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Реферат
Целью работы является исследование процесса адаптации горно-технологической системы 
горного предприятия к изменяющимся внешним и внутренним условиям подземной разработки 
глубокозалегающих месторождений. Под горно-технологической системой горного предприя-
тия понимается совокупность взаимосвязанных технологических процессов и организационных 
мероприятий по добыче полезного ископаемого из недр и его последующего обогащения.
Методология исследований. В работе использован комплексный метод исследований, включаю-
щий анализ условий и обобщение опыта подземной разработки глубокозалегающих рудных и не-
рудных месторождений, систематизацию и оценку условий и факторов, влияющих на функцио-
нирование горно-технологической системы горного предприятия, установление типов и 
разработку методов адаптации на основе метода научной индукции.
Результаты. Выполнено обоснование типов (микро- и макроадаптация) и методов (резервиро-
вание или диверсификация продукции, регулирование или модернизация производства, организа-
ционные изменения или реструктуризация) адаптации горно-технологической системы горного 
предприятия к изменяющимся внешнеэкономическим (рыночным), природным (горно-геологиче-
ским), производственным (технологическим), социальным и экологическим условиям подземной 
разработки глубокозалегающих месторождений на основе учета и управления факторами, вы-
зывающими переходные процессы.
Область применения результатов. Результаты исследования могут быть использованы при 
технико-экономическом обосновании и проектировании горно-технологических систем горных 
предприятий с подземным способом добычи руды (например, при освоении глубокозалегающих 
железорудных месторождений).

Ключевые слова: глубокозалегающее месторождение; подземная разработка; адаптация; 
переходный процесс; систематизация; экономическая устойчивость.

Введение. Интенсивная разработка приповерхностных запасов месторожде-
ний твердых полезных ископаемых привела к тому, что в настоящее время для 
поддержания необходимой производственной мощности горные предприятия 
вынуждены в нарастающем объеме вовлекать в эксплуатацию запасы, располо-
женные на значительной глубине [1, 2]. При этом применяемые способы и схемы 
вскрытия, конструкции и параметры систем разработки, типы технологического 
оборудования, схемы обогащения и режимы их функционирования не в полной 
мере соответствуют изменившимся горно-геологическим, горнотехническим, 
экономическим и экологическим условиям, а также требованиям безопасности и 
охраны недр [3–8]. 

В результате при освоении глубокозалегающих запасов месторождений воз-
никает необходимость модернизации горно-технологической системы (ГТС) гор-
ного предприятия и корректировки параметров основных технологических про-
цессов добычи и переработки руды [2]. А любые изменения в технологии, 
механизации, объеме или объекте добычи на действующих горных предприятиях 
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предполагают реализацию переходного процесса [9], который в свою очередь об-
условливает адаптацию различных подсистем и элементов ГТС горного предпри-
ятия в результате влияния соответствующих условий и факторов.

Целью работы является исследование процесса адаптации ГТС горного пред-
приятия к изменяющимся внешним и внутренним условиям подземной разработ-
ки глубокозалегающих месторождений.

Объектом исследований является горно-технологическая система горного 
предприятия с подземным способом разработки месторождений, представляю-
щая собой совокупность разнородных, но взаимосвязанных технологических 
процессов и организационных мероприятий по добыче полезного ископаемого из 
недр и его последующего обогащения, объединенных единой целью получения 
конечного продукта (концентрата, агломерата и пр.).

Методология проведения исследований. В работе использован комплекс-
ный метод исследований, включающий анализ условий и обобщение опыта под-
земной разработки глубокозалегающих рудных и нерудных месторождений, си-
стематизацию условий и факторов, влияющих на функционирование 
горно-технологической системы горного предприятия, установление типов и раз-
работку методов адаптации на основе метода научной индукции.

Результаты исследований и их обсуждение. Развитие горных предприятий 
является важнейшим фактором экономического роста и национальной безопас-
ности страны. При этом экономическая устойчивость отдельно взятого горного 
предприятия определяется его способностью сохранять стабильное состояние 
или возвращаться к нему в процессе осуществления своей производственно- 
хозяйственной деятельности при различных воздействиях факторов внешней  
и внутренней среды [10]. Механизмом обеспечения экономической устойчивости 
является непрерывная адаптация деятельности горного предприятия к изме- 
няющимся условиям внутренней и внешней среды [11].

Понятие и типы адаптации горного предприятия. Предложено определение 
«адаптации горного предприятия» как преобразования структуры и параметров 
ГТС горного предприятия в соответствии с изменяющимися внешними и вну-
тренними условиями с целью обеспечения его экономической устойчивости и 
необходимого уровня конкурентоспособности на рынке (выживание, стабильное 
состояние или устойчивое развитие). Выживание – выход предприятия из кри-
зисного состояния и создание предпосылок для дальнейшей стабилизации при 
некоторых изменениях внешней среды. Стабильное состояние – динамическое 
равновесие, характеризующееся равенством разнонаправленных внешних и вну-
тренних воздействий. Устойчивое развитие – сбалансированный рост долгосроч-
ного характера, определяющий возможность достижения предприятием лидиру-
ющих позиций на рынке.

До определенной степени и соответствующего момента времени изменения не 
оказывают решающего влияния на стабильность предприятия, однако после до-
стижения некоторой критической величины стабильность нарушается, а услови-
ем дальнейшего существования предприятия является переход на качественно 
новый уровень производства. Иными словами, адаптация предприятия к изменя-
ющимся условиям имеет некоторые уровни, т. е. может отличаться задачами и 
масштабом организационно-технических и технологических мероприятий, на-
правленных на сохранение или возврат к стабильному состоянию в случае его 
потери. В зависимости от задач и масштаба данных мероприятий выделены два 
типа адаптации.

Первый тип адаптации определен как микроадаптация, выражающаяся в не-
значительной корректировке деятельности предприятия, осуществляемая за счет 
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оперативного резерва трудовых, материальных и финансовых ресурсов. Величи-
на резерва является относительно постоянной на длительный период времени и 
определяется практикой работы предприятия. Микроадаптационный режим 
предприятия является естественным и не вызывает переходных процессов.  
К микроадаптационным процессам можно отнести: перемещение в пространстве 
участка отработки (добычного блока) месторождения, требующее корректировки

Таблица 1. Систематизация условий и факторов, влияющих на функционирование ГТС  
горного предприятия 

Table 1. Systematization of conditions and factors, affecting on the functioning of MTS mining  
enterprise 

Условия 
Факторы, вызывающие микроадапта-

цию 
Факторы, вызывающие макроадаптацию 

Внешние факторы 

Внешние эко-
номические 
(рыночные) 

Приемлемый уровень волатиль-
ности спроса и цены на продук-
цию предприятия; незначитель-
ное изменение требований к ка-
честву продукции или ее ассор-
тименту 

Резкое снижение спроса и падение цены 
на продукцию предприятия; существен-
ное изменение требований к качеству 
продукции или ее ассортименту; неста-
бильная кредитно-денежная политика 
государства 

Природные 
(горно-
геологические) 

Изменчивость количества разве-
данных балансовых запасов по-
лезного ископаемого в недрах; 
относительное постоянство усло-
вий залегания, морфологии руд-
ных тел и содержания полезных 
компонентов; увеличение глуби-
ны разработки 

Значительное сокращение разведанных 
балансовых запасов полезного ископае-
мого в недрах; усложнение условий за-
легания и морфологии рудных тел; по-
вышение горного давления с глубиной 
разработки; резкое снижение содержа-
ния полезных компонентов 

Экологические Ухудшение экологических усло-
вий подземной разработки ме-
сторождения в пределах норма-
тивных требований 

Ужесточение требований экологической 
безопасности со стороны государства 
или общества 

Внутренние факторы 

Производ-
ственные (тех-
нологические) 

Частичное несоответствие систе-
мы разработки изменившимся 
горно-геологическим условиям; 
отставание вскрытия и подготов-
ки запасов к выемке; поврежде-
ние или износ горной техники, 
оборудования, зданий и соору-
жений; частичное несоответствие 
схемы обогащения руды требо-
ваниям по объему или качеству 
продукции 

Несоответствие системы разработки 
изменившимся горно-геологическим 
условиям; значительное сокращение 
вскрытых и подготовленных производ-
ственных площадей для добычи руды; 
моральное и физическое старение гор-
ной техники, оборудования, зданий и 
сооружений; несоответствие схемы обо-
гащения руды требованиям по объему и 
качеству продукции 

Социальные Сокращение кадрового состава 
работников предприятия в рам-
ках его оптимизации; обеспече-
ние промышленной безопасности 
производства на приемлемом 
уровне 

Несоответствие штата и квалификации 
работников предприятия необходимым 
требованиям; ужесточение требований 
промышленной безопасности и охраны 
труда 

 

параметров системы разработки, заблаговременное вскрытие и подготовка запа-
сов, плановый ремонт (при необходимости обновление) горной техники, обору-
дования, зданий и сооружений, текущая модернизация производственных про-
цессов и внедрение инновационных разработок.

Второй тип адаптации определен как макроадаптация, выражающаяся в каче-
ственном изменении структуры производства вследствие утраты предприятием 
состояния стабильности. Условием дальнейшей работы предприятия является 
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переход на новый уровень производства в макроадаптационном режиме. К ма-
кроадаптационным процессам можно отнести: существенное снижение или уве-
личение производственной мощности рудника, переход от одной технологии до-
бычи к другой (например, от систем разработки с обрушением к системам с 
закладкой), замена стационарного на самоходное технологическое оборудование, 
изменение вида внутришахтного транспорта, замена валовой добычи руд селек-
тивной или переход от добычи одного полезного компонента к извлечению не-
скольких полезных компонентов месторождения.

Таблица 2. Методы адаптации ГТС горного предприятия 
Table 2. Methods of adaptation of MTS mining enterprise 

Методы  
адаптации 

Факторы Мероприятия Ресурсы 

Микроадаптация 
Резервирова-
ние продук-
ции 

Внешние эконо-
мические (рыноч-
ные) 

Формирование резервного запаса 
промежуточной и конечной про-
дукции на складах предприятия  

Резервные мощно-
сти предприятия 

Регулирова-
ние произ-
водства 

Природные (гор-
но-геологические), 
производственные 
(технологические) 

Корректировка параметров систе-
мы разработки и схем подготовки 
добычных блоков. Плановый ре-
монт или обновление единиц тех-
ники и оборудования 

Оборотные финан-
совые средства и 
материальные 
резервы предприя-
тия 

Организаци-
онные изме-
нения 

Социально-
экологические 

Плановое обучение и переподго-
товка работников. Мониторинг 
состояния окружающей среды и 
систем безопасности и охраны 
труда 

Оборотные финан-
совые средства 
предприятия 

Макроадаптация 
Диверсифи-
кация про-
дукции 

Внешние эконо-
мические (рыноч-
ные) 

Расширение ассортимента выпус-
каемой продукции и рынка потре-
бителей 

Инвестиции в обо-
ротные средства 

Модерниза-
ция (пере-
стройка) 
производства 

Природные (гор-
но-геологические), 
производственные 
(технологические) 

Модернизация технологии ведения 
горных работ. Реконструкция зда-
ний и сооружений. Техническое 
перевооружение процессов добы-
чи, транспортирования и обогаще-
ния руды 

Инвестиции  в 
основные фонды и 
оборотные сред-
ства предприятия  

Организаци-
онная ре-
структуриза-
ция 

Социально-
экологические 

Кардинальное изменение структу-
ры предприятия в целях улучшения 
экологической обстановки и со-
вершенствования систем безопас-
ности и охраны труда 

Инвестиции в ос-
новные фонды и 
оборотные сред-
ства предприятия 

 

Признаки, характеризующие стабильное состояние горного предприятия. 
Выявлены наиболее значимые признаки, характеризующие стабильное  
состояние горного предприятия, под которым понимается такая его работа, при 
которой плавно и планово меняются его технико-экономические показатели 
(ТЭП) [12–14]:

– ритмичная работа с проектной производственной мощностью, т. е. произ-
водство постоянного объема конечного продукта с определенным качеством при 
условии наличия достаточного количества разведанных балансовых запасов по-
лезного ископаемого в недрах и производственных площадей для добычи руды, 
постоянства морфологии рудных тел и содержания полезных компонентов в них, 
соответствия организации и технологии добычных работ и обогатительного про-
изводства особенностям эксплуатации месторождения;
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– получение постоянного дохода, т. е. реализация определенного объема ко-
нечного продукта в условиях стабильного спроса и цены на него, что предполага-
ет относительное постоянство капитальных вложений на поддержание производ-
ственной мощности и эксплуатационных затрат на его производство.

Систематизация условий и факторов, вызывающих переходные процессы.  
На основании анализа и обобщения опыта подземной разработки глубокозалега-
ющих рудных и нерудных месторождений [1–9, 12] установлены и систематизи-
рованы основные условия и факторы, влияющие на функционирование ГТС гор-
ного предприятия и определяющие тип адаптации (табл. 1).

Общим признаком внешних факторов является их независимость от деятель-
ности горного предприятия, внутренних факторов – возможность управления в 
процессе его деятельности. Независимость внешних факторов от деятельности 
горного предприятия достаточно условна, поскольку цена и объемы поставки 
продукции могут быть отрегулированы сменой потребителя, величина балансо-
вых запасов и их качество корректируются за счет детальной эксплуатационной 
разведки и пересмотра кондиций, морфология рудных тел уточняется в процессе 
разработки месторождения, экологические условия во многом зависят от техно-
логии добычи и требований со стороны государства или общества [15]. Измене-
ние данных факторов при стабильной работе горного предприятия (при наличии 
маркетинговой стратегии, постоянной геологоразведке и регулярном мониторин-
ге влияния горных работ на окружающую среду), как правило, достаточно пред-
сказуемы на довольно длительный период.

Из табл. 1 видно, что внешние и внутренние факторы, характеризуются не 
только определенными количественными показателями, но и направлением,  
а тип адаптации ГТС горного предприятия обусловлен уровнем и скоростью  
изменения данных показателей.

Методы адаптации горного предприятия. На основании разработанной си-
стематизации предложены методы адаптации ГТС горного предприятия в зависи-
мости от типа адаптации и влияющих факторов, а также разработаны принципи-
альные мероприятия и определены требуемые ресурсы для их реализации (табл. 2).

Выводы. Основные результаты выполненных исследований:
– определены два типа адаптации ГТС горного предприятия (микро- и макро-

адаптация) к изменяющимся внешним и внутренним условиям подземной раз-
работки глубокозалегающих месторождений, отличающиеся задачами и масшта-
бом организационно-технических и технологических мероприятий, реализуемых 
с целью обеспечения его экономической устойчивости и необходимого уровня 
конкурентоспособности на рынке (выживание, стабильное состояние или устой-
чивое развитие); 

– выявлены наиболее значимые признаки, характеризующие стабильное со-
стояние горного предприятия (ритмичная работа с установленной производ-
ственной мощностью и получение постоянного дохода), и условия, при которых 
возможна стабильная его работа;

– установлены и систематизированы в пять групп (рыночные, природные, тех-
нологические, социальные, экологические) основные условия и факторы, влияю-
щие на функционирование ГТС горного предприятия и определяющие тип адап-
тации;

– разработаны методы адаптации ГТС горного предприятия, учитывающие 
тип адаптации и группу влияющих факторов, предложены мероприятия и опре-
делены ресурсы для их реализации.

Статья подготовлена по результатам исследований по конкурсному про-
екту фундаментальных исследований УрО РАН (Проект 18-5-5-10).
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Justifying the types and methods of adapting the mining technological system 
of a mining enterprise to changing conditions of underground mining

Aleksei A. Smirnov1, Igor V. Nikitin1
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Abstract
Research aim is to study the process of adapting the mining and technological system of a mining enterprise 
to the changing external and internal conditions of deep-seated deposits underground mining. By the term 
mining and technological system of a mining enterprise we mean a set of interrelated technological processes 
and organizational solutions for mineral extraction from the subsoil and its further dressing.
Research methodology. The paper uses a complex method of research, which includes the analysis  
of conditions and generalization of the experience of underground mining of deep ore and non-metallic 
deposits, systematization and assessment of conditions and factors affecting the functioning of the mining 
and technological system of the mining enterprise, the establishment of types and development  
of adaptation methods based on the method of scientific induction.
Results. The substantiation of types (micro- and macroadaptation) and methods (reservation or 
diversification of production, regulation or modernization of production, organizational changes  
or restructuring) of adaptation of mining and technological system of the mining enterprise to the changing 
external economic (market), natural (mining and geological), production (technological), social and 
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environmental conditions of underground mining of deep-seated deposits on the basis of accounting and 
management of factors causing transition processes.
Results application area. The results can be used in the feasibility study and design of mining and 
technological systems of mining enterprises with underground method of ore mining (for example, in the 
mining of deep-seated iron ore deposits).

Key words: deep-seated deposit; underground mining; adaptation; transition process; systematization; 
economic stability.
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