
Сила — в традиции

Стартовым и наиболее представитель-
ным событием симпозиума стало пленар-
ное заседание.

В приветствии заместителя министра 
энергетики РФ Сергея Владимировича 
Мочальникова «Неделя горняка» была 
названа одним из крупнейших ежегодных 
мероприятий горнодобывающей отрасли 
России, которое уже более 30 лет объе-
диняет представителей бизнеса, органов 
власти, научно-образовательного сооб-
щества всего мира. Выпускники Универ-
ситета МИСИС всегда высоко ценились  
в угольной промышленности страны. 
Заместитель министра выразил уверен-
ность, что коллектив НИТУ МИСИС до-
стигнет новых высот, продуктивные идеи 
воплотятся в реальные разработки и ин-
новационные проекты.

«Минобрнауки России высоко оцени-
вает вклад научного симпозиума «Неделя 
горняка» в развитие горнодобывающей 
промышленности, ежегодно организу-
емого на базе Университета МИСИС  — 
одного из ведущих российских вузов  
в области подготовки высококвалифици-
рованных кадров для металлургических 
компаний, горного, нефтегазового дела  
и других важнейших отраслей. Универси-
тет МИСИС стал одним из шести вузов, 
участвующих в реализации пилотного 
проекта по апробации новых уровней об-
разования, который стартовал в соответ-
ствие с указом Президента РФ в рамках 
приемной кампании 2023/2024 учебного 
года. Опыт, полученный МИСИС, будет 
использован для разработки новой моде-
ли высшего образования», — было сказа-
но в приветствии заместителя министра 

науки и высшего образования России 
Дмитрия Владимировича Афанасьева.

От постоянного партнера Университе-
та МИСИС — НП «Горнопромышленники 
России» — участников «Недели горняка» 
приветствовал исполнительный дирек-
тор Анатолий Юрьевич Никитин. Он 
отметил, что сегодня наша страна пере-
живает турбулентный период. Единствен-
ный путь выхода из него — повторить 
рывок, предпринятый нашими сограж-
данами в середине прошлого столетия, 
когда был продемонстрирован бурный 
экономический рост на зависть другим 
государствам. Активные участники этого 
процесса — горнопромышленники, а «Не-
деля горняка» — важнейшее мероприятие 
не только в масштабах отрасли, но и всей 
России.

В приветствии ректора Университета 
МИСИС Алевтины Анатольевны Чер-
никовой отмечалось, что Университет  
МИСИС по-прежнему ставит себе цель 
быть лидером среди университетов, гото-
вящих кадры для горно-металлургической 
отрасли. Научные и наукометрические 
показатели университета весьма высоки: 
годичный объем научно-исследователь-
ских и опытно-конструкторских работ 
(НИОКР), включая научно-технические 
услуги, достигает 3 млрд рублей. В сред-
нем на одного научно-педагогического 
работника (НПР) ежегодно приходится 
объем НИОКР на сумму 6 млн рублей. 
Ежегодно заключается 500 договоров на 
выполнение работ в интересах бизнеса.

В числе ключевых разработок гор-
но-металлургической направленности, 
представленных коллективом Универси-

тета МИСИС: цифровые двойники горных 
массивов, позволяющие прогнозировать 
и предотвращать аварии на горном про-
изводстве, индустриальные решения по 
вовлечению отходов горнодобывающей 
отрасли в хозяйственный оборот, сплав 
«Северкор» для нефтепроводов, огне-
стойкая марка стали для гражданского 
строительства и т.д.

Исследования ученых Горного инсти-
тута во многом проводятся в интересах 
угледобывающих компаний и направлены 
на уменьшение воздействия на окружаю-
щую среду. В частности, разработана по-
лимерная эмульсия, снижающая пыление 
угля и нашедшая применение в услови-
ях Кузбасса и портов Дальнего Востока. 
Также создана технология переработки 
отходов черной металлургии для полу-
чения комплексных удобрений. На обра-

Международный научный симпозиум  
«Неделя горняка» состоялся в стенах нашего  
университета уже в 32-й раз.

зовательном фронте ведется подготовка 
кадров для развития «зеленой повестки»: 
реализуется обучение в магистратуре 
«Управление природоохранными иннова-
циями», совместно с публично-правовой 
компанией «Российский экологический 
оператор» (ППК РЭО) — в магистратуре 
«Инженерные решения для экономики 
замкнутого цикла», а также по междуна-
родной программе подготовки специали-
стов для проекта MegaScience. 

В этом году программа симпозиума 
«Неделя горняка» как всегда была насы-
щенной. Проведено 11 круглых столов, 
охвативших большой спектр вопросов 
отрасли. На 21-й научной сессии заслу-
шаны доклады по всем направлениям 
горного дела, где можно было ознако-
миться с передовым опытом по самым 
разнообразным тематикам — от открытой 
и подземной геотехнологии до обогаще-
ния и глубокой переработки полезных 
ископаемых, от маркшейдерского дела до 
геофизики и безопасности горного про-
изводства.

В пятый раз прошел Технический совет 
по геомеханике.

Программа форума «Неделя горняка» 
также включила ряд заседаний: феде-
рального учебно-методического объе-
динения «Прикладная геология, горное 
дело, нефтегазовое дело и геодезия», на-
учного совета РАН по проблемам исполь-
зования взрывов в народнохозяйственных 
целях, технического комитета по стандар-
тизации «Твердое минеральное топливо» 
и научного совета РАН по проблемам гор-
ных наук. 

Следующий 33-й Международный на-
учный симпозиум «Неделя горняка» со-
стоится зимой 2025 года.

Ежегодно заключается 500 
договоров на выполнение  
работ в интересах бизнеса
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Когда какой-либо минеральный ре-
сурс имеет огромное стратегическое 
значение, его часто называют «новой 
нефтью». Литий получил такое название  
в 2015—2016 годах, когда начался взрыв-
ной рост производства электротранспор-
та, в частности электромобилей. Этот ме-
талл необходим при изготовлении систем 
хранения энергии, аккумуляторов, потре-
бительской электроники — и в ближай-
шие годы его потребление будет только 
возрастать.

За последнее десятилетие добыча ли-
тия увеличилась в 4 раза, однако и этих 
объемов вскоре будет недостаточно. Со-
гласно прогнозам, к 2030 году возник-
нет нехватка металла на международном 
рынке, а к 2035 году мировой экономике 
дополнительно потребуется порядка  
3,2 млн тонн карбоната лития. К слову, та-
кая же тенденция наблюдается и в отно-
шении никеля, кобальта и их соединений.

На сегодняшний день собственная 
добыча лития в России отсутствует. 
Ранее разрабатываемое Завитинское 
месторождение, входившее в ведение 
Забайкальского горно-обогатительно-
го комбината (ГОКа), было законсерви-
ровано в середине 1990-х и до сих пор 
не функционирует. Для промышленных 
целей используется металл, импорти-
руемый из-за рубежа — из КНР, Чили, 
Боливии и Аргентины. Переработкой 
привозного сырья — карбоната лития — 
с получением гидроксида лития зани-
мается несколько предприятий. Среди 
них — ПАО «ХМЗ» в Красноярске, кото-
рое ранее подчинялось Министерству 

среднего машиностроения СССР и впо-
следствии было реконструировано для 
переработки импортного сырья. Другая 
компания, более новая — ООО «ТД «Хал-
мек» — расположена в Тульской области. 
Производство металлического лития  
и его солей осуществляет ПАО «НЗХК»  
в Новосибирске.

Для возрождения индустрии добычи 
этого металла в России с последующим 
производством карбоната и гидроксида 
лития создано ООО «Полярный литий», 
совместное предприятие «Норникеля» 
и «Атомредметзолота» — горнорудного 

дивизиона госкорпорации «Росатом». 
Сырье планируется добывать на Колмо-
зерском месторождении в Ловозерском 
районе Мурманской области. Оно было 
разведано в 1953—1961 годах и содержит 
23,8% балансовых запасов лития Рос-
сии, являясь крупнейшим в своем роде 
в нашей стране, а также входит в десятку 
крупнейших неразработанных место-
рождений в мире. Содержание оксида 
лития в руде — 1,13% — находится на уровне 
мировых стандартов. Кроме того, в руде 
присутствуют попутные компоненты — 
тантал, ниобий и бериллий.

Лицензия на освоение месторожде-
ния была получена 21 февраля 2023 года, 
ее стоимость составила 1,7 млрд рублей. 
Обеспеченность запасами, объем кото-
рых около 80 млн тонн, составляет около 
40 лет при запланированном объеме до-
бычи 2 млн тонн руды и суммарном выпу-
ске 45 тыс. тонн карбоната и гидроксида 
лития в год. Благодаря освоению Колмо-
зерского месторождения станет возмож-
ным достичь 55-процентного уровня им-
портозамещения карбоната лития к 2030 
году.

К сегодняшнему дню на месторожде-
нии практически завершены полевые 
геологоразведочные работы, выполнено 
предварительное технико-экономиче-
ское обоснование по объектам инфра-
структуры — автодороге и линии электро-
передачи (ЛЭП).

В нынешнем году предстоит разрабо-
тать технологию получения карбоната  
и гидроксида лития, провести лаборатор-
но-технологические и опытно-промыш-
ленные исследования и т.д. Обогащение 
добытого сырья планируется осущест-
влять при помощи двух технологий. Пер-
вая из них — гравитационная, основанная 
на использовании действия силы тяже-
сти, когда ценные компоненты отделяют-
ся от пустой породы за счет разницы их 
плотности и размера частиц. Вторая тех-
нология — флотационная — основана на 
свойстве частиц разных веществ по-раз-
ному смачиваться: частицы породы, легко 
смачивающиеся жидкостью — гидрофиль-
ные, отделяются от несмачиваемых  —  
гидрофобных частиц.

На 2025—2026 годы намечено про-
ектирование основного производства, 
горно-обогатительного комбината и хи-
мико-металлургического комплекса, ав-
тодороги и ЛЭП. 

Полный запуск предприятия ожидает-
ся к 2030 году. Однако запланировано 
введение в эксплуатацию опережаю-
щей первой очереди проекта, которая 
сможет ежегодно давать стране 5 тыс. 
тонн товарной продукции, начиная уже 
с 2026 года. Пока основное предпри-
ятие будет строиться, первые партии 
гидроксида и карбоната лития сможет 
производить химико-металлургический 
завод в Мончегорске. Эта промыш-
ленная единица относится к Кольской 
горно-металлургической компании, ко-
торая входит в структуру ГМК «Нориль-
ский никель».

Литий — новая нефть
Как нивелировать нехватку важнейшего для российской экономики металла —  
лития? На этот вопрос в ходе симпозиума «Неделя горняка — 2024» ответил Антон 
Сергеевич Вернигора, главный технолог компании «Полярный литий».

Антон Сергеевич Вернигора
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АО «Трансинжстрой» ведет свою исто-
рию с 1955 года – эпохи глобального сози-
дания, грандиозных проектов и большого 
строительства, когда стране понадоби-
лась организация, которая могла бы стро-
ить сложные и особенные подземные 
сооружения в суровых климатических  
и геологических условиях. В следующем 
году компания отметит свое 70-летие, 
оставаясь лидером в сфере подземного 
строительства России. 

«Трансинжстрой» обладает масштаб-
ными возможностями современного 
проектирования, строительства, рекон-
струкции и технического переоснащения 
особо опасных и уникальных объектов  
в метро-, тоннеле- и шахтостроении,  
а также гражданском строительстве.  

За свою историю компания реализо-
вала множество сложных инженерных 
проектов. Среди них мелиоративные тон-
нели Явано-Обикиикской оросительной 
системы в Таджикистане, каскад тоннелей 
Большого Ставропольского канала, тон-
нель для автомобильного движения под 
Пушкинским перевалом в Армении, ме-
трополитены в Екатеринбурге, Харькове 
и Ереване.   

В разных точках страны возведено  
и реконструировано большое количество 
вертикальных и горизонтальных стволов 
для горнодобывающей отрасли, различ-
ных объектов для министерств финан-
сов, связи, энергетики и электрификации, 
здравоохранения, а также жилых домов. 
Столицей АО «Трансинжстрой» называ-
ют подмосковное Одинцово. Компания 
выстроила здесь целые микрорайоны,  
а вместе с ними — больницы, спортивные 
комплексы, школы и детские сады.

На протяжении многих лет организа-
ция остается основным подрядчиком 
ведущих госкорпораций и крупней-
ших компаний страны, постоянно со-
вершенствуя технологии подземного 
строительства. Для самой большой 
отечественной сети метро в Москве 
построено более 17 станций и проло-

жено свыше 120 километров прогонных 
тоннелей. Только в метростроении у 
компании несколько рекордов и значи-
мых достижений. Среди них проходка 
самого длинного перегона между стан-
циями, двойная проходка под руслом 
Москвы-реки одновременно четырьмя 
щитами, строительство в условиях плот-
ной городской застройки, при большом 
количестве инженерных коммуникаций, 
под действующими путями железной 
дороги Курского направления и Рязан-
ским проспектом. Коллективу доверили 
самый сложный участок Большой коль-
цевой линии – восточный.

Компания всегда работает по принци-
пу индивидуального подхода, используя 
инновационные методики и технологии. 
Впервые в мировой практике строитель-
ство тоннелей проводилось под взлет-
но-посадочными полосами действующего 
аэропорта. АО «Трансинжстрой» выпол-
нил подземную модернизацию «Шере-
метьево», где продолжали взлетать и са-
диться самолеты, в то самое время, когда 
на глубине строились тоннели подземного 
перехода, соединившего северный и юж-
ный терминалы. Тоннель сократил время 
трансфера между ними почти в 6 раз. 

С 2022 года компания стала частью 
оборонно-промышленного комплекса 
страны, и в этом же году, 7 декабря глава 
государства подписал Указ о присоеди-
нении АО «УС-30» к компании «Транс- 
инжстрой». Это объединение увеличи-
ло возможности организации, особенно  
в сфере горнопроходческих разработок, 
в том числе щитовым способом, а также 
в строительстве и реконструкции верти-
кальных и наклонных шахтных стволов для 
предприятий горнодобывающей отрасли. 

Сегодня «Трансинжстрой» — много-
профильная компания с мощным техни-
ческим ресурсом, а также высокоэффек-
тивными проектными и строительными 
технологиями для выполнения задач лю-
бой сложности в любых регионах России.

Организация располагает полным 

комплексом горнопроходческой и ство-
лопроходческой техники, собственным 
автотранспортным предприятием и 
проектным институтом, созданы заку-
почно-логистические управления, в том 
числе в Китайской Народной Республике.  
В активе компании заводы по производ-
ству товарного бетона и железобетон-
ных блоков обделки, а также по выпуску 
металлоконструкций для станций метро, 
нужд шахтостроения и горной добычи.

В эру тотальный цифровизации ком-
пания модернизирует все сферы произ-
водственных процессов: ручные станки 
заменяются современными роботизиро-
ванными центрами с числовым программ-
ным управлением.

Разумеется, наиболее ценная состав-
ляющая успеха любой организации — ее 
сотрудники. В АО «Трансинжстрой» тру-
дится более 10 тыс. человек, многие из 
них — специалисты с инженерно-техни-
ческим образованием, выпускники гор-
ных факультетов ведущих вузов страны. 
Совместно с кафедрой строительства 
подземных сооружений и горных пред-
приятий (СПСиГП) Горного института 
Университета МИСИС создан учебный 
центр, оснащенный современными ком-

пьютерами и программным обеспечени-
ем, в котором обучаются специалисты, 
в частности, проектировщики, специа-
лизирующиеся на BIM-технологиях для 
создания детализированных 3D-моделей 
строящихся объектов с полным комплек-
том рабочей документации. Благодаря 
BIM-моделированию уже на этапе про-
ектирования можно выявить неточности 
и улучшить технические характеристики 
сооружения, переходя к концепции стро-
ительных решений. 

Информационное моделирование 
проникает все глубже во все сферы 
строительной отрасли. Однако специа-
листов этого профиля на рынке немного, 
поэтому совместный учебный центр АО  
«Трансинжстрой» и кафедры СПСиГП 
стал большим подспорьем для компа-
нии. 

Организация также сотрудничает с на-
шим университетом на ниве научных ис-
следований, что позволяет качественно 
выполнять сложные производственные 
задачи, оценивать все возможные риски и 
вырабатывать оптимальные решения.

Недавно перед компанией была по-
ставлена серьезная задача по рекон-
струкции вертикальных стволов для гор-
ных предприятий. Большинство из них 
были построены в 50-80-х годах прошло-
го века. Износ и воздействие природных 
факторов со временем оказали негатив-
ное влияние на состояние крепи и арми-
ровки стволов, что привело к огромным 
затратам на их содержание и ремонт.

Перед компанией встал вопрос: как 
осуществить эту реконструкцию наи-
лучшим образом? Стандартные схемы 
выполнения подобных работ подразу-
мевали засыпку стволов и последующую 
перепроходку. Заказчиков такая методика 
не устраивала, так как стволы нужны им 
постоянно работающими для рентабель-
ного и безопасного функционирования 
предприятий. 

В поисках оптимального решения 
специалисты АО «Трансинжстрой» вме-
сте с коллегами из Горного института 
Университета МИСИС нашли решение 
этой проблемы. Результатом сотрудни-
чества стала разработка уникальной ме-
тодики оценки технического состояния 
вертикальных стволов, которые имеют 
большой срок эксплуатации. Ее исполь-
зование позволило выбирать наиболее 
актуальные, эффективные, экономичные 
и безопасные варианты реконструкции 
горных выработок. Эта инновационная 
методика оценки сначала была апроби-
рована, а затем получила применение на 
территории Норильского промышленно-
го региона.

Даже под землей — на высоте
В чем сильные стороны одной из ведущих компаний в области подземного 
строительства — АО «Трансинжстрой» и какие изменения произошли в ней за 
последние время? Как удержать высокие позиции и каким образом в этом помогает 
сотрудничество с НИТУ МИСИС? Об этом на симпозиуме «Неделя горняка» 
рассказал генеральный директор компании Алексей Николаевич Машин.

Железобетонные блоки обделки для тоннеля метро готовы к укладке

Алексей Николаевич Машин
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Оценки будущего горного дела содер-
жатся в ряде материалов. В частности, 
эта тема была рассмотрена на Совете по 
ответственному управлению минераль-
ными ресурсами на Всемирном эконо-
мическом форуме в феврале 2014 года. 
По итогам работы другого органа — Со-
вета по минеральным ресурсам Австра-
лии — в сентябре 2022 года был выпущен 
доклад «Критические технологии бли-
жайшего будущего. Цифровое горное 
предприятие». Также среди источников 
статья «Топ-10 тенденций, определяющих 
будущее», вышедшая в журнале Mining 
Digital в апреле 2023 года, и публикация 
«Ближайшее будущее горнодобывающий 
промышленности до 2060 года», подго-
товленная международной аудит-консал-
тинговой корпорацией Deloitte в июне 
2023-го.

Взгляд из 2014-го
Так, Совет по ответственному управ-

лению минеральными ресурсами пред-
сказал следующие тренды горного дела 
и экономики к 2050 году: рост добычи  
и производства из-за демографических 
вызовов, локализация сырьевых и про-
мышленных зон, изменение технологии 
добычи и технологии потребления, раз-
витие альтернативной энергетики, ис-
пользование роботов, искусственного 
интеллекта и цифровых двойников, со-

кращение и трансформация деятельно-
сти работников, глубокая экологизация 
социума, космическая и океаническая 
добыча. 

Вместе с тем в числе угроз, которые 
сформируются к середине XXI века, на-
зываются: демонизация профессий, 
трансформация традиционных отраслей, 
угасание запроса на узкопрофильных 
специалистов, угасание качественной на-
уки в горнодобывающих отраслях, новые 
реалии рынка труда — рост междисципли-
нарности, увеличение значения «мягких 
навыков», крен к социальным и IT-специ-
альностям, изменение формата образо-
вательного контента, гибкость образова-
тельных траекторий. 

10 главных тенденций
По мнению авторов журнала Mining 

Digital, топ-10 тенденций будущего выгля-
дит так: зависимость от экологически чи-
стых металлов для обеспечения перехода 
к новой энергетике, разведка глубоково-
дных месторождений, растущее число 
слияний и поглощений, разведка новых 
месторождений, облачные вычисления, 
переработка большего количества вто-
ричных металлов, более широкие усилия 
по интеграции и разнообразию, постро-
ение устойчивых цепочек поставок, ис-
кусственный интеллект и машинное об-
учение, устойчивое развитие и ESG. Под 

ESG понимают свод правил и подходов  
к ведению бизнеса, которые способству-
ют компании в решении экологических, 
социальных и управленческих проблем. 

14 ожиданий австралийцев
Совет по минеральным ресурсам Ав-

стралии в своем докладе отмечает, что  
в результате изменения структуры ге-
нерации электроэнергии и увеличения 
производства электротранспорта зна-
чительно повысится потребность в ми-
неральных ресурсах, преимущественно 

металлах. К примеру, в составе кузова  
и деталей автомобиля, работающего на 
топливе, в среднем используется 11,2 кг 
марганца и 22,3 кг меди, при этом совсем 
нет лития, кобальта, редкоземельных ме-
таллов, никеля и графита.

Однако при производстве электромо-
биля возрастает потребность в тради-
ционных для автомобилестроения ре-
сурсах, а также нужны дополнительные 
материалы. Например, расход марганца 
на изготовление одного электромобиля  

Будущее горного дела
Краткий обзор тенденций, позволяющих очертить будущее горнодобывающей промышленности, представил 
вице-президент Академии горных наук, руководитель рабочей группы по экологической безопасности Комиссии 
по энергетической и экологической безопасности при Президенте РФ Анатолий Борисович Яновский.
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в среднем увеличивается до 24,5 кг,  
а меди — до 53,2 кг. Плюс требуется полки-
ло редкоземельных металлов, 8,9 кг лития 
и 13,3 кг кобальта, 39,9 кг никеля и целых 
66,3 кг графита. 

Соответственно, чем больше будет вы-
пускаться электромобилей, тем больше 
человечеству необходимо производить 
этих ресурсов. 

В докладе австралийских специалистов 
также приводятся наиболее значимые 
тенденции, инновации и прорывные тех-
нологии, перечисление которых сопро-
вождается необходимыми пояснениями. 

Первое — искусственный интеллект: со 
временем это новшество будет внедрено 
по всей горнодобывающей промышлен-
ности, интегрируя данные и аналитику  
в режиме реального времени для повы-
шения безопасности работников, улуч-
шения качества принимаемых решений  
и оптимизации процессов. 

Второе — дополненная и виртуальная 
реальность: подобные технологии рас-
ширяют физический мир, накладывая на 
него цифровые данные, такие как звуки, 
изображения и текст. 

Третье — анализ больших данных (Big 
Data) поможет горнодобывающим ком-
паниям эффективно использовать огром-
ные потоки информации, ежедневно 
собираемые с оборудования, для оптими-
зации безопасности, поставок и произво-
дительности. 

Четвертое — технология блокчейн, ко-
торая позволяет сохранять и передавать 
данные в виде последовательности свя-
занных блоков. Каждый блок содержит 
информацию и ссылку на предыдущий — 
вместе они образуют цепочку. Таким об-
разом данные в блокчейне защищены от 
изменений и фальсификации.

Пятое — цифровые двойники. Это вир-
туальные копии объекта или системы, ко-
торые обновляются в режиме реального 
времени и используют моделирование  
и машинное обучение для улучшения 
процесса принятия решений. 

Шестое — водородная энергетика. 
Водород потенциально может способ-
ствовать декарбонизации горных работ  
за счет накопления возобновляемой 
энергии для выработки электроэнергии  
и питания шахтного транспорта. 

Седьмое — интегрированная автомати-
зация, применяемая по отношению к ма-
шинам, которые способны заменять чело-
века, выполняя заданные действия. 

Восьмое — интегрированные операци-
онные центры. Это центры управления, 
которые зачастую расположены в круп-
ных городах и позволяют дистанционно 

контролировать все аспекты добычи по-
лезных ископаемых. 

Девятое — интернет вещей, что под-
разумевает подключение различных 
устройств к интернету, а затем и к другим 
устройствам для обмена данными. 

Десятое — использование кинетиче-
ской энергии позволит самосвалам нака-
пливать и повторно использовать энер-
гию, выделяемую при торможении. 

Одиннадцатое — применение сжи-
женного природного газа позволит гор-
нодобывающим компаниям сократить 
выбросы углекислого газа и сэкономить 
средства. 

Двенадцатое — автономные источники 
энергии. Горняки будут сокращать выбро-
сы углекислого газа посредством расши-
рения электрификации шахт, в том числе 
за счет использования возобновляемых 
источников энергии и аккумуляторов,  
а также внедрения электромобилей. 

Тринадцатое — солнечные фотоэлек-
трические установки. Подобные систе-
мы все чаще используются для питания 
удаленных рудников, что делает добычу 
полезных ископаемых более самодоста-
точной и помогает снизить объем выбро-
са углекислого газа в окружающую среду. 

И, наконец, четырнадцатое — носимые 
нательные технологии. Умные шлемы, ум-
ные жилеты, умные очки и ботинки — эти 
и другие технические средства позволят 
сделать добычу ископаемых более безо-
пасной и производительной. 

Четыре тренда от Deloitte
Что касается взгляда в будущее горной 

отрасли компании Deloitte, то она обозна-
чила четыре тенденции. 

Первая из них — гонка вооружений во-
круг редкоземельных металлов будет 

ускоряться, поскольку растущая геопо-
литическая напряженность влияет на 
глобальное лидерство и страны соперни-
чают в производстве и технологических 
инновациях. 

Вторая тенденция — будет расти попу-
лярность альтернативных финансовых 
решений, снижающих нагрузку на ба-
лансы горнодобывающих компаний, что 
сильно ударит по фондовым биржам. 

Третья тенденция — отчетность горных 
предприятий станет «открытой книгой» 
из-за давления властей и инвесторов, 
требующих продемонстрировать про-
зрачность социальной и природоохран-
ной документации. 

Четвертое — искусственный интеллект 
станет обычным явлением в горнодобы-
вающей промышленности. Уже сейчас 
горняки массово используют его для 

интерпретации данных от интеллекту-
альных датчиков и машин, а также для по-
вышения безопасности и эффективности 
труда при помощи беспилотных техноло-
гий. Это превратит профессию горняка  
в одну из самых безопасных профессий  
в мире. 

Мнение горных академиков
Со своей стороны, Академия горных 

наук, изучив вышеизложенные материалы, 
делает следующий вывод. Провозглашен-
ные ООН цели устойчивого развития  — 

ликвидация нищеты и голода, доступная 
и чистая энергия, качественное образо-
вание и достойная работа, сокращение 
неравенства и т.п. — не достигаются. Об 
этом свидетельствует все увеличиваю-
щийся в мире разрыв между богатыми  
и бедными. Одна из главных причин этого 
— сохраняющийся колониальный харак-
тер добычи и использования полезных 
ископаемых, и это главный вызов, на кото-
рый, в том числе, должна ответить горная 
наука. 

Без сомнения, основные риски устой-
чивого развития мировой экономики 
заключаются в исчерпаемости ископае-
мого топлива и дисбалансе запасов стра-
тегически важного минерального сырья и 
технологий, необходимых для успешного 
осуществления 4-го энергоперехода. Под 
4-м энергопереходом понимается посте-

пенный отказ от традиционных источни-
ков энергии в пользу возобновляемых 
и низкоуглеродных альтернатив. Это,  
в свою очередь, должно привести к сни-
жению выбросов парниковых газов в ат-
мосферу. 

Россия и другие страны БРИКС имеют 
значительное преимущество перед ЕС  
и США благодаря высоким перспективам 
прироста запасов, в том числе за счет вне-
дрения новых эффективных технологий 
разведки и добычи полезных ископаемых.

Анатолий Борисович Яновский
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Два года назад по распоряжению пред-
седателя Правительства РФ Михаила 
Владимировича Мишустина были соз-
даны индустриальные центры компетен-
ций (ИЦК) для замещения иностранного 
программного обеспечения, которое 
более недоступно в критически важных 
для страны отраслях экономики, а также 
для развития отечественных информаци-
онных систем с целью повышения опе-
рационной эффективности российских 
компаний.

Всего создано 35 ИЦК, среди которых 
индустриальный центр компетенций «Не-
дропользование. Геологоразведка». Один 
из основных участников этого ИЦК — АО 
«Росгео», крупнейший в России государ-
ственный геологоразведочный холдинг.  
В 2022 году был подготовлен проект 
«Формирование платформы моделиро-
вания месторождений на пути комплекс-
ной цифровизации геологоразведки 
РФ». Он был включен в перечень особо 
значимых проектов и получил финанси-
рование Российского фонда развития 

информационных технологий (РФРИТ) 
с привлечением средств АО «Росгео». 
Цель проекта — создать единую платфор-
му для цифровизации геологической ин-
формации и комплексной автоматизации 
процесса геологоразведки полезных ис-
копаемых в холдинге «Росгео».

Одним из участников этого большого 
проекта является ООО «Геомикс», про-
граммное обеспечение которого заме-
щает соответствующие продукты компа-
нии Micromine, ушедшей с российского 
рынка.

На первом этапе реализации проек-
та питерская компания «АГР Софтвер» 
формирует и внедряет на предприятиях 
единую платформу по цифровому доку-
ментированию геологических данных: по-
исковых маршрутов, бурению, проходке 
канав и т.д. Обеспечена возможность ра-
ботать с этой информацией в онлайн-ре-
жиме, что значительно повышает опера-
ционную эффективность предприятий, 
возрастает скорость обработки инфор-
мации и подготовки отчетов.

После этого данные поступают в гор-
но-геологическую информационную 
систему (ГГИС) «Геомикс Геология». 
Здесь происходит обработка информа-
ции на экспертном уровне, формируют-

ся 3D-модели месторождений полезных 
ископаемых и подсчитываются их запасы.  
В дальнейшем эти данные направляются 
в Государственную комиссию по запасам 
полезных ископаемых (ФБУ «ГКЗ») и дру-
гие надзорные органы.

Внедрение ГГИС «Геомикс Геология» 
проходило на протяжении почти все-
го 2023 года. На начальном этапе новое 
программное обеспечение установи-
ли на 50 рабочих местах в АО «Росгео», 
сотрудники прошли обучение по взаи-
модействию с новым информационным 

продуктом, была собрана обратная связь, 
которая позволила усовершенствовать 
систему по полученным критически 
важным замечаниям. Основной упор  
в доработке был сделан на инструменты 
геологического моделирования, улучше-
ние пользовательского интерфейса для 
повышения скорости и эффективности 
работы, а также на удобный перенос дан-
ных из западных программных продук-
тов, которые использовались холдингом 
«Росгео» ранее. В результате доработки  
в ГГИС «Геомикс Геология» появились 
три новых крупных функциональных бло-
ка: геостатистика, скрипты (набор ко-
манд) на языке программирования Python 
и подсказки с методическими указаниями. 
Это приблизило разработку отечествен-
ных программистов по качественному 
уровню к зарубежным образцам.

Доработанная финальная версия про-
граммы была установлена на предприя-
тиях АО «Росгео», проведены все необ-
ходимые приемо-сдаточные испытания, 
версия запущена в опытную эксплуата-
цию. Продолжаются работы для улучше-
ния программного продукта.

По оценке компании «Росгео», бла-
годаря использованию ГГИС «Геомикс  
Геология» операционная эффективность 
предприятий, входящих в состав холдин-
га, возрастет в 2,5 раза.

В числе ближайших ключевых задач  — 
доработка платформы сбора и докумен-
тирования геологических данных для 
адаптации под конкретные требования 
холдинга «Росгео» и улучшения конку-
рентных преимуществ этого программно-
го обеспечения на рынке РФ и СНГ. 

Запланировано тиражирование ГГИС 
«Геомикс Геология» не только в системе 
АО «Росгео», но и на другие предприятия 
геологоразведочной и горнодобываю-
щей отраслей России и в перспективе за 
рубеж.

Помимо модуля «Геология» горно-гео- 
логическая информационная система 
«Геомикс» включает программные про-
дукты для маркшейдеров и геодезистов, 

инженеров-проектировщиков карьеров 
и подземных горных выработок, специа-
листов в области планирования, взрывно-
го дела и т.д. Программное обеспечение 
«Геомикс» находится на службе горно-
добывающих предприятий — лидеров от-
расли уже более четверти века. Среди 
них Ковдорский, Лебединский, Стойлен-
ский и Донской ГОКи, МХК «ЕвроХим», 
угольный разрез «Богатырь», Новолипец-
кий металлургический комбинат, ОАО 
«Металлоинвест», ЕВРАЗ, РУСАЛ и дру-
гие компании. 

Переходим на свое
В последнее время с российского рынка ушли многие зарубежные компании  
и их продукция. Производители программного обеспечения не исключение.  
Есть ли успехи в сфере импортозамещения программных продуктов для горняков 
и геологов? Эту тему в своем докладе раскрыл генеральный директор российской 
компании «Геомикс» Гимиран Германович Утенов.

Один из основных  
участников этого ИЦК — 
АО «Росгео», крупнейший  
в России государственный  
геологоразведочный холдинг

Гимиран Германович Утенов
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Современные системы геотехническо-
го радарного мониторинга играют клю-
чевую роль в повышении эффективности 
работы горнодобывающих предприятий. 
Они предоставляют оперативные сведе-
ния о состоянии горного массива, позво-
ляя отслеживать разрастание очагов его 
деформации, прогнозируя и предупре-
ждая о потенциальных опасностях. Это 
важно не только с точки зрения безопас-
ности труда и оборудования, но также  
с экономической стороны. Благодаря 
геотехническому мониторингу предпри-
ятия могут сократить потери произво-
дительности, связанные с разрушением 
откосов и уступов, и оптимизировать про-
цессы добычи и транспортировки полез-
ных ископаемых.

За рубежом георадары стали исполь-
зовать более 20 лет назад, в Россию они 

пришли примерно на 15 лет позже. Сре-
ди отечественных компаний, активно ис-
пользующих эти устройства в свой прак-
тике, — «Полюс» и «Полиметалл», СУЭК 
и «СДС–Уголь», «Кузбассразрезуголь»  
и «Северсталь», «ФосАгро», «Маталлоин-
вест», «Алроса» и другие. 

Ежегодно по всему миру георадары 
позволяют эвакуировать сотни сотруд-
ников горнодобывающих компаний из 
зоны геотехнических рисков благодаря 
заблаговременному оповещению. Мно-
гие модели радаров способны присылать 
предупреждения об угрозе обрушения 
породы в виде СМС или по электронной 
почте. Каждый год георадары выявляют 
и прогнозируют свыше 200 обрушений, 
оползней и прорывов дамб хвостохра-

нилищ по всему земному шару. Одним из 
наиболее успешных случаев примене-
ния георадаров считается происшествие  
в промышленном районе Бингем-Каньон 
к юго-западу от города Солт-Лейк-Си-
ти, где ведется разработка гигантского 
медно-порфирового месторождения от-
крытым способом. В апреле 2013 года на 
карьере произошел мощнейший опол-
зень, в результате которого сошло более  
165 млн тонн породы. При помощи геора-
даров удалось предвидеть это гигантское 
обрушение и успеть вывести персонал  
в безопасные места.

Обеспечение доступности оборудо-
вания для геотехнического радарного 
мониторинга является актуальной и стра-
тегически важной задачей для многих 
компаний. В современных условиях, когда 
зависимость от западной аппаратуры мо-

жет оказать негативное влияние на устой-
чивость отечественного производства, 
стремление к поиску аналогов из друже-
ственных стран становится приоритет-
ным направлением.

Управляющий директор ООО «Геосуп-
порт» Алексей Геннадьевич Медведев 
поделился опытом работы с георадаром 
CHCNAV китайского производства. Ком-
пания «Геосуппорт» занимается геотех-
ническим мониторингом на протяжении 
8 лет, применяя на практике георадары 
самого разного производства, и стала 
первой фирмой за пределами Китая, ко-
торая получила в свое распоряжение ра-
дар CHCNAV. В свою очередь, компания 
CHCNAV является китайским лидером  
в области разработки оборудования для 

решения задач геодезии и инжинирин-
га, предлагая более 70 тыс. различных 
устройств. 

По какому принципу работает георадар 
CHCNAV и подобные ему приборы? По 
мере движения направляющей антенны 
радара заданный участок сканирования 
многократно освещается пучком радио- 
волн, и для каждой точки собирается се-
рия данных. Система повторяет скани-
рование, раз за разом замеряя разницу 
амплитуды возвратного сигнала. В про-
цессе обработки данных выстраивается 
изображение деформации наблюдаемого 
участка. По своим характеристикам этот 
георадар не уступает продукции ведущих 
мировых производителей. Устройство 
способно производить сканирование  
в пределах 360 градусов, менее чем за две 
минуты охватывая полную окружность во-
круг себя. Дальность сканирования со-
ставляет 5 км.

Георадар прошел несколько тестиро-
ваний на территории России. Сначала —  
в условиях золоторудного месторожде-
ния в Красноярском крае, где темпера-
тура падала как раз таки до –50°С, ис-
пытания проходили в январе–феврале 

и апреле–мае. Далее, в июле–сентябре 
2023-го тестирование продолжилось  
в условиях угольного разреза Кузбасса,  
в сентябре–декабре — на апатитовом ме-
сторождении в Мурманской области, где 
значения температуры достигали –30°С, 
и параллельно в октябре–декабре — на 
золото-медном месторождении в Забай-
кальском крае при температуре –42°С.

Георадар CHCNAV зарекомендовал 
себя производительным и стабильным 
устройством, который, помимо всего про-
чего, оснащен удобным русским интер-
фейсом. 

На сегодняшний день радар прошел 
необходимую сертификацию и успешно 
внедряется на угольных разрезах Куз-
басса. 

Стоит отметить, что помимо геотехни-
ческого мониторинга, осуществляемого 
наземными радарами, существует еще 
и так называемый InSAR–мониторинг. 
Это спутниковый метод дистанционно-
го зондирования горных массивов, ос-
нованный на действии микроволновых 
сенсоров, данные которых обрабаты-
ваются сложными программными алго-
ритмами и инструментами. InSAR–мони-
торинг в наибольшей степени подходит 
для обширных и отдаленных районов. 
Сочетание методов наземного и спут-
никового радарного мониторинга дает 
наилучшие результаты и обеспечивает 
принятие наиболее эффективных реше-
ний по управлению геотехническими ри-
сками.

Георадары снижают риски
О том, для чего в горном деле нужны георадары и каковы особенности их работы, 
можно было узнать на Техническом совете по геомеханике. В 2024 году это 
мероприятие состоялось в ходе симпозиума «Неделя горняка» уже в шестой раз.

Каждый год георадары  
выявляют и прогнозируют 
свыше 200 обрушений

Президиум VI Технического совета по геомеханике

Вопрос из зала
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В начале круглого стола было отмече-
но, что проблематика метана обсуждает-
ся специалистами уже довольно долго. 
В 2011 году угольный метан вошел в Об-
щероссийский классификатор полезных 
ископаемых и подземных вод, однако во-
прос о включении его в какие-либо дру-
гие классификаторы до сих пор не решен. 
Связано это в первую очередь с тем, что 
газодобывающие компании и угольщики 
имеют разные взгляды и интересы по от-
ношению к этому газу. Принципиальное 
решение вопроса возможно тогда, когда 
представители этих отраслей найдут точ-
ки соприкосновения. 

Нужны новые технологии
Генеральный директор НЦ «ВостНИИ» 

Олег Владимирович Тайлаков привел 
факты о ситуации с метаном в Кузбассе — 
ведущем угольном регионе нашей стра-
ны, где добывается более 70% россий-
ского угля. При подземной добыче угля  
в атмосферу ежегодно попадает 1,23 млрд 
кубометров метана, при открытой добыче 
угля — 0,76 млрд кубометров метана. Еще 
четверть миллиарда кубометров газа вы-
деляется при выполнении так называемых 
последующих операций с углем, к кото-
рым относятся транспортировка и пер-
вичная обработка угля. Таким образом, 
совокупный выброс метана в атмосферу 
составляет около 2,24 млрд кубометров 
в год. 

Интересно, что при подземной добыче 
угля концентрация метана на одну тонну 
полезного ископаемого в среднем равна 
15,1 кубометра, при открытой добыче —  

5,5 и при последующих операциях —  
3 кубометра.

Наилучшие показатели эффективности 
комплексной дегазации угольных пла-
стов в Кузбассе достигают 75—80%, но 
преимущественно не превышают 30%. 
Эти параметры во многом зависят от гор-
но-геологических условий, применяемо-
го оборудования, методов стимуляции га-
зоотдачи угольных пластов и т.д. При этом  
в соответствии с указом Президента РФ 
от 4 ноября 2022 года требуется обеспе-
чить сокращение эмиссии парниковых 
газов до 70% относительно уровня 1990 
года, или на 1,27 млрд кубометров.

По оценкам НЦ «ВостНИИ», к 2030 году 
подземная добыча даст стране 83,33 млн т 
угля, а открытая — почти втрое больше, 
211,67 млн т угля, то есть всего угольные 
компании России произведут порядка  
295 млн т угля. При этих объемах добычи 
шахты и разрезы выделят в окружающую 
среду 1,26 млрд и 1,16 млрд кубометров 
метана соответственно. Еще 0,25 млрд 
кубометров газа составят выбросы при 
последующих операциях с углем. Общая 
эмиссия метана достигнет около 2,67 млрд 
кубометров, то есть более чем на 0,4 млрд 
кубометров выше сегодняшнего уровня. 

Таким образом, очевидна необходи-
мость разработки и внедрения новых 
технологий, которые позволят значитель-
но снижать выброс метана в атмосферу,  
а также получать из него различные хими-
ческие продукты — водород, диметило-
вый эфир, муравьиную кислоту и другие. 
Отечественные специалисты, в том числе 

из НЦ «ВостНИИ» и Федерального иссле-
довательского центра угля и углехимии 
Сибирского отделения РАН, сегодня ра-
ботают над созданием таких перспектив-
ных технологий. 

Если говорить о подземном способе 
добычи угля в Кузбассе, то всего в ре-
гионе действует 39 шахт. Коксующийся 
уголь добывается на 21 шахте, энергети-
ческий  — на 18 шахтах. Почти на полови-
не предприятий (47%) ведется разработ-
ка высокогазоносных угольных пластов,  
9 шахт относятся к опасным по внезапным 
выбросам метана. 

Также из доклада О. Тайлакова и ком-
ментариев слушателей можно было уз-
нать, что, согласно нормативным актам, 
дегазация при добыче угля производится 

во всех случаях, когда извлечение и ути-
лизация метана экономически выгодны, 
однако дегазационные работы обязатель-
ны, если концентрация метана превыша-
ет 13 кубометров на тонну угля. При этом, 
согласно Налоговому кодексу РФ, дея-
тельность компаний, связанная с извле-
чением метана из угольных пластов, не 
облагается налогом на добычу полезных 
ископаемых (НДПИ), а ставка налога на 
прибыль для таких организаций, по соот-
ветствующему закону Кемеровской обла-
сти, снижена с 18 до 13,5%.

Россия лидирует
Начальник Управления мониторинга, 

анализа и методологии Государственной 
комиссии по запасам полезных ископа-
емых (ФБУ «ГКЗ») Евгений Викторович 
Персиянов представил доклад «Оценка 
запасов метана в пластах угольных место-
рождений России». 

Общий объем ресурсов угольного ме-
тана в мире оценивается в 240 трлн кубо-
метров. Россия лидирует с показателем 
78 трлн кубометров, следом идут США — 
60, Китай — 28, Австралия — 22, Индия 
— 18, Германия — 16, ЮАР — 13, Украина и 
Казахстан — по 8 трлн кубометров. Замы-
кает десятку Польша, обладающая 3 трлн 
кубометров метана. 

Оценкой запасов отечественного ме-
тана озадачились еще в советскую эпоху, 
когда в 1987 году были разработаны Вре-
менные методические требования к гео-
лого-экономической оценке и подсчету 
запасов метана в угольных пластах. Этот 
документ предписывал оценивать метан 
как попутное полезное ископаемое, то 
есть как не имеющее самостоятельного 
промышленного значения, но добыча ко-
торого при разработке основного полез-
ного ископаемого может быть экономи-
чески целесообразной.

Первые методические указания дей-
ствовали более 20 лет, когда по иници-
ативе компании «Газпром» в 2008 году 
были составлены Временные методиче-
ские рекомендации по подсчету запасов 
метана как самостоятельного полезного 
ископаемого. В 2011 году метан по-насто-
ящему обрел статус самостоятельного 
минерального компонента, будучи вне-
сенным в Общероссийский классифика-
тор полезных ископаемых и подземных 
вод. Двумя годами позже, в 2013-м, в рам-
ках мероприятия «Организация добычи 
метана угольных пластов» госпрограм-
мы «Воспроизводство и использование 
природных ресурсов» была изменена 
классификация углеводородного сырья 
и, помимо категории «геологические за-
пасы», выделена категория «извлекаемые 
запасы».

Обуздать метан
Круглый стол «Заблаговременная дегазация угольных пластов или добыча метана», 
проходивший в рамках форума «Неделя горняка — 2024», позволил участникам 
обменяться ценным опытом и аргументированными мнениями.

Участники круглого стола по метану
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В 2014 году были обновлены методиче-
ские указания 2008 года, и в соответствии 
с ними подсчитаны запасы метана в двух 
крупных угольных месторождениях Рос-
сии — Талдинском и Нарыкско-Осташкин-
ском, которые находятся в Кемеровской 
области. 

В одной тонне угля Талдинского место-
рождения содержится от 19 до 21,7 кубо-
метра метана, в одной тонне Нарыкско- 
Осташкинского — от 14,9 до 20,9 кубоме-
тра метана. 

Добыча этого газа имеет хорошие пер-
спективы в будущем, особенно по мере 
исчерпания месторождений природного 
газа. 

При помощи НИТУ МИСИС
Опытом ведения работ по заблаговре-

менной дегазации на выемочных участках 
шахты имени С.М. Кирова поделился на-
чальник управления моделирования вен-
тиляционных сетей шахт СУЭК Евгений 
Васильевич Мазаник. 

Подземная угледобыча компании СУЭК 
представлена девятью шахтами. Во-
семь шахт находятся на территории Ле-
нинск-Кузнецкого и Прокопьевского рай-
онов Кемеровской области и еще одна — в 
поселке Чегдомыне Хабаровского края. 
На этих предприятиях трудится 14,9 тысяч 
человек. Всего действуют 10 очистных 
забоев и 47 проходческих бригад, общая 
протяженность горных выработок состав-
ляет 582,75 км. В 2023 году была проведе-
на 71 тыс. погонных метров выработок, до-
быча составила 26,2 млн тонн угля. План 
на 2024 год предусматривает проходку 
81 тыс. погонных метров и извлечение из 
недр Земли 30,6 млн тонн угля. 

Одним из предприятий СУЭК является 
шахта имени С.М. Кирова, расположен-
ная в городе Ленинске-Кузнецком. Это 
старая шахта, которая была заложена  
в 1930 году и начала работать в 1935-м, од-
нако и спустя почти 90 лет она исправно 
выдает уголь на-гора. Ее промышленные 
запасы составляют 248,8 млн тонн, добы-
ча ведется на двух пластах — Болдырев-
ском мощностью 2,5 м и Поленовском 
мощностью 1,8 м, протяженность горных 
выработок — больше 150 км. В 2023 году 
здесь пройдено почти 20 км выработок  
и добыто 5,3 млн т угля, столько же плани-
руется пройти и добыть в 2024-м. Числен-
ность работников шахты составляет 1580 
человек, производительность труда —  
270 тонн на человека в месяц. 

Шахта является сверхкатегорийной по 
метану, газоносность ее пластов — от 17 до 
25 кубометров метана на тонну угля. Про-
ветривание скважины осуществляется 
при помощи 4 вентиляционных стволов, 
которые подают 33,5 тыс. кубометров воз-
духа в минуту.

На сегодняшний день на шахте приме-
няются все методы дегазации, известные 
в мире. Предприятие имеет все необ-
ходимое оборудование для проведения 
таких работ: современные модульные 
дегазационные установки, станки для бу-
рения вертикальных скважин с земной 
поверхности, а также станки для бурения 
скважин из горных выработок. Диаметр 
скважин, пробуриваемых с поверхности, 
варьируется от 96 до 114 мм, их длина — от 
120 до 650 м, расстояние между ними — от 
9 до 15 м. Эти скважины дают наибольший 
дебет метана, концентрация газа состав-
ляет от 40 до 60%.

Также применяется буровая установ-
ка Sandvik DE-880, при помощи которой 
можно бурить наклонные дегазационные 

скважины с поверхности. Такая потреб-
ность периодически возникает в условиях 
сложного рельефа, где есть реки, горы, 
овраги, при наличии жилых массивов, раз-
личных строений, кладбищ и т.д. 

В 2016—2017 годах на шахте имени  
С.М. Кирова применили метод локально-
го подземного гидроразрыва пласта, бла-
годаря чему эффективность дегазации 
была повышена в 2–3 раза, а объем добы-
чи при годовом плане 5,5 млн т угля вырос 
до 7,5 млн т. Как результат — дополнитель-
ная прибыль составила 2 млрд руб. 

В тех условиях полезное ископаемое 
добывалось на глубине 370–380 м, од-
нако горизонт ежегодно понижался на 
30–50 м. Возрастала и газоносность 
Болдыревского пласта — с 17 до 25 ку-
бометров метана на тонну угля. Перед 
руководством компании встал вопрос: 
как действовать дальше? Был пронали-
зирован отечественный и зарубежный 
опыт по заблаговременной дегазации, 
заключены договоры на выполнение 
научно-исследовательских работ с Уни-
верситетом МИСИС, где руководителем 
НИР стал профессор кафедры безопас-
ности и экологии горного производства 
(БЭГП) Сергей Викторович Сластунов,  
и Институтом проблем комплексного ос-
воения недр им. академика Н.В. Мельни-
кова (ИПКОН) РАН. В итоге была выбрана 
поэтапная технология дегазации скважи-
нами с поверхности. Она была реализова-
на в несколько шагов: гидрорасчленение 
угольного пласта, проведение скважин, 
откачка воды на поверхность или удале-
ние ее в горные выработки, затем дегаза-
ция. На реализацию этого проекта было 
выделено около полумиллиарда рублей 
из полученной ранее прибыли. Компания 
приобрела необходимое для этого обо-
рудование: насосную и цементировочную 
установки, мобильную трубопроводную 
систему, электронные блоки для управле-
ния технологическим процессом и реги-
страции параметров, и т.д. 

На участках, где была применена новая 
технология, абсолютная газообильность 
составляет 7,8 кубометра метана в минуту, 
а относительная газообильность —  1,7 ку-
бометра газа на тонну угля. В то время как 
на участках, где технологию не использо-

вали, эти параметры составляют 9,65 и 2,7 
соответственно. Таким образом, внедре-
ние разработки позволило снизить еже-
минутный приток метана на 20% и его со-
держание на тонну добытого угля на 37%.

Скважина, показавшая наибольшую 
эффективность, позволила за период  
в 7–8 месяцев извлечь из недр почти  
45 тыс. кубометров метана. 

Сегодня реализация проекта продол-
жается. 

Также в программе
Помимо вышеназванных, на круглом 

столе прозвучало еще несколько докла-
дов. Ольга Николаевна Малинникова, 
старший научный сотрудник ИПКОН 
РАН, представила доклад на тему «Влия-
ние минеральных включений на газона-
сыщенность угольных пластов». Высту-
пление Алексея Степановича Беляева, 
главного инженера — заместителя гене-
рального директора компании «Газпром 
добыча Кузнецк», было озаглавлено как 
«Добыча метана угольных пластов — но-

группы экспертов по шахтному метану 
Европейской экономической комиссии 
ООН, вице-президент Академии горных 
наук Сергей Иванович Шумков. 

В завершающей части круглого сто-
ла состоялась оживленная дискуссия по 
теме заседания. В обсуждении участво-
вали директор ИПКОН РАН Валерий Ни-
колаевич Захаров, заведующий кафедрой 
БЭГП МИСИС Константин Сергеевич 
Коликов, доцент кафедры разработки и 
эксплуатации газовых и газоконденсатных 
месторождений РГУ нефти и газа имени 
И.М. Губкина Мария Павловна Хайдина  
и многие другие.

вая подотрасль ТЭК». Опытом дегазации 
угольных пластов при помощи пьезо- 
импульсного воздействия поделился 
представитель Распадской угольной ком-
пании Александр Иванович Макаров. 
Завершающим стал доклад «Информаци-
онное обеспечение проблем дегазации 
и добычи метана. Центр шахтного мета-
на». Его презентовал вице-председатель 

Общий объем ресурсов  
угольного метана в мире  
оценивается в 240 трлн  
кубометров. Россия лидирует 
с показателем 78 трлн м3

На круглом столе «Заблаговременная дегазация угольных пластов или добыча метана»

Вице-президент Академии горных наук Сергей Иванович Шумков (слева)
и заведующий кафедрой БЭГП МИСИС Константин Сергеевич Коликов
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В наши дни уделяется повышенное 
внимание поиску путей обеспечения 
устойчивого развития во всех сферах 
человеческой деятельности. До опреде-
ленного времени понятие устойчивости 
в основном относилось к обеспечению 
безопасных условий работы, финансовой 
стабильности горных предприятий и т.д.

Существующие научные труды в обла-
сти устойчивого развития ориентирова-
ны на следование концепции ООН 1987 
года, а именно на поиск баланса между 
тремя составляющими — экономической, 
экологической и социальной. При этом 
делается упор на такой модели движе-
ния вперед, при которой удовлетворение 
потребностей нынешнего поколения до-
стигается без ущемления будущих поко-
лений. 

Однако как это обеспечить приме-
нительно к недропользованию? Ведь  
в процессе разработки месторождений 
полезных ископаемых человек в букваль-
ном смысле слова уничтожает предмет 
труда. Да, атмосфера, гидросфера, био- 
сфера являются возобновляемыми среда-
ми, но этого нельзя сказать о литосфере. 

За прошедшие 120 лет население Зем-
ли выросло примерно в 5 раз. При этом 
объемы извлечения содержимого лито- 
сферы при разработке твердых полезных 
ископаемых увеличились приблизительно 
в 45 раз. Согласно прогнозам, к 2100 году 
спрос на медь при выполнении принци-
пов устойчивого развития ООН возрастет  
в 5 раз, а при экстенсивном развитии, ко-
торое характерно для человечества сей- 
час, — в 18 раз. При этом, чтобы обеспе-
чить эту потребность, придется извлекать 
из недр гораздо большие объемы горной 
массы, потому что руды становятся все 

более бедными. Так, содержание металла 
в медной руде за последние 30 лет сни-
зилось почти втрое. То есть уже довольно 
скоро придется иметь дело с сырьем, ко-
торое сегодня относится к категории труд-
нообогатимого или необогатимого и при-
числено к разряду забалансовых запасов.

Принимая во внимание эти факторы, 
коллектив исследователей ИПКОН РАН 
формулирует собственное определе-
ние термина «устойчивое развитие гор-
ных предприятий». Это способность или 
свойство горнотехнических систем по-
стоянно и эффективно выполнять свои 
функции по освоению и сохранению недр 
Земли на основе таких геотехнологиче-
ских процессов, параметры которых учи-
тывают временные изменения природных 
техногенных и социально-экономических 
условий, зависящих от общественных 
потребностей, размеров осваиваемых 
участков недр и особенностей вовлекае-
мых в эксплуатацию георесурсов. 

Как и в концепции ООН, здесь есть важ-
ные составляющие. К примеру, экологи-
ческая составляющая включает: сохране-
ние физической структуры участка недр 
и земной поверхности для поддержания 
устойчивости биосферных процессов; 
управление миллиардами тонн промыш-
ленных и бытовых отходов, полная утили-
зация которых возможна только в выра-
ботанных пространствах недр; создание 
микроклиматических зон и управление 
средой обитания в осваиваемом подзем-
ном пространстве в зависимости от его 
функционального назначения. 

Социальная составляющая заключает-
ся в обеспечении общества сырьевыми 
ресурсами на как можно более длинный 
период времени, создании благопри-

ятных условий труда при постоянном 
снижении доли ручного труда и влияния 
человеческого фактора на процесс осво-
ения недр, а также создании пространства 
для обеспечения потребностей общества 
в несырьевых ресурсах — транспортных 
коммуникациях, объектах промышленной 
инфраструктуры, энергетики и т.д. 

Устойчивому развитию горнотехниче-
ских систем препятствует ряд факторов. 
Среди них отсутствие норм и правил 
проектирования горных предприятий 
на принципах, собственно, устойчивого 
развития, невозможность изменения про-
изводительности рудников в короткие 
сроки в связи со сложностью прогнози-
рования общественных потребностей, 
ухудшение качества руд вводимых в экс-
плуатацию месторождений по сравнению 
с уже разрабатываемыми, отсутствие про-
ектных решений по переработке бедных 
руд, относимых к некондиционным запа-
сам. Также к препятствующим факторам 
относятся усложнение транспортно-ло-
гистических схем, систем управления ка-
чеством рудопотоков и рост энергоем-
кости процессов горного производства  
с увеличением глубины горных работ, 
расширением рудных площадей и повы-
шением производительности рудников. 

Разумеется, со временем ученые и про-
изводственники выработают совершен-
ные пути преодоления этих препятствий. 

Сегодня для оптимального перехода 
на принципы устойчивого развития пред-
лагается использовать ряд решений. На-
пример, комбинировать физико-техниче-
ские и физико-химические геотехнологии 
для наиболее эффективной разработки 
месторождений, в том числе критически 
важных металлов — марганца, вольфра-

ма, молибдена, урана, ванадия, циркония, 
рения, редкоземельных металлов и дру-
гих. Причем реализовывать физико-хи-
мические процессы извлечения ценных 
компонентов из некондиционных руд  
и техногенного сырья можно непосред-
ственно под землей. Благодаря этому не 
придется перемещать рудную массу на 
большие расстояния, занимать площади 
на поверхности земли для строительства 
технологических объектов и подвергать 
атмосферу риску от возможных вредных 
выбросов веществ в результате перера-
ботки минерального сырья. 

Также рекомендуется применять высо-
копроизводительные внутрирудничные 
сортировочные станции, которые по-
зволят выдавать на поверхность только 
рудную массу с высоким содержанием 
ценных компонентов. Отходы внутрируд-
ничной сепарации и породу, оставшуюся 
от проходки горных выработок (к слову, 
ежегодно в России образуется 7 млрд 
тонн отходов добычи руд), можно утили-
зировать при помощи мобильных закла-
дочных комплексов. Эти же комплексы 
будут полезны при возведении конструк-
ций различного назначения для много-
функционального использования выра-
ботанного пространства.

Еще одно направление деятельно-
сти — создание микроклиматических зон  
в рудниках, но только там, где непосред-
ственно присутствует человек, и тогда, 
когда он там находится, с возможностью 
локальной подачи, отведения и управле-
ния параметрами воздушной среды. 

Установлено, что после 30 лет на-
хождения в отвалах некоторые руды, 
к примеру сульфидные, значительно 
окисляются в естественных условиях  
и становятся легко пригодными для тех-
нологического выщелачивания. Если 
искусственно создать такие условия для 
рудных залежей, обеспечивая задан-
ный температурный режим, производя 
орошение, подавая окисляющие газы  
и формируя необходимую бактериальную 
среду, это может значительно облегчить 
процесс извлечения полезных компонен-
тов из сырья и продлить срок службы гор-
нодобывающего предприятия. 

Продолжая тему полезных новшеств 
для горных компаний, можно отметить, 
что эффективным видится переход с ди-
зельной на электрическую горную техни-
ку. Испытания и расчеты показывают, что 
за 6 лет эксплуатации в руднике погрузоч-
но-доставочных машин с электроприво-
дом можно сэкономить до полутора мил-
лионов долларов на электроэнергии для 
целей вентиляции выработок. Кроме того, 
такая техника быстрее выполняет опера-
ции и, соответственно, способствует по-
вышению производительности рудника. 

Таким образом, если осуществлять гео- 
технологические процессы на основе 
рационального управления минераль-
но-сырьевыми, энергетическими и про-
странственными ресурсами, принимая во 
внимание изменение условий осваивае-
мого участка недр, можно достичь устой-
чивого развития горного предприятия. 

Спецвыпуск ГС подготовил  
Сергей СМИРНОВ

Секреты устойчивого развития
Продолжение дела выдающихся горняков М. Агошкова, Н. Мельникова,  
К. Трубецкого — столь высокую оценку аудитории получил доклад заведующего 
лабораторией теоретических основ проектирования горнотехнических систем 
ИПКОН РАН Дмитрия Николаевича Радченко. Этот доклад назывался «Научно-
методическое обоснование условий устойчивого развития горнотехнических 
систем при комплексном освоении месторождений многокомпонентных руд» 
и прозвучал на заседании научного совета РАН по проблемам горных наук,  
которое стало завершающим событием форума «Неделя горняка – 2024».


