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Реферат
Введение. Грузовые подвесные канатные дороги (ГПКД) широко применялись в СССР и зарубеж-
ных странах во второй половине XX-го века. Количество ГПКД только в СССР достигало  
190 единиц, объем перевозок – 116 млн т в год, протяженность дорог – 600 км.
Цель работы. Определение перспектив использования грузовых подвесных канатных дорог  
в северных регионах.
Методология и результаты. Сопоставление технико-экономических показателей автомобиль-
ного, железнодорожного, конвейерного транспорта и ГПКД показало, что канатные дороги 
имеют ряд стратегических преимуществ перед другими видами транспортирования твердых 
полезных ископаемых, особенно в отдаленных северных районах и на Дальнем Востоке. Досто-
инства ГПКД: независимость от профиля местности, атмосферных условий, возможность 
прокладки трассы по кратчайшему расстоянию между пунктами погрузки и разгрузки и др.  
С учетом реально достигнутых показателей ГПКД можно применять при транспортировании 
от 0,5 до 7 млн т грузов в год на расстояния в несколько десятков километров. При примерно 
одинаковых первоначальных капитальных вложениях в автотранспорт и канатные дороги 
ГПКД имеют преимущество по эксплуатационным расходам в 4–5 раз.
Выводы. Выполненные в России в последние годы конструкторские и технологические разработ-
ки (использование автоматизированного управления подвижным составом, новые материалы  
и т. д.) позволяют считать ГПКД самым современным и технологичным видом транспортирова-
ния сыпучих грузов, вписывающимся в концепцию четвертой индустриальной революции про-
мышленности.

Ключевые слова: грузовая подвесная канатная дорога; эксплуатационная долговечность;  
область применения; перепад высот; экономия транспортировки; автоматизация; перспектив-
ность.

Введение. Использование северных территорий в качестве стратегической ре-
сурсной базы, обеспечивающей социально-экономическое развитие России, при-
знано одним из основных национальных интересов страны (в соответствии  
с «Концепцией долгосрочного социально-экономического развития Российской 
Федерации на период до 2020 года» (утв. Распоряжением Правительства РФ от  
17 ноября 2008 г. № 1662-р)).

Не секрет, что российская экономика несет большие потери (имеет серьезные 
издержки) из-за холодного климата, в особенности в Сибири и на Дальнем  
Востоке.

Целью работы является научно обоснованный выбор транспортных средств 
для перемещения сыпучих материалов в условиях Севера.
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Американские экономисты Ф. Хилл и К. Гэдди провели интересное исследо-
вание, в котором, отказавшись от традиционного показателя – ВВП на душу на-
селения, они предложили ввести дополнительный критерий – показатель темпе-
ратуры на душу населения (ТДН) [1]. ТДН рассчитывается на основе средних 
январских температур, взвешенных относительно распределения населения той 
или иной страны.

Россия оказалась самой холодной страной в мире (–12,6°С), обгоняя Канаду 
(–8,9°С) и другие северные страны.

Исторически вопрос «стоимости холода» для экономики – будь то ускоренный 
износ техники или затраты на отопление – в расчет не брался. В советское время 
на обогрев сибирских городов с развитой промышленностью тратилось 5 % ВВП 
СССР, и до сих пор издержки сибирских промышленных предприятий в четыре 
раза выше, чем в европейской части страны, что сказывается на конкурентоспо-
собности компаний.

Поддержание на плаву промышленности в Сибири, с учетом траты огромных 
энергоресурсов, поддержания здравоохранения и остальных социальных факто-
ров, по расчетам американских экономистов Ф. Хилл и К. Гэдди, может вызвать 
недобор в 75 % роста ВВП.

Любопытны данные американских авторов о температурном пороге устойчи-
вости стандартной техники российского производства [2] (табл. 1).

Таблица 1. Температурный порог устойчивости 
Table 1. Temperature threshold of stability 

Температура, °С Эффект воздействия на стандартную технику 

–10 Физические дефекты на металлических частях землечерпалок и драг 
–15 Разрывы в высокоуглеродной стали, первый критический порог для стан-

дартного оборудования 
–20 Прекращение работы обычных компрессоров, проблемы с экскаваторны-

ми ковшами 
–25…–30 Разрывы в нелегированной стали; необходима инсуляция автомобильных 

двигателей и топливных баков; необходимо применение морозоустойчи-
вой резины; разрывы в неморозоустойчивых конвейерных лентах и в 
обычных пневматических насосах 

–30 Минимальная температура, при которой может использоваться обычное 
оборудование 

–30…–35 Отказ работы боккранов, поломка тракторных гусениц 
–35…–40 Разрывы в стальных деталях (подшипники и т. д.) из легированной оло-

вом стали, отказ работы обычных компрессоров, масштабные разрывы в 
изделиях из обычной стали 

 
Согласно требованиям к оборудованию, поставляемому, например, в подразде-

ления АК «АЛРОСА», оно должно работать при температуре –45 °С. Далеко не все 
виды горного оборудования могут соответствовать этому жесткому требованию.

Наличие в Сибири горно-металлургических отраслей промышленности (гор-
нодобывающие предприятия, металлургические заводы и т. д.) требует, может 
быть, даже более интенсивного, чем в европейской части России, внедрения но-
вых технологических решений, направленных на создание максимально автома-
тизированных производств.

Серьезной проблемой разработки северных месторождений полезных ископа-
емых является эффективная транспортировка сырья от рудников и карьеров до 
обогатительных фабрик. И достойное место здесь должны занимать грузовые 
подвесные канатные дороги (ГПКД) [3–7].
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В настоящее время ГПКД успешно эксплуатируются во всем мире, как в юж-
ных широтах, так и на севере, в том числе за полярным кругом, например, на 
острове Шпицберген. В Норвегии за полярным кругом построена канатная до-
рога «Скороват» длиной 44,5 км для транспортирования пирита. Канатная дорога 
«Кристанберг Болиден» (Швеция) длиной 96 км служит для транспортирования 
рудного концентрата. В Чили на высоте 5900 м над уровнем моря с помощью 
ГПКД перевозят сырую серу. В качестве примера можно также привести канат-
ную дорогу, построенную в Индии (штат Бихар). Общая длина дороги 53,5 км. 
Она состоит из восьми секций. Производительность – 400 т/ч. Эксплуатационная 
долговечность ГПКД исчисляется 30 годами и более. ГПКД являются, по сути, 
самым серьезным конкурентом автомобильному транспорту.

Вопрос целесообразности (конкурентоспособности) использования того или 
иного вида транспорта для различных горнотехнических условий неоднократно 
ставился перед производственниками и ранее. Выборка по рациональной области 
применения различных видов транспортных комплексов, исходя из анализа их 
работы на действующих предприятиях и из научно-технической литературы, 
представлена в табл. 2.

Элементы ГПКД в наименьшей степени из конкурирующих видов оборудова-
ния подвержены негативному влиянию отрицательных температур.

Сравнение способов транспортирования полезных ископаемых. Сравне-
ние ГПКД с другими видами транспорта показывает следующее. Исходя из мате-
риалов исследований по технико-экономическому сравнению вариантов транс-
портирования сыпучих полезных ископаемых при длинах доставки более 10–12 км 
использование автомобильного транспорта экономически невыгодно. Тем более 
в районах с суровыми климатическими условиями. Несмотря на значительные 
первоначальные капитальные вложения, ГПКД имеет серьезное преимущество в 
стоимости транспортирования полезных ископаемых по сравнению с автотран-
спортом. Так, по данным специалистов фирмы PHB Weserhuttle (Германия), даже 
при транспортировке грузов на 10 км стоимость 1 т материала по приведенным 
затратам составляет 1,1 и 3,9 евро для ГПКД и автотранспорта соответственно. 
Более высокие первоначальные капитальные вложения на ГПКД оправдывают 
себя уже через 2,5 года. Следует также иметь в виду дефицит и постоянно возрас-
тающие цены на дизельное топливо.

Железнодорожный транспорт экономически выгоден только при объемах пе-
ревозки более 10 млн т сыпучих материалов в год. Имеются ограничения и при 
использовании конвейерного транспорта.

Опыт работы подвесных канатных дорог за полярным кругом в Швеции, Ка-
наде и на Шпицбергене, где ГПКД успешно работают в суровых условиях низких 
температур, является предпосылкой успешного применения ГПКД и в северных 
регионах России.

История создания ГПКД такова. В 70-х годах XIX в. появились первые образ-
цы современных подвесных дорог.

В России в то время были построены три грузовые канатные дороги: в Москве 
для вывоза отбросов и мусора; там же для обслуживания ситцепечатной фабри-
ки; на станции Покровская Нижегородской железной дороги для транспортиров-
ки леса.

К 1904 г. в России было построено более 80 грузовых подвесных канатных до-
рог общей протяженностью около 190 км, что составляет около 10 % общей про-
тяженности таких дорог на земле в то время.

К 1983 г. количество действующих в СССР ГПКД достигло 190 шт., объем 
перевозок составлял 116 млн т/год, а общая протяженность линий канатно-под-
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весного транспорта превышала 600 км. К сожалению, в постсоветское время объ-
емы перевозок различных материалов с помощью ГПКД значительно снизились.

В свое время для АК «АЛРОСА» встал вопрос по выбору способа транспорти-
ровки кимберлитовой руды из карьера «Зарница» до обогатительной фабрики № 12.  

Таблица 2. Сравнительные характеристики видов транспортирования полезных ископа-
емых 

Table 2. Comparative characteristics of various types of transportation of minerals 

Показатель 
Вид транспорта 

Железнодорожный Автомобильный Конвейерный Подвесные  
канатные дороги 

Рациональная 
длина транс-
портирования, 
км 

Более 10 1–10 До 4–12 1–100 

Угол подъема 
трассы, град 

До 2,5 До 6 До 16–18 До 28 с гравита-
ционным замком 
До 45 с пружин-
ным замком 

Кусковатость 
материала, мм 

Практически 
без ограничений 

До 600–700 До 350 До 600–700 

Производи-
тельность,  
млн т/год 

15–150 До 15 До 20 До 6 

Коэффициент 
перемещения 

Единица груза 
перемещается 
посредством 1,2 
единицы веса 
транспортного 
средства 

1/1 1/0,7 1/0,5 

Энергетиче-
ские затраты 

Средний расход 
энергии 

Высокие Выше среднего Низкие 

Влияние на 
экологию 

Малая зависи-
мость от клима-
та 

Зависимость от 
климата, высо-
кое газопылевы-
деление в окру-
жающую среду 

Высокое пыле-
образование при 
транспортирова-
нии. Необходи-
мость возведе-
ния транспорт-
ных галерей 

Минимальное 
воздействие на 
окружающую 
среду. Малая 
зависимость от 
климата 

Стоимость 
перевозок 

Низкие удель-
ные затраты 

В 3–6 раз выше, 
чем на железно-
дорожном 
транспорте (до 
35 % от себесто-
имости руды или 
угля) 

При увеличении 
длины конвейера 
затраты резко 
возрастают 

При производи-
тельности более 
1 млн т/год и 
расстоянии 
больше 2 км са-
мая низкая себе-
стоимость 

Недостатки Необходимость 
возведения мо-
стов, большие 
капитальные 
затраты 

Необходимость 
возведения пере-
ходов через пре-
грады. Высокие 
эксплуатацион-
ные расходы 

Трудность 
транспортирова-
ния влажных 
пород, ограниче-
ние по крупно-
сти грузов 

Ограниченная 
производитель-
ность 

 
Проблемой эффективного освоения запасов бедно-товарной руды трубки «Зарни-
ца» являются большие затраты на доставку руды на обогатительную фабрику. 
Варианты предварительного обогащения руды в больших объемах на борту ка-
рьера осуществить не удалось. Для перевозки всего объема руды трубки «Зарни-
ца» на обогатительную фабрику автомобильным транспортом требуется  
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выполнить около 30 млрд тонно-километров [3]. Эксплуатационные затраты на 
транспорт составят 0,5 млрд дол. США, а с учетом затрат на приобретение авто-
самосвалов суммарные затраты достигнут 0,6 млрд дол. США.

Исходные данные для проектирования транспортной схемы: производитель-
ность по руде – 5 млн т в год; режим работы – 330 дней в году, в 2 смены, по 12 ч; 
длина транспортировки – 16,5 км; перепады высот по трассе – от 320 до 452 м; 
максимальная крупность куска – 0,3 м; влажность руды – 10–17 %.

Главными недостатками железнодорожного транспорта, исходя из условий ме-
ста расположения карьера «Зарница» и обогатительной фабрики № 12, являются:

– необходимость строительства мостов через водные преграды;
– большие капитальные вложения;
– ограничения по профилю трассы (подъемы 40–50 ‰).
Исходя из профиля трассы (от карьера «Зарница» до обогатительной фабрики) 

абсолютный перепад высот составляет 132 м, а угол подъема на отдельных участ-
ках достигает 6° (108 ‰). 

В настоящее время единственным видом транспорта, используемым на ким-
берлитовых карьерах Якутии, является автомобильный транспорт. Ограничения-
ми в работе автотранспорта являются зависимость работы автомобилей от клима-
тических условий, высокая трудоемкость работ при снегопадах, гололедице, 
дождях.

К технико-экономическому сравнению были представлены следующие вари-
анты транспортных схем:

1. Автомобильный транспорт. Перевозка руды осуществляется круглогодич-
но (8760 часов) большегрузными автосамосвалами CAT-785.

2. Комбинированный автомобильно-конвейерный вариант. Руда большегруз-
ными автосамосвалами доставляется в зимнее время (5760 часов) из карьера на 
склад, расположенный на борту карьера. В летний период (3000 часов) руда пере-
гружается в бункер дробильно-перегрузочной установки (ДПУ), где измельчает-
ся до куска крупностью 400 мм, подается на конвейер и транспортируется на 
промежуточный склад, расположенный рядом с фабрикой № 12, откуда автоса-
мосвалами доставляется до приемных бункеров фабрики. В этот же период  
(3000 часов) параллельно осуществляется перевозка руды автосамосвалами из 
карьера и перегрузка ее в бункер ДПУ. Вариант имеет подварианты по месту рас-
положения ДПУ:

– ДПУ располагается на борту карьера;
– ДПУ располагается внутри карьера на глубине 90 м;
– ДПУ располагается внутри карьера, на глубине 90 м, а через пять лет пере-

носится на глубину 180 м. Вариантом принято конвейерное оборудование фирмы 
MAN TAKRAF с полумобильной дробильно-перегрузочной установкой.

3. Вариант автомобильно-железнодорожного транспорта. Руда больше-
грузными автосамосвалами доставляется из забоев на борт карьера, где склади-
руется в промежуточный склад. Со склада руда перегружается в железнодорож-
ные думпкары ВС-105 и перевозится на промежуточный склад, расположенный 
рядом с фабрикой № 12, откуда доставляется до бункеров фабрики. Режим рабо-
ты автосамосвалов и железнодорожного транспорта круглогодичный.

4. Вариант автомобильно-трубопроводный (гидравлический). Руда больше-
грузными автосамосвалами из забоев доставляется на борт карьера, где склади-
руется в промежуточный склад. Со склада руда перегружается в дробилку круп-
ного дробления ККД-1200/150, а затем в дробилку среднего дробления КСД-2200, 
с доведением куска до крупности 50 мм, и через промежуточный зумпф транс-
портируется по пульповоду длиной 15 км в отстойник, расположенный около  
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фабрики № 12, откуда подается на фабрику. Режим работы автосамосвалов и ги-
дротранспорта круглогодичный.

5. Вариант транспортирования руды с использованием грузовой канатной 
подвесной дороги. Руда большегрузными автосамосвалами из забоев доставляет-
ся на борт карьера, где складируется на промежуточный склад руды. Со склада 
руда подается в дробилку крупного дробления и дробится до куска 200 мм, откуда 
перегружается в подвесные вагонетки, которые по подвесной канатной дороге 
доставляются до промежуточного склада руды фабрики № 12, и далее автотран-
спортом руда подается в бункеры фабрики. Режим работы сборочного больше-
грузного автотранспорта круглогодичный – 8760 часов, подвесной канатной до-
роги – 5140 часов.

Экономическое сравнение альтернативных схем транспортирования было вы-
полнено по суммам единовременных и текущих затрат на период отработки запа-
сов карьера и строительства, а также по расчету приведения разновременных за-
трат к начальному периоду оценки с использованием процедуры дисконтирования. 

Результаты. Как показали расчеты, наиболее капиталоемкая схема перевозки 
руды для гидротранспортной и конвейерной схемы (вариант 4) – 4 333,1 млн р. 
(в ценах 2001 г.), из них на строительство объектов гидротранспорта приходится 
1 763,5 млн р. Минимальный объем инвестиций потребуется для варианта с ис-
пользованием ГПКД – 1 367,3 млн р. и конвейерной линии с установкой ДПУ на 
борту карьера (вариант 2) – 1 929,2 млн р. (в 1,41 раза дороже ГПКД).

Эксплуатационные затраты по предлагаемым вариантам транспортирования 
руды определены по изменяющимся статьям и элементам затрат по энергетиче-
ским, материальным и трудовым ресурсам.

По текущим затратам за весь период обработки карьера наиболее выгодными 
оказались варианты с ГПКД и автомобильно-железнодорожный (вариант 3).  
Себестоимость транспортирования 1 т руды составила 100,9 р. для ГПКД,  
115,0 р. – для конвейерной доставки с ДПУ на борту карьера, 142,4 р. для автомо-
бильного транспорта.

Учитывая, что по варианту транспорта руды с применением ГПКД получены 
высокие технико-экономические показатели, специалисты компании «АЛРОСА» 
ознакомились с работой подобной линии на предприятии ОАО «Магнезит»  
(г. Сатка Челябинской области). Данные линии действительно надежны и просты 
в эксплуатации и в условиях сильнопересеченной местности очень эффективны. 
Коэффициент технической готовности линии ГПКД достаточно высок и состав-
ляет 0,80–0,95, а себестоимость транспортирования в два-три раза меньше, чем 
при использовании автомобильного транспорта. Преодолевая практически лю-
бые уклоны, трасса ГПКД проходит по кратчайшему пути, через водные и другие 
преграды, в том числе и в обустроенной местности, в результате чего затраты на 
строительство будут наименьшими.

К сожалению, наиболее экономичный вариант транспортировки руды трубки 
«Зарница» с помощью ГПКД не был принят по причине неподтверждения конди-
ционности качества кимберлитовой руды на новых участках месторождения и 
отсутствия необходимости увеличения объемов перевозки – справляется и авто-
мобильный транспорт [8, 9].

Однако выводы компетентных специалистов института «Якутнипроалмаз» об 
экономичности и перспективности использования ГПКД для северных террито-
рий Якутии много значат. Особенно это актуально в связи со стратегической про-
граммой Правительства России освоения территорий вдоль побережья Северно-
го Ледовитого океана. Это касается в первую очередь российской угледобывающей 
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отрасли на полуострове Таймыр, где компания «Востокуголь» с 2015 г. осваивает 
месторождения высококачественных антрацитов.

Малолемберовское месторождение – пилотный проект «Востокугля» на Тай-
мыре, этот участок небольшой по запасам (2 млн т), но ближайший к побережью 
и поселку Диксон. Прогнозные запасы другого участка – Лемберовского, состав-
ляют около 100 млн т. Всего же запасы таймырских месторождений составляют 
более 10 млрд т. Руководители «Востокугля» планируют выйти к 2023 г. на 30 млн т 
общей добычи.

Отгрузка угля в морской транспорт будет вестись через два глубоководных 
морских порта на Таймыре пропускной способностью по 10 млн т каждый, при-
чем порт «Чайка» уже начал свою работу. 

Грузовые подвесные канатные дороги – идеальный вид транспорта полезных 
ископаемых для условий Севера и для территорий со сложным рельефом и на-
личием водных преград.

В перспективе ГПКД могут быть спроектированы и построены для транспор-
тировки руды и на других новых кимберлитовых трубках Якутии и Архангель-
ской области.

Группа «КАНЕКС» активно занимается вопросами проектирования и создания 
производственных мощностей в этом сегменте горного машиностроения [10–12], 
нацелена на актуализацию и развитие современных грузовых подвесных канат-
ных систем.

Выводы. Грузовые подвесные канатные дороги являются современным высо-
котехнологичным видом транспорта с широким диапазоном применения. Они 
практически являются самым рациональным способом транспортирования в рай-
онах со сложными (северными) климатическими условиями, составляя достой-
ную конкуренцию автомобильному и конвейерному видам транспорта.
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Abstract
Introduction. Freight cable cars (FCC) were widely used in the USSR and other countries in the first part 
of the 20th century. Only in the USSR the number of FCC amounted to 190 pieces, freight volume –  
116 million tons per year, ropeways length – 600 km.  
Research aim is to define the perspectives of using freight cable cars in the northern regions.
Methodology and results. Comparison of engineering and economic indicators of motor, railway, conveyor 
transport, and FCC has shown that ropeways have a number of strategic advantages over other ways  
of transporting solid minerals, especially in the remote northern regions and the Far East. FCC advantages: 
independence from the surface relief and air conditions, good opportunity to track via the shortest distance 
between the points of loading and unloading, etc. With the account of the achieved performance targets, 
FCC can be used to transport from 0.5 to 7 million tons of load per year at a distance of several tens of 
kilometers. With almost similar capital cost of motor transport and ropeways, FCC have an advantage by 
a factor of 4–5 as soon as operational costs are concerned.    
Summary. Recent Russian engineering and technological solutions (application of rolling stock automated 
control, new materials, etc.) make it possible to consider FCC the most modern and manufacturable type 
of solid minerals transportation, which is easily integrated in the concept of the fourth industrial revolution.

Key words: freight cable cars; useful life; area of application; elevation change; transportation economy; 
automation; prospectiveness.
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