-1 канавами 
вскрыты две рудные зоны: западная 
(протяженностью 1400 м и мощ-
ностью 40 м) и восточная (длиной 
450 м и мощностью 30 м). на участ-
ке абпаран-п рудная линза имеет 
протяженность 700 м и мощность 
30 м. асбест III-IV сортов, тип ас-
бестизации в основном мелкопро-
жилковый, редко – мелкая сетка, 
содержание от 3,77% до 8,52%.

Месторождение Логар распо-
ложено в 40 км к югу от г. Кабула. 
в 1972-74 гг. и в 1976 г. на место-
рождении проводились поисково-
оценочные работы л.Г. Гумеро-
вым и н.и. Климовым.

Месторождение представлено 
двумя залежами, приуроченными к 
экзоконтактовым зонам дайки дио-
ритовых порфиритов. асбест отно-
сится к IV-VI сортам, содержание 
асбеста немногим более 3%. пер-
спективы оцениваются невысоко, 
общие запасы, по данным н.и. Кли-
мова, составляют 162,3 тыс. т.

на площади массива известны 
многие другие рудопроявления 
асбеста: Шахоси (34), спинакола 
(17), №2, №6, №8, №23 и другие. 
все они находятся в зонах интен-
сивной серпентинизации, приуро-
ченных к экзоконтактам массива 
или контактам гипербазитов с дай-
ками доллеритовых порфиритов4.

Тальк
Месторождение лаландар (I) на-

ходится в среднем течении р. Май-
дан в 17 км от г. Кабула. рудные 
тела приурочены к контактовым 
зонам пластов мраморизован-
ных известняков и филлитовид-
ных зеленых сланцев, выделяются 
4 зоны оталькования. Жильные за-
лежи талька имеют протяженность 

и полосчатыми, неравномерно 
вкрапленными рудами. отноше-
ния Сr2О3 и МgO: Сr2О3 по всем 
исследованным хромитовым объ-
ектам колеблются в первом случае 
от 2,6 до 3,0, а во втором – от 0,73 
до 1,9. общие разведанные запасы 
хромитов в логарском массиве2, 3 
составляют 181 тыс. т.

Хризотил-асбест
Месторождение Абпаран, рас-

положенное в 8 км юго-запад-
нее месторождения меди аинак, 
было выявлено в ходе геологиче-
ской съемки масштаба 1:100000 
(ю.и. Щербина и др.) в 1974 г. в 
1978 г. на участке рудопроявле-
ния, названном абпаран-1, были 
начаты детальные работы асбе-
стовой партией (Э.б. невретдинов 
и другие). в ходе этих работ был 
открыт второй участок абпаран-п, 
расположенный в 2 км южнее по 
простиранию рудной зоны. таким 
образом, в настоящее время ме-
сторождение абпаран объединя-
ет 2 участка. на обоих участках 
установлены рудоносные зоны с 
хризотил-асбестом, приуроченные 

рис. 2. тектоническая схема ультрабазитового массива логар
и комплексов формирования вмещающей структуры.

сурет 2. логары ультабазиттік массивінің тектоникалық схемасы 
және қоршаушы құрылымның түзілімдері.

Figure 2. Tectonic scheme of the Logar ultrabasite massif and complexes 
of the formation of the enclosing structure.

2Феногенов А.Н., Чернов В.Г. Интрузивная природа Логарского альпинотипного гипербазитового массива в Афганистане. / Отчет №1084.
3Мусазай А.М. Ультрабазитовые комплексы Афганистана. – Кабул: Кабульский политехнический университет, 1997.
4Юсуфи А., Бекботаева А.А., Andrzej Muszyński. Петрография ультрабазитов Логарского района Афганистана. // Сатпаевские чтения. 
– Алматы, 2019.
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от 100 м до 400 м при мощности 
1-5 м, встречаются гнезда округлой 
линзовидной формы диаметром до 
50-80 м. Месторождение разраба-
тывается местным населением ку-
старным способом.

Никель и кобальт
рудопроявления никеля и ко-

бальта имеют низкую диффузион-
ную способность вокруг логарского 
ультрабазитового комплекса, наи-
более значительным из которых яв-
ляется рудопроявление оббазак.

в 1978 г. работами по выясне-
нию никеленосности были охва-
чены районы аббазакской депрес-
сии и ряда других участков, т. е. 
площадей, где было установлено 
развитие коры выветривания с по-
вышенным содержанием никеля 
и кобальта по данным спектраль-
ного анализа. никель составляет 
0,6%, а кобальт – 0,01-0,04%.

наибольший объем исследова-
ний, включая бурение 3 скважин, 
выполнен в пределах аббазакской 
депрессии. Глубины этих скважин3 
составляют 274,397 м и 393 м.

Платина
проявления платины выявлены 

в окрестностях г. Гардез и г. Газни. 
приурочены они к зонам серпенти-
нитового меланжа. платина3 уста-
новлена в пробах, взятых из габбро, 
серпентинитов и диабазов; содер-
жание 0,12-0,25 г/т.

Золото
Шлиховые образцы с отдельны-

ми частицами золота получены из 
реки решетчатой системой из ай-
накской медной зоны, расположен-
ной на левой стороне р. логар. тер-
ритория площадью 20 км2 состоит 

из золотых ореолов и покрыта чет-
вертичными отложениями. Золото 
консолидировано в современных 
аллювиальных организациях, его 
стоимость незначительна. Золо-
то в этих образцах встречается с 
округлыми и хорошо отполиро-
ванными формами3.

Свинец
свинцовые минералы были ста-

билизированы из образцов, полу-
ченных из участков, расположен-
ных вокруг ультрабазитового мас-
сива у левого берега р. логар. редко 
свинцовые минералы отмечаются в 
золотых ореолах1, 3.

Медь
образцы меди в основном со-

стоят из оксидов меди, которые 
включают малахит, куприт и реже 
халькопирит. в некоторых образ-
цах были обнаружены медные ми-
нералы с золотом и свинцом3.

Вольфрам
среди минералов вольфрама 

в шлиховом образце может встре-
чаться шеелит. Шлихи3 были ото-
браны из участка, расположенного 
в северной части ультрабазитового 
комплекса логар и имеющего об-
ширную площадь – 4 км2.

Строителъные материалы
в пределах исследуемой терри-

тории широко развита добыча раз-
личных строительных материалов: 
плитчатые мраморы, кристалличе-
ские сланцы, глины используются в 
жилищном строительстве; габбро-
иды, галечники – в дорожном. раз-
работка ведется кустарным, реже 
– полумеханическим способом. ни 
одно месторождение или проявле-
ние не разведывалось.

из-за неблагоприятных усло-
вий в афганистане детальные 
исследования в этой области не 
проводились, кроме вышеупомяну-
тых месторождений и рудопроявле-
ний, могут быть и другие промыш-
ленные минералы, такие как сере-
бро, которые требуют тщательного 
и всестороннего изучения5, 6 [3-5].

заключение
проведенные исследования по-

казали, что афганистан очень 
фрагментирован с точки зрения 
тектонических условий. он состо-
ит из серии дискретных тектони-
ческих блоков, которые возникли 
в результате последовательной ак-
креции фрагментов Гондванского 
континента к активному краю 
лавразии. Эти блоки разделены 
зонами разломов.

Ультрабазиты афганистана яв-
ляются одними из горных пород, с 
которыми связаны различные типы 
промышленных минералов. Как 
видно, большинство из этих ме-
сторождений или рудопроявлений 
мало исследованы, что требует бо-
лее тщательного изучения.

из всех месторождений наиболее 
изученными являются месторожде-
ния хромита, что свидетельствует о 
богатом его содержании, на долю 
которого приходится около 53% ок-
сида хрома и более 181 тыс. т. руды.

наиболее важными факторами 
при оценке хромитовых месторож-
дений логара являются размеры, 
качество и характер размещения 
рудных залежей, возможности их 
эксплуатации, а также открытия 
подобных рудопроявлений и место-
рождений в дальнейшем.

5Невретдинов Э.Б., Муман М. Поисково-съемочные и оценочные работы на асбест, хромиты и другие полезные ископаемые в пределах 
Логарского гипербазитового массива. – Kabul, 1978-80.
6Назари М.Х. Петрология офиолитовых мантийных перидотитов Логара (юго-запад Кабула, Афганистан). // Магистерская диссертация. 
– Иран, 2009.
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ПрИМЕнЕнИЕ соВрЕМЕнных тЕхнолоГИй 
ПрИ ПроВЕДЕнИИ ГЕоДЕзИЧЕсКоГо 
МонИторИнГа сДВИжЕнИй зЕМной 
ПоВЕрхностИ

аннотация. в статье описывается анализ современных технологий, средств и способов ведения геодезического мониторинга, совершен-
ствование методики маркшейдерско-геодезических наблюдений за оседанием земной поверхности при разработке месторождений полезных ис-
копаемых. приведены методы проведения геодезического мониторинга, такие как традиционный инструментальный контроль и современные 
цифровые и спутниковые технологии. Установлена целесообразность применения электронных геодезических методов наблюдений, в частности, 
электронных тахеометров, лазерных сканирующих систем и спутниковых приемников. проведение инструментального контроля производится по 
профильным линиям, заложенным в зоне возникновения сдвижения земной поверхности. исходя из этого, рекомендована разработка комплекс-
ного подхода при проведении наблюдений за состоянием земной поверхности.

Ключевые слова: мониторинг, сдвижение земной поверхности, деформация, нивелирование, профильная линия, наблюдательная станция, спутни-
ковые технологии, радарная интерферометрия, комплексный подход.

жер бетінің жылжуына геодезиялық мониторинг жасау кезінде заманауи технологияларды қолдану
аңдатпа. Мақалада геодезиялық мониторинг жүргізудің заманауи технологияларын, құралдары мен тәсілдерін талдау, пайдалы қазбалар 

кен орындарын игеру кезінде жер бетінің шөгуіне маркшейдерлік-геодезиялық бақылау жасаудың әдістемесін жетілдіру сипатталады. дәстүрлі 
аспаптық бақылау және заманауи сандық және спутниктік технологиялар сияқты геодезиялық мониторинг жүргізу әдістері келтірілген. 
Электрондық геодезиялық бақылау әдістерін, атап айтқанда, электрондық тахеометрлерді, лазерлік сканерлеу жүйелерін және спутниктік 
қабылдағыштарды қолданудың орындылығы белгіленді. аспаптық бақылауды жүргізу жер бетінің жылжуы пайда болған аймақта салынған 
бейінді желілер бойынша жүргізіледі. осыдан жер бетінің жағдайына бақылау жүргізу кезінде кешенді тәсілді әзірлеу ұсынылды.

Түйінді сөздер: мониторинг, жер бетінің қозғалысы, деформация, нивелирлеу, профиль сызығы, бақылау станциясы, спутниктік технологиялар, 
радарлық интерферометрия, кешенді тәсіл.

Application of modern technologies during conducting geodetic monitoring of movement earth surface
Abstract. The article describes the analysis of modern technologies, tools and methods for conducting geodetic monitoring, improving the 

methodology of surveying and geodesic observations of the subsidence of the earth’s surface during the development of mineral deposits. Methods 
of geodesic monitoring, such as traditional instrumental monitoring and modern digital and satellite technologies, are presented. The feasibility 
of using electronic geodetic methods of observation, in particular, electronic total stations, laser scanning systems and satellite receivers, has 
been established. Instrumental control is carried out along the profile lines laid in the zone of the earth’s surface movement. Based on this, it is 
recommended to develop a comprehensive approach to conducting observations of the state of the earth’s surface.

Keywords: monitoring, earth surface displacement, deformation, leveling, profile line, observation station, satellite technologies, radar interferometry, 
integrated approach, modern technologies.

Введение
в настоящее время горнодобы-

вающая промышленность является 
основой экономики любого госу-
дарства и, соответственно, добыча 
полезных ископаемых формирует 
значительную часть доходов. ин-
тенсивное ведение горных работ 
и увеличение объемов добычи 
полезных ископаемых приводит 
к возникновению одной из важ-
нейших проблем – деформации и 
сдвижению горных пород и зем-
ной поверхности. на протяжении 
всего периода эксплуатации место-
рождений полезных ископаемых 
вопрос сдвижения и деформации 
земной поверхности остается од-
ним из первостепенных. для более 

основанного на применении совре-
менных технологий и оборудования 
с последующей обработкой и анали-
зом полученных результатов.

Методы
для исследования процесса сдви-

жения земной поверхности требует-
ся проведение комплекса работ, за-
дачей которых является определе-
ние и контроль величин смещений 
деформаций как в горизонтальной, 
так и в вертикальной плоскостях.

существует достаточно много 
средств и методов мониторинга 
сдвижения земной поверхности и 
различных объектов. в настоящее 
время выявление и определение 
величин деформации производится 
следующими способами:

1Ященко В.Р. Геодезические исследования вертикальных движений земной коры. – М.: Недра, 2004. – 192 с.
2Орлов Г.В. Сдвижение горных пород и земной поверхности под влиянием подземной разработки: учебное пособие для вузов. – М.: Горная книга, МГГУ, 
2010. – 198 с.

эффективной и безопасной разра-
ботки месторождений необходимо 
исследовать воздействие техно-
генных и природных факторов на 
развитие деформаций, что, в свою 
очередь, позволит оценить их вли-
яние на горный массив, земную 
поверхность и инженерно-техни-
ческие объекты, которые находятся 
на подработанной территории 1, 2.

оперативное и своевременное 
прогнозирование сдвижения и де-
формации земной поверхности по-
зволяет предпринять своевременные 
меры и снизить негативные послед-
ствия ведения горных работ. дан-
ный вопрос может быть изучен по-
средством проведения мониторинга 
деформаций земной поверхности, 
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▪ традиционные методы инстру-

ментальных наблюдений;
▪ методы спутниковой геодезии;
▪ методы радарной интерферо-

метрии.
данные технологии геодезиче-

ских измерений позволяют прово-
дить исследования на миллимет-
ровом уровне точности. традици-
онная методика маркшейдерско-
геодезических инструментальных 
наблюдений является основным 
методом получения, обработки и 
анализа информации о состоянии 
массива горных пород и земной 
поверхности на разрабатываемых 
месторождениях [1]. проведение 
инструментального контроля за 
деформациями и сдвижением зем-
ной поверхности осуществляется с 
помощью цифровых нивелиров и 
электронных тахеометров.

при проведении мониторинга 
процесса сдвижения земной по-
верхности при отработке место-
рождений определяют деформации 
в вертикальной и горизонтальной 
плоскостях. в ходе геодезического 
мониторинга выполняется опреде-
ление координат пунктов опорной 
маркшейдерско-геодезической сети 
и реперов наблюдательной станции 
с использованием современного 
комплекса спутниковой геодезии, 
определяются параметры геодина-
мических движений [2]. опорные 
реперы закладывают на концах 
профильных линий вне зоны сдви-
жения земной поверхности. распо-
ложение опорных реперов только 
на одном конце профильной линии 
допускается, если по условиям ре-
льефа местности или по другим 
причинам нельзя закладывать репе-
ры по обоим концам линии. рабо-
чие реперы закладывают в пределах 
ожидаемой зоны сдвижения земной 
поверхности. в дальнейшем по за-
ложенным профильным линиям 
в соответствии с утвержденной в 
проекте периодичностью проводят-
ся инструментальные наблюдения 
(рис. 1), по результатам которых 
можно делать выводы о величинах 
деформации земной поверхности.

современное состояние науки 
и техники позволяет применять 
новый спутниковый метод опре-
деления координат пунктов сети 

глобальная система позициони-
рования была создана Министер-
ством обороны сШа для военных 
нужд, но со временем доступ был 
открыт и гражданским пользовате-
лям. Это послужило толчком для 
создания приемников GPS, в том 
числе и геодезических. Мировые 
производители геодезического обо-
рудования начали выпускать при-
емники для нужд геодезистов. до 
недавнего времени геодезические 

рис. 1. съемка рабочих реперов.
сурет 1. жұмыс реперлерінің түсірісі.

Figure 1. Shooting working reference points.

рис. 2. Принцип работы GPS.
сурет 2. GPS жұмыс істеу принципі.

Figure 2. GPS operating principle.

с помощью сигналов, передавае-
мых спутниками.

спутниковые технологии об-
ладают очень высокой производи-
тельностью, что, в свою очередь, 
позволяет получать информацию о 
деформации и сдвижении земной 
поверхности на базах от нескольких 
метров до нескольких десятков ки-
лометров, чего невозможно достичь 
при использовании традиционных 
геодезических методов. первая 
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рис. 3. Дифференциальные интерферограммы.
сурет 3. Дифференциалды интерферограммалар.

Figure 3. Differential interferograms.

приемники были только одно-
системными и одночастотными 
(GPS L1), точность измерений 
была низкая, геодезические при-
емники должны были подолгу 
находиться на измеряемом пун-
кте (рис. 2). с появлением второй 
частоты L2 точность значительно 
выросла, а время проведения гео-
дезических измерений значитель-
но уменьшилось [3]. благодаря 
своим преимуществам, включая 
всепогодный, автоматический, 
отсутствие необходимости види-
мости между станциями и одно-
временное измерение трехмерных 
координат точек, приемники GPS 
широко используются в различ-
ных областях и показывают удов-
летворительные результаты в мо-
ниторинге оседания рудников [4].

на точность определения коор-
динат геодезического приемника 
оказывает влияние множество раз-
личных факторов: эффект ионо-
сферы, изменение орбиты спутника, 
ошибка часов спутника, отражения 
сигналов, эффект тропосферы, по-
грешности вычисления и округле-
ния. производители геодезического 
оборудования постоянно совершен-
ствуют геодезические приемники, 
встроенные мощные процессоры 
пересчитывают результаты изме-
рений, внося корректировки на воз-
можные ошибки.

на данный момент можно выде-
лить несколько основных методов 
геодезических спутниковых изме-
рений: абсолютные, относитель-
ные, статические и кинематиче-
ские. одной из основополагающих 
характеристик для полевого геоде-
зического оборудования GPS явля-
ется степень его защищенности.

в последнее время наряду с вы-
шеописанными методами при про-
ведении мониторинга состояния 
земной поверхности широкое при-
менение нашел визуальный анализ 
космических снимков различного 
оптического диапазона.

Метод спутниковой радарной ин-
терферометрии использует эффект 
интерференции электромагнитных 

SARScape, Stam PS, Sentinel-1 
Toolbox. Контроль полученных ре-
зультатов осуществляется по дан-
ным наземных наблюдений. актив-
но ведется разработка конструкций 
уголковых отражателей, наиболее 
оптимальных для выполнения на-
блюдений в X- и C-диапазонах3.

Метод радарной интерфероме-
трии для определения смещений 
земной поверхности на террито-
рии Жезказганского месторож-
дения тоо «Корпорация Казах-
мыс» был произведен компанией 
«совзонд». дифференциальные 
интерферограммы, рассчитанные 
в ENVI/SARscape, отображают 
возрастающие смещения земной 
поверхности при увеличении пе-
риода наблюдений (рис. 3). Каж-
дый спектр цвета соответствует 
смещениям земной поверхности, 
равным половине длины волны 
радара [7]. совместное примене-
ние радарной интерферометрии с 
другими методами (нивелирова-
ние, методы спутниковой геоде-
зии, сейсмический мониторинг) 
позволяет получать комплексную 
и системную информацию о про-
исходящих смещениях земной по-
верхности и выявлять наиболее 
опасные участки.

3Garthwaite M.C., Nancarrow S., Hislop A., Thankappan M., Dawson J.H., Lawrie S. The Design of Radar Corner Reflectors for the Australian Geophysical 
Observing System: a single design suitable for InSAR deformation monitoring and SAR calibration at multiple microwave frequency bands. / Record 2015/03. 
// Geoscience. – Australia (Canberra). 2015.

волн. основная идея данного мето-
да заключается в формировании ин-
терферограммы, которая представ-
ляет собой результат композиции 
двух радиолокационных изображе-
ний одной и той же территории, со-
держащих информацию об ампли-
туде и фазе сигнала, и полученных 
идентичными радарами из близко 
расположенных точек орбиты [5, 
6]. среди областей применения 
спутниковой радарной интерферо-
метрии можно выделить:
 создание цифровой модели ре-

льефа, в том числе высокоточных 
(с пространственным разрешением 
около метра и точностью определе-
ния высоты около 1-2 м);
 измерение деформации отра-

жающей поверхности с точностью 
порядка доли длины волны рада-
ра, в частности:

▪ мониторинг землетрясений;
▪ мониторинг вулканической 
 активности;
▪ мониторинг опасных участков
 по схождению оползней;
▪ выявление просадок,
 деформации сооружений.

интерферометрическая обработ-
ка выполняется по методам SBas и 
PS при использовании программ-
ного обеспечения Gamma, Doris, 
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заключение
на основании вышесказанного 

следует отметить, что проведение 
комплексного мониторинга дефор-
маций и сдвижения земной поверх-
ности при разработке месторожде-
ний полезных ископаемых позво-
ляет своевременно прогнозировать 
появление критических ситуаций.  

применение инновационных тех-
нологий дает возможность сокра-
щать время проведения геодези-
ческих измерений на несколько 
порядков, увеличивать скорость 
обработки информации. созда-
ние цифровых моделей земной 
поверхности на основании про-
гноза деформаций и результатов 

инструментальных наблюдений с 
помощью электронных тахеоме-
тров, лазерных сканирующих си-
стем и спутниковых приемников 
является основанием для анализа 
динамики нарастания деформаций 
на подрабатываемых территори-
ях и изменения границ влияния в 
пространстве мульды сдвижения.
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Товарищество с ограниченной ответственностью «Институт проблем комплексного освоения недр»
(г. Караганда, Казахстан)

рЕзультаты ИсслЕДоВанИй оПорноГо 
ДаВлЕнИя наД цЕлИКаМИ И КраЕВыМИ 
ЧастяМИ уГольных ПластоВ

аннотация. разработка свит пластов приводит к образованию в толще породы большого количества зон повышенного горного давления, образован-
ных влиянием опорного давления краевых частей массива и целиков, оставленных на соседних пластах. если опорное давление под целиками и краевы-
ми частями угольных пластов достаточно интенсивно изучалось, то над целиками и краевыми частями угольных пластов практически не исследовано. 
в данной статье приводятся результаты наблюдений за проявлением стационарного опорного горного давления в горных выработках, расположенных 
над целиками и краевыми частями угольных пластов. результаты проведенных исследований показали, что во всех выработках, в которых проводились 
наблюдения, высота участка выработки, расположенного над целиком (краевой частью), изменяется волнообразно.

Ключевые слова: опорное давление, целик, краевая часть пласта, зона повышенного горного давления, кратность подработки, затухающая сину-
соида, длина полуволны, свита пластов, мощность междупластья, шаг обрушения кровли.

Көмір қабаттарының кентіректері мен шеттік бөліктерінің үстіндегі тірек қысымын зерттеу нәтижелері
аңдатпа. Қабаттардың свиталарын әзірлеу жыныстың қалыңдығында көршілес қабаттарда қалдырылған сілемдер мен кентіректердің шеттік 

бөліктерінің тірек қысымының әсерінен пайда болған жоғары тау қысымының көп бөлігінің пайда болуына әкеп соғады. егер көмір қабаттарының 
діңгектері мен шеттік бөліктерінің астындағы тірек қысымы жеткілікті қарқынды зерттелген болса, онда көмір қабаттарының діңгектері мен шеттік 
бөліктерінің үстіндегі тірек қысымы іс жүзінде зерттелмеген. бұл мақалада көмір қабаттарының кентіректері мен шеттік бөліктерінің үстінде орналасқан 
тау-кен қазбаларында стационарлық тірек тау-кен қысымының пайда болуын бақылау нәтижелері келтіріледі. Жүргізілген зерттеулердің нәтижелері 
бақылаулар жүргізілген барлық қазбаларда тұтас (шеттік бөлігі) үстінде орналасқан қазба учаскесінің биіктігі толқын тәрізді өзгеретінін көрсетті.

Түйінді сөздер: тірек қысымы, целик, қабаттың шеткі бөлігі, жоғары тау қысымының аймағы, өңдеу жиілігі, синусоиданың өшуі, жартылай 
толқын ұзындығы.

The results of studies of the reference pressure over the pillars and edge parts of coal seams
Abstract. The development of formation formations leads to the formation of a large number of zones of high rock pressure in the rock column, formed by the 

influence of the reference pressure of the edge parts of the massif and Tselikov left on neighboring layers. If the bearing pressure under the pillars and boundary 
parts of coal seams were studied quite intensively, the support pressure over the pillars and boundary parts of coal seams are virtually unexplored. This article 
presents the results of observations of the manifestation of stationary reference rock pressure in the mine workings located above the pillars and the edge parts of 
coal seams. The results of the research showed that in all the workings in which the observations were made, the height of the work area located above the whole 
(edge part) changes undularly. As a result of the conducted research, the wave character of the stationary reference pressure is revealed, which propagates along the 
formation on which the production is located, according to the law of the damping sinusoid as it moves away from the source of the reference pressure.

Key words: reference pressure, rear sight, edge part of the formation, zone of high mining pressure, multiplicity of working time, damping sinusoid, half-wave length, 
formation retinue, distance between layers, step of roof collapse.

Введение
разработка свит пластов приво-

дит к образованию в толще пород 
большого количества зон повы-
шенного горного давления (пГд), 
образованных влиянием опорного 
давления краевых частей масси-
ва и целиков, оставленных на со-
седних пластах. наличие зон пГд 
резко ухудшает состояние подго-
товительных и капитальных выра-
боток при разработке свит пластов. 
общее генеральное требование к 
разработке свит угольных пластов 
сформулировано давно и сводится к 
полной выемке угля без оставления 
каких-либо целиков. К сожалению, 

производственный опыт указы-
вает порождение зонами пГд се-
рьезных газодинамических явлений 
[2]. Это горные удары, внезапные 
выбросы угля и газа, разрушение 
механизированных крепей, завалы 
лав, повышенное газовыделение. 
при ведении горных работ в зонах 
пГд значительно ухудшается со-
стояние горных выработок. Это 
приводит к масштабным обвалам 
горного массива, ломает проход-
ческое оборудование, разрушает 
проектные сечения выработок. тем 
самым нарушается нормальный ре-
жим работы предприятия, повыша-
ется стоимость добычи полезного 

1Литвиновская Н.А. Прогнозирование и предотвращение газодинамических явлений из почвы при проходке подготовительных горных вырабо-
ток в подработанном массиве соляных пород: автореф. дисс… канд. техн. наук. – Пермь, 2011. – 17 с.
2Петухов И.М., Беляков П.К., Зубков В.В. и др. Оценка выбросоопасности угольных пластов в зонах повышенного горного давления. 
– М., 1987. – 35 с.
3Петухов И.М. Горные удары на угольных шахтах. – СПб., 2004. – 238 с.
4Калинин С.И., Лютенко А.Ф., Егоров В.П., Дьяконов С.Г. Управление горным давлением при разработке пологих пластов с труднообрушае-
мой кровлей на шахтах Кузбасса. – Кемерово: Кемеровское книжное издательство, 1991. – 247 с.

при разработке угольных пластов 
в свитах до сих пор не удавалось 
во всех случаях осуществлять пол-
ную выемку угля: из-за сложных 
горно-геологических условий и для 
охраны различного рода объектов 
оставляют угольные целики. вес 
пород, залегающих в кровле уголь-
ного пласта над выработанным про-
странством и не получивших опоры 
на почве выработки, перераспреде-
ляется на краевые части нетрону-
того пласта или целики, пригружая 
их. Эта пригрузка формирует зоны 
опорного давления [1], которые 
принято называть зонами повышен-
ного горного давления (зона пГд).
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ископаемого и подвергаются опас-
ности занятые в шахте люди1-4 [3].

исследованиями, проведенными 
в нижележащем пласте при пере-
сечении очистными работами зон 
пГд, образованных от верхнего 
пласта, выявлено заметное влия-
ние вышележащего пласта на ниж-
ний в виде его деформации и на-
рушения сплошности его кровли, 
а также наличие в нижележащем 
очистном забое множества техно-
генных трещин и нарушений за-
легания угольного пласта и пород. 
все это – результат действия зоны 
пГд от верхнего пласта. по иссле-
дованиям вниМи и УкрниМи3, 5 
установлено, что целики с недоста-
точно большими размерами могут 
быть потенциально опасными по 
проявлению горных ударов [4].

на многих угольных месторож-
дениях усложняются условия от-
работки в связи с возрастающей 
глубиной разработки месторож-
дений и переходом на более слож-
ные и часто изменяющиеся горно-
геологические и горнотехнические 
условия. рост глубины разработки, 
большие площади выработанных 
пространств в сочетании с влияни-
ем многократной под- и надработ-
кой пластов приводят к появлению 
большого количества зон пГд, 
увеличивает их размер, усиливает 
вредное влияние горного и газо-
вого давления на всю технологию 
горного производства. изменение 
напряженного состояния массива 
в зонах пГд отрицательно сказы-
вается на безопасности ведения 
горных работ, сложнее становит-
ся управлять горным давлением в 
очистных и подготовительных вы-
работках2. Это создает угрозу для 
жизни людей и нарушает нормаль-
ное ведение горных работ. Затраты 
на ремонт подготовительных вы-
работок, расположенных в зонах 
повышенного горного давления, 
в 2-2,5 раза и более превышают 
соответствующие показатели для 
подготовительных выработок, 
поддерживаемых в нетронутом 
массиве. при этом потери добычи 

давления, поскольку, чем выше 
горное давление, тем меньше со-
хранившаяся высота выработки в 
конкретной точке. исследования 
проведены на шахтах Карагандин-
ского угольного бассейна.

результаты исследований
результаты проведенных иссле-

дований показали, что во всех вы-
работках, в которых проводились 
наблюдения, высота участка вы-
работки, расположенного над це-
ликом (краевой частью), изменя-
ется волнообразно.

на рис. 1 и 2 приведены наибо-
лее типичные примеры результа-
тов проведенных наблюдений.

далее описываются результа-
ты исследований, проведенных в 
выработках, расположенных над 
целиками и краевыми частями 
угольных пластов.

Конвейерный штрек 22К12 – 1 – Ю
выработка расположена (рис. 1) 

над краевой частью пласта К10, 
вынимаемая мощность которого 
mв = 2,1 м; мощность междупла-
стья hм = 24 м; коэффициент под-
работки Кп = 11,4; угол влияния 
составил 62°; предел прочности 
на одноосное сжатие пород основ-
ной кровли σсж = 65 Мпа. наблю-
дается волновой процесс с длиной 
полуволны, равной 36 м. однако 
полуволны разделены площадкой, 
длиной 12 м, которая находится 
под консолью основной кровли. в 
районе сопряжения с выработкой, 
проходящей перпендикулярно ис-
следуемой, наблюдается искаже-
ние волнового процесса.

Газодренажный штрек №1 
пласта К12

выработка расположена над 
краевой частью пласта К10, вы-
нимаемая мощность которого 
mв = 2,1 м; мощность междупла-
стья hм = 22 м; коэффициент под-
работки Кп = 10,5; предел прочно-
сти на одноосное сжатие пород ос-
новной кровли σсж = 65 Мпа. на-
блюдается ярко выраженный вол-
новой процесс. длина полуволны 
составляет 36 м. под консолью ос-
новной кровли имеется площадка 

5Расчет и экспериментальная оценка напряжений в целиках и краевых частях пласта угля: методические указания. – Л.: ВНИМИ, 1973. – 130 с.
6Рогачков А.В. Обоснование способов обеспечения устойчивости подготовительных выработок в зонах повышенного горного давления 
при разработке сближенных пластов: автореф. дисс… канд. техн. наук. – СПб., 2010. – 21 с.
7Черняк И.Л., Бурчаков Ю.И. Управление горным давлением в подготовительных выработках глубоких шахт. – М.: Недра, 1984. – 300 с.

достигают 20-25% и более, повы-
шается зольность угля6 [4].

известно, что вблизи краевой 
линии пласта горное давление из-
меняется волнообразно (волна ве-
бера). Эти процессы наиболее пол-
но изучены в работе7 для условий 
выработанного пространства, при-
легающего к очистному забою. в 
другой работе [5] отмечается, что 
кинетика опорного давления впе-
реди очистных работ формируется 
в виде волны. Эти исследования 
показали, что опорное давление 
имеет волнообразный характер с 
явно выраженной периодичностью 
чередований зон повышенного 
и пониженного давлений впереди 
фронта очистных работ. однако, 
если опорное давление имеет вол-
новой характер в плоскости раз-
рабатываемого пласта, то анало-
гичный характер опорное давление 
должно иметь и над этим пластом, 
т. е. над краевыми частями и цели-
ками угля. до сих пор этот вопрос 
не подвергался исследованиям. Це-
лью данной работы было проведе-
ние исследований опорного давле-
ния в выработках, расположенных 
над целиками и краевыми частями 
угольных пластов. в задачи ис-
следований входило определение 
характера распределения опорного 
давления над целиками и краевыми 
частями угольных пластов.

Методы исследований
автором были проведены ис-

следования влияния стационар-
ных зон опорного давления на 
подготовительные выработки, 
пересекающие зоны пГд над це-
ликами и краевыми частями. во 
время наблюдений производи-
лось измерение высоты выработ-
ки h на участке, расположенном 
над целиком или краевой частью. 
для того, чтобы опорное давление 
смогло проявиться в изменении 
высоты выработки в полной мере, 
наблюдения проводились в выра-
ботках, существующих не менее 
двух лет. в данном случае высо-
та выработки является косвенным 
свидетельством величины горного 
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длиной 11 м, которая разделяет 
полуволны. Угол влияния первой 
полуволны составляет 62°.

Конвейерный штрек 133Т3 – Ю
выработка расположена (рис. 2) 

над краевой частью пласта т1, вы-
нимаемая мощность которого 
mв = 1,6 м; мощность междупластья 
hм = 25 м; коэффициент подработ-
ки Кп = 15,6; предел прочности на 
одноосное сжатие пород основной 
кровли σсж = 35 Мпа; угол влияния 
составляет 64°. наблюдается зату-
хающий гармонический процесс. 
длина полуволны равна 12 м.

Вентиляционный штрек 112К12 – С
выработка расположена над 

краевой частью пласта К10, вы-
нимаемая мощность которого 

от сыпучей и трещиноватой до 
сплошной. поэтому и характер 
влияния опорного давления меня-
ется в соответствии с изменением 
среды. Здесь целесо образно ис-
пользовать комплексный показа-
тель удаленности горной выработ-
ки от источника опорного давле-
ния – кратность подработки Кп:

Кп = hм /mв,

где hм – мощность междупластья, м;
mв – вынимаемая мощность подрабаты-

вающего пласта, м. 
при кратности подработки до 

14,5 (зона обрушения согласно [6]) 
основным фактором, влияющим на 
характер опорного давления, явля-
ется обрушаемость пород. в част-
ности, длина полуволны опорного 
давления (λ/2) соответствует шагу 
вторичного обрушения пород ос-
новной кровли8, который можно 
определить по формуле:

L = √
—————— (3hок × σсж)/γ0 , м,       (1)

где hо.к. – мощность слоя пород основной 
кровли, м;

σсж – предел прочности на одноосное 
сжатие пород основной кровли, Мпа;

γ0 – плотность пород основной кровли, т/м3.
например, для выработок Кон-

вейерный штрек 22К12 – 1 – ю и Га-
зодренажный штрек №1 пласта К12 
длина полуволны, рассчитанная по 
формуле (1), составит:

λ/2 = L = √
———————— (3 × 16 × 65)/2,5 = 36 м,

а для Конвейерного штрека 133 т3 – ю:

λ/2 = L = √
——————— (3 × 4 × 35)/2,5 = 13 м,

при этом под зависшей консо-
лью основной кровли имеется уча-
сток, не подверженный влиянию 
опорного давления (рис. 1).

при кратности подработки от 14,5 
до 21 (зона интенсивного расслоения 
[6]) происходит сглаживание раз-
личий между характером влияния 
опорного давления при подработке 
и надработке угольных пластов. Ха-
рактер распространения опорного 
давления в плоскости разрабатывае-
мого пласта приближается к закону 
затухающей синусоиды по мере уда-
ления от источника этого давления.

Геомеханика

8Рекомендации по рациональному расположению и креплению подготовительных выработок при технологии бесцеликовой выемки угольных 
пластов на шахтах Карагандинского бассейна. – Караганда: КНИУИ, 1982. – 40 с.

mв = 3,59 м; мощность между-
пластья hм = 85 м; коэффициент 
подработки Кп = 23,7. Угол вли-
яния зафиксировать не удалось 
вследствие завала выработки над 
краевой частью пласта К10. длина 
полуволны гармонического про-
цесса составляет 30 м.

обсуждение результатов
результаты проведенных наблю-

дений показывают следующее. вы-
сота выработок, расположенных 
над целиками (краевыми частями), 
изменяется волнообразно. однако 
это изменение имеет сложный ха-
рактер, связанный со свойствами 
подработанного массива. в подра-
ботанном массиве среда изменяется 
по мере увеличения междупластья 

рис. 1. результаты наблюдений зоны ПГД в конвейерном штреке 
22К12 – 1 – ю.

сурет 1. 22к12 – 1 – ю конвейерлік қуақаздағы ПГД аймағын бақылау 
нәтижелері.

Figure 1. Results of observations of the zone of high mining pressure
in the conveyor passage 22K12 – 1 – Yu.
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при дальнейшем увеличении 
мощности междупластья характер 
влияния опорного давления как 
при подработке, так и при надра-
ботке одинаков. длина полуволны 

и дальность влияния опорного дав-
ления при подработке в 1,6 раза 
больше, чем при надработке.

заключение
выявленный в данных иссле-

дованиях волновой характер рас-
пространения опорного давления 
над целиками и краевыми частями 
позволяет прогнозировать прояв-
ления горного давления в зонах 
пГд. выявленные закономерности 
перераспределения напряжений 
над целиками и краевыми частями 
угольных пластов позволяют раз-
работать достоверные методики 
и рекомендации по построению 
зон пГд для подготовительных 
и вскрывающих выработок, что 
существенно сократит протяжен-
ность выработок в зонах влияния 
целиков и краевых частей, остав-
ленных на соседних пластах, за 
счет научно обоснованного опре-
деления конфигурации и дально-
сти влияния зон пГд и, вследствие 
этого, значительно уменьшит за-
траты на управление горным дав-
лением в подготовительных и 
вскрывающих выработках при раз-
работке свит угольных пластов.
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Figure 2. Results of observations of the zone of high mountain pressure
in the 133T3 – Yu conveyor passage.

затухающей синусоиды соответ-
ствует мощности основной кровли 
пласта, на котором расположен це-
лик (краевая часть). однако ампли-
туда изменений высоты выработки 
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оБосноВанИЕ ПараМЕтроВ ДВухуроВнЕВой 
анКЕрной И оБрЕзной КрЕПЕй Для 
ПоДДЕржанИя ВыраБотоК ПозаДИ лаВы

аннотация. статья посвящена актуальной проблеме в области горного дела – научному обоснованию параметров крепления и поддержания повторно 
используемых подземных горных выработок на шахтах, закрепленных двухуровневой анкерной крепью, обеспечивающих компенсацию максимальных 
смещений пород в зоне интенсивного горного давления и воспроизводство фронта очистных работ при скорости его подвигания 8-12 м/сут. при данной 
технологии крепления устойчивость повторно используемых выработок обеспечивается созданием несущего слоя пород путем применения двухуров-
невой анкерной крепи глубокого заложения и высокой несущей способности в сочетании с усиливающей крепью в виде режущей опоры на границе 
с выработанным пространством. совершенствование технологии анкерного крепления, расширение области применения анкерной крепи является при-
оритетным направлением, позволяющим повысить устойчивость выработок при высоких темпах их проведения и снижении затрат на их крепление.

Ключевые слова: технология анкерного крепления, двухуровневая анкерная крепь, обрезная крепь, горная выработка, устойчивость выработок, 
смещения пород, поддержание кровли, зона опорного давления, деформация крепи, несущая способность.

Кенжар артындағы қазбаларды ұстап қорғайтын екідеңгейлі қарнақ және кеспелі бекітпелердің 
параметрлерін негіздеу

аңдатпа. Мақала көмір шахталарында екідеңгейлік қарнақтармен бекітілген қайра пайдаланылатын тау-кен қазбаларында өткізілген зерттеулер 
мен параметрлерді ғылыми дәлелдеуге арналған. бұндай бекітпелерді қолдануда төбе жыныстарының тұрақтылығымен, оларды игеру қаблеттілігі 
күшейеді. ол бекітпелер қарқынды тау-кен қысым аймағында бос жыныстардың максималды жылжымдарын шағындырады және тәулікте 8-12 м 
дейін жылжыитын тазартпа жұмыстарының майданын ұлғайтуға мүмкіндік береді. Ұсынылып отырған технология бойынша қайра іске асырылатын 
қазбалардың тұрақтылығы – екі деңгейлі қарнақ бекітпелерімен төбе жыныстары қабаттарының күш көтеру қаблетін күшейту және қазылған кеңістік 
шегінде жыныстарды тіліп құлату роль атқару арқылы қамтамасыз етіледі. Қарнақты бекіту технологиясын жетілдіру, олардың пайдалану саласын 
кеңейту, кен қазбалары тұрақтылығын нығайту, қазбаларды қарқынды өткізу мен шығындарды төмендету кен саласында басым бағыт деп танылады.

Түйінді сөздер: қарнақпен бекіту технологиясы, екі деңгейдегі қарнақ бекітпелері, тілме бекітпелер, кен қазбасы (үңгі), қазба тұрақтылығы, жы-
ныстар жылжымы, төбені ұстау, тіректі қысым аймағы, тіреу деформациясы.

Ustification of the parameters two level and edged bolt for supporting of excavations behind the face
Abstract. The article is devoted to the scientific justification of the parameters of fastening and maintaining reused underground mine roadways in mines, secured by 

a two-level anchor lining, providing compensation for the maximum displacements of rocks in the zone of intense rock pressure and reproduction of the front 
of treatment works at a speed of its movement of 8-12 m/day. With this lining technology, the stability of reused roadways is ensured by the creation of a bearing 
layer of rocks through the use of a two-level deep-laid anchor lining and high bearing sterngth in combination with a reinforcing lining in the form of a cutting 
support on the border with the worked out space. Improving the technology of anchor fastening, expanding the scope of application of anchor lining is a priority 
area, which allows to increase the stability of roadways at high speeds and to reduce the cost of their fastening.

Key words: technology of anchor fastening, two-level anchor lining, edged lining, mining roadway, stability of roadways, displacement of rocks, roof lining, 
reference pressure zone, lining deformation, load bearing sterngth.

Введение
для обеспечения на угольных 

шахтах стабильного уровня нагруз-
ки на очистной забой до 4-5 тыс. т 
в сутки его подвигание должно со-
ставлять 8-12 м/сут., а для воссозда-
ния подготовленных запасов, соот-
ветственно, темпы проведения под-
готовительных выработок должны 
быть не менее 15-25 м/сут.

в современных условиях на 
шахтах Карагандинского угольно-
го бассейна применяют две схемы 
бесцеликовой технологии: с сохра-
нением выработок для повторного 
использования; с проведением но-
вых выработок вприсечку к выра-
ботанному пространству.

цели и задачи исследований
наиболее прогрессивной схемой 

бесцеликовой технологии является 
технология подготовки и отработки 
пластов с сохранением выемочных 
выработок на границе с выемочным 

фронта очистных работ при скорости 
его подвигания 8-12 м/сут. [7-10].

идея исследований состоит в том, 
что устойчивость повторно исполь-
зуемых выработок обеспечивается 
созданием несущего слоя пород пу-
тем применения двухуровневой ан-
керной крепи глубокого заложения 
и высокой несущей способности 
в сочетании с усиливающей крепью 
в виде режущей опоры на границе 
с выработанным пространством.

Задачи исследований:
▪ установление закономерностей и 

количественных показателей разру-
шения и смещения пород в кровле и 
боках выработок в различные пери-
оды их поддержания и определение 
основных причин неработоспособ-
ности применяемых видов крепей;

▪ определение параметров анкер-
ной крепи повторно используемых 
выемочных выработок, обеспечива-
ющих надежное поддержание кровли 

пространством при отработке смеж-
ной лавы для обеспечения прямо-
точной схемы проветривания [1-3].

в последнее время в научной и 
технической литературе появились 
сведения об успешном применении 
анкерных крепей различных кон-
струкций для крепления подготови-
тельных выработок. однако доволь-
но часто наблюдаются случаи пере-
крепления и ремонта подготови-
тельных выработок. решению задач 
скоординированного метода крепле-
ния повторно используемых выра-
боток посвящена данная работа.

Целью исследований является на-
учное обоснование параметров кре-
пления и поддержания повторно ис-
пользуемых выемочных выработок, 
закрепленных двухуровневой анкер-
ной крепью, обеспечивающих ком-
пенсацию максимальных смещений 
пород в зоне интенсивного горного 
давления1 [4-6] и воспроизводство 

1Осипов А.Н., Булкин А.В., Гусельников Л.М. и др. Способ борьбы с пучением почвы горных выработок. / Патент РФ №2438018: опубл. 27.12.2011.
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и боков в течение всего срока службы 
без применения рамных крепей;

▪ разработка паспортов безре-
монтного поддержания бесцелико-
вых повторно используемых выра-
боток для типовых горно-геологи-
ческих условий.

Методология исследований
и результаты
анкерная крепь второго уровня, 

установленная в повторно исполь-
зуемой выработке при смещениях 
пород кровли до 50 мм после уста-
новки основной анкерной крепи, 
создает несущий слой пород, вос-
принимающий нагрузки от выше-
лежащих деформированных пород 
кровли, которые возникают в зоне 
влияния очистных работ, несущая 
способность которого уменьшается 
с увеличением смещений в повтор-
но используемой выработке.

несмотря на развитие научно-тех-
нического прогресса, задача поддер-
жания выработок при применении 
бесцеликовой технологии с повтор-
ным использованием выемочных 
выработок на шахтах полностью не 
решена. проведенные шахтные ис-
следования показали, что при боль-
ших смещениях пород в зоне опорно-
го давления первой лавы, особенно 
в периоды поддержания выработок 
на границе с выработанным про-
странством, происходили вырывания 
замков или разрывы штанг анкерных 
крепей, что приводило к необходимо-
сти установки рамных крепей, что не 
всегда давало желаемые результаты.

на угольных шахтах Караганды, 
начиная с 2018 г., для крепления 
повторно используемых вырабо-
ток применяется сталеполимерная 
анкерная крепь (вентиляционные 
и конвейерные – длиной до сбойки 
80 м). в зоне влияния очистных ра-
бот устанавливается усиливающая 
крепь в различных комбинациях (ор-
ганные ряды, костровая и кустовая 
крепь). однако объем выработок, 
где устанавливается дополнитель-
ная анкерная крепь, незначителен. 
есть опыт на шахте им. Костенко 
при отработке пласта К7. при прове-
дении выработок вне зоны влияния 
очистных работ параметры анкерной 
крепи определяются для смещений 
до 50 мм. Как показали шахтные ис-
следования, через 50-70 сут. после 

устанавливается первый уровень 
анкерной крепи. анкерная крепь с 
длиной анкерного стержня 2,4 м обе-
спечивает формирование упругой 
слоистой породной балки. второй 
уровень анкерной крепи с длиной ан-
керного стержня 3,0 м и более уста-
навливается впереди лавы перед зо-
ной опорного давления на расстоянии 
100-120 м от лавы. при этом вариан-
те предусматривается снижение при-
менения дополнительных подпор-
ных гидравлических стоек до 50%.

проведенные шахтные исследо-
вания показали, что анкерная крепь 
второго уровня устанавливается 
в повторно используемых выработ-
ках, имеющих в кровле и боках де-
формированные породы. слоистые 
породные толщи кровли при увели-
чении смещений теряют свою несу-
щую способность. Это обстоятель-
ство необходимо учитывать при 
расчете параметров анкерной кре-
пи путем введения коэффициента 
повышения несущей способности 
крепи второго уровня (1,3 и более).

Консолидируемая несущая спо-
собность системы «слоистый мас-
сив – двухуровневая анкерная крепь 
глубокого заложения» в значитель-
ной степени зависит от размеров 
призм сползания в боках выработки.

принятые паспорта крепления 
повторно используемых выработок 
рамными арочными крепями яв-
ляются нерациональными, имеют 
высокий показатель металлоемко-
сти и трудоемкости установки. они 

проведения выработки смещения 
в кровле могут достигать 65-90 мм. 
высота зоны неупругих деформаций 
пород кровли достигает значений 
3-4 м, что требует других параме-
тров анкерного крепления (не только 
одноуровневого), при этом механизм 
взаимодействия деформированных 
вмещающих пород и анкерной крепи 
остается недостаточно изученным.

исследование в шахтных усло-
виях влияния анкерной крепи, уста-
новленной в кровлю выработки, 
на деформирование пород кровли 
и установление влияния величин 
смещений при установке основной 
анкерной крепи показал, что основ-
ная анкерная крепь, установленная 
в кровле сразу после обнажения вы-
работки, препятствует расслоению 
и сдвиговым деформациям пород. 
Штанги крепи испытывают макси-
мальные растягивающие усилия.

повторно используемые выра-
ботки в зоне влияния очистных ра-
бот крепятся дополнительной кре-
пью. существует два варианта до-
полнительной усиливающей крепи.

при выборе первого варианта ги-
дравлические стойки устанавлива-
ются под подхваты. при смещениях 
более 200 мм слоистая породная кон-
струкция, прижатая анкерными стерж-
нями основной крепи, теряет свою не-
сущую способность, а стойки усиле-
ния вместе с подпорными элементами 
удерживают расслоившиеся породы.

при выборе второго варианта 
в период проведения выработки 

рис. 1. текущая ситуация (а) с деформациями крепи; крепление 
конвейерного штрека 4.02д6-1-В осуществляется рамной арочной 

крепью с шагом установки 0,75 м с костровой крепью (б).
сурет 1. Деформацияға ұшыраған бекітпелердің қазіргі көрінісі (а); 
аралықтары 0,75 м рамалық арқа және қаланды ағаш тілеулерімен 

бекітілген 4.02д6-1-В конвейерлік штрегінің көрінісі (б).
Figure 1. The current situation (a) with deformations of the lining; 

boltening of the conveyor roadway 4.02d6-1-V is carried out by a frame 
arch lining with fixing step 0,75 m with pigsty crib (b).
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нетехнологичны, имеют высокую 
степень опасности при извлечении 
для повторного использования. 
рамные крепи практически не ока-
зывают требуемого сопротивления 
смещению кровли, что приводит к 
снижению эффективности ее под-
держания стойками усиления.

анкерная крепь обеспечивает ка-
чественный контакт пород и крепи. 
анализ состояния расчета параме-
тров анкерной крепи показал, что 
для поддержания кровли в подгото-
вительных выработках необходимо 
рассчитывать параметры анкерной 
крепи. К основным параметрам сле-
дует отнести длину анкеров, общее 
сопротивление анкерной крепи и 
плотность расстановки анкеров. ан-
керная крепь формирует в породах 
кровли породные слоистые балки, 
которые обеспечивают устойчивость 
выработок. скрепленная анкерными 
стержнями слоистая кровля пред-
ставляет собой составную балку, не-
сущая способность которой опреде-
ляется сопротивлением нижних сло-
ев на растяжение. предполагается, 
что момент сопротивления состав-
ной балки всегда больше суммы мо-
ментов сопротивления отдельных 
слоев, но меньше момента сопро-
тивления одной балки, имеющей 
высоту, равную пачке слоев. сло-
истые кровли представляют  со-
бой многослойные породные балки  
числом слоев от 2 до 5, для которых 
устойчивая кровельная балка должна 
иметь толщину не менее 4-5 м.

технологически в большинстве 
выемочных выработок для примене-
ния анкерных стержней увеличенной 
длины (до 5-7 м) необходимо приме-
нять составные анкерные системы. 
в настоящее время для крепления 
выработок широко используется ста-
леполимерная анкерная крепь. по ре-
зультатам шахтных измерений, она 
имеет несущую способность 130-160 
кн/м, имеются равнопрочные узлы 
для соединения составных анкеров. 
применение двухуровневой анкер-
ной крепи для крепления повторно 
используемых выработок на шахтах 
Караганды подтверждает эффектив-
ность поддержания пород в кров-
ле и боках повторно используемых 
выработок. на экспериментальных 
участках с двухуровневой крепью 

крепи на состояние пород вблизи 
выработок проводились в шахтных 
условиях. Установлено, что несущая 
способность кровельной слоистой 
породной толщи, прошитой анкерной 
крепью, зависит от величины смеще-
ний на момент установки анкерной 
крепи, и в интервале величин сме-
щений 50-200 мм уменьшается, соот-
ветственно, на 10-60%; двухуровне-
вая анкерная крепь с длиной анкер-
ного стержня 5 м и более, определя-
емая прочностью пород и пролетом 
выработки с усилием закрепления 

изменился характер деформирования 
вмещающих пород, крепь полно-
стью обеспечивала рабочее состоя-
ние исследуемых выработок. после 
подхода лавы к экспериментальным 
участкам основную нагрузку смеща-
ющейся кровли воспринимали анке-
ры и прогоны (профиля) для анкер-
ной крепи. смещения пород кровли 
и боков со стороны лавы постепенно 
возрастали, достигли 250-300 мм и 
сохранились в рабочем состоянии.

работы по установлению степени 
влияния сталеполимерной анкерной 

рис. 2. ситуация до (а) и после (б) установки канатных анкеров.
сурет 2. Қанатты қарнақтарды орнатқаншы (а) және орнатқаннан 

кейінгі (б) жағдай.
Figure 2. The situation before (a) and after (b) the installation of spin anchors.

рис. 3. Применение только канатных анкеров для поддержания 
выработки на границе с выработанным пространством при 

симметричном (а) и несимметричном (б) расположении канатных 
анкеров относительно контура выработки.

сурет 3. Қазылған кеңістік шегінде орналасқан қазбаны қорғау үшін 
қанатты қарнақтарды пайдалану: қанатты қарнақтардың 

симметриялы (а) және симметриясыз (б) орналасуы.
Figure 3. The use of only spin anchors to support the roadway at the 

border with the worked-out space with symmetric (a) and asymmetric (b) 
arrangement of spin anchors relative to the contour of roadway.
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130-160 кн, обеспечивает устойчи-
вое состояние повторно используе-
мых выработок, находящихся в зоне 
влияния очистных работ; анкерная 
крепь второго уровня глубокого за-
ложения с длиной анкерного стерж-
ня 5 м и более в сочетании с основ-
ной анкерной крепью предохраняет 
породы кровли от неуправляемого 
процесса развития деформаций, за-
медляет процесс разрушения кров-
ли, и в сочетании с усиливающими 
подпорными стойками и охранны-
ми конструкциями обеспечивает 
безремонтную эксплуатацию по-
вторно используемых выработок.

анкерная система крепи угле-
породного массива, обеспечивая 
ограничение деформаций, позволяет 
горизонтальному напряжению удер-
живать кровлю на месте без его раз-
рушения. если высота обрушившей-
ся породы ниже уровня закрепления 
анкеров, поведение выработки будет 
удовлетворительным, напряжение 
породы останется неизменным. если 
высота обрушившейся породы выше 

использования, а также безопас-
ного поддержания и безаварийной 
работы на протяжении всего срока 
службы выработки принимаем уста-
новку трех канатных анкеров в ряд с 
несущей способностью 450 кн. Ка-
натные анкеры устанавливаются с 
шагом крепления рядов 1,5 м между 
рамной арочной крепью. анкеры 
устанавливаются под продольный 
подхват из свп22 (27); установку 
анкеров производят на полимерные 
ампулы в количестве одной штуки 
длиной 300 мм и четыре ампулы 
длиной по 600 мм. принимается 
установка крепи усиления за 100-
120 м до линии очистного забоя.

Выводы
проведены шахтные исследова-

ния по научному обоснованию па-
раметров крепления и поддержания 
конвейерного штрека 4.02д6-1-в в 
условиях шахты им. ленина Кара-
гандинского угольного бассейна с 
целью его повторного использова-
ния, безопасного поддержания и 
безаварийной работы на протяже-
нии всего срока службы выработки.

выполненные расчеты показали, 
что нагрузка, приходящаяся на 1,5 м 
выработки конвейерного штрека, 
составляет 1431 кн. согласно тре-
бованиям, несущая способность 
рамной арочной крепи из профиля 
свп27 составляет 330 кн. для без-
опасного поддержания и безаварий-
ной работы на протяжении всего 
срока службы выработки несущей 
способности рамной арочной кре-
пи недостаточно. с применением 
крепи усиления канатными анке-
рами несущая способность крепи 
становится больше расчетной нагруз-
ки на крепь горной выработки. ситу-
ация до и после установки канатных 
анкеров и обрезного ряда показана на 
рис. 2; только канатных анкеров – на 
рис. 3. совместная альтернатива на 
текущий момент приведена на рис. 4.

первого уровня анкерного крепления 
выработки, увеличение напряжения 
перед забоем вызовет обрушение 
кровли. для поддержания выработки 
потребуется установка более длин-
ных анкеров второго уровня, при этом 
целесообразно повторное исполь-
зование выработок, позволяющее 
минимизировать смещения пород за 
счет увеличения удельного рабочего 
сопротивления системы крепления.

совершенствование технологии 
анкерного крепления, расширение 
области применения анкерной кре-
пи является приоритетным направ-
лением, позволяющим повысить 
устойчивость выработок при высо-
ких темпах их проведения и сниже-
нии затрат на их крепление.

Фактическое крепление конвей-
ерного штрека 4.02д6-1в осущест-
вляется рамной арочной крепью с 
шагом установки 0,75 м и костровой 
крепью в условиях шахты им. лени-
на Карагандинского угольного бас-
сейна (рис. 1). с целью сохранения 
горных выработок для повторного 
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ВлИянИЕ тЕхноГЕнных ФаКтороВ
на ПроцЕссы ДЕГраДацИИ зЕМЕль
В атыраусКой оБластИ

аннотация. в статье рассматривается комплексное воздействие различных техногенных факторов на деградацию земель атырауской области. рас-
смотрены причины формирования и распространения техногенно нарушенных площадей в результате воздействия нефтегазовой отрасли. составлена 
карта источников техногенного воздействия. опустынивание и деградация земель атырауской области вызваны как природно-климатическими факто-
рами, так и антропогенной деятельностью. одной из основных причин техногенной деградации земель является эксплуатация нефтяных месторожде-
ний, в процессе которой происходит загрязнение почв нефтепродуктами при производственном процессе и активизация процессов засоления грунтов. 
темп развития антропогенных нарушений превышает скорость природного самовосстановления, происходит частичное опустынивание. составленная 
карта «источники техногенного воздействия в атырауской области» позволяет использовать информацию для оценки экологического состояния окру-
жающей среды и дальнейшей оценки степени техногенного воздействия на процессы деградации земель. борьба с опустыниванием и деградацией 
земель является одной из главных задач в развитии экономики области.

Ключевые слова: деградация земель, антропогенное воздействие, техногенное воздействие, нарушенные земли, нефтегазодобывающая отрасль, 
деградация растительности, уровень Каспийского моря, дефляция, засоление, подтопление, загрязнение, источники техногенного воздействия.

атырау облысындағы жердің деградациясы үдерісіне техногендік факторлардың әсері
аңдатпа. Мақалада атырау облысындағы жердің деградациясына түрлі техногендік факторлардың кешенді ықпалы қарастырылады. Мұнай-

газ саласының ықпалы нәтижесінде техногендік бұзылған аумақтардың қалыптасуы мен таралуының себептері қарастырылған. техногендік ықпал 
көздерінің картасы құрастырылды. атырау облысы жерлерінің шөлденуі мен деградациясы табиғи-климаттық факторлармен қатар антропогендік іс-
әрекеттермен де байланысты. Жерлердің техногендік деградациясының негізгі себептерінің бірі болып мұнай кенорындарын пайдалану табылады, 
оның салдарынан өндірістік үдеріс барысында топырақтың мұнай өнімдерімен ластануы және грунттың тұздану үдерісінің қарқындануы орын алады. 
антропогендік бұзылыстардың даму қарқыны табиғи өздігінен қалпына келу жылдамдығынан жоғары болып, ішінара шөлдену жүреді. дайындалған 
«атырау облысындағы техногендік ықпал көздерінің» картасы қоршаған ортаның экологиялық жағдайын бағалау үшін мәліметтерді пайдалануға және 
де жерлердің деградациясы үдерісіне техногендік ықпалдардың деңгейін әрі қарай бағалауға мүмкіндік береді. Шөлденумен және жерлердің деградаци-
ясымен күресу облыстың экономикасы дамуының маңызды міндеттерінің бірі болып табылады. 

Түйінді сөздер: жердің деградациясы, антропогендік ықпал, техногендік ықпал, бұзылған жерлер, мұнай-газ өндіру саласы, өсімдіктер деградаци-
ясы, Каспий теңізінің деңгейі, дефляция, тұздану, су басу, ластану, техногендік ықпал көздері.

Influence of technogenic factors on land degradation processes in the Atyrau region
Abstract. The problem of land degradation in the Atyrau region is caused by the natural and climatic conditions of the region and anthropogenic impact. The 

complex impact of technogenic factors, their sources, causes and consequences, quantitative characteristics of disturbed land are considered in this article. The 
development of this industry is one of the main reasons of formation and development land degradation processes. Soil contamination with petroleum products, 
activation of wind erosion processes, salinization of soils, and flooding of the territory occurs as a result of exploitation of oil and gas fields. Technogenic impact 
changes the ecological state of soils and vegetation, effects on the quality of water, and worsens the living conditions of the population. The map of sources of 
technogenic impact for the Atyrau region shows their spatial distribution by administrative regions. According to the nature of the technogenic impact, 2 classes 
of sources are identified – industrial-technogenic and linear-technogenic. The map can be used to assess the state of land in natural areas and economic areas, for 
further assess the degree of anthropogenic impact on land degradation processes in the study area. 

Key words: land degradation, anthropogenic impact, technogenic impact, disturbed lands, oil and gas industry, vegetation degradation, Caspian sea level, 
wind erosion, salinization, underflooding, pollution, sources of technogenic impact.

Введение
прогрессирующее опустынивание и деградация 

земель атырауской области вызваны как природно-
климатическими факторами, так и антропогенной де-
ятельностью. современные процессы опустынивания 
территории атырауской области являются результатом 
комплексного воздействия различных факторов: кли-
мата, трансгрессии Каспийского моря, антропогенной 
и техногенной нагрузки, литологии пород и степени их 
устойчивости, геоморфологических и гидрогеологи-
ческих условий. в результате воздействия указанных 
факторов наблюдается значительная деградация земель 
региона. Кроме того, атырауская область и прилегаю-
щая акватория Каспийского моря располагают богатей-
шими запасами минерального сырья. Мононаправлен-
ность области основана на добыче углеводородного сы-
рья и частичной его переработке. по данным комитета  
статистики МнЭ рК, из 77,5 млн т добытой в 2018 г. 
в стране сырой нефти две трети (60,9%) приходится 
на атыраускую область.

большие площади дефляции фиксируются на 
участках с техногенным воздействием – это брошен-
ные земли, территории населенных пунктов, терри-
тории вдоль транспортных магистралей, нефте- и 
газопроводов, водопроводов и земли, занятые нефте-
газодобывающей и нефтегазоперерабатывающей хо-
зяйственной деятельностью.

Методы исследования
в основе изучения техногенных факторов и их вли-

яния на процессы деградации земель использовался 
метод системного анализа. статистический метод по-
зволил оценить масштабы техногенной деградации в 
разрезе области и районов, а пространственный ана-
лиз и картографический способ отображения помог 
визуализировать размещение источников техногенного 
воздействия, а также выделить основные ареалы техно-
генного загрязнения в атырауской области.

результаты
процессы дефляции активно проявляются при 

уничтожении растительности и почвенного слоя. 
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площади дефлированных земель1 в республике со-
ставляют 24,2 млн га, из них на долю атырауской об-
ласти приходится 3,3 млн га (13,5%) [1]. процессам 
ветровой переработки в атырауской области под-
вержены, главным образом, песчаные и супесчаные 
отложения. на исследуемой территории дефляция 
проявляется на массивах песков нарын, тайсойган и 
Майкомген, что связано с легким механическим со-
ставом, карбонатностью, бесструктурностью почв и 
интенсивностью антропогенной нагрузки. при сла-
бой степени дефляции мощность гумусового гори-
зонта почв уменьшается на 5-10 см, при умеренной – 
на 10-15 см, при сильной – на 20-25 см и при очень 
сильной – более чем на 25 см. интенсивность развития 
эоловых процессов2 зависит от силы и повторяемости 
ветров, а также состава и размера частиц отложений, 
их целенаправленности, текстуры и структуры, от со-
стояния растительности и т. д.

район песков и бурых рыхлопесчаных почв имеет 
большое хозяйственное значение, особенно для разви-
тия животноводства. в силу большого разнообразия их 
растительного покрова, большой продуктивности тра-
востоя, лучшей водообеспеченности, а также наличия 
понижений в рельефе, он пригоден для сенокошения.

интенсификация антропогенных эоловых процессов 
особенно увеличивается в районах развитого животно-
водства. скот постоянно уничтожает растительность, 
сбивает почву, происходит вырубка кустарников и де-
ревьев на топливо, что приводит пески в подвижное 
состояние. площадь луговых травостоев сократилась в 
3 раза, тростников – в 14 раз. в целом по области от-
мечается снижение урожайности кормовых угодий и их 
кормозапаса. быстрыми изменениями во времени ха-
рактеризуется и уровень Каспийского моря. сезонные 
изменения обычно увеличивают уровень моря в течение 
летнего сезона и уменьшают его в зимний период. За по-
следние 100 лет уровень Каспийского моря изменился 
на 3,5 м с максимума –25,5 в 1903 г. до минимума –29 м 
в 1977 г. в настоящее время уровень Каспийского моря 
составляет около –27,2 м. во время длительного паде-
ния уровня Каспийского моря с 1930 по 1977 гг., пред-
полагалось, что эта тенденция будет продолжаться, по-
явились новые населенные пункты, строились дороги, 
порты и нефтяные установки [2].

современный подъем уровня Каспийского моря 
совпал по времени с периодом интенсивной разра-
ботки углеводородного сырья [3]. изменение режима 
Каспийского моря оказало существенное негативное 
влияние на структуру и состав почвенно-растительного 
покрова, усугубив и без того напряженную обстановку 
в кормопроизводстве региона. Кроме того, в результате 
сгонно-нагонных явлений затруднено использование 
около 800 тыс. га природных кормовых угодий2 [4].

в дельтах и междуречье рек Жем и Жайык наблюда-
ется смена растительности и изменение площади про-
ективного покрытия вследствие поднятия минерализо-
ванных грунтовых вод в результате изменения уровня 
моря. Эти территории используются как пастбища в 
весенне-летне-осенний период для выпаса овец, лоша-
дей и верблюдов на песчаных, суглинистых, глинистых 
почвах. такие территории наиболее подвержены деф-
ляции и засолению. таким образом, проявление нега-
тивных процессов и явлений обусловлено современной 
трансгрессией Каспийского моря [3].

также процесс дефляции проявляется в результате 
рассеивания антропогенной пыли при строительстве 
и эксплуатации нефтяных месторождений, дорог, тру-
бопроводов, гидротехнических сооружений, дамб, осу-
шительных и оросительных систем.

добыча и переработка нефти и газа вызывает много-
численные экологические проблемы в Казахстане, свя-
занные с загрязнением воздуха, воды и земли [5]. одна 
из основных причин первичной техногенной деграда-
ции земель связана с эксплуатацией нефтяных место-
рождений, в процессе которой происходит загрязнение 
почв нефтепродуктами при производственном процес-
се и активизация процессов засоления грунтов3.

одной из проблем, увеличивающих деградацию 
земель исследуемого региона, является сброс не-
очищенных производственных и хозяйственно-быто-
вых сточных вод промышленными предприятиями г. 
атырау, тенгизского нефтегазоперерабатывающего 
завода и другими промышленными объектами, рас-
положенными вблизи побережья. К ним также от-
носятся действующие нефтяные месторождения – 
Мартыши, Камышитовое, Жанаталап, Западная про-
рва, теренозек и другие. Эти месторождения обва-
лованы защитными дамбами из местных грунтов, 
характеризующихся повышенной водопроницаемо-
стью. У дамб образуются заболоченности, а в резуль-
тате подпора грунтовых вод отмечается повышенное 
вторичное засоление грунтов. при разведке и экс-
плуатации углеводородов на суше растительность 
вокруг каждой буровой установки уничтожается на 
70-80% в радиусе 500-800 м [4, 6].

сильное загрязнение вод и почв происходит у за-
топленных, ранее эксплуатируемых месторождений. 
Загрязнителями грунтов и подземных вод являют-
ся также попутные воды, частично сбрасываемые на 
поля испарения у месторождений, содержащие нефте-
продукты, соли и тяжелые металлы. на нефтегазовых 
промыслах сильно разрушен и замазучен почвенный 
покров. Здесь повсеместно отмечено загрязнение 
почв сырой нефтью и сточными нефтепромысловыми 
водами. техногенное загрязнение земель в атырау-
ской области в виде замазученности почвы допущено 

1Сводный аналитический отчет о состоянии и использовании земель республики Казахстан за 2018 год. / Министерство сельского хозяйства 
РК. Комитет по управлению земельными ресурсами. – Астана, 2019. – 275 с.
2Акиянова Ф.Ж. Геоморфологические основы современного развития и освоения Прикаспийской равнины Казахстана. / Автореф. докт. дисс... 
– Алматы, 2004. – 50 с.
3Buzmakov S.A., Khotyanovskaya Y.V. Degradation and pollution of lands under the influence of oil resources exploitation. // Applied Geochemistry. 
– 2020 (February). – V. 113. – 104443. URL: https://doi.org/10.1016/j.apgeochem.2019.104443 (дата обращения: 28.02.2020).
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на площади более 1,3 млн га. на некоторых нефте-
промыслах оно достигает толщины 10 м. отмечаются 
участки радиоактивного загрязнения с мощностью из-
лучения от 100 мкр/ч до 17000 мкр/ч [4, 6].

в результате антропогенной деятельности наруша-
ются естественные процессы самоочищения природ-
ной среды, т. е. наблюдается деградация территорий. 
темп развития антропогенных нарушений превышает 
скорость природного самовосстановления, происходит 
частичное опустынивание. природная среда региона 
характеризуется антропогенным загрязнением и кон-
центрацией токсичных компонентов до 10 пдК, об-
разованием непродуктивных ландшафтов с модулем 
техногенной нагрузки до 100 т/км2, пораженностью от-
дельными процессами 5-25% [4].

деформации почв при техногенной нагрузке в усло-
виях атырауской области показали обширное разруше-
ние и распыление бурой пустынной суглинистой почвы 
на глубину 5,3 см, луговой приморской суглинистой – 
10,5 см, плотность почвы увеличилась в 4 раза, водо-
проницаемость снизилась с 16,2 мм/мин. до 0,28 мм/
мин. на тенгизском нефтегазовом месторождении 
установлена трансформация луговых приморских 
почв в техногенные солончаковые почвы и солончаки. 

содержание гумуса в верхнем горизонте почвы (по срав-
нению с исходным) уменьшилось в 2 раза, подвижного 
фосфора в 2,5 раза, резко возросло сульфатно-хлорид-
ное засоление (до 3-8% по сумме солей) [6].

на техногенных ландшафтах формируется свое-
образный антропогенный мезо- и микрорельеф. для 
работ в этом регионе используется преимущественно 
тяжелая техника весом 40-80 т, создающая нагрузку 
до 12 кг/см, при несущей способности почвы не более 
1,5 кг/см, уничтожается гумусовый горизонт почвы на 
глубину 20-40 см. при прокладке трасс магистральных 
нефте-газо-водопроводов на каждые 100 км трубопро-
вода разрушается от 500 га до 1000 га площади почвен-
ного покрова. восстановление продуктивности техно-
генно нарушенных почв при благоприятных условиях 
обычно достигается в течение 3-5 лет без применения 
сложных рекультиваций, в пустынной зоне – бурых 
почв – за 8-10 лет. Ускорение этого процесса достига-
ется путем специальных мероприятий.

радиоактивное загрязнение почвогрунтов установ-
лено на площади 650 га, объем радиоактивных отхо-
дов 1,3 млн м3. в области расположено 38 полигонов 
токсичных отходов. Загрязнено нефтепродуктами 
218,2 тыс. га, рекультивировано 168,6 га.

рис. 1. Карта «Источники техногенного воздействия в атырауской области».
сурет 1. «атырау облысындағы техногендік ықпал көздерінің» картасы.

Figure 1. «Map of sources of technogenic impact in Atyrau region».
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наибольшие площади нарушенных земель принад-

лежат тоо «тенгизшевройл» (месторождение тен-
гиз) и ао «Эмбамунайгаз»1, 4.

существенное влияние на деградацию земель ока-
зывает засоление грунтов. Устойчивый режим кон-
тинентального засоления территории обусловлен 
резко выраженной аридностью климата, высокой ис-
паряемостью с водной поверхности, неглубоким за-
леганием уровня минерализованных грунтовых вод и 
слабой естественной дренированностью территории. 
на общий фон засоления существенное влияние ока-
зывает региональное галогеохимическое поле, анома-
лии которого связаны с глубиной залегания и планом 
расположения солянокупольных структур. избыточ-
но засоленные земли охватывают значительные пло-
щади. развитие солончаков и солонцов теснейшим 
образом связано с засолением почв, главным источ-
ником которого служат подземные и поверхностные 
воды. Грунтовые воды при неглубоком их залегании 
(до 2 м) по тонким капиллярам поднимаются почти 
до поверхности земли. в условиях сухого и жарко-
го климата происходит их интенсивное испарение, и 
растворенные в них соли остаются в почве [4, 7].

Загрязнение земель приводит к снижению про-
дуктивности сельскохозяйственных угодий, ка-
чества получаемой продукции, а также вызывает 
изменения экологического состояния почв и рас-
тительности, ухудшение условий проживания на-
селения. в результате техногенного воздействия в 
почву попадают различные загрязняющие вещества, 
а именно нефтепродукты, приводящие к глубоким, 
иногда необратимым, изменениям физических, фи-
зико-химических и мик робиологических свойств, 
приводящих к потере продуктивности земель, не-
редко – к полной их деградации. Успешное развитие 
сельскохозяйственных культур и животноводства 
зависит в основном от состава и состояния почвен-
но-растительного покрова [1].

обсуждение результатов
в программе ArcGIS 10.5 была составлена карта 

«источники техногенного воздействия» (рис. 1) по 
материалам атласа атырауской области4. Карта пока-
зывает пространственное распределение источников 
техногенного воздействия на территории атырауской 
области в разрезе административных районов.

по характеру техногенного воздействия выделено 
два класса: промышленно-техногенный и линейно-тех-
ногенный.

Промышленно-техногенное воздействие проявля-
ется посредствам группы показателей, включающей 
добычу углеводородного сырья, разработку карье-
ров и рудников, загрязнение почв промышленными 
предприятиями. на карте способом внемасштабных 
значков отображены нефтегазовые и другие место-
рождения, пункты отправки нефти и газа, открытые 
горные выработки, свалки, а также места проведе-
ния взрывов. способом ареалов на карту нанесены 

территории техногенного загрязнения, связанные 
с нефтедобычей и радиоактивным загрязнением.

Линейно-техногенное воздействие оценивается че-
рез показатели густоты автомобильных дорог, желез-
нодорожных магистралей и трубопроводов. способом 
линейных знаков, не выражающихся по ширине в мас-
штабе карты, отображена транспортно-инженерная ин-
фраструктура: железные и автомобильные дороги, на-
сыпи и дамбы, газо- и нефтепроводы. строительство и 
эксплуатация трубопроводов и газопроводов приводит 
к нарушению растительного покрова.

при картографическом анализе было выявлено, 
что основная часть техногенной нагрузки (нефтя-
ные месторождения и нефтепроводы) расположена 
в Жылыойском и Макатском районах. Хотя в до-
быче нефти в атырауской области участвуют поч-
ти все районы области, основная часть приходится 
на Жылыойский район, так же, как и основная часть до-
бычи газа (99%).

следует отметить участки радиоактивного загрязне-
ния. Это места проведения подземных ядерных взры-
вов в Курмангазынском районе, территории военного 
полигона тайсойган в Кызылкогинском районе и на не-
фтепромыслах в Макатском районе.

в связи с интенсивным развитием нефтегазового 
сектора и большим объемом строительных работ, уве-
личивается количество отходов производства. свалки 
наблюдаются на всей территории области, техногенные 
отходы – в Жылыойском и Махамбетском районах.

практическое применение карты «источники техно-
генного воздействия» выражается в возможности ис-
пользования информации для оценки экологического 
состояния окружающей среды природных и экономи-
ческих районов, для дальнейшей оценки степени тех-
ногенного воздействия на процессы деградации земель. 
приведенный перечень источников техногенного воз-
действия не исчерпывающий и может дополняться дру-
гими показателями.

деградация земель в результате техногенного воз-
действия нарушает экологическое равновесие и на-
носит огромный экономический ущерб. деградиро-
ванные земли являются экологически опасными при-
родным объектами, так как перестают выполнять свои 
функции.

основными причинами техногенной деградации зе-
мель являются строительство и эксплуатация нефтяных 
месторождений, автомобильных и железных дорог, 
дамб, трубопроводов. предприятия нефтедобывающей 
и нефтеперерабатывающей промышленности являются 
одними из основных источников загрязнения компо-
нентов окружающей среды, в частности, земель.

интенсификация нефтедобычи в атырауской об-
ласти усиливает негативные явления: загрязнение 
почвы, морских, речных и подземных вод, активиза-
цию опасных процессов. борьба с опустыниванием и 
деградацией земель является одной из главных задач 
в развитии экономики области.

4Атлас Атырауской области. – Алматы, 2014. – 299 с.
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Республиканское государственное предприятие «Восточно-Казахстанский государственный технический 
университет им. Д. Серикбаева» (г. Усть-Каменогорск, Казахстан)

ИсПользоВанИЕ ГЕоИнФорМацИонных 
тЕхнолоГИй Для КартоГраФИЧЕсКоГо 
оБЕсПЕЧЕнИя оБъЕКтоВ ГЕотурИзМа

аннотация. в статье рассматривается геотуристический потенциал восточного Казахстана, указывается на широкое разнообразие уникальных гео-
морфологических и геологических памятников природы – объектов геотуризма и на необходимость их качественного картографического представле-
ния. обосновывается незаменимая роль технологий с использованием географических информационных систем при разработке интерактивной карты и 
атласа для рациональной организации геотуризма, использования геотуристических ресурсов и поддержания имеющейся информации на современном 
уровне. представлены этапы разработки интерактивной карты на основе картографических источников с применением современных технологий, воз-
можности использования разработанной карты, ее периодическое наполнение, актуализация и представление.

Ключевые слова: геотуризм, географическая информационная система, технология, карта, ландшафт, веб-картографирование, геотуристиче-
ские ресурсы, рекреационные ресурсы, программное обеспечение, точность, атрибутивная информация.

Геотуризм объектілерін картографиялық қамтамасыз ету үшін геоақпараттық технологияларды пайдалану
аңдатпа. Мақалада Шығыс Қазақстанның геотуристік әлеуеті қарастырылады, табиғаттың бірегей геоморфологиялық және геологиялық 

ескерткіштерінің – геотуризм объектілерінің кең алуан түрлілігі және оларды сапалы картографиялық ұсыну қажеттілігі көрсетіледі. Геотуризмді 
тиімді ұйымдастыру, геотуристік ресурстарды пайдалану және қазіргі заманғы деңгейде қолда бар ақпаратты қолдау үшін интерактивті карта мен 
атласты әзірлеу кезінде географикалық ақпараттық жүйелер технологиялардың таптырмас рөлі негізделеді. Жұмыста заманауи технологияларды 
қолдана отырып картографиялық мәліметтер негізінде интерактивті картаны әзірлеу кезеңдері, әзірленген картаны пайдалану мүмкіндіктері, оны 
мерзімді толтыру, өзектендіру және ұсыну көрсетілген.

Түйінді сөздер: геотуризм, географиялық ақпараттық жүйе, технология, карта, ландшафт, веб-картографиялау, геотуристік ресурстар, 
рекреациялық ресурстар, бағдарламалық қамтамасыз ету, дәлдік, атрибутивтік ақпарат.

Use of geoinformation technologies for cartographic support of geotourism objects
Abstract. The article discusses the geotouristic potential of Eastern Kazakhstan, points to a wide variety of unique geomorphological and geological natural 

monuments – objects of geotourism and the need for their high-quality cartographic presentation. The irreplaceable role of geographic information system 
technologies in the development of an interactive map and atlas for the rational organization of geotourism, the use of geotouristic resources and the maintenance 
of existing information at the current level is substantiated. The paper presents the stages of developing an interactive map based on cartographic sources using 
modern technologies, the possibility of using the developed map, its periodic filling, updating and presentation.

Keywords: geotourism, geographic information system, technology, map, landscape, web-mapping, geotourism resources, recreational resources, software, 
accuracy, attribute information.

Введение 
Геотуризм является одной из традиционных обла-

стей применения геоинформационных технологий. в 
связи с развитием компьютерной техники и мобиль-
ных устройств, систем глобального позиционирования 
и космического дистанционного зондирования Земли, 
интернет-технологий и программного обеспечения гео-
графических информационных систем (Гис), исполь-
зование их в области туризма претерпевает в настоя-
щее время период бурного развития. Гис-технологии 
используются для решения самых разнообразных задач 
как при организации объектов геотуризма, так и при 
оказании различных туристических услуг и продвиже-
нии геотуристических продуктов на рынок. перечень 
задач, в решении которых используется Гис, с каждым 
годом увеличивается. тем не менее, следует выделить 
основные направления использования геоинформаци-
онных технологий в геотуризме:

▪ подготовка туристических планово-картографи-
ческих материалов (в том числе для использования 
в цифровом виде); 

▪ разработка туристических маршрутов, анализ тури-
стических потоков; 

▪ создание интерактивных картографических Web-
сервисов для популяризации туристических услуг;

▪ обеспечение цифровыми картами мобильных нави-
гационных устройств.

Методы исследования
на основе картографических источников с примене-

нием Гис-технологий, цифровых методов картографи-
рования разработана интерактивная карта геотуристи-
ческих маршрутов.

основное содержание работы
на территории восточного Казахстана для развития 

туризма в целом и геотуризма в частности главную роль 
играют природные факторы. К ним относятся природные 
объекты и явления, которые используются или могут быть 
использованы для целей туризма. развитие геотуризма – 
это источник денежных поступлений в бюджет республи-
ки, стимулирующий развитие сопутствующих отраслей; 
это вид деятельности, позволяющий широко использовать 
природные достопримечательности региона, способству-
ющий повышению качества жизни, развитию социально-
культурной среды, формированию экологической культу-
ры. Уникальная природа восточного Казахстана создает 
благоприятные условия для развития многих видов от-
дыха. Характер рекреационной деятельности определя-
ется климатическими особенностями, обводненностью, 
особенностями рельефа, контрастностью ландшафтов 
и прочим. наиболее значимыми ресурсами, необходи-
мыми для развития геотуризма, являются геологическое 
строение, наличие месторождений и рудопроявлений по-
лезных ископаемых, морфологические особенности тер-
ритории, водные объекты, разнообразие ландшафтов [1].
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территория восточно-Казахстанской области от-

личается тектонической сложностью, благодаря дли-
тельному и многообразному пути геологического раз-
вития. в итоге, было сформировано непростое совре-
менное геологическое строение территории, которое во 
многом определяет разнообразие георесурсов региона. 
область расположена в пределах нескольких струк-
турных образований палеозоя: складчатого комплекса 
Центрального Казахстана (Казахский мелкосопочник); 
Жайсанской складчатой системы (рудный, южный 
алтай, Калбинский хребет); чингиз-тарбагатайского 
мегоантиклинория (хребты тарбагатая, чингиз) и За-
падно-сибирской платформенной структуры (Кулун-
динская равнина). структурные комплексы сложены 
осадочными, метаморфическими, магматическими 
образованиями нижнего и верхнего палеозоя с преоб-
ладанием вулканогенно-осадочных пород (песчаники, 
алевролиты, известняки, гравелиты, лавы, туфы ан-
дезитовых порфиритов, кислые эффузивы и их туфы, 
реже – углистые сланцы, кремнистые песчаники)1.

на каледонско-герцинское складчатое основание в 
ряде мест накладываются более молодые структурные 
комплексы, возникшие в результате тектонических 
опусканий и осадконакопления морского (Западная 
сибирь) и континентального озерно-аллювиального ге-
незиса (Жайсанская, чиликтинская, алакольская, Кен-
дерликская, лениногорская впадина). территория вос-
точно-Казахстанской области принадлежит к области 
вторичного горообразования, аккумулятивных равнин, 
денудационных возвышенных равнин. основными оро-
графическими единицами являются горные сооружения 
рудного и южного алтая, саур-тарбагатая, Калбы, 
Казахского мелкосопочника, приертисской равнины, 
Жайсанской и алакольской межгорных впадин.

сложная геологическая история определила разно-
образие полезных ископаемых, которые вызывают 
большой интерес с точки зрения геотуризма. в метал-
логеническом отношении область располагается в пре-
делах трех рудных поясов: алтайского, включающего 
5 зон, Жарма-саурского – 3 зоны и чингиз-тарбагатай-
ского – 2 зоны. всего на территории области разведано 
и эксплуатируется около 130 месторождений полезных 
ископаемых: рудного сырья (полиметаллические, ред-
кометальные руды), топливно-энергетического сырья 
(каменный уголь, нефть, бурый уголь, горючие слан-
цы), строительных материалов, драгоценных и поде-
лочных камней2. таким образом, туристско-рекреаци-
онный потенциал исследуемого региона представлен 
всеми основными составляющими при явном превали-
ровании природных рекреационных ресурсов.

в регионе классически четко выражены все сезоны.
Термические ресурсы сопоставимы с Крымом, райо-

на озера алаколь – со средиземноморьем.
Гидроминеральные ресурсы региона. разведаны 

лишь три бальнеологические группы минеральных вод 

из шести видов, представленных в Казахстане. два наи-
более крупных термоминеральных месторождения – 
рахмановское и барлык-арасан – эксплуатируются как 
крупные курортные зоны. воды других источников либо 
не кондиционны, либо не значительны по запасам. ресур-
сы лечебных грязей имеют местное значение. наиболее 
крупное из них – Карабастуз – на одноименном соленом 
озере к западу от г. семея. лечебные грязи используются 
в порядке самолечения или добываются для грязелечеб-
ниц, расположенных в городах и рабочих поселках.

одно из важнейших рекреационных богатств края – 
водные ресурсы. в регионе густая речная сеть, к кото-
рой тяготеют многие центры отдыха. рекреационную 
ценность территории повышают Шульбинское, Усть-
Каменогорское и бухтарминское водохранилища. ин-
тересными и уникальными объектами являются высо-
когорное озеро Маркаколь (1449 м над уровнем моря), 
сибинские, Монастырские озера, дубыгалинское озе-
ро, известное под названием «окуньки»3.

ведущим рекреационным ресурсом в условиях гор-
ного региона являются горно-туристские ресурсы. Это 
обусловлено большой протяженностью гор, их высот-
ным, ландшафтным и климатическим разнообразием. 
Горы Казахстанского алтая располагают большими воз-
можностями для проведения туристских походов как 
спортивных, так и оздоровительных, для организации 
горнолыжных и других склоновых типов рекреации, 
для водного туризма (сплавы), скалолазания и альпиниз-
ма. юго-Западный алтай уже давно является популяр-
ным альпинистским и горно-туристским районом. Здесь 
есть вершины от 2700 м до 4500 м, в том числе г. белуха 
(4506 м), высокогорные перевалы, исключительно живо-
писные ландшафты, ледники, озера, водопады. таким об-
разом, восточный Казахстан имеет хорошие предпосыл-
ки и перспективы для развития туристской отрасли [2].

Уникальную природу области следует рассматри-
вать как единый природно-исторический памятник не 
только регионального, но и мирового значения. при 
исследовании туристского потенциала территорий и 
разработки программ их освоения, приходится сталки-
ваться с большим количеством информации, характе-
ризующей различные стороны пространства. незаме-
нимым средством обработки такого рода информации 
являются географические информационные системы.

в современных условиях особое значение имеет 
использование информационных технологий, без ко-
торых было бы невозможно массовое обслуживание 
клиентов. они являются основой всей технологической 
системы производства социально-культурных услуг 
и, в особенности, туризма. Геоинформационные си-
стемы предназначены для совмещения графического 
представления совокупности площадных, линейных 
и точечных объектов карты или плана с хранением в 
базах данных атрибутивной информации, описываю-
щей свойства и взаимосвязи этих объектов. Гис дают 

1Геоэкология Казахстана: учеб. пособие. – Алматы: Санат, 1995. – 160 с.
2Геоэкология и охрана природы Казахстана: учебн. пособие для студ. экол. и геогр. спец. ун-тов. / КазНУ им. аль-Фараби. – Алматы: Қазақ 
университеті, 2003. – 338 с.
3Географическая энциклопедия: Восточный Казахстан. – Усть-Каменогорск: Шыгыс-Полиграф, 2014. – 272 с.
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возможность оперативного реагирования на любую 
возникающую ситуацию по какой-либо территории 
с получением по ней всей необходимой картографиче-
ской и тематической информации. они представляют 
собой картометрическое исследование с одновремен-
ным построением любых карт, планов и схем. на ос-
нове Гис можно моделировать различные процессы, 
явления и изучать изменение их состояния во времени4.

для создания и управления геотуризмом с приме-
нением Гис-технологий на их основе составляются 
общие и частные геотуристические карты разного мас-
штаба5. общие геоморфологические туристические 
карты (ГтК) являются специальными картами, где ото-
бражены те элементы рельефа, которые приобретают 
геотуристический интерес (грязевые вулканы, пеще-
ры, уникальные скалы, каньоны, уникальные формы 
рельефа и т. д.). на специальных геоморфологических 
картах отображаются отдельные компоненты рельефа, 
имеющие геотуристическое значение: например, карта 
грязевулканического туризма, спелеотуризма и другие.

стоит также отметить, что в настоящее время сфор-
мировалось новое направление развития геоинформа-
ционных технологий, связанное с интернет-приложени-
ями. произошло это стремительно и масштабно, благо-
даря, прежде всего, интернет-технологиям. появились 
и закрепились новые направления исследований, ста-
ла складываться новая терминология, например, веб-
картографирование (Web-mapping), картографический 
интернет-сервер (Internet Map Server), распределенная 
географическая информация (Distributed Geographic 
Information); сформировался рынок специализирован-
ных программных продуктов. Главное достоинство 
веб-Гис-технологии – возможность объединения и до-
ступность для широкого совместного использования 
пространственных данных, рассредоточенных по раз-
личным точкам земного шара, что позволяет добавлять 
специализированные функции геоинформационных 
систем (отображение и масштабирование карты, по-
иск картографических объектов по запросу, отображе-
ние атрибутивных характеристик) непосредственно в 
интернет-приложение. в качестве такого приложения 
чаще всего выступает браузер, с помощью которого 
пользователь просматривает интернет-страницы. одна-
ко, для получения расширенных функций Гис многие 
производители предлагают установить клиентское про-
граммное обеспечение, например, GoogleEarth. в насто-
ящее время в интернете имеется немало веб-Гис6.

для составления карты геотуризма с применением 
Гис-технологий сначала создают новую географиче-
скую основу составляемой карты. Целесообразно, что-
бы географическая основа имела такой же масштаб, что 
и составляемая карта, или более крупный.

точность и качественные характеристики разрабаты-
ваемой карты во многом зависят от того, какой карто-
графический источник был взят за основу, не говоря уже 

о применяемой методике. для обеспечения выполнения 
данных требований при работе иногда могут потребо-
ваться дополнительные программы, к примеру, в каче-
стве исходной программы использовалась «SAS.плане-
та» – программный продукт, позволяющий загружать и 
просматривать обычные карты и спутниковые снимки 
высокого разрешения, предоставляемые популярными на 
сегодняшний день сервисами: Google Earth, Google maps, 
Яндекс.карты, iPhone maps и т. д. «SAS.планета» позволя-
ет скачивать карты, а затем использовать их на персональ-
ном компьютере без подключения к интернету (рис. 1).

следующим этапом является подгрузка карты Ка-
захстана через сервис Google с отображением ре-
льефа (рис. 2). для дальнейшей работы, кроме «ре-
льефной основы», необходимы карты, отражающие 
административные границы региона, гидрографию в 
целом, дорожную сеть, а также населенные пункты. 

4Журкин И. Г., Шайтура С. В. Геоинформационные системы. — М.: КУДИЦ-ПРЕСС, 2009. – 272 с.
5Paul A. Longley, Mike Goodchild, David J. Maguire, David W. Rhind Geographic Information Science and Systems: 3 edition. – Wiley, 2010. – 560 p.
6Шипулин В. Д. Основные принципы геоинформационных систем: учебн. пособие / Шипулин В. Д.; Харьк. нац. акад. гор. хоз-ва. – Х.: ХНАГХ, 
2010. – 337 с.
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рис. 1. Космоснимок территории с приложения 
«SAS.Планета».

сурет 1. «SAS.Планета» қосымшадан аумақтың 
ғарыш түсірілімі.

Figure 1. Satellite image of the territory
from the APP « SAS.Planet».

рис 2. Карта Казахстана через сервис Google, с 
отображением рельефа.

сурет 2. жер бедерін көрсететін Google сервисі 
арқылы Қазақстан картасы.

Figure 2. Map of Kazakhstan via Google service, with 
terrain display.
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рис. 4. Краткое описание объекта.
сурет 4. объектінің қысқаша сипаттамасы.

Figure 4. Brief description of the object.
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рис. 3. Итоговый вид карты-основы.
сурет 3. негізгі картаның қорытынды түрі.

Figure 3. The final look of the base map.

для этого был подгружен дополнительный слой «Ги-
брид Navteq» (mapquest.com). отразить гидрографию 
стало возможным при загрузке уже другой карты-ос-
новы – MAPNIK (OpenStreetMap) – и дополнитель-
но подгруженного к ней слоя «реки, протоки, вода» 
(ITO Map). данный этап работы включал в себя по-
иск и создание географического материала, слу-
жащего основой для дальнейшего создания карты.

следующий этап заключается в сборе и подборе гео-
морфологической туристической информации и разра-
ботке условных знаков. Целесообразно иметь количе-
ственные показатели достоверной информации о гео-
туристических объектах и объектах, связанных с ними.

в ходе оцифровки материала в Гис MapInfo 
Professional для удобства использования содержание 
распределяется по слоям тематической направленно-
сти, либо в соответствии с конкретной задачей, образуя 
многослойную структуру изображения. чтобы создавать 
корректную многослойную структуру, нужно иметь воз-
можность использовать объекты других слоев, что по-
зволяет уменьшить объем работ по оцифровке, т. к. 
иногда определенные объекты имеют одинаковые коор-
динаты при расположении в разных слоях. при вводе и 
редактировании используются функции, позволяющие 
работать с объектами пассивного слоя, который досту-
пен для просмотра, но не для изменения [3, 4]. на осно-
вании зарегистрированных основ при цифровании были 
сформированы следующие слои: «Границы вКо и рай-
онов»; «Гидрография вКо»; «дорожная сеть». основа 
карты была создана при помощи двух программных про-
дуктов: «SAS.планета» и MapInfo Professional (рис. 3).

следующий этап заключался в формировании базы 
данных, включающей следующую информацию:

▪ наименование природных объектов;
▪ характеристика объектов;
▪ описание маршрутов.
в результате всех работ по преобразованию создан-

ной карты в интерактивную были получены следующие 
результаты: главное окно карты содержит наименования 
туристических маршрутов, краткое описание и иллю-
страции данного маршрута; каждый маршрут содержит 
основные вкладки: описание, программу маршрута и не-
посредственно план самого маршрута на карте. для удоб-
ства и наглядности схемы маршрутов представлены в от-
дельном окне. при этом каждый туристический объект 
имеет описание и содержит галерею фотографий (рис. 4).

на представленной карте имеются два маршрута, 
однако в перспективе они могут пополняться. раз-
работанная интерактивная карта дает возможность 
пользователю свободно осуществлять перемещение 
по карте, выполнять поиск необходимой информации 

при помощи специальной формы, фильтровать полу-
ченную информацию, получать более подробные све-
дения о том или ином объекте. Кроме основной инфор-
мации, на карте размещены фотографии, текстовая ин-
формация, однозначно описывающие представленные 
геотуристические объекты. Карта интересна с позиции 
своей актуальности в условиях развития геотуризма и 
способна привлечь внимание пользователей своим ди-
зайном и полезной информацией. более того, такая кар-
та имеет много перспектив для дальнейшей разработки 
и может послужить началом к созданию масштабных и 
полезных для развития геотуризма проектов. 

заключение
таким образом, современные технологии исполь-

зования интерактивных картографических интернет-
сервисов в туристической деятельности находятся на 
этапе динамического развития, и в ближайшее время 
следует ожидать развития их функциональных возмож-
ностей, увеличения скоростей обработки данных, что 
будет способствовать еще более широкому использова-
нию интернет-Гис-технологий в геотуризме.
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ПоВыШЕнИЕ КонКурЕнтосПосоБностИ 
эКоноМИКИ Казахстана И уроВня жИзнИ 
нароДа

аннотация. в Казахстане действует неэффективная дезинтегрированная форма воспроизводства. осуществить вертикальную интеграцию 
между двумя компаниями смежных переделов на основе согласования между ними практически невозможно. предложен новый способ вер-
тикальной интеграции таких компаний с помощью государства, которое заключает со второй компанией соглашение о том, что возмещает ей 
издержки за прибыль первой компании. в результате, вторая компания получает от первой продукцию по нулевой рентабельности и, благодаря 
вертикальной интеграции, у нее после реализации продукции, кроме своей, на счете образуется дополнительная прибыль. после реализации про-
дукции она возвращает государству полученную взаймы сумму прибыли товара первой компании. оставшаяся часть дополнительной прибыли 
является собственностью государства и распределяется между компаниями.

Ключевые слова: новый способ, вертикальная интеграция, смежные переделы, государство, издержки, прибыль, товар, договор, реализация про-
дукции, рентабельность.

Қазақстан экономикасының бәсекеге қабілеттілігін және халықтың тұрмыс деңгейін арттыру
аңдатпа. Қазақстанда қалпына келтірудің тиімсіз дезинтеграцияланған нысаны жұмыс істейді. Күрделі бөліністі екі компания арасында тік интегра-

цияны олардың арасындағы келісу негізінде жүзеге асыру іс жүзінде мүмкін емес. бұл компаниялардың мемлекеттің көмегімен сатылас интеграцияның 
жаңа тәсілі ұсынылды, ол екінші компаниямен оған бірінші компанияның пайдасы үшін шығындарды өтейтіндігі туралы келісім жасайды. нәтижесінде 
екінші компания біріншіден өнімді нөлдік рентабельділік бойынша алады және тік интеграцияның арқасында өнімді өткізгеннен кейін оның шотында 
қосымша пайда қалыптасады. Өнімді өткізгеннен кейін ол мемлекетке қарызға алынған бірінші компанияның тауар пайдасының сомасын қайтарады. 
Қосымша пайданың қалған бөлігі мемлекеттің меншігі болып табылады және олардың арасында бөлінеді.

Түйінді сөздер: жаңа әдіс, тік интеграция, шектес қайта бөлу, мемлекет, шығындар, пайда, тауар, шарт, өнімді сату, рентабельділік.

Improving the competitiveness and economy of Kazakhstan, as well as the standard of living of the population
Abstract. Kazakhstan has an ineffective disintegrated form of reproduction. It is practically impossible to carry out vertical integration between the two 

companies of complex redistribution on the basis of coordination between them. A new method is proposed for the vertical integration of these companies with the 
help of the state, which concludes an agreement with the second company that reimburses her for the costs of the profit of the first company. As a result, the second 
company receives products from the first one, as it were, at zero profitability, and thanks to the vertical integration, after the sale of products, in addition to its own, 
additional profit is generated on its account. After selling the products, it returns to the state the amount of the profit of the goods of the first company received on 
loan. The remaining part of the additional profit is the property of the state and is distributed between them.

Key words: new method, vertical integration, related redistribution, state, costs, profit, product, contract, product sales, profitability.

Эра господства экономики индивидуальных част-
но-хозяйственных собственников осталась позади. 
во многих странах использование этой отсталой нео-
либеральной модели экономики окончилось полным 
крахом. так, в 1980-1990 гг. такая модель широко при-
менялась в странах латинской америки. результатом 
явилось полное крушение экономики этих стран, соци-
альные напряжения и даже войны.

но такая отсталая экономика еще доминирует в сла-
боразвитых странах и, к сожалению, в Казахстане, где 
она используется уже более 25 лет.

история свидетельствует, что после мирового кри-
зиса 1932 г. индустриально развитые державы стали на 
путь построения государственно-корпоративного ка-
питализма, свободного от разрушений и противоречий 
домонополистического капитализма. в результате, се-
годня они достигли высоких экономических показате-
лей, высокого уровня индустриализации и стандартов 
жизни населения. Этим путем явилось создание верти-
кально-интегрированных корпораций и тнК.

российским экономистом с. Губановым установлен 
экономический закон современности – закон верти-
кальной интеграции, согласно которому совокупные 
издержки на выпуск конечной продукции в смежных 
структурах минимальны, а скорость воспроизводства 
производственного капитала достигает максимума тог-
да и только тогда, когда рентабельность промежуточ-
ного производства равна нулю.

без вертикальной интеграции, без создания меж-
отраслевых цепочек, специализированных на выпуске 
продукции с высокой добавленной стоимостью, на вос-
производство наукоемкой продукции, невозможно соз-
дать конкурентоспособную экономику.

Закон вертикальной интеграции свидетельствует, 
что, если компании и предприятия страны ориен-
тированы на максимум прибыли в промежуточном 
производстве, то закономерно происходят деинду-
стриализация, исчезновение обрабатывающей про-
мышленности, системные кризисы, отсутствует кон-
курентоспособная конечная продукция.

За годы независимости доля обрабатывающей про-
мышленности в стране снизилась с 83,9% до 41,2%, 
причем, в обрабатывающем секторе доля легкой про-
мышленности уменьшилась с 15,9% до 1%, а доля ме-
таллургической отрасли выросла с 15,2% до 43,99%. 
поэтому наша обрабатывающая промышленность 
держится, в основном, на производстве чугуна, ста-
ли, ферросплавов, проката – той продукции, которая 
немногим отличается от сырьевой.

За этот период доля горной промышленности вырос-
ла с 10,3% до 50,8%, а доля сельского хозяйства снизи-
лось с 29,5% до 4,39%.

если доля первичного сектора в общем объеме про-
мышленности в развитых странах 8-12%, в странах с 
переходной экономикой 15-20%, в развивающихся 
странах 30-50%, то, учитывая приведенные данные, 
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Казахстан трудно отнести к странам с переходной эко-
номикой. За годы независимости внешний госдолг Ка-
захстана вырос с 0 до 16,1млрд долл. сШа (2018 г.), 
за которые придется рассчитываться нашим потомкам. 
Этот долг составляет 91,4% к ввп страны (2018 г.) (ре-
корд среди стран с крупным внешним долгом).

наличие в стране обособленных компаний и пред-
приятий, реализующих промежуточную продукцию 
по рыночным ценам, делают экономику отсталой, ис-
пытывающей постоянный системный кризис, а уро-
вень жизни населения низким.

Закон вертикальной интеграции дает точный и без-
ошибочный диагноз для оценки социально-экономи-
ческой системы любой страны. Можно утверждать, 
любая экономическая система прогрессивна настоль-
ко, насколько она вертикально интегрирована и спо-
собна обеспечить межотраслевое взаимодействие. 
всякая экономическая система объективно обречена 
на внутренний кризис и неминуемый крах, если она 
не приведена в соответствие с требованиями закона 
вертикальной интеграции и допускает извлечение 
прибыли из промежуточного продукта, то есть про-
изводства сырья, полуфабрикатов.

Математически строго доказано и подтверждено, что 
прибыль при вертикально-интегрированном производ-
стве многократно выше, чем при дезинтегрированном. 
расчет произведен на примере американской алюмини-
евой тнК «Alcoo», в которой на основе вертикальной 
интеграции объединены следующие сегменты добычи 
и индустриальной переработки сырья: добыча и обога-
щение бокситов, производство глинозема (первый пере-
дел), выплавка алюминия (второй передел), изготовле-
ние алюминиевых заготовок, профилей и композитов 
(третий передел), производство машиностроительных 
деталей и узлов из алюминия и его сплавов, упаковоч-
ных материалов, потребительских товаров (четвертый 
передел). в тнК «Alcoo» предприятия каждого передела 
являются ее структурными подразделениями и постав-
ляют свою продукцию для нужд корпорации по внутрен-
ним ценам, в которых отсутствует прибыль. Корпорация 
«Alcoo» произвела глинозема больше, чем могла перера-
ботать. излишки она реализовывала на сторону по цене 
261,9 долл. сШа за тонну, тогда как в сегменте произ-
водства корпорации каждая тонна глинозема поставля-
лась по цене 163,5 долл. сШа. норма рентабельности 
товара, поставляемого на сторону, составила:

r = (261,9 – 163,5)/163,5 = 0,6.

теперь допустим, что предприятия тнК «Alcoo» 
дезинтегрированы, как это существует в большин-
стве корпораций Казахстана (например, тоо «ERG», 
корпорация «Казахмыс»). при дезинтегрированной 
форме воспроизводства все переделы являются не-
зависимыми, обособленными частными компаниями, 
каждая из которых продает промежуточный товар 
следующей по технологической цепочке компании, 
по цене, включающей прибыль. при каждом перехо-
де промежуточной продукции в следующее звено на 
ее цену вновь накручивается прибыль.

результаты расчета просто поразительны.
при норме рентабельности r = 0,6 разница в при-

были между вертикально-интегрированной и дезин-
тегрированной формами воспроизводства достигает 
84,8 млрд. долл. сШа. и это при том, что в примере 
всего лишь четыре передела и норма рентабельности 
r = 0,6. а если бы норма прибыли в цене была более 
высокой (первый передел корпораций в Казахстане – 
это, как правило, добыча сырья; у сырьевиков рента-
бельность в цене очень высокая – на уровне 2,0-3,0), 
то разница стала бы и вовсе огромной.

изложенное наглядно показывает, насколько значи-
тельная сумма налогов не доходит до бюджета и сколь-
ко инвестиций недополучает воспроизводство из-за 
того, что дезинтегрирована промышленность страны и 
предприятия корпораций.

сегодня экономика Казахстана испытывает острую, 
неотложную потребность в вертикальной интеграции, 
формировании целостных технологических цепочек от 
добычи сырья до выпуска конечной продукции.

для того, чтобы покончить с отсталостью, следует 
собственность сырьевых компаний объединить с соб-
ственностью обрабатывающей индустрии в вертикаль-
но интегрированных корпорациях. но, как это осуще-
ствить в сложившейся экономической системе, при 
установившейся системе собственности – никому неиз-
вестно. проблема интеграции обособленных добываю-
щих и перерабатывающих компаний до сих пор кажется 
неразрешимой, ибо для ее решения потребуется передел 
собственности и уклада жизни, что вызовет яростное 
сопротивление олигархов и других собственников.

автором найдено частичное решение, как осуще-
ствить вертикальную интеграцию без передела соб-
ственности, без дополнительных капитальных вложе-
ний на выкуп компании нужного передела, без вза-
имного владения капиталом, без ущемления прав соб-
ственников, когда компании остаются независимыми, 
самостоятельными и ни одна не входит в состав другой.

Установлено, что огромную прибавку в прибыли, 
значительный синергический эффект и рост комплекс-
ного потенциала могут получить даже любые две неза-
висимые компании, осуществляющие выпуск продук-
ции смежных переделов технологической цепочки, в 
случае их вертикальной интеграции.

такой формой интеграции независимых разроз-
ненных компаний смежных переделов, по мнению 
автора, могло бы стать заключение между этими дву-
мя компаниями стратегического соглашения о коопе-
рации их для достижения определенных коммерче-
ских целей, для получения синергии от объединения 
взаимодополняющих стратегических ресурсов. Это 
позволило бы снизить совокупные издержки на вы-
пуск конечной продукции второй компании, значи-
тельно увеличить общую прибыль обеих компаний и 
пополнить бюджет страны.

Cогласно этому стратегическому соглашению ком-
пания предыдущего передела поставляет свою продук-
цию компании следующего передела по цене без при-
были, с нулевой рентабельностью, а общая прибыль 
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образуется в результате реализации продукции второй 
компании и поступает в общий фонд. она включает до-
полнительную прибыль от вертикальной интеграции 
и сумму прибыли второй компании. первая компания 
получает после реализации из дополнительной прибы-
ли свою прибыль до интеграции. оставшаяся дополни-
тельная прибыль распределяется между компаниями по 
оговоренным в соглашении пропорциям, приемлемым 
для каждой компании (например, пропорционально 
производственному капиталу компаний).

За счет чего образуется дополнительная при-
быль при вертикальной интеграции двух компаний 
смежных переделов?

во-первых, так как при интеграции первая компа-
ния поставляет второй компании товар по цене без 
прибыли, с нулевой рентабельностью, то во второй 
компании снижаются издержки на выпуск конечной 
продукции и возрастает прибыль.

во-вторых, так как в компании второго передела 
технологической цепочки всегда более высокая доля 
добавленной стоимости, чем в компании первого 
передела, то получаемая ею прибыль (от снижения 
издержек в результате получения товара от первой 
компании без прибыли) возрастает пропорционально 
доле добавленной стоимости этой компании относи-
тельно внешних поставок и услуг.

однако заключение стратегического соглашения о 
кооперации между двумя компаниями смежных пере-
делов технологической цепочки крайне сложно, что 
делает это практически невозможным. сложность со-
стоит в том, что собственниками компаний являются 
либо государство, либо разные юридические или част-
ные лица, что многое в стратегическом соглашении 
противоречит действующему законодательству (закон 
о налогообложении). например: первая компания по-
ставляет второй продукцию по нулевой рентабельно-
сти, и у второй компании образуется общая для обе-
их компаний дополнительная прибыль; эта дополни-
тельная прибыль распределяется между этими двумя 
компаниями на основе их соглашения. таким образом, 
осуществить вертикальную интеграцию с помощью 
стратегического соглашения компаниям при суще-
ствующем законодательстве невозможно без участия 
государства, ибо потребуется масса согласований и 
корректировка законодательства.

предлагается новый способ вертикальной интегра-
ции двух компаний смежных переделов с помощью го-
сударства, когда оно становится активным участником 
стратегического соглашения.

по этому способу первая компания поставляет вто-
рой компании промежуточного передела свою продук-
цию по рыночной цене, то есть по цене с прибылью.
Государство же заключает со второй компанией согла-
шение о том, что оно постоянно временно возмещает ей 
издержки за прибыль поставляемого товара первой ком-
панией. получается, что вторая компания получает от 
первой продукцию по нулевой рентабельности, то есть 
по цене без прибыли. в результате, у второй компании, 
благодаря вертикальной интеграции, после реализации 

ее продукции, кроме своей прибыли, на счете образу-
ется дополнительная прибыль, которая является общей 
собственностью второй компании и государства.

Кроме того, вторая компания получает дополнитель-
ную прибыль от экономии на издержках капитала за 
счет ускорения его кругооборота.

вторая компания после реализации возвращает го-
сударству из дополнительной прибыли сумму прибыли 
товара первой компании, полученную ею временно от 
государства. оставшаяся часть дополнительной прибы-
ли является общей собственностью второй компании и 
государства и распределяется между ними пропорцио-
нально стоимости производственного капитала второй 
и первой компаний (доля государства), либо на услови-
ях, приемлемых для обеих сторон. вторая компания на-
правляет государству причитающуюся ему долю остав-
шейся дополнительной прибыли. общую дополнитель-
ную прибыль от данной вертикальной интеграции ΔП 
можно определить по формуле, предложенной автором:

ΔП = П1 [(1 + r2 ) × (В2 /Зв2
) + 1],

где П1 – прибыль первой компании до интеграции;
r2 – норма прибыли в цене второй компании;
В2 – выручка второй компании;
Зв2

 – стоимость товаров и услуг,   второй компанией у внешних 
организаций.

благодаря тому, что во второй компании более вы-
сокая доля добавленной стоимости (первая компания – 
сырьевая, вторая – обрабатывающая; например, в 
производстве электроэнергии), соотношение В2 /Зв2

, 
как правило, выше 2. таким образом, вторая ком-
пания возвращает государству авансированную ей 
долю прибыли товара первой компании и перечисля-
ет причитающуюся ему долю оставшейся дополни-
тельной прибыли. в результате, вторая компания и 
государство получают прирост прибыли от интегра-
ции и ускорения оборота капитала второй компании. 
Кроме того, государство получает отчисление от до-
полнительной прибыли второй компании.

надо отметить, что возможных вариантов вертикаль-
ной интеграции двух независимых компаний смежных 
переделов в Казахстане огромное множество.

например:
▪ ао «ШубаркольКомир» и ао «алюминий Казах-

стана» в части производства глинозема на экспорт;
▪ тоо «богатырьКомир» и тоо «ЭГрЭс – 1»;
▪ тоо «богатырьКомир» и ао «ЭГрЭс – 2»;
▪ тоо «богатырьКомир» с региональными тЭЦ;
▪ энергетических компаний со всеми звеньями энер-

госнабжения (генерация, транспортировка и сбыт 
электроэнергии) по примеру ао «севКазЭнерго» 
и ао «павлодарЭнерго»;

▪ нпЗ с поставщиками нефти;
▪ межгосударственная интеграция ао «соколов-

ско-сарбайское горно-обогатительное объединение» 
и оао «Магнитогорский металлургический комби-
нат», а также множество других вариантов.

таким образом, государство становится активным 
организатором вертикальной интеграции в стра-
не и увеличивает поступления в бюджет от каждой 
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интеграции пары компаний смежных переделов. Зна-
чительный рост дохода получает каждая вторая ком-
пания смежных переделов, от которой возрастают 
отчисления в бюджет государства.

предложенный метод вертикальной интеграции 
двух компании смежных переделов с активным уча-
стием государства обеспечит значительный рост по-
ступлений в бюджет, повышение конкурентоспособ-
ности экономики Казахстана, развитие компаний, зна-
чительное повышение благосостояния народа.

результат интеграции вторых компаний с госу-
дарством будет ярким надежным примером для 
первых компаний двух переделов, и государство 
будет способствовать заключению соглашений 
вертикальной интеграции каждой из двух компа-
ний смежных переделов. в результате каждая ком-
пания получит дополнительную прибыль от инте-
грации и экономию интегрированного капитала, а 
государство получит рост поступлений в бюджет 
от каждой компании.
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ПроВЕДЕнИЕ уЧЕБной ПротИВоаВарИйной 
трЕнИроВКИ В ПрЕДстаВИтЕльстВЕ
«орКЕн-КЕнтоБЕ» тоо «орКЕн»

Для определения соответствия плана ликвидации аварии фактическому положению дел на опасных 
производственных объектах, ведущих горные и геологоразведочные работы, проводятся учебные тре-
воги. С целью оценки и проверки готовности объекта, знания персоналом запасных выходов, умения 
пользоваться средствами пожаротушения, оказания первой медицинской помощи, а также проверки 
боеготовности подразделений и своевременного прибытия к месту аварии боевых расчетов аварийно-
спасательной службы 25 февраля 2020 г. на руднике Кентобе Представительства «Оркен-Кентобе» 
ТОО «Оркен» отделом государственного надзора в горнорудной и нерудной промышленности Департа-
мента Комитета индустриального развития и промышленной безопасности по Карагандинской обла-
сти совместно с аварийно-спасательной службой ТОО «Центральный штаб профессиональных воени-
зированных аварийно-спасательных служб» и руководством рудника Кентобе, была проведена учебная 
тревога. Тема учебной тренировки «Возгорание на подстанции рудника Кентобе».

Материал подготовила главный специалист ДКИр и ПБ по Карагандинской области ж.К. Камыспаева

в соответствии с разработанным оперативным 
планом проведения учебной тревоги в диспетчер-
ский пункт рудника поступила информация о воз-
горании на подстанции рудника Кентобе. аварийно-
спасательная служба прибыла на командный пункт 
рудника, где получила задание от ответственного 
руководителя горноспасательных работ.

вместе с тем, в ходе проведенной учебной тревоги 
проводился мониторинг действий инженерно-техниче-
ских работников в ходе ликвидации аварии.

Учебная тревога проведена в соответствии с уста-
новленными требованиями плана ликвидации аварии. 
однако специалистом отдела государственного над-
зора в горнорудной и нерудной промышленности де-
партамента Комитета индустриального развития и про-
мышленной безопасности по Карагандинской области, 
были выявлены следующие недостатки:

▪ отсутствие пены на аЦ-40 КаМаЗ-5-40;
▪ диспетчером рудника оповещены не все должност-

ные лица, согласно списку №1 пла;
▪ в не полном объеме выставлены посты безопасно-

сти в районе подстанции;
▪ диспетчер рудника после получения вводной не 

спросил о наличии пострадавших.

 по выявленным замечаниям руководству рудника 
Кентобе рекомендовано:

▪ с работниками рудника, показавшими неудовлетво-
рительные знания во время проведения противоаварий-
ной тренировки, провести дополнительный инструктаж 
и внеочередную проверку знаний;

▪ для недопущения подобных случаев провести до-
полнительное обучение по плану ликвидации аварии 
со всеми работниками рудника Кентобе.
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трЕБоВанИя К оФорМлЕнИю И услоВИя ПрЕДостаВлЕнИя статЕй
в редакцию периодического печатного издания «Горный журнал Казахстана»

(действуют с 1 сентября 2019 года)

1. «Горный журнал Казахстана» принимает к публикации оригинальные статьи научного и научно-технического 
содержания, отражающие результаты исследовательской и научной деятельности, имеющие рекомендации к практиче-
скому применению решаемых вопросов по следующим направлениям (полный перечень рубрик указан на сайте minmag.kz):
 Геотехнология (подземная, открытая и строительная)
 Геомеханика, маркшейдерское дело и геодезия
 Разрушение горных пород
 Горные машины и оборудование
 Обогащение полезных ископаемых
 Геоэкология горно-перерабатывающей промышленности
 Охрана труда и промышленная безопасность
 Теоретические основы проектирования горно-технических систем
 Металлургия
 Горно-промышленная геология и геофизика
 Экономика горно-металлургической отрасли
по указанным направлениям также принимаются статьи обзорного характера, отвечающие критериям 

первичной научной публикации.
Дополнительные рубрики:
 Подготовка кадров (применительно к теме журнала)
 История горного дела, металлургии и геологии
 Юбилеи
 Реклама

2. основные требования к статьям, представленным для публикации в журнале:
▪ набор статьи производится шрифтом Times New Roman 12 с полуторным интервалом;
▪ общий объем статьи, включая рисунки, таблицы, метаданные не должен превышать 8 печатных страниц;
▪ статьи (за исключением обзоров), должны содержать новые научные результаты;
▪ статья должна соответствовать тематике (см. п. 1), научному уровню журнала;
▪ статья должна быть оформлена в полном соответствии с требованиями, отраженными в п. 3;
▪ статья может быть представлена на казахском, русском или английском языке;
▪ в редакцию представляется окончательный, тщательно выверенный вариант статьи, исключающий необходимость 

постоянных доработок текста на этапах издательского процесса;
▪ перед отправкой статьи в редакцию журнала авторам необходимо проверить текст на предмет отсутствия плагиата 

с помощью специальной программы (например, www.text.ru);
▪ необходимо указать одно из научных направлений, которому в наибольшей степени соответствует тематика статьи.

3. структура статьи должна содержать следующие разделы:
▪ код Мрнти (Грнти http://grnti.ru/?p1=52) – шестизначный;
▪ название статьи (сокращения не допускаются, не допускается использование аббревиатур и формул; максимальное количе-

ство слов 10-12) должно быть информативным, соответствовать научному стилю текста, содержать основные ключевые слова, 
характеризующие тему (предмет) исследования и содержание работы, предоставляется на казахском и русском языках;

▪ инициалы и фамилии авторов; статья должна иметь не более 4 авторов;
▪ сведения о каждом авторе (ученая степень, ученое звание, должность, место основной работы, контактные данные 

(адрес электронной почты), город, страна) предоставляются на казахском и русском языках;
▪ полное название организации (-й), где работают авторы (с указанием ведомственной принадлежности);
▪ аннотация в соответствии с требованиями международных баз данных должна достаточно полно раскрывать содержание 

статьи, включая характеристику основной темы, проблемы объекта, цели исследования, основные методы, результаты исследо-
вания и главные выводы. в аннотации необходимо указать, что нового несет в себе статья в сравнении с другими, родственными 
по тематике и целевому назначению материалами. аннотация (реферат) предоставляется на казахском и русском языках объемом 
не менее 700 и не более 900 символов (примерно 150…200 слов);

▪ ключевые слова в количестве 6…10 устойчивых словосочетаний, по которым в дальнейшем будет выполняться поиск 
статьи (сокращения и аббревиатуры не допускаются): ключевые слова отражают специфику темы, объект и результаты ис-
следования и предоставляются на казахском и русском языках;

▪ текст статьи, содержащий следующие разделы (введение, методы/исследования, результаты, обсуждение результатов, 
заключение);

▪ список использованных источников (10…12), в том числе не менее 3 зарубежных не ранее 2010 года, предоставляется на 
казахском и русском языках.

Основной раздел статьи на казахском или русском языках должен быть четко структурирован.
 введение (Introduction) должно отражать актуальность темы исследования, обзор литературы по теме, постановку про-

блемы, формулировку целей и задач исследования.
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 Методы/исследования (Materials and Methods) – описание методов исследования, схем экспериментов (наблюде-
ний) с тем, чтобы позволить другим ученым и практикам воспроизвести результаты, пользуясь лишь текстами статьи; 
описание материалов, приборов, оборудования, выборка и условия проведения экспериментов (наблюдений).
 результаты (Results). Этот раздел должен отражать фактические результаты исследования (текст, таблицы, графики, 

диаграммы, уравнения, фотографии, рисунки).
 обсуждение результатов (Discussion) – типовая структура этого раздела имеет такой вид:
▪ чем могут быть объяснены полученные результаты;
▪ благодаря каким именно особенностям предложенных решений обеспечиваются преимущества;
▪ что можно считать преимуществами данного исследования по сравнению с аналогами;
▪ в чем состоят недостатки исследования;
▪ в каком направлении исследование целесообразно развивать, с какими трудностями при этом можно столкнуться.
 Заключение (Conclusion) – краткие итоги разделов статьи без повторения формулировок, приведенных в ней.
 благодарности (Acknowledgments) – выражение признательности коллегам за помощь.

ПоДПИсИ К рИсунКаМ и заГолоВКИ таБлИц оформляются отдельным блоком на казахском, русском и ан-
глийском языках.

рИсунКИ должны иметь расширение графических редакторов CorelDraw, Photoshop, Illustrator и т. п. Фотографии 
должны быть предельно четкими в графическом формате (TIFF, JPEG, CDR) с разрешением не менее 300 dpi. все бук-
венные и цифровые обозначения на рисунках необходимо пояснить в основном или подрисуночном текстах. надписи и 
другие обозначения на графиках и рисунках должны быть четкими и легко читаемыми. подписи к рисункам и заголовки 
таблиц обЯЗательны.

МатЕМатИЧЕсКИЕ ФорМулы следует набирать в формульном редакторе MathTypes Equation или MS Equation, гре-
ческие и русские буквы в формулах набирать прямым шрифтом (опция текст), латинские – курсивом. Обозначения величин 
и простые формулы в тексте и таблицах набирать как элементы текста (а не как объекты формульного редактора). 
нумеровать следует только те формулы, на которые есть ссылки в последующем изложении. нумерация формул сквозная.

сПИсоК ИсПользоВанных ИстоЧнИКоВ составляется в порядке цитирования и оформляется в строгом соот-
ветствии с Гост р 7.05-2008. ссылки на литературу в тексте отмечаются по мере их появления порядковыми номерами в 
квадратных скобках. в список литературы не включаются любые материалы, не имеющие конкретного автора, в том числе: 
законы, стандарты (включая Гост), статьи из словарей и энциклопедий, страницы сайтов, для материалов которых не указан 
конкретный автор и интервал страниц. если у вас возникает необходимость сослаться на подобные материалы, то ссылки на них 
оформляются как сноски в тексте статьи. список приводится на русском (казахском) языке, а также в переводном и транслите-
рированном варианте (транслитерация выполняется по стандарту BSI: https://translit.net/ru/bsi/). оба варианта списка литературы 
должны быть идентичны по содержанию. сначала подготавливается русскоязычный (казахскоязычный) список литературы, 
включающий все источники (даже на иностранных языках), затем он переводится на английский язык и транслитерируется.

К статье прилагаются сведения на английском языке:
 заглавие (Title)– без сокращений и транслитерации, кроме случаев, когда встречаются непереводимые названия имен 

собственных, например, название предприятий, приборов и др.;
 фамилия и инициалы (автора (-ов) (Byline) – транслитерация по системе BSI (http://www.translit.ru). для англоязычных 

метаданных важно соблюдать вариант написания сведений об авторе в последовательности: полное имя, инициал отчества, 
фамилия;
 сведения об авторе (-ах), без сокращений;
 полное название организации (аббревиатуры не допускаются, дается полное название организации и ведомственная 

принадлежность, в том виде, в котором их профиль идентифицирован в бд Scopus), ее адрес, город, страна с указанием 
индекса;
 реферат (аннотация) – Abstract. в реферат не допускается включать ссылки на источники из полного текста, а также 

аббревиатуры, которые раскрываются только в полном тексте. реферат должен быть:
▪ информативным (не содержать общих слов);
▪ оригинальным (не быть калькой казахско-русскоязычной аннотации с дословным переводом);
▪ содержательным (отражать основное содержание статьи и результаты исследований);
▪ структурированным (следовать логике описания результатов в статье, кратко отображая основные мысли, содержащие-

ся в ее структурных частях – от проблемы, цели и методов до результатов исследований, предложений и главных выводов);
▪ быть написанным качественным английским языком;
▪ объемом не менее 700 знаков.
 ключевые слова (Keywords) в количестве не менее 10, сокращения не допускаются, также не допускается использова-

ние слов в кавычках.

4. условия приобретения журналов авторами.
с автором(ами) заключается договор о приобретении не менее 5 (пяти) экземпляров журнала с 50% скидкой, которые 

он(они) имеют право распространять среди горной общественности. для авторов, проживающих в других городах (кроме 
г. алматы) и не имеющих представителей в г. алматы, в счет включаются почтовые услуги. после оплаты статья публикуется 
в очередном номере журнала, а автору(авторам) предоставляются экземпляры журнала, согласно счету.
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