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Ñåìèíàð № 16 
 

 

òà òåìà ðàñêðûâàåò âîçìîæ-
íîñòè è ïðèìåíåíèå ãîðíîé 

ãåîäåçèè íà ïðèìåðå ÷åòûðёõ îáëàñ-
òåé ñûðüåâîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðè 
ýòîì îñîáåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
þò ñïåöèàëüíûå ðåøåíèÿ ïðîáëåì â 
ýòèõ îáëàñòÿõ. Âû óáåäèòåñü, ÷òî â 
íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ ðàáîòàþò, êàê è 
ðàíüøå, òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ñ 
ïîìîùüþ ðóê è ãîëîâû, ÷òî â ñîâðå-
ìåííîå âðåìÿ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî 
ñëîæíûì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû èñïîëü-
çóåòñÿ ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà, ñåíñîðè-
êà è „Know-how“. Çäåñü ïðèìåíÿþòñÿ 
Black Box ñèñòåìû, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðûõ èíæåíåð ìîæåò ïðîíèêíóòü â 
ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû, âëèÿíèå îøè-
áîê è ðåçóëüòàòû. Ãîðíàÿ ãåîäåçèÿ 
îñíîâûâàåòñÿ íà óæå èçâåñòíûõ ïðåä-
ìåòàõ è äîëæíà îðèåíòèðîâàòüñÿ íà 
ñïåöèàëüíûå çàäà÷è è óñëîâèÿ ãîðíîé 
ïðîìûøëåííîñòè. Äëÿ ñâîáîäíîãî 
èíæåíåðà äåëî óñëîæíÿåòñÿ îñîáåí-
íûìè ýêîíîìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè èí-
æåíåðíîãî áþðî è êëèåíòóðîé, ñî-
ñòîÿùèé â îñíîâíîì èç ìàëûõ ïðåä-
ïðèÿòèé èíäóñòðèè íåðóäíûõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ. Ñîâðåìåííàÿ òåõíè-
êà èçìåðåíèÿ è îáðàáîòêè ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ íà ïðèìåðå ñëåäóþùèõ ÷åòû-
ðåõ îòðàñëåé: 

- êàìåííî-óãîëüíûå ïîäçåìíûå 
ðàçðàáîòêè 

- îòêðûòàÿ ðàçðàáîòêà  ïî äîáû÷å 
áóðîãî óãëÿ 

- êàëèâûå- è ñîëÿíûå ãîðíûå ðàç-
ðàáîòêè 

- íåðóäíûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå 
Èòàê, ÷òî æå ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïîä 

òåìîé «ìîíèòîðèíã»? Âñå ÷àùå è ÷àùå 
äîïóñê íà óñòàíîâêó(ñòðîèòåëüñòâî) 
ñâÿçàí ñ ïðîâåðêîé è äîêàçàòåëüñò-
âîì, íå çàãðÿçíÿþùèõ îêðóæàþùóþ 
ñðåäó, äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû äëÿ ïëàíîâûõ, ðå-
øèòåëüíûõ è óïðàâëåí÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ íà ïðîèçâîäñòâå íåîáõîäèìà  ñî-
âðåìåííàÿ èíôîðìàöèÿ è áûñòðàÿ 
ðåàêöèÿ íà ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ. 

Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà äåëÿòñÿ íà 
òðè ãðóïïû: 

Ïåðâàÿ - ýòî êîíòðîëü è äîêóìåí-
òàöèÿ âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, 
ãîðíîå ñòðîèòåëüñòâî, à òàêæå ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïîä è íàä 
çåìëåé. Äîêàçàòåëüñòâî èçìåíåíèé 
ñâîéñòâ ìåñòîðîæäåíèé è èõ ðàçìå-
ðîâ, à òàêæå äâèæåíèå ìàññ è çàëî-
æåíèé. Ïðè íàäçåìíîé äîáû÷å äîêó-
ìåíòàöèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî ðåêóëüòè-
âàöèè ïðåäñòàâëÿåò äîâîëüíî åìêèé 
ïðîöåññ. 

Âòîðîé ÷àñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâ-
êà èíôîðìàöèè äëÿ àíàëèçà èçìåíå-
íèé, äëÿ ñðàâíåíèÿ çàïëàíèðîâàííîãî 
è ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå. 

Ý 



 355 

Òðåòüÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòü îòíîñèòñÿ ê 
ïðåäîñòàâëåíèþ èíôîðìàöèè, äëÿ 
âíóòðåííåãî ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ, 
äëÿ äîêàçàòåëüñòâà âûïîëíåíèÿ çàäà÷ 
è äëÿ âíåøíåé êîììóíèêàöèè. 

Êàìåííî-óãîëüíûå ïîäçåìíûå ðàç-
ðàáîòêè  

Â êàìåííî-óãîëüíûõ ïîäçåìíûõ 
ðàçðàáîòêàõ ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëå-
äóþùèå çàäà÷è. Ñîçäàíèå ïðîñòðàíñò-
âåííûõ äèãèòàëüíûõ ìîäåëåé òåððèòî-
ðèè (DGM) è ïåðåâîä èõ â ãåîèíôîð-
ìàöèîííûå ñèñòåìû. ×åðåç ïåðåñå÷å-
íèå ñ äðóãèìè ñïåöèàëüíûìè ìîäåëÿìè 
ìîæíî îïðåäåëèòü îñåäàíèå, ëèíèè 
ãðóíòîâûõ âîä è âîäîîòâåäåíèå. Â 
ðàìêàõ îïðåäåëåííûõ âðåìåííûõ öèê-
ëîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ðàññìàòðèâàòü 
îáëàñòè èçìåíåíèé, ñîñòàâèòü òî÷íûé 
àíàëèç äåôîðìàöèè çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè è âñþ èíôîðìàöèþ ïðèâÿçàòü ê 
ïðîöåññó ìîíèòîðèíãà. 

Ìåòîäû ñáîðà äàííûõ äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ äèãèòàëüíîé ìîäåëè òåððèòîðèè 
(DGM) ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè àíà-
ëèòè÷åñêîé è äèãèòàëüíîé ôîòîãðàì-
ìåòðèè, à òàêæå ïîñðåäñòâîì äîïîëíè-
òåëüíûõ íàçåìíûõ èçìåðåíèé. Èñïîëü-
çóåòñÿ òàêæå âîçäóøíîå ëàçåðíîå ñêà-

íèðîâàíèå (Airborne Laser-scanning), 
äàííûå è ñíèìêè ñ ñàòåëëèòîâ. 

Äëÿ íà÷àëà ðàññìîòðèì ïðîöåññ 
èçãîòîâëåíèÿ äèãèòàëüíîé ìîäåëè 
òåððèòîðèè èç àýðîôîòîñíèìêîâ. 
Ïðè ýòîì ïëàíèðóåòñÿ ïëàí ôîòîïî-
ëåòà, â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ó÷à-
ñòêà, ðàçðåøåíèÿ è òî÷íîñòè. Ñ ïî-
ìîùüþ ýòîãî äîñòèãàåòñÿ îïòèìèçàöèÿ 
ôîòîïîëåòà â çàâèñèìîñòè îò ïîïå-
ðå÷íîãî è ïðîäîëüíîãî ïåðåêðûòèÿ, 
âûñîòû ïîëåòà è ìàñøòàáà. Ñúåìêà âî 
âðåìÿ ôîòîïîëåòà ïðîèçâîäèòñÿ äè-
ãèòàëüíîé àýðîôîòîêàìåðîé (íàïðè-
ìåð êàìåðà OMC - Optical Monitoring 
Camera), êîòîðàÿ èìååò íåñêîëüêî êà-
íàëîâ. Íàïðèìåð íåãàòèâ(RGB) èëè 
Color-Infrarot (CIR), òàê ÷òî âîçìîæíî 
ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ èçãîòîâëåíèÿ 
(íàïðèìåð PHODIS/ìèêðîñòàíöèÿ, 
Leica LPS). Ñ ïîìîøüþ ïðàâèëüíîãî 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâî-
äÿòñÿ æåëàåìûå äèãèòàëüíûå ìîäåëè 
òåððèòîðèè (ðèñ. 1). 

Êàê óæå çàìå÷åíî, óñòàíîâëåíèå 
ãåîìåòðè÷åñêèõ èçìåíåíèé çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíî 
ñ ïîìîùüþ ðàñøèôðîâêè äàííûõ ñ 
ñàòåëëèòîâ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 1. Äèãèòàëüíàÿ ìîäåëü òåððèòî-
ðèè (DGM) ðåçóëüòàò îáðàáîòêè àýðî-
ôîòî ñüåìêè 

 Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàò ðàäàðíî-
èíôåðîìåòðèéíîé-îáðàáîòêè 
(Senkungen â ì) 
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Íàïðèìåð èçâåñòåí ìåòîä ðàäàð-
íîé èíòåðôåðîìåòðèè (Differential 
Radar Interferometry; DInSAR) ñ òî÷-
íîñòüþ äî 1 ñì (ðèñ. 2), òàêæå èñïîëü-
çóþòñÿ äàííûå ñ ñàòåëëèòîâ ERS 1+2 
à òàêæå RADARSAT. European 
Remote Sensing Satellites ERS-1 (1991) 
è ERS-2 (1995) ñëóæàò äëÿ èçó÷åíèÿ 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Îíè îñíàùåíû 
ìíîæåñòâîì («ìóëüòè-äèñöèïëèíàð-
íûõ») òåõíèê èçìåðåíèé äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ñïåêòðîâ(UV/VIS-îáëàñòü, IR-
îáëàñòü und ìèêâîâîëíû).  

RADARSAT-1 (1995) îñíàùåí ïîä-
âèæíûì SAR-ñåíñîðîì (Synthetic 
Aperture Radar), êîòîðûé çîíäèðóåò 
çåìíóþ ïîâåðõíîñòü â Ñ - ïîëîñàõ 
(÷àñòîòà 5.3 ÃÃö, äëèíà âîëí 5.6 ñì). 
Â ìîäóñå âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ñüåì-
êè îò 10 ì, ïëîùàäüþ 50 êì², â óãëî-
âîì ìîäóñå îòîáðàæàåò ïëîùàäü â 
500 êì² ñ ðàçðåøåíèåì 100 ì. Âðåìÿ 
îáëåòà ñàòåëèòà ñîñòàâëÿåò 100,7 ìè-
íóòû, îí îáðàùàåòñÿ âîêðóã çåìëè 14 
ðàç â ñóòêè. Êàæäûå 24 ÷àñà ïðîëåòà-
åò ÷åðåç îäèíàêîâûå ïîçèöèè çåìíîãî 
øàðà. Èç-çà óãëîâîãî  ìîäóñà è ïîä-
âèæíîñòè àíòåííû ìîæåò èçîáðàæàòü 
êàæäûå 5 ñóòêè îäèíàêîâûå ó÷àñòêè 
çåìíîãî øàðà, áëèæå ê ïîëþñó äàæå 
åæåäíåâíî. Â 2007 ãîäó áûë çàïóùåí 

íîâûé ìîäåðíèçèðîâàííûé ñàòåëèò  
RADARSAT-2 ñ ðàêåòîé Ñîþç. 

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ôåíîìåíîëîãè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèé â îêðóæàþùåé ñðåäå 
ïðèìåíÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ñúåìêè ñàòåë-
ëèòîâ Ikonos (1999; îòòåíêè è öâåòíûå 
ñíèìêè, ïðèìåðíî 1 ì ðàçðåøåíèå) è 
QuickBird (2001; ïðèìåðíî 0,5 ì ðàç-
ðåøåíèå) à òàêæå äàííûå HyMap. 

HyMap ýòî ïðèêðåïëÿåìûé ê ñà-
ìîëåòó ãèïåðî-ñïåêòðàëüíûé ñêàíåð 
ôèðìû Integrated Spectronics, êîòî-
ðûé âåäåò çàïèñü â 128 ñïåêòðàõ è 
äèàïàçîíå äëèíû âîëíû îò 400-2480 
íì. Ãåîìåòðè÷åñêîå ðàçðåøåíèå â çà-
âèñèìîñòè îò âûñîòû ïîëåòà ñîñòàâ-
ëÿåò îò 5 äî 10 ì. Óãîë ñúåìêè â 60-
70 ãðàäóñîâ äåëàåò âîçìîæíîé øèðî-
òó ñúåìêè 3500 ì ïðè âûñîòå ïîëåòà 
3000ì. Ñåíñîð íà áîðòó ñàìîëåòà êà-
ëèáðèðóþò ðàäèîìåòðè÷åñêè è ñïåê-
òðàëüíî, èçíà÷àëüíî áûë ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ ãåîëîãè÷åñêîé ïðîñïåêöèè . 
Âîçìîæíîñòè RAG / DSK áûëè èçó-
÷åíû â ïðîåêòå «Èññëåäîâàíèÿ è Ðàç-
ðàáîòêè». Â ðåçóëüòàòå ïðîåêòà áûëî 
äîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
ñåíñîðà äëÿ èçó÷åíèÿ èçìåíåíèÿ âåãå-
òàöèè â óñëîâèÿõ çàòîïëåíèÿ (ðèñ. 3). 

Â øàõòàõ óæå íåñêîëüêî ëåò óñ-
ïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ «Ïîäçåìíûé  
Pocket PC (ExSch PDA)“. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 3: Ðåçóëüòàòû 2 ñúåìîê ñ ïåðåðûâîì â 3 ãîäà (ñëåâà è â ñåðåäèíå) è èç ýòîãî 
âûòåêàþùåå  èçìåíåíèå ôëîðû (ñïðàâà) 
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Ïåðñîíàëüíûé äèãèòàëüíûé àñè-
ñòåíò (ðèñ. 4). Îí îáðàçóåò ìàðêøåé-
äåðñêèé ìîáèëüíûé êîìïîíåíò ïðî 
ñèñòåìû Pro-System – Familie(ñåòü, 
øàõòà, EHB, êëèìàò, Mobil-M, Mobil-W). 

Â ñâîåé íûíåøíåé êîíôèãóðàöèè  
PDA ïðåäëàãàåò ðåøåíèå ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ñúåìêè ïëàñòîâ 
è ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ  âûðàáîòêè. À 
òàêæå îáðàáàòûâàþòñÿ  ãåîëîãè÷å-
ñêèå äàííûå ñúåìêè áóðîâîãî êåðíà è 
ãåîòåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Îòíîñè-
òåëüíî ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèé çà-
äàþòñÿ è îáðàáàòûâàþòñÿ èçìåðåíèÿ 
ïîëèãîíà ãëàâíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè. 
Äëÿ èçìåðåíèé ðàññòîÿíèÿ èñïîëüçó-
åòñÿ, êàê è ðàíüøå, Leica (Wild) DI 
3000, óãëîâûå èçìåðåíèÿ ïðîèçâî-
äÿòñÿ ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîííûõ òåî-
äîëèòîâ. 

Ïåðåíîñ äàííûõ èç PDA íà íàä-
çåìíûé ñåðâåð ïðîèçâîäèòñÿ èç ïîä 
çåìëè ÷åðåç òàê íàçûâàåìûé WLAN-
Access-Points. Íà íàäçåìíîì ÐÑ îá-
ðàáàòûâàþòñÿ óæå óñðåäíåííûå äàí-
íûå  è ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïðîäîëæåíèÿ 
äèãèòàëüíîé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Pro-System – Familie ýòî ðåøåíèå 
ïðîãðàìíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ ãðàôè÷å-
ñêîé âûäà÷åé äëÿ îáðàáîòêè ðàçëè÷-

íûõ òåì è çàäà÷. Ïðè ýòîì ðå÷ü èäåò, 
âî ïåðâûõ, î âîñïðîèçâåäåíèè äàí-
íûõ ïðîöåññà îáðàáîòêè íà áàçå 3õ-
ìåðíîãî çäàíèÿ øàõòû (ïëàí ïîãîäû, 
ïëàí ïîäâåñíîé ìîíîðåëüñîâîé äîðî-
ãè, êëèìàò). 

Íîâîå ðåøåíèå ñúåìêè è äîêóìåí-
òàöèè ñèòóàöèè â ïîäçåìíîé êàìåííî-
óãîëüíîé ãîðíîé ðàçðàáîòêå ýòî ïðè-
ìåíåíèå ëàçåðíîãî ñêàíåðà. Â ïðî-
øëîì ãîäó áûë óñïåøíî òåñòèðîâàí â 
ïðîåêòå ðàçðàáîòêè çàùèòû îò âçðûâîâ 
è ïîëó÷èë äîïóñê ê ýêñïëóàòàöèè ëà-
çåðíûé ñêàíåð Zöller+Fröhlich „Imager 
5006Ex (Èçîáðàæåíèå 5 ñëåâà). 

Ïîýòîìó íà ñåãîäíÿøíèé äåíü åñòü 
âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü ïàðàëëåëüíî 
ñúåìêó ãëàâíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè, à 
òàêæå ñúåìêó ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè ó÷àñòêîâ 
è ïîýòîìó ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã 
êîíâåðãåíöèè â ðàìêàõ 3-õ ìåðíîãî 
àíàëèçà äåôîðìàöèè (ðèñ. 5 ñïðàâà). 

Òàê âîçìîæíî â êîðîòêîå âðåìÿ 
îïðåäåëèòü íåäîñòàòêè è ìåñòà âîç-
ìîæíîé êîëëèçèè, íàïðèìåð ïðè  
òðàíñïîðòèðîâêå ìàøèí èëè ïðîâå-
äåíèè ïðîâîäîâ (ðèñ. 5, ñåðåäèíà). 
Ëàçåðíîå ñêàíèðîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ 
òàêæå äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà  è ïðî-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 4: Êîìïîíåíò Ïðî-Ñèñòåìû Ôàìèëèÿ; ó÷åò äàííàõ  íà PDA (ñëåâà), ïåðåäà÷à 
äàííûõ ñ ïîìîùüþ ñåðâåðà (â ñåðåäèíå) è ãðàôè÷åêàÿ âûäà÷à äàííûõ– ïðîãðàì-
ìà „dude“ (ñïðàâà) 
 

  PDA 

Desktop

Server dud
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âåðêè äîðîã, íàïðèìåð êîíòðîëü çà 
ïðîõîäêîé ãîðíîé âûðàáîòêè, êðåï-
ëåíèÿ. Êðîìå òîãî âîçìîæíî ïðîâå-
äåíèå 3õ-ìåðíîé äîêóìåíòàöèè äî-
ðîã, øàõò èëè ìàøèííûõ óñòàíîâîê, à 
òàêæå ñ ïîìîùüþ ñèòóàöèîííîé ñúåì-
êè îïðåäåëèòü îáúåì è ðåàëèñòè÷å-
ñêèå ôîòîñíèìêè (íàïðèìåð êóïîëà 
øàõòû, ðàññòîÿíèÿ, áóíêåðà). 

Çàäà÷è ãîðíîé ãåîäåçèè â îòêðû-
òîé ðàçðàáîòêå ïî äîáû÷å áóðîãî óã-
ëÿ îðèåíòèðóþòñÿ íà öèêëû ãîðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà. Ïðè ýòîì ðå÷ü èäåò î 
ãåîëîãè÷åñêîå ðàçâåäêå è èç ýòîãî 
ñëåäóþùåå îïèñàíèå ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ñëåäóþùèé ýòàï ýòî ïðîâåäåíèå 
ïðåäïèñàííûõ ó÷ðåæäåíèåì ðàáîò ïî 
óòâåðæäåíèþ. Çàòåì ñëåäóåò ïëàí 
ïîäãîòîâêè ýêñïëóàòàöèè ïðåäïðè-
ÿòèÿ è ðàçðàáîòêè, êîíòðîëü çà ïðåä-
ïðèÿòèåì, â êîòîðûé âõîäèò ïîñòîÿí-
íûé  îáìåð, ðàçìåòêà, âîñïðîèçâåäå-
íèå îáúåìîâ è áàëàíñà ìàññ. 

Ñî ñòîðîíû çàñûïêè, îòâàëà ïðî-
âîäèòñÿ ìîíèòîðèíã ìîäåëèðîâàííûõ 
îòñûïåé è õðàíèëèù. Îäíîé èç ñëå-
äóþùèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ íàäçîð è êîí-
òðîëü ñêëîíîâ íàäçåìíîé ðàçðàáîòêè. 
Ïðåäîñòàâëåíèå èíôðàñòðóêòóðû äëÿ 
ðàçìåùåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ïðèáî-
ðîâ è ïðèáîðîâ ñêîðîé ïîìîùè,  
óïðàâëåíèå çåìëåðîéíûìè ïðèáîðàìè 
è ìàøèíàìè. Êðîìå òîãî ðå÷ü èäåò î 
îáøèðíîé, â çàâèñèìîñòè îò ñèòóà-
öèè, äîêóìåíòàöèè è ïîñòîÿííîì ïî-
òîêå èíôîðìàöèè, íàïðèìåð îá àíà-
ëèçå ïîäãîòîâêè ê ýêñïëóàòàöèè, ðå-

êóëüòèâàöèè è âîäîñíàáæåíèè è ò.ä. 
äî çàâåðøåíèÿ ðàáîò. 

Êàê âàæíîå óñëîâèå äëÿ ýêîíîìè-
÷åñêîé âûðàáîòêè ñûðîãî óãëÿ ÿâëÿ-
åòñÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà â ïðåä-
ïðèÿòèè ÷åðåç âñþ öåïî÷êó âèäîâ 
äåÿòåëüíîñòè îò äîáû÷è – òðàíñïîðòà 
äî ïåðåïðàâëåíèÿ íà îñíîâå ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì. 
Ïðè ýòîì ñòàâÿòñÿ ñëåäóþùèå öåëè: 

- Îðèåíòèðîâàííîå, êà÷åñòâåííîå 
óãëåñíàáæåíèå âñåõ ÀÑ è ôàáðèê, 

- Ñîõðàíåíèå òðåáîâàíèé ïî çàùè-
òå îêðóæàþùåé ñðåäû, 

- Îáåñïå÷åíèå êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòè íà ðûíêå, 

Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ñ ïî-
ìîùüþ ñëåäóþùèõ ïîäöåëåé: 

- Óâåëè÷åíèå îáùåãî èñïîëüçîâà-
íèÿ  ñèñòåìû îòêðûòîé ðàçðàáîòêè, 

- Ñòàáèëüíîå ðàçìåùåíèå âñêðûø-
íûõ ìàññ äëÿ îñâîáîæäåíèÿ óãëÿ, 

- Óìåíüøåíèå çàòðàò íà òåõíè÷å-
ñêîå  îáñëóæèâàíèå, 

- Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà ðåêóëüòè-
âàöèè â ðàìêàõ ïîñòîÿííîãî ïðîöåññà 
èñïîëüçîâàíèÿ. 

Óæå íåñêîëüêî ëåò RWE Power AG 
ïðîèçâîäèò ïîïûòêè âûïîëíèòü ýòè 
öåëè è çàäà÷è â ðàìêàõ óïðàâëåíèÿ 
ïðîöåññîì îò äîáû÷è äî îòâàëà ñ ïî-
ìîùüþ ñèñòåìû „MATMA“ (ðèñ. 6); 
MATMA ðàñøèôðîâûâàåòñÿ êàê 
Material-Management. Ñîâìåñòíî ñ 
êîìïîíåíòíîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ 
áàããåðîì íà ñàòåëèòàõ „SABAS“ è 
ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ àáçåòöåðîì  íà 

 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 5. Ëàçåðíîå ñêàíèðîâàíèå: Imager 5006 Ex, ðåçóëüòàòû ñúåìêè ðàññòîÿíèÿ 
è ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
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ñàòåëèòàõ „SATAS“ îáðàçóåò ðåøåíèå 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ïî-
òîêà ìàòåðèàëîâ è ðàñïîëîæåíèÿ 
ãëàâíûõ ïðèáîðîâ. 

Àâòîìàòèçèðîâàííîå îïðåäåëåíèå 
ðàçìåùåíèÿ îñíîâíûõ ïðèáîðîâ èìå-
åò ïðÿìîå âëèÿíèå íà: 

- Ïëàí ðàçðàáîòêè îòêðûòûì ñïî-
ñîáîì; ïîñëåäîâàòåëüíîå èçãîòîâëå-
íèå ìîäåëåé òåððèòîðèè(ðàçìåùåíèå 
ïðèáîðîâ â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëî-
æåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ), óâåëè÷åíèå 
îáùåãî èñïîëüçîâàíèÿ . 

- Ðàçìåùåíèå ìàòåðèàëà; óëó÷øå-
íèå îòáîðà ìàòåðèàëà áëàãîäàðíû 
òî÷íîìó íàäðåçó è òùàòåëüíîìó óêëî-
íåíèþ, óñòîé÷èâîå ðàçìåùåíèå 
âñêðûøè. 

- Ãàðàíòèÿ êà÷åñòâà; ïîñòîÿííîå 
âîñòðåáîâàíèå ìàòåðèàëüíûõ áàëàí-
ñîâ, óñòàíîâëåíèå êà÷åñòâà ðåêóëüòè-
âàöèè. 

- Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâîì; áû-
ñòðàÿ ðåàêöèÿ íà òðåáîâàíèÿ ïî êà-

÷åñòâó è êîëè÷åñòâó, óìåíüøåíèå èç-
äåðæåê íà ñîäåðæàíèå ïðèáîðîâ â 
èñïðàâíîñòè, ïîâûøåíèå áåçîïàñíî-
ñòè ðàáîò, çàùèòà îêðóæàþùåé ñðå-
äû. 

- Ðåíòàáåëüíîñòü; áûñòðàÿ è áåç-
ïðèìåñíàÿ äîáû÷à è îòñûïü. Îáåñïå-
÷åíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 

Âàæíî ïîêàçàòü, ÷òî ðàçìåùåíèå 
ìàòåðèàëà â ðàçðàáîòêå îòêðûòûì 
ñïîñîáîì ñ ñîâðåìåííîé òåõíèêîé â 
äåéñòâóþùåì ïðîèçâîäñòâå ýòî ñëîæ-
íàÿ çàäà÷à ñ ìíîæåñòâîì çàâèñèìî-
ñòåé è ïðàâèë. Âàæíîå óñëîâèå ýòî 
ïîñòîÿííàÿ èíôîðìàöèÿ îá îòêðûòî 
çàëåãàþùèõ ìàññàõ è îáúåìà âìåùå-
íèÿ àáçåòöåðà è áóíêåðà. Ýòî îçíà÷à-
åò ÷òî äîëæíà áûòü ïîñòîÿííàÿ èí-
ôîðìàöèÿ î êîëè÷åñòâå, êà÷åñòâå è 
âðåìåíè ïðèáûòèÿ ìàòåðèàëà, òàêæå 
êàê îá èìåþùåìñÿ â ðàñïîðÿæåíèè 
îáúåìå âûåìêè è áóíêåðà. Ýòî íåâîç-
ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïðîøëûõ ìåòîäîâ  
ò.å. ñ òðàäèöèîííîé ñúåìêîé. Òåõíè-
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Ðèñ. 6: Îáùàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì  
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÷åñêîå ðåøåíèå ýòîãî ýòî äèãèòàëüíàÿ 
ìîäåëü ïðîöåññà äîáû÷è ïðîåêòà 
„SABAS“ îá óïðàâëåíèè ïðèáîðîâ  ñ 
ïîìîùüþ ñàòåëëèòîâ. 

Ïðè ïîìîùè „SABAS“ áóäåò âîç-
ìîæíî èçîáðàæàòü online ïîçèöèþ 
ðîòåðíîãî ýêñêàâàòîðà íà GPS â îá-
ëàñòè äåöèìåòðîâ. Ýòî îòíîñèòñÿ íå 
òîëüêî ê ïîçèöèè, íî è ê äâèæåíèÿì 
ïðèáîðîâ. Òî åñòü „SABAS“ ýòî íå 
òîëüêî ìîäåëü è èíòåãðàöèÿ çàïëàíè-
ðîâàííîãî, íî è ïîìîùü âîäèòåëþ â 
óïðàâëåíèè ìàøèíîé (ðèñ. 7). Ïðî-
ãðàììíî-òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïðå-
äîñòàâëÿåò ìîäèôèöèðîâàííàÿ Site-
Vision-Ñèñòåìà îò Trimble.  

Àêòóàëüíàÿ ïîçèöèÿ áàããåðà ïåðå-

ñåêàåòñÿ ñ ìîäåëüþ ìåñòîðîæäåíèÿ, 
òàê ÷òî ïîñòîÿííî ïîñòóïàåò èíôîð-
ìàöèÿ, êàêîé ìàòåðèàë íàõîäèòñÿ â 
ðàçðåçå. Äëÿ ïðîöåññà äîáû÷è èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà SABAS, äëÿ îá-
ëàñòè çàñûïêè èñïîëüçóåòñÿ SATAS.  
Àáçåòöåðû çäåñü òàêæå îñíàùåíû 
GPS àíòåííàìè. Êðîìå òîãî íà êîí-
öàõ ïðèåìùèêà ïðèêðåïëåíû 2-õ 
ìåðíûå ëàçåðíûå ñêàíåðû (Riegl) äëÿ 
êîíòðîëåì çà ïðîöåññîì çàñûïêè. 
Ïåðåíîñ äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ïðîâîäíèêà ñâåòîâûõ âîëí 
(LWL). Çà ñ÷åò äâèæåíèÿ ïðèåìùèêà 
ïîëó÷àþòñÿ òðè êîìïîíåíòà è ãåíå-
ðèðóþòñÿ â 3-õ ìåðíóþ ìîäåëü ïî-
âåðõíîñòè (ðèñ. 9). Èíòåãðàöèÿ 2-õ 

ìåðíîãî ëàçåðíîãî ñêàíåðà 
ïîçâîëÿåò â êîíå÷íîì èòî-
ãå ïåðåðåçàíèå ñ ìîäåëüþ 
çàñûïêè è ïîâåðõíîñòè, è 
÷åðåç ïîêàçàíèå àêòóàëü-
íîé âûñîòû íàñûïè è ïðî-
ôèëÿ, ÿâëÿåòñÿ ïîìîùüþ â 
óïðàâëåíèè âîäèòåëþ. 

Ñëåäóþùåå èííîâàòèâ-
íîå ðåøåíèå ýòî ïðèìåíå-
íèå GPS òåõíèêè, ïðèìå-
íåíèå Trimble SiteVision 
GPS TM íà çåìëåðîéíûõ 
ìàøèíàõ (ðèñ. 10). Ýòî ìà-
øèííàÿ êîíòðîëüíàÿ ñèñ-
òåìà äëÿ çåìëÿíûõ ðàáîò, ñ 
ïîìîùüþ êîòîðûõ âèçóàëè-
çèðóåòñÿ çàïðîåêòèðîâàí-

 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 7: SABAS, ñîñòîèò èç  GPS àíòåíí è äðóãîãî àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
Hardware/Ñåíñîðû (ñëåâà è â ñåðåäèíå), òàêæå ïîìîùè â óïðàâëåíèè áàããåðîì 
(ñïðàâà,)ïåðìàíåíòíîå ñðàâíåíèå àêòóàëüíîé è çàïëàíèðîâàííîé  ïîçèöèè 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 8. On Screen – èçîáðàæåíèå ïîçèöèè ïðèáî-
ðîâ (çåëåíûå öèôðû) è çàëåãàþùèõ ìàòåðèàëîâ  
äîáû÷è:  óãîëü, ïåñîê è ò.ä. 

GPS-
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íàÿ ïîâåðõíîñòü, óêëîí, âûñîòà è ïî-
âîðîò. Â îñíîâíîì ñèñòåìà ñîñòîèò èç 
áóëüäîçåðà ñ äâóìÿ GPS àíòåííàìè, 
àðèôìåòè÷åñêèì óñòðîéñòâîì äëÿ 
ââîäà è âûäà÷è äàííûõ (ñëåâà è â ñå-
ðåäèíå) è ñâåòîâûìè ïàëî÷êàìè äëÿ 
íàâèãàöèè ýêðàíà (ñïðàâà). 

Íà ýòîì æå ïðèíöèïå îñíîâàíà 
ñèñòåìà äëÿ êîíòðîëÿ çà óïëîòíåíèåì 
íåêóëüòèâèðîâàííûõ ïëîùàäåé. Íà 
ìåñòå ãóñåíè÷íîãî ýêðàíà áóëüäîçåðà 
ñòàâèòñÿ óïëîòíÿþùèé ðîëèê. Âåëè-
÷èíà óïëîòíåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ  
ïîìîùüþ âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåí-
íûõ íîæåé. Êîíòðîëü çà óïëîòíåíèåì 
ñëåäóåò èç ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ ÷åðåç 

íàâèãàöèþ åäèíèöû óïëîò-
íåíèÿ è èçîáðàæåíèÿ ðàñ-
ïîëîæåíèÿ äîðîã, íàâèãà-
öèè íà îñíîâå  ðàçìåùåíèÿ 
äîðîã, êîëè÷åñòâî ïåðååç-
äîâ. Ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèé 
óñòàíàâëèâàåòñÿ óïëîòíåíèå 
è èçîáðàæàåòñÿ ãðàôè÷åñêè. 

Äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðà-
áîòêè äàííûå ïåðåíîñÿòñÿ 
ñ ïîìîùüþ notebook, ÷òî 
äåëàåò âîçìîæíîé äîêó-
ìåíòàöèþ êà÷åñòâà óïëîò-
íåíèÿ ïî ðàçìåùåíèþ, äî-
êóìåíòàöèþ ÷èñëà ïåðååç-
äîâ è ïðî÷íîñòè ðàñïîëî-
æåíèÿ (óïëîòíåíèå, ìîù-
íîñòü çàñòðîéêè). 

Êàëèâûå - è ñîëÿíûå 
ãîðíûå ðàçðàáîòêè       

Â ýòîé îòðàñëè ñòàâÿòñÿ ñëåäóþ-
ùèå çàäà÷è: Ðåãóëÿðíîå íèâåëèðîâà-
íèå ïîëÿ, óêàçàíèå íàïðàâëåíèÿ â 
øàõòàõ, ñúåìêà ïîëîñòè, ðåãóëÿðíî 
âîçíèêàþùèå â õîäå ðàáîò äîïîëíè-
òåëüíûå èçìåðåíèÿ, âåäåíèå ÷åðòåæåé 
è ðàçðàáîòêà ýñêèçîâ, îïðåäåëåíèå 
ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà. Íèâåëèðîâàíèå 
ïîëÿ, óêàçàíèå íàïðàâëåíèÿ âûïîë-
íÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîííûõ 
ïðèáîðîâ òîòàëüíûõ ñòàíöèé è òåîäî-
ëèòîâ. Ïîõîæèå ðåøåíèÿ äàíû äëÿ 
ïåðåíîñà è îáðàáîòêè äàííûõ, à òàê-
æå äëÿ ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 9. Ñîçäàíèå 3-ìåðíîé  ìîäåëè óñûïè ñ ïîìî-
ùüþ GPS è 2- ìåðíîãî çàçåðíîãî ñêàíåðà 
 

 

 
 

Ðèñ. 10: Ìàøèííàÿ êîíòðîëüíàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç áóëüäîçåðà ñ 2 GPS àí-
òåííàìè (ñëåâà, óñòðîéñòâî äëÿ ââîäà è âûâîäà (ñåðåäèíà) ñâåòîâûå ïàëî÷êè äëÿ 
íàâèãàöèè ýêðàíà  (ñïðàâà) 

GPS-Antennen 
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Èííîâàöèîííûì ïóòåì ïîøëà 
ôèðìà Kali & Salzâ îáëàñòè ñúåìêè 
ïîëîñòåé. Òàê â ðàìêàõ ïðîåêòà èçó-
÷åíèÿ è ðàçðàáîòêè áûë ïåðåîáîðó-
äîâàí Riegl ñêàíåð â ìîòîðèçèðîâàí-
íûé ëàçåðíûé ñêàíåð (ðèñ. 12). 

Öåëüþ áûëà íå òîëüêî ñúåìêà ïî-
ëîñòåé è ïåùåð, íî è ñ ýòèì ñâÿçàí-
íîå èññëåäîâàíèå áîêîâîé ñòåíêè â 
îòíîøåíèè ãåîìåòðèè, ãåîëîãèè è 
òåêòîíèêè, âîñïðîèçâåäåíèå ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ 
÷åðòåæà, à òàêæå èçãîòîâëåíèå 3õ-
ìåðíîé ìîäåëè âûåìêè äëÿ ñîçäàíèÿ 
ñîâðåìåííîé, îäíîðîäíîé, äèãèòàëü-
íîé ïëàíîâîé îñíîâû è âèçóàëèçàöèè 
íàäøàõòíîãî çäàíèÿ â ðàìêàõ ðåêëàì-
íî-èíôîðìàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. 
Ðåçóëüòàò ïðîåêòà èçó÷åíèÿ è ðàçðà-
áîòêè áûë ïîëîæèòåëüíûì, óñïåøíàÿ 
ïðîâåðêà â äåéñòâèè. Íî äëÿ ðåãóëè-

ðîâàíèÿ î÷åíü áîëüøèõ îáúåìîâ äàí-
íûõ è èõ îáðàáîòêè íåîáõîäèìî ñïå-
öèàëüíîå Know-how è ñïåöèàëüíîå 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Êðîìå òî-
ãî íåîáõîäèìî ðàñøèðåíèå è ðàçâè-
òèå CAD. Â äàííûé ìîìåíò ïðèìåíå-
íèå ïðîåêòà íå ýêîíîìè÷íî. 

Íåðóäíûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå. 
Â îòðàñëè íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñ-

êîïàåìûõ ñòàâÿòñÿ ïîõîæèå çàäà÷è, 
÷òî è â îòðàñëè ïî äîáû÷å áóðîãî óã-
ëÿ. Îíè êàñàþòñÿ ðàçâåäêè, îöåíêè è 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. Çà-
ÿâêà, îáðàáîòêà çàÿâëåíèé äëÿ äåéñò-
âèÿ ïðîèçâîäñòâà. Ñ íà÷àëîì äîáû÷è 
ñòàâÿòñÿ çàäà÷è àíàëèçà, ïëàíà ðàçðà-
áîòêè, íàáëþäåíèÿ, áàëàíñà ìàññû è 
êà÷åñòâà, à òàêæå äîêóìåíòàöèÿ âñåõ 
äåéñòâèé. Ê ýòîìó îòíîñèòñÿ ñîõðà-
íåíèå âñåõ ãåîäåçè÷åñêèõ äàííûõ, èõ 
àíàëèç è ïðåçåíòàöèÿ ïîñðåäñòâîì 
ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 11: Ñèñòåìà äëÿ êîíòðîëèðîâàííîãî óïëîòíåíèÿ ðåêóëüòèâèðóåìûõ ïëîùà-
äåé; Ìàøèííî-òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå (BOMAG) ñ óêàçàíèåì íà ýêðàíå ìîíèòîðà 
ñèòóàöèè óïëîòíåíèÿ (ñëåâà), äîêóìåíòàöèÿ  óïëîòíåíèÿ (ñïðàâà) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 12. Ïðèìåíåíèå ìîòîðèçèðîâàííîãî ëàçåðíîãî ñêàíåðà; Ïîñòðîåíèå ñèñòå-
ìû (ñëåâà), Ðåçóëüòàò (ñåðåäèíà è ñïðàâà)   
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Ïîñòîÿííàÿ ñúåìêà â ðàçðàáîòêå 
îòêðûòûì ñïîñîáîì ýòî âàæíàÿ çàäà-
÷à â ýòîé îòðàñëè ãîðíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Äëÿ ýòîãî èäåàëüíî ïîäõî-
äèò ïðèìåíåíèå ëàçåðíûõ ñêàíåðîâ. 
Íî íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ èçìåðå-
íèé â êàðüåðå ëàçåðíûé ñêàíåð äëÿ 
íàäçåìíîé ñúåìêè äîëæåí èìåòü äàëü-
íîñòü äåéñòâèÿ> 300 ì, äîñòèãàòü 
òðåáóåìóþ òî÷íîñòü (ñì) è áûòü óäîá-
íûì â ïðèìåíåíèè. Ê ïðèáîðàì óäîâ-
ëåòâîðÿþùèì ýòèì óñëîâèÿì îòíîñÿò-
ñÿ Riegl Z420i, I-SiTE 4400 èëè Leica 
HDS 3000 (ðèñ. 13). Òàê íàïðèìåð 
äëèòñÿ ñúåìêà êàðüåðà ïëîùàäüþ 
ïðèìåðíî 4 ãà, ñíèìàåìàÿ ñ íåñêîëü-
êèõ ïîçèöèé ïðè êîëè÷åñòâå ïóíêòîâ 
ïðèì. 6 ìëí ìåíåå îäíîãî äíÿ. 

Öåëü ñúåìêè ýòî óñòàíîâëåíèå 
îáúåìîâ è ìàññû, äîêóìåíòàöèÿ ñè-
òóàöèè, âîñïðîèçâåäåíèå ãîðíûõ 
êàðò. Ïðèìåíåíèå êîðîòêî ïîêàçàíî 
â ôîðìå 4-õ ôàç îáðàáîòêè. Ñ ââåäå-
íèåì êîîðäèíàò îïîðíûõ òî÷åê (êî-
òîðûå áûëè îïðåäåëåíû ñ ïîìîùüþ 
GPS )ñëåäóåò îðèåíòèðîâêà «îáëàêà 
ïóíêòîâ» è êîìáèíàöèÿ ñêàíèðîâàí-
íîãî ñ îáùèì îáëàêîì ïóíêòîâ (ðèñ. 
14, à). ×åðåç òðèàíãóëÿöèþ òî÷åê â 
TIN (triangulated irregular network)â äè-
ãèòàëüíóþ ìîäåëü ïîâåðõíîñòè DOM 

(ðèñ. 14, b). ×åðåç àâòîìàòè÷åñêîå 
ðàñïîçíàâàíèå óãëîâ è êàíòîâ, à òàê-
æå ôèëüòðèðîâàíèå äàííûõ, ò.å. ðå-
äóêöèþ êîëëè÷åñòâà ïóíêòîâ (ðèñ. 14, 
ñ) èçãîòîâëÿåòñÿ äèãèòàëüíàÿ ìîäåëü 
òåððèòîðèè, à ÷åðåç ïåðåâîä  äàííûõ 
â CAD-ïðîãðàììó è ïðîâîäèòñÿ ãåíå-
ðèðîâàíèå ëèíèé â ïëàí ìåñòíîñòè 
ò.å  â êàðòó (ðèñ. 14, d). Ñ ïîìîùüþ 
ïîëó÷åííîé ìîäåëè òåððèòîðèè ïóòåì 
ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïîñëåäíèõ èç-
ìåðåíèé ñîçäàåòñÿ äîáû÷à è çàïîëíå-
íèå áàëëàíñà îáúåìà è ìàññ. Ïðåä-
ñòàâëåííûé ïðèìåð ïîêàçûâàåò ðàç-
ðàáîòêó èçâåñòíÿêà, ïëîùàäüþ  ïðèì. 
17 ãà, ãëóáèíîé ïðèì. 40 ì, åæåãîä-
íàÿ ñüåìêà (9 ãà). 

Èòîã –  
Òðåáîâàíèÿ ê ìîëîäûì ìàðê-

øåéäåðàì 
Â ïåðñîíàëüíîå ðåçþìå äîëæ-

íî âõîäèòü: 
1. Èçìåðèòåëüíî-òåõíè÷åñêîå  

Know-how  (áûòü „up-to-date“) 
               ñïîñîáíîñòü âîñïðèíè-

ìàòü íîâîå è áûòü ãîòîâûì ê èçìåíå-
íèÿì 

2. Ïðåäïðèÿòèå – Know-how 
               Ðàçðàáîòêà ðàáî÷èõ ïðî-

öåññîâ (ñïåöèàëüíûé óðîâåíü)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 13. Ïðèìåíèìûé ëàçåðíûé ñêàíåð äëÿ ñúåìêè îòêðûòîé ðàçðàáîòêè; Riegl 
Z420i (ñëåâà), Maptek I-SiTE 4400 (ñåðåäèíà) und Leica HDS 3000 (ñïðàâà) 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 14. Îáðàáîòêà ñúåìêè îòêðûòîé ðàçðàáîòêè â 4 ôàçàõ: a) „îáëàêî òî÷åê“ (ñâåðõó ñëåâà), b) Äèãèòàëüíàÿ ìîäåëü ïîâåðõíî-
ñòè (ñâåðõó ñïðàâà), c) ìîäåëü êàíòîâ èç ðåäóöèðîâàííîãî êîëëè÷åñòâà òî÷åê (ñíèçó ñëåâà), d) ×åðòåæ (ñíèçó ñïðàâà) 
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3. Îðèåíòèðîâêà íà êëèåíòà è íà 
ïîëó÷åíèå õîðîøåãî ðåçóëüòàòà 

               çàòðàòû â ðàçóìíûõ ïðå-
äåëàõ è îðèåíòèðîâêà â öåíàõ 

4. Ñîöèàëüíàÿ êîìïåòåíöèÿ  
               êîììóíèêàáåëüíîñòü è 

êîìïåòåíöèÿ â óïðàâëåíèè ïåðñîíà-
ëîì 

Ñïåêòð çíàíèé è çàäà÷, êàê 
ñëåäñòâèå çàòðîíóòûõ òåì 

- Ãåîäåçè÷åñêèå è ìàðêøåéäåðñêèå 
èçìåðåíèÿ è ðàñ÷åòû, âêëþ÷àÿ ñïîñî-
áû èçìåðåíèé è ðàñ÷åòîâ, êîòîðûå íå 
âðåäÿò îêðóæàþùåé ñðåäå.  

- Ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå 
çíàíèÿ, îáñëåäîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé 
è ìîäåëèðîâàíèå 

- Ïëàí ñìåí, ðàçðàáîòêà, ïðîâåðêà 
ðàáîò, êîíòðîëëèíã  

- ADV-çíàíèÿ (Hardware, Software), 
÷åð÷åíèå è êàðòîãðàôèÿ  (CAD), ãåî-
èíôîðìàòèêà (GIS) 

Äîïîëíèòåëüíî äîëæíû èìåòüñÿ 
çíàíèÿ î: 

- ïðîåêòíî-èíôîðìàöèîííîì ìå-
íåäæìåíòå  

- îáëàñòè ãîðíîãî ïðàâà è ýêîíî-
ìèêè  

- êîììóíèêàöèè è ðåêëàìíî-
èíôîðìàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè  

Âûðàæàåòñÿ áëàãîäàðíîñòü ôèð-
ìàì RAG AG, RWE Power AG, Kali 
und Salz AG, arguplan GmbH, DMT 
GmbH und Milan Flug GmbH çà ïðå-
äîñòàâëåííóþ èíôîðìàöèþ è ñíèìêè. 
Îñîáåííàÿ áëàãîäàðíîñòü àñåññîðó 
ñïåöèàëüíîñòè ìàðêøåéäåðñêîå äåëî 
Joachim Deutschmann(RAG AG; çà-
ìåñòèòåëþ äèðåêòîðà íåìåöêîãî 
ìàðêøåéäåðñêîãî îáùåñòâà – DMV, 
http://www.dmv-ev.de) çà ïðåäîñòàâ-
ëåíèå ïîìîùè â ïðåäîñòàâëåíèè ìà-
òåðèàëà. 
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