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Purpose is to study the use of man-made areas and 
disturbed geological environments at the end of mining 
operations with open and underground mining.

Methodology. By establishing a relationship of 
social, climatic and geomechanical factors of the region 
with the parameters, properties of man-made and broken 
open and underground development of geological 
environments at the end of mining operations determined 
by the direction of their use.

Findings. The analysis of the creation of housing 
projects, tourism, recreation complexes in quarres 
abroad are considered social, geo-mechanical, climatic 
problems in creating spaces in waste quarry towns and 
cities. The results of the work IGTM NAS of Ukraine on 
the use of arrays of disturbed mining activities are given.

Originality. The first displayed the necessity of the 
use of technogenic and disturbed by mining geological 
media in conjunction to social, geomechanical, climatic 
factors and industrial region and technogenic and 
disturbed geological environments.

Practical value. Brief results of reclamation projects 
developed by mining activities damaged arrays, which 
can serve as a basis for designing other quarry are given.
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technogenic and disturbed geological environments, 
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The problems of providing the population with food,
fresh water, electricity and their relationship with mining
Цель. Определение перспективных направлений развития горнодобывающей промышленности Укра-

ины на основе установленной взаимосвязи между обеспечением населения продовольствием, пресной во-
дой, электроэнергией и добычей полезных ископаемых.

Результаты. На основе теории смены энергетических систем мира во времени установлено волно-
вое развитие экономики и определены периоды ее подъема и спада, что позволило установить законо-
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мерности уменьшения времени их эффективного применения. Это позволило обосновать перспектив-
ные направления развития горнодобывающей промышленности Украины. Установлено, что необходима 
переориентация структуры экономики Кривбасса и горнорудных предприятий. Предложены варианты 
многопрофильной деятельности горнодобывающих предприятий, которые позволят повысить их эконо-
мическую эффективность на продолжительный период и улучшить экологическое состояние регионов.

Научная новизна. Изучена в комплексе взаимосвязь между обеспечением населения мира продоволь-
ствием, пресной водой, электроэнергией и добычей полезных ископаемых. Показано, что смена энергети-
ческих систем мира приведет к новым направлениям в области добычи полезных ископаемых.

Практическая значимость. Показано, что повышение экономической эффективности горнодобыва-
ющих предприятий Украины и улучшение состояния окружающей среды возможны путем расширения их 
деятельности в направлениях, которые являются проблемными для мира и Украины. (Ил. 9. Табл. 1. Би-
блиогр.: 9 назв.)

Ключевые слова: добыча полезных ископаемых, население мира, продовольствие, шахтные и карьер-
ные минерализованные воды, энергетика, шахты, карьеры, отвалы, хвостохранилища.

Постановка проблемы. Единственным про-
изводителем и потребителем материальных 
благ является человек. Повышение и расшире-
ние потребностей человека, увеличение народо-
населения мира более высокими темпами, чем 
производство материальных благ, выдвигают на 
первый план проблемы, в соответствии с реше-
ниями которых будет формироваться структура 
экономики мира и Украины. Это проблемы: ста-
рение населения мира, обеспечение населения 
мира продовольствием, пресной водой, энер-
гетикой, ускорение процессов развития. Про-
блемы возникли на данном уровне развития 
производительных сил. Их решение прямо или 
косвенно повязано с добычей полезных ископа-
емых (о чем будет сказано ниже). В то же время 
потребность в некоторых полезных ископаемых 
с развитием технического прогресса снижается 
(например, ртуть, слюда, асбест и др.), а потреб-
ность в других увеличивается. Взаимосвязь ука-
занных выше проблем мира с добычей полез-
ных ископаемых недостаточно раскрыта. Это не 
позволяет определить перспективные направле-
ния развития горнодобывающей промышлен-
ности Украины, что является целью этого иссле-
дования. В изложенной постановке ранее этот 
вопрос не изучался. 

1.  Удовлетворение потребностей и добыча 
полезных ископаемых

По данным ЮНЕП (Программа ООН по 
окружающей среде), количество извлеченных 
из Земли полезных ископаемых увеличилось 
с 22 млрд  т в 1970  г. до 70 млрд  т в 2010 г. [1]. 
Это привело к ускорению процессов изменения 
климата и загрязнения воздуха. К середине те-
кущего столетия прогнозируют, что мир будет 
потреблять около 180 млрд т полезных ископа-
емых в год. 

На территории Украины предприятиями 
горнодобывающего и металлургического ком-
плекса особенно насыщена Днепропетровская 
область, которая составляет чуть более 5  % и 
расположена в центре Украинского кристалли-

ческого щита. Разведанные запасы полезных ис-
копаемых составляют около 50 % государствен-
ных. В области добывают 100  % марганцевой 
руды, 80 % железной, уран, титан, уголь и мно-
гие другие полезные ископаемые. В то же вре-
мя, земли области характеризуются как лучшие 
черноземы мира, которые при добыче полезных 
ископаемых складируют или уничтожают. 

Прогнозируемое увеличение объема добы-
чи полезных ископаемых к 2050 г. недостаточно 
учитывает возможное изменение в потребности 
тех или иных видов полезных ископаемых, ко-
торое зависит от направлений развития техни-
ческого прогресса. 

2. Старение населения мира
По многочисленным исследованиям населе-

ние мира к 2050 г. достигнет около 11 млрд чел. 
(рис. 1).

Возрастной состав народонаселения мира из-
меняется в результате разрешения внутренних 
противоречий, которые возникают в процессе 
его развития. Часть старшего поколения посто-
янно увеличивается (рис.  2), что может приво-
дить (и приводит) к острым противоречиям в 
государствах.

Рис. 1. Рост населения мира с 1750 по 2200 гг.: 
1 – прогноз IIASA (Международный институт 
прикладного системного анализа), 
2 – прогноз по модели С. П. Капица [2]
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1.  Как следует, из рис. 2, прогнозируют су-

щественное увеличение количества старшего 
поколения, которое не принимает участия в 
производстве материальных благ. В то же время 
оно пользуется материальными благами более 
высокого уровня по сравнению с теми, которые 
производились в период их трудоспособного со-
стояния. Поэтому потребность в материальных 
благах возрастает, и ими необходимо обеспечи-
вать и нетрудоспособное старшее поколение.

2. Производительные силы на определенном 
этапе не могут удовлетворить потребности на-
селения, которое увеличивается более интен-
сивно, чем производство материальных благ. 
Кроме того, в связи с повышением общего ин-
теллекта, уровня жизни населения, появляются 
новые потребности, производство которых тре-
бует обновления производительных сил: повы-
шения квалификации трудящихся, совершен-
ствования орудий и предметов труда [3].

Разрешение этих противоречий происходит 
путем периодического подъема и спада эконо-
мики мира, что будет приведено ниже.

3. Проблема мира – продовольствие
Главной задачей государств мира от древней-

ших времен до современности являлось обеспе-
чение населения продовольствием. При этом, 
хотя и уменьшалось количество трудящихся, 
занятых непосредственно в сельском хозяйстве, 
но опосредовано, в развитых странах, суще-
ственно увеличивалось. Это обусловлено необ-
ходимостью создания более производительных 
сельскохозяйственных машин (а следовательно, 

Рис. 2. Старение населения мира 1950–2150 гг. 
(%, по данным ООН). Слои населения моложе 
15 лет (1), от 65 до 80 лет (2) и старше 80 лет (3); 

трудоспособное население (4)

добычи руды, выплавки стали), производства 
удобрений и др. Индустриализация и химиза-
ция сельского хозяйства, а также поливное зем-
леделие позволили существенно обеспечить 
увеличивающееся население мира продоволь-
ствием. Однако это оказывается недостаточным.

Земля сельскохозяйственного назначения. 
По данным ООН, 17  % населения мира в на-
стоящее время недоедает или голодает. Чтобы 
обеспечить мир продовольствием, необходимо 

в два раза увеличить площади 
сельхозугодий под зерновые 
культуры, что является про-
блематичным. Это обусловлено 
тем, что ежегодно наряду с уве-
личением населения мира су-
щественно сокращаются земли 
сельскохозяйственного назначе-
ния. Особенно это происходит 
при добыче полезных ископае-
мых. Площадь посевных земель 
в мире на человека сократилась 
с 2,4 га в 1950 г. до 1,0 га в 2010-м. 
(рис. 3). Поэтому мировое сооб-
щество столкнется с повсемест-
ной нехваткой продовольствия.

Поливное земледелие. Для 
производства зерновых культур 
широко применяют поливное 
земледелие. При этом исполь-
зуют как поверхностные воды, 
так и подземные. В этой связи 
прогрессирует истощение во-
дных ресурсов, а следовательно, 

Рис. 3. Обеспечение населения мира продовольствием:
1 – увеличение населения Земли (N); 2 – производство в мире зерна (Q);
3 – производство зерна на душу населения (g); 4 – площадь посевных 
земель на душу населения (S)
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дальнейшее расширение производства про-
довольствия путем поливного земледелия за-
труднено. После расширения пашни от 94 млн 
га в 1950  г. до 276 млн га в 2000-м, увеличение 
площади поливных земель прекратилось, что 
приводит к снижению производства продоволь-
ствия. В мире около 70 % от общего потребления 
воды используют для поливного земледелия. 
При этом используют и подземные воды путем 
бурения скважин. В ряде стран (Китай, Индия, 
Саудовская Аравия) это привело к истощению 
водных ресурсов, поскольку нет пополнения 
подземных вод за счет атмосферных осадков и 
подземных их потоков.

Использование продовольствия для про-
изводства биотоплива. В связи с высокой стои-
мостью нефти в мире развивается крупнейшее 
направление  – производство биотоплива. Для 
этого используют продовольственные культуры: 
кукурузу, рапс, сахарный тростник и др. Высоко 
развито это направление в США, где для произ-
водства этанола используют кукурузу. Это усу-
губляет проблему обеспечения населения мира 
продовольствием, способствуя при этом росту 
на него цен. Вместо производства пшеницы на 
украинских землях выращивают подсолнечник, 
рапс, кукурузу для экспорта и производства 
биотоплива.

Мировая борьба за плодородные земли. 
Невозможность обеспечить продовольствен-
ную безопасность своей страны собственны-
ми земельными ресурсами привела к тому, что 
страны  – импортеры зерна, а также импорте-
ры с/х продуктов для производства биотопли-
ва стремятся купить или взять в аренду круп-
ные земельные участки в других странах. Так, 
КНР рассматривает возможность долгосрочной 
аренды земли в Австралии, России и Бразилии. 
Особенно привлекательны для иностранно-
го капитала плодородные черноземные земли 
Украины, на которых можно выращивать как 
зерновые культуры (пшеницу), так и продукты 
для производства биотоплива.

Горные разработки и черноземы Украины. 
Эта проблема не только Украины, но и мира. 
Черноземы Украины при добыче полезных ис-
копаемых складируют в отдельные отвалы, не 
только при разработке крутопадающих место-
рождений, но и при разработке пологих и гори-
зонтальных месторождений. При длительном 
хранении чернозема в отвалах (до 30 лет и бо-
лее) в нем изменяется содержание гумуса и дру-
гих компонентов [5]. К сожалению, практически 
на каждом горнорудном предприятии имеются 
склады чернозема и возможности его использо-
вания при рекультивации земель, что не осу-
ществляется. В то же время его использование 

для производства сельхозпродукции могло бы 
дать прибыль, возможно, не меньшую, чем до-
быча полезного ископаемого.

4. Проблема мира – пресная и питьевая вода 
Обеспеченность населения мира пресной 

водой. Увеличение населения Земли, интенсив-
ное развитие промышленного производства, по-
ливное земледелие привели к большому коли-
честву потребления пресной воды. Кроме того, 
часть населения проживает на территориях с ее 
минимальным количеством. По данным ЮНЕ-
СКО, к 2050 г. около 50 стран с населением около 
4 млрд чел. будут вынуждены решать проблему 
недостатка пресной воды. Пресная вода стреми-
тельно превращается в дефицитный природ-
ный ресурс. По данным ООН, дефицит пресной 
воды в мире (включая сельскохозяйственные и 
промышленные нужды) оценивается в 230 млрд 
м3 в год. К 2025 г. дефицит пресной воды увели-
чится до 1,3–2,0 трлн м3 в год. 

Основное направление обеспечения пре-
сной водой  – опреснение морских и минера-
лизованных вод. Обеспечение пресной водой в 
ряде государств осуществляют путем опресне-
ния морской воды. Опреснение морской воды 
сконцентрировано на Ближнем востоке (70 % от 
общего объема), в Европе – 9,9 %, в США – 7,4 %, 
в Африке  – 6,3  % и остальные 5,8  %  – страны 
Азии (рис. 4).

Истощение подземных вод и переход к 
опреснению морских

Для поливного земледелия широко исполь-
зуют подземные воды путем бурения иррига-
ционных скважин, иногда глубиной до 1000 м. В 
ряде стран (Китай, Индия, Саудовская Аравия) 

Рис. 4. Опреснение морской воды:
1 – всего в мире; 2 – совместно страны: Саудовская 
Аравия, Объединенные Арабские Эмираты, Кувейт



© Металлургическая и горнорудная промышленность/2017  1 101

ГОРНОРУДНОЕ ПРОИЗВОДСТВО
это привело к истощению водных ресурсов. Ряд 
государств, чтобы обеспечить страну зерном с 
помощью широкого субсидирования, приме-
няли поливное земледелие, основанное на ис-
пользовании подземных вод. К 2008 г. запасы 
подземных вод были истощены. Это вызывало 
необходимость импорта зерна. Выходом из по-
ложения явилось опреснение морских вод, чем 
и обусловлено их интенсивное увеличение с 
2008 г. (см. рис. 4) Поэтому возможны катастро-
фические последствия для будущих поколений, 
если потребление воды не будет приведено в 
равновесие с возобновлением ее запасов.

Добыча полезных ископаемых и засоление 
рек Украины

Одной из главных проблем в горнодобываю-
щих регионах Украины является поступление в 
гидрографическую сеть высокоминерализован-
ных вод. Это затрудняет их использование для 
питьевого водоснабжения, орошения полей в 
сельском хозяйстве. Таких рек в Украине мно-
го: Ингулец, Северский Донец, Самара, Днепр 
и др. Особенно засолены реки Ингулец, Сакса-
гань минерализованными водами горных пред-
приятий Кривбасса. 

Загрязнение реки Ингулец высокоминера-
лизованными шахтными и карьерными во-
дами – одна из главных проблем Кривбасса и 
Украины

Причина высокой минерализации воды реки 
Ингулец. Первая и главная. При подземной и от-
крытой добыче руд и их обогащении производят 
водоотлив карьерных и рудничных вод. Ежегод-
но в Кривбассе откачивают 20–22 млн м3 высоко-
минерализованных шахтных вод (с минерализа-
цией от 5 до 96 г/л при средней минерализации 
30 г/л) и почти 18–20 млн м3 карьерных вод, 
всего около 40 млн м3. Вначале их непрерывно 

сбрасывали в реку Ингулец. Учитывая, что воды 
реки Ингулец используют для водоснабжения 
в городе Херсоне, а также для орошения полей, 
то принята была следующая схема сброса ми-
нерализованных вод, согласованная с Кабине-
том Министров Украины (в какой-то степени 
экологически «щадящая»). Минерализованные 
воды северной группы подземных рудников и 
карьеров откачивают до хвостохранилища ПАО 
«Северный ГОК». Воды южной группы подзем-
ных рудников и карьеров откачивают до балки 
Свистунова. В осенне-зимний период накоплен-
ные минерализованные воды сбрасывают в реку 
Ингулец за пределами Кривого Рога. Затем в 
предполивной период проводят промывание 
реки Ингулец пресной водой из Карачуновско-
го водохранилища. Но, несмотря на это, а также 
на смешивание вод Ингульца с днепровской во-
дой, качество воды, которая идет на орошение, 
очень низкое. Средняя минерализация ее за 
последние 20 лет составляет 0,6–3,6 г/л. Вторая 
причина высокой минерализации вод Ингульца 
заключается в том, что берега реки окружены 
отвалами скальных вскрышных пород, хвостох-
ранилищами, карьерами. В результате атмос-
ферные осадки, обогащенные растворенными в 
воде солями, поступают в реку. 

В Институте геотехнической механики 
им. Н. С. Полякова НАНУ разработана програм-
ма «Очистка минерализованных вод, откачива-
емых из карьеров и подземных рудников при 
добыче руд», которая передана в соответствую-
щие организации для реализации. Программой 
предусматривается очистка минерализованных 
карьерных и шахтных вод и их использование 
как полезное ископаемое [6] на уровне с желез-
ной рудой.

Рис. 5. Отвалы вскрышных пород на берегах реки Ингулец
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Таким образом, пресная вода является дефи-

цитным полезным ископаемым и как продо-
вольствие (электроэнергия или железорудный 
концентрат) может быть объектом экспорта.

5. Проблема мира – обеспеченность электро-
энергией

Изменение во времени энергетического 
обеспечения. Важнейшим показателем уровня 
развития страны и мира в целом является про-
изводство электрической энергии [4; 7; 8]. Про-
изводство электроэнергии в мире развивается 
неравномерно. Так, умелое сочетание государ-
ственного планирования и рыночных отно-
шений, государственного и частного капитала 
позволили Китайской Народной Республике 
(КНР) стать ведущей страной по производству 
электроэнергии. Если в КНР развитие энергети-
ки стремительно увеличивается и за пять лет (с 
2005 по 2010 гг.) оно достигло уровня США и за-
тем существенно превзошло его, то во всех дру-
гих странах такое развитие энергетики отсут-
ствует. США являются второй энергетической 
державой мира.

Рассмотрены виды энергетического обеспе-
чения мирового сообщества от древних времен 
до современности (рис.  6). В работе [7] приве-
дена теория смены во времени энергетических 
систем мира, которая на основе установленной 
закономерности уменьшения времени их эф-
фективного применения, позволяет определить 
время перехода к следующей. Эта замена сопро-
вождается изменениями в технике и техноло-
гии, оказывает влияние на устойчивое развитие 

промышленности, экономики, социальное со-
стояние общества. 

Новые направления в энергетическом обе-
спечении. Атомная энергетика. Проведенный 
анализ атомных реакторов, их параметров Рос-
сии и других стран (Корея, Китай, США, Япо-
ния, Франция) свидетельствует о следующем: в 
атомной энергетике развиваются два главных 
направления. Первое  – разработка и создание 
атомных реакторов на быстрых нейтронах (вме-
сто реакторов на тепловых нейтронах, которые 
используют в существующих АЭС). Второе – соз-
дание и использование атомных электростанций 
малой мощности (АЭСММ). Мощность таких 
электростанций изменяется от 10 до 1000  МВт. 
Маломодульне атомные электростанции можно 
использовать в следующих направлениях: ис-
пользование АЭСММ в качечтве автономного 
энергетического обеспечения отдаленных райо-
нов; автономного энергетического обеспечения 
предприятий и комплексов; замена существу-
ющих угольных ТЭС атомными модульными 
электростанциями, состоящими из нескольких 
блоков. Переход на новые виды энергетическо-
го обеспечения является неизбежным, посколь-
ку каждая последующая энергосистема является 
более экономичной (рис. 7). Переход на новые 
виды энергетического обеспечения происходит 
ускоренными темпами. 

Переход мира на новый вид энергетического 
обеспечения позволит в несколько раз умень-
шить затраты на электроэнергию по сравнению 
с тепловыми электростанциями, использующи-
ми уголь или газ.

Рис. 6. Изменение во времени энергетического обеспечения:
1 – кривая эффективного применения видов энергетического обеспечения; 2 – кривая прогноза 
эффективного применения видов энергетического обеспечения. ВдЭУ – водяные, ВтЭУ – ветровые, 
ПЭУ – паровые энергетические установки; ТЭС, ГЭС – тепловые и гидроэлектростанции; АЭС – атомные 
электростанции I и IV поколений
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Рис. 7. Стоимость производства одного 
киловатт-часа электроэнергии различными 
типами электростанций (в долях единицы 

от «ТЭС-нефтепродукты»):
1 – минимальная; 2 – максимальная, прогнозируемая

6. Ускорение экономических процессов на 
планете Земля

Волновое развитие экономики при смене 
энергетических систем. Используя методику, 
изложенную в работах [7; 9], произведен расчет 
волнового развития экономики при смене энер-
гетических систем от давних веков (V в.) до со-
временности с прогнозом до 2050 г. Расчеты про-
изведены в долях единицы следующим образом. 
Принято, что в V в. энергетические потребно-
сти человека, необходимые для существования 
(питание, жилье, одежда и др.) составляли 0,02 
единицы от общей величины энергетических 
затрат при подъеме экономики, которые приня-
ты равными единице. Затем увеличивались про-

порционально по циклам с учетом перехода к 
следующей энергетической системе и роста на-
селения Земли на данное время цикла (рис. 8).

Циклы волнового движения экономики уста-
новлены на основании данных, приведенных в 
работе [7]. При этом принято, что время цикла 
определяется временем между двумя экономи-
ческими подъемами (как в механике: одно пол-
ное колебание). 

Энергетические затраты в каждом цикле су-
щественно возрастают (см. рис. 8).

Циклы экономического подъема и спада 
при смене энергетических систем приведены 
в табл. 1.

Таблица 1
Параметры циклов 

волнового движения экономики
Номер 
цикла

Год 
подъема

Год 
спада

Год 
подъема

Продолжительность 
цикла, лет

1 500 900 1300 800
2 1300 1625 1875 575
3 1875 1915 1955 80
4 1955 1982 2020 65
5 2020 2035 2042 22

Как следует из приведенных данных (табл. 1), 
продолжительность циклов существенно умень-
шается. Цикличность развития экономики при 
смене энергетических систем может быть пред-
ставлена зависимостью:

Тц = 3708, 8 е-0,002 Т, год,

где Тц – продолжительность цикла, год; Т – теку-
щие годы.

Рис. 8. Волновое развитие экономики при смене энергетических систем: 
1 – увеличение населения земли; 2 – кривая спада; 3 – кривая подъема
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Эта зависимость свидетельствует о том, что 

продолжительность циклов (подъем  – спад  – 
подъем) уменьшается и асимптотически при-
ближается к оси Т. Это означает, что в будущем 
колебания экономики будут менее продолжи-
тельными, но частыми и с большой амплиту-
дой. Как следует из проведенных исследований, 
экономический подъем (см. рис. 8) будет проис-
ходить до 2020 г. (с небольшими подъемами и 
спадами между 2015 и 2020 гг.). А затем с 2020 до 
2035 г. – спад. Это будет вызвано переходом к но-
вой энергетической системе, возможно, заменой 
тепловых электростанций атомными электро-
станциям малой мощности. 

7. Проблема мира – ускорение времени
Все процессы на планете Земля происходят 

с огромным ускорением. Это проблема мира, 
решения которой нет. Это явление известно 
многим исследователям [2]. Об этом явлении 
свидетельствуют и приведенные исследования 
(смотрите рис. 6–9): происходит ускорение гео-
логических, энергетических, экономических 
процессов.

События, которые происходили в истории 
формирования Земли, обусловлены действия-
ми геологических процессов, в которых человек 
не принимал участия своей деятельностью. Или 
если и принимал, то не оказывал существенно-
го влияния на изменение параметров планеты. 
С 1850-х гг. прошлого столетия началось ин-
тенсивное использование горючих полезных 
ископаемых (и негорючих). С этого времени 
началось существенное техногенное влияние 
человека на параметры планеты Земля: климат, 

атмосферу, землю, геологическую, водную сре-
ду. С этого времени и до 2017 г. это техногенное 
влияние усилилось и приняло необратимый ха-
рактер.

В результате добычи полезных ископаемых, 
осуществляемой в мире, происходят необрати-
мые процессы на Земле и в геологической сре-
де путем создания техногенных и нарушенных 
геологических сред в масштабах, которые в при-
роде происходили на протяжении тысячелетий. 
Поэтому этот продолжающийся период в исто-
рии жизни планеты Земля принимаем как пя-
теричный и называем его «техноантропогено-
вый», а период называем «техноантропоген». 
Возраст планеты Земля (в нашем исчислении в 
2017 г.) составляет 5 677 802 017 лет. 

На рис.  9 графически представлена геохро-
нология Земли. По оси абсцисс отложено теку-
щее время существования Земли в соответствии 
с ее геохронологией, а по оси ординат – продол-
жительность существования определенной гео-
логической эры.

Выводы и перспективы развития направ-
ления

1.  Уменьшаются площади посевных площа-
дей земли в результате деятельности горнодо-
бывающей промышленности, что приводит к 
снижению производства продовольствия.

2.  Откачиваются огромные объемы минера-
лизованных вод, истощаются водоносные гори-
зонты подземных вод и повышается минерали-
зация вод на поверхности земли. Уничтожается 
в реках пресная вода.

Рис. 9. Скорость изменения геологических процессов: 1 – линия жизни планеты Земля
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3. Ориентация экономики Кривбасса исклю-

чительно на добычу минерального сырья – до-
бычу и обогащение железных руд, не соответ-
ствует потребностям Украины и не направлена 
на решение глобальных проблем мира: пробле-
мы продовольствия, пресной воды, энергетики. 
Наоборот, добыча руд приводит к ухудшению 
состояния водных и земельных ресурсов. Поэто-
му большой перспективы и экономического эф-
фекта для Украины в добыче руд нет.

4. Ни одна методика экономической оцен-
ки плодородной земли не учитывает, что зем-
ля дает доход на протяжении столетий. А по-
лезное ископаемое извлекаем в течение 30–50 
лет, нарушив землю таким образом, что она 
не будет плодородной. 

5.  Необходима переориентация структуры 
экономики Кривбасса и горнорудных предпри-
ятий. Целесообразно, чтобы горнорудные пред-
приятия были многопрофильными. Наряду с 
железорудной продукцией могли производить 
и сельскохозяйственную; не только потреблять 
электроэнергию, но и производить ее, опрес-
нять карьерные и шахтные минерализованные 
воды и направлять их потребителям. Такая 
многопрофильность предприятий позволит по-
высить их экономическую эффективность на 
продолжительный период и улучшить экологи-
ческое состояние горнодобывающих регионов.
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Purpose. The aim of this work is the definition of 
perspective directions of development of the mining 
industry of Ukraine on the basis of the established link 
between provision of food, fresh water, electricity and 
mining.

Findings. Based on the theory of change of the 
energy systems of the world in time set of the wave 
the economy and determined the periods of boom and 
bust that has allowed to establish the regularities of 
reduction of time for their effective use. This has allowed 
to substantiate the promising directions of development 

of the mining industry of Ukraine. It is established that 
the necessary reorientation of the economic structure 
of the Krivbass and mining enterprises. The proposed 
options diversified mining companies, which will improve 
their economic efficiency for a long period and to improve 
ecological situation in the region.

Originality. Studied the complex relationship 
between the provision of the world’s population with 
food, fresh water, electricity and mining. It is shown that 
a change in the energy systems of the world will lead to 
new directions in the field of mining.

Practical value. It is shown that the increase of 
economic efficiency of mining enterprises of Ukraine 
and improvement of the environment by expanding their 
activities in directions that are problematic for Ukraine.

Key words: mining, world population, food, mine and 
quarry mineralized water, energy, mines, quarries, waste 
dumps, tailings.
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Rationale of mounting quality control parameters
for anchors in rocks by vibroacoustic method

Цель. Обоснование выбора информативного параметра для виброакустического контроля качества 
закрепления железобетонного анкера в массиве.

Методика. Теоретический анализ колебательных процессов в системе «анкер – закрепляющий слой – 
массив». Определение параметров затухания колебаний при различной степени защемления анкера. Вы-
бор времени релаксации колебаний в качестве информативного параметра. 

Результаты. Теоретически показано существование двух форм продольных колебаний анкера в 
упруго-вязком закрепляющем слое. Установлено, что информативной является низкочастотная часть 
спектра. Получено аналитическое выражение связи времени релаксации низшей частоты колебаний со 
степенью защемления анкера. Даны сведения об устройстве для виброакустического контроля, позволя-
ющего определять время релаксации в натурных условиях. Приведен пример практического использова-
ния разработки в шахте по добыче железной руды. 
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