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Информация и аналитика

Развитие российской угольной  
отрасли в условиях перестройки  

логистических цепочек
Министр энергетики Российской Федерации Николай 

Григорьевич Шульгинов и генеральный директор СУЭК/
СГК Максим Дмитриевич Басов на рабочей встрече обсу
дили планы работы компаний, в том числе сотрудничество 
с зарубежными партнерами из дружественных стран АТР.

Так, министр и глава энергокомпаний рассмотрели 
развитие российской угольной отрасли в условиях пере
стройки логистических цепочек.

СУЭК рассматривает возможности наращивания обьема 
поставок ресурсов в дружественные страны за счет как 
увеличения морских отгрузок, так и развития сухопутного 
экспорта.

Энергетика – ключевая сфера  
для экономической кооперации 

России и Эфиопии
Заместитель министра энергетики Российской Федера

ции Сергей Викторович Мочальников провел рабочую 
встречу с председателем Совета Федерации Федератив
ной Демократической Республики Эфиопии Агеньеху Те
шагером. В ходе встречи стороны обсудили значимость 
энергетического диалога двух стран для экономики 
Эфиопии.

«Энергетика – важный сектор для кооперации России и 
Эфиопии. За счет совместных энергетических проектов на 
территории наших партнеров, а также поставок россий
ских энергоресурсов тот экономический спад, который 
наблюдается в Республике, удастся преломить», – отме
тил С.В. Мочальников.

В свою очередь Агеньеху Тешагер отметил, что под
держка России в энергетической сфере очень важна 
для Эфиопии. По его словам, заседание Российско-Эфи-
опской межправительственной комиссии по торгово-
экономическому и научно-техническому сотрудниче
ству будет сконцентрировано именно на энергетиче
ском секторе.

Пресс-служба Минэнерго РФ

С 29 апреля 2023 г. должность генераль-
ного директора ООО «СУЭК-Хакасия» за-
нял Сергей Васильевич Канзычаков, его 
предшественник Алексей Богданович Ки-
лин принял решение завершить работу в 
СУЭК и уйти на заслуженный отдых.

С.В. Канзычаков работает в различных под
разделениях Сибирской угольной энерге
тической компании с 2002 г. На предприя
тиях угольной отрасли он успешно прошел 
все этапы профессионального роста: от помощника ма
шиниста экскаватора до руководителя угольного объе
динения. После института начинал работать на разрезе 
«Черногорский», затем на разрезе «Изыхский» в Хакасии, 
где получил первый опыт руководящей работы в качестве 
директора разреза. С 2011 г. возглавлял разрезоуправле
ние «СУЭК-Кузбасс» в Кемеровской области, затем рабо
тал в головном офисе СУЭК. «Хакасия – моя малая родина 
и здесь прошло мое становление как горняка. Для меня ин-
тересна, почетна и ответственна задача вместе с кол-
легами развивать трудовые традиции наших предприя-
тий», – говорит Сергей Васильевич Канзычаков.

Новым руководителем «СУЭК-Хакасия» 
назначен С.В. Канзычаков

Алексей Богданович Килин руководил ре
гиональным производственным объедине
нием СУЭК в Хакасии с 2002 г. – с момен
та включения в сферу интересов компа
нии первых угольных предприятий регио
на. За прошедший период объем ежегодной 
угледобычи на предприятиях СУЭК в Хака
сии возрос в три раза, объемы обогащения 
угля – в пять раз.

Генеральный директор СУЭК Максим 
Дмитриевич Басов в связи с завершением работы 
А.Б. Килина в СУЭК адресовал ему такие слова: «Люди, 
которым Вы привили новую производственную культу-
ру, будут еще не один десяток лет работать на бла-
го предприятий, передавая следующим поколениям луч-
шее из своего опыта. Можно с уверенностью сказать, 
что Ваш вклад в угольную отрасль Хакасии, в историю 
СУЭК не ограничивается рамками только Вашей трудо-
вой биографии, но славен и будущими деяниями Ваших 
учеников и последователей...».

Пресс-служба АО «СУЭК»



75,4 83,0 91,1 97,9 107,9 108,2 106,6

2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023

М
лн

 т
он

н

5ИЮНЬ, 2023, “УГОЛЬ”

Информация и аналитика

Источник: Росстат.

Итоги работы
угольной промышленности России 

в I квартале 2023 года

Добыча угля в России в I квартале 2005-2023 гг.

Источники использованных данных: Росстат, Департамент угольной промышлен-
ности Минэнерго России, ЦДУ ТЭК – филиал ФГБУ «РЭА» Минэнерго России, пресс-
релизы угольных компаний, а также отечественные и зарубежные литературные  
и интернет-источники.
Аналитический обзор итогов работы угольной промышленности России  
в I кв. 2023 г. сформирован на основе ежемесячных (оперативная информация) 
статистических, технико-экономических и производственных показателей деятель-
ности предприятий по добыче и переработке угля, сопровождается диаграммами, 
таблицами и обширными статистическими данными.
Для цитирования: Мешков г.Б., Петренко И.Е., Губанов Д.А. Итоги работы уголь
ной промышленности России в I квартале 2023 года // Уголь. 2023. № 6. С. 5-13. 

ВВЕДЕНИЕ
Россия является одним из мировых лидеров по производству и экспорту угля, 

она занимает шестое место по объемам угледобычи после Китая, Индии, Индо
незии, США и Австралии (на долю России приходится более 5% мировой угледо
бычи) и третье место по экспорту угля после Австралии и Индонезии (на между
народном рынке на долю России приходится около 15%).

По сведениям Минэнерго России, запасы угля в РФ по состоянию на конец 
2021 г. превышали 400 млрд т. Согласно данным Минприроды России, запасы 
угля в РФ расположены в границах 22 угольных бассейнов и 146 отдельных ме
сторождений. Менее половины от общего количества запасов составляет бу
рый уголь – 146 млрд т. На каменный уголь приходится 120,4 млрд т, из которых 
50,1 млрд т пригодны для коксования. Запасы антрацитов учитываются в объе
ме 9 млрд т. Порядка 174,6 млрд т (63%) запасов угля пригодны для условий от
крытой разработки.

По данным ЦДУ ТЭК (филиал ФГБУ «РЭА» Минэнерго России) (далее ЦДУ ТЭК), 
фонд действующих угледобывающих предприятий России по состоянию на 
01.01.2023 насчитывает 176 предприятий, в т.ч. 50 шахт и 126 разрезов (68% шахт, 
34 из 50, действуют в Кузбассе). В России уголь потребляется во всех субъектах РФ. 

МЕШКОВ Г.Б. 
Директор ЦДУ ТЭК – 
филиала «РЭА»  Минэнерго России

ПЕТРЕНКО И.Е. 
ГУБАНОВ Д.А.
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Суммарная производственная мощность угледобывающих 
предприятий на начало 2022 г. составляла 523 млн т угля 
в год.

Основные потребители угля на внутреннем рынке – это 
электростанции и коксохимические заводы. Из угледо

бывающих регионов самым крупным производителем и 
поставщиком угля является Кузнецкий бассейн – в I кв. 
2023 г. здесь произведено более половины (51,0%) все
го добываемого угля в стране, а также 64,7% углей коксу
ющихся марок.

Добыча угля в России в I кв. 2013-2023 гг. по способам добычи

ДОБЫЧА УГЛЯ В РОССИИ

По данным Росстата, добыча угля в России в I кв. 2023 г. 
составила 106,6 млн т. Она снизилась по сравнению с ана
логичным периодом 2022 г. на 2,7 млн т, или на 2,5%. 

По отчетным данным угледобывающих компаний, до
быча угля в I кв. 2023 г. составила 108,1 млн т. Она умень
шилась по сравнению с уровнем аналогичного периода 
2022 г. на 3,1 млн т, или на 2,8%. 

Подземным способом добыто 24,8 млн т угля (-2,8 млн т, 
или 90,0% к уровню аналогичного периода прошлого 
года). Проведено 88,5 км горных выработок (-6,9 км, или 

92,8%), в том числе вскрывающих и подготавливающих вы
работок – 71,2 км (-5,8 км, или 92,5%). При этом уровень 
комбайновой проходки составляет 95,9% от общего объ
ема проведенных выработок.

Добыча угля открытым способом составила 83,3 млн т 
(-0,4  млн т, или 99,5%). Доля открытого способа в об
щем объеме добычи угля составила 77,1% (+2,1% к уров
ню прошлого года). Объем вскрышных работ составил 
563,3 млн м3 (-8,9 млн м3, 98,5% к уровню аналогичного 
периода 2022 г.).

Добыча угля в России в I кв. 2013-2023 гг.

Источник: Росстат.

Источник: ЦДУ ТЭК.
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В I кв. 2023 г. по сравнению с аналогичным периодом 
прошлого года добыча угля увеличилась только в двух 
из пяти основных угольных бассейнов страны: в Канско-
Ачинском бассейне – на 1,1 млн т, или 109,1% (добыто 
12,9 млн т) и в Донецком бассейне – на 0,03 млн т, или 
101,8% (добыто 1,5 млн т). Снижение добычи угля отме
чено в Кузнецком бассейне – на 2,9 млн т, или 94,9% (до
быто 53,4 млн т), в Южно-Якутском бассейне – на 0,4 млн т, 
или 95,6% (добыто 8,5 млн т) и в Печорском бассейне – 
на 1,1 млн т, или 63,6% (добыто 1,9 млн т).

В I кв. 2023 г. по сравнению с аналогичным периодом 
прошлого года добыча угля возросла также в двух из 
четырех федеральных округов России, осуществляющих 
добычу угля, – в Южном ФО, здесь было добыто 1,5 млн т 
(100,2%) и в Дальневосточном ФО – 22,2 млн т (108,3%). 
Добыча угля снизилась в Северо-Западном ФО, где было 
добыто 1,9 млн т (63,9%), в Сибирском ФО – 81,1 млн т 
(96,0%).

ДОБЫЧА УГЛЯ ПО УГОЛЬНЫМ БАССЕЙНАМ И ФЕДЕРАЛЬНЫМ ОКРУГАМ

ДОБЫЧА УГЛЯ ДЛЯ КОКСОВАНИЯ

ПЕРЕРАБОТКА УГЛЯ

В I кв. 2023 г. было добыто 27,5 млн т углей для коксова
ния, что на 0,2 млн т, или на 0,6% ниже уровня I кв. 2022 г. 
Доля углей для коксования в общей добыче состави
ла 25,4%. Доля Кузбасса в общей добыче углей для кок
сования в России составляет 61,5%. Здесь было добыто 
16,9 млн т угля для коксования, что на 0,4 млн т выше уров

ня прошлого года (102,5%). В Республике Саха (Якутия) 
было добыто 7,2 млн т угля для коксования (годом ранее 
было 7,1 млн т, рост на 1,0%). Добыча коксующегося угля 
в Печорском бассейне составила 1,9 млн т (3 мес. 2022 г. – 
2,9 млн т, снижение на 36,4%).

Добыча угля в России в I кв. 2013-2023 гг. по видам углей

Источник: ЦДУ ТЭК.

Переработка угля на обогатительных фабриках, 1 кв. 2023 г., тыс. т

Бассейны,
регионы

Всего В том числе для коксования
1 кв.

2023 г.
1 кв.

2022 г.
К уровню

1 кв. 2022 г., %
1 кв.

2023 г.
1 кв.

2022 г.
К уровню

1 кв. 2022 г., %
Всего по России 50605,0 51675,7 97,9 22901,3 23368,7 98,0
Печорский бассейн 2246,0 2829,0 79,4 2246,0 2829,0 79,4
Донецкий бассейн 879,4 1016,0 89,6 – – –
Новосибирская область 1081,9 1430,9 75,6 – – –
Кузнецкий бассейн 33995,5 34044,2 99,9 16871,5 16487,2 102,3
Республика Хакасия 3285,8 3710,5 88,6 – – –
Иркутская область 579,0 664,9 87,1 – – –
Забайкальский край 2917,0 2056,3 141,9 – – –
Республика Саха (Якутия) 3783,8 4052,5 93,4 3783,8 4052,5 93,4
Хабаровский край 1836,6 1871,4 98,1 – – –

Источник: ЦДУ ТЭК.
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ОТГРУЗКА УГЛЯ

Отгрузка российских углей основным потребителям в I кв. 2013-2023 гг. 

Источник: ЦДУ ТЭК.

Переработка угля на обогатительных фабриках в I квартале 2013-2023 гг.

Источник: ЦДУ ТЭК.

Общий объем переработки угля в I кв. 2023 г. с учетом 
переработки на установках механизированной породовы
борки составил 51,0 млн т (на 1,1 млн т, или на 2,2% ниже 
уровня I кв. 2022 г.).

На обогатительных фабриках переработано 50,6 млн т 
(-1,1 млн т, или на 2,1% ниже уровня I кв. 2022 г.), в том чис
ле для коксования – 22,9 млн т (-0,5 млн т, или на 2% ниже 
уровня I кв. 2022 г.).

Выпуск концентрата составил 30,2 млн т (на 1,1 млн т, или 
на 3,4% меньше, чем годом ранее), в том числе для кок

сования – 14,2 млн т (на 0,2 млн т, или на 1,4% выше уров
ня I кв. 2022 г.).

Выпуск углей крупных и средних классов составил 
3,8 млн т (на 0,8 млн т, или на 17,5% меньше, чем годом 
ранее), в том числе антрацитов – 0,54 млн т (на 0,14 млн т, 
или на 20,1% ниже уровня I кв. 2022 г.). 

На установках механизированной породовыборки пере
работано 375,7 тыс. т угля (на 87 тыс. т, или на 30,1% выше 
уровня I кв. 2022 г.). 

Угледобывающие предприятия России в I кв. 2023 г. от
грузили потребителям 99,4 млн т угля (+2,1 млн т, 102,1% 
по сравнению с уровнем I кв. 2022 г.) – это самый высо-
кий показатель отгрузки угля в первом квартале за 
последнее десятилетие! 

Из всего отгруженного объема по отчетным данным угле
добывающих компаний, на экспорт направлено 49,2 млн т 
(+2,3 млн т, 104,8% относительно уровня I кв. 2022 г.).

На внутренний рынок, по данным ЦДУ ТЭК, отгружено 
50,2 млн т (-0,2 млн т, 99,6% к уровню I кв. 2022 г.).
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По основным направлениям отгрузка угля на внутри
российский рынок распределилась следующим образом:

– обеспечение электростанций – 25,8 млн т (+1,9 млн т, 
107,9% к уровню I кв. 2022 г.);

– нужды коксования – 9,9 млн т (+0,8 млн т, 108,2% к уров
ню I кв. 2022 г.);

– обеспечение населения, коммунально-бытовые нуж
ды, агропромышленный комплекс – 7,8 млн т (-0,7 млн т, 
91,3% к уровню I кв. 2022 г.); 

– остальные потребители (нужды металлургии, энергети
ка, ОАО «РЖД», Минобороны России, Минюст России, МВД 
России, Минтранс России, ФПС, атомная промышленность, 
Росрезерв, цементные заводы и др.) – 6,6 млн т (-2,1 млн т, 
75,9% к уровню I кв. 2022 г.). 

ЗАВОЗ И ИМПОРТ УГЛЯ

ЭКСПОРТ УГЛЯ

Завоз и импорт угля в Россию в I кв. 2023 г. составил 
4,71 млн т и уменьшился по сравнению с аналогичным 
периодом 2022 г. на 0,7 млн т (86,4%). 

Завозится и импортируется в основном энергетический 
уголь (поставлено 4,65 млн т) и немного коксующегося 
(57,1 тыс. т). Практически весь уголь (99,7%) завозится из 
Казахстана.

С учетом завоза и импорта на российские электростан
ции отгружено 25,9 млн т энергетического угля (+1,9 млн т, 
107,9% к уровню I кв. 2022 г.), коксующегося угля на нужды 

коксования отгружено 9,8 млн т (+0,6 млн т, 106,6% к уров
ню I кв. 2022 г.), на обеспечение населения, коммунально-
бытовые нужды, агропромышленный комплекс – 7,8 млн т 
(-0,7 млн т, 91,6%). 

Всего на российский рынок в I кв. 2023 г. отгружено с уче
том завоза и импорта 50,2 млн т, что на 0,2 млн т (99,5%) 
меньше, чем годом ранее. 

При этом доля завозимого (в том числе импортного) угля 
в общем объеме отгрузки угля на российский рынок со
ставляет 4,3%.

Объем экспорта российского угля в I кв. 2023 г., по дан
ным ЦДУ ТЭК (по отчетам угледобывающих компаний), со
ставил 49,1 млн т, по сравнению с аналогичным периодом 
2022 г. он вырос на 2,1 млн т (104,6%).

В I кв. 2023 г. доля экспорта российских углей составила 
45,5% в общем объеме отгрузки. Основная доля экспор
та приходится на энергетические угли – 41,1 млн т (83,5% 
угольного экспорта), доля коксующихся углей (8,1 млн т) 
в общем объеме экспорта составила 16,5%. Основным по
ставщиком угля на экспорт является Сибирский ФО (отгру
жено 39,2 млн т, что составляет 77,6% общего угольного 
экспорта), в том числе доля Кузбасса составляет 30,1 млн т, 
или 61,2% общего угольного экспорта.

Из общего объема экспорта основной объем угля отгру
жался в страны дальнего зарубежья – 46,2 млн т (93,9% об

щего объема экспорта). В страны ближнего зарубежья по
ставлено 3 млн т (6,1% общего объема экспорта).

Сокращение объемов экспорта российского угля в I кв. 
2023 г. произошло вследствие снижения объемов поставок 
российского угля в ряд стран (Евросоюз и прочие страны 
Европы, Япония, Южная Корея и др.) в рамках антироссий
ских санкций. Общий объем сокращения экспорта россий
ского угля в указанные страны составляет 7,7 млн т. Одна
ко с учетом общего роста объема российского угольного 
экспорта на 2,3 млн т напрашивается вывод, что далеко 
не все страны мира присоединились к антироссийским 
санкциям, и перспективы у российского угольного экс
порта достаточно обнадеживающие.

Цены мирового рынка на энергетический уголь в I кв. 
2023 г. обозначили тенденцию к небольшому снижению 

Экспорт российского угля по видам углей в I кв. 2013-2023 гг.

Источник: ЦДУ ТЭК.
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по отношению к уровню цен прошлых периодов. Так, в 
марте по сравнению с февралем цены на энергетический 
уголь показали уменьшение на всех основных мировых 
торговых площадках: Европы (CIF AРA) – цена стабильна, 

Австралии (FOB Ньюкасл) – на 29,7%, ЮАР (FOB Ричардс 
Бей) – на 7,9%, Колумбии (FOB Боливар) – на 6,5%.

Цена на коксующийся уголь на торговой площадке Ав
стралии (FOB Квинсленд) снизилась на 12,1%.

Мировые спотовые цены на уголь в 2022-2023* г., USD/т

Направления
2022 г. 2023 г.

Октябрь Ноябрь Декабрь Январь Февраль Март
Энергетический уголь

Россия, FOB Балтика 114,00 125,00 122,50 120,00 110,00 110,00
Россия, FOB Восточный 192,50 192,50 172,00 155,00 155,00 138,00
Россия, FOB Черное море 124,00 130,00 127,50 124,00 114,00 110,00
Австралия, FOB Ньюкасл 389,29 335,67 421,19 410,50 253,17 177,88
ЮАР, FOB Ричардс Бей 227,30 181,83 235,78 178,66 145,53 134,01
Колумбия, FOB Боливар 259,00 195,17 253,50 174,50 130,00 121,50
Европа, CIF АРА 323,32 227,96 265,50 225,82 142,25 142,00
Индонезия, FOB 132,38 182,25 119,28 113,38 101,46 96,24

Коксующийся уголь
Австралия, FOB Квинсленд 274,00 272,50 230,00 312,60 384,00 337,4

Источники: энергетический уголь – ЦДУ ТЭК, коксующийся уголь – «Metallplace».

* Средняя цена за месяц.

Структура поставок российского угля через порты
и пограничные переходы в I кв. 2017-2023 гг.

Источник: ОАО «РЖД».

Рейтинг стран – основных импортеров российского угля в I кв. 2023 г., тыс. тонн

Источник: ЦДУ ТЭК.

По данным ОАО «РЖД», общий объем вывезенного в I кв. 
2023 г. на экспорт российского угля составил 52,2 млн т. 
Это на 2,4 млн т, или на 4,8% больше, чем годом ранее. 
Из всего вывезенного объема угля через морские порты 

отгружено 48,9 млн т (93,7% общего объема вывоза) и че
рез пограничные переходы – 3,3 млн т (6,3%). Таким об
разом, доля угольного экспорта морским путем достигла 
рекордного показателя, в то время как доля использова
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ния сухопутных погранпереходов снизилась до критиче
ских значений. С точки зрения логистики наиболее раци
ональным было бы рассмотреть вопрос о более широком 
использовании сухопутных погранпереходов с целью из
бежания «узких мест» Восточного полигона до момента за
вершения программы его модернизации.

В России крупнейшими компаниями-экспортерами 
угля по итогам I кв. 2023 г. являются: ООО «УК «ЭЛСИ», 
АО «СУЭК», АО «УК «Кузбассразрезуголь», АО ХК «СДС-

Уголь», ЗАО «Стройсервис» и др. Основными поставщиками 
коксующихся углей на экспорт являются: ООО «УК «Эльга
уголь», АО ХК «Якутуголь» (ПАО «Мечел»), АО «СУЭК-
Кузбасс», ООО «Распадская УК», АО «УК «Кузбассразрезу
голь» (УГМК) и др.

По данным ЦДУ ТЭК, экспорт российского угля в насто
ящее время осуществляется в 25 стран. При этом основ
ная часть (93,9%) российского угольного экспорта прихо
дится на страны Дальнего зарубежья.

По состоянию на 01.04.2023 остатки угля на промежу
точных и прирельсовых складах, в бункерах обогатитель
ных фабрик составили 37,9 млн т, в том числе в отвалах – 
25,9 млн т. Из отвалов сырье для ОФ составляет 4,9 млн т, 
годные к поставке – 9,6 млн т.

ОСТАТКИ УГЛЯ И ПРОДУКТОВ ОБОГАЩЕНИЯ

ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАБОТЫ УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ РОССИИ ЗА I КВ. 2023 г.

Из общего итога остатков: промпродукт – 895,4 тыс. т; 
шламы – 205,5 тыс. т; антрацитовые штыбы – 121,9 тыс. т.

Показатели 1 кв.
2023 г.

1 кв.
2022 г.

К 1 кв.
2022 г., %

Добыча угля, по данным Росстата, всего, тыс. т 106614,0 109361,0 97,5 ↓
Добыча угля, по данным ЦДУ ТЭК, всего, тыс. т: 108130,6 111244,4 97,2 ↓

– в том числе подземным способом, тыс. т 24795,2 27549,4 90,0 ↓
– в том числе открытым способом, тыс. т 83335,4 83695,0 99,5 ↓

Добыча угля для коксования, тыс. т 27490,7 27656,9 99,4 ↓
Переработка угля, всего, тыс. т: 52043,1 52495,8 99,1 ↓

– в том числе на обогатительных фабриках, тыс. т 50605,0 51675,7 97,9 ↓
– в том числе на установках механизированной породовыборки, тыс. т 375,7 288,7 130,1 ↑

Отгрузка российских углей, всего, тыс. т 99219,6 97296,3 102,0 ↑
– из них потребителям России (по данным ЦДУ ТЭК), тыс. т 50149,6 50375,3 99,6 ↓
– экспорт угля (по данным ЦДУ ТЭК), тыс. т 49067,0 46921,0 104,6 ↑

Экспорт угля (по данным ОАО «РЖД»), млн т 52193,5 49803,0 104,8 ↑
– в том числе через морские порты, млн т 48904,6 42898,8 114,0 ↑
– в том числе через сухопутные погранпереходы, млн т 3288,9 6880,5 47,8 ↓

Завоз угля с учетом импорта, тыс. т 4693,2 5449,2 86,1 ↓
Отгрузка угля потребителям России с учетом завоза и импорта  
(по данным ЦДУ ТЭК), тыс. т 50162,2 50389,7 99,5 ↓

Полная себестоимость добычи 1 т угля, руб. 4501,4 3596,1 125,2 ↑
Среднемесячная производительность труда рабочего по добыче угля, т/мес. 378,5 383,6 98,7 ↓

– в том числе на шахтах, т/мес. 203,9 233,1 87,5 ↓
– в том числе на разрезах, т/мес. 517,3 504,1 102,6 ↑

Средняя цена 1 т угля, всего по договорам, руб./т 4328,8 7616,7 56,8 ↓
– средняя цена 1 т угля на нужды электроэнергетики, руб./т 1563,4 1808,9 86,4 ↓
– средняя цена 1 т угля на нужды коксования, руб./т 9934,6 16837,9 59,0 ↓
– средняя цена 1 т угля на нужды ЖКХ, АПК и населения, руб./т 2442,8 2819,3 86,6 ↓

Средняя численность работников по основному 
виду деятельности, чел. 140463 143161 98,1 ↓

Среднесписочная численность рабочих по добыче угля, чел. 85205 85784 99,3 ↓
– в том числе на шахтах, чел. 37751 38130 99,0 ↓
– в том числе на разрезах, чел. 47454 47654 99,6 ↓

Среднемесячная заработная плата одного работника, руб. 93090,0 83094,0 112,0 ↑
– среднемесячная зарплата рабочего по добыче угля, руб. 80663,9 72147,7 111,8 ↑
– среднемесячная зарплата ИТР, руб. 116296,4 101207,8 114,9 ↑
– среднемесячная зарплата работника аппарата управления, руб. 188045,6 167151,7 112,5 ↑

Задолженность по заработной плате, млн руб. 0,0 325,9 –
Среднесуточная добыча угля из одного действующего очистного забоя, т 5163,0 5572,0 92,7 ↓
Среднесуточная добыча угля из одного комплексно-механизированного забоя, т 4835,0 5185,0 93,2 ↓
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Показатели 1 кв.
2023 г.

1 кв.
2022 г.

К 1 кв.
2022 г., %

Проведение подготовительных выработок, тыс. м 88,5 95,4 92,8 ↓
– в том числе вскрывающих и подготавливающих 71,2 77,0 92,5 ↓

Проведение горных выработок комбайнами, тыс. м 84,9 91,9 92,4 ↓
Вскрышные работы, тыс. м3 563296,0 572078,0 98,5 ↓

•	 По итогам I кв. 2023 г. отставание от прошлогоднего 
уровня добычи угля по предварительным данным со
ставляет 3,2%, в том числе по открытому способу – 1%, 
по подземному способу – 9%. Таким образом, сниже
ние добычи угля в I кв. 2023 г. происходило в основном 
за счет шахт.

•	 В I кв. 2023 г. добыча угля в Кузбассе составила 54 млн т, 
что на 5,3% меньше, чем годом ранее (57 млн т). При 
этом добыча коксующегося угля выросла на 0,6 млн т 
(3,7%) и составила 17 млн т против 16,4 млн т годом 
ранее, а энергетического угля сократилась на 8,9% –  
до 37 млн т против 40,6 млн т.

•	 Отгрузка российского угля в I кв. 2023 г. изменялась раз
нонаправленно, ситуация с отгрузками угля выглядит 
вообще парадоксальной: при снижении объема добычи 
угля на 2,8% общая отгрузка угля увеличилась на 2,1%. 
При этом отгрузка угля на внутренний рынок снизилась 
на 0,4%. 

•	 Несмотря на прогнозы «специалистов» Евросоюза, 
экспорт российского угля в I кв. 2023 г. увеличился по 
сравнению с аналогичным периодом прошлого года 
и составил 49,2 млн т (104,8%), в том числе в страны 
Ближнего зарубежья – 3,0 млн т (174,0%), Дальнего за
рубежья – 46,2 млн т (102,2%). При этом экспорт коксую
щегося угля в I кв. 2023 г. вырос на 44,0% по сравнению 
с аналогичным периодом прошлого года – до 17,9 млн т. 
Только в январе объем экспорта оказался ниже про
шлогоднего уровня, начиная с февраля экспортные по
ставки опережают прошлогодний график – тенденция 
обнадеживающая!

•	 Продолжается рост экспорта российского угля в Китай. 
В I кв. 2023 г. общий объем экспорта российского угля 
в Китай подскочил в 2,3 раза, до 22,2 млн т (+12,7 млн т 
к уровню I кв. 2022 г.)

•	 По данным Управления статистики ООН (UN Statistic 
Division), экспорт российского угля в 2021 г. осущест
влялся в 82 страны мира. При этом основная часть рос
сийского угольного экспорта (96,4%) приходилась на 
страны Дальнего зарубежья. В течение 2022 г. количе
ство стран – импортеров российского угля сократилось, 
по данным ЦДУ ТЭК, до 55 стран (в 1,5 раза), а в I кв. 
2023 г. – до 25 (еще в 2,2 раза). Указанное сокращение 
обусловлено антироссийскими санкциями, введенны
ми вследствие начала специальной военной операции 
на Украине. Но самое удивительное, что в этих услови
ях объем российского угольного экспорта все равно 
продолжает расти! Более того, в перечне импортеров 
российского угля начали появляться страны, которые  

до 2022 г. российский уголь не импортировали – ОАЭ, 
Вьетнам, Франция, Гонконг…

•	 За отчетный квартал производительность труда в от
расли в целом снизилась на 1,3%, в том числе на шах
тах – снизилась на 12,5%, на разрезах – увеличилась 
на 2,6%. Среднемесячная заработная плата за этот же 
период увеличилась на 12,0%, задолженность по зара
ботной плате на предприятиях отрасли по итогам I кв. 
2023 г. отсутствует.

•	 Цены мирового рынка на уголь, в течение всего 2022 г. 
стремившиеся вверх, в I кв. 2023 г. рухнули вниз. Цены 
энергетического угля на торговой площадке Европа, CIF 
АРА, за период с сентября 2022 г. по март 2023 г. упали в 
2,5 раза, на торговой площадке Австралия, FOB Ньюкасл, 
за тот же период снизились в 2,4 раза. Впрочем, сезонное 
снижение цен на уголь является обычным явлением для 
начала весны – температура внешней среды растет, со
ответственно, снижается спрос на угольное топливо.

•	 В то же время на европейском угольном рынке с на
чала апреля наблюдается восстановление котировок 
выше 145 дол./т после мартовского их снижения. Укре
пление цен обусловлено падением температуры в Ев
ропе, сокращением объемов ветрогенерации, а также 
ослаблением опасений относительно банковского кри
зиса в США.

•	 В апреле текущего года цены на коксующийся уголь на 
внутреннем рынке выросли на 30%, до 13,5 тыс. руб.  
Росту цен способствует увеличение спроса, поддержку 
которому оказывают рост объемов производства кокса 
и растущая загрузка доменных мощностей в РФ, кото
рая сегодня находится на уровне 90-91%.

•	 Глобальная проблема для российского угольно
го экспорта – это железнодорожные перевозки рос
сийского угля в направлении портов Дальнего Вос
тока. Пока угольные компании вынуждены отправ
лять уголь на экспорт через порты Черноморского и 
Северо-Западного бассейнов либо сухопутные погра
ничные переходы, они будут нести существенные убыт
ки вследствие высоких ставок морского фрахта и боль
шой протяженности перевозок.

•	 В связи с острой нехваткой мощностей по перевоз
ке угля на Байкало-Амурской магистрали компания 
«А-Проперти» приняла решение по строительству 
частной Тихоокеанской железной дороги от Эльгин
ского угольного месторождения до побережья Охот
ского моря и независимого порта Эльга в районе пос. 
Чумикан в Хабаровском крае. Оба объекта планируется 
ввести в эксплуатацию в первом квартале 2025 г. Про

Основные тренды отчетного периода в условиях антироссийских санкций

Окончание таблицы
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тяженность трассы составит 531 км, а с учетом разъ
ездов и станций – 626 км. По состоянию на 01.03.2023 
построено 94 км Тихоокеанской железной дороги –  

МИНЭНЕРГО РОССИИ СООБЩАЕТ…

со стороны Эльгинского угольного месторождения уло
жено 67 км, со стороны мыса Манорский в Хабаров
ском крае – 27 км пути.

Правительство РФ выделит в 2023 г. 3,187 млрд рублей 
на строительство акватории грузового причала и канала 
морского угольного терминала на базе Сырадасайского 
месторождения. Соответствующее распоряжение Пра
вительства РФ опубликовано на официальном интернет-
портале правовой информации (06.01.2023).

Угольные компании в первую очередь должны иметь 
возможность прогнозировать отгрузку для заключения и 
исполнения долгосрочных контрактов. Об этом сообщил 
Заместитель министра энергетики РФ Сергей Мочаль
ников на заседании комиссии Государственного Совета 
Российской Федерации по направлениям «Энергетика» и 
«Транспорт» (08.02.2023).

Министр энергетики РФ Николай Шульгинов провел 
рабочую встречу с временно исполняющим обязанности 
главы Донецкой Народной Республики Денисом Пушили
ным. Стороны обсудили перспективы развития топливно-
энергетического комплекса региона. Министр и врио главы 
ДНР также наметили планы по восстановлению магистраль
ных и распределительных электросетей, объектов генера
ции и газопроводов на ближайшие три года (09.02.2023).

Минэнерго России поддержало предложение властей 
Кузбасса о введении моратория на повышение ж/д тари
фов на перевозки угля в 2023-2024 гг., а также изменения 
налогового законодательства в отрасли. В Министерстве 
сообщили, что угольные компании должны иметь возмож
ность прогнозировать отгрузку для заключения и испол
нения долгосрочных контрактов (13.02.2023).

Правительство РФ поддержало кузбасский проект до
бычи метана из угольных пластов. Об этом рассказал заме
ститель губернатора Кузбасса по промышленности, транс
порту и экологии Андрей Панов. Министр промышленно
сти и торговли РФ Денис Мантуров поручил разработать 
«дорожную карту» проекта (17.02.2023).

В Правительстве России приняли решение об отказе от 
ограничения экспортных поставок угля в восточном на
правлении, сочтя меру нецелесообразной. Такой вариант 
рассматривался после жалоб ПАО «РусГидро» о высокой 
стоимости топлива для дальневосточных ТЭС, что приво
дит к ухудшению финансового состояния и высокой за
кредитованности энергетических компаний (21.02.2023).

Министр энергетики РФ Николай Шульгинов принял уча
стие в совместном заседании Комитета Государственной 
Думы по энергетике и Комитета Государственной Думы по 
контролю по подготовке проведения «Правительственно
го часа» на тему «О реализации приоритетных проектов 
развития энергетики Российской Федерации». Глава энер
гетического ведомства рассказал депутатам, что сейчас, 
несмотря на усиленное внешнее давление, специалисты 
отечественного ТЭК успешно решают задачи не только 
для обеспечения стабильного функционирования отрас
ли, но и для реализации намеченных планов (02.03.2023).

Министерство энергетики РФ планирует увеличить экс
порт угля в страны Азиатско-Тихоокеанского региона (АТР) 
в 2023 г. Об этом заявил замглавы ведомства Сергей Мо
чальников (15.03.2023).

Министр энергетики РФ Николай Шульгинов в рамках 
«Правительственного часа» пленарного заседания Госу
дарственной Думы рассказал депутатам о реализации при
оритетных проектов развития российской энергетики, а 
также подвел итоги работы отрасли за 2 года (15.03.2023).

Правительство РФ одобрило законопроект о росте от
ветственности за нарушения безопасности в угольных 
шахтах. Документ предполагает ввод административной 
ответственности для собственников организаций, эксплу
атирующих шахты, и применение оборотных штрафов при 
гибели людей в результате аварии (17.03.2023).

Анализ ситуации, сложившейся с отгрузкой угля на экс
порт из Иркутской области, проведут на федеральном 
уровне. Такое решение принято во время совещания, ко
торое состоялось в Москве под руководством заместите
ля министра энергетики Российской Федерации Сергея 
Мочальникова (20.03.2023).

Правительство РФ одобрило проект закона, по которо
му государство сможет расторгать договоры аренды фе
дерального имущества в морских портах из-за наруше
ний природоохранного законодательства при перевал
ке угля (20.03.2023).

Объем добычи угля в России по итогам 2023 г. может 
быть сопоставим с показателем за 2022 г. Об этом журна
листам сообщил министр энергетики РФ Николай Шуль
гинов (23.03.2023).

Президент России Владимир Путин провел рабочую 
встречу с губернатором Кузбасса Сергеем Цивилевым. 
Одним из обсуждаемых вопросов стал вывоз угля из ре
гиона (23.03.2023).

Развитие транспортных коридоров является одним 
из приоритетов Российской Федерации на ближайшие 
годы, подчеркнул премьер-министр России Михаил Ми
шустин, выступая с ежегодным отчетом в Госдуме. Надеж
ные транспортные коридоры нужны для укрепления тор
говых и кооперационных связей, они будут выстраивать
ся в соответствии с потребностями в экспорте и импор
те. До конца следующего года планируется довести про
пускную способность Восточного полигона железных до
рог до 180 млн т (23.03.2023).

Выступая на коллегии Минэнерго России, министр энер
гетики РФ Николай Шульгинов отметил, что в условиях 
внешних вызовов в 2022 г. удалось обеспечить беспере
бойную работу ТЭК России. Кроме того, в угольной про
мышленности в 2022 г. продолжилась деятельность по 
переориентации поставок угля в дружественные страны 
АТР (29.03.2023).
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Выставка «MiningWorld Russia – 2023» прошла при под
держке Министерства промышленности и торговли Рос
сийской Федерации, Министерства энергетики Россий
ской Федерации, Министерства природных ресурсов и 
экологии Российской Федерации, Комитета Совета Фе
дерации по экономической политике, Комитета Государ
ственной Думы по промышленности и торговле, Феде
ральной службы по экологическому, технологическому 
и атомному надзору (Ростехнадзор), а также Правитель
ства Кузбасса.  Партнеры выставки: НПО «Аконит», Инсти
тут ТОМС. 

В этом году выставка MiningWorld Russia побила все ре
корды. Участниками стали 368 компаний – в два раза боль
ше, чем в 2022 г. (187 компаний). Участники представи

MiningWorld Russia: 
мировые новинки горнодобывающего 

оборудования 

С 25 по 27 апреля 2023 г. в Москве, в МВЦ «Крокус Экспо» с большим успехом 
прошла 27-я Международная выставка машин и оборудования для добычи, 
обогащения и транспортировки полезных ископаемых MiningWorld Russia 2023. 
Организатором мероприятия выступила компания ITE Group – организатор 
крупнейших отраслевых выставок и деловых мероприятий, работающий на 
российском рынке с 1991 г.

ли оборудование и технологии из 17 стран мира, 
особый интерес к российскому рынку в этом году 
проявили китайские компании. В целом, 16 тыс. 
кв. м выставочной площади заняли участники со 
своими стендами.

За три выставочных дня состоялось 11 меро
приятий деловой программы: сессии, конферен
ции, дискуссии с профессионалами отрасли. Со 
своими докладами выступили 96 спикеров. Спе
циалисты обсудили актуальные вопросы и задачи 
горнодобычи, определили тренды и перспективы 
развития горной промышленности в России, поде
лились своим экспертным мнением с аудиторией. 

Свои новинки продемонстрировали постоян
ные участники выставки MiningWorld Russia: «БМХ 
РУС», «Горнопромышленная финансовая компа
ния», «Горные Машины», «Дробмаш», «Карьер-
Сервис», «КМЗ конвейерного оборудования», 
«Север Минералс», «Майнинг Элемент», «Норд

фелт», НПО «РИВС», QS Group (Карьер-Сервис), «Скура
товский опытно-экспериментальный завод», «ТехКарьер», 
НПО «Аконит», НПО «Композит», «Компания Fambition 
Heavy Machinery», «ТЯЖМАШ», «ТЕХСТРОЙКОНТРАКТ» 
URAL MINERALS и другие. 

Популярность выставки среди специалистов отрасли 
только растет! За три дня выставку посетили 8 299 человек, 
что на 51% больше, чем в 2022 г.

БОЛЕЕ 100 КОМПАНИЙ – 
НОВЫЕ УЧАСТНИКИ ВЫСТАВКИ 
В этом году более 100 компаний впервые приняли уча

стие в MiningWorld Russia: «Технотрейд», «Millhouse Capital 
KZ Группа Компаний», «Швинг Штеттер Индия ПВТ ЛТД», 
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Научно-технический центр «Бакор», «УралЭнер
гоРесурс Группа компаний & JINPENG MINING 
MACHINERY», «ОКБ МИКРОН», «ГОРНЫЕ ИНСТРУ
МЕНТЫ», «ТЕРРАМАЙН», «ИЗТМ», «АГРОПРОМШИ
НА», OMNICOMM, ITEM и многие другие. 

О растущем интересе к китайской горнодо
бывающей технике говорит возросшее количе
ство участников из Китая – 134 компании, что 
на 42% больше, чем до пандемии. Kingda Pump 
Group Company, Luoyang Wangli Heavy Machinery, 
Shandong RZ Drilling Tools, Shenyang Hanwei, GSS 
ROCK TOOLS INC, JINSHI DRILLTECH, FORWARD и 
многие другие компании из КНР готовы предло
жить свое оборудование российскому рынку. 

ЭКСПОЗИЦИЯ 
«ТЕРРИТОРИЯ ТЯЖЕЛОЙ ТЕХНИКИ»
Производители крупногабаритной техники 

и оборудования представили действующие и 
концептуальные образцы экскаваторов, само
свалов, буровых установок, горнопроходческих 
машин и другой колесной и гусеничной техники 
в специальной экспозиции «Территория тяжелой 
техники». Среди участников экспозиции: «Алтай
БурМаш», «ДальМашинери», «Гормаш Глобал», 
«АСТЕХ Индастриз», «ОЗБТ им В.В. Воровского», 
«Технеруд», «Завод бурового оборудования», 
«Транспортный Центр», «АЛМАЗГЕОБУР», «РУС
БИЗНЕСАВТО», «РЕНТАКОМ», «ПРОТЕКМАЙН»,  
«НИПИГОРМАШ», «ПИКАР», NANCHANG MINERAL 
SYSTEMS, AKKOM MAKİNE İMALAT SANAYİ VE 
TİCARET ANONİM ŞİRKETİ, Hefei Taihe Zhuohai 
Intelligent Technology, Jiangsu Goodeng Heavy 
Machinery Technology и многие другие. 

ДЕЛОВАЯ ПРОГРАММА
Выставка MiningWorld Russia 2023 традици

онно сопровождается насыщенной деловой програм
мой. Более 80 спикеров, среди которых представители 
государственной власти, топ-менеджеры и эксперты 
горнодобывающей промышленности примут участие в 
11 мероприятиях. 

В рамках выставки проходил Форум лидеров горно-
добывающей отрасли, на котором представители го-
сударственной власти и руководители добывающих 
компаний обсудили трансформацию бизнеса и новые 
возможности в эпоху рыночных изменений.

Программу Форума открыла ана
литическая пленарная сессия, в ходе 
которой крупнейшая компания страте
гического консалтинга в России «Яков 
и Партнеры» (ранее «McKinsey в Рос
сии») представили итоги совместного 
исследования ГК «Цифра» и выставки 
MiningWorld Russia, посвященного 
новейшим трендам цифровизации в 
горнодобывающей отрасли и метал
лургической промышленности. Иссле
дование отразило видение ключевых 
участников рынка и отраслевых экс
пертов текущей цифровой повестки 
предприятий, а также их оценку уровня 
цифровизации отрасли и готовность 
инвестировать в подобные проекты.
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по персоналу крупных отраслевых компаний рас
сказали о том, как они решают вопрос кадрового 
дефицита, привлекают молодых специалистов в 
штат и какие программы повышения квалифика
ции реализуют. 

Программу Форума продолжила торжествен
ная церемония награждения победителей кон
курса эффективных цифровых проектов «Горная 
индустрия 4.0», по его итогам финалисты про
ведут кейс-сессию и поделятся своими идеями 
и опытом. 

27 апреля программу Форума завершила 
MineTech сессия – открытый микрофон для про
ектных коллективов при ВУЗах, представители 
которых рассказали о возможностях своих ин
новационных центров.

В рамках деловой программы выставки прош
ли экспертные конференции и круглые столы: конфе
ренция «Золото и технологии» (эксперты и специалисты 
золотодобывающих предприятий обсудили состояние и 
перспективы развития золотодобывающей промышлен
ности России, месторождения с трудным сырьем); кон
ференция «Новые методы и технологии для повышения 
эффективности геологоразведочных работ», которая была 
посвящена вопросам обработки и анализа геологических 
данных; конференция «Обогащение и комплексная пере
работка минерального и техногенного сырья»; круглый 
стол «Энергосбережение. Экология. Безопасность. На пути 
к технологическому суверенитету», в рамках которого экс
перты обсудили вопросы насыщения рынка качественным 
отечественным оборудованием, его соответствия пере
довым зарубежным практикам, возможности трансфера 
технологий и другие актуальные темы.

Соорганизаторами деловой программы стали: «Вист 
ГК Цифра», НО «WOMEN IN MINING», НИТУ «МИСиС», жур
нал «Золото и технологии», газета «Энергетика и промыш
ленность России». Генеральный партнер деловой програм
мы: ГК «Эвобласт». Партнеры деловой программы – Axenix, 
«МеханобрИнжиниринг». 

В этом году партнером деловой программы MiningWorld 
Russia вновь стала Группа компаний «Цифра». В день от
крытия состоялся открытый диалог по насущным пробле
мам отрасли между руководителями, техническими ди
ректорами ряда производственных компаний и предста
вителями IT-индустрии.

«На этой площадке представители горнодобываю-
щих предприятий и IT-специалисты успели затронуть 
ряд важных вопросов. К примеру, много говорили о том, 
на каком направлении логичнее сфокусироваться пря-
мо сейчас: на цифровизации или импортозамещении. 
Что важнее: создавать отечественные аналоги взамен 
ушедшей иностранной продукции или делать упор на 
развитие совершенно новых технологий? Вместе с тем 
производственники рассказали о собственных успешных 
кейсах по внедрению и использованию цифровых решений 
и о полученных бизнес-эффектах. Конечно, не обошлось 
без обсуждения изменившихся логистических цепочек, по-
менявшихся производственных планов, проблем дефици-
та запчастей и деталей, поиска доступных техники и 
оборудования. Немало участников дискуссии отмечали, 
что за последний год узнали про новых производителей и 
поставщиков, о которых ранее никогда не слыша-
ли. На российский рынок хлынуло действительно 
много новых игроков, что очень заметно и здесь, 
на выставке: в этот раз на MWR приехали пример-
но в два раза большей представителей компаний 
из разных стран, а выставка стала рекордной по 
площади за всю ее историю», – отметил коммер-
ческий директор ГК «Цифра» Михаил Аронсон. 

Деловую повестку продолжила главная пленар
ная дискуссия, посвященная технологическому 
суверенитету и цифровой трансформации отрас
ли. Участники обсудили стратегические задачи 
цифровизации, планирование производства в 
условиях изменяющегося спроса, возможности 
и ограничения по импортозамещению техники и 
программных продуктов. 

26 апреля открывающим мероприятием Форума 
стала конференция «Опыт решения кадровых во
просов добывающими компаниями». Директора 
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БЕЛАЗ представил миру 130-тонный гибрид
Компания продолжает развитие проектов по созданию экологичной техники.  

Главной новинкой 2022 г. стал карьерный самосвал в гибридном исполнении. 

БЕЛАЗ-7513М сочетает дизельный двигатель 
малой мощности с аккумуляторными батарея
ми и системой рекуперации энергии, что позво
ляет значительно сократить вредные выбросы 
в атмосферу и заметно снизить затраты на экс
плуатацию самосвала за счет экономии топлива.

Гибридный БЕЛАЗ укомплектован серийным 
российским двигателем ЯМЗ-845 мощностью 
537 кВт (в то время как на аналогичном класси
ческом самосвале – 1194 кВт) и аккумуляторны
ми батареями общей мощностью 727 кВт. Такая 
технология позволяет потребителям не только 
снижать затраты на эксплуатацию самосвала,  
сокращать уровень вредных выбросов в атмос
феру, но и приобретать импортонезависимый 
продукт – гибрид практически полностью состо
ит из комплектующих белорусского и российско
го производства. Аккумуляторные батареи в со
четании с дизельным двигателем обеспечивают 
бесперебойную работу машины в течение рабо
чей смены без остановки для дополнительной 
зарядки АКБ. При необходимости предусмотре
на возможность зарядки батарей от внешнего 
зарядного устройства. Гибрид развивает макси
мальную скорость 60 км/ч.

БЕЛАЗ-7513М оснащен системой рекуперации 
энергии, которая позволяет перенаправлять ее 
при торможении в систему зарядки аккумуля
торных батарей. Электромотор на этапе тормо
жения работает как генератор, добавляя энер
гии в тяговую батарею. На спуске, а также во вре
мя стоянки под загрузкой/разгрузкой самосвал 
способен заряжать сам себя. Гибрид оборудо
ван также электромеханической трансмиссией 
переменного тока. 

В самосвале БЕЛАЗ-7513М используются  ради
альные шины 33.00R51. 

Еще одна важная особенность новой разра
ботки – съемные батареи, которые легко можно заме
нить. По  желанию заказчика самосвал может постав
ляться без АКБ и уже на месте эксплуатации дополняться 
батареями, взятыми в аренду, что делает приобретение 
гибридной техники еще доступнее и привлекательнее.

БЕЛАЗ-7513М уже в базовой комплектации имеет мно
жество цифровых систем и датчиков, которые делают 
его работу безопасной, эффективной и комфортной.  
Предусмотрены предпусковой подогреватель, обогрев 
платформы и быстросъемная теплоизоляция труб и си
стем выпуска отработавших газов, современная система 
кондиционирования, автоматическая система пожароту
шения, светодиодные фары, система видеообзора, систе

ма контроля загрузки и топлива с цифровым табло, диа
гональная лестница с откидным трапом и многое другое.

Согласно технико-экономическому расчету на примере 
разреза «Барзасское товарищество», все вложения в уста
новки для гибридного исполнения самосвала окупаются 
с шестого года эксплуатации.

Презентация гибридного самосвала состоялась летом 
2022 г. на выставочной площадке БЕЛАЗа в рамках про
ведения Форума регионов Беларуси и России в Гродно. 

А.И. Грачев, 
заместитель генерального директора 

по стратегическому развитию ОАО «БЕЛАЗ»
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Ключевые слова: ТАРР, кейс по модернизации обогатительной фабрики, 
поставка оборудования, оборудование под индивидуальные условия, сер-
висная поддержка

В 2022 г. западные производители ушли с российского рынка, оставив сво
их клиентов без технологичного оборудования, комплектующих и сервис
ной поддержки. Но даже сейчас, спустя время, оставшиеся поставщики по
кидают рынок. Так, например, 24 апреля 2023 г., финская компания Metso 
Outotec Corporation оставила своих клиентов и расторгла все действующие 
контракты, заявив о прекращении сотрудничества с Россией.

Мы были готовы к изменениям в отрасли. Благодаря реорганизации не
которых процессов еще во времена эпидемии коронавируса мы быстро 
среагировали на изменения рынка и оказали оперативную поддержку на
шим клиентам, но даже тогда многие клиенты приостановили свои проек
ты и замерли в ожидании того, что все вернется в прежнее русло. Пробле
ма была одна: предприятия боялись изменений. Им мешали предрассудки 
о том, что российские компании не обладают технологиями, способными 
заменить западные, недоверие к компаниям, не имеющим звучного имени, 
и страх того, что их решения не будут работать. 

Как показывает практика, громкое имя не является признаком надежно
сти. Мы увидели, как международные компании с громким именем бросали 
все свои проекты и просто уходили. А многие наши клиенты сталкивались 
с ситуацией, когда именитые компании предлагали дорогостоящие реше
ния, которые были просто бесполезны.

УДК 622.7:621.867.2 © Д.С. Лохов, 2023 

ЛОХОВ Д.С.
Генеральный директор TAPP Group,
308024, г. Белгород, Россия,
e-mail: info@tapp-group.ru

Увеличиваем производительность на 30%, 
сокращая смету в четыре раза
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В 2022 г. мы реализовали кейс по модернизации обога
тительной фабрики. Это предприятие поставило перед со
бой цель по увеличению производительности на 20% и при
гласило к сотрудничеству именитого международного про
ектировщика.  Им было предложено построить два новых 
здания. Стоимость проекта была порядка 80 млн дол. США1, 
а срок реализации составил три года.

Данное решение не могло окупить вложения, и заказчик, 
отказавшись от его реализации, попробовал найти решение 
собственными силами. Сумму затрат удалось сократить до 
33 млн дол. США, а срок реализации – до двух лет.

Узнав о проекте, мы предложили свою помощь. Проведя 
технический аудит, мы выявили, что если настроить суще
ствующие технологические процессы и довести их до про
ектных параметров, то при помощи точечной замены обо
рудования на более технологичное, можно достичь необхо
димых параметров. Стоимость предложенного нами реше
ния проекта составила 20 млн дол. США, что в 4 раза меньше 
первоначального предложения, а срок реализации – один 
год без дополнительно строительства.

Казалось, что выбор очевиден, разница между затратами 
на проект колоссальна, но недоверие сыграло свою роль. 
Руководству предприятия было сложно поверить, что ком
пания с численностью штата 50 человек может предложить 
что-то кратно лучше в противовес международному монстру 
проектирования. Это недоверие было вызвано страхом, что 
требуемые технологические параметры не будут достигнуты, 
а упущенное время вернуть будет невозможно. Но мы были 
уверены в своем решении и предложили провести опытно-промышленные 
испытания, которые без рисков для фабрики позволят доказать, что наше 
решение будет работать и приносить результат.

За свой счет мы привезли, смонтировали и запустили уникальное обору
дование, настроили существующие процессы и обучили персонал. Если бы 
решение не сработало, мы бы не получили деньги за реализацию. Результат 
превзошел ожидания заказчика, мы доказали работоспособность своего ре
шения и существенно сократили срок реализации проекта.

Это не единственный подобный проект. Мы проектируем и производим 
полный спектр оборудования и услуг для горно-обогатительных предприя
тий. Мы разрабатываем оборудование под индивидуальные условия, стро
им новые предприятия и обучаем специалистов так, чтобы предприятие до
стигало требуемых показателей.

Мы проведем технический аудит вашего предприятия, осуществим полное 
сопровождение проекта, монтажные работы, обучение персонала и предо
ставим полную сервисную поддержку. 

Наш опыт показывает: то, что зарубежные компании ушли и продолжают 
отворачиваться от своих клиентов, не повлияет на горную отрасль России. 
Возможно, даже поможет ей достичь более высокого уровня. Главное – не 
бояться изменений. Страх мешает двигаться вперед. Нельзя останавливать
ся, нужно действовать, создавать новые решения и внедрять их, автомати
зировать предприятия и продолжать развивать производство. Именно это 
позволяет компаниям стать лидерами в своих сегментах.

1 В рамках сохранения коммерческой тайны все цифры изменены с сохранением пропорций.

Наши контакты:
тел.: +7 (4722) 23-28-39, +7 (800) 301-27-73
e-mail: info@tapp-group.ru 
web: www.tapp-group.ru Наш YouTube-канал:
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Чемпионат проводится при поддерж
ке Фонда президентских грантов с це
лью формирования у студентов техни
ческих вузов и молодых специалистов 
навыков решения реальных производ
ственных задач, расширения их компе
тенций как будущих специалистов промышленных отрас
лей Красноярского края, повышения конкурентоспособ
ности на рынке труда.

Сотрудники СУЭК-Красноярск выступили экспертами 
на площадках Открытого инженерного чемпионата Сибири

Чемпионат проводится с марта в не
сколько этапов, первоначально в кон
курсные испытания вступили более 
900 человек. Главным событием чемпио
ната, до которого дошли 50 финалистов, 
стало командное соревнование в реше

нии реальных производственных кейсов по направлени
ям «Строительство», «Транспорт», «Лесная промышлен
ность», «Бережливое производство», «Добыча полезных 

ископаемых», «Энергетика», «Жилищно-
коммунальное хозяйство», «Нефтяная от
расль» и «Атомная отрасль».

Представители СУЭК выступили экспер
тами на площадке «Добыча полезных ис
копаемых».

«Задачи перед ребятами были поставле-
ны непростые – некоторые предложенные 
кейсы решают проектные организации, – 
комментирует заместитель главного ин-
женера филиала АО «СУЭК-Красноярск» 
«Разрез Назаровский» Константин 
Сташко. – Но участники молодцы, погру-
зились в тему». Причем некоторые из пред
ложенных конкурсантами вариантов реше
ния кейсов специалисты СУЭК назвали «не
ожиданными» и выразили готовность про
работать их более глубоко.

«Было очень сложно, – подтверждает сло
ва эксперта от СУЭК студентка 3 курса 
факультета стандартизации и ме-
трологии Сибирского федерального 
университета Полина Залесова, – но в 
то же время интересно, ранее я не стал-
кивалась с угледобывающей промышлен-
ностью, а теперь пополнила копилку сво-
их знаний благодаря решению производ-
ственных кейсов и поддержке экспертов».

СУЭК много лет сотрудничает с Сибир
ским федеральным университетом, под
держивает значимые краевые мероприя
тия для студентов, проекты профессиональ
ной ориентации молодежи и школьников в 
шахтерских городах, а также реализует соб
ственную программу профориентации, ко
торая позволяет ребятам узнать больше о 
крупнейшей угольно-энергетической ком
пании страны и, возможно, определить для 
себя путь дальнейшего обучения и разви
тия, чтобы влиться в команду СУЭК уже мо
лодыми специалистами.

Пресс-служба АО «СУЭК»
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Шахта «Распадская» возобновила добычу в полном объеме

Распадская угольная компания объявляет о воз
обновлении добычи угля в полном объеме на шах
те «Распадская». В лаве, где ранее в апреле 2023 г. 
произошел инцидент, были проведены все необхо
димые для возобновления работы, технические и 
организационные мероприятия. 

Распадская угольная компания активно реализует 
на своих предприятиях цифровые проекты для эф
фективного контроля горных работ и обеспечения 
безопасных условий труда. Отслеживать техноло
гические процессы помогает система видеонаблю
дения, а также цифровые технологии машинного 
зрения. Например, на шахте «Распадская» реализо
ван цифровой проект по контролю за куполообразо
ванием, проводится видеоаналитика конвейерного 
транспорта, осуществляется мониторинг проходче
ских забоев. На шахте Распадская действуют два очистных забоя

Распадская угольная компания признана 
лучшей в международном конкурсе 

Проект «Цифровой наряд» Распадской угольной 
компании (РУК) победил в конкурсе лучших между
народных разработок «Горная индустрия 4.0». Проект 
завоевал первое место в номинации «Цифровизация 
подземных горных работ».

В этом году на конкурс «Горная индустрия 4.0», 
который проходил в рамках отраслевой выстав
ки MiningWorld Russia – 2023, было подано около 
50 цифровых разработок от различных горно-
металлургических компаний России, дальнего и 
ближнего зарубежья. Победителей конкурса отме
тили в восьми основных номинациях.

Проект «Цифровой наряд» разрабатывается и реа
лизуется в Распадской угольной компании с 2021 г. 
Современная система позволяет полностью перейти 
на электронный документооборот выдачи нарядов, 
уйти от рутинного заполнения бумажных журналов, 
сократить время на оформление и согласование сменных за
даний и увеличить время на обсуждение самих работ и мер 
промышленной безопасности.

Сегодня «Цифровой наряд» охватывает различные пред
приятия Распадской угольной компании и подрядные орга
низации, это более 6,5 тысяч участников. На международном 
конкурсе проект высоко оценили сразу по нескольким крите
риям – это большой охват аудитории, эффективность на про
изводстве и цифровая инновационность.

Награда конкурса вручена команде разработчиков 
проекта «Цифровой наряд Распадской угольной 
компании»

Управление по связям с общественностью 
Распадской угольной компании
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Пять разработанных УК «Кузбассразрезуголь»
профстандартов для угольной отрасли 

официально утверждены в РФ

Компания «Кузбассразрезуголь» разработала государ
ственные профессиональные стандарты (ГПС) по пяти 
основным специальностям для предприятий открытой 
угледобычи. В настоящий момент они утверждены Мини
стерством труда и социальной защиты РФ и будут приме
няться на всех предприятиях угольной отрасли в стране.

«Разработанные профессиональные стандарты за-
крепляют единую систему требований к квалификации 
и уровню профессиональной подготовки кадров для уголь-
ной отрасли. На их основе будут актуализированы и об-
разовательные программы вузов и техникумов, которые 
готовят специалистов для работы на угольных предпри-
ятиях. Такая комплексная работа поможет в решении за-
дач по повышению безопасности шахтерского труда и 
уровня квалификации кадров по ключевым отраслевым 
специальностям», – отметила руководитель рабочей 
группы по разработке ГПС УК «Кузбассразрезуголь» 
Диана Щербакова.   

Последним принят самый объемный профстандарт для 
угольных предприятий – «Машинист экскаватора на горных 
работах», он начнет действовать с 1 сентября 2023 г. Доку
мент разработан отраслевой рабочей группой под руковод
ством УК «Кузбассразрезуголь», куда также вошли предста
вители 10 угольных компаний. Новый ГПС утверждает еди
ные стандарты и требования, которые будут предъявлять
ся к работе машинистов, управляющих разными моделями 
экскаваторов на горнодобывающих предприятиях.

Разработку государственных профстандартов для от
крытых горных работ Кузбассразрезуголь ведет с 2019 г. 
Первый государственный профстандарт «Машинист буль
дозера на горных работах» вступил в силу в 2020 г., ГПС «Во
дитель технологического автомобиля» действует с 2022 г. 
ГПС «Машинист буровой установки на открытых горных 
работах» и ГПС «Машинист конвейера угледобывающих 
предприятий» будут применяться с 1 сентября 2023 г. 

Пресс-служба УК «Кузбассразрезуголь»

Машинист экскаватора ЭШ-1787 Александр Шерин,
Талдинский разрез

Машинист экскаватора ЭКГ-18 Сергей Полин, 
Калтанский разрез

Экскаватор ЭКГ-18Р, Краснобродский разрез Экскаватор ЭКГ-35, Кедровский разрез
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ПРОТАСОВ Сергей Иванович
(к 70-летию со дня рождения)

2 июня 2023 г. свой юбилей отметил известный ученый, эксперт, канди-
дат технических наук, Почетный работник угольной промышленности, 
Почетный работник высшего профессионального образования РФ, дей-
ствительный член Академии горных наук, директор Новационной фир-
мы «КУЗБАСС-НИИОГР», профессор кафедры «Открытые горные работы» 
КузГТУ – Сергей Иванович Протасов. 

Окончив в 1975 г. с отличием Кузбасский политехниче
ский институт, С.И. Протасов остался работать на кафедре 
ОРМПИ инженером НИСа, старшим научным сотрудником, 
обучался в аспирантуре, работал ассистентом, доцентом,  
заведующим кафедрой «Открытые горные работы» КузГТУ, 
а с февраля 2013 г. – профессором этой кафедры.

За эти годы при его непосредственном участии подго
товлено более трех тысяч горных инженеров, которые 
успешно работают на разрезах и карьерах, в компаниях 
Кузбасса и других регионов России, в том числе главны
ми специалистами, главными инженерами и директорами. 
Этому способствует реализуемая в КузГТУ с 1981 г., по ини
циативе Сергея Ивановича, программа дополнительного 
обучения студентов-открытчиков на II и III группы допу
ска по электробезопасности до и выше 1000 В, а также на 
рабочую профессию «Машинист экскаватора» 5 разряда, 
что позволяет студентам в период практики работать на 
рабочих местах, в том числе горными мастерами, тем са
мым существенно повышается качество подготовки гор
ных инженеров. Одновременно он  привлекает студен
тов к научной работе, в результате целый ряд студенче
ских научных работ отмечены наградами выставок и кон
ференций. Четыре аспиранта успешно защитили под его 
руководством кандидатские диссертации.

Профессор С.И. Протасов руководит также научно-
образовательным центром «Гидропромбезопасность» 
КузГТУ, в котором уже много лет ведется подготовка ру
ководителей и специалистов промышленных предприя
тий Сибири на право эксплуатации гидротехнических со
оружений. 

С 1991 г. Сергей Иванович работает также в Новацион
ной фирме «КУЗБАСС-НИИОГР» вначале заместителем ди
ректора по развитию, а с 1996 г. директором фирмы. Под 
его непосредственным руководством в фирме создано 
новое направление научных работ по проблемам про
мышленной безопасности.  Выполнен целый ряд работ 
по  разработке научно обоснованных рекомендаций по 
обеспечению устойчивости откосов бортов и отвалов 
разрезов Кузбасса, безопасной эксплуатации гидротех
нических сооружений разрезов, шахт и обогатительных 
фабрик  Кузбасса и других регионов страны; проведены 
научные исследования с разработкой методики, реализа
ция которой уже полтора десятка лет позволяет обеспе
чивать эффективность и сейсмобезопасность массовых 
взрывов на разрезах Кузбасса; ведутся работы по мони
торингу и экспертизе технического состояния горного 

оборудования разрезов и ОФ Кузбасса. Высокий уровень 
научных исследований позволяет сотрудникам фирмы 
регулярно успешно защищать кандидатские и доктор
ские диссертации.

При активном участии С.И. Протасова были  разрабо
таны первая редакция «Правил безопасности при раз
работке угольных месторождений открытым способом»  
(ПБ-05-619-03), включающих порядок отработки опасных 
зон, «Правил безопасности при обогащении угля и слан
цев» (2003 г.), а также «Правила безопасности гидротехни
ческих сооружений накопителей жидких промышленных 
отходов» (ПБ 03-438-02), «Инструкция о порядке органи
зации и ведения контроля за обеспечением безопасных 
уровней выбросов отработавших газов горных машин 
с дизельным приводом на открытых горных работах»  
(РД 03-433-02), «Критерии безопасности гидротехнических 
сооружений» (РД 03-443-02) и др.

В 2020 г. Минюстом России зарегистрированы новые 
Федеральные нормы и правила в области промышленной 
безопасности «Правила безопасности при обогащении 
угля» и «Правила безопасности при разработке   угольных   
месторождений    открытым   способом», разработанные и 
перерабатываемые сегодня также с его участием.

Кандидат технических наук Сергей Иванович Протасов – 
автор более 200 научных работ, 31 патента и авторских 
свидетельств на изобретение, 15 учебных пособий и моно
графий, в том числе  2 учебных пособий с грифом УМО 
Минобрнауки России по горному образованию.

Эксперт С.И. Протасов по поручению Ростехнадзора был 
председателем более 20 технических комиссий по рассле
дованию наиболее сложных аварий на разрезах и обога
тительных фабриках Кузбасса, по результатам которых 
сформулированы системные и обоснованные предложе
ния и рекомендации по повышению уровня промышлен
ной безопасности. 

Общепризнанная квалификация ученого и эксперта 
С.И. Протасова способствует тому, что он по просьбам 
руководителей и специалистов предприятий, проектных 
организаций Кузбасса, Сибирского управления и цен
трального аппарата Ростехнадзора регулярно проводит 
консультации и семинары, выступает на конференциях, 
разрабатывает научно обоснованные рекомендации и тем 
самым непосредственно влияет на повышение уровня 
промышленной безопасности и эффективности работы 
предприятий угольной промышленности, а также других 
отраслей экономики Кузбасса.



24 ИЮНЬ, 2023, “УГОЛЬ”

Информация и аналитика

С.И. Протасов является полным кавалером знака «Шах
терская слава», награжден медалями «За особый вклад в 
развитие Кузбасса» III, II и I степени, медалью «За заслуги в 
развитии топливно-энергетического комплекса» I степени 
Минэнерго РФ, золотым знаком «Горняк России», медалью 

Ростехнадзора им. Л.Г. Мельникова, золотыми медалями и 
дипломами международных выставок и Минвуза РСФСР, 
грамотами Центрального РК КПСС г. Кемерово, губерна
тора Кемеровской области, Департамента науки и высшей 
школы Администрации Кемеровской области. 

Коллектив Новационной фирмы «КУЗБАСС-НИИОГР», научная и инженерная 
общественность горной промышленности, редколлегия и редакция журнала «Уголь» 

сердечно поздравляют Сергея Ивановича Протасова с юбилеем, желают здоровья  
и успехов в его многогранной и важной для угольной отрасли деятельности!

Выставка постоянно действующая, 
она разместилась в стенах Музейно-
выставочного центра города Наза
рово. Участие в ее открытии приняли 
представители СУЭК.

Экспозиция носит название «Насле
дие Д.А. Клеменца на Назаровской земле». Дмитрий Кле
менц – выдающийся этнограф, археолог, живший в конце 
XIX – начале XX века. Именно ему принадлежат первые 
исследования об угленосности Назаровского буроуголь
ного месторождения.

«Город угольщиков и энергетиков должен знать, что во 
многом благодаря Д.А. Клеменцу он получил свое развитие. 
Этот ученый, можно сказать, предопределил судьбу Наза-
рово. А теперь уже СУЭК и одно из градообразующих пред-
приятий – Назаровский разрез содействуют развитию 
территории», – рассказала о значимости открывшейся 
экспозиции директор Музейно-выставочного центра 
Татьяна Мельникова.

В Назарово Красноярского края открылась 
выставка об истории угледобычи 

Открытию выставки предшествовала 
большая научно-исследовательская работа. 
К ней были привлечены ведущие археологи 
из Санкт-Петербурга, Москвы и Кемерово. 
Свой вклад внесли и специалисты Назаров
ского разреза. «Сотрудники нашей марк-

шейдерской службы производили геодезическую съемку на 
месте предполагаемого кургана, вблизи которого и были 
обнаружены первые выходы угля, что стало важным эта-
пом в восстановлении истории и позволило в дальнейшем 
внести его в перечень объектов культурного наследия 
Красноярского края», – уточнил управляющий филиалом 
АО «СУЭК-Красноярск» «Разрез Назаровский» Виктор 
Губанов.

За плодотворное партнерство и сохранение истории 
музейных работников поблагодарила директор по свя-
зям и коммуникациям АО «СУЭК-Красноярск» Марина 
Смирнова, которая в свою очередь курировала многие 
совместные проекты: «Новая выставка – это связь между 

прошлым Назарово, историей его возникно-
вения, и будущим, которое по-прежнему, как 
и много лет назад, ориентировано на добычу 
угля. СУЭК и Назаровский разрез активно уча-
ствуют в жизни и развитии города, сотруд-
ничают со всеми учреждениями. И  видное 
место в этом сотрудничестве занимает 
музей».

Вместе с музеем СУЭК уже воплотила не
мало важных для города проектов – создана 
выставка об истории Назаровского разреза 
на предприятии и в самом музее, изданы уни
кальные книги о людях труда, о фронтовиках-
назаровцах, чествовали врачей в период 
пандемии, на регулярной основе проводят
ся профориентационные мероприятия для 
школьников.

Пресс-служба АО «СУЭК»
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Представлено описание методики создания организационных условий для фор-
мирования и коллективного использования научно-производственной инфра-
структуры мирового уровня, разработанной АНО НОЦ «Кузбасс» в рамках инфор-
мационного обеспечения выполнения КНТП «Чистый уголь – Зеленый Кузбасс».
Приведена классификация объектов научной, производственной и инновацион-
ной инфраструктуры, проведен анализ и собрана информация по объектам ин-
фраструктуры Кузбасса и СФО.
Разработаны методики выявления проблемных вопросов производственных ор-
ганизаций и формирования технологических запросов на проведение НИОКР, 
включая поиск научных организаций. Для поиска научных партнеров приведены 
подробные данные по 18 ЦТТ и 15 НОЦ мирового уровня, охватывающие 35 ре-
гионов и сотни научных организаций.
Ключевые слова: комплексная научно-технические программа полного инно-
вационного цикла, КНТП, методика формирования технологических запросов, 
научная инфраструктура, производственная инфраструктура, финансовая 
инфраструктура, инновационная инфраструктура.
Для цитирования: Ганиева И.А., Шепелев Г.В. Опыт создания условий для 
использования научно– производственной инфраструктуры в рамках  
КНТП «Чистый уголь  – Зеленый Кузбасс» // Уголь. 2023. № 6. С. 25-29.  
DOI: 10.18796/0041-5790-2023-6-25-29.

ВВЕДЕНИЕ. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
Серьезным вызовом для российских производственных предприятий ста

новятся ограничения на поставку различных приборов, машин, комплектую
щих, технологий из недружественных стран. Ответом на санкции становится 
политика импортозамещения зарубежных изделий и технологий. По многим 
направлениям это требует активизации научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ (НИОКР). Такие работы, безусловно, велись и ранее, но 
расширение такой работы сталкивается со следующими проблемами:

– отсутствие отработанных технологий выявления проблемных вопросов на 
предприятиях;
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– отсутствие опыта (культуры) формирования технологи
ческих запросов на проведение НИОКР и технологий рабо
ты с научными организациями по формированию НИОКР;

– отсутствие налаженных связей между научными орга
низациями и производственными компаниями;

– недостаточное знакомство научных и производ
ственных организаций с возможностями использования 
научной, производственной, консалтинговой инфра
структуры, что приводит к затягиванию сроков поиска 
заказчиков и исполнителей работ, увеличению сроков 
разработки.

Актуальность формирования проектного подхода была 
еще раз отмечена в выступлениях Президента Российской 
Федерации и участников заседания Совета при Прези
денте Российской Федерации по науке и образованию 
8 февраля 2023 г. [1].

Методическая база формирования крупных научно-
технических проектов рассмотрена в работе [2]. Авто
номная некоммерческая организация «Научно-образо-
вательный центр «Кузбасс» в рамках выполнения 
Распоряжения Правительства Российской Федерации от 
11 мая 2022 г. № 1144-р [3] и при поддержке Министер
ства науки и высшего образования Российской Феде
рации [4] реализует Комплексную научно-техническую 
программу полного инновационного цикла «Разработка 
и внедрение комплекса технологий в областях развед
ки и добычи твердых полезных ископаемых, обеспе
чения промышленной безопасности, биоремедиации, 
создания новых продуктов глубокой переработки из 
угольного сырья при последовательном снижении эко
логической нагрузки на окружающую среду и рисков 
для жизни населения» [5]. В рамках этой работы создана 
информационная база по объектам производственной, 
научной, финансовой и инновационной инфраструкту
ры, которые могут быть использованы при организации 
научно-исследовательской деятельности, а также раз
работана методика создания организационных усло
вий для формирования и коллективного использования 
научно-производственной инфраструктуры мирового 
уровня (далее – Методика).

МЕТОДИКА 
Разработанная Методика ориентирована на решение за

дач, возникающих на региональном уровне при формиро
вании и проведении НИОКР на основании технологических 
запросов и обеспечении доступа к различной научной, ин
новационной и производственной инфраструктуре:

– выявления и сбора технологических проблем пред
приятий реального сектора экономики;

– преобразования технологических проблем предпри
ятий, требующих научного подхода к их решению, в тех
нологические запросы;

– формирования запросов на проведение НИОКР;
– поиска исполнителя НИОКР;
– привлечения ресурсов для проведения НИОКР (включе

ния в эту деятельность соответствующих организационно-
финансовых механизмов и инфраструктурных объектов, 
которые расположены на территории Кемеровской обла
сти – Кузбасса и за ее приделами);

– формирования перечней объектов научной, иннова
ционной и производственной инфраструктуры и создания 
организационных условий для их использования.

При разработке Методики был проведен анализ более 
сотни нормативных актов, касающихся вопросов создания 
и функционирования научно-производственной и инно
вационной инфраструктуры, собраны и проанализирова
ны материалы по основным информационным ресурсам 
(около 350 источников), на которых размещена инфор
мация по инфраструктурным объектам и разработаны 
рекомендации по организации взаимодействия между 
заинтересованными сторонами. Проанализированы и 
обобщены нормативно-правовые акты, посвященные 
правовым основам реализации Методики, вопросам раз
работки и реализации комплексных научно-технических 
программ и проектов, правового статуса, функционирова
ния и использования объектов научной, производствен
ной и инновационной инфраструктуры. В ходе анализа 
выявлено, что имеющаяся нормативная база в основном 
обеспечивает доступ заинтересованных пользователей 
к различным инфраструктурным объектам, которые рас
положены на территории Кемеровской области – Кузбасса 
и за ее пределами. В то же время в ряде случаев отсутству
ет специальное нормативное регулирование отдельных 
инфраструктурных объектов (например, консорциумов, 
кластеров, инновационных центров), вследствие чего про
цесс создания организационных условий для формирова
ния таких объектов и доступа к ним может быть затруднен.

На основе анализа нормативно-правовых актов, связан
ных с разработкой и реализацией комплексных научно-
технических программ и проектов, а также созданием, 
функционированием и использованием научной, произ
водственной и инновационной инфраструктуры, состав
лен расширенный (более 50 позиций) тезаурус терминов и 
определений, необходимых для использования Методики.

Целью работы являлось создание организационных 
условий формирования и коллективного использова
ния научно-производственной инфраструктуры миро
вого уровня.

В ходе выполнения работы ставились следующие основ
ные задачи:
•	 построить модель проведения научно-исследо-

вательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР) 
на основе формирования технологических запросов;

•	 разработать основные принципы и организацион
ные условия формирования и доступа к различным 
инфраструктурным объектам, которые в первую 
очередь расположены на территории Кемеровской 
области – Кузбасса, а также за ее пределами.

Решение этих задач потребовало проработки следую
щих групп вопросов:

– определение круга лиц – потенциальных пользовате
лей Методики;

– определение нормативно-правовых оснований для 
разработки Методики и создание нормативно-правовой 
базы Методики;

– формирование информационной базы Методики;
– разработка методики формирования технологических 

запросов на проведение НИОКР;
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– формирование перечней объектов научной, производ
ственной, финансовой и инновационной инфраструктуры;

– разработка организационных условий для использо
вания инфраструктуры.

Основное назначение Методики состоит в обеспечении 
проведения НИОКР на основе технологических запросов, 
а также в обеспечении доступа заинтересованных поль
зователей к различным инфраструктурным объектам, ко
торые расположены на территории Кемеровской обла
сти – Кузбасса и за ее пределами.

ФОРМИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЗАПРОСОВ
Опыт взаимодействия производственных компаний с 

научными и научно-образовательными организациями 
до последнего времени был достаточно ограничен. Как 
следствие, и у тех, и у других слабо поставлена работа по 
формированию заказных НИОКР, что приводит как ми
нимум к затягиванию сроков проведения переговоров и 
согласования требований к работе. Поэтому в методику 
введен раздел, посвященный формированию технологи
ческих запросов. Методические рекомендации включают 
ряд простых положений, которые легко реализовать при 
минимальных организационных усилиях. В частности, 
это относится к подготовительному этапу работы. На на
чальной стадии формирования технологического запроса 
рекомендуется провести подготовительные мероприятия, 
которые позволяют формализовать процессы, определить 
ответственных за проведение соответствующих меропри
ятий, ускорить процессы и избежать непроизводительных 
затрат по времени. Рекомендуется оформить приказом 
решение руководства предприятия о проведении такой 
работы. Поскольку работа может потребовать привлече
ния достаточно большого количества специалистов, це
лесообразно этим приказом создать рабочую группу (РГ) 
с распределением ответственности за результаты работы 
между конкретными специалистами. Задачей РГ являет
ся разработка технических требований на проведение 
научно-исследовательской или опытно-конструкторской 
работы для проведения переговоров с потенциальными 
исполнителями, выявление потенциальных исполнителей 
работы и проведение с ними переговоров.

Следующий блок рекомендаций касается формализа
ции работы по описанию проблемных вопросов предпри
ятия, которые могут стать основой технологического за
проса, описанию проблем (например, на основании ан
кетирования специалистов разных подразделений пред
приятия). По результатам анализа первичных данных вы
деляются проблемы, для которых решение должно вклю
чать научно-исследовательский этап.

Для работы с потенциальными исполнителями отрабо
таны рекомендации по формированию списка целевых 
показателей работы и списка основных и вспомогатель
ных технических требований. При всей очевидности этой 
работы очень часто переговоры между участниками идут 
только по основным показателям, а прочие показатели, 
которые в том числе могут серьезно влиять на стоимость 
эксплуатации разрабатываемой продукции, остаются за 
кадром. Поэтому одновременно с техническими показа
телями целесообразно обсудить и экономические показа

тели разрабатываемой продукции, а также иные условия 
проведения научно-исследовательской работы.

По сформированным требованиям к работе проводит
ся анализ научно-технических заделов, которые имеются 
у различных научных организаций и составляется список 
организаций, с которыми целесообразно провести пере
говоры о формировании НИОКР.

ИНФОРМАЦИОННАЯ БАЗА НАУЧНОЙ, 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 
И ИННОВАЦИОННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ
Классификация объектов инфраструктуры и инфор

мация по объектам, созданным до 2005 г., представле
на в обзоре [6], однако информационная база, сформи
рованная в представленной работе, была существенно 
расширена с учетом произошедших с тех пор измене
ний (см. таблицу).

В информационной базе представлены данные по объ
ектам научной, производственной, финансовой и иннова
ционной инфраструктуры, размещенным на территории 
10 субъектов Российской Федерации, входящих в состав 
Сибирского федерального округа. В совокупности по Си
бирскому федеральному округу выявлено 235 инфраструк
турных объектов, большая часть из которых представлена 
объектами научно-производственной инфраструктуры. 
В том числе на территории Кемеровской области – Кузбасса 
функционируют 47 инфраструктурных объектов, из них: 37 
объектов научно-производственной инфраструктуры и 10 
объектов инновационной инфраструктуры. В информаци
онную базу включены также более 40 финансовых инстру
ментов в основном федерального уровня.

Если раньше для развития инноваций были востребова
ны объекты инфраструктуры, ориентированные на малые 
инновационные предприятия, которые создавались при 
научных и образовательных организациях, то в нынешних 
условиях целевая аудитория выросла за счет средних и 
отчасти крупных производственных компаний, многие из 
которых имеют поверхностное знакомство с возможностя
ми научных организаций. Для обеспечения их запросов 
в классификацию, представленную в таблице, добавлен 
раздел по научной инфраструктуре.

Информация по объектам инфраструктуры представлена 
как по Кузбассу, так и в обобщенном виде по Сибирскому 
федеральному округу (СФО). В частности, по организаци
ям, которые могут выполнять НИОКР в интересах произ
водственных предприятий, приведен список, включающий 
25 организаций Кузбасса. В этих организациях действуют 
11 центров коллективного пользования научным обору
дованием и уникальных научных установок (отметим для 
справки, что всего в стране на 2021 г. действовали 4175 на
учных организаций [7], то есть потенциал для взаимодей
ствия производственных компаний в стране гораздо шире 
того, что представлены по СФО). В работе приведен также 
перечень организаций, предоставляющих финансирование 
на проведение научно-исследовательских работ, и направ
ления, по которым они его выделяют, – всего перечислено 
около 40 направлений и инструментов финансирования. 
Как показывает опыт, производственные компании имеют 
достаточно поверхностные знания о возможностях привле



28 ИЮНЬ, 2023, “УГОЛЬ”

ИННОВАЦИИ

чения бюджетного финансирования 
для проведения НИОКР.

Наконец, особое внимание в инфор
мационной базе уделено организаци
ям, которые могут оказать консалтинго
вую поддержку при поиске партнеров 
и ресурсов для научно-технических 
проектов. В первую очередь к ним от
носятся центры трансфера технологий 
(ЦТТ)  [8] и научно-образовательные 
центры мирового уровня (НОЦ) [9]. 
Для них в  базе данных приведены 
подробные данные по специализации 
организаций и сайтам организаций 
в Интернете. Всего приведены данные 
по 18 ЦТТ и 15 НОЦ, которые работают 
в 36 регионах страны.

Один из блоков разработанной Ме
тодики посвящен организационному 
сопровождению работ с информа
ционной базой по инфраструктуре, 
которые планируются к проведению 
в рамках работы АНО НОЦ «Кузбасс». 
В их число входит: 

– создание информационных ре
сурсов по объектам научной, про
изводственной и инновационной 
инфраструктуры;

– разработка методических реко
мендаций по работе с объектами ин
фраструктуры;

– проведение обучающих семина
ров;

– подготовка кадров по работе с объ
ектами инфраструктуры в рамках си
стемы дополнительного образования;

– организация консультаций по 
работе с объектами инфраструктуры 
для заинтересованных пользователей;

– разработка информационных материалов по поряд
ку работы объектов инфраструктуры.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработанная Методика объединяет информацию по 

научно-производственной инфраструктуре и может быть 
использована в практической работе как научных, так и 
производственных организаций. Методика может быть 
использована для поиска готовых научно-технических ре
шений, а также поиска партнеров для организации НИОКР, 
продвижения полученных ранее результатов интеллекту
альной деятельности.

Методика может быть рекомендована органами госу
дарственной власти субъектов Российской Федерации 
к использованию в работе юридическим и физическим 
лицам, являющимся заказчиками НИОКР, юридическим 
лицам, осуществляющим управление объектами научно-
производственной инфраструктуры, а также исполните
лям НИОКР.
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и инновационной инфраструктуры

Facilities of scientific, production and innovation infrastructure

Объекты научной инфраструктуры
Структуры, 
реализующие НИОКР

Научно-исследовательские организации академические
Научно-образовательные организации
Прочие научно-исследовательские организации

Организации, 
обеспечивающие доступ 
к научному оборудованию

Центры коллективного пользования
Уникальные научные установки
Установки класса Мегасайенс

Объекты производственной инфраструктуры
Организации,
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Инновационно-технологические центры
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Организации,
предоставляющие услуги 
по отдельным видам 
производственных 
технологий

Инжиниринговые центры
Малые, средние, крупные предприятия,  
оказывающие услуги 
или контрактное изготовление продукции

Объекты инновационной инфраструктуры*
Консалтинговая
инфраструктура

Научно-образовательные центры мирового уровня
Центры трансфера технологий
Технологические платформы

Привлечение 
финансирования

Бюджетные (государственные) программы
Научные фонды
Венчурный фонд 
Инвестиционный фонд
Бюджетные и внебюджетные фонды технологического 
развития
Посевные и стартовые фонды 
Гарантийные структуры и фонды

Региональные 
инновационные проекты

Кластеры
Наукограды (технополисы)
Особые экономические зоны
Территории опережающего развития

* Кроме перечисленных существуют объекты инновационной инфраструктуры, обеспе-
чивающие информационные услуги, подготовку кадров в области инноваций, продвижение 
продукции МИП на рынке. В данной работе не рассматриваются.
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На примере Кемеровской области – Кузбасса раскрыта взаимозависи-
мость между процессом управления нарушенными землями в угледобы-
че и возможностями устойчиво-инклюзивного роста ресурсодобывающе-
го региона. Обоснована роль процесса управления нарушенными зем-
лями как важнейшего фактора снижения эколого-социальных ограниче-
ний развития региона. Раскрыто содержание «управления нарушенны-
ми землями» в угледобыче как системного процесса, дана характеристи-
ка его текущего состояния. Обнаружена положительная обратная связь 
между ростом открытой угледобычи в регионе и ухудшением экологии 
природной окружающей среды, снижением «качества жизни» (здоро-
вья) людей, их эколого-социального благополучия в современных усло-
виях. Подтверждено формирование декаплинга (разрыва) между увели-
чением объемов открытой добычи угля и сокращением площади нару-
шенных земель в 2013-2019 гг. и текущем периоде. Показано значение 
триады совокупного эффекта рекультивации нарушенных земель в угле-
добыче для снижения эколого-социальных ограничений развития Кеме-
ровской области – Кузбасса. Предложено использовать показатель де-
каплинга в угледобыче для измерения уровня устойчиво-инклюзивного 
развития региона.
Ключевые слова: Кемеровская область – Кузбасс, угледобыча, ре-
культивация, процесс управления нарушенными землями, эколого-
социальные ограничения, декаплинг, устойчиво-инклюзивное разви-
тие.
Для цитирования: Шутько Л.Г. Процесс управления нарушенными 
землями в угледобыче как фактор снижения эколого-социальных 
ограничений развития региона // Уголь. 2023. № 6. С. 30-35.  
DOI: 10.18796/0041-5790-2023-6-30-35.

ВВЕДЕНИЕ
Цель исследования – раскрыть взаимосвязь между процессом управ

ления нарушенными землями в угледобыче и устойчиво-инклюзивным 
развитием ресурсодобывающего региона [1]. Устойчивое развитие в 
соответствии с принципами ESG – повестки ООН предполагает ин
клюзивность экономического роста, то есть создание бла​гоприятных 
условий для повышения «качества жизни» и равенство возможно
стей для каждого человека. Одним из критериев реализации целей 
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устойчивого развития (ЦУР) является воспроизводство 
используемых возобновляемых ресурсов, восстановле
ние нарушенных, в том числе «прекращение и обращение 
вспять процесса деградации земель (ЦУР 15 Программы 
ООН). «Мы можем жить в два раза лучше и в то же время 
тратить в два раза меньше ресурсов» (Доклад Римскому 
Клубу «Фактор четыре», 2000). Увеличение продуктивности 
ресурсов имеет прямое отношение к земельным ресурсам 
угледобывающих регионов. Угледобыча без необходимой 
рекультивации нарушенных земель разрывает «пленку 
жизни» (В.И. Вернадский), приводит к значительным раз
рушениям почвенного покрова земли. Наносится ущерб 
почве как одной из важнейших составляющих окружаю
щей среды наряду с воздухом и водой, необходимой для 
жизнедеятельности человека. В современных условиях 
с ростом объемов открытой добычи угля в Кемеровской 
области – Кузбассе растет техногенная нагрузка на почву 
(грунты), ухудшается здоровье населения, проживающего 
в регионе, снижается качество его жизни [2]. В то же время 
масштабы и темпы роста площади рекультивированных 
земель остаются незначительными по сравнению с на
рушенными землям в угледобыче, эколого-социальные 
ограничения для устойчиво-инклюзивного экономиче
ского роста региона возрастают [3]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Содержание предмета исследования обусловило поиск 

ответа на вопрос: как с точки зрения управления нару
шенными землями обеспечить устойчиво-инклюзивное 
развитие региона, на территории которого сконцентриро
ваны значительные запасы природных полезных ископае
мых и в течение многих десятилетий ведется их растущая 
промышленная добыча, а значит, оказывается негативное 
воздействие на воздух, воду и почву, без значительного 
эколого-социального ущерба для каждого человека, го
родов и поселений? Ответим на поставленный вопрос на 
основе системного подхода, который выступает методоло
гической базой данного исследования. Системный подход 
является более широким, чем предложенный исследова
телями синергетический подход для решения «геоэколо
гических проблем» и построения «эколого-экономической 
матрицы региона» Кузбасса [4]. Подчеркнем, что всякая 
система (предприятие, отрасль, регион) выступает как 
подсистема некоторой другой, более широкой системы 
(национальной, мировой экономики). Управление и само
регулирование в процессе функционирования системы 
обеспечиваются за счет действия механизма «петли об
ратной связи» (Н. Винер, 1948) между ее подсистемами 
(управляющей и управляемой), а также обратной связи 
между системой и окружающей ее внешней средой. 

Устойчивость и инклюзивность рассматриваются как 
важнейшие приоритеты социально-экономического ро
ста и развития национальных экономик и регионов [1]. 
О.В. Грицкевич считает, что устойчивого развития невоз
можно достичь в условиях «дисгармонии развития эко
номических систем и окружающей среды, которая возни
кает в результате неадекватной оценки экономической 
ценности природы» для настоящих и будущих поколений» 
[5, с. 113]. «Потенциал инклюзивности роста региона за

висит от его ресурсных возможностей и траектории раз
вития», считают исследователи и рассчитывают «индекс 
инклюзивного развития региона» на примере Кузбасса [2]. 
Эколого-социальные ограничения развития Кузбасса в те
кущий период ученые связывают с «огромными масшта
бами площади нарушенных земель и сокращением сель
хозугодий в современных условиях» [2, 6, 7]; снижением 
«качества жизни» людей и ростом их заболеваемости [3]; 
разрушением почвенно-растительного покрова земли 
(грунтов), особенно на территориях с максимальной до
бычей угля [8]. Социально-экономические аспекты рекуль
тивации нарушенных земель в угледобыче раскрываются в 
работах российских [9, 10] и зарубежных [11, 12, 13] ученых. 

О. Акулов рассматривает рекультивацию нарушенных 
земель в Кузбассе как фактор, обусловивший достиже
ние декаплинга, т.е. (разделение) трендов экономиче
ского роста и загрязнения окружающей среды в сфере 
использования земельных ресурсов при осуществлении 
горнодобывающих работ в 2005-2011 гг. [14]. Отметим, что 
в текущем периоде этот вывод не находит подтверждения, 
так как изменились условия добычи угля [15, 16], а уровень 
ежегодных темпов и объемов рекультивации нарушенных 
земель крайне низкий [17].

РЕЗУЛЬТАТЫ
Регион можно представить как системный объект, 

а управление нарушенными землями как системный про
цесс (подсистему) в экономике региона. Кузбасс – это 
один из крупнейших угледобывающих, промышленно-
развитых регионов России, имеет высокую плотность 
населения (27,8 чел./км2) и долю городского населения 
(85%). Регион характеризуется неравномерным рас
пределением населения, значительная часть которого 
проживает в его наиболее «загрязненных точках» [8]. 
Угледобыча, как системообразующая отрасль, включая 
рекультивацию нарушенных земель, является подсисте
мой модели экономики региона, оказывает непосред
ственное влияние на окружающую среду, т.е. природу 
(почву, атмосферный воздух, воду), экологию и социум 
(человека). Процессная модель угледобычи в регионе 
включает такие элементы, как «вход», «выход», основ
ной процесс, обратная связь. Рекультивация нарушен
ных земель является необходимой технологической со
ставляющей угледобычи. Состояние «входа» в систему 
региональной угледобычи характеризуется объемами 
вовлекаемых земель для проведения горнодобывающих 
работ, состояние«выхода» – размерами площади отра
ботанных, нарушенных и рекультивированных земель. 
Управление угледобычей, в т.ч. мониторинг и контроль 
за восстановлением нарушенных земель, осуществляет
ся регуляторами с целью поддержания баланса между 
природной и хозяйственной подсистемами, обеспечения 
экономического роста региона. Управление нарушен
ными землями основывается на принципе управления 
с неполной обратной связью, так как управляющая си
стема не имеет абсолютно точной информации о пло
щади нарушенных и рекультивированных земель [3, 7]. 
Устойчивое и инклюзивное социально-экономическое 
развитие региона предполагает соблюдение «принципов 
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экологической безопасности, социальной справедли
вости, сокращения неравенства в распределении мате
риальных благ» [1, с. 989], повышения качества жизни 
людей. В «Стратегии 2035» одним из приоритетов модели 
региона «Кузбасс – регион достойной жизни» является 
высокое «качество жизни» населения. Задан вектор 
развития Кузбасса на формирование условий для ин
клюзивного развития, потенциальные возможности для 
этого есть. Однако в текущем периоде исследователи 
выявляют «слабую взаимосвязь между экономическим 
благополучием Кузбасса (ВРП на душу населения) и ин
клюзивностью (коэффициент корреляции составляет 
0,499), а также обратную положительную взаимосвязь 
между объемами добычи угля и индексом инклюзивного 
развития региона (коэффициент корреляции имеет от
рицательное значение –0,266)» [2, с. 135].

Содержание процесса управления нарушенными зем
лями можно определить как непрерывный процесс вы
работки управляющих действий федеральными и регио
нальными регуляторами в сфере угледобычи и передачи 
их объектам управления (угледобывающим предприяти
ям) для исполнения и достижения в целях недопущения, 
предотвращения возможного и устранения фактического 
ущерба, наносимого почвенному покрову земли (грунтам) 
в виде горных отвалов, промплощадок, карьерных вые
мок, выведенных из эксплуатации золо- и шламонакопи
телей. Управляющая система нарушенными землями – это 
комплекс организационных структур, нормативов (стан
дартов) и законов, регулирующих использование природ
ных ресурсов, включая земельные ресурсы (в Кузбассе 
разработан впервые региональный экологический стан
дарт). Ее субъекты – это федеральные и региональные ре
гуляторы, которые организуют, прогнозируют, планируют 
работу системы, осуществляют учет и контроль ресурсов, 
в целом адаптируют систему, приспосабливая к измене
ниям внешней среды. Объектами управляемой системы 
являются угледобывающие предприятия, ведущие добычу 
угля подземным и открытым способами в регионе. 

Целевые ориентиры развития угольной промышленно
сти России, содержащиеся в «Энергетической стратегии 
РФ на период до 2035 года», «Программе развития уголь

ной промышленности России на период до 2035 года», 
определяют стратегию развития Кузбасса, что отражено в 
«Стратегии 2035». Основной тренд угледобычи – это увели
чение объемов добычи угля в Кемеровской области – Куз
бассе (см. рисунок).

В течение последних двадцати лет Кузбасс оказался в 
ситуации, когда обеспечение планируемого роста угле
добычи в основном стало возможным за счет преиму
щественно открытой угледобычи (ее удельная доля в 
2000-2020 гг. выросла с 48 до 65%). В 2004 г. в регионе 
было 50 шахт и 30 угольных разрезов. В 2022 г. уже дей
ствовали 57 разрезов и 39 шахт. Выявлено, что рост от
крытой угледобычи стал сопровождаться ускоренным 
декаплингом в сфере нарушенных земель, значитель
ным ростом их площади. Расчет декаплинга в периоды 
преимущественно подземной (2005-2011 гг.) и преиму
щественно открытой угледобычи (2013-2019 гг.) в Кузбас
се показал абсолютно разные результаты. По расчетам 
А.О. Акулова «эффект декаплинга» между ростом добычи 
угля и темпами «роста выбросов и сбросов загрязняющих 
веществ в воду и атмосферный воздух в 2005-2011 гг. не 
был выявлен, он «работал» только в сфере нарушенных 
земель (за счет «расширения производственных мощ
ностей угледобывающих предприятий и рекультивации 
нарушенных земель») [14, с. 197]. Совершенно противо
положные результаты получили авторы при выявлении 
«эффекта декаплинга» в 2013-2019 гг. [15]. Была установ
лена прямая линейная связь между ростом угледобычи 
и ростом нарушенных земель, описываемая уравнением 
регрессии Yt НЗ = 0,02x – 1,393, из которого следует, что 
каждый дополнительно добываемый миллион тонн угля 
в регионе ведет к росту площади нарушенных земель в 
объеме примерно 0,02 тыс. га = 20 га. 

Очевидно, что негативные изменения в состоянии «вы
хода» системы региональной угледобычи в настоящее вре
мя обусловлены не только ростом нарушенных земель за 
счет открытой добычи угля, но и накоплением экологи
ческого ущерба [7, 8] в виде значительных объемов не
рекультивированных, «брошенных» земель в результате 
реструктуризации угольной промышленности, начавшей
ся в 1994 г. 

Прогноз добычи угля в Кузбассе до 2030 г. с учетом выданных лицензий до 2021 года [16, с. 174]

Forecast of coal production in Kuzbass until 2030, with account of licenses issued by 2021 [16, p. 174]
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Отрицательные внешние эффекты (экологические и 
социальные проблемы), обусловленные предшествую
щим развитием Кузбасса проявляются в полной мере 
в настоящее время. Больший ущерб от нарушенных зе
мель наносится людям, живущим в центральных и юж
ных районах Кузнецкого каменноугольного бассейна. 
На  этих территориях высокие показатели плотности 
населения и объемов добычи угля, они характеризуют
ся крайне близким расположением мест добычи угля 
к жилым микрорайонам (менее 1 км2) [8]. Наибольшую 
техногенную нагрузку испытывают Ленинск-Кузнецкий, 
Прокопьевский, Кемеровский, Яйский муниципальные 
округа, Беловский, Новокузнецкий муниципальные 
районы, Междуреченский, Березовский, Полысаевский, 
Киселевский, Прокопьевский, Мысковский, Красноброд
ский, Калтанский, Ленинск-Кузнецкий, Осинниковский и 
Анжеро-Судженский городские округа. Росприроднад
зор относит г. Прокопьевск и г. Киселевск к зонам эко
логического бедствия из-за обрушения поверхностей 
и устьев выработок с образованием провалов. В муни
ципальных образованиях перечисленных округов на
блюдается снижение показателей инклюзивности, в т.ч. 
«качества жизни» людей, нарушается право человека на 
устойчивую и здоровую окружающую среду, на здоровье. 
В целом по региону в 2021 г. ожидаемая продолжитель
ность здоровой жизни людей оказалась ниже (57 лет), 
чем в среднем по России (59,4 года). 

Установленное слабое взаимодействие управляющей 
и управляемой подсистем угледобычи обусловлено тем, 
что фактические ежегодные показатели выполнения 
подпрограммы «Обеспечение экологической безопас
ности» «Программы развития угольной промышленно
сти РФ в 2016-2020 гг.» по уровню рекультивации зе
мель от годового нарушения были значительно ниже 
их целевых значений (65-70%). Они составляли в 2016 г. 
18,7%; 2017 г. – 19% и 2018 г. – 5,5% [17]. В 2017 г. на 
долю Кузбасса пришлось 6,8 тыс. га (64,2%) нарушенных 
земель от угледобычи России. Доля рекультивирован
ных земель от нарушенных за год в Кузбассе составляла 
18,1% от российского объема и 1,6% от площади в ре
гионе. В текущем периоде Правительство РФ поставило 
задачу к 2031-2035 гг. обеспечить достижение ранее 
установленных целевых показателей. Отметим, что в 
2021 г. по сравнению с 2020 г. уровень рекультивации 
земель (от годового нарушения в размере 4,523 тыс. га) 
в Кузбассе вырос в 1,5 раза (29,3%) [17], что является 

позитивным трендом. В перспективе планируется в рам
ках КНТП «Чистый уголь – зеленый Кузбасс» ежегодно 
рекультивировать не менее 10 тыс. га. В регионе уже 
сейчас используется система выдачи «двойных» лицен
зий на отработку участков угля для рекультивирования 
«бесхозных» нарушенных земель (шахт). Необходимо 
шире применять накопленный зарубежный опыт, под
тверждающий положительное влияние рекультивации 
нарушенных земель на социально-экономическое раз
витие территорий с открытой добычей угля [11, 12, 13]. 
Рекультивация в процессе управления нарушенными 
землями, безусловно, способствует устойчивому раз
витию региона [6], так как она имеет значение не только 
для восстановления хозяйственной [13], но и экологиче
ской ценности нарушенных земель в процессе добычи 
угля [9]. Триада совокупного эффекта рекультивации 
нарушенных земель, отражающая единство ее соци
альной, экологической и экономической компонент, 
представлена в таблице. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Из полученных автором выводов следует, что процесс 

управления нарушенными землями в Кузбассе в теку
щем периоде не обеспечивает сохранность биотической 
саморегуляции окружающей среды за счет возврата 
прежней ценности земельных ресурсов (вовлеченных в 
угледобычу), возможности их использования для блага 
людей, проживающих в регионе. Однако наметившийся 
рост темпов рекультивации нарушенных земель в Куз
бассе является позитивным трендом. В решении страте
гических задач развития региона необходимо повысить 
роль процесса управления нарушенными землями и 
совокупного эффекта от их рекультивации как факторов 
снижения эколого-социальных пределов роста Кузбас
са. Автор полагает, что перспективы будущего развития 
Кузбасса, повышение «качества жизни» его населения 
будут зависеть от вклада угледобычи в достижение де
каплинга между ростом объемов открытой угледобычи 
и увеличением площади нарушенных земель. Целесоо
бразно использовать показатель декаплинга в угледо
быче для измерения уровня устойчиво-инклюзивного 
развития региона. Полученные результаты могут быть 
использованы государственными органами региональ
ной власти при формировании предложений по совер
шенствованию управления нарушенными землями, раз
работке экологических программ.

Компоненты и триада эффекта рекультивации нарушенных земель
Components and the triad of disturbed land reclamation effects

Экологическая Социальная Экономическая
Восстановление экологического 
равновесия в экосистеме; 
обеспечение устойчивости ландшафтов, 
генофонда растительных сообществ  
в биоценозах

Удовлетворение потребностей людей  
в условиях проживания  
и жизнедеятельности;
снижение заболеваемости и сохранение 
психологического здоровья населения; 
увеличение количества мест отдыха

Восстановление потребительной 
стоимости, создаваемой с 
использованием  «земли»; 
возвращение земель для использования 
в народном хозяйстве

Совокупный эффект от рекультивации нарушенных земель включает:
Экологический эффект Социальный эффект Экономический эффект
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Abstract 
On the example of the Kemerovo region – Kuzbass, the interdependence 
between the process of managing disturbed lands in coal mining and the 
possibilities of sustainable and inclusive growth of the resource-producing 

region is revealed. The role of the disturbed land management process as 
the most important factor in reducing the environmental and social restric
tions on the development of the region is substantiated. The content of 
«management of disturbed lands» in coal mining as a systemic process is 
disclosed, and a description of its current state is given. A positive feedback 
was found between the growth of open-pit coal mining in the region and 
the deterioration of the ecology of the natural environment, the decrease 
in the «quality of life» (health) of people, their environmental and social 
well-being in modern conditions. The formation of a decoupling (gap) be
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tween the increase in the volume of open-pit coal mining and the reduc
tion in the area of ​​disturbed lands in 2013-2019 and the current period is 
confirmed. The value of the triad of the cumulative effect of the reclamation 
of disturbed lands in coal mining is shown to reduce the environmental and 
social restrictions on the development of the Kemerovo region – Kuzbass. 
It is proposed to use the decoupling indicator in coal mining to measure 
the level of sustainable-inclusive development of the region.
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В публикации рассмотрены особенности усиления про-
странственной поляризации регионов под воздействием 
функционирования угледобывающих компаний. Представ-
лены результаты количественного измерения простран-
ственных закономерностей распространения неравенства 
в экологической, социальной, инфраструктурной и эконо-
мической сферах. Предложены направления сглаживания 
пространственной неравномерности, значительных и воз-
растающих различий между регионами присутствия уголь-
ных компаний.
Ключевые слова: пространственная поляриза-
ция, угольная отрасль, экологическая поляризация, 
социально-экономическое неравенство регионов, уголь-
ные компании.
Для цитирования: Роль угольной отрасли в процессах 
пространственной поляризации / Е.А. Стрябкова, М.В. Те
бекин, Н.А. Герасимова и др. // Уголь. 2023. № 6. С. 36-42. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2023-6-36-42.

ВВЕДЕНИЕ
Трансформационные процессы экономики Россий

ской Федерации имеют проекционное влияние на ре
гиональные социально-экономические системы, тем 
самым изменяя уровень пространственной поляриза
ции регионов. 

В настоящее время возрастает уровень простран
ственной поляризации регионов страны, что приводит 
к неэгалитаризации общества, экономической дисгармо
нии и к росту социального напряжения [1]. В результате 
появляется риск существенного снижения внутреннего 
спроса и валового внутреннего продукта. На региональ
ном уровне продвижение пространственной поляриза
ции ведет к падению конкурентоспособности отдельных 
территорий, создавая угрозы их дальнейшему развитию.

Свой вклад в поляризационные процессы вносит 
угольная отрасль, выступая детерминантом региональ
ного развития на основе добычи и использования угля, 
создавая щит энергетической безопасности [2, 3]. Осо
бо значимую роль компании угольной отрасли играют 
в социально-экономическом развитии регионов при
сутствия. 
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ФАКТОРЫ И СФЕРЫ 
ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ПОЛЯРИЗАЦИИ 
Кетова Н.П., Колесников Ю.С., Овчинников В.Н. опре

деляют поляризацию как разрыв уровней социально-
экономического развития территориальных образований 
при ограниченности ресурсной базы и неоднородности 
экономической конъюнктуры [4].

По мнению Аликаевой М.В., пространственная поляри
зация выражается в отсутствии относительной симметрии 
территориального развития, в результате чего возникают 
отдельные урбанизированные зоны с наиболее высокими 
показателями и деловой активностью и менее эффектив
ные экономические пространства [5].

Дефиниция пространственной поляризации также 
может быть представлена через термин несинхрони
зированности становления региональных социально-
экономических систем, территориально-промышленных 
комплексов, несбалансиронности ресурсной базы [6, 7].

Москвина О.С. выделяет несколько видов про
странственной поляризации. К основным состав
ляющим поляризации автор относит такие виды, как 
природ-но-климатическая поляризация, эконо-мико-
географическая поляризация, а  также демографиче
ский, социальный, инвестиционный, инновационный, 
инфраструктурный и институциональный виды поля
ризации [8]. Однако автор не приводит 
характеристику основных взаимосвя
зей между представленными видами 
пространственной поляризации.

Другими словами, в результате про
странственной поляризации террито
рия страны сегментируется на секторы 
с идентичным уровнем социально-эко-
номического развития. При этом воз
никают высокоразвитые центральные 
регионы и отстающие в социально-эко-
номическом плане периферийные терри
тории. Пространственная поляризация 
подлежит количественному измерению 
на основе оценки ресурсов, экономи
ческих благ, объектов инфраструктуры, 
инвестиционных потоков и т.п. 

По нашему мнению, пространствен
ную поляризацию региона можно пред
ставить в виде процесса, который влияет 
на кластеризацию региональных инду
стриальных комплексов и их экономи
ческих взаимосвязей между собой. При 
этом для каждого территориального 
образования будет характерен опреде
ленный вид поляризации в зависимости 
от влияющих факторов. Схематично дан
ный процесс представлен на рис. 1.

Можно отметить, что комплекс пред
ставленных факторов обусловливает 
появление соответствующих компонент 
пространственной поляризации.

При этом, по нашему мнению, ре
гионы присутствия угледобывающих 

предприятий в большей степени влияют на усиление 
экологической, экономической, инфраструктурной и 
социальной поляризации. Рассмотрим их более под
робно (табл. 1).

Следует констатировать, что функционирование уголь
ных предприятий в регионах их присутствия в большей 
степени создает условия для усиления экологической, со
циальной, инфраструктурной и экономической компонент 
пространственной поляризации.

ВОЗДЕЙСТВИЕ УГОЛЬНОЙ ОТРАСЛИ НА ПРОЦЕССЫ
ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ПОЛЯРИЗАЦИИ РЕГИОНОВ
На развитых территориях наблюдаются высокие значе

ния экономических и социальных индикаторов. Перифе
рийные территории замыкаются на недостаточности ре
сурсов для решения проблем социально-экономического 
развития. Регионы присутствия компаний угольной от
расли чаще отвечают признакам периферийных терри
торий и нуждаются в активизации резервов развития для 
сглаживания различий по сравнению с преуспевающими 
территориальными образованиями. В угледобывающих 
территориальных образованиях наблюдаются монопро
фильность хозяйства, отсутствие новых прогрессивных 
производственных организаций, существует риск увели
чения безработицы.

Рис. 1. Совокупность факторов и видов пространственной поляризации, 
определяющих вид территории регионов

Fig. 1. A set of factors and types of spatial polarization that determine  
the type of regional territories
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Экологическая поляризация в угледобывающих регио
нах имеет ярко выраженный характер, так как специфика 
технологии угольного производства сопряжена с негатив
ным воздействием на окружающую среду.

Базовыми экологическими рисками регионов присут
ствия угольных компаний являются следующие: выбросы 
загрязняющих веществ в атмосферу, сброс сточных вод в 
поверхностные воды и в канализации, загрязнение земель 
и подземных вод, использование в ходе реализации про
изводственного процесса опасных материалов, выбросы 
метана, выбросы пыли.

Для характеристики экологической поляризации рас
смотрим динамику выбросов загрязняющих атмосферу 
веществ, отходящих от стационарных источников (рис. 2).

Как следует из рис. 2, экологический ущерб от функцио
нирования угольных предприятий в исследуемом периоде 
составлял менее 1% общей величины загрязнения окру
жающей среды в стране. Тем не менее негативное воз
действие на природу локаций вблизи шахт и разрезов и 
систему жизнеобеспечения проживающих граждан имеет 
форму экологической поляризации.

Наличие в черте города или поселения угольных пред
приятий объективно ухудшает условия жизнедеятельно
сти населения. Так, негативное экологическое воздействие 
угольного производства отражается в низких значени
ях индекса формирования человеческого потенциала в 
угледобывающих регионах по сравнению с другими тер
риториями страны. По оценкам экспертов, загрязнение 
окружающей среды на таких территориях создает угрозы 
для снижения продолжительности жизни проживающих 
на них граждан на 4,4 года по сравнению со средним уров
нем по стране [6, 7].

Для сокращения экологической поляризации в регионах 
добычи угля рекультивируюся нарушенные земли, про
водится своевременное тушение пожаров на породных 
отвалах и в подземных выработках, создаются водоот
ливные комплексы и очистные сооружения шахтных вод, 
предусматриваются меры защиты питьевых источников от 
загрязнения и подтопления объектов земной поверхности 
шахтными водами. 

Генезис социальных детерминант поляризации угледо
бывающих регионов связан с монофункциональностью го

родов и поселений, низкой заработной платой 
по сравнению со значительными усилиями тру
да, рисками и опасностями профессиональной 
деятельности шахтеров, сложными условиями 
труда и жизнедеятельности.

Ключевым фактором социальной поляризации 
является уровень доходов населения (рис. 3). 

Можно сделать вывод, что в 2021 г. по срав
нению с 2020 г. уровень среднемесячной зара
ботной платы работника аппарата управления 
увеличился на 17,9%, инженерно-технического 
работника – на 12,4%, рабочего – на 16,8%.

Для выявления степени поляризации в со
циальной сфере рассмотрим показатели диф
ференциации доходов в регионах присутствия 
угольных предприятий (табл. 2).

Можно констатировать, что заработная пла
та работников угольной отрасли превышала 
среднероссийский уровень оплаты труда на 
16%. При этом по сравнению с самой высо
кой величиной трудового вознаграждения, 
зарегистрированного в Сахалинской области, 

Таблица 1 
Сферы пространственной поляризации, характерные 

для территорий присутствия предприятий угольной промышленности
Areas of spatial polarization, typical for the territories with coal mining operations 

Сферы пространственной 
поляризации Характеристика видов пространственной поляризации

Экологическая Проявляется в результате достаточно высокого уровня экологических рисков,  
характерных для функционирования угледобывающих предприятий 

Социальная Дифференциация территорий по социальным параметрам, к которым относятся: денежные 
доходы населения, численность безработного населения, число учреждений здравоохранения, 
уровень безопасности территории, индикаторы социокультурного значения

Инфраструктурная Проявляется из-за недостаточно равномерного распределения на территории 
инфраструктурных коммуникаций, таких как: дорожная сеть, сети передачи энергии

Экономическая Дифференциация территорий по основным экономическим параметрам, к которым можно 
отнести валовой региональный продукт, доля инновационной продукции т.д. 

Рис. 2. Динамика выбросов загрязняющих атмосферу веществ, 
отходящих от стационарных источников (общее количество выбросов 
и при добыче угля) в Российской Федерации

Fig. 2. Dynamics of air pollutant emissions from stationary sources (total 
emissions and by coal mining) in the Russian Federation
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зарплата работников угольных компаний 
была ниже на 29%. Следовательно, размер 
трудового вознаграждения нельзя считать 
признаком неравенства регионов присут
ствия угледобывающих предприятий в со
циальной сфере.

Негативными социальными детерминан
тами поляризации территорий присутствия 
угольных компаний можно назвать: значи
тельную долю ветхого жилья, ограниченный 
доступ к образовательным программам и 
курсам повышения квалификации, каче
ственным товарам и сервисам.

В целях проведения политики сглажива
ния диспропорций между регионами и от
раслями правительством реализуются меры 
по реконструкции жилья и социальной ин
фраструктуры [9].

Инфраструктурный вектор усиления по
ляризации связан с равномерным распре
делением на территории инфраструктурных 
коммуникаций – дорожной сети и передачи энергии. 

Рассматривая показатель обеспеченности автомобиль
ными дорогами (табл. 3), отметим, что наблюдается поля
ризация в сфере инфраструктурного обеспечения, выра
жаемая в неравномерном размещении элементов дорож
ной сети по регионам страны.

Для территорий, на которых функционируют угольные 
предприятия, характерна ограниченная инфраструктура 
в местах добычи и на прилегающих территориях. В Даль
невосточном федеральном округе протяженность автомо
бильных дорог в регионах угольной отрасли составляет 
79% от общей протяженности по региону, в Сибирском 
федеральном округе – всего 41,03% общей протяженности 
по региону.

Коэффициент соотношения плотности автомобильных 
дорог региона к максимальному по стране для территорий 
присутствия угледобывающих компаний в 2021 г. изме

Рис. 3. Динамика оплаты труда работников угледобывающих предприятий 
Российской Федерации в 2020-2021 гг. 

Fig. 3. Dynamics of labor remuneration of employees in coal mining companies  
of the Russian Federation in 2020-2021 

Таблица 2 
Показатели дифференциации доходов в регионах присутствия угольных предприятий

Indicators of income differentiation of the regions with coal mining operations

Регион
Среднемесячная заработная 

плата, тыс. руб.
Коэффициент соотношения 

значений по угольной отрасли  
к соответствующему региону в 2021 г.2020 г. 2021 г.

В среднем по угольной отрасли 60,3 66,6 -
В среднем по всем регионам Российской Федерации 51,3 57,2 1,16

Топ-5 лидеров среди регионов присутствия угольных предприятий
Сахалинская область 92,5 94,3 0,71
Республика Саха (Якутия) 77,2 84,5 0,79
Центральный ФО 65,3 73,5 0,91
Дальневосточный ФО 60,4 66,4 1,00
Северо-Западный ФО 57,2 63,5 1,05

Топ-5 регионов присутствия угольных предприятий с самыми низкими значениями
Северо-Кавказский ФО 31,8 34,0 1,96
Южный ФО 36,6 40,6 1,64
Приволжский ФО 36,9 41,1 1,62
Республика Бурятия 41,8 45,6 1,46
Республика Хакасия 43,8 47,8 1,39

нялся в диапазоне от 0,1 до 1,0, что подчеркивает актуаль
ность проблемы значительных и возрастающих различий 
в инфраструктурном обеспечении.

Сглаживание пространственной неоднородности в сфе
ре инфраструктурного обеспечения регионов с угольной 
промышленностью следует проводить на основе приори
тетов экосистемного развития транспортных сетей, узлов 
и развязок для достижения пространственной связанно
сти, повышения уровня доступности регионов, ускорения 
подвижности и сокращения времени на доставку грузов.

Для оценки уровня поляризации территорий в эконо
мической сфере и роли угледобывающих регионов в ней 
рассмотрим региональную структуру валового региональ
ного продукта (табл. 4).

Коэффициент соотношения ВРП на душу населения ре
гиона к максимальному по стране имеет значение в диа
пазоне 0,12-1, что отражает пространственное неравен
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Таблица 3 
Показатели обеспеченности автомобильными дорогами 

регионов присутствия угольных предприятий
Indicators of motor roads availability in the regions with coal mining operations

Регион

Плотность автомобильных дорог общего 
пользования с твердым покрытием  

в регионах, км путей на 1000 км2 территории

Коэффициент соотношения плотности 
автомобильных дорог региона  

к максимальному по стране
в 2021 г.2020 г. 2021 г.

Российская Федерация 64 65 0,15
Центральный ФО 374 379 0,89
Северо-Западный ФО 63 63 0,15
Южный ФО 238 240 0,56
Северо-Кавказский ФО 418 427 1,00
Приволжский ФО 235 240 0,56
Уральский ФО 44 44 0,10
Сибирский ФО 37 37 0,09
Республика Хакасия 93 94 0,22
Красноярский край 12 12 0,03
Иркутская область 32 32 0,07
Кемеровская область 182 180 0,42
Дальневосточный ФО 12 12 0,03
Республика Бурятия 27 27 0,06
Республика Саха (Якутия) 4,0 4,1 0,01
Забайкальский край 34 35 0,08
Приморский край 93 93 0,22
Хабаровский край 13 12 0,03
Сахалинская область 31 33 0,08

Таблица 4 
Показатели неравенства валового регионального продукта

территорий присутствия угольных производств в 2020 г.
Indicators of GRP inequality in the territories with coal mining operations in 2020

Регион Удельный вес ВРП  
региона в ВВП страны, %

ВРП на душу  
населения, тыс. руб.

Коэффициент соотношения ВРП 
на душу населения региона  
к максимальному по стране

Российская Федерация, всего 100,0 640,5 –
в том числе:
Центральный ФО 35,9 854,9 0,42
Северо-Западный ФО 11,4 762,4 0,37
Южный ФО 7,1 407,3 0,20
Северо-Кавказский ФО 8,4 241,7 0,12
Приволжский ФО 14,5 468,5 0,23
Уральский ФО 12,5 945,7 0,46
Сибирский ФО 9,6 529,1 0,26
Республика Хакасия 0,3 500,4 0,24
Красноярский край 2,9 951,6 0,46
Иркутская область 1,6 631,6 0,31
Кемеровская область – Кузбасс 1,1 392,4 0,19
Дальневосточный ФО 6,5 741,9 0,36
Республика Бурятия 0,3 307,6 0,15
Республика Саха (Якутия) 1,2 1168,2 0,57
Забайкальский край 0,5 402,6 0,20
Приморский край 1,2 582,9 0,28
Хабаровский край 0,9 658,2 0,32
Сахалинская область 1,1 2059,2 1,00
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ство и неоднородность в сфере процесса производства 
товаров и услуг. 

Повышение экономической эффективности в угольной 
отрасли целесообразно достигать на основе активации 
основных экономических конкурентных преимуществ – 
высокий экспортный потенциал, наличие ресурсов, поль
зующихся высоким спросом [10].

Для стимулирования положительных сдвигов в эконо
мической сфере в угольной отрасли модернизируются 
производственные мощности, создаются новые модели 
хозяйствования, создаются особые экономические зоны 
(ТОРы), привлекаются инвестиционные ресурсы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В целом можно сделать вывод о значительном простран

ственном резонансе социально-экономический поляри
зации в угледобывающих регионах. На большинстве таких 
территорий неравномерно формируются экономическая, 
социальная, инфраструктурная, экологическая подси
стемы. Однако есть исключения, в некоторых регионах 
имеются диверсифицированная и эффективная структура 
экономики, высокие параметры качества жизни.

Отметим, что для территории с функционирующими 
предприятиями угольной промышленности характерна 
асимметричная организация пространства, а система 
расселения населения имеет агломерационный тип, 
т.е. сосредоточена в зоне функционирования угледо
бывающих компаний, являющихся, как правило, гра
дообразующими.

Реализация мер Программы по развитию угольной про
мышленности России на период до 2035 г. позволит сба
лансировать неравномерность развития регионов за счет 
усиления экологического регулирования, применения 
технологий автоматизации и роботизации, геоинформа
ционных технологий при ведении горных работ. 
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Организация профориентационной работы 
в АО «Разрез Тугнуйский»
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«Промышленная экология и защита в 
ЧС» юридического факультета Восточно-
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ность». Под руководством директора по производствен-
ному контролю и охране труда А.С. Леонова, экскурсия 
началась с посещения Учебно-курсового комбината, где 
гости прошли инструктаж по технике безопасности, по
лучили спецодежду, и посетили тренажёрный класс.
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мического обезвреживания нефтесодержащих отходов и 
объекты социальной инфраструктуры предприятия. На 
котельной ознакомились с полным циклом работ – от 
бункеровки угля до работы комплекса шлакозолоуда
ления. На станции биологической очистки сточных вод 
ребятам был подробно представлен весь процесс очист

ки производственных и хозяйственно-
бытовых стоков, также ребята ознако
мились с оборудованием лаборатории 
контроля качества. Студенты посетили 
модульно-блочное очистное сооруже
ние (МБОС-900), где наглядно увидели, 

как принимаются, очищаются, обеззараживаются и пере
качиваются сточные карьерные и поверхностные воды, 
образующиеся при работе угольного разреза. На Николь
ском месторождении будущие специалисты смогли на
блюдать весь технологический процесс добычи угля.

По результатам экскурсии была обсуждена возможность 
дальнейшего сотрудничества между кафедрой «Промыш
ленная экология и защита в ЧС» ВСГУТУ и АО «Разрез Туг
нуйский» в плане проведения научных исследований, 
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тические знания и навыки, полученные в учебном про-

цессе. Для преподавателей экскурсия так-
же оказалась познавательной, ведь мы ве-
дем не только учебную деятельность, но 
и занимаемся практическими вопросами. 
Мы узнали и лично смогли убедиться, что 
в производственной деятельности Туг-
нуйского разреза уделяется большое вни-
мание вопросам обеспечения техносфер-
ной безопасности и охране труда. Благо-
дарим за проведенную экскурсию и надеем-
ся на дальнейшее сотрудничество!» – от
метила старший преподаватель кафе-
дры «Промышленная экология и защи-
та в ЧС» ВСГУТУ Т.В. Чередова.

Пресс-служба АО «СУЭК»

2. Novikov A.V. Arctic vector of coal policy in the context of spatial de
velopment of coastal territories. Ugol’, 2022, (2), pp. 50-54. (In Russ.). 
DOI: 10.18796/0041-5790-2022-2-50-54.
3. Topoleva T.N. Spatial localization of economic activities in the Russian 
Federation: structural changes in macro-regions. Regional'naya ekonomika 
i upravlenie: elektronnyj nauchnyj zhurnal, 2022, (4), pp. 20. (In Russ.)
4. Ketova N.P., Kolesnikov Yu.S. & Ovchinnikov V.N. Identification of the func
tional role of institutions forming the structure of the economic space of 
regions. Ekonomicheskie nauki, 2018, (167), pp. 23-27. (In Russ.).
5. Alikayeva M.V., Aslanova L.O., Karashayeva D.A., Ksanaeva M.B., Ketova F.R., 
Shinakhov A.A., Ashinova I.V. & Chechenova L.S. Enhancing management 
of spatial polarization in social and economic development of the region. 
Nalchik: Kabardino-Balkarian State University, 2018, 101 p. (In Russ.). 
6. Stryabkova E.A., Kulik A.M., Kogteva A.N., Lyshchikova J.V. & Chistnikova 
I.V. Interregional interaction among the regions of the central black earth 
macroregion in the Russian federation. International Journal of Innovative 
Technology and Exploring Engineering, 2019, 8, pp. 3228–3234.
7. Chebunina N.M. The essence of polarization in regional development and 
ways of its mitigation in the contemporary economy. Problemy ekonomiki i 
menedzhmenta, 2012, (10), Pp. 112-117. (In Russ.).

8. Moskvina O.S. Spatial polarization as a factor of innovative development 
of the regions in the Russian Federation. Ekonomicheskie otnosheniya, 2019, 
Vol. 9, (4), pp. 2937-2952. (In Russ.). DOI: 10.18334/eo.9.4.41425.
9. Chursin M. & Ananich I. Coal: demise or renaissance? Energeticheskaya 
politika, 2022, (3), pp. 4-13. (In Russ.).
10. Falyakhov R.F. & Bugrova S.M. Enhancement of labor productivity as a 
factor in the development of the coal industry. XIV All-Russian Scientific and 
Practical Conference of Young Scientists “Young Russia” 19-22 April, 2022. 
С. 84031.1-84031.5.

For citation
Stryabkova E.A., Tebekin M.V., Gerasimova N.A., Kulik A.M. & Chistnikova I.V. 
The role of coal industry in the spatial polarization processes. Ugol’, 2023, (6), 
pp. 36-42. (In Russ.). DOI: 10.18796/0041-5790-2023-6-36-42.

Paper info
Received February 14, 2023
Reviewed May 10, 2023
Accepted May 26, 2023



43ИЮНЬ, 2023, “УГОЛЬ”

ПЕРСПЕКТИВЫ ТЭК

Рассмотрены современные тенденции выбора энергоносителей. Отме-
чена разнонаправленность действий зарубежных стран с точки зрения 
изменения углеродного следа в энергетике. Современная внешнеэко-
номическая обстановка, технологический и природный потенциал Рос-
сии позволяют вырабатывать с использованием возобновляемых ис-
точников энергии как экологически чистое топливо водород, так и до-
бывать традиционное топливо, такое как уголь. Представлено сравне-
ние наиболее перспективных для энергетики видов топлива. Отмечена 
перспектива производства водорода в России. Показано преимущество 
угля, как топлива для энергетики в современных условиях. 
Ключевые слова: тепловые энергоносители, генерация водорода, 
углеводородное топливо, уголь. 
Для цитирования: Афанасьев В.Я., Краев В.М., Тихонов А.И. Пер
спективы углеводородной энергетики в России в условиях санкци
онного давления // Уголь. 2023. № 6. С. 43-47. DOI: 10.18796/0041-
5790-2023-6-43-47.

ВВЕДЕНИЕ
Проблемы энергетики становятся в ряд самых актуальных в послед

ние годы. Наблюдается столкновение двух принципиально различных 
подходов, один из которых направлен на снижение выбросов СО2 и 
NOx и переход к возобновляемым источникам энергии, а другой – воз
врат к традиционным видам энергетики ввиду существенного роста 
цен на альтернативные виды топлива.

В большинстве стран Европы борьба за экологию приобрела статус 
государственной политики и закреплена на законодательном уровне. 
В то же время стремительный рост цен на энергоресурсы в Европе 
доказывает ошибочность такого подхода.

Россия обладает уникальными природными, технологическими и 
трудовыми ресурсами, которые позволяют выступать для внешне
го рынка как в качестве поставщика готовой высокотехнологичной 
продукции, так и в качестве поставщика различных энергоресурсов. 
Такой потенциал позволяет сформировать устойчивый энергетиче
ский сектор, отвечающий внутренним и внешним потребностям и при 
правильно выбранной стратегии может влиять на мировой рынок 
энергоносителей.

Учитывая тенденцию последних лет на изменение экологических 
требований к выработке энергии, Россия может стать ведущим постав
щиком любого вида энергии в зависимости от требований потребителя.

Рассмотрена возможность производства водорода на базе воз
обновляемых источников энергии в РФ и приведены неоспоримые 
преимущества России при использовании угля и водорода. В рабо
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те проводится анализ различных способов генерации те
пловой энергии. Выполнено сравнение наиболее привле
кательных с экономической точки зрения источников ге
нерации энергии.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Обзор европейской политики в энергетической сфере 

приведен в [1, 2], где авторы указывают на существенную 
стоимость реформ в энергетической сфере. 

Состоявшаяся в 2021 г. конференция ООН по климату 
(CОР26), с учетом современных условий, пришла к выводу 
о необходимости смягчения формулировки итогового со
глашения, в том числе по углю. Финальный документ фик
сирует договоренность «постепенно сокращать», а не «пре
кращать», как было обозначено ранее, потребление угля [3].

Несмотря на усиление климатической повестки, некото
рые европейские страны в 2021-2022 гг. стали снижать тем
пы декарбонизации своей экономики. Такое явление имеет 
несколько причин. Во-первых, в последние годы зафикси
рован существенный рост цен на углеводородное топливо 
с низкими выбросами оксидов углероды – природный газ. 
Во-вторых, проявились принципиальные особенности воз
обновляемых источников энергии (далее – ВИЭ) – сильная 
зависимость от нестабильных погодных условий. Согласно 
международной классификации, ВИЭ считаются такие источ
ники энергии, процесс природного восстановления которых 
короче продолжительности жизни человека. Источниками 
такой энергии являются солнечная энергия, энергия ветра, 
энергия рек, морей и океанов, энергия преобразования 
биомассы и геотермальная энергия. Таким образом, ВИЭ 
создают поток упорядоченной энергии, полученный из 
естественных природных процессов, при этом негативное 
влияние на окружающую среду минимально. Как видим, 
загрязнение окружающей среды не равно нулю, а минималь
но. Причиной невозможности снизить до нуля воздействие 
на окружающую среду являются затраты на создание ин
фраструктуры, технологических процессов, оборудования, 
которые наносят определенный ущерб окружающей среде. 

Несмотря на сложные внешние политические условия, 
угольной отрасли России удалось даже увеличить объемы 
добычи в 2022 г. на 0,3% [4].

Российская угольная отрасль находится под сильным 
санкционным давлением со стороны ЕС с 2022 г. «Со
лидарную» с ЕС политику проводит ряд стран АТР: Япо
ния, Южная Корея и Тайвань. Такие условия не могли не 
сказаться на объемах российского экспорта, который в 
2022 г. сократился на 7,6%. Очевидно, что российским по
ставщикам нужно искать как новые рынки сбыта, так и 
адаптироваться к современным условиям. Поиск новых 
или расширение существующих рынков был успешен. Так, 
например, в 2022 г. в Индию было отгружено угля в 3,6 раза 
больше, чем в 2021 г. [5]. 

Демонстрацией снижения темпов декарбонизации эко
номик являются решения Германии, Франции, Нидерлан
дов, Италии и Австрии использовать угольные электро
станции для компенсации дефицита природного газа в 
выработке электроэнергии. Также в Чехии не будут за
крыты, как планировалось ранее, угольные электростан
ции [6]. О таком «развороте» свидетельствует также заяв

ление Польши о пересмотре в ЕС темпов энергоперехода. 
В планах у Индии увеличение добычи угля в ближайшие 
2–3 года за счет возобновления работы ранее закрытых 
шахт. В Китае снижены до нуля пошлины на импорт угля 
для снижения рисков энергодефицита.

Существенным недостатком в существующем процессе 
«разворота» на восток экспорта угля из России является 
необходимость весомого (на 50%) дисконтирования, что 
наталкивает на мысль поиска иных путей экспорта энер
гоносителей. Причем этот подход должен учитывать со
временные требования по снижению выбросов СО2 и NOx.

Уголь является уникальным энергоресурсом среди 
природных ископаемых. По удельной теплоте сгорания 
(Дж/ кг) уголь как готовое к использованию топливо усту
пает лишь природному газу, который на 70-98% состоит из 
метана. Но, в отличие от природного газа, уголь обладает 
неоспоримыми преимуществами. Первое из них заклю
чается в относительной простоте и дешевизне добычи и 
транспортировки. Второе – хранение угля не требует суще
ственных затрат по сравнению с газовыми хранилищами. 
Третье, вытекающее из его физических свойств, – высокая 
теплота сгорания и относительно высокая плотность – воз
можность использования угля как эффективного аккуму
лятора энергии. Аккумулирование энергии в современном 
мире является важной характеристикой топлива. Так, на
пример, некоторые установки ВИЭ на солнечной энергии 
и энергии ветра ограничены в объемах хранения выраба
тываемой энергии, которая не может быть использована. 
Это связано с тем, что требуются аккумуляторные системы 
большой емкости. То есть сама европейская идея ВИЭ уже 
теряет былую привлекательность. Угольная энергетика 
избавлена от такой проблемы, так как сам уголь является 
хорошим аккумулятором энергии, и переработка угля в 
тепловую энергию производится исходя из нужд потре
бителя энергии.

Ранее был проведен анализ тенденций европейской 
системы ВИЭ [7]. Такой анализ показал уязвимость с эко
номической точки зрения европейского подхода к ВИЭ 
и возможность отечественной энергетики занять новую 
нишу на мировом энергетическом рынке. Однако в этом 
исследовании не был проведен анализ возможностей 
отечественной угольной отрасли как конкурента ВИЭ.

В последние 20 лет на стоимость тепловых электростан
ций на угольном топливе наибольшее влияние оказывали 
ужесточившиеся требования к удалению газообразных, 
жидких и твердых отходов. Энергогенерирующим ком
паниям приходится тратить до 40% капитальных затрат 
и 35% эксплуатационных расходов на системы очистки 
выбросов. Это, в свою очередь, повышает стоимость выра
батываемой энергии. Однако, как мы уже отметили выше, 
угольная энергогенерация остается надежным резервным 
источником энергии в Европе. Основной принцип уголь
ной энергетики – выработка энергии «здесь и сейчас», так 
как только угольная энергетика способна обеспечить эко
номический рост в сжатые сроки там, где есть дешевый и 
доступный энергетический уголь. Именно поэтому уголь 
является основным источником электроэнергии в Китае, 
Индии, странах Юго-Восточной Азии – там, где отмечен 
бурный экономический рост.
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В последний год ситуация с энергоресурсами в Евро
пе претерпевает существенные изменения. В прошлом 
году французская энергетическая группа EDF сообщила 
о крупнейшем убытке в своей истории, который составил 
17,9 млрд евро. Причиной плачевного состояния являются 
массовые проблемы с атомными электростанциями. В то же 
время немецкая энергетическая компания Uniper накопила 
убыток 19,1 млрд евро в 2022 г. Причина кроется в невоз
можности диверсификации структуры энергетического 
сектора из-за ограничительных мер в отношении России [8].

Эксперты консалтинговой компании Deloitte Sustainability 
& Climate говорят об астрономических суммах инвестиций 
для наращивания производства и транспортировки «зеле
ного» водорода до 2050 г. Однако те же эксперты говорят 
о чрезвычайной прибыльности формирующегося рынка 
водорода – доход до 285 млрд дол. США в год [9, 10, 11]. 

Компромисс между федеральными властями и энергети
ческой компанией Германии RWE об ограничении добычи 
угля приносит пользу климату, заявил министр окружаю
щей среды Северного Рейна-Вестфалия Оливер Кришер. 
В результате под землей осталось 280 млн т. угля [12].

Как видно на примере Германии, одной из ведущих эконо
мик Европы, на энергетическом рынке наблюдается высо
кая турбулентность даже не в ближнесрочной перспективе, 
а в стратегической. С одной стороны, эксперты заявляют 
о высоком потенциале рынка ВИЭ на примере водорода, 
а с другой, происходит сильное падение энергетического 
рынка, которое приводит к необходимости восстанавли
вать хорошо зарекомендовавшие себя угольные станции.

Среди добываемых природных энергетических ресур
сов природный газ, несмотря на то, что формально яв
ляется невозобновляемым источником энергии, считают 
самым экологичным видом энергии, так как выбросы CO2 
при его добыче и использовании минимальны. Более 
того, ЕС приходится корректировать свою стратегию по 
снижению углеродных выбросов [13 ] и отказываться от 
принципа «загрязнитель платит».

В предыдущей работе [7] мы отмечали возможность для 
ЕС соблюсти требования экологической стратегии по вне
дрению ВИЭ и не допустить существенного роста цен на 
вырабатываемую энергию. Речь шла о производстве путем 
электролиза водорода на базе резервов мощностей ГЭС Рос
сии. Полученный водород можно считать произведенным 
ВИЭ. Для его транспортировки оптимально использовать 
существующие газотранспортные системы путем добавле
ния к природному газу водорода. Такое решение не требует 
существенной перенастройки оборудования и является эко
номически малозатратным. Несколько лет назад европей

ские энергетические компании начали активно не только 
осваивать технологии производства водорода, но и приме
нять водород в рамках существующей инфраструктуры. Так, 
например, компания Avacon (Германия) проводит работы по 
возможности добавления водорода в природный газ [14]. 
Причем доля водорода достаточно высока. Avacon стала за
мещать до 20% природного газа водородом [15]. Такого же 
подхода придерживаются и в Великобритании [16].

В начале 2022 г. компания Shell приняла решение о стро
ительстве крупнейшего в Европе завода по производству 
«зеленого» водорода в Нидерландах, который будет иметь 
мощность для производства до 60 тыс. кг водорода в день, 
когда проект будет завершен в 2025 г. [17].

Стоимость водорода напрямую зависит от технологии 
его производства. Например, водород, выработанный 
электролизом из солнечной и ветровой энергии в 5-10 
раз дороже, чем водород полученный «конверсионным» 
способом из природного газа. Также стоимость процесса 
электролиза зависит от источника энергии.

Детально стоимость производства электроэнергии как 
основного источника энергии для производства экологи
чески чистого водорода была рассмотрена в [7]. Резюми
руя расчеты, скажем, что самая дорогостоящая электроэ
нергия вырабатывается на тепловых станциях (ТЭС/ГРЭС), 
самая дешевая – на ГЭС. Причем отличие достигает 50 раз 
по стоимости отпускной электроэнергии. 

Авторы [18] провели анализ затрат на производство во
дорода и сделали вывод о том, что при электролитической 
технологии выработки водорода на 1 кг водорода потребу
ется около 60 кВт/ч электроэнергии. Водород, полученный 
электролизом с ГЭС, будет до 50 раз дешевле.

Далее рассмотрим стоимость тепловой энергии, про
изведенной различными технологиями. В таблице при
ведены результаты расчетов стоимости 1 МДж тепловой 
энергии, полученной при сгорании различного топлива. 
Обращаем внимание, что данные расчеты носят оценоч
ный характер и не учитывают капитальных вложений в 
объекты генерации, а также затраты на транспортировку.

Приведенный в таблице оценочный расчет показывает 
неоспоримое преимущество ГЭС как способа генерации 
электроэнергии для выработки водорода. Однако у чи
стого водорода существует проблема его транспорти
ровки. Поэтому оптимальным способом считается его 
добавление к магистральному природному газу. Тем са
мым снижается стоимость 1 МДж/кг при сгорании смеси. 

Интересно сравнение результатов расчета стоимости 
тепловой энергии, полученной смеси водорода с природ
ным газом и угля (см. рисунок). 

Сравнение стоимости тепловой энергии в зависимости от технологий выработки энергоносителей
Comparison of the thermal energy costs depending on the energy source production technologies

Энергоноситель
Удельная теплота  
сгорания топлива,  

МДж/кг

Стоимость 1 кг 
топлива, руб.

Стоимость 1 МДж  
при сгорании топлива, 

руб.
Уголь каменный 29 2,5-3,5 0,09-0,12
Уголь бурый 19 1-1,5 0,053-0,08
Водород (ГЭС-генерация) 119,83 1,2-2,1 0,01-0,0175
Водород 20% + природный газ 80%, (ГЭС-генерация) 59,8 13,2-14,2 0,22-0,24
Природный газ 45 16 0,355
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Природный газ
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При современном уровне цен на энергоно
сители использование угля в качестве топлива 
для получения тепловой энергии наиболее це
лесообразно. Снижение вредных выбросов при 
сжигании угля также является перспективным 
научным направлением. В 2005-2007 гг. работы 
по разработке форсунок для тонкого распыле
ния жидкости (70-100 мкм) в системах фильтра
ции дизельных энергоустановок в интересах 
японской компании проводились в Московском 
авиационном институте.

ВЫВОДЫ
В исследовательской работе проведен анализ 

современной ситуации на рынке энергоноси
телей в условиях санкционного давления. От
мечено, что международный топливный рынок 
быстро реагирует на внешнеполитические условия. В за
падноевропейских странах происходит если не разворот от 
экологически чистых видов топлива, таких как водород, то, 
как минимум, существенное замедление процесса декарбо
низации энергетического сектора. Рассмотрены перспек
тивы генерации водорода в России на базе резерва мощ
ностей ГЭС, достоинства и недостатки такого вида энергии. 
Приводится сравнительный стоимостный анализ генерации 
тепловой энергии различных видов топлива – уголь, при
родный газ и водород. Показано, что из рассмотренных 
топлив самым экономически выгодным является водород, 
выработанный путем электролиза от электроэнергии, вы
работанной на ГЭС. Однако транспортировка и хранение 
чистого водорода представляют собой дорогостоящий 
технологический процесс. Наиболее целесообразно ис
пользовать водород в виде смеси 20% водорода и 80% при
родного газа. Выявлено, что уголь является обоснованным 
конкурентом водородного топлива и обладает не только 
низкой стоимостью производства, но и удобствами транс
портировки и хранения.
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Исследуемый в настоящей работе золошлаковый мате-
риал – это отход топливно-энергетического комплекса, 
являющегося в России главным загрязнителем биосферы. 
Исследования установили, что на основе жидкостеколь-
ной композиции с содержанием 70% золошлакового мате-
риала можно получить пористый заполнитель марки М350, 
теплопроводность которого менее 0,25 Вт/(м×оС). Исполь-
зование цифровой экономики в современном обществе, 
включая развитие технических возможностей, формирует 
новую цифровую среду, которая выявит и экологические 
нарушения. Цифровая среда будет играть в будущем бо-
лее существенную роль при соотношении техносферы с 
окружающей природной средой. 
Ключевые слова: экология, цифровая экономика, зо-
лошлаковый материал, пористый материал, жидко-
стекольная композиция.
Для цитирования: Лаухин В.М., Абдрахимов В.З. Эко
логия, цифровая экономика и практические аспекты 
использования золошлакового материала в производ
стве пористого заполнителя // Уголь. 2023. № 6. С. 48-54. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2023-6-48-54.

ВВЕДЕНИЕ
Практически все производства в основном основыва

ются на изъятии природного традиционного сырья и его 
переработке в необходимый продукт, что способствует 
образованию техногенных отходов (техногенного сырья) 
и загрязнению экологических систем [1, 2, 3]. Причем не
обходимо отметить, что количество образующихся техно
генных отходов прямо пропорционально объемам про
изводства основного вида продукции. 

Постановка такого острого вопроса, когда экономика 
не должна отрицатально действовать на экологию, по
казывает существование противоречий между целями 
человека экономического характера и целями выжива
ния самой природы, хотя в обоих терминах существует 
единство, потому что эти два названия имеют один ко
рень «экос» (дом) [2]. Человечество уже сегодня долж
но сделать выводы и признать существующую угрозу, 
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которая может уничтожить все высшие формы жизни, 
поэтому, хотя и с запозданием, но люди просто обязаны 
сохранить все формы жизни.

Кроме того, человечество, живущее в настоящее время, 
должно считаться с темпоральными временными экс
терналиями между поколениями, так как этот тип экстер
налий тесно связан с коцепцией устойчивого развития. 
Современное поколение обязано для удовлетворении 
своих потребностей не уменьшать возможности сле
дующих поколений в удовлетворения собственных 
нужд [2, 3]. Так, например, исчерпание в ближайшем буду
щем нефти, газа, угля, массовая деградация плодородных 
земель создадут для будущего поколения энергетические 
и производственные проблемы. 

В этом случае возможны и положительные темпораль
ные экстерналии за счт создания и использования: высо
котехнологических производств; формирования новой 
цифровой среды, которая поможет выявить экологиче
ские нарушения; достижения научно-технической ре
волюции; освоения дешевых технологий производства 
энергии (солнечная, ветровая и т.д.), котрые в будущем 
дадут значительный экономический эффект.

В России главным загрязнителем биосферы является 
топливно-энергетический комплекс: выбросы в атмосфе
ру – 47-48%; сбросы загрязняющих сточных вод – 26-27% 
и твердые отходы – 22-25%. Исследуемый в настоящей 
работе золошлаковый материал относится к отходам 
топливно-энергетического комплекса.

Цель работы: формирование новой цифровой среды, 
которая в будущем поможет выявить экологические на
рушения, получение с использованием золошлакового 
материала на основе жидкостекольных композиций по
ристых заполнителей и исследование их фазового со
става и пористости. 

ЦИФРОВАЯ ЭКОНОМИКА И ЭКОЛОГИЯ
Использование цифровой экономики, включая разви

тие технических возможностей в современном обществе, 
формирует новую цифровую среду, которая выявит и эко
логические нарушения [4, 5, 6, 7]. Цифровая среда будет 
играть в будущем более существенную роль при соот
ношении техносферы и окружающей природной среды. 

Сегодня в России отмечаются экологические кризи
сы во многих регионах, поэтому требуется оптимальное 
решение, в том числе и с использованием цифровой 
экономики и цифрового права. Ученые отмечают, что 
концепция устойчивого развития во многом связанна с 
сохранением биосферы и природного капитала совмест
но с техносферой и социосферой. Социосфера − термин 
введен немецким географом Э. Нефом (1967 г.) для обо
значения части географической оболочки, включающей в 
свой состав все человечество, а также освоенную в ходе 
различных видов деятельности часть природной сре
ды. Однако в реальной жизни на экологические аспекты 
часто не обращают должного внимания. Поэтому воз
никают вопросы: каким образом цифровая среда может 
оказать влияние на экологическую безопасность, или, 
наоборот, как с помощью цифровизации человечество 
сможет улучшить состояние экологии? Цифровая среда 
хотя и может быть невидимой, но она имеет реальные 

последствия для окружающей среды. Исследование, про
веденное во Франции в 2019 г., которое было озвучено 
на Международном форуме по погоде и климату (IWF), 
показало, что только 40% участников опроса осознают 
тесную связь между цифровыми и климатическими из
менениями [5, 6, 7]. 

Необходимо отметить, что все работы по цифровиза
ции экологии и экономики находятся в зачаточном со
стоянии, в связи с чем экологическая безопасность пока 
еще стоит на начальной стадии. Одним из решений может 
выступать современная концепция «зеленой» экономи
ки, приходящая на смену старой «модели ресурсоемкой 
экономики», практически поддерживаемая сегодня мно
гими государствами.

Зеленая экономика – это экономика, которая не влияет 
на природные активы. Концепция «зеленой» экономики 
поддерживает сохранение ресурсов и снижает негатив
ное воздействие на природу. Рост качества жизни чело
века «соседствует» с ростом природного капитала. Это 
называют «зеленым» ростом». Цель «зеленой» экономи
ки – повышать благополучие общества, уменьшая нагруз
ку на экосистему, искать баланс между социальной по
литикой, экономикой и экологией. Принципы «зеленой» 
экономики – это принципы экологической устойчивости. 
Общество должно признать, что ресурсы Земли ограни
чены, поэтому их нужно использовать справедливо и 
искать способы использования ресурс-возобновляемых 
сырьевых материалов. 

«Зеленая» экономика не заменит концепцию устойчи
вого развития, возможностей экономической цифрови
зации и экономико-экологического права.

Цифровые службы могут оказывать воздействие на ко
личество выбросов углекислого газа и климатические из
менения. К примеру, в Amazon подсчитали, что в 2018 г. 
на счету корпорации было выброшено в атмосферу  
44,4  мегатонны углекислого газа, что нанесло значитель
ный вред экосистемам [5, 6, 7].

У каждой организации должна быть IT-экосистема, в 
традиционном понимании – это фундамент для деятель
ности компании. Кроме того, IT-экосистема – это не толь
ко экологичность, но и экономия денег. IТ-экосистема, 
это еще и взаимосвязь всех сервисов компании друг с 
другом. Каждая компания стремится создать свою экоси
стему и привлечь в нее большее количество людей. Са
мый известный пример – Apple. Чтобы войти в экосистему 
самой дорогой компании мира, надо создать AppleID. 
Своя музыка, свое хранилище, фототека, видео, архивы, 
запись истории, пароли. Все устройства Apple связаны 
друг с другом общим дизайном, IТ-платформой, серви
сами, аксессуарами, магазинами. Все элементы бренда 
объединены единой нитью – что в реальной жизни, что 
в виртуальной.

Однако, если компания переводит свои процессы 
в цифровой режим, то она должна активно использо
вать облачные сервисы (или облачный ЦОД) и ресурсы 
внешних провайдеров (компания, поставщик каких-либо 
услуг).

Облачный ЦОД или облачный дата-центр представляет 
собой набор вычислительных мощностей, предостав
ляемых в аренду (IaaS) для размещения инфраструктуры 
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в облаке. Облачный ЦОД позволит компании заменить 
устаревшее или дополнить свое текущее физическое 
оборудование, добавив ему гибкости и управляемости. 
Данная услуга является виртуальным центром обработки 
данных с неограниченными ресурсами, которыми компа
ния можете воспользоваться в любой момент. 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Для исследования керамических образцов в настоя

щей работе были использованы современные методы 
химического анализа. В работах [8, 9] хорошо проявил 
себя электронный растровый микроскоп JEOL-6390A 
при снятии электронных снимков и определении поэле
ментного химического состава. Петрографические ис
следования золошлакового материала с применением 
прозрачных шлифов, аншлифов и иммерсионных жид

костей проводили под микроскопами МИН-7 и МИН-
8. Качественный минералогический (фазовый) состав 
пористого заполнителя определялся с помощью рент
генодифрактометрического анализа, который был про
веден на автоматизированном дифрактометре ДРОН-3 
с CuКα-излучением. Дополнительные (подтверждающие 
рентгеновские) исследования качественного минерало
гического состава проводили с помощью ИК-спектров 
на спектрофотометре «Spekord-75JR». Образцы пори
стых заполнителей были приготовлены в виде суспен
зии порошка с вазелиновым маслом.

Все вышеперечисленные исследования проводились в 
соответствии с методикой СамГТУ «Методика определе
ния химического и минералогического составов твердых 
тел» в аттестованной лаборатории.

СЫРЬЕВЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Жидкое стекло. Для получения пористых заполните

лей в качестве связующего использовалось жидкое стек
ло, которое обладает связующими и клеящими способ
ностями. Жидкое стекло имеет химический состав, ко
торый в технической литературе выражается формулой:

R2OnSiO2 + mH2O,	

где щелочной катион обозначается R(Na+, K+, Li+ или 
NH4+); n – силикатный модуль жидкого стекла (отношение 
кремнеземистого компонента к щелочному); m – количе
ство молекул воды. Натриевое жидкое стекло является 
крупнотоннажным материалом неорганического синтеза 
и поэтому находит широкое применение в промышлен
ности. 

В качестве связующего для изготовления пористых за
полнителей в настоящей работе использовалось товар
ное натриевое жидкое стекло плотностью 1,41 г/см3 по 
ГОСТ 13075-81. Используемое жидкое стекло затрудняет 
процесс перемешивания, так как обладает высокой ад
сорбционной способностью, в таком случае необходи
мо использовать добавку-коагулятор – хлорид натрия 
(ГОСТ 13830-97, производства ОАО «Бассоль»), размо
лотый до размера менее 0,3 мм. Использование в коли
честве от 2 до 6% хлорида натрия приводит к растворе
нию его, в результате чего понижается силикатный мо
дуль, а жидкое стекло модифицируется. «Модифициро
вание» жидкого стекла – это введение специальных до
бавок для улучшения перехода жидкостекольной ком
позиции в твердое состояние [5, 6, 7].

Золошлаковый материал Тольяттинской ТЭС. 
Для производства пористого заполнителя в качестве ото
щителя и выгорающей добавки использовался золошла
ковый материал Тольяттинской ТЭС, минералогический 
состав которого представлен на рис. 1.

Отощители в производстве керамических материалов 
используются для сокращения сроков сушки и усадки. К 
группе выгорающих добавок относятся различные виды 
твердого топлива, в частности антрацит, коксовая мелочь 
и др., которые вводят в состав шихты – 3-5% по объему, 
т.е. до 50-70% от общей потребности топлива на обжиг 
изделий. Назначение их – интенсифицировать процесс 
обжига, улучшить спекаемость массы и тем самым по
высить прочность изделий. Золошлаковый материал 

Рис. 1. Минералогические составы золошлакового 
материала: а – процентное содержание минералов; 
 б – электронное фото: 1 – магнетит, 2 – стекло,  
3 – муллит, 4 – органические включения, 5 – кварц,  
6 – анортит, 7 – полевой шпат, 8 – гематит.  
Увеличение А и В х 20000; Б и Г х 24000

Fig. 1. Mineralogical compositions of ash and slag material:  
а – percentage content of minerals; б – electronic photo:  
1 – magnetite, 2 – glass, 3 – mullite, 4 – organic inclusions, 
5 – quartz, 6 – anorthite, 7 – feldspar, 8 – hematite. 
Magnification: A and C x 20000; B and D x 24000
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 Таблица 1 
Технологические показатели золошлакового материала

Technological parameters of the ash and slag material

Теплотворная способность, 
ккал/кг

Огнеупорность, оС
Начало деформации Размягчение Жидкоплавкое состояние

1800 1300 1300 1390

Таблица 2 
Усредненный оксидный химический состав золошлакового материала

Average chemical composition of the ash and slag material

Содержание оксидов, мас. %
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O П.п.п.

48-49 16-17 7-8 3-4 2-3 0,1-0,3 20-21

Таблица 3 
Поэлементный химический анализ золошлакового материала

Element-wise chemical composition of the ash and slag material

Содержание элементов, мас. %
C O Na Mg Al+Ti Si S K Ca Fe

7,4 51,08 1,09 0,40 9,5+1,44 18,44 1,1 1,5 3,03 4,02

Таблица 4 
Фракционный состав золошлакового материала

Fractional composition of the ash and slag material

Содержание фракций в %, размер частиц в мм
>0,063 0,063-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 <0,0001
18,39 33,70 33,8 10,7 3,41

имеет теплотворную способность 1800 ккал/кг, поэтому 
может использоваться в качестве выгорающей добавки. 
Технологические показатели золошлакового материала 
представлены в табл. 1. Химические составы золошла
кового материала – усредненный оксидный и поэлемент
ный представлены в табл. 2 и табл. 3, а фракционный 
состав – в табл. 4. 

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ
Составы, разработанные для получения пористого 

заполнителя, представлены в табл. 5. На первом этапе 
готовили композицию, состоящую из жидкого стекла 
и хлорида натрия, оптимальное количество которого 
3% [10, 11]. Композицию, после измельчения хлорида 
натрия до размера менее 1 мм, тщательно перемеши
вали.

Жидкостекольные композиции для изготовления по
ристого заполнителя получали по способу, на который 
мы получили два патента РФ [12, 13], в следующем по
рядке: в мешалку загружался шлак от выплавки безу

Таблица 5 
Составы композиции для производства пористого заполнителя

Composition formulation for production of porous aggregates

Компоненты
Содержание компонентов, мас. %
1 2 3

Жидкое стекло, модифицированное хлоридом натрия 40 30 20
Золошлаковый материал 60 70 80

глеродистого феррохрома, предварительно измель
ченный до размера менее 1 мм; модифицированное 
хлоридом натрия жидкое стекло добавлялось к шлаку 
при включенной мешалке тонкой струйкой; переме
шивание до получения гомогенной композиции про
исходило в течение 6-8 мин.

Полученная гомогенная композиция разрезалась си
стемой ножей на отдельные гранулы. Полученные грану
лы обжигались в печном грануляторе при температуре 
350-400оС, в результате чего высокопористые гранулы 
вспучивались и приобретали форму, близкую к шароо
бразной (рис. 2, а). 

Затем полученные шарообразные гранулы для при
обретения необходимой прочности дополнительно об
жигались в электрической печи в интервале темпера
тур 900-950оС с изотермической выдержкой 10-15 мин. 
Физико-механические (технические) характеристики по
ристого заполнителя показаны в табл. 6.

На рис. 3 и рис. 4 представлены рентгенограмма 
и ИК-спектры образца из оптимального состава № 2.
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Таблица 6
Физико-механические показатели пористого заполнителя

Physical and mechanical properties of porous aggregates

Показатель
Состав

1 2 3
Прочность на сжатие, МПа 2,58 2,67 2,81
Насыпная плотность, кг/м3 365 384 405
Огнеупорность, оС 1420 1450 1480
Потери при пятиминутном кипячении, % 0,18 0,16 0,32
Коэффициент размягчения, % 95,2 93,7 91,3
Теплопроводность, Вт/(м∙оС) 0,197 0,205 0,218

Рис. 3. Рентгенограмма образца из состава № 2

Fig. 3. X-ray image of a sample from Composition No. 2
Рис. 4. ИК-спектры образца из состава № 2

Fig. 4. IR-spectral images of a sample from Composition No. 2

Рис. 2. Макроструктура пористого заполнителя, вид:
 а – внешний, б – внутренний

Fig. 2. Macrostructure of porous aggregate, views:  
а – external, б – internal
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Как следует из рис. 3, а пористость на внешнем виде 

пористого заполнителя практические не видна, то есть 
незначительна, вероятно, это связано с тем, что пори
стость внутри образца в основном представлена зам
кнутыми порами (см. рис. 3, б). Увеличение закрытой 
пористости за счет открытой повышает долговечность 
материала и уменьшает его теплопроводность. При 
одинаковом объеме пор наилучшими техническими 
свойствами обладают мелкозернистые материалы с 
замкнутыми равномерно распределенными порами.

Исследования установили, что на основе жидкосте
кольной композиции и золошлакового материала полу
чен пористый заполнитель (теплоизоляционный мате
риал), теплопроводность которого менее 0,25 Вт/ (м∙оС). 
Из табл. 6 следует, что образцы состава № 2, у которых 
насыпная плотность 384 кг/м3 (марка 350, как и у состава 
№ 1), и при этом теплопроводность по отношению к 
составу № 1 повысилась незначительно (см. табл. 6), 
а образцы состава № 3 уже относятся к марке М400. 
Таким образом, к оптимальному составу для производ
ства пористого заполнителя следует отнести состав № 2.

Рентгеновский анализ (см. рис. 3) установил в образце 
состава № 2 следующие фазы: кварц, кристобалит, анор
тит, гематит и муллит. Следует отметить, что на рентге
нограмме возможные примеси или минералы с пло
хой окристаллизованностью, идентификация которых 
не может быть однозначной из-за незначительного со
держания, не приведены. ИК-спектроскопический ана
лиз подтвердил наличие вышеперечисленных фаз и до
полнительно определил стеклофазу, которую рентге
новский анализ не определяет (см. рис. 4). 

Основным соединением в системе Al2O3–SiO2 является 
муллит, который формирует микроструктуру, фазовый 
состав и повышает технические (физико-механические) 
показатели, что подтверждают и работы [14, 15].

ВЫВОДЫ
1. Исследования установили, что на основе жидкосте

кольной композиции с содержанием 70% золошлако
вого материала (оптимальный состав) можно получить 
пористый заполнитель марки М350, теплопроводность 
которого менее 0,20 Вт/(м∙оС).

2. Рентгеновские исследования установили, что 
основными фазами (минералами) в пористом запол
нителе являются: анортит, кварц, кристобалит, гематит 
и муллит, что подтвердил ИК-спектр. ИК-спектр показал 
также в образце наличие стеклофазы. Муллит форми
рует микроструктуру, фазовый состав и повышает тех
нические (физико-механические) показатели

3. Исследования установили, что на внешнем виде 
образца из оптимального состава пористость менее 
заметна, чем внутри пористого заполнителя, вероят
но, это связано с тем, что пористость внутри образца в 
основном представлена замкнутыми порами. 
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Abstract 
The ash-slag material studied in this work is a waste of the fuel and energy 
complex, which is the main pollutant of the biosphere in Russia. Studies 
have shown that on the basis of a liquid-glass composition and a content 
of 70% ash and slag material, it is possible to obtain a porous filler of the 
M350 brand, whose thermal conductivity is less than 0,25 W / (m∙оС). The 
use of the digital economy in modern society, including the development of 
technical capabilities, forms a new digital environment that will also reveal 
environmental violations. The digital environment will determine in the 
future a more significant role in the relationship between the technosphere 
and the natural environment.
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При разработке горных машин особое значение имеет их 
технологичность, определяющая изготовление, сборку, 
ремонт, надежность работы и модернизацию. Так, известны 
механизированные комплексы, которые эксплуатируются 
свыше 30 лет. Их улучшение производится встраиванием 
в конструкцию систем автоматизации и компьютерных 
программ. Расширение области применения достигается 
и за счет новых схем добычи. В КузГТУ и КарТУ разрабо-
таны камерные технологии с безмонтажным переходом 
забоя с участка на участок. Для транспорта угля в камере 
применяется скребковый поворотный конвейер. Система 
управления разрабатывается на основе баз данных много-
мерных классификаций с моделированием взаимодей-
ствия деталей, расчетом надежности, сборки и стоимости 
работ. Имеет модули прогнозирования состояния забоя на 
основе пакетов Ansys и Adams и устройства записи экс-
периментальных данных. 
Ключевые слова: технологичность, камера, сложные 
условия, маневрирование инфологическая схема, база 
данных.
Для цитирования: Исследование поворотной системы 
для выемки камер / Д.К. Асмагамбет, Г.Д. Буялич, Г.С. Жете
сова и др. // Уголь. 2023. № 6. С. 55-60. DOI: 10.18796/0041-
5790-2023-6-55-60.

ВВЕДЕНИЕ 
При небольшой базе машиностроительных предприя

тий в карагандинском регионе неучет механизмов фор
мирования эффективности машин приводит к искажению 
структуры использования цехов, например в сторону уве
личения площадей под ремонт. 

Увеличить их жизненный цикл, в частности для меха
низированных крепей, достижимо при использовании 
поворотного конвейера (ПК). Технологичность конструк
ции означает и возможности простого ремонта, так, желоб 
конвейера, в котором движется тяговая скребковая цепь 
с грузом, не должен продавливаться при падении блоков 
минерала, так же, как и опорные листы секций крепи, при 
поджатии к неровностям кровли. Такие вмятины имели 
место в прошлом для верхняков секций крепи ОКП и реш
таков конвейеров, выполненных коробчатыми по схеме: 
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лист – ребра жесткости. В начале они изготовлялись из 
листов стали толщиной 10 мм (рештаки – 6 мм). 

Объем работ на ремонт был сопоставим с изготовлением 
новых узлов, что повышало их конечную стоимость почти 
до стоимости нового изделия, требовало увеличения пло
щадей для ремонта. С заменой листов с 0,01м на 0,02 м и с 
0,006 до 0,01-0,02 м эти проблемы были решены, и несмо
тря на утяжеление, суммарные расходы оказались ниже. 

Недостатков в проектировании можно было бы избе
жать, имея базы данных (БД) для расчета стоимости работ, 
учета сборки и т.п. Их создание упрощается при выборе 
инфологической модели базы как многомерных клас
сификаций (МК). Рассмотрим их особенности для крепи 
и поворотного конвейера (ПК) при обходе нарушенных 
участков [1, 2]. В настоящее время продление жизненного 
цикла крепей достижимо при их использовании как робо
тизированных, маневрирующих систем. Это возможно при 
разработке надежных шарнирных систем разворота става 
конвейера начиная с любого рештака. И тогда вместо лавы 
с оборудованием на 180 м будет применен стеловидный 
комбайн на погрузчике перед секциями крепи (до 10 шт.) 
и ПК длиной 30-40 м. 

Методика исследований учитывает влияние конструк
тивного исполнения техники на длительность жизненно
го цикла продукции и формирование БД управления с 
улучшенными инфологическими моделями (МК), приспо
собленными для описания: кинематических и конструк
тивных особенностей машин, взаимосвязи ее деталей, 
динамики взаимодействия с горной средой на основе ли
неаризации уравнений динамики и конечно-элементного 
моделирования. В БД заложены модели забоя и схемы 
обрушения пород [3, 4, 5, 6], методы расчета [7, 8], камер
ной выемки, выполненные в Mechanical APDL (Ansys) [2, 9], 
а после поперечного разлома кровли в Adams (рис. 1, а) и 
схемы транспортирования [10, 11]. 

Отработана и методика тестирования результатов при 
пересечении расчетных областей пакетов Ansys и Adams. 
Это достигается внесением в Ansys условий для явного от
слоения основной от вышележащей кровли, когда только 
она нагружает секцию и давление на крепь одинаково. 
В Adams [12] для связи козырька с кровлей использова
ны поступательные шарниры translational joint, которые 
обеспечивают продольное смещение с трением. Для схо
димости уравнений Лагранжа – Эйлера в зоне рабочих 

Рис. 1. Модели и схема поворота: а – Adams – передвижка с подпором: 1,2 – козырек и перекрытие, 3 – гидростойка, 4, 5 верхний 
и нижний рычаги, 6 – домкраты передвижения и основание; б – многомерная классификация; в – 7, 8 – комбайн и погрузчик, 
9 – секции, 10 – подвижное соединение поворотного конвейера и погрузчика 

Fig 1. Models and layout of turning: a – Adams – movement with support: 1,2 – canopy and overlap, 3 – hydrostand, 4, 5 upper and lower 
arms, 6 – movement jacks and the base; b – multidimensional classification; c – 7, 8 – continuous miner and a loader, 9 – sections,  
10 – flexible connection of the turning conveyor and the loader 
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смещений секции построение модели осуществляется на 
основе контрольных точек в меню Point Table. Так удает
ся проследить просадку секции до состояния «жестко» 
(см. рис. 1, а). В отличие от Ansys учитывается кинематика 
лемнискатного механизма.

РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА И ИССЛЕДОВАНИЙ 
На (рис. 1, а) представлено подтягивание секции к по

грузчику с частичным подпором, для чего гидростойка 
нагружена в режиме Two Bodies (между двумя телами) 
с поэтапным повышением втягивающей нагрузки што
ков домкратов передвижения (до 400 кН). Это происхо
дит при смещающейся кровле, вес которой превосходит 
распор секции. Системы передвижки крепи и поворотно-

поступательных шарниров рештаков конвейера конструк
тивно близки, когда вместо поступательной пары приме
няются гидродомкраты. 

На рис. 1, в представлен процесс поворота забоя, когда 
левый конец погрузчика передвинут на шаг передвижки и 
между секциями и ставом образуется угол α. При подтяги
вании секция поворачивается и пристыковывается к ставу 
в перпендикулярном положении за счет двух домкратов. 
Если радиус поворота забоя R, то количество шагов пере
движки длиной lp для поворота на 180о будет ~πR/lp. Шаг 
движек выбран 0,7 м, и при длине R = 8 м имеем около 
40 движек за 80 мин. 

Для создания БД применяется инфологическая модель 
(рис. 2) типа МК. 

Рис. 2. Многомерная классификация и схема данных БД: 
а – обозначения, б – МК поворотного конвейера, 
в – схема данных 

Fig. 2. Multidimensional classification and data layout  
in the database: а – designations,  
б – multidimensional classification of the turning conveyor,  
в – data layout
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Рис. 3. Исследование шарниров для поворота рештаков: 
а – 1 – палец в проушине и пазе серьги, 2 – палец в проушинах 
рештака и серьги, 4 – скребок, 5 – защитная пластина,  
6 – Т-образный торец; б) осцилограмма давления  
в гидродомкратах натяжения в линейном положении 
става и при повороте на 90о, в, г – имитация протягивания 
конвейера в Adams

Fig. 3. Research into the hinge joints for pan turning:  
а – 1 – pin in the eye and groove of the eye ring, 2 – pin in the eyes 
of the pan and the eye ring, 4 – scraper, 5 – safety plate, 6 – T-end; 
б – oscillogram of the pressure in hydraulic tension jacks  
in the linear position of the flight and at 90о turning, 
в, г – simulation of conveyor pulling in Adams

МК подразумевает разложение объекта по горизонтали 
(измерения) и вертикали (уровни). Измерения есть проек
ции основного объекта, а уровни характеризуют вложен
ность структуры [13]. Каждый объект классификации – та
блица. Функциональные связи узлов отмечены символами 
схемотехники (см. рис. 2, а) (снизу), а МК на рис. 2, б (сверху). 

Таблицы содержат гиперссылки на программы Ansys 
и Adams на основе языков Fortran и C, а также на запро
сы, создаваемые средствами базы, и обеспечивают связь 
параметров уже по сетевому принципу. Для сборки мо
гут использоваться приложения, как в Kompas 3d [13].  
Решения Adams определяют реакции в шарнирах крепи, 

Рис. 4. Опорные реакции по номерам шарниров для положения на рис. 3, в (а) и после передвижки става конвейера на 2-3 м (б) 

Fig. 4. Reference reactions by the numbers of the hinge joints for the position shown in Fig. 3, в (а)  
and after moving the conveyor flight by 2-3 m (б) 
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зависящие от усилия гидростойки и вида сдвижения кров
ли. В ПК же – опорные реакции в шарнирах рештаков, по 
осям Х и У, их номера и положение става приведены на 
рис. 3, в и г. 

Они зависят от тягового усилия и угла поворота реш
таков. Максимальные значения приходятся на головной 
рештак, а на поворотно-поступательных шарнирах зависят 
от сил трения в них (рис. 4). 

На борта при повороте действуют и реакции скребков, 
прижатых к ним цепью, поэтому моделирование обеспе
чит полный расчет рештаков. Реакции с перемещением 
става конвейера на 2-3 м (см. рис. 3, г) качественно не ме
няются, а их максимальные значения фиксируются в БД. 

На рис. 2, б МК начинается с таблицы «Поворотный кон
вейер». Далее – привод с мотор-редуктором (таблица 
Приводной рештак) и цепь со скребками. Жесткие свя
зи между элементами отмечены прямыми отрезками. 
Скребки на торцах имеют ролики качения, упираемые 
в борт. Таблица «Поворотный конвейер» имеет 1 изме
рение – «Приводной рештак», а на 3 уровне – уже 2 из
мерения: цепь со скребками и поворотный рештак. Цепь 
замыкает все рештаки натяжением. Связь с поворотным 
рештаком – двухсторонняя, на основе поворотного и 
поворотно-поступательного шарнира. 

Схема данных (см. рис. 2, в) представляет уровни, идущие 
вниз, а МК для экономии места расположили по горизон
тали. МК для ПК собрана так, что представляет аналогию 
конструкции конвейера, хотя для крепи она – классиче
ская классификация. 

На рис. 4, б приведены осциллограммы давления в ги
дродомкратах натяжения. Учтем, что зоны соединения при 
повороте на 15о соседних рештаков с двух сторон имеют 
зазоры в 0,008 и 0,2 м. Через малый зазор прокатывают
ся ролики, вызывая ударные пульсации. Причем их шаг 
определяется расстановкой скребков и степенью одно
временности прохождения этих зон на повернутых реш
таках. Они происходят почти одновременно, вызывая диф
ференциацию на пакеты через шаг tp. 

Из анализа следует, что пакеты пульсаций формируются 
при устойчивой работе привода и прохождении скребков 
зоны зацеплений на зубьях звездочки и зазоров в 0,008 м 
пяти повернутых рештаков. При прямолинейном положе
нии 4 рештаков пакеты отсутствуют. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проектирование конструкций, обеспечивающее тех

нологичность и возможности совершенствования, по
вышает эффективность использования, обеспечивает 
расширение области применения машины, а также улуч
шает структуру оборудования цехов по изготовлению и 
ремонту техники. 

Определена компоновка камерного забоя, создана ме
тодика расчета параметров крепи и ПК и уточнены их зна
чения, обеспечивающие технологичность конструкции. 
Этому способствует сетевая БД для расчетов надежности, 
стоимости, сборки и прогнозирования. Для снижения 
неравномерности нагрузки рекомендованы 12-лучевые 

звездочки при уменьшенном в 1,5 раза шаге расстановки 
скребков, что снизит и реакции их отпора на борт решта
ка. Утолщение рештаков выполнено с 0,006 до 0,012 мм, 
что позволило повысить высоту желоба, отказаться от 
Т-образных направляющих, поднять грузоемкость кон
вейера в 1,3 раза и устранить вдавливание листов. Основ
ные элементы прошли практическую проверку.
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В настоящее время имеются существенный теоретический и 
практический заделы в области экономико-математического 
моделирования предприятий угольной промышленности. 
Однако в современных условиях потенциальный эффект 
от использования большинства моделей низок. В статье 
изложена методика классификации производственных си-
туаций, целенаправленного поиска условий компенсации 
отклонений по заданным параметрам и оценки качества 
принимаемых решений при оперативном управлении на 
предприятиях угольной отрасли в целом. Данное исследо-
вание дает возможность существенно повысить эффектив-
ность управления социально-экономической деятельно-
стью в регионе, ориентируясь на возможные последствия 
принимаемых решений, а также оценить параметры, харак-
теризующие вхождение систем в изменяющуюся социально-
экономическую обстановку, привыкание к новым условиям. 
Авторы считают, что данное исследование позволяет в зна-
чительной степени унифицировать разработку интеллек-
туальных систем моделирования. Значительное внимание 
уделено вопросу разработки алгоритмов оперативного 
управления технологическими процессами в угледобы-
вающих компаниях. Авторами предложена схема целена-
правленного поиска компенсации отклонений для выбора 
управленческого решения.
Ключевые слова: экономико-математические методы, 
моделирование, показатели эффективности, информа-
ционные системы, управленческие решения, интеллек-
туальные системы, предприятия горнодобывающей 
промышленности. 
Для цитирования: Целевой анализ производственных 
ситуаций при оперативном управлении горными рабо
тами / Ж.С. Чупина, Абделааль Ахмед Мостафа Ахмед 
Рагас, А.М. Сорокин и др. // Уголь. 2023. № 6. С. 61-65.  
DOI: 10.18796/0041-5790-2023-6-61-65.

ВВЕДЕНИЕ
Одна из проблем при создании интеллектуальных си

стем управления на горнодобывающих предприятиях – 
разработка алгоритмов оперативного управления техно
логическими процессами, которые должны быть [1]:
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•	 гибкими, способными быстро перестраиваться. На
пример, переход с открытого на закрытый цикл при 
управлении погрузочно-транспортными работами;

•	 привязанными к конкретным технологическим усло
виям. Например, моделирование работы экскавато
ра в добычных забоях и на отвалах;

•	 способными выявлять приоритетность технологиче
ски реализуемых и оптимальных вариантов.

Из изложенного следует, что разрабатываемые алгорит
мы должны выдавать управленческие решения по кон
кретным производственным ситуациям, а исходные дан
ные для них необходимо соответственно упорядочивать. 
Только в этом случае алгоритмы оперативного управле
ния будут эффективными. 

АНАЛИЗ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИТУАЦИЙ 
ПРИ ОПЕРАТИВНОМ УПРАВЛЕНИИ 
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ
ГОРНОПРОМЫШЛЕННОЙ ОТРАСЛИ
Карьер является сложной системой, характеризующейся 

техническими параметрами, технологическими взаимос
вязями, состоянием горного массива и окружающей сре
ды. Поэтому количество возможных производственных 
ситуаций необозримо велико, что требует огромной раз
мерности алгоритмов. Основоположники ситуационно
го управления предлагают классифицировать ситуации. 

Среди методов классификации выделяют качественные 
(объединение показателей в заранее заданные группы) 
и количественные (статистическое распознавание об
разов) [2]. Признаки классификации формируют при 
помощи экспертов-специалистов. Один из недостатков 
данного подхода – внесение субъективизма в формиро
вание классов ситуации. Кроме того, карьер – постоянно 
развивающаяся система, поэтому в любой момент могут 
возникнуть новые, неклассифицированные ситуации, что 
вызовет неопределенность в принятии решений. Для гор
нодобывающих предприятий необходима как качествен
ная, так и количественная классификация ситуаций по 
типам признаков и диапазонам их значений. При форми
ровании набора качественных признаков требуется знать 
причинно-следственные связи и факторы, влияющие на 
принятие решений [3, 4]. Количественная оценка требует 
статистической обработки данных.

С учетом изложенного предлагается осуществлять те
кущий целевой анализ производственных ситуаций. При 
этом одновременно решаются три задачи:
•	 формирование классов ситуаций;
•	 отнесение текущей ситуации к одному из сформиро

ванных классов;
•	 целенаправленный поиск условий компенсации от

клонений по заданным показателям текущей ситуа
ции.

Реализация первой задачи осуществляется на основа
нии обработки статистических данных о работе предпри
ятия за прошедший период, которые должны содержать 
информацию о техническом состоянии оборудования, 
горно-геологических условиях работы и отклонениях по 
эксплуатационным показателям. Перечисленные данные 
содержатся в сменном исполнительном графике работы 

предприятия. Следует отметить, что статистика должна 
быть достоверной, т.е. отражать промежуток времени с не
изменяемой структурой и представительной, что опреде
ляется на основании известных формул математической 
статистики. Ликвидация возникающих при этом противо
речий возможна посредством имитационного моделиро
вания, причем для повышения достоверности статисти
ческих данных предлагается моделировать не события, а 
производственные ситуации. При обработке статистики 
необходимо учитывать также влияние управляющих ре
шений на результаты работы предприятия в прошлом и 
взаимосвязи между возникающими ситуациями [5].

Кроме статистических данных при расчетах по алгорит
му используются качественные признаки, которые форми
рует технолог исходя из целей управления:
•	 глобальная цель – выполнение плановых показате

лей по объемам и качеству добываемого полезного 
ископаемого в целом за весь период оперативно
го управления, причем не любым доступным путем, 
а максимально приближенным к первоначальному 
плану;

•	 локальные цели – при рассмотрении конкретной сме
ны возникающие отклонения по любым показателям 
должны компенсироваться в максимально короткие 
сроки. Граф признаков и действий для одного типа 
показателей показан на рис. 1. 

Вначале выявляется одно из трех возможных состоя
ний: выполнение, невыполнение и перевыполнение пла
на. Затем с помощью имитационной модели осуществля
ется прогноз работы карьера на будущие периоды. Если 
в процессе моделирования выявляется возможность ком
пенсации отклонений без дополнительных мер (для ситу
аций 1 и 2) или не возникают какие-либо отклонения (для 
ситуации 3), данная ситуация относится к разряду безкон
фликтных и не требует принятия управленческих реше
ний. При наличии прогнозных отклонений ситуация отно
сится к разряду конфликтных и по ней могут принимать
ся следующие решения: 
•	 для ситуаций 1 и 3 – рекомендательные и управляю

щие решения;
•	 для ситуации 2 – управляющие решения и отнесе

ние ее к разряду неразрешимых на данном уровне 
управления.

Реализация второй и третьей задач осуществляется 
также на основе обработки статистического материала 
и использования для анализа доверительного интервала 
математического ожидания этих отклонений. Схема целе
направленного поиска компенсации отклонений показана 
на рис. 2 (СО – скомпенсированные отклонения; НСО – не
скомпенсированные отклонения). 

Здесь выделено пять уровней. На первом уровне об
рабатывается весь статистический материал за про
шедший период работы предприятия: определяются 
математическое ожидание, дисперсия и доверительный 
интервал при заданной доверительной вероятности. 
Перечисленные показатели проверяются на статисти
ческую устойчивость для определения достоверности 
данных и возможности использования их на текущем 
уровне управления. 
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Существенные колебания средних отклонений позволя
ют предполагать, что произошли изменения в использова
нии мощностей или в структуре управления [6, 7]. При этом 
необходимо определить момент перестройки системы и 
использовать статистические данные только за данный 
промежуток времени. Оценкой устойчивости статисти
ческих данных служит длина доверительного интервала 
для самого нижнего уровня расщепления.

На втором уровне происходит разделение статистиче
ской совокупности на две выборки со скомпенсирован
ными и нескомпенсированными отклонениями без уче
та особенностей ситуаций. Критерием разделения явля
ется количество интервалов управления, оставшихся до 

конца текущего уровня. Причем, в начале месяца или при 
абсолютной устойчивости статистических данных к ском
пенсированным отклонениям относятся только те, кото
рые ликвидированы за определенное количество интер
валов, а при недостаточности статистики или в конце ме
сяца нужно брать скомпенсированные отклонения за дан
ное и меньшее на один, далее два и т.д. количество интер
валов. Затем в каждой выборке определяются математи
ческое ожидание, дисперсия и доверительные интерва
лы. Возможны два принципиально разных расположения 
статистических характеристик – доверительные интер
валы не пересекаются и пересекаются. В первом случае, 
если текущее отклонение попадает в разряд скомпенси

Рис. 2. Схема целенаправленного поиска компенсации отклонений

Fig. 2. A schematic diagram of targeted search for compensation of deviations

Рис. 1. Граф признаков и действий 
для одного типа показателей

Fig. 1. A graph of features and actions 
for one type of indicators
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рованных, то можно строго утверждать, что данная ситуа
ция не требует принятия управляющих решений. Она мо
жет быть скомпенсирована за счет стохастичности техно
логических процессов в карьере или принятия решений 
на нижележащем уровне управления. Во втором случае, 
приведенное утверждение касается только тех отклоне
ний, которые попали в зону ∆ + ∆I .

На третьем уровне некомпенсированные отклонения 
разделяются по классификационным признакам техниче
ского, технологического и геологического характера, т.е. 
учитываются особенности ситуаций и выявляются факто
ры, оказавшие наибольшее влияние на возникновение те
кущего отклонения. Установление доминирующего факто
ра осуществляется по ширине зоны расщепления между 
скомпенсированными и нескомпенсированными отклоне
ниями. Если зона расщепления не образуется, то вводятся 
новые классификационные признаки. При попадании те
кущего отклонения в доверительный интервал скомпен
сированных отклонений управленческие решения при
нимаются по доминирующему фактору на текущем уров
не управления. 

На четвертом уровне ситуации отклонения, попавшие в 
разряд нескомпенсированных, разделяются по наличию 
принимаемых решений. Если произошло расщепление 
доверительных интервалов и текущая ситуация попала в 
зону скомпенсированных отклонений, то любое управляю
щее решение, использованное на данном уровне, является 
эффективным и может быть реализовано при управлении. 
Если доверительные интервалы скомпенсированных и 
нескомпенсированных отклонений не расходятся, то при
нимаемые решения были неэффективными. Необходимо 
выбрать новые критерии оценки ситуаций и выработать 
эффективные меры воздействия на систему управления.

На последнем уровне дискриминации статистических 
данных осуществляются анализ и выявление наиболее 
эффективного управленческого решения из всех приня
тых на данном уровне. Критерием также является ширина 
зоны расщепления доверительных интервалов по ском
пенсированным и нескомпенсированным отклонениям. 
Если текущее отклонение на последнем этапе попало в 
зону доверительного интервала нескомпенсированных 
отклонений, то осуществляется новый цикл расчетов с 
третьего уровня. При этом за основу берется следующий 
по ранжиру зон расщепления доверительный интервал 
для нескомпенсированных отклонений, и по его признаку 
осуществляются расчеты на четвертом и пятом уровнях. 
Если доверительные интервалы не расходятся или теку
щее отклонение постоянно попадает в разряд неском
пенсированных, то целевая процедура поиска дает ответ 
о целесообразности принятия решений на вышележащем 
уровне управления [8], а данная ситуация относится к раз
ряду неразрешимых на текущем уровне управления.

Таким образом, осуществляются целенаправленный 
поиск возможности компенсации текущих отклонений 
и выбор управленческого решения по тем или иным па
раметрам. 

Следует отметить, что поиск условий компенсации воз
никающих отклонений основан на анализе ситуации с 
помощью доверительного интервала, ширина которого 

зависит от доверительной вероятности для практических 
расчетов, рекомендуется принимать доверительную веро
ятность в диапазоне 0,9...0,99 (меньшее значение соответ
ствует нижнему уровню управления, а большее – верхнему). 
Установлено, что при увеличении доверительной вероят
ности область пересечения доверительных интервалов для 
скомпенсированных и нескомпенсированных отклонений 
расширяется, что приводит к возрастанию неопределен
ности, т.е. попаданию большого количества ситуаций в об
ласть пересечения [9, 10]. А это может привести к слишком 
частому вмешательству в ход производственного процесса, 
что отрицательно скажется на его стабильности.

Показатели, характеризующие конкретную ситуацию, 
измеряются различными численными методами и измери
тельными средствами. Результаты таких измерении пред
ставляют суммы вида:

xi j k = ai + bi j +yi j k ,	

i = 1 ... I,  j = 1 ... J, k = 1 ... K,	
где k – количество независимых измерений; yi j k  – случай
ная ошибка k-го измерения; ai – истинное значение изме
ряемой величины; bi j – систематическая ошибка при из
мерении.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, факторы воздействия на параметры про

блемных ситуаций и их эффективность предлагается опре
делять на основе проверки гипотезы отсутствия воздей
ствия параметров смежных ситуаций. При этом нужно вы

числять дисперсионное отношение , где δ1 – дис

персия параметров, характеризующих смежные ситуа
ции; δ2 – дисперсия параметров ситуаций, получаемых 
после реализации управленческих решений. Если F зна
чимо отличается от единицы, то гипотеза не подтвержда
ется, то есть параметры и факторы воздействия выбраны 
правильно. Точный смысл понятия значимого отличия F 
от единицы можно определить только лишь с учетом за
кона распределения случайных ошибок. Предлагаемый 
целевой анализ производственных ситуаций позволяет 
разрабатывать высокоадаптивные алгоритмы оператив
ного управления горными работами, вырабатывать управ
ленческие воздействия в стандартных ситуациях, оцени
вать качество принимаемых решений и профессиональ
ные навыки специалистов.
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В статье рассматривается понятие социально-экономических рисков, 
а также представлена методика построения профиля и карты социально-
экологических рисков для горного предприятия. В исследовании при-
ведено обоснование выбора группы рискообразующих факторов, как 
экологических, так и социальных; построена лепестковая карта социально-
экологических рисков горных предприятий Кузбасса; предложены шкали-
рование критериев воздействия социально-экологических рисков на дея-
тельность горных предприятий и авторские принципы рационального ис-
пользования природных ресурсов: комплексный подход к решению про-
блем рекультивации земель и утилизации твердых бытовых отходов в угле-
добывающем регионе; прогнозирование и регулирование интродукции чу-
жеродных объектов; экологически чистые технологии, минимизация вы-
бросов в биосферу. Реализация данных принципов будет способствовать 
улучшению экологической ситуации. Также разработан алгоритм действий 
при наступлении рисковых событий.
Ключевые слова: социально-экологические риски, профиль и карта 
социально-экологических рисков, рискообразующие факторы, прин-
ципы рационального использования природных ресурсов, управление 
социально-экологическими рисками, горное предприятие.
Для цитирования: Чупрякова А.Г., Григашкина С.И., Законнова Л.И. 
Управление социально-экологическими рисками горных предприя
тий // Уголь. 2023. № 6. С. 66-71. DOI: 10.18796/0041-5790-2023-6-66-71.

ВВЕДЕНИЕ
В современных условиях практически не существует такой сферы жиз

недеятельности человека, на которую бы не оказывали влияния риско
образующие факторы. Горнодобывающая отрасль экономики не исклю
чение. Причем в последнее время понимание значения рисков и роли 
управления ими в деятельности горных предприятий, независимо от 
их специализации, приобретает повышенный интерес со стороны топ-
менеджеров. Это было ожидаемо специалистами-практиками и пред
ставителями научного сообщества, которые в последние 7-10 лет, не 
поддаваясь модным трендам, действительно озабочены усугублением 
влияния рискообразующих факторов на деятельность сырьевых отрас
лей экономики и увеличением масштабов последствий наступления ри
сковых событий в производственной, финансовой, коммерческой, ин
вестиционной и прочих видах деятельности горных предприятий. Поэ
тому в фокус внимания собственников, инвесторов, топ-менеджеров и 
прочих заинтересованных сторон, включая государственные структуры, 
призванные организовать регулирование данной сферы, попадают но
вые методы управления различными видами рисков, методики оценки 
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влияния каждого вида рисков на деятельность предприя
тий, способы минимизации последствий действия риско
образующих факторов и прочие сопутствующие вопросы.

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
В научных изданиях и публикациях по результатам ис

следований проблем рискологии в последнее время отме
чается тенденция смещения роли оперативного управле
ния текущими рисками в сторону стратегического управ
ления рисками и разработки мер превентивного характе
ра, что свидетельствует о совершенствовании комплекс
ного представления о риске, принимаемом на уровне от
дельного предприятия, что позволяет топ-менеджменту 
учитывать серьезность последствий каждого вида рисков, 
их взаимозависимость и влияние на достижение стратеги
ческих целей бизнеса. Для топ-менеджеров крупных гор
ных предприятий уровень толерантности к риску в по
следнее время изменился с учетом роста затрат на орга
низацию ликвидации последствий от риска, то есть с уче
том категории «риск капитала». 

Понятие «риск капитала», как может показаться на 
первый взгляд, касается только вопросов финансово-
инвестиционной деятельности предприятия и рисков с 
ней связанных, но это не совсем так. 

В нашем случае объектом исследования являются 
социально-экологические риски горных предприятий, под 
которыми в контексте данного исследования следует по
нимать совокупность событий, имеющих случайный харак
тер, наступление которых обусловлено разного рода на
рушениями в области охраны окружающей среды и охра
ны здоровья и способности персонала горных предприя
тий к труду, а также охраны экологии и здоровья населе
ния той территории, на которой осуществляет деятель
ность данное горное предприятие; вследствие наступле
ния этих событий возможны потеря репутации горного 
предприятия в деловых кругах, в глазах общественности, 
потеря доверия государственных структур, снижение его 
финансовых результатов и прочее.

В этой связи формирование профиля социально-
экологических рисков горного предприятия, предвос
хищающее возможность устойчивого развития данного 
предприятия или возникновения угроз в долгосрочной 
перспективе, является актуальным вопросом.

С целью определения профиля социально-эколо-
гических рисков горного предприятия проведено каче
ственное исследование методом интервьюирования. Ис
следование проводилось в 2022 г., интервью было взято у 
24 топ-менеджеров разрезов Кузбасса из 57 действующих. 

Интервью включало в себя вопросы, которые разделе
ны на два блока. Первый блок – это вопросы по экологи
ческой тематике. А именно:

–	 Отмечены ли изменение климата и устойчивое раз
витие в Миссии и Стратегии развития вашего пред
приятия?

–	 Серьезно ли предприятие относится к изменению 
климата и устойчивому развитию? В чем это прояв
ляется?

–	 Какие превентивные действия предпринимались за 
последний год на предприятии по предотвращению 

экологических рисков, которые могут угрожать его 
будущему развитию?

–	 Насколько, по Вашему мнению, достоверны данные, 
на основе которых предприятие моделирует свое 
воздействие на окружающую среду?

–	 Какие есть инициативы по снижению выбросов пред
приятием вредных веществ в атмосферу? Какого про
гресса удалось достичь?

–	 и прочие.
Второй блок – это вопросы по социальной тематике. 

А именно:
–	 Уделяется ли достаточное внимание вопросам здоро

вья и безопасности персонала вашего горного пред
приятия?

–	 Какие есть свидетельства того, что соответствующие 
службы вашего горного предприятия уделяют при
оритетное внимание здоровью и безопасности пер
сонала на рабочих местах? 

–	 Действует ли на предприятии Стратегия охраны здо
ровья и безопасности?

–	 Насколько действенна, на Ваш взгляд, существующая 
на горном предприятии система мер по реагирова
нию на жалобы сотрудников касательно отношения 
к ним или их обеспокоенности тем, как предприятие 
относится к их физической безопасности и психоло
гическому благополучию?

–	 Соответствуют ли, на Ваш взгляд, меры по охране здо
ровья и безопасности персонала уровню социально
го риска, определенного на данном предприятии?

–	 и прочие.
При построении карты социально-экологических ри

сков факторы были разделены на две группы. Среди эко
логических факторов (рассматриваемых через призму за
грязнения окружающей среды), принятых нами для по
строения карты социально-экологических рисков, были 
выделены:

–	 Ф1) факторы воздействия на атмосферу (а именно, 
превышение предельно допустимых параметров 
вредных выбросов в атмосферу в результате техно
логического процесса горных предприятий);

–	 (Ф2) факторы воздействия на почву (а именно, не
добросовестная рекультивация земель, приводя
щая к их деградации и нарушению экологического 
равновесия).

Эти факторы должны быть в поле внимания топ-
менеджеров и собственников горных предприятий, так 
как требования к экологической чистоте угледобычи 
постоянно ужесточаются, вводятся все новые штраф
ные санкции за несоблюдение санитарных и других 
норм, под которые попадает технология предприя
тия, изменяется региональная экологическая обста
новка в результате природных катаклизмов и техно
генных катастроф.

Социальная составляющая социально-экологических 
рисков предполагает включение в карту рисков таких фак
торов, как:

–	 (Ф3) репутационный фактор (формирование отноше
ния к горному предприятию со стороны населения 
территории базирования этого предприятия);



Желтая зона риска
(Ф1)

Оранжевая зона 
риска (Ф2, Ф4)
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Желтая зона риска
(Ф4)

Оранжевая зона 
риска (Ф1)

Оранжевая зона 
риска (Ф1, Ф4)
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68 ИЮНЬ, 2023, “УГОЛЬ”

ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

–	 (Ф4) фактор охраны здоровья работников предприя
тия (особенно в условиях роста заболеваемости ин
фекционными заболеваниями);

–	 (Ф5) фактор безопасности труда горняков (повыше
ние безопасности ведения открытых горных работ, 
снижение аварийности и травматизма на горных 
предприятиях);

–	 (Ф6) фактор социального взаимодействия персона
ла горных предприятий как по горизонтали, так и по 
вертикали (обеспечение комфортных условий соци
ального взаимодействия и атмосферы доверитель
ной командной работы в коллективе).

При формировании обобщенной карты социально-
экологических рисков, характерных для большинства 
угольных предприятий, представители которых прини
мали участие в опросе в рамках данного исследования, 
была использована методика построения матричной кар
ты рисков (рис. 1). 

Предложено шкалирование критериев воздействия 
социально-экологических рисков на деятельность гор
ных предприятий, где максимальным уровнем определе
но значение 5 баллов, что воспринимается как катастро
фическое воздействие, минимальным – 1 балл.

Проведенный нами опрос топ-персонала горных пред
приятий Кузбасса показал, что в число первой пятерки 
систематических рисков, по мнению опрошенных, вхо
дит риск, связанный с изменением климата и изменени
ем экологической устойчивости. Становится очевидным 
не только расширение понимания руководителей горных 
предприятий роли управления этими рисками, но и ожи
дание конкретных рекомендаций по их деятельности при 
решении этой проблемы. 

По результатам обработки собранных данных в ходе 
опроса топ-менеджеров горных предприятий была со
ставлена лепестковая карта рисков в разрезе указанных 
факторов (рис. 2).

Среди основных факторов социально-экологических 
рисков в части экологической составляющей этих риско
вых событий выделены две равнозначные экологические 
проблемы угледобывающих регионов. 

Это, во-первых, деградация земель, связанная с антро
погенным разрушением почв, что, в конечном итоге, при
водит к разрушению естественных природных сообществ. 

Во-вторых, значительные земельные площади, изъя
тые из хозяйственного обращения, заняты полигонами 
для хранения сложных для утилизации твердых отхо

Рис. 1. Обобщенная матричная карта социально-экологических рисков горных предприятий Кузбасса.

Fig. 1. Generalized matrix map of environmental and social risks of Kuzbass mining operations

Рис. 2. Лепестковая карта 
социально-экологических рисков 
горных предприятий Кузбасса

Fig. 2. Petal map of environmental 
and social risks of Kuzbass mining 
operations
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дов производства, что усугубляет накопление в биоге
оценозах ксенобиотиков и может привести к необрати
мым последствиям для биосферы в целом. Поэтому ре
культивация нарушенных земель должна стать система
тическим приоритетным мероприятием не только уголь
ных, но и всех ресурсодобывающих территорий [1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12]. 

В результате рекультивации нарушенные земли должны 
быть возвращены в хозяйственный оборот максимально 
приближенными к состоянию естественных экосистем ре
гиона. Реконструированные без учета экологических осо
бенностей региона экотопы могут оказаться непригодны
ми для видов-эндемиков, что приведет к нарушению эко
логического равновесия. Следует учитывать, что в антро
погенно сформированных экосистемах зачастую возника
ют проблемы нарушения экологического равновесия, свя
занные как с упрощением трофических сетей эндемиче
ских видов, так и с непродуманной интродукцией новых 
видов-конкурентов. 

Таким образом, базовым в биологической рекультива
ции земель становится воссоздание плодородного слоя 
почвы как основы для формирования устойчивых назем
ных экосистем. 

Предлагается в практике использовать авторские 
принципы рационального использования природных 
ресурсов, реализация которых будет способствовать 
улучшению экологической ситуации, и механизмы их 
реализации. 

Принцип 1. Комплексный подход к решению проблем 
рекультивации земель и утилизации твердых бытовых от
ходов в угледобывающем регионе.

Возможны два пути решения данной проблемы:
– для повышения плодородия почвы при рекультивации 

использовать полезные фракции ТБО, которые должны 
быть переработаны в биогумус; 

– альтернативное использование вскрытых земель: за
топление их и эксплуатация для разведения объектов ак
вакультуры. В Кузбассе есть успешный опыт эксплуатации 
затопленных отработанных карьеров для рыборазведе
ния. Выработаны и внедряются в производство принципы 
сохранения биоразнообразия в гидробиоценозах, сфор
мированных в результате деятельности угледобывающих 
и энергетических предприятий [9]. Перспективы каждо
го техногенного водоема оцениваются индивидуально, 
по результатам мониторинга состояния гидробиогеоце
нозов наиболее приемлемыми методами как с примене
нием дистанционных методов, так и методов прямого мо
ниторинга для исследования экологических проблем не
больших техногенных водоемов. 

Принцип 2. Прогнозирование и регулирование интро
дукции чужеродных объектов.

Для переработки ТБО в биогумус наиболее перспектив
ной представляется технология вермикомпостирования: 
использование широко распространенных в регионе до
ждевых червей рода Eisenia для деструкции органики и 
получения высокоэффективного удобрения. 

В качестве объектов аквакультуры в водоемах с тенден
цией к эвтрофированию наиболее экологичным и эконо
мически приемлемым признан способ очистки водоемов 

при помощи рыб-мелиораторов – микрофитофага толсто
лобика и макрофитофага белого амура. 

Принцип 3. Экологически чистые технологии, миними
зация выбросов в биосферу.

Это использование обеззараживания продуктов пере
работки твердых бытовых отходов; безотходных цикли
ческих технологий.

Следует отметить, что осознанная топ-менеджментом 
горных предприятий Кузбасса необходимость управле
ния экологическими рисками требует внесения суще
ственных изменений в стратегии их развития и бизнес-
модели в рамках перехода к низкоуглеродной и более со
циально сбалансированной парадигме развития горной 
отрасли страны и региона. И это требование современно
сти предполагает воспитание готовности собственников 
и руководителей горных предприятий к тому, что ожида
ется перевод инвестиционных предпочтений из углеро
доемких активов в более «чистые» варианты угледобы
чи. Следовательно, те горные предприятия, которые ре
шение этих вопросов оставляют на «потом», уже в бли
жайшее время могут потерять свои позиции на рынках 
углеводородов.

Помимо экологической составляющей проведенное ис
следование включало социальную рискообразующую со
ставляющую, предполагающую проблематику взаимодей
ствия персонала по вертикали и по горизонтали, поддер
жание позитивных отношений с партнерами, а также укре
пление общественного мнения о предприятии со сторо
ны населения той территории, на которой расположено 
данное горное предприятие. 

Однако в последнее время в эту же категорию рисков, 
по мнению авторов, следует включать и риски проявле
ния угрозы короновирусной инфекции. Это приобретает 
высокую актуальность для горных предприятий в силу 
того, что ограничительные меры по распространению ко
роновирусной инфекции, включающие введение удален
ного режима, не могут быть применены для горных пред
приятий, где трудовая деятельность персонала сопряже
на с тем, что большое количество сотрудников одновре
менно делят ограниченное рабочее пространство (в пер
вую очередь это важно для шахт). 

Однако отказ от выполнения распоряжений правитель
ственных структур по реакции на возможные волны за
болеваемости по регионам недопустим, так как горные 
предприятия в последнее время себя позиционируют как 
представителей социально ответственного бизнеса, про
пагандирующего внимательное отношение к потребно
стям и психологическому благополучию своего персона
ла, поэтому здоровье и безопасность трудовой деятель
ности персонала рассматриваются как рискообразующие 
факторы. 

В силу того, что прописанные практические шаги, такие 
как увеличение социальной дистанции, чередование смен, 
регулярная уборка мест общего пользования, улучшение 
вентиляции и обеспечение средств гигиены рук — это все 
уже стало нормой для большинства предприятий, но спец
ифика работы горных предприятий не позволяет выпол
нять большую часть из них, следовательно, это должно 
рассматриваться в качестве индикатора риска.
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По результатам проведенного исследования, охватыва
ющего экологическую и социальную составляющие ри
сков, в целях повышения эффективности управления ри
сками на горных предприятиях был разработан алгоритм 
действий при наступлении рисковых событий (рис. 3).

Среди основных вариантов развития событий в резуль
тате наступления риска алгоритм действий руководства 
и ответственных за это направление работы заключает
ся в определении размера ущерба, сравнении его с раз
мером «риска капитала» организации, предотвращении 
потерь и контрольной функции управления, что означа
ет определенный набор превентивных и последующих 
мер по предотвращению негативных последствий. Так
же в предложенном алгоритме управленческого воздей
ствия на социально-экологические риски описано упразд
нение риска, которое состоит в отказе от совершения ри
скового мероприятия. 

 Кроме того, вариантом развития событий, связанных с 
наступлением риска, может быть самострахование риска. 
В этом случае размер «риска капитала» не просто отра
жает уровень толерантности руководства к социально-
экологическим рискам и готовность к устранению послед
ствий риска, но и предполагает его постоянное попол
нение на величину штрафных санкций за несоблюдение 
норм и требований законодательства. 

Этим вопросам рекомендовано уделить внимание так
же юридической службе предприятия при переработке и 
существенном изменении ряда локальных нормативных 

актов горных предприятий, разработке дополнительных 
инструкций и положений, потому как с точки зрения ка
тастрофического воздействия (оценка фактора риска на 
уровне 5 баллов) социально-экологического риска на де
ятельность горного предприятия последствия наступле
ния рискового события могут привести к юридической от
ветственности и даже к частичному или полному прекра
щению работы горного предприятия. 

Без внимания топ-менеджеров не рекомендуется остав
лять и промежуточное значение факторов риска (3 балла), 
что может быть названо существенным воздействием. По
следствия наступления такого рискового события могут 
быть сведены к юридическим обязательствам (штрафам и 
компенсациям за несоблюдение норм и требований), мо
гут привлечь внимание общественности и оказать долго
срочное репутационное воздействие. 

В качестве рекомендации собственникам и менедже
рам было объяснено, что, если воздействие рискообра
зующих факторов минимально, то есть оценено в 1 балл, 
это не означает, что никаких последствий не будет и ни
чего предпринимать не нужно.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В заключение отметим, что общее видение и понимание 

роли риск-менеджмента на горных предприятиях опреде
ляет выбор применяемых методов оценки рисков, позволя
ющих достичь высоких результатов от оценки максималь
ного количества рисков, присущих деятельности горных 

Рис. 3. Алгоритм действий при наступлении рисковых событий

Fig. 3. Algorithm of actions in case of risk events
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предприятий. В этой связи можно выделить две общие цели 
деятельности по оценке рисков на горных предприятиях:

– поддержание актуального профиля рисков и, как след
ствие, выбор средств контроля, используемых для управ
ления этими рисками;

– нахождение возможности выделения средств на фор
мирование действенной системы риск-менеджмента, 

включая закупку специализированного программного 
обеспечения этой деятельности для повышения эффек
тивности процессов выявления, описания, идентифика
ции, оценки и обеспечения защиты от рисков различной 
этиологии. 
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В статье представлен мировой уровень техники в областях 
конструкций карьерных самосвалов, систем беспилотного 
движения и цифровых систем диспетчеризации, выявле-
ны тенденции их развития, полученные при проведении 
патентных исследований по мероприятию на тему «Раз-
работка и создание беспилотного карьерного самосвала 
челночного типа грузоподъемностью 220 тонн». Анализ 
патентов выполнен по динамике и географии патентова-
ния. Выявлены основные правообладатели в рассматри-
ваемой области поиска. По результатам анализа выявлен-
ных охраняемых технических решений выстроен прогноз 
развития конструкций карьерных самосвалов, систем бес-
пилотного движения и цифровых систем диспетчериза-
ции. Возрастающие потребности горнодобывающей от-
расли в перевозках больших объемов сыпучих материа-
лов привели к интенсивной разработке мировыми про-
изводителями самосвальной техники беспилотных вари-
антов для этих перевозок.
Ключевые слова: добыча полезных ископаемых, откры-
тые горные работы, карьерный самосвал, патентные 
исследования, тенденции развития.
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Д.А. Тенденции развития беспилотных карьерных само
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ВВЕДЕНИЕ
В РФ с 1 марта введена в действие новая редакция  

ГОСТа Р 15.011-2022 «Система разработки и постановки 
продукции на производство. Патентные исследования.  
Содержание и порядок проведения», которая вышла вза
мен ГОСТа Р 15.011-96.

В обновленной редакции государственного стандарта 
проведено более подробное разделение патентных ис
следований (ПИ) по видам. Проводится соотношение их 
с этапами разработки и стадиями жизненного цикла объ
екта техники. 

Нововведением стандарта является понятие «патент
ный ландшафт». Согласно ГОСТу Р 15.011-2022 патентный 
ландшафт – «результаты информационно-аналитических 
исследований патентной документации, отражающие в об
щем виде патентную ситуацию в определенном техноло
гическом направлении либо в отношении патентной ак
тивности субъектов инновационной сферы деятельности 
с учетом временной динамики и территориального при
знака, выполненные на основе статистических данных и 
снабженные визуализациями» [1]. В предыдущей версии 
ГОСТа не было данного инструмента патентной аналити
ки, хотя проведение патентного ландшафта выполнялось 
при ПИ [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. 

Также изменилось определение самих патентных ис
следований. Если в старом варианте ГОСТа ПИ – «иссле
дования технического уровня и тенденций развития объ
ектов техники, их патентоспособности, патентной чисто
ты, конкурентоспособности на основе патентной и дру
гой информации» [9], то в новом ПИ – «исследователь
ская работа, относящаяся к сфере интеллектуальной соб
ственности и включающая поиск, анализ и систематиза
цию патентной, а также иной информации с целью вы
явления технико-правового окружения объекта иссле
дования и обеспечения научно-технического продвиже
ния продукции» [1]. Из нового определения цель ПИ за
ключается, во-первых, в выявлении технико-правового 
окружения объекта исследования, во-вторых, в обеспе
чении научно-технического продвижения продукции. 

При разработке новой техники на этапе эскизного и/или 
технического проекта выполняют ПИ на уровень техни
ки [1]. Данный вид ПИ проводят для выявления технико-
правового окружения объекта исследования, то есть для 
обеспечения выявления всех действующих на террито
рии страны охранных документов исключительного пра
ва, под которые подпадает исследуемый объект техники 
в целом или отдельные, составляющие его технические и 
иные решения, и обеспечения научно-технического про
движения продукции, определяя мировой уровень техни
ки в области, к которой относится объект техники, и вы
явления тенденций его развития.

В РФ Правительство активно поддерживает работы, на
правленные на создание новой техники. Примером мо
жет служить Комплексная научно-техническая програм
ма полного инновационного цикла (КНТП), утвержденная 
распоряжением от 11.05.2022 № 1144-Р. В состав КНТП вхо
дит мероприятие на тему: «Разработка и создание беспи
лотного карьерного самосвала челночного типа грузо
подъемностью 220 тонн» [10, 11, 12, 13]. Исполнителем в 

части выполнения научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ по данному мероприятию являет
ся Кузбасский государственный технический университет 
имени Т.Ф. Горбачева. 

Таким образом, при разработке и создании беспилотно
го карьерного самосвала (КС) челночного типа грузоподъ
емностью 220 т необходимо проведение ПИ на уровень 
техники. 

ОБЩИЕ ДАННЫЕ О ПРОВЕДЕНИИ 
ПАТЕНТНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
Для создания беспилотного КС необходимы сам КС, си

стема беспилотного движения, а также цифровая система 
диспетчеризации для осуществления мониторинга рабо
ты оборудования на карьере [14, 15, 16, 17], в связи с чем 
объектами ПИ приняты конструкции КС, систем беспилот
ного движения КС и цифровых систем диспетчеризации.

Проведение патентного поиска при выполнении ПИ вы
полнялось по патентным документам (патентам, патент
ным заявкам), опубликованным различными патентны
ми ведомствами мира: 

– база данных (БД) международных заявок PATENTSCOPE;
– мультинациональная патентная БД Global Patent Index;
– БД ФИПС – RUPAT;
– БД Eapatis.
Классификационные рубрики международной патент

ной классификации (МПК) определялись по следующим 
отобранным ключевым общим, специальным и синони
мичным терминам:

– самосвал, карьерный самосвал (dumper, dump truck, 
mining dump truck);

– транспортное средство (vehicle);
– грузовой автомобиль (truck);
– система управления (control system);
– автономное управление (autonomous control);
– автопилот (autopilot);
– электромеханическая трансмиссия (electro-mechanical 

powertrain);
– подвесная система, подвеска (suspension system, 

suspension);
– рулевое управление (steering system);
– кузов карьерного самосвала (dump truck body);
– диспетчерский пункт (control room).
В соответствии с алфавитно-предметным указателем к 

МПК были выбраны следующие рубрики МПК, которые в 
совокупности определяют требуемую область патентно
го поиска: B01, B60, B62, Е21С, F01, F02, F15, F16, G01, G05, 
G06, G07, G08G, H01, H02, H04W, H05.

Глубина патентного поиска составила 25 лет.

АНАЛИЗ ПАТЕНТНОГО ПОИСКА
По результатам патентного поиска выявлено 738 патент

ных документов. В части конструкции КС – 614 патентов, 
систем беспилотного движения – 53 и цифровых систем 
диспетчеризации – 71. 

Для определения прогноза развития конструкций КС, 
систем беспилотного движения КС и цифровых систем 
диспетчеризации рассмотрена динамика патентования 
по годам, представленная на рис. 1.
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Рис. 1. Динамика патентования по годам

Fig. 1. Patenting dynamics by year

Рис. 2. Динамика патентования в части конструкций карьерного самосвала по годам

Fig. 2. The dynamics of patenting in terms of dump truck designs by year

Из рис. 1 стоит отметить стабильное повышение патен
тования конструкций КС, систем беспилотного движения 
КС и цифровых систем диспетчеризации. В 2008 г. наблю
дается падение публикации патентных документов, связа
но это с мировым кризисом. С 2011 г. количество опубли
кованных патентов в год возросло в четыре раза в 2021 г. 
и в 3,6 раза в 2022 г. 

Преобладающим патентованием являются конструк
ции КС. Повышенный интерес к конструкциям КС свя
зан с эксплуатацией на карьерах и выявлением недо

статков, которые совершенствуются. Основное направ
ление развития конструкций КС связано с отказом от 
применения гибридных схем трансмиссий, использо
ванием только электрической энергии, что позволит 
улучшить экологическую обстановку в карьерах, а так
же снизить эксплуатационные затраты при добыче по
лезных ископаемых. 

Для уточнения, по каким системам КС патентуются кон
струкции, на рис. 2 представлена динамика патентования 
в части конструкций карьерного самосвала по годам.
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Конструкции карьерных самосвалов

Системы беспилотного движения карьерного самосвала

Цифровые системы диспетчеризации угольного карьера

Конструкции карьерных самосвалов в части схем  
электрооборудования (низковольтного и высоковольтного)

Конструкции карьерных самосвалов в части трансмиссий

Конструкции карьерных самосвалов в части передней оси  
(ходовая часть, подвеса и т.д.)

Конструкции карьерных самосвалов в части рулевого управления
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По результатам, представленным на рис. 2, стоит отме
тить в 2022 г. повышенный интерес к патентованию кон
струкций КС в части передней подвески, трансмиссий и 
схем электрооборудования. С 2006 г. активно ведутся рабо
ты по совершенствованию несущих систем (рам) КС, из-за 
чего ежегодно публикуются патентные документы. В рас
сматриваемом периоде первоочередным стало патентова
ние конструкций КС в части трансмиссий и передней под
вески. С 1999 г. стали патентовать конструкции остальных 
систем КС. Таким образом, отмечается повышение инте
реса к совершенствованию конструкции всех систем КС.

Системы беспилотного движения КС и цифровые си
стемы диспетчеризации начали патентоваться только с 
2008 г., что в свою очередь говорит о начале работ в дан
ных направлениях. А увеличение количества патентных 
документов к 2022 г. подтверждает интерес к рассматри
ваемым объектам ПИ.

Анализ выявленных охраняемых технических решений 
дает основание выстроить краткосрочный (на пять лет) 
прогноз развития конструкций КС, систем беспилотного 
движения КС и цифровых систем диспетчеризации:

– количество опубликованных патентов в части кон
струкций КС будет на уровне 2021 г.; 

– патентование конструкций систем беспилотного дви
жения КС и цифровых систем диспетчеризации будет ак
тивно увеличиваться. 

Из анализа отечественных и зарубежных источников па
тентной информации следует, что в настоящее время ак
тивно патентуются технические решения для использова
ния в системах беспилотного движения карьерного само
свала, направленные на реализацию принципов взаимо
действия беспилотного ТС с другим ТС, объектом инфра
структуры или людьми, находящимися в непосредствен
ной близости, для взаимного обмена информацией по
средством беспроводной связи. 

Технические решения, заявленные к этому моменту, де
монстрировали явное стремление к реализации 5 уровня 
автоматизации (по SAE J3016-2018) – полной автоматиза
ции движения, «steering wheel optional».

Наряду с беспилотными пассажирскими и магистраль
ными грузоперевозками возрастающие потребности гор
нодобывающей, химической, строительной и смежных от
раслей в перевозках больших объемов сыпучих матери
алов привели к интенсивной разработке мировыми про
изводителями самосвальной техники беспилотных вари
антов для этих перевозок.

Рис. 3. География патентования в рассматриваемой области поиска

Fig. 3. Geography of patenting in the search area under consideration
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Рис. 4. География патентования в динамике в части конструкций карьерных самосвалов по годам

Fig. 4. Geography of patenting in dynamics in terms of designs of quarry dump trucks by year

Рис. 5. География патентования в динамике в части конструкций систем  
беспилотного движения карьерных самосвалов по годам

Fig. 5. Geography of patenting in dynamics in terms of designs of systems for unmanned movement of dump trucks by year
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Рис. 6. География патентования в динамике в части конструкций цифровых систем диспетчеризации по годам

Fig. 6. Geography of patenting in dynamics in terms of designs of digital dispatch systems by year

Из выявленных патентных документов 568 – зарубеж
ные патенты, 170 – российские. Подробное распределе
ние по странам представлено на рис. 3. 

Из рис. 3 стоит отметить, что в части патентования кон
струкций КС лидирует Китай. На втором месте – Россия, в 
1,7 раза уступая Китаю по количеству патентов. США по ко
личеству патентных документов уступает Китаю в 3,3 раза 
и в 1,9 раза России. 

В части конструкций систем беспилотного движения 
и цифровых систем диспетчеризации лидирует Япония. 
В 2,7 раза меньше было запатентовано в США. 

Для определения более точного развития патентова
ния объектов ПИ рассмотрено количество опубликован
ных патентных документов в России, Китае, США и Японии 
по годам (рис. 4, рис. 5, рис. 6).

Китай начал стремительно патентовать конструкции КС 
с 2011 г. (см. рис. 4), и с каждым годом количество патен
тов увеличивается. Так, по сравнению с 2011 г. в 2021 и 
2022 годах было опубликовано в шесть раз больше патент
ных документов. В Японии стали патентовать конструкции 
КС только с 2012 г. На протяжении рассматриваемых по
следних 25 лет только в России ежегодно публиковался 
как минимум один патент.

В части конструкций систем беспилотного движения 
КС Япония стала патентовать с 2013 г. (см. рис. 5), и за 10 
лет опубликовано 27 патентных документов. За рассма
триваемый период первые конструкции систем беспи
лотного движения КС были опубликованы в США в 2001 г.

С патентованием конструкций цифровых систем диспет
черизации (см. рис. 6) ситуация схожа с системами беспи
лотного движения КС. Лидирует Япония, где опубликован 

Рис. 7. Патентообладатели  
в рассматриваемой области поиска

Fig. 7. Patent holders in the search area under consideration

в 2001 г. первый патент за рассматриваемый период. Ки
тай с 2020 г. начал активные работы в части конструкций 
цифровых систем диспетчеризации. 

Анализ патентообладателей выявленных патентных до
кументов показал, что 23% (рис. 7) из всей полученной базы 
патентов принадлежат пяти крупным мировым компани
ям по производству карьерных самосвалов. 
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Machinery Co Ltd (Китай) – 44 патента, Komatsu MFG CO 
LTD (Япония) – 38 патентов, Hitachi Construction Machinery 
(Япония) – 38 патентов, ПАО «КАМАЗ» (Россия) – 32 патен
та, Caterpillar Inc (США) – 25 патентов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Прослеживая тенденции патентования в области кон

струкций карьерных самосвалов, систем беспилотного 
движения карьерного самосвала и цифровых систем дис
петчеризации угольного карьера, можно выделить сле
дующее: 

– стабильное повышение патентования конструкций КС, 
систем беспилотного движения КС и цифровых систем 
диспетчеризации;

– преобладающим патентованием являются конструк
ции КС;

– с 1999 г. повышение интереса к совершенствованию 
конструкции всех систем КС;

– основное направление развития конструкций КС вы
звано необходимостью увеличения надежности конструк
ции, а также повышения эффективности эксплуатации.

– системы беспилотного движения КС и цифровые си
стемы диспетчеризации начали патентоваться только с 
2008 г., что в свою очередь говорит о начале работ в дан
ных направлениях; 

– в ближайшие пять лет прогнозируется повышение чис
ла опубликованных патентов в части конструкций КС до 
уровня 2021 г. и активное увеличение патентования кон
струкций систем беспилотного движения КС и цифровых 
систем диспетчеризации;

– возрастающие потребности горнодобывающей отрас
ли в перевозках больших объемов сыпучих материалов 
привели к интенсивной разработке мировыми произво
дителями самосвальной техники беспилотных вариантов 
для этих перевозок;

– в части патентования конструкций КС лидирует Китай;
– в части конструкций систем беспилотного движения 

и цифровых систем диспетчеризации лидирует Япония;
– 23% от всей полученной базы патентов принадлежат 

пяти крупным мировым компаниям по производству КС.
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При сжигании и обогащении угля образуются шлаковые 
и шламовые отходы, являющиеся источником загрязне-
ния окружающей среды. В то же время эти техногенные 
образования можно рассматривать как источник ценно-
го сырья, лежащего на поверхности, используемого в вы-
сокотехнологичных производствах и имеющего высокую 
добавленную стоимость. В данной работе рассматривают-
ся шламы предприятия ПАО ЦОФ «Березовская». Опре-
делены физико-химические характеристики, зольность и 
растворимость согласно ГОСТ 11022-95, ГОСТ 25818-2017. 
Исследования показали возможность и перспективность 
комплексной переработки отходов с последовательным 
извлечением нескольких компонентов, в том числе ред-
ких и редкоземельных элементов.
Ключевые слова: уголь, золошлаки, угольные шламы, эле-
ментный анализ, редкие и редкоземельные элементы.
Для цитирования: Некоторые физико-химические ха
рактеристики отходов углеобогатительного предпри
ятия ПАО ЦОФ «Березовская» / Т.Г. Черкасова, М.О. Пи
лин, Д.А. Баранцев и др. // Уголь. 2023. № 6. С. 80-84. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2023-6-80-84.

ВВЕДЕНИЕ
Особенности экологической обстановки в Кузбассе 

обусловлены высокой техногенной нагрузкой на тер
риторию, связанной преимущественно с функциониро
ванием предприятий горного и теплоэнергетического 
комплексов [1]. 

Климатические зоны, в которых расположена боль
шая часть территории Российской Федерации, предпо
лагают долгий отопительный сезон с большими затра
тами топлива. В России функционируют более 150 ТЭС, 
работающих на угле, который, являясь одним из наи
более эксплуатируемых природных энергоносителей, 

Оригинальная статья

УДК 662.613.654.1:669.85 © Т.Г. Черкасова, М.О. Пилин, Д.А. Баранцев, А.В. Тихомирова, 2023

ЧЕРКАСОВА Т.Г. 
Доктор хим. наук, профессор, 
директор Института химических и нефтегазовых технологий 
ФГБОУ ВО «Кузбасский государственный 
технический университет имени Т.Ф. Горбачева» (КузГТУ), 
650000, г. Кемерово, Россия, e-mail: ctg.htnv@kuzstu.ru 

ПИЛИН М.О.
Старший преподаватель 
Института химических и нефтегазовых технологий 
ФГБОУ ВО «Кузбасский государственный 
технический университет имени Т.Ф. Горбачева» (КузГТУ), 
650000, г. Кемерово, Россия, e-mail: pilinmo@kuzstu.ru

БАРАНЦЕВ Д.А.
Ассистент 
Института химических и нефтегазовых технологий 
ФГБОУ ВО «Кузбасский государственный 
технический университет имени Т.Ф. Горбачева» (КузГТУ), 
650000, г. Кемерово, Россия, e-mail: kemche@yandex.ru

ТИХОМИРОВА А.В.
Канд. хим. наук, доцент, 
доцент Института химических и нефтегазовых технологий 
ФГБОУ ВО «Кузбасский государственный 
технический университет имени Т.Ф. Горбачева» (КузГТУ), 
650000, г. Кемерово, Россия, e-mail: tav.htnv@kuzstu.ru

Некоторые физико-химические характеристики  
отходов углеобогатительного предприятия  

ПАО ЦОФ «Березовская»*

DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2023-6-80-84

* Исследование выполнено за счет гранта Минобрнауки России 
(Соглашение № 075-15-2022-1194). 



81ИЮНЬ, 2023, “УГОЛЬ”

ПЕРЕРАБОТКА УГЛЯ

в настоящее время чаще всего просто сжигается, в луч
шем случае перед сжиганием подвергается простому ме
ханическому обогащению.

В Сибирском регионе сосредоточена значительная часть 
мировых ресурсов угля. Уникальный ресурсный потенци
ал и высокие перспективы роста угледобычи требуют на
учно обоснованного подхода к его дальнейшему освое
нию. Результаты исследований металлоносности углей Си
бири и геохимическая специализация угольных бассей
нов и месторождений показали, что угли Сибири перспек
тивны на выявление промышленных месторождений Au, 
Sc, Ge и литофильных редких металлов (Zr, Hf, Y, Nb, Ta, U 
и лантаноидов). Выполнена оценка перспектив промыш
ленного освоения ресурсов редких металлов в углях и от
ходах их использования в регионе [2].

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
ЗШМ относят к неопасным отходам 5 класса [3, 4]. Од

нако, по статистике, в России каждый год образуется око
ло 30 млн т этих отходов, что создает определенную эко
логическую угрозу.

Как правило, ЗШО используются в строительстве в каче
стве замены песка (основной компонент – оксид кремния 
(IV)), могут быть добавлены к строительным смесям. Одна
ко, учитывая то, что помимо таких распространенных ма
тричных компонентов, как оксиды кремния, железа, алю
миния, щелочных и щелочноземельных металлов, в золе, 
полученной при сжигании углей, содержатся РиРЗЭ, ис
пользование данного материала только в строительстве 
без извлечения ценных компонентов является в некото
рой степени расточительством. Кроме того, в ЗШМ име
ются как промышленно ценные, так и экологически опас
ные элементы [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. ЗШМ можно рассматри
вать как сырье (фактически месторождения руды), нахо
дящееся на поверхности.

В состав шлаков входит небольшое количество редких 
и редкоземельных элементов (РиРЗЭ), для извлечения ко
торых необходимы высокоселективные технологии, при
чем при извлечении комплекса РЗЭ, редких и благород
ных металлов повышается рентабельность отходов угле
переработки. На данный момент монополистом на рын
ке РиРЗЭ является Китай. В России извлекают только 2% 
этих ценнейших компонентов. 

Извлечением полезных компонентов с высокой добав
ленной стоимостью, с учетом извлечения РиРЗЭ, в совокуп
ности из техногенного сырья можно перерабатывать до 1/3 
от общей массы отходов. Кроме того, сложная экологиче
ская обстановка в Кемеровской области, перегруженной 
отходами угледобывающих предприятий, делает особенно 
актуальной проблему глубокой переработки сырья с целью 
улучшения качества жизни населения региона [12].

В самом Кузбассе исследования ЗШМ предприятий те
плоэнергетики как потенциальных поставщиков сырья для 
производства редких и редкоземельных элементов либо 
не проводились, либо разрозненны и несистематизиро
ваны. К тому же, состав золошлаковых отходов предпри
ятий все время меняется в зависимости от сырья, поэто
му данные, полученные в прошлом году, могут быть неак
туальны для дня сегодняшнего. В работе [13] отмечается, 

что в связи с дефицитом редких и РЗМ для инновационно
го развития экономики РФ проблема извлечения этих ме
таллов из техногенного сырья является очень актуальной, 
и в качестве перспективных объектов предлагается рас
сматривать золошлаковые отходы углей и отходы углео
богащения. Проведена оценка содержания РиРЗМ в углях 
и золеуглях Ленинского и Прокопьевско-Киселевского 
геолого-экономических районов Кемеровской области, 
а также в отходах углеобогащения (кеке) обогатительных 
фабрик «Комсомолец», «Полысаевская» и «Талдинская». 
В кеке выявлены редкие (Cd, Ti, Ta) и редкоземельные (La, 
Nd, Gd) металлы с концентрациями, близкими по содер
жанию к рекомендуемым к оценке в углях. Эти же метал
лы выявлены в золах углей в концентрациях, представля
ющих интерес для извлечения. Обоснована целесообраз
ность извлечения этих ценных металлов и из золошлако
вых отходов углей и из отходов углеобогащения.

В настоящее время отсутствует необходимая пообъ
ектная информация о содержаниях всего комплекса осо
бо ценных и токсичных микрокомпонентов в продуктах 
переработки углей на территории Кузбасса. Необходимо 
проводить работы, включающие комплексное эколого-
геохимическое изучение и, в случае необходимости, пло
щадное картирование районов размещения ТЭС, что по
зволит объективно оценить промышленную значимость 
рассматриваемых компонентов в накопленных и текущих 
отходах сжигания углей.

Свойства и поведение сыпучих тел необходимо учитывать 
при осуществлении ряда механических процессов – из
мельчение, гранулирование, транспортировка и хранение. 
Пренебрежение или недоучет свойств сыпучих материалов 
приводит к нарушению технологического режима, ухуд
шению качества продукции, нарушению режимов работы 
оборудования. Поэтому необходимо помнить, что выпуск 
продукции высокого и стабильного качества зависит не 
только от использования современного технологического 
оборудования, но и от методов получения оперативной 
информации о составе и свойствах используемых веществ.

Проведены исследования некоторых физико-хими-
ческих характеристик отходов производства ЦОФ «Бе
резовская». 

Выполнено озоление отходов обогатительной фабрики 
ЦОФ «Березовская» и установлено содержание золы в от
ходах и продуктах флотации (табл. 1). 

Результаты определения зольности отходов обога
тительной фабрики ЦОФ «Березовская» согласно ГОСТ 
11022-95 [14] представлены в табл. 2.

После проведения дополнительной флотации отходов 
БФ-1, БФ-3 также произведен процесс озоления флота
ционных отходов. Результаты представлены в табл. 3, 4.

При использовании сырья с низким содержанием целе
вого компонента часто целесообразно использовать хи
мическую переработку с разложением сырья и получени
ем химических концентратов. Использование метода вы
щелачивания позволяет перевести ценные компоненты 
минерального сырья в раствор [15]. 

Разложение золы в растворах кислот проводилось сле
дующим образом. Навеску массой около 1 г помещали в хи
мический стакан на 50 мл и приливали 10 мл раствора, на
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Таблица 1
Образцы отходов углепереработки и флотации

Samples of coal processing and flotation waste

Образец Размерность Примечание
БФ-1 0-0,5 Отходы ФПО АО ЦОФ «Березовская» пгт. Березовский
БФ-2 0,5-13 Промпродукт АО ЦОФ «Березовская» пгт. Березовский
БФ-3 +13 Промпродукт АО ЦОФ «Березовская» пгт. Березовский
БФ-4 +13 Порода АО ЦОФ «Березовская» пгт. Березовский
БФ-5 0,5-13 Порода АО ЦОФ «Березовская» пгт. Березовский

БЦ-КВ – ЦОФ «Березовская», Золоотвал пгт. Березовский
КФ-1,2 – Отходы ФПО 0-0,5 (БФ-1) после 1,2 флотации
КФ- 3,4 – Отходы ФПО 0-0,5 (БФ-1) после 3,4 флотации
КФ- 5,6 – Отходы ФПО 0-0,5 (БФ-1) после 5,6 флотации

ФХ – Флотационные хвосты, отходы ФПО 0-0,5 (БФ-1)
ПФ- 1 – Промпродукт + 13 (БФ-3) после 1 флотации
ПФ- 2 – Промпродукт + 13 (БФ-3) после 2 флотации
ПФ- 3 – Промпродукт + 13 (БФ-3) после 3 флотации

Таблица 2
Зольность отходов ЦОФ «Березовская» 

(ГОСТ 11022-95) 
Ash content in waste products of the Berezovskaya 

Central Concentrating Mill (GOST 11022-95)

Проба Зольность, %
БФ-1 71,9
БФ-2 62,5
БФ-3 43,0
БФ-4 78,0
БФ-5 83,8

Таблица 3 
Зольность после флотации БФ-1 

(ГОСТ 11022-95)
Ash content after flotation at the BF-1 machine 

(GOST 11022-95)

Проба Зольность, %
БФ-1:

 КФ-1,2 31,1
 КФ-3,4 50,7
 КФ-5,6 45,0

 ФХ 89,6

Таблица 4 
Зольность после флотации БФ-3(ГОСТ 11022-95)

Ash content after flotation  
at the BF-3 machine (GOST 11022-95)

Проба Зольность, %
БФ-3:
 ПФ-1 43,6
 ПФ-2 50,3
 ПФ-3 33,1

крывали часовым стеклом и оставляли на трое суток, пери
одически перемешивая для наступления равновесия. По
сле этого содержимое стакана перенесли в предваритель
но высушенный и взвешенный стеклянный фильтр (40 пор) 
и отфильтровали. Стеклянный фильтр высушивали до по
стоянной массы. Проводили два параллельных измерения. 
Массу остатка после растворения определяют по формуле:

mо = mф.о + mф ,
где mо – масса остатка пробы после растворения, г;  mф.о – 
масса стеклянного фильтра с остатком пробы, г; mф – мас
са стеклянного фильтра, г. 

Результаты измерений представлены в табл. 5.

Таблица 5 
Результаты определения растворимости отходов углеобогащения  

и золы после их прокаливания
Results of determining the solubility of coal processing wastes and ashes upon their firing

Образец

Растворитель

Н2О (дис.) HNO3 
ω = 30%

HNO3 
ω = 58%

H2SO4 
ω = 30%

H2SO4 
ω = 91%

Растворимость г/100 г растворителя
БЦ-КВ 0,0023 0,0631 0,0561 0,0464 0,0364
БФ-1 0,0046 0,0207 0,014 0,0619 0,0463
БФ-2 0,0086 0,0850 0,0751 0,0319 0,0351
БФ-3 0,0076 0,3775 0,3501 0,0265 0,0554
БФ-4 0,0032 0,0562 0,0629 0,0413 0,0220
БФ-5 0,0079 0,0297 0,0253 0,0123 0,0102
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ВЫВОДЫ
1. Зольность отходов производства ЦОФ «Березовская» 

от 43 до 81% связана с содержанием углерода в образцах, 
для снижения содержания углерода следует проводить 
дополнительную флотацию.

2. Определение растворимости ЗШО важно для даль
нейшей переработки отходов, так как ряд обогатитель
ных процедур ведется в воде, а также для понимания, ка
кая кислота больше подходит для перевода ценных ком
понентов в раствор. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе проведен анализ отходов переработки ЦОФ 

«Березовская» с целью выбора сырья для извлечения РиР
ЗЭ, а также приведены результаты исследования зольно
сти и растворимости образцов отходов углеобогащения.
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Юные футболисты из Бородино 
стали призерами турнира «Кубок Победы»

Юные футболисты команды «Шахтер-
СУЭК», подопечные крупнейшей в Рос
сии угольной энергетической компании 
и инструктора по спорту Бородинского 
разреза, предприятия СУЭК в Красно
ярском крае, Ивана Трикопенко, стали 
серебряными призерами турнира «Кубок Победы» на 
призы ФК «Тотем». Масштабные соревнования прошли 
в Красноярске и собрали сорок футбольных команд из 
краевого центра и других городов.

«Воспитание патриотов страны через спорт – одна 
из главных задач, поставленная государством, – отметил 
на открытии турнира первый заместитель министра 
спорта Красноярского края Марк Пнев. – Каждый из нас 
должен быть готов физически и нравственно встать на 
защиту Родины, своего народа по примеру наших дедов и 
прадедов. Такие состязания, как «Кубок Победы», вносят 
весомый вклад в популяризацию спорта и развитие па-
триотизма у детей и молодежи».

В ходе турнира было разыграно пять комплектов ме
далей. Борьба за победу была напряженной. «Соперники 
сильные,  – признает футболист команды «Шахтер-
СУЭК» Павел Шаклеин. – Но мы часто выезжаем на раз-
ные турниры, поэтому знаем – каждый должен играть 
изо всех сил на своих позициях, тогда будет отличный 
результат!»

Бородинские спортсмены в своей воз
растной группе завоевали серебряные 
медали, уступив золото «Омеге» из Крас
ноярска. Бронзовым призером стала ко
манда «Тотем» из краевого центра.

«Этот турнир показал, как много у нас 
талантливых, спортивных ребят, – подчеркнул член 
комитета по спорту и молодежной политике, депу-
тат Законодательного собрания Красноярского края 
Сергей Горбунов. – И наша задача – создавать условия 
для их развития, основанного на здоровом образе жизни, 
увлечении спортом и патриотизме».

Поддержку детскому спорту и, в частности, мини-
футболу СУЭК оказывает на протяжении многих лет, со
действуя тем самым реализации федеральной программы 
«Мини-футбол – в школу». В Бородино футбольная сек
ция при участии Компании была организована в 2018 г. 
Для юных футболистов СУЭК приобретает инвентарь и 
форму, привлекает тренеров, финансирует поездки на 
соревнования и проводит собственные турниры. Как ре
зультат – количество участников секции за прошедшие 
годы увеличилось вдвое, в наградной копилке ребят – де
сятки медалей различного достоинства с соревнований 
городского, зонального и краевого уровней, с турниров 
Сибирского федерального округа.

Пресс-служба АО «СУЭК»
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Освещена проблема количественной оценки экологиче-
ской емкости Кузбасса. Приведена графическая модель 
учета антропогенной нагрузки на экосистему Кузбасса. 
Доказывается необходимость обоснования условно-
оптимальных объемов добычи угля в Кузбассе с учетом 
ограничений элементов экологической емкости. В пер-
вом подходе определены прогнозные объемы добычи 
угля и возможные объемы загрязнения атмосферы в Куз-
бассе при различных сценариях стратегического раз-
вития.
Ключевые слова: оптимальность, экологические огра-
ничения, экологическая емкость, прогноз, техногенез, 
природоподобные технологии, эффективное природо-
пользование, стратегия развития угольной промыш-
ленности.
Для цитирования: Проблема обоснования условно-
оптимальных объемов добычи угля в Кузбассе с учетом 
ограничений экологической емкости региона / A.И. Ко
пытов, С.В. Новоселов, А.Н. Куприянов и др. // Уголь. 2023. 
№ 6. С. 00-00. DOI: 10.18796/0041-5790-2023-6-85-91.

ВВЕДЕНИЕ
Добыча угля в Кузбассе осуществляется более 300 лет. 

За этот период из недр добыто около 10 млрд т. 
В результате реструктуризации угольной отрасли, мо

дернизации перспективных и создания новых высоко
эффективных добывающих и перерабатывающих произ
водств на основе разработанных технических и техноло
гических инноваций в области оптимизации подготовки 
и отработки запасов, автоматизации и внедрения циф
ровых технологий за последние 15 лет объемы добычи 
угля в России выросли в 1,6 раза, в Кузбассе – в два раза, 
повысился уровень безопасности горных работ. Впер
вые за всю историю развития угольной отрасли в 2018 г. 
в Кузбассе было добыто 255,3 млн т угля (58% от обще
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российского) – в том числе 165,8 млн т (64,9%) – откры
тым способом [1, 2].

По расчетам аналитиков, при добыче такими темпами 
разведанных запасов угля в Кузбассе хватит еще более 
чем на 200 лет.

Несмотря на стремления многих государств перей-
ти на «зеленую энергетику», уголь остается важней
шим энергоносителем в мировой структуре топливно-
энергетического баланса (ТЭБ). Поэтому благодаря 
наличию больших объемов разведанных запасов углей 
с высокими характеристиками, соответствующими тре
бованиями рынка, состоянию инфраструктуры, горнотех
ническим условиям Кузбасс будет еще длительное время 
оставаться ведущим угледобывающим регионом России 
и значимым в ТЭБ мира.

С развитием угольной отрасли и увеличением доли 
угля, добываемого открытым способом, уничтожается 
растительный и почвенный покров, увеличивается ко
личество нарушенных земель, ухудшаются состояние 
атмосферы и качество воды [3]. В связи с этим, в услови
ях жесткого санкционного давления, кроме необходи
мости коррекции бизнеса угледобывающих компаний, 
перестройки логистических цепочек, способов и схем 
доставки угля потребителям на Азиатско-Тихоокеанский 
регион встает закономерный вопрос об оптимальности 
объемов его добычи, обеспечивающих стабильное раз
витие экономики и сохранение комфортных условий 
проживания людей.

Очевидно, что дальнейшее развитие угольной отрас
ли в Кузбассе в соответствии с принятой Стратегией 
социально-экономического развития до 2035 г. и сохра
нение стабильности окружающей среды являются не
разрывно связанными между собой процессами. Вопро
сами гармонического экологического развития занима
лись многие известные экологи и биологи (от В.И. Вер
надского [4], М.И. Будыко [5], А.В. Яблокова [6], Н.Ф. Рей
мерса [7] до современных ученых), которыми разрабо
таны основные теоретические положения развития эко
систем в условиях прогрессирующего техногенеза и из
менения климата [8, 9, 10, 11, 12].

Вопросам экологии в Кузбассе уделялось значительное 
внимание, что подтверждается рядом научных работ [1, 2, 
13, 14, 15 и др.]. Одним из важнейших аспектов, как науч
ных исследований, так и для ведения Минуглепрома Куз
басса является определение предельных или оптималь
ных объемов добычи угля с учетом системных ограни
чений, что рассматривалось в ряде публикаций [14, 15],  
т.к. очевидно, что экологи, госменеджмент, бизнес долж
ны знать предельные объемы добычи угля в Кузбассе.

В настоящее время делаются попытки сформировать 
понятие экологической емкости территории для различ
ных аспектов хозяйственной деятельности [8, 16, 17, 18].

Для регионов с динамично развивающейся горнодо
бывающей промышленностью необходима разработка 
предельной величины антропогенной нагрузки на тер
риторию, превышение которой может вызвать кризисное 
состояние экосистемы региона. Необходима системная 
модель оценки условно-оптимальных объемов добычи 
угля. Почему «условно»? Во-первых, любой добытый мил

лион тонн угля – это вред экологии, во-вторых, каждый 
последующий добытый миллион тонн угля будет пагуб
нее влиять на экологию, в-третьих, в каждый новый год 
накопленный экологический ущерб от многомиллион
ной добычи будет иным (более большим), следователь
но, в-четвертых, каждый новый год требует определе
ния нового условно-оптимального объема добычи угля 
с учетом экологических ограничений [19].

Целью нашего исследования явилось обоснование 
условно-оптимальных объемов добычи угля в Кузбассе 
с учетом ограничений экологической емкости региона.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
На основе статистической обработки в среде Excel дан

ных по действующим угольным компаниям Кузбасса, про
межуточных расчетов, поэтапных итераций, логическо
го анализа были определены параметры аддитивной мо
дели при наличии случайной составляющей для консер
вативного, вероятностного и оптимистического трендов 
развития угледобычи [20]:

Yt = f (t) + V (t) + C (t) ± ε (t),	

где f (t) – условно-постоянная составляющая действу
ющей производственной мощности региона, функция 
тренда, млн т в год (учет коэффициента использования 
действующей производственной мощности); V (t) – услов
но переменная составляющая производственной мощ
ности региона, млн т в год (учет разности «ввод/выбы
тие» мощностей по среднесрочным периодам  – пять 
лет); C (t) – циклическая составляющая производствен
ной мощности региона, млн т в год (учет средних коэффи
циентов неравномерности добычи как в среднесрочном 
периоде до пяти лет, так и в долгосрочном цикле – 15 лет); 
ε (t) – случайная составляющая производственной мощ
ности региона, млн т в год (изменяющийся абсолютный 
параметр, учитывающий результат преобладания воз
можных позитивных или негативных факторов).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Общеизвестно, что оптимальность предполагает ха

рактеристику качества принимаемых решений и поиск 
оптимума, глобальный минимум или глобальный мак
симум. В целом оптимум употребляется в трех значени
ях: наилучший вариант для возможных состояний систе
мы; наилучшее направление изменений системы; цель 
развития, т.е. достижение оптимума. Однако в привяз
ке к реальной практике надо учитывать вероятност
ный характер протекания процессов и фактор устой
чивости решения. 

Оценка выбросов и сбросов загрязняющих веществ в 
экосистему Кузбасса производилась в соответствии с гра
фической моделью экспресс-метода ранжирования тер
ритории по интегральному индикатору риска с учетом 
индексов загрязнения экосистемы и безопасности жиз
недеятельности населения [19], представленной на рис. 1.

Согласно схеме, в первом подходе можно предложить 
неравенство экологической емкости региона (1), которая, 
по логике, в порядке должна превышать реальное ан
тропогенное загрязнение территории, представляющее 
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собой сумму накопленного учтенного антропогенного 
загрязнения прошлых лет (НАЗt), учтенного антропоген
ного загрязнения настоящего года (УАЗti) и латентного 
загрязнения на территории (ЛЗti). А какой порядок – 100, 
1000, 10000, 100000, лучше в 1000000 раз – это все надо 
научно обосновывать на основе учета ПДК по «системе 
загрязнителей» на площадь или на объем территории 
(с  учетом специфики восстановительных процессов 
ландшафта и его биоты), т.е. определять экологическую 
техноемкость территории (1):

ЭЕКti >> HA3t + УАЗti + Л3ti . 	 (1)

Данная схема показывает всю сложность решения за
дач достоверного определения количественной оценки 
антропогенного загрязнения на рассматриваемой терри
тории, т.к. с абсолютной достоверностью (всегда есть по
грешность) невозможно учесть даже фактические выбро
сы и сбросы в окружающую среду – всегда есть ошибки 
первого и второго рода (либо в параметрах, либо в на
правлении). Создать всеобъемлющую единую систему 
учета всех существующих антропогенных загрязнений 
на территории очень сложно. Поэтому для ориентиро

Рис. 1. Укрупненная модель оценки выбросов загрязняющих веществ в экосистему территории

Fig. 1. An enlarged model for estimating emissions of pollutants into the ecosystem of the territory 

вочной оценки экологической емкости нужен опреде
ленный соответствующий параметр.

Существуют различные подходы к оценке антропоген
ной нагрузки на экологию региона: экологическая на
пряженность, коэффициент антропогенного давления, 
энерго-эквивалентность негативного воздействия и др. 
На наш взгляд, наиболее убедительным будет параметр 
удельного объема выбросов (сбросов) загрязняющийх 
веществ на 1 м2 площади или на 1 м3 объема территории/
объекта (г/м2 или г/м3, можно в кг, т). В принципе, такой 
подход не новый, и его поддерживал профессор В.К. Сен
чагов, но в т/км2 [21].

Для определения предельных или оптимальных объ
емов добычи угля в Кузбассе предложена графическая 
модель факторов взаимодействия в региональной систе
ме «входы – процесс – выходы» с учетом оценки системы 
экологической безопасности региона (СЭБР) [22], (рис. 2).

Контент-анализ публикаций позволил выявить наибо
лее математически оснащенную процедуру – системный 
анализ, содержащий пять этапов:

– расчленение системы (включает экологическую под
систему) на отдельные части – подсистемы;
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– подбор показателей (а чаще уравнений или нера
венств), которые дают качественную и количественную 
оценку всем без исключения элементам, взаимосвязям, 
а также условиям, в которых существует система;

– разработка структурно-логической схемы системы;
– построение в общем виде математической модели 

системы;
– работа с математической моделью.
Математическая модель системы региона является ин

струментом конкретного исследования, проектирования 
и выдачи рекомендаций, а также дает возможность с по
мощью убедительного математического аппарата под
твердить эвристические догадки, интуицию и опыт экс
пертов и / или лица, принимающих решение.

Ориентируясь на разработанные ранее прогнозы [20] 
и определенные Программой [23] параметры добычи, 
получим прогнозные объемы выбросов по расчетно
му максимальному удельному загрязнению 0,0046 т. З.  
В / т у. (тонн загрязняющих веществ на тонну угля) со
гласно официально систематизированной информации 
[24], а далее определяем параметр выбросов в Кузбассе 
от угольной отрасли в т/км2 (площадь 95725 км2) (см. та-
блицу).

Анализ загрязнений по площади в регионе с 2006-
2021 гг. показал диапазон 7,33–10,8 т/км2, но был и рас
четный кризисный параметр 12,09 т/км2 при 251 млн т 
добычи в 2019 г. По прогнозным вариантам добычи, ди
апазон загрязнений кризисный – более 10 т/км2, и толь
ко при пессимистическом сценарии Кузбасс находится 

в предкризисном состоянии, во всех остальных прогно
зах превышение предельного параметра как минимум 
от 10 до 60%, это значит, что на столько же нужно уве
личивать эффективность природоохранных мероприя
тий или сокращать добычу, чтобы выйти из интенсивно
го техногенеза.

Конечно, это только один из основных показателей си
стемы экологического мониторинга, есть множество эко
логических норм и параметров, например по нарушен
ным землям. Это негативная сторона текущей модели 
развития угольной отрасли Кузбасса и наращивания от
крытой добычи, увеличиваются площади нарушенных 
земель, изменяется общий профиль земной поверхно
сти полностью или частично уничтожается биологиче
ское разнообразие, в настоящее время только отвалы 
и карьеры в Кузбассе занимают площадь около 150 тыс. 
га, т.е. на 1 млн т добычи – 6 га, что отмечалось авторами 
[13, 22], и составляют 1,5% от площади региона. Но мож
но посчитать и по конкретным муниципальным терри
ториям и конкретным ландшафтам, которые значитель
но меньше площади Кузбасса, и экологическая ситуация 
в них получится кризисной, все зависит от каждой кон
кретной ситуации, времени и масштабов.

Забор вод и сброс загрязненных вод для шахт и рудни
ков – также очень опасный антропогенный фактор, кото
рый может в среднем, по отчетам [24], определить око
ло 1,3 т на 1 т добычи, т.е. на 250 млн т добычи угля Куз
басс имеет около 325 млн м3 забранных и сброшенных 
загрязненных вод при различных концентрациях загряз

Рис. 2. Графическая модель взаимодействий факторов в системе экологической безопасности региона

Fig. 2. Graphical model of interactions of factors in the environmental safety system of the region
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Сценарии развития угольной промышленности Кузбасса на период 2025–2030–2035 года  
и прогнозные объемы удельных выбросов загрязняющих веществ в атмосферу региона

Development scenarios for the coal industry of Kuzbass for the period of 2025-2030-2035  
and the forecast volumes of specific air emissions of pollutants in the region

Название сценария развития 2025 г. 2030 г. 2035 г.
Авторские прогнозы по модели:  

Yt = f (t) + V (t) + C (t) ± ε (t)
1. Пессимистический сценарий – спад спроса на уголь, млн т 233,4 229,0 209,2
Объем выбросов загрязняющих веществ по пессимистическому 
сценарию:

– т/регион 1076207,4 1055919,0 964621,2
– т/км2 11,24 11,03 10,00

2. Вероятностный сценарий – умеренный прирост мощностей и баланс 
отрицательных и положительных факторов, млн т

252,6 278,2 302,55

Объем выбросов загрязняющих веществ по вероятностному сценарию:
– т/регион 1164738,6 1282780,2 1395058,1
– т/км2 12,16 13,40 14,57

3. Оптимистический сценарий – устойчивый рост в цепи: 
производственная мощность – транспорт – рынки угля, млн т

279,6 298,1 339,5

Объем выбросов загрязняющих веществ по оптимистическому 
сценарию:

– т/регион 1289235,6 1374539,1 1565434,5
– т/км2 13,46 14,35 16,35

Программа развития угольной промышленности России  
на период до 2035 г. от 13 июня 2020 г. №1582-р

1. Консервативный сценарий, млн т 236,0 236,0 235,0
Объем выбросов загрязняющих веществ по консервативному сценарию:

– т/регион 1088196,0 1088196,0 1083585,0
– т/км2 11,36 11,36 11,31

2. Оптимистический сценарий, млн т 284,0 295,0 297,0

Объем выбросов загрязняющих веществ по оптимистическому 
сценарию:

– т/регион 1309524,0 1360245,0 1369467,0
– т/км2 13,68 14,20 14,30

нения и уровне очистки. Поэтому мы рассматривали как 
наиболее систематизированный и подверженный мо
ниторингу фактор загрязнения атмосферы (охватывает 
всю Кузнецкую котловину), хотя понятно, что превыше
ние по любому ограничению – как водные ресурсы, так 
и земельные – автоматически снимает оптимальный ва
риант. Все существенные экологические ограничения 
одновременно можно учесть только в многофакторной 
оптимизационной модели, но эта задача требует специ
альных исследований.

ВЫВОДЫ
1. Экологическая ситуация в Кузбассе чрезвычайно ди

намична, идет постоянный поток изменений как позитив
ных, нейтральных, так и отрицательных факторов, влия
ющих на здоровье населения, растительность, почву, со
стояние биологического разнообразия. Системный мони
торинг этих факторов позволит разработать рациональ
ные параметры природопользования в угольной отрасли.

2. Необходима разработка Методики определения ко
личественной оценки экологической емкости террито
рий Кузбасса с учетом развития угольной отрасли, наи
лучший результат которой это оптимальный годовой объ
ем добычи угля.

3. Увеличение экологической емкости на территории 
Кузбасского угольного бассейна возможно за счет разра
ботки и реализации комплексной программы восстанов
ления растительного покрова нарушенных территорий 
и мероприятий по созданию экологически комфортных 
условий проживания населения на территориях с интен
сивным недропользованием.

4. Разработка научно обоснованных оптимальных объ
емов добычи угля в Кузбассе с учетом экологической ем
кости региона позволит усовершенствовать управленче
скую платформу «Чистый уголь – Зеленый Кузбасс», соз
данную по инициативе губернатора С.Е. Цивилева с це
лью обеспечения эффективного развития экономики ре
гиона и снижения нагрузки на экологию.
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Целью данной работы является анализ получивших в современных усло-
виях особую актуальность вопросов юридической ответственности за 
правонарушения в сфере недропользования в ходе разведки, добычи 
таких видов полезных ископаемых как уголь, нефть, газ. Учитывая на-
личие общих принципов в развитии законодательства о недрах в Китае 
и России, обусловленных особенностями исторического развития их 
правовых систем, в работе проводится сравнительный анализ современ-
ного законодательства Российской Федерации и Китайской Народной 
Республики с целью выявления тенденций развития систем законодатель-
ства в сфере горного права и проблем юридической ответственности за 
правонарушения при разведке и эксплуатации угольных и нефтегазовых 
месторождений.
Ключевые слова: юридическая ответственность, недропользование, 
законодательство, экологическая безопасность.	
Для цитирования: Шестак В.А., Адигамов А.И. Правовое регулирова
ние юридической ответственности за нарушения законодательства при 
разведке и добыче угля, нефти и газа в России и Китае // Уголь. 2023. 
№ 6. С. 92-96. DOI: 10.18796/0041-5790-2023-6-92-96.

ВВЕДЕНИЕ
В современных условиях развитие топливно-энергетического ком

плекса (далее – ТЭК) Российской Федерации в значительной степени 
связано с экономическими взаимоотношениями России и Китая. В сред
несрочной перспективе поставки энергоносителей для нужд китайской 
экономики могут стать основным направлением экспорта российского 
угля, нефти и газа, а взаимовыгодное сотрудничество при разработке 
нефтегазовых месторождений в Арктике, Восточной Сибири и на Даль
нем Востоке при сохранении санкционного давления ЕС и США – и од
ним из способов сохранения конкурентоспособности технической и 
технологической основы российского ТЭК. Экономические интересы 
России и Китая при этом совпадают в связи с крайней ограниченностью 
собственной ресурсной базы в энергетическом сырье Китая и, прежде 
всего, в нефти и газе [1]. 

В рамках формирующейся потребности в совершенствовании пра
вового регулирования общественных отношений в сфере российского 
ТЭК, имеющего выраженную экспортную направленность, особую ак
туальность приобретают изучение и сравнительный анализ китайского 
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права в области недропользования, выявление особен
ностей правового регулирования в системе права КНР 
договорных отношений, защиты окружающей среды, от
ветственности за нарушения природоресурсного зако
нодательства, оснований уголовной и административной 
ответственности за нарушения законодательства при по
иске, разведке, эксплуатации месторождений угля, неф
ти и газа. Общность характеристик правовой регламен
тации общественных отношений в России и КНР в пер
вую очередь связаны с этапом социалистической моде
ли правового регулирования двух стран и происходив
шим после 1949 г. прямым заимствованием КНР совет
ской системы права, в том числе в сфере недропользо
вания. В современном китайском праве влияние совет
ской (социалистической) модели права прослеживает
ся в основном на уровне конституционного законода
тельства в виде запрета частной собственности на зем
лю, установления общественной собственности (обще
народной и коллективной) на средства производства.

Вместе с тем, как свидетельствует проведенный ана
лиз правовых актов о недропользовании, при разработ
ке норм современного законодательства в сфере горного 
права китайским законодателем практически не применя
ются правовые позиции современного российского пра
ва – в основном используется положительный опыт пра
вового регулирования США, Канады, Японии, Тайваня [2].

РАЗВИТИЕ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА В СФЕРЕ 
НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
И КИТАЙСКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКИ
Система правового регулирования общественных отно

шений в отраслях экономики, связанных с поиском, раз
ведкой, добычей полезных ископаемых, относящихся к 
энергетическому сырью и самим энергоносителям, в Рос
сийской Федерации включает в себя создание комплек
са нормативно-правового регулирования, определяюще
го статус нефти, угля и газа, установление правового ре
жима допуска к освоению месторождений данных видов 
полезных ископаемых, регламентацию этапов их поис
ка, разведки, добычи. Система правового регулирования 
данного вида общественных отношений также включает в 
себя комплекс норм гражданского законодательства, ре
гулирующих общественные отношения по недропользо
ванию, праву собственности на недвижимое имущество, 
связанного с добычей отдельных видов полезных ископа
емых, материальную ответственность за правонарушения 
в сфере недропользования, норм уголовного права, уста
навливающих ответственность за отдельные виды право
нарушений при разведке и добыче на месторождениях 
угля, нефти и газа. 

Одним из основных инструментов правового регули
рования ответственности за нарушения законодатель
ства о недропользовании в сфере поиска, разведки и 
добычи природных ископаемых-энергоносителей явля
ются нормы административного права, определяющие 
административно-правовой характер процедур лицензи
рования допуска к освоению месторождений и устанавли
вающие ответственность за нарушения природоресурсно
го и природоохранного законодательства и нормы эколо

гического права, призванные обеспечить экологическую 
безопасность освоения нефтегазовых месторождений. 

Система законодательства Китая в сфере юридической 
ответственности за нарушения норм правового регули
рования недропользования основана на нормативных 
положениях статьи 9 Конституции, определяющей прин
цип государственности собственности на полезные иско
паемые и статьи 46 Закона о собственности, устанавлива
ющей право государственной собственности на месторож
дения минеральных ресурсов. 

Юридическое администрирование при этом осущест
вляется через специальные государственные органы, осу
ществляющие свою деятельность на основе принципа над
зора по закону [3]. Основным нормативным правовым ак
том, регулирующим вопросы юридической ответственно
сти за нарушения законодательства о недропользовании, 
при отсутствии специальных законов о нефти и газе, яв
ляется закон «О недрах». При этом важной отличительной 
особенностью правовой системы Китая, учитывающей со
трудничество китайского государства с иностранными не
фтегазовыми компаниями при разработке месторожде
ний, является установление специальных норм юридиче
ской ответственности иностранных компаний [4]. 

ЮРИДИЧЕСКАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
ЗА НАРУШЕНИЯ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА В СФЕРЕ 
ПОИСКА, РАЗВЕДКИ И ДОБЫЧИ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ 
В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
И КИТАЙСКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКЕ
Основным инструментом регулирования юридической 

ответственности за правонарушения в сфере недрополь
зования, охраны окружающей среды как в России, так и 
в Китае была и остается административная ответствен
ность. Несмотря на то, что в КоАП РФ нормы об админи
стративной ответственности за данные правонарушения 
не объединены в отдельной главе, самостоятельные нор
мы содержатся в главах 7 «Административные правонару
шения в сфере охраны собственности» и 8 «Администра
тивные правонарушения в области охраны окружающей 
среды и природопользования». Большинство дел об ад
министративных правонарушениях связаны с нарушения
ми правил геологического изучения недр, в основном – на 
месторождениях, связанных с добычей энергоресурсов. 
В качестве меры наказания применяется, как правило, 
штраф в денежной форме.

Административное законодательство КНР в сфере не
дропользования, защиты природной среды основано на 
конституционных положениях, провозглашающих обязан
ность государства принимать меры по охране и оздоров
лению окружающей среды и экологической среды, вести 
борьбу с загрязнением и другим общественным злом, га
рантировать рациональное использование природных 
ресурсов» [5].

Административное право Китая регулирует администра
тивную ответственность в сфере горного права на основе 
отдельных законов, направленных на регулирование пра
воотношений, связанных с добычей полезных ископаемых 
и обеспечением экологической безопасности. Основным 
правовым регулятором в этой сфере является Закон КНР 
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«О минеральных ресурсах» [6], глава 5 которого предусма
тривает уголовную, административную и материальную 
ответственность. Однако существенный массив норм об 
административной ответственности за правонарушения 
в сфере недропользования, защиты окружающей среды 
при эксплуатации месторождений полезных ископаемых 
сосредоточен в отдельных законах КНР.

Нормы об уголовно-правовой охране отношений недро
пользования в уголовном праве России представлены в 
статье 255 УК РФ «Нарушение правил охраны и использо
вания недр», имеющей бланкетный характер в связи с ее 
выраженной в самой дефиниции ориентацией на горное 
право и, в первую очередь, на Закон РФ от 21 февраля 1992 
№ 2395-1 (в редакции от 01 апреля 2022 г. № 75-ФЗ) «О не
драх» [7]. В условиях отсутствия в Российской Федерации 
законов о таких видах энергоносителей, как нефть, газ, пра
вовое регулирование уголовной ответственности за право
нарушения при нефтегазодобыче, разведке обеспечивает
ся путем установления уголовной ответственности за пре
ступления против собственности, за незаконную добычу 
полезных ископаемых и должностные преступления. Как 
правило, уголовная ответственность наступает за наруше
ние правил охраны окружающей среды, правонарушения 
в сфере охраны, использования недр. При этом в основном 
применяется норма, регламентирующая ответственность за 
загрязнение природной среды (статья 247 УК РФ). Диспози
ция данной статьи УК РФ, имеющей ссылочно-бланкетный 
характер, отсылает к массиву законов и подзаконных нор
мативных актов, среди которых следует выделить ФЗ от 
24.06.1998 № 89 «Об отходах производства и потребле
ния» [8]. Применение специальной статьи 255 УК РФ «На
рушение правил охраны и использования недр» носит еди
ничный характер, что является косвенным свидетельством 
ее эффективности. При этом следует согласиться с мнени
ем, что «основным объектом уголовно-правовой охраны 
в данной норме (ст. 255 УК РФ) являются отношения в сфе
ре экологии», что существенно сужает объект уголовно-
правовой охраны в данной норме [9]. В целом в уголов
ном праве Российской Федерации недостаточно учитыва
ется конституционный аспект собственности на недра – по
лагаем, что исключительная собственность государства на 
недра могла бы найти свое воплощение в виде отдельно
го объекта уголовно-правовой охраны. Подобным обра
зом, полагаем, могли бы быть криминализированы и на
рушения в сфере поиска, разведки и добычи таких видов 
полезных ископаемых, как уголь, нефть и газ. К числу таких 
опасных посягательств, например, следует отнести безли
цензионную разведку и добычу углеводородного сырья, 
собственником которого является Российская Федерация. 

В Китайской Народной Республике, сохранившей, как и 
Российская Федерация, конституционный принцип госу
дарственной собственности на недра, заложенный в пе
риод социалистического этапа развития российского го
сударства, нормы об уголовной ответственности за пра
вонарушения в сфере недропользования строятся на не
сколько иных правовых основаниях. Китайское право при 
установлении уголовной ответственности в сфере горно
го права, не применяя прямо данного термина, использу
ет, в отличие от российской модели уголовно-правового 

регулирования, не бланкетный, а казуистический способ 
определения состава данного вида преступлений. 

Вопросам уголовной ответственности за правонаруше
ния в сфере горного права китайский законодатель посвя
тил отдельную норму 6 главы Уголовного кодекса [10]. Не
смотря на общее название «Уголовная ответственность в 
области охраны природной среды», состав данного престу
пления включает уголовное наказание и за безлицензион
ную эксплуатацию месторождений полезных ископаемых. 
В качестве отягчающего обстоятельства китайский законо
датель устанавливает незаконную добычу, нанесшую вред 
месторождению полезных ископаемых, в том числе в виде 
уничтожения части залежей, невозможности дальнейшей 
добычи (статья 343 УК КНР). С учетом планового характера 
китайской экономики, в данной норме уголовного закона 
установлена ответственность за безлицензионное или без 
соответствующего разрешения производство любых ви
дов работ, включая разведку и добычу, на месторождениях, 
включенных в китайский государственный план, или на ме
сторождениях, имеющих особо важное значение для Китая. 
Уголовной ответственности также подлежат самовольные 
горные работы третьих лиц на месторождениях, передан
ных эксплуатантам на основе лицензий или разрешений, а 
равно и отказ от выполнения предписаний компетентных 
государственных органов по приостановке горных работ. 

В 2015 г., во исполнение решений ХIХ съезда КПК Китая, 
Глава 6 УК КНР была дополнена нормами об установлении 
ответственности за нарушения, связанные с ущербом для 
окружающей среды. В 2017 г. в судебной системе Китая по
явились экологические суды, предметом рассмотрения 
которых стали уголовные преступления, связанные с эко
логическими правонарушениями. Уголовным правом КНР 
был предусмотрен принцип «двойного уголовного нака
зания» – за вред, нанесенный природной среде, природ
ным ресурсам, в данном случае уголовное наказание при
меняется как в отношении физических лиц – в виде лише
ния свободы, иных мер уголовного наказания, так и юри
дических лиц – в виде штрафов [11]. 

Уголовное законодательство Китая, в отличие от рос
сийского, не детализирует отдельные объекты уголовно-
правовой защиты природной среды и недропользования. 
Если в УК РФ содержится 18 статей, предусматривающих 
ответственность за экологические преступления, то в УК 
КНР их всего 8. Это связано с более детализированным 
составом уголовных норм в УК РФ, выделяющим в дис
позициях отдельные объекты посягательств. Такой под
ход российского законодателя к регламентации уголов
ной ответственности за нарушения в сфере недрополь
зования, в основном за экологические правонарушения, 
связан с обширностью правового регулирования как от
дельных объектов недропользования природных ресур
сов и природной среды. Рассмотренная особенность пра
вового регулирования уголовной ответственности в сфере 
недропользования Российской Федерации определяется 
большей значимостью для экономики России эксплуата
ции месторождений энергоносителей, масштабами гор
ных работ и, соответственно, необходимостью не только 
наказания за правонарушения, но и предупреждения пре
ступлений, наносящих огромный экономический ущерб.
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ВЫВОДЫ
Вопросы административной, уголовной ответственно

сти за правонарушения при разведке, добыче энергоре
сурсов в виде угля, нефти, газа в Российской Федерации 
и Китайской Народной Республике регулируются посред
ством норм природоресурсного, природоохранного за
конодательства, не предусматривающих отдельного пра
вового регулирования ответственности при добыче раз
личных видов полезных ископаемых. При этом норма
тивное регулирование данных видов юридической от
ветственности в Российской Федерации представляется 
более детализированным, развернутым, учитывающим 
особенности разведки, добычи энергетических ресур
сов в Российской Федерации. 

Вместе с тем сравнительный анализ нормативного ре
гулирования ответственности за нарушения в сфере не
дропользования свидетельствует, что китайское законо
дательство подробно регулирует как вопросы стимули
рования иностранных инвестиций в горнодобывающие 
отрасли, так и меры юридической ответственности за на
рушения, особенно при добыче нефти и газа. В КНР так
же более эффективно решены вопросы уголовной ответ
ственности за нарушения непосредственно в области не
дропользования, включая незаконную добычу полезных 
ископаемых. Представляет интерес для развития судеб
ной системы России положительный опыт функциониро
вания в Китайской Народной Республике системы специ
ализированных экологических судов, что позволяет по
высить эффективность применение норм экологическо
го законодательства при производстве работ в сфере не
дропользования, связанных с особым риском для окру
жающей среды и здоровья населения. 

Отличительной особенностью законотворческой дея
тельности китайского законодателя при разработке и при
нятии нормативных правовых актов в сфере недрополь
зования является учет развития законодательства стран, 
с которыми Китай поддерживает тесные экономические 
связи, в том числе в сфере добычи энергоресурсов, что 
подчеркивается в пояснительных записках к законопро
ектам. В связи с этим учет правовых позиций, выражен
ных в законодательных актах КНР в сфере недропользо
вания, в том числе и регламентации юридической ответ
ственности, при развитии российского горного права бу
дет являться одной из форм поддержки совершенство
вания экономических взаимоотношений России и Китая.
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СУЭК поддержит инициативы жителей шахтерских регионов 
по благоустройству территорий проживания

Конкурсная комиссия подвела ре
зультаты одного из самого известных 
и популярных проектов СУЭК и Фонда 
«СУЭК – РЕГИОНАМ» – ежегодного кон
курса «Комфортная среда обитания». 
В результате 30 лучших проектов бла
гоустройства, предложенных жителями территорий, на 
которых живут сотрудники СУЭК, получат финансовую 
поддержку от СУЭК.

В этом году на конкурс подано более 170 проектов, раз
работанных жителями 36 шахтерских городов и поселков. 
Как и в предыдущие два года, проекты-финалисты прош
ли процедуру общественного онлайн-голосования на 
платформе сайта Фонда «СУЭК – РЕГИОНАМ». Поступило 
рекордное суммарное число голосов – около 467 тысяч. 
Результаты голосования и их технической экспертизы, 
а также экспертная оценка качества заявок были учтены 
конкурсной комиссией при определении победителей.

Среди победителей этого года, например, организация 
секции по спортивной стрельбе из лука (Бурятия), про

ведение этно-марафона в Хакасии, соз
дание современной спортивно-игровой 
площадки в детском саду (Забайкаль
ский край), библиотека под открытым 
небом (Красноярский край), экологиче
ская тропа (Кузбасс) и многое другое. 

Все проекты объединяет то, что они разработаны самими 
жителями, отражают реальные потребности городов и 
поселков и создают комфортную среду проживания на 
этих территориях.

В общей сложности с 2011 г., когда впервые был прове
ден конкурс, СУЭК и «СУЭК – РЕГИОНАМ» помогли вопло
тить в жизнь около 250 инициатив жителей, нацеленных 
на создание комфортной среды. Это как проекты непо
средственно благоустройства мест проживания и обще
ственных пространств, так и созидательные инициативы 
в области спорта и здорового образа жизни, культуры, 
досуга, экологии.

Пресс-служба АО «СУЭК»
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В статье представлено исследование динамики горных работ в карье-
ре по добыче угля Saraji, работающего более 40 лет на территории вос-
точного побережья Австралии. По данным спутниковой съемки и ре-
зультатам аналитических расчетов выявлены технологические пока-
затели карьера, количество работающих горных и транспортных ма-
шин, элементы систем разработки угольных месторождений, а так-
же показано взаимодействие с окружающей средой. Сделан вывод о 
том, что на исследуемом карьере в полной мере реализован эффект 
от масштаба производства, позволяющий держать объем добычи угля 
на уровне 60 млн т в год.
Ключевые слова: дистанционное зондирование Земли, Австралия, 
штат Квинсленд, карьер по добыче угля, технологический потен-
циал, горные и транспортные машины, системы разработки ме-
сторождений, эффект от масштаба производства.
Для цитирования: Исследование динамики горных работ в ка
рьере по добыче угля Saraji на территории восточного побере
жья Австралии с использованием ресурсов спутниковой съемки / 
И.В. Зеньков, Чинь Ле Хунг, Е.В. Логинова и др. // Уголь. 2023. № 6. 
С. 97-100. DOI: 10.18796/0041-5790-2023-6-97-100.

ВВЕДЕНИЕ
По результатам спутниковой съемки установлено, что на вос

точном побережье Австралии, в секторе между городами Dysart и 
Moranbah работает самый крупный в мире карьер по добыче угля 
Saraji. На наш взгляд, технологические решения, системы разработ
ки, показатели работы горных и транспортных машин, то есть миро
вой производственный опыт всегда применялся в качестве инфор
мации для обучения новых поколений специалистов в области гор
ного дела независимо от государственной принадлежности и поли
тической обстановки в мире. Это и в наши дни является актуальной 
задачей в области горных наук. В последние годы интенсивное осво
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ение космоса способствует получению новых знаний о территориях 
Земли, а также исследованию прикладных отраслевых проблем, ре
шение которых представлены в виде небольшой подборки трудов 
российских и зарубежных ученых [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ГОРНЫХ РАБОТ 
В КАРЬЕРЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РЕСУРСОВ 
ДИСТАНЦИОННОГО МОНИТОРИНГА ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА 
С целью получения новых знаний о производстве открытых гор

ных работ в тропическом климате, в границах крупных угольных 
бассейнов на восточном побережье Австралии проведен дистан
ционный мониторинг работы карьера Saraji с использованием ре
зультатов спутниковой съемки [10]. Это горнодобывающее пред
приятие начало свою деятельность в начале 1970-х гг. Разрезная 
траншея в строительный период была заложена по выходам уголь
ных пластов под наносы четвертичных отложений. В 1984 г. по дан
ным спутниковой съемки протяженность фронта горных работ в ка

рьере составляла 39,7 км. В настоящее время этот показа
тель увеличен на 10,4 км, до 50,1 км. Контур горного отво
да в 1984 г. обведен линией синего цвета, а его расшире
ние к 2022 г. – линией желтого цвета (рис. 1). 

Разрабатываемый угленасыщенный участок месторож
дения состоит из нескольких рабочих пластов, общая мощ
ность которых местами достигает 25 м. Залегание пласта 
практически горизонтальное с небольшими углами в диа
пазоне 3-5о. Пласты по вертикали разделены между собой 
породными прослоями. Угольные пласты и вскрышные по
роды перед их экскавацией требуют рыхления буровзрыв
ным способом. Исключение составляет верхний слой рых
лых горных пород четвертичного возраста мощностью до 
3 м. В конструкции рабочего борта карьера имеется шесть 
охранных породных целиков-призм, которые отмечены точ
ками 1-6 на рис. 1. На поверхности пяти из них (точки 1) про
текают ручьи (направление движения воды показано стрел
ками синего цвета), впадающие в реку Исаак, а на поверх
ности одного целика шириной 300 м проложена двухпут
ная железная дорога. Точкой 2 показано место прохода же
лезной дороги через карьер к стационарным складам угля, 
расположенным на промышленной площадке карьера.

В настоящее время в карьере уголь добывают в 35 выемоч
ных блоках. Каждый блок вскрыт двумя фланговыми въезд
ными траншеями с заездом автотранспорта на почву уголь

Рис. 1. Карьер по добыче угля Saraji на снимке из космоса

Fig. 1. The Saraji open pit coal mine in the satellite image

Рис. 2. Фрагменты горных работ в карьере Saraji на снимках из космоса: а – бурение взрывных скважин; 
б – выемка и погрузка вскрышных пород; в – перемещение вскрышных пород драглайном 
в выработанное пространство карьера

Fig. 2. Fragments of mining operations in the Saraji open pit mine in the satellite images: а – drilling of blast holes; 
б – overburden excavation and loading; в – overburden transportation to the worked-out space of the open pit using a dragline
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ного пласта. Система разработки – однобортовая, с раз
мещением вскрышных пород в выработанном простран
стве карьера. Направление развития горных работ пока
зано на рис. 1 стрелками желтого цвета. Конструкция ра
бочего борта карьера включает несколько вскрышных 
уступов и два-три добычных уступа. 

Фрагмент космоснимка с работами по бурению взрыв
ных скважин четырьмя станками в толще угольного пла
ста (обведены кольцами) представлен на рис. 2, а.

Скважины бурят по диагональной сетке с размерами 
7×9 м. Выемка и перемещение горной массы производят
ся мощными экскаваторно-автомобильными комплек
сами, в состав которых включены экскаваторы с канат
ным приводом рабочего оборудования или гидравли
ческие экскаваторы типа «прямая» или «обратная лопа
та» с вместимостью ковша 20-50 куб. м и автосамосвалы 
грузоподъемностью от 240 до 360 т. Фрагмент отработ
ки вскрышного уступа мехлопатой с вместимостью ков
ша 50 куб. м с погрузкой горных пород в автосамосвалы 
грузоподъемностью 360 т, установленные по обе сторо
ны от экскаватора, представлен на рис. 2, б. В этом слу
чае экскаватор не простаивает в ожидании постановки 
самосвала под погрузку, что обеспечивает, в свою оче
редь, его производительность, близкую к максимально 
возможной. 

На перевалке надугольной вскрышной толщи в выра
ботанное пространство в карьере работают драглайны 
с вместимостью ковша 100 куб. м и длиной стрелы 100 м 
(см. рис. 2, в). В момент получения снимка из космоса дра
глайн производит разгрузку ковша в отвал.

По данным спутниковой съемки выявлены следующие 
геометрические и технологические параметры карье
ра и транспортной логистики. Глубина карьера пере
менная и составляет 140 м на северо-западном фланге. 
На юго-восточном фланге этот параметр не превышает 
90 м. Расстояние транспортировки вскрышных пород 
на внутренние отвалы – не более 4,2 км. В то же время 
этот же показатель для угля составляет 14 км. Отличи
тельной особенностью логистики этого карьера явля
ется значительное расстояние вывозки угля на обога
тительные фабрики. 

В состав горнотранспортного оборудования входят 
44 буровых станка, 14 драглайнов (российский аналог 
ЭШ-100/100). На выемке горных пород установлено 
18 гидравлических экскаваторов типа «прямая» и «об
ратная лопата» с вместимостью ковша от 20 до 40 куб. м, 
а также 30 гусеничных экскаваторов с канатным приво
дом рабочего оборудования и вместимостью 40-50 куб. 
м. На вывозке горной массы из забоев задействовано 
260 автосамосвалов грузоподъемностью в диапазоне 
240-360 т. 

Вдоль западной границы горного отвода работают три 
обогатительные фабрики, уголь с которых размещают в 
стационарных складах. Рядом с ними проложены петле
вые развороты железной дороги, проходя по которым, 
железнодорожные составы загружаются углем. Далее 
уголь вывозят в направлении морского побережья на 
перегрузочные логистические терминалы.

По нашей оценке, исходя из горно-геологического 
строения месторождения и комплектации горнотран
спортного оборудования, производственная мощность 
карьера по добыче угля при мощности угольных пластов 
15 м и годовом подвигании фронта горных работ 60 м мо
жет составить 60 млн т. В то же время годовой объем до
бычи угля определится спросом со стороны потребите
лей и мировой ценовой политикой.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам спутниковой съемки определены со

став горнотранспортного оборудования, работающего 
в карьере по добыче угля Saraji в штате Квинсленд, тех
нологический объем вскрышных работ и объем добычи 
угля. По нашей оценке, добыча угля в этом карьере харак
теризуется коэффициентом вскрыши на уровне 8 т/т. Ста
бильный мировой спрос на уголь, добываемый в этом ка
рьере, позволяет держать производственную мощность 
по добыче угля на уровне 60 млн т в год. По данным дис
танционного мониторинга, в последние четыре десяти
летия в исследуемом карьере по добыче угля выявлен 
стабильно растущий тренд в расширении границ и объ
емов производства открытых горных работ.
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НЕКРОЛОГ
Памяти  

Александра Глебовича Нецветаева
(18.06.1953 – 11.09.2022)

В этом году Александру Глебовичу Нецветаеву испол-
нилось бы 70 лет. Многие люди опечалены его уходом 
из жизни, но позитивные воспоминания о нем, его на-
строе, его идеях – всегда новый импульс для развития 
и людей, и дела. 

Угольная промышленность России богата талантливыми людьми. 
Она ведет отбор своей сложностью и опасностью, часто – своей не
предсказуемостью. 

Одним из таких талантов был Александр Глебович Нецветаев, ров
ный, уважительный к себе и другим человек. Прирожденный новатор, 
стремившийся сделать жизнь вокруг себя гораздо интереснее, а труд 
горняков – легче и безопаснее, постоянно искавший пути в сотрудни
честве с заинтересованными в этом людьми – от монтера железнодо
рожных путей и машиниста экскаватора на разрезе до директора раз
реза, генерального директора производственного объединения, ми
нистра и академика, бизнесмена и банкира. 

Его постоянная нацеленность на достижение эффективного резуль
тата, жажда познания действительности, поиск новых путей всегда по
зволяли ему находить необходимые для этого решения и сподвижни
ков, готовых с удовольствием дать жизнь интересному и важному но
вому делу. 

Коллектив научно-исследовательского института 
эффективности и безопасности горного производства

(НИИОГР, г. Челябинск)

Александр Глебович всегда искал, где непросто, где нужно решать 
нестандартные задачи. Задачи, требующие смекалки, знаний и опыта, 
смелости и воли. Этими качествами он обладал в полной мере.

Он уверенно себя чувствовал, когда происходили неопределенные 
события, все то, что мы часто относим к разряду чудес или к разря
ду «вдруг, неожиданно». Это очень высокоэнергетические события, 
и именно они определяют архитектуру жизни человека и бывают как 
положительного, так и отрицательного характера.

Александр Глебович искал и успешно реализовывал инновацион
ные для угольной отрасли проекты. Одним из таких проектов было 
применение новой для России технологии добычи угля комплексом 
глубокой разработки пластов, не пригодных для отработки подзем
ным или открытым способом. Проект был реализован на шахте «Рас
падская» – разрез «Распадский»; на участках открытых горных работ 
шахты «Коксовая»; в УК «Южная» Томусинского месторождения; в Кара
гайлинском шахтоуправлении; на разрезах «Караканский Западный» и 
«Краснобродский Южный». Совместно с единомышленниками он воз
родил разрезы «Задубровский» и «Евтинский».

Александр Глебович отмечен многими правительственными и ве
домственными наградами – знаками «Шахтерская слава» трех степе
ней, почетным знаком «За пользу Отечеству» им. В.Н. Татищева, Сере
бряным орденом «Меценат» за благотворительную деятельность сре
ди учебных, детских и религиозных учреждений. Ему присвоены по
четное звание «ТОП-Менеджер Российской Федерации», почетное зва
ние «Заслуженный инженер России».

Коллектив НТЦ-Геотехнология
(г. Челябинск)

В нашей жизни редко встречаются люди, 
которые обладают таким широким круго
зором и талантом, как Александр Глебо
вич Нецветаев. Он был предпринимате
лем, инженером, организатором, ученым 
в одном лице. В самом начале рыночных 
реформ его талант инноватора и инжене
ра позволил увидеть возможность превра
щения отходов угледобычи в ценный, вос
требованный на рынке продукт. Это реше
ние не только значительно повышало эф
фективность угледобывающих предприя
тий, но существенно снижало нагрузку на 
окружающую среду. Стремление находить 
новые производственные, инженерные ре
шения, дающие высокую деловую отдачу, 
стало характерной чертой его деятельности 
на протяжении многих лет работы в угледо
бывающей промышленности. 

Однако Александр Глебович был не толь
ко талантливым технологом и предприни
мателем, готовым брать на себя риски, от
крывать новые пути. Для него были ха
рактерны неуемная жажда новых знаний, 
стремление «проверить алгеброй практи
ку», выявить закономерности, определяю
щие эффективность производственных и 
деловых систем и использовать их на прак
тике. На этом пути он достиг больших вы
сот, защитил кандидатскую и позже – док
торскую диссертации. 

Но, пожалуй, главное, что его отличало, – 
это интерес к людям и лидерские качества. 
Он умел находить и вовлекать в живое дело 
руководителей самых высоких уровней, уче
ных, специалистов и работников предприя
тий. Это был еще один его талант – способ
ность видеть в людях их лучшие качества и 
организовывать их совместную, командную 
работу для достижения значимых целей. 

Александр Глебович всегда будет вспо
минаться в ряду тех, кто прокладывал путь 
для угледобывающей отрасли страны в но
вых, рыночных условиях. Его труд, дости
жения – пример, образец для подражания 
новым поколениям инженеров, руководи
телей и предпринимателей.  

Ю.Т. Рубаник 
(г. Москва)
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