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Введение 
Различают две основные стратегии добычи торфа – по-

верхностно-послойную и карьерную, которые, в свою оче-
редь, включают способы их реализации: механическим 
рыхлением, экскавацией, посредством гидромеханиза-

ции [1]. На сегодняшний день добыча торфа осуществля-
ется преимущественно фрезерным способом. Несмотря 
на все преимущества данного способа, технология добы-
чи механическим рыхлением при поверхностно-послой-
ной стратегии осложняется требованием предваритель-
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ного водопонижения и необходимостью значительной 
величины разрабатываемых площадей [2; 3]. Водопониже-
ние, в свою очередь, оказывает негативное воздействие на 
окружающую среду: приводит к потере биологического 
разнообразия, ухудшению качества питьевой воды, ведет 
к деградации почв, потере ее продуктивности и проседа-
нию площадей, повышает природоохранные и экономи-
ческие риски [4; 5]. При данном подходе также характер-
ны сезонность проведения работ и применение широкой 
номенклатуры парка узкоспециализированной техники.

При реализации экскаваторных технологий удается 
уйти от больших площадей разработки, снизить влия-
ние сезонности [7; 8], а в силу извлечения торфяной массы 
влажностью до 84% [7] сократить уровень запыленности 
территорий в процессе добычи и хранения, а также сни-
зить вероятность пожаров, но и здесь необходимо прове-
дение предварительного водопонижения для обеспече-
ния прохождения техники по поверхности залежи [9].

Гидромеханизированные технологии добычи торфяно-
го сырья в ряде случаев не требуют водопонижения [10], 
но применение таких технологий ограничено аквато-
риями рек, водохранилищ или озер, где водопонижение 
невозможно, а оборудование для добычи в виде земсна-
рядов или понтонов возможно доставить до места добычи 
только по воде [11; 12].

Стимулирование развития новых технологий разработ-
ки месторождений полезных ископаемых обеспечивается 
государственным регулированием, о чем говорится в Ука-
зе Президента Российской Федерации от 28.02.2024 №145 
«О Стратегии научно-технологического развития Россий-
ской Федерации», в котором одним из приоритетных на-
правлений является «снижение негативного воздействия 
на окружающую среду и климат, повышение возможно-
сти качественной адаптации экосистем, населения и от-
раслей экономики к климатическим изменениям». Таким 
образом, развитие геотехнологии применительно к тор-
фодобыче требует создания новых технологий добычи 
торфа [13; 14] на основе развития теоретических основ и 
принятия практических решений реализации эффек-
тивных, климатически нейтральных технологий добычи 
в условиях обводненности [15–17], а также машин, отли-
чающихся универсальностью, доступностью, самоходно-
стью и плавучестью. 

Материалы и методы
Для развития технологий добычи торфяного сырья в 

условиях обводненности территорий необходимо систе-
матизировать существующие и развивающиеся техноло-
гии и комплексы разработки торфяных месторождений, 
вместе с тем заложить основу развития научного позна-
ния новых технологий и комплексов добычи торфяного 
сырья. Так, в работе [18] была предложена классификация 
комплексов для разработки торфяных месторождений,  
в которой учтены признаки существующих комплексов и 
признаки новых. В данной классификации рассмотрены 
традиционные комплексы, к которым относятся техноло-
гические машины и оборудование для фрезерной, фрез-
формовочной, экскаваторной, багерной, бульдозерной 
разработки, для которых необходимо предварительное 
водопонижение территорий, а также комплексы для раз-
работки обводненных месторождений, в состав которых 
вошли комплексы, перемещаемые волоком на платформе, 
плавучие и шагающие комплексы. Если первые категории 
комплексов основаны на существующих технологиях 

(дражная добыча, добыча земснарядом, скважинная ги-
дродобыча и др.), то выделение группы шагающих ком-
плексов является инновационным. 

Организация технологического процесса перемеще-
ния добычного комплекса, разработки месторождения и 
транспортирования полученного сырья оказывает суще-
ственное влияние на эффективность добычи торфа и на 
состояние окружающей среды. С целью отказа от водопо-
нижения на торфяных полях при добыче торфа предло-
жена технологическая схема разработки обводненного 
месторождения. Представленная технология рекомен-
дуется для реализации на месторождениях, характери-
зующихся глубокозалежными болотами верхового типа 
среднего размера, ровным рельефом поверхности и низ-
кой пнистостью. Добычной комплекс выполняет опера-
ции следующим образом. Машина по добыче кускового 
торфа из обводненной залежи осуществляет поперечную 
или продольную сплошную однобортовую разработку от 
борта до борта карьера на ширину заходки комплекса. 
Комплекс перемещается по зигзагообразной траектории 
с разворотом на 180°, достигая условного края карьерного 
поля. Количество рабочих проходов определяется площа-
дью месторождения в границах промышленной глубины. 
Комплекс движется по обводненной залежи, отрабаты-
вая участок торфяного месторождения, расположенный 
позади комплекса, относительно направления движения 
последнего на заданную или полную мощность залежи. 
Выемку осуществляют грейферным ковшом. Трансфер 
экскавированного сырья осуществляется шаттлами, ра-
ботающими по челноковой схеме на отработанных участ-
ках. Добытое сырье перемещается к борту карьера для 
дальнейшей переработки в промышленных условиях для 
получения продукта высокого качества.

Такая технологическая схема позволяет минимизи-
ровать уровень деградации ареала вызванной степенью 
осушения уже на стадии подготовки торфяного место-
рождения, сохраняя степень обводненности территории 
неизменной. Для реализации предложенной технологии 
предлагается применение мостовой платформы с опора-
ми в виде герметичных вертикальных цистерн (рис. 1). 

Непосредственно с моста платформы ковшебуром соз-
дается колодец в залежи по ходу пошагового перемеще-
ния комплекса (а), перед этим перемещением крайняя 
левая опора заполняется водой для предотвращения ее 
выталкивания под действием силы Архимеда (б); мост 
перемещают в крайнее правое положение и вновь осво-
божденную опору извлекают с одновременным опорож-
нением ее от торфяной воды (в), перекачивая последнюю 
в цистерну шаттла как ценное сырье в качестве продукта 

Рис. 1
Схема перемещения 
добычного комплекса в 
условиях обводненности

Fig. 1
A movement diagram of the 
extraction complex operating 
in water-logged conditions
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для последующего получения природного биологически 
активного продукта [19]. Опора выплывает и ее перемеща-
ют вперед, устанавливая в предварительно созданный ко-
лодец, после чего закачивают балластом в виде очередной 
порции заборной торфяной воды (г). На установленную 
таким образом опору наезжает мост, производится выем-
ка полезного ископаемого с тыльной стороны последнего, 
а для снижения давления на грунт из подтопленной опо-
ры откачивают воду также в цистерну шаттла (д), и цикл 
повторяется снова. 

Для реализации такой технологии был предложен 
комплекс добычи торфяного сырья «Мостовая плавучая 
платформа» (пат. №2807666), включающий: мост, пово-
ротные платформы, быки, опоры, упорные лыжи, гидрав-
лическую систему перемещения и гидроманипулятор 
со сменным навесным оборудованием. Для разработки 
горной машины, реализующей представленную техноло-
гию, необходимо задаться критериями функционирова-
ния с учетом автономности ее работы, особенностей кон-
струкции и свойств торфяной залежи [20–22]. В качестве 
ключевых критериев выбраны: непотопляемость, энер-
гоэффективность механизма перемещения и готовность, 
определяемая коэффициентом технического использо-
вания. Рассмотрим подробнее перечисленные критерии 
применительно к горной машине, реализующей предла-
гаемую технологию.

Результаты и обсуждение
Благодаря применению групповых полупогружных 

опор в форме вертикальных полых цистерн с регулируе-
мым балластом достигается непотопляемость платфор-
мы. Под понятием «непотопляемость» в данном случае 
понимается способность платформы держаться над по-
верхностью воды. Полые опоры позволяют платформе 
компенсировать часть ее веса, снижая давление на грунт. 
Размер опоры выбирается исходя из требуемого уровня 
снижения давления опоры и уровня расположения плат-
формы над поверхностью воды. Полагая, что вес платфор-
мы с оборудованием составляет 60 т, требуемый диаметр 
опор – 2 м, а их количество равно 8 (расчет нагрузки осу-
ществляется только на 6 опор в силу высвобождения двух 
крайних опор в процессе перемещения), снижение давле-
ния на грунт в этом случае составляет 20%, что обеспечи-
вает гарантированное удержание платформы над поверх-
ностью воды, ее безаварийную работу и непотопляемость.

Энергоэффективность механизма перемещения обе-
спечивается реализацией алгоритма управления плаву-
честью опоры и применением силовых гидравлических 
систем перемещения, а также использованием в качестве 
балласта заборной торфяной воды, являющейся одним из 
продуктов добычи. Для реализации перемещения опоры 
по рациональной траектории, управления ее всплытием 
и погружением, а также снижения затрат энергии при 
перемещении опоры был разработан алгоритм ее есте-
ственного движения, включающий: оценку нагрузок на 
опору; уточнение фигур воды внутри опоры и ее части, 
погруженной в воду, оценку координат центра тяжести и 
угла наклона опоры. 

Для проверки теоретических подходов, заложенных  
в алгоритм, были проведены серии лабораторных экспе-
риментов с моделью опоры, выполненной из оргстекла,  
в виде полого цилиндра с соотношением высоты к диаме-
тру от 3 до 6. Положения модели для различных условий 
загрузки фиксировались на камеру. Результаты сравне-
ния экспериментов и теоретических оценок показали хо-
рошую сходимость (не более 3%), что говорит об адекват-
ности теоретических подходов и допущений реальным 
явлениям.

Поддержание готовности платформы обеспечивается 
реализацией мероприятий технического обслуживания 
и ремонта при заданном уровне разукрупнения эшело-
нов технического обслуживания и комплекса методов их 
реализации в рамках принятой системы теротехнологии. 
Процессы технического обслуживания и ремонта облада-
ют широким спектром мероприятий, к которым относят-
ся плановое техническое обслуживание, контроль техни-
ческого состояния, управление отложенными ремонтами, 
а также поставками запасных частей, процессами выпол-
нения ремонтов, оборотным фондом и т.д. По результатам 
ряда исследований [23; 24] эффективная эксплуатация 
горного оборудования возможна только при комбиниро-
вании стратегий технического обслуживания и ремонта 
с применением средств диагностики и мониторинга тех-
нических параметров оборудования [25; 26]. Такой под-
ход предполагает широкое внедрение диагностических 
датчиков, в данном случае в гидравлические системы,  
а также внедрение бортовых систем, обеспечивающих 
мониторинг состояния этих агрегатов. Для чего пред-
ложены способ и устройство (пат. №2739147) контроля 
состояния рабочей жидкости гидравлической системы 
посредством анализа изменений величины акустико- 
эмиссионного сигнала [27]. Данная экспресс-диагностика 
позволяет сократить время простоя объекта и снижает 
риски аварийных отказов, что ведет к повышению коэф-
фициента технического использования. 

Заключение
Применение технологий добычи торфяного сырья в ус-

ловиях обводненности позволяет отказаться от осушения 
территорий на стадии подготовки месторождения к про-
ведению добычных работ, а также минимизировать уро-
вень деградации ареала в процессе добычи торфа за счет 
неизменности обводненности территорий. Конструкция 
опор предлагаемого комплекса способствует обеспече-
нию непотопляемости комплекса при условии группи-
ровки опор, а также энергоэффективности ее перемеще-
ния. Применение полых опор из близкого к плотности 
воды материала позволяет сократить величину давле-
ния на грунт до 20%. Вместе с тем поддержание готовно-
сти комплекса осуществляется посредством внедрения  
в процесс технической диагностики бортовых систем, по-
зволяющих осуществлять экспресс-оценку техническо-
го состояния рабочей жидкости гидравлических систем 
комплекса для исключения аварийных простоев и сни-
жения временных затрат на ремонт оборудования. 
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