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ГЕОТЕХНИЧЕСКАЯ СЛУЖБА АО «АЛТЫНТАУ 
КОКШЕТАУ»: КОМПЛЕКСНЫЙ МОНИТОРИНГ 
В СИСТЕМЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ ВЕДЕНИИ ГОРНЫХ РАБОТ

Аннотация.  В статье представлены результаты исследования и практического применения комплексной системы геотехнического мониторинга, внедрен-
ной на Васильковском золоторудном месторождении АО «Altyntau Kokshetau». Актуальность работы обусловлена необходимостью обеспечения устойчивости 
бортов глубокого карьера, своевременного выявления опасных геомеханических процессов и повышения промышленной безопасности при ведении открытых 
горных работ. Исследование основано на применении автоматизированных геодезических наблюдений, спутникового, георадарного и сейсмического мони-
торинга, а также методов численного моделирования напряженно-деформированного состояния массива горных пород. Полученные результаты подтвердили 
эффективность комплексного подхода к контролю деформационных процессов, повышению достоверности оценки устойчивости бортов карьера и предупреж-
дению возникновения аварийных ситуаций.

Ключевые слова: карьер, геомеханические процессы, геотехническая служба, GeoMoS, георадар, базовая станция, ГНСС, карта геомеханических опаснос-
тей.  

«Altyntau Kokshetau» АҚ-ның геотехникалық қызметі: тау-кен жұмыстарын жүргізу қауіпсіздігін қамтамасыз 
ету жүйесіндегі кешенді мониторинг

Аңдатпа. Мақалада «Altyntau Kokshetau» АҚ Васильков кен орнында енгізілген кешенді геотехникалық мониторинг жүйесін зерттеу және өндірісте қолдану 
нәтижелері берілген. Зерттеудің өзектілігі терең карьер борттарының орнықтылығын қамтамасыз ету, қауіпті геомеханикалық үдерістерді дер кезінде анықтау 
және ашық тау-кен жұмыстарын жүргізу кезіндегі өнеркәсіптік қауіпсіздікті арттыру қажеттілігімен байланысты. Зерттеу барысында автоматтандырылған гео-
дезиялық бақылаулар, спутниктік, георадарлық және сейсмикалық мониторинг, сондай-ақ тау жыныстары массивінің кернеулі-деформацияланған күйін сандық 
модельдеу әдістері қолданылды. Алынған нәтижелер кешенді мониторинг жүйесінің деформациялық үдерістерді бақылауда, карьер борттарының орнықтылы-
ғын бағалауда және қауіпті жағдайлардың алдын алуда жоғары тиімділігін көрсетті.

Түйінді сөздер: карьер, геомеханикалық үдерістер, геотехникалық қызмет, GeoMoS, георадар, базалық станция, GNSS, геомеханикалық қауіп-қатерлер 
картасы.

Geotechnical service of Altyntau Kokshetau JSC: integrated monitoring for safe mining operations
Abstract. The paper presents the results of implementing and evaluating an integrated geotechnical monitoring system at the Vasilkovskoye gold deposit operated by 

Altyntau Kokshetau JSC. The study addresses the need to ensure the stability of deep open-pit slopes, provide early detection of hazardous geomechanical processes, and 
improve industrial safety during mining operations. The monitoring system combines automated geodetic observations, satellite, ground-based radar and seismic monitor-
ing, together with numerical modelling of the stress–strain state of the rock mass. The obtained results demonstrate the effectiveness of the integrated monitoring approach 
for controlling deformation processes, improving the reliability of slope stability assessment, and reducing the risk of hazardous situations during open-pit mining.

Key words: open-pit mine, geomechanical processes, geotechnical service, GeoMoS, ground-penetrating radar, base station, GNSS, geomechanical hazard map.
  

Введение
Золото относится к числу стратегически важных ви-

дов минерального сырья, определяющих экономическую 
безопасность государства и развитие горнодобывающей 
отрасли. Одной из приоритетных задач Республики Ка-
захстан является наращивание объемов золотодобычи за 
счет эффективного освоения крупных золоторудных ме-
сторождений, к которым относится Васильковское место-
рождение, разрабатываемое АО «Altyntau Kokshetau». 

Современная разработка месторождений открытым 
способом сопровождается постоянным увеличением глу-
бины карьеров, усложнением горно-геологических усло-
вий и ростом геомеханических нагрузок на прибортовые 
массивы. Изменение напряженно-деформированного со-
стояния горных пород может привести к развитию опас-
ных деформационных процессов, снижению устойчи-
вости откосов, нарушению технологического процесса, 
экономическим потерям и возникновению аварийных си-
туаций [1–3]. Поэтому обеспечение устойчивости бортов 
карьеров является одним из ключевых условий безопас-
ной и эффективной эксплуатации месторождений. 

Значительный вклад в развитие теории геомеханики 
и методов оценки устойчивости массивов внесли отече-
ственные и зарубежные исследователи [4–6]. В последние 
годы широкое применение получили спутниковые техно-

логии позиционирования, роботизированные геодезиче-
ские комплексы, лазерное сканирование и численное моде-
лирование, позволяющие существенно повысить точность 
геотехнического мониторинга. Однако существующие ме-
тоды не всегда обеспечивают надежное прогнозирование 
развития опасных геомеханических процессов в сложных 
горно-геологических условиях, что обусловливает необ-
ходимость дальнейшего совершенствования комплексных 
методов мониторинга и моделирования напряженно-де-
формированного состояния массива [7–9].

Цель работы  – повышение промышленной и эколо-
гической безопасности разработки Васильковского ме-
сторождения путем совершенствования методики гео-
технического мониторинга и прогнозирования опасных 
геомеханических процессов на основе моделирования на-
пряженно-деформированного состояния массива горных 
пород.

Методы исследования
Для достижения поставленной цели использован ком-

плексный подход, включающий инженерно-геологические 
исследования, структурно-тектоническое картирование, 
высокоточные маркшейдерско-геодезические наблюдения 
с использованием современных геотехнических измери-
тельных комплексов и GNSS-технологий, а также анализ 



Горный журнал Казахстана №9’ 2026

63

напряженно-деформированного состояния массива с при-
менением методов геомеханического моделирования. 

      
Результаты и обсуждение 
Горно-геологические условия
Детально изучены горно-геологические и горно-тех-

нические условия    Васильковского месторождения [10]. 
Месторождение является одним из крупнейших объектов 
золотодобывающей промышленности Республики Казах-
стан и входит в число двадцати крупнейших золоторудных 
месторождений мира по величине запасов, масштабам до-
бычи и производственному потенциалу. Месторождение 
расположено в Акмолинской области Республики Казах-
стан, в 17 км к северу от города Кокшетау. Район харак-
теризуется высоким уровнем промышленного освоения 
и развитой инженерно-транспортной инфраструктурой, 
включающей автомобильные и железнодорожные маги-
страли, энергетические сети, объекты водоснабжения и 
производственные базы, что обеспечивает эффективное 
функционирование горнодобывающего предприятия.

В геологическом отношении Васильковское рудное 
поле приурочено к Алтыбайской синклинальной структу-
ре и представляет собой крупномасштабный золоторуд-
ный штокверк гидротермального происхождения. Рудное 
тело имеет форму полузамкнутого толстостенного эллип-
са с относительно безрудным центральным ядром, окру-
женного системой густо развитых кварцево-сульфидных 
жил и прожилков, содержащих промышленную золото-
носную минерализацию. Такое строение обусловило фор-
мирование значительных запасов полезного ископаемого 
и предопределило выбор технологии разработки место-
рождения (рис. 1).

Рис. 1. Структурная схема Васильковского 
месторождения.

Сурет 1. Васильков кен орнының құрылымдық сұлбасы.
Figure 1. Structural scheme of the Vasilkovskoye deposit.

В настоящее время разработка месторождения осу-
ществляется открытым способом с использованием вы-
сокопроизводительных горнотранспортных комплексов. 

Карьер имеет размеры по верхним горизонтам порядка 
1000–1200 м в диаметре, текущая глубина достигает 495 
м, а проектная глубина составляет 540 м. По мере увеличе-
ния глубины разработки существенно возрастают объемы 
вскрышных работ, усложняются инженерно-геологиче-
ские и геомеханические условия эксплуатации бортов ка-
рьера, что требует постоянного совершенствования техно-
логий геотехнического мониторинга, контроля устойчиво-
сти откосов и управления напряженно-деформированным 
состоянием массива горных пород.  

Технологическая схема предприятия обеспечивает пол-
ный цикл переработки минерального сырья с получением 
сплава Доре, который является промежуточным продук-
том производства аффинированного золота. Высокий уро-
вень автоматизации технологических процессов, приме-
нение современного оборудования и систем экологическо-
го контроля позволяют обеспечивать высокие показатели 
извлечения золота при соблюдении международных тре-
бований промышленной и экологической безопасности.

В настоящее время АО «Алтынтау Кокшетау» реали-
зует стратегическую программу дальнейшего освоения 
месторождения, предусматривающую углубление карье-
ра и поэтапный переход к комбинированной технологии 
разработки с последующим освоением глубокозалегаю-
щих запасов подземным способом. Реализация данной 
стратегии позволит значительно продлить срок эксплу-
атации месторождения, повысить полноту извлечения 
запасов и обеспечить устойчивое развитие одного из 
крупнейших предприятий золотодобывающей отрасли 
Казахстана (рис. 2).

               a                               б                                в
Рис. 2. Перспективные направления развития 

Васильковского месторождения: а – расширение 
карьера; б – углубление карьера; в – переход к подземной 

разработке глубокозалегающих запасов.
Сурет 2. Васильков кен орнын игерудің 

перспективалық бағыттары: а – карьерді кеңейту;  
б – карьерді тереңдету; в – тереңде орналасқан 

қорларды жерасты тәсілімен игеруге көшу.
Figure 2. Prospective development directions of the 

Vasilkovskoye deposit: a – pit expansion;
b – pit deepening; c – transition to underground mining of 

deep-seated ore reserves.

В таких условиях эффективная и безопасная отработ-
ка рудных жил возможна только при организации геоме-
ханического мониторинга состояния породных массивов, 
заключающегося: в систематических наблюдениях за про-
странственно-временными геомеханическими процесса-
ми, возникающими в массиве горных пород в результате 
его отработки; в математической обработке результатов 
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наблюдений; содержательном анализе и прогнозе состоя-
ния породных массивов, разработке решений по управле-
нию негативными процессами.

Комплексная система геотехнического мониторинга
Для обеспечения устойчивости бортов карьера и безо-

пасного ведения горных работ на АО «Altyntau Kokshetau» 
создана комплексная система геотехнического монито-
ринга, объединяющая автоматизированные геодезические 
наблюдения, георадиолокационный, гидрогеологический, 
сейсмический и спутниковый мониторинг, а также чис-
ленное моделирование. Комплексное применение совре-
менных методов обеспечивает непрерывный контроль 
напряженно-деформированного состояния прибортового 
массива и позволяет своевременно выявлять потенциаль-
но опасные деформационные процессы.

Основу геодезического мониторинга составляют три 
автоматизированные станции Leica GeoMoS, оснащенные 
роботизированными электронными тахеометрами Leica 
TM50. Система обеспечивает круглосуточный контроль 
пространственного положения отражателей, установлен-
ных на бортах карьера. По состоянию на конец 2025 года 
сеть мониторинга включает 637 контрольных пунктов с 
дальнейшим расширением по мере углубления горных ра-
бот. В 2026 году предусмотрена установка дополнитель-
ных отражателей и новых автоматизированных станций, 
что позволит повысить точность и оперативность опреде-
ления деформаций (рис. 3).

a б в

г д

Рис. 3. Системы мониторинга: а – георадарный; б – 
космический; в – GeoMoS; г – мониторинговые  точки;   

д – сейсмический мониторинг.
Сурет 3. Мониторингтік жүйе: а – георадарлық; б –

ғарыштық; в – GeoMoS;
г – мониторингтік  нүктелер; д – сейсмикалық 

мониторинг.
Figure 3.  Monitoring systems: a – ground-based radar; 

b – satellite; c – GeoMoS; d – monitoring points; e – seismic 
monitoring.

       
Результаты
Основным элементом системы оперативного геотех-

нического контроля являются георадарные комплексы 
IDS IBIS ArcSAR-360 Performance, обеспечивающие не-
прерывное дистанционное сканирование бортов карьера 

с периодичностью 2 минуты. Обработка измерений вы-
полняется в режиме реального времени с автоматическим 
выявлением зон активного деформирования, расчетом 
скоростей смещений и формированием предупредитель-
ных сигналов при превышении установленных пороговых 
значений.

Результаты георадарного мониторинга позволяют сво-
евременно выявлять развитие деформационных процессов 
и оценивать динамику смещений потенциально неустой-
чивых участков. В качестве примера на рис. 4 представ-
лены результаты мониторинга смещений участка вывала 
в зоне № 5 за июнь 2025 года. Анализ полученных данных 
свидетельствует о локальном характере развития дефор-
маций и позволяет определить пространственное распре-
деление величин смещений, а также выделить наиболее 
опасные участки, требующие усиленного инструменталь-
ного контроля и проведения превентивных мероприятий 
по обеспечению безопасности горных работ.

Рис. 4. Результаты радарного мониторинга участка 
вывала в зоне № 5 за июнь 2025 г.

Сурет 4. 2025 жылғы маусым айындағы № 5 
аймақтағы опырылу учаскесінің   радарлық 

мониторинг нәтижелері.
Figure 4. Results of radar monitoring of the slope failure 

area in zone No. 5 for June 2025.
     
Введен спутниковый мониторинг участков карьера, 

рудных складов и породных отвалов. Спутниковый мони-
торинг обеспечивает контроль деформаций на большой 
площади и позволяет анализировать медленные смеще-
ния. Каждые 11 дней, после пролета спутников над тер-
риторией АО «Altyntau Kokshetau», обновляются данные 
сканирования, позволяющие определить смещения масси-
ва горных пород.  По данным спутникового мониторинга с 
апреля 2024 года по июнь 2025 года зарегистрировано на-
личие деформационных процессов в зоне № 9 (рис. 3, б). 

Автоматизированная система мониторинга Leica 
GeoMoS (рис. 3, в), основанная на роботизированном 
электронном тахеометре Leica, обеспечивает непрерыв-
ные наблюдения за сетью из 637 мониторинговых точек 
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(рис. 3, г), размещенных по всему карьерному полю. Си-
стема автоматически определяет пространственные сме-
щения, рассчитывает их величину, направление и скорость 
развития деформаций. В качестве примера на рис. 5 пред-
ставлены графики смещений за неделю в зоне № 10 Севе-
ро-Восточного борта карьера. 

     

Рис. 5. Графики смещения по GeoMoS мониторингу.
Сурет 5. GeoMoS мониторингі бойынша ығысу 

графиктері.
Figure 5. Displacement graphs based on GeoMoS 

monitoring.
      
Помимо геодезических и георадарных наблюдений, на 

предприятии реализован комплекс дополнительных мето-
дов геотехнического контроля, обеспечивающих всесто-
роннюю оценку состояния массива горных пород. Регу-
лярно выполняется сейсмический контроль буровзрывных 
работ с оценкой параметров сейсмического воздействия и 
соблюдения геотехнических рекомендаций при ведении 
взрывных работ, что позволяет минимизировать их влия-
ние на устойчивость бортов карьера и предохранительных 
берм.

Для исследования структурного строения массива с 
2019 года применяется программный комплекс Sirovision 
Datamine, обеспечивающий трехмерное картирование 
трещиноватости по цифровым изображениям откосов ка-
рьера. Полученные данные используются при построении 
структурно-геологических моделей и уточнении геомеха-
нических характеристик массива.

Автоматизированная георадарная система, включаю-
щая три радара, осуществляет круглосуточное сканиро-
вание периметра карьера с интервалом 2 минуты. Обра-
ботка результатов выполняется в программном комплексе 
Guardian FPM-360, обеспечивающем автоматическое вы-
явление зон активных деформаций, расчет скоростей сме-
щений и передачу информации в режиме реального вре-
мени на диспетчерский пункт рудника. При превышении 
установленных пороговых значений система автоматиче-
ски формирует предупреждающий сигнал, что позволяет 
своевременно принимать меры по предотвращению ава-
рийных ситуаций. 

Представить в рамках одной статьи весь объем еже-
дневных и ежемесячных результатов мониторинга, полу-
ченных геотехнической службой, не представляется воз-
можным. Их детальный анализ будет изложен в отдельных 
научных публикациях

Для обеспечения непрерывности контроля организова-
но круглосуточное дежурство специалистов геотехниче-

ской службы, а техническое сопровождение георадарной 
системы осуществляется компанией Leica Geosystems 
Kazakhstan. На основе данных мониторинга регулярно 
формируются карты геотехнических опасностей (рис. 6), 
используемые при планировании и безопасном ведении 
горных работ.

Рис. 6. Карта геотехнических опасных зон.
Сурет 6. Геотехникалық қауіпті аймақтардың 

картасы.
Figure 6. Geotechnical hazard map.

Таким образом, в АО «Altyntau Kokshetau» создана мно-
гоуровневая интегрированная система геотехнического 
мониторинга, объединяющая инструментальные наблю-
дения, дистанционные методы измерений, спутниковый 
мониторинг и численное моделирование. Комплексное 
использование указанных технологий обеспечивает сво-
евременное выявление опасных геомеханических процес-
сов, повышает достоверность оценки устойчивости бор-
тов карьера и способствует обеспечению промышленной 
безопасности при ведении открытых горных работ.

     	
Выводы
Проведенный анализ современного состояния геотех-

нического мониторинга Васильковского месторождения 
показал, что по мере увеличения глубины открытой разра-
ботки возрастают требования к обеспечению устойчиво-
сти бортов карьера и своевременному выявлению опасных 
геомеханических процессов.

Установлено, что наиболее эффективным направлени-
ем является применение комплексного геотехнического 
мониторинга, объединяющего автоматизированные гео-
дезические наблюдения, георадарный, гидрогеологиче-
ский, спутниковый и сейсмический мониторинг, а также 
методы численного геомеханического моделирования. 
Интеграция различных методов наблюдений обеспечива-
ет получение наиболее полной информации о состоянии 
прибортового массива и повышает надежность оценки его 
устойчивости.

Показано, что использование современных автоматизи-
рованных систем мониторинга на АО «Altyntau Kokshetau» 
позволяет организовать непрерывный контроль деформа-
ционных процессов, своевременно выявлять потенциаль-
но опасные участки и принимать инженерные решения, 
направленные на обеспечение промышленной безопасно-
сти при ведении открытых горных работ.

Перспективы дальнейшего развития геотехнического 
мониторинга связаны с совершенствованием комплексной 
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обработки разнородных данных, расширением примене-
ния цифровых геомеханических моделей, технологий дис-
танционного зондирования Земли и автоматизированных 
систем прогнозирования деформационных процессов, что 
будет способствовать повышению безопасности и эффек-
тивности разработки глубоких карьеров.
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