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Сергей Цивилев провел всероссийское совещание 
по подготовке к прохождению осенне-зимнего периода

также в ходе выездных совещаний, проходивших во вре-
мя рабочих поездок в регионы. «На особом контроле на-
ходятся присоединенные и приграничные территории. 
Я лично посетил их, чтобы на месте оценить все вызовы 
и принять необходимые решения. Такая работа будет 
продолжена», – заверил Сергей Цивилев. Он добавил, что 
энергетики, работающие в этих регионах, – это настоя-
щие герои, и отметил, что ряд субъектов РФ оказывают 
им шефскую помощь. «Регионы-шефы должны обратить 
отдельное внимание на свои подшефные города в этот 
отопительный сезон», – призвал глава Минэнерго.

Он также напомнил, что 7 ноября истекает срок полу-
чения паспортов технической готовности к отопительно-
му периоду, требования к получению которых ежегодно 
повышаются. «Если какое-то предприятие не получит 
паспорт, его будет проверять техническая инспекция, 
а затем этот вопрос будет вынесен на рассмотрение 
профильного регионального штаба под руководством 
губернатора. Будут сделаны необходимые выводы и со-
ставлен план компенсирующих мероприятий», – преду-
предил глава энергетического ведомства, подчеркнув, что 
степень ответственности объектов электроэнергетики за 
подготовку к осенне-зимнему периоду будет повышаться.

Кроме того, на совещании рассматривался вопрос то-
пливообеспечения Северного завоза. «В Северном завозе 
мы отвечаем за топливную составляющую. Она выпол-
нена в полном объеме – запас топлива полностью сфор-
мирован», – отчитался министр.

В завершение совещания Сергей Цивилев отметил, 
что Министерство энергетики совместно с отраслевым 
сообществом и представителями регионов активно раз-
рабатывает законопроект, направленный на адаптацию 
электроэнергетики к современным вызовам. Сейчас он 
проходит согласование в профильных ФОИВах. «Прошу 
регионы в течение следующей недели еще раз изучить 
актуальную версию документа и при необходимости на-
править свои предложения», – добавил глава Минэнерго.

Под председательством Сергея Цивилева состо-
ялось всероссийское совещание «О ходе подготовки 
субъектов электроэнергетики и объектов ЖКХ к ото-
пительному сезону 2025-2026 годов». Мероприятие 
прошло на полях международного форума «Российская 
энергетическая неделя».

Министр отметил, что подготовка к предстоящему осен-
не-зимнему периоду проходит в условиях роста энерго-
потребления в отдельных энергосистемах, нагрузки на 
энергетическое оборудование и высокой аварийности. В 
этой связи глава Минэнерго напомнил, что в настоящее 
время ведется работа по формированию отраслевого 
заказа на оборудование, и призвал производителей уже 
сейчас включать в свои планы необходимые резервы.

Говоря о росте потребления, Сергей Цивилев указал на 
то, что в энергосистеме страны постоянно фиксируются 
новые максимумы. «Для нас это новый вызов, и мы обязаны 
с ним справиться», – добавил министр.

Он отметил, что вопрос подготовки в отопительному 
периоду рассматривался в том числе и на профильных 
совещаниях с представителями федеральных округов, а 

Министр вручил знаки «Дважды победители» 
энергетикам – участникам СВО

17 октября, Москва. – Сергей Цивилев принял участие 
в церемонии награждения работников топливно-энерге-
тического комплекса – ветеранов специальной военной 
операции отраслевыми и общественными наградами 
топливно-энергетического и промышленного комплекса 
России. Ранее присутствующие на торжественной цере-
монии ветераны СВО были удостоены государственных 
наград Российской Федерации.

Мероприятие состоялось в рамках международного 
форума «Российская энергетическая неделя».

Глава энергетического ведомства вручил защитникам 
отечества почетный знак «Дважды победители» – отрас-
левую награду, присуждаемую Министерством энерге-
тики. Часть участников церемонии были награждены 
памятными почетными знаками Р.У. Маганова и В.З. Ми-
хельсона.

Сергей Цивилев рассказал собравшимся героям о проек-
те «Дважды победители», посвященном 80-летию Победы и 
направленном на сохранение памяти о подвигах ветеранов-
энергетиков, которые одержали Победу в войне, а вернув-
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шись с фронта, снова совершили подвиг, своим трудом пре-
вратив страну в могущественную экономическую державу.

«Мы гордимся нашими предками, дважды одержавшими 
победу. А теперь такими же дважды победителями стали 
и вы. Вы вернулись с фронта – победили один раз. А теперь 
нужно победить еще раз – победить в борьбе за души на-
ших детей и внуков, в борьбе за процветание нашей Роди-
ны», – сказал министр.

Сергей Цивилев встретился с активистами «Движения первых» 
в рамках Российской энергетической недели

В рамках VIII Молодежного дня «Российской энергетиче-
ской недели» состоялась встреча Министра энергетики РФ 
Сергея Цивилева с активистами Общероссийского обще-
ственно-государственного движения детей и молодежи 
«Движение Первых».

Глава Минэнерго рассказал участникам о значимости 
электроэнергии в современном мире и особенностях сме-
ны технологического уклада. Особое внимание он уделил 
формированию образа будущего российской энергетики 
и роли молодежи в ее развитии.

«Движение Первых -  это мощный центр и крупная орга-
низация, участники которой в будущем смогут привести 
нашу страну к лидирующим позициям в новом мире», – за-
явил Сергей Цивилев.

Министр также рассказал о развитии русской инженер-
ной школы.

«Под нашу Энергостратегию 2050 сформирована 
стратегия развития кадрового потенциала. С 2025 по 
2030 год – первый этап. Все эти годы мы вкладываемся в 
образование, начиная со школьной скамьи: школы, вузы, 
СУЗы. Мы создаем инженерную школу, мы подписали со-
глашение с Движением Первых. Отдача начнется после 
2030-го года, когда вы, получив это образование, придете 
к нам на предприятия. Я уверен, что вы принесете очень 
много нового и интересного», – отметил Сергей Цивилев.

Глава Минэнерго России подчеркнул, что инженерные 
профессии лежат в основе не только энергетики, но и мно-
гих других отраслей экономики, обеспечивая технологи-
ческое развитие страны.

«В основе всего лежит одна профессия – инженер. Почему 
именно она? Сейчас при современном, стремительно раз-

вивающемся технологическом укладе, когда работа со-
пряжена с использованием автоматизированных систем 
и технологий, инженеры становятся одними из самых вос-
требованных специалистов»,  – заявил Сергей Цивилев.

В конце встречи министр ответил на вопросы ребят и 
поделился своим опытом.

Ранее в рамках Российской энергетической недели – 
2025 состоялась церемония подписания соглашения о 
сотрудничестве между Министерством энергетики РФ и 
«Движением Первых».

Также в преддверии Российской энергетической недели с 
1 по 14 октября Общество «Знание» совместно с Минэнерго 
России провело цикл просветительских мероприятий «Рос-
сия – энергетическая держава», завершением которого 
16 октября стали профориентационные занятия «Россия 
комфортная: энергетика» курса внеурочной деятельности 
«Россия – мои горизонты» во всех школах страны.

Он подчеркнул, что ветераны СВО должны как можно 
больше общаться с молодым поколением, разговари-
вать с ним, делиться жизненным опытом. «Прошу вас 
как можно чаще встречаться с нашей молодежью, про-
водить с ней время, не жалея на это сил. Это борьба 
за наше будущее, за наших детей и внуков», – добавил 
глава Минэнерго.
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Роман Геннадьевич, как бы Вы опи-
сали современную стратегию раз-
вития Анжеромаша? На что на-
целено предприятие в ближайшие 
годы? Планируется ли рост про-
изводства? Расширение рынков 
сбыта?
За последние два года завод показал 

рост объемов производства и реали-
зации продукции на 35%. В прошлом 
году выручка от реализации составила 
2,67 млрд руб. против 1,97 млрд руб. в 
2022 г. Идет расширение рынков сбыта. 
Наше горношахтное оборудование тра-
диционно покупают угледобывающие 
предприятия Кузбасса, Воркуты и Ро-
стовской области, а в 2024 г. был подпи-
сан крупный контракт на поставку забой-
но-транспортного комплекса с ООО «УК 
«КОЛМАР» в Якутии. Сегодня это одна из 
крупнейших угольных компаний страны. 

В этом году мы поставили большую 
партию горношахтного оборудования 
в Казахстан, что свидетельствует о до-
верии к нашей продукции и ее соответ-
ствии международным стандартам.

Вы возглавляете ОАО «Анжеро-
маш» c июня 2023 г. Что уже уда-
лось модернизировать на пред-
приятии?
С июня 2023 г. инвестиции в обновле-

ние завода составили более 500 млн руб. 
За это время сделан огромный рывок в 
модернизации морально и физически 
устаревшего оборудования. Приоб-
ретены такие дорогостоящие станки, 
как горизонтально-расточный, токар-
но-карусельный, зубошлифовальный, 
зубодолбежный, электроэрозионный. 
Закуплено новое оборудование: ги-
дравлический листогибочный пресс, 

дробеметная камера, контрольно-из-
мерительная машина и многое другое. 
Все это позволит не только оптимизи-
ровать время на производство изделий, 
увеличить долю автоматизации произ-
водственных процессов, но и улучшить 
качество выпускаемых изделий.

Вкладываем ресурсы в улучшение 
условий труда рабочих. Осенью 2024 г. 
капитально отремонтировали бытовые 
помещения в цехе по механической 
обработке крупногабаритных деталей. 
Начали замену и модернизацию венти-
ляции в литейном производстве, что по-
зволило снизить концентрацию вредных 
веществ в воздухе и, как следствие, риск 
производственных заболеваний.

Курс на модернизацию производства 
и улучшение условий труда рабочих пла-
нируем продолжать и в 2025-2026 годах.

Как обстоят дела с развитием но-
вых направлений производства?
Точно не планируется кардинальная 

переориентация производства, ведь 
нам нужно дозагрузить действующие и 
вновь приобретаемые станки для произ-
водства горношахтного оборудования в 
рамках нашего традиционного ассорти-

ОТ  ТРАДИЦИЙ  К  ИННОВАЦИЯМ: 

интервью с гендиректором Анжеромаша

Старейшее предприятие горного машиностроения Кузбасса ра-
ботает уже 118 лет.  И в последние годы развивается по пути 
модернизации производства, улучшения условий труда работ-
ников и внедрения в оборот новых продуктов. О современном 
состоянии завода, разработанном на нем новом очистном ком-
байне и о новых подходах в социальной политике предприятия 
мы попросили рассказать генерального директора ОАО «Анже-
ромаш» РОМАНА ПЕЧЕРИНА.

мента, некоторые виды которого, посто-
янно модернизируя, Завод выпускает с 
1950-х годов. Это скребковые забойные 
конвейеры, скребковые перегружатели 
передвижные, ленточные конвейеры, 
а также редукторы для лавных и лен-
точных конвейеров.

Планируем расширение линейки ре-
дукторов для ленточных конвейеров 
мощностью от 75 до 1200 кВт, редукто-
ров для скребковых конвейеров мощно-
стью от 160 до 1500 кВт. Одновременно 
своими силами разрабатываем новую 
продукцию, которая придет на смену за-
рубежному оборудованию, в настоящий 
момент используемому на предприяти-
ях подземной добычи угля. 

В июне этого года на международной 
выставке «Уголь России и Майнинг  – 
2025» представили новую продукцию – 
очистной комбайн «К-1000А». Новинка 
отечественного машиностроения была 
удостоена высоких оценок экспертов 
отрасли, представителей власти и по-
тенциальных заказчиков  – ведущих 
предприятий угольной промышленно-
сти России и признана одним из лучших 
экспонатов выставки. Очистной комбайн 
К-1000А – это передовое решение для 
подземной добычи угля, созданное для 
замены импортного оборудования. 

Что представляет из себя новое 
изделие завода очистной комбайн 
«К-1000А»? Расскажите подробнее.
Комбайн К-1000А представляет со-

бой машину режущего действия, осна-
щенную шнековыми исполнительными 
органами для разрушения и погрузки 
угля на конвейер. Может применять-
ся на месторождениях коксующихся и 
энергетических углей в составе любых 



ОАО «Анжеромаш» 
652475, Россия, Кемеровская область, 

г. Анжеро-Судженск, ул. Войкова, 6а 
+7 (38453) 6-55-96, https://angera.ru
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механизированных комплексов, обору-
дованных скребковыми конвейерами с 
реечной системой подачи.

Комбайн имеет производительность 
до 500 тыс. т угля в месяц и предназна-
чен для работы на пластах мощностью 
от 1,5 м до 3,7 м. Базовая ширина скреб-
кового конвейера комбайна – от 0,7 м 
до 1 м. Кроме того, К-1000А обладает 
малыми габаритами при увеличенной в 
1,5 раза мощности по сравнению с ана-
логами европейских производителей.

За счет реализованных технических 
решений он обладает рядом преиму-
ществ: блок электроузла имеет возмож-
ность перевода питающего напряжения 
с 1140 В на 3300 В и обратно, который 
возможно провести в условиях сервис-
ной службы; блоки подачи представляют 
собой универсальный модуль для всех 
исполнений комбайна по вынимаемой 
мощности пласта и типам реечной си-
стемы подачи; блоки резания имеют 
три модификации на мощность от 300 
до 550 кВт с универсальным креплением 
к остову комбайна, что позволяет прове-
сти модернизацию комбайна в условиях 
предприятия заказчика.

Все вместе эти особенности позволя-
ют в рамках одной угольной компании 
достичь высокой степени унификации 
комбайнов при применении в пластах 
различной мощности и, соответственно, 
снизить расходы на запасные части и об-
служивание.

Комбайн уже запущен в производ-
ство? И насколько удалось заме-
стить в нем импортные комплек-
тующие?
На данный момент очистной ком-

байн находится на этапе сертификации. 
На 85% это продукт российского про-
изводства: изготовление и сборка его 
механической части проводятся Анже-
ромашем по собственной документации, 

осмотры, диспансерное наблюдение и 
консультации врачей. 

Как сегодня строится кадровая по-
литика Анжеромаша?
В первую очередь она нацелена на по-

вышение квалификации и обучение пер-
сонала. За прошлый год такое обучение 
прошли 58 человек. В этом году запущен 
пилотный проект по обучению женщин 
Кузбасса по профессии «Электрогазос-
варщик» с последующим трудоустрой-
ством на Анжеромаше. Такую практику 
мы планируем тиражировать на другие 
рабочие профессии.

Завод участвует в программах по тру-
доустройству участников и ветеранов 
СВО и летом прошлого года стал побе-
дителем регионального этапа конкурса 
«Лучший работодатель России» в номи-
нации «Лучший работодатель по трудоу-
стройству участников и ветеранов СВО».

Для привлечения молодежи к участию 
в жизни и развитии предприятия был 
создан Молодежный совет. В 2024 г. по 
его инициативе было проведено боль-
шое количество мероприятий: конкурс 
детских рисунков на асфальте «Краски 
детства», благотворительная акция для 
бездомных животных «Лапа помощи», 
соревнования по спортивному ориен-
тированию «Азимут – Анжера» и другие. 
Активисты Молодежного совета прини-
мают участие в социальной жизни горо-
да, вносят предложения в повышение 
эффективности производства и, главное, 
помогают в адаптации и наставничестве 
молодежи на предприятии.

Интервью подготовила: 
Н.С. Прокофьева,

ведущий специалист 
по маркетингу и рекламе 

Опираясь на 118-летнюю историю и внедряя современные 
решения, Анжеромаш уверенно движется вперед, доказы-
вая, что даже в непростых экономических условиях можно 
динамично развиваться, создавая качественную технику 
для горной отрасли и достойные условия для своих работ-
ников,  демонстрируя, что российское машиностроение 
способно на большее!

изготовление и сборка электрической 
части – на производственных мощно-
стях ООО «ФАЗА» по заказу ОАО «Ан-
жеромаш», а финишная сборка и тести-
рование проводятся нашей сервисной 
службой с участием отечественных под-
рядных организаций.

После прохождения сертификации 
планируется приступить к опытно-про-
мышленному испытанию очистного ком-
байна К-1000А в забое одной из россий-
ских шахт.

Как изменилась социальная поли-
тика предприятия за последние 
два года? Какие новые программы, 
проекты запущены для заводчан? 
Важнейшее направление социальной 

политики Анжеромаша – это оздоров-
ление работников и их детей. Ежегодно 
наши сотрудники получают льготное 
лечение в крупнейших санаториях Си-
бири. В прошлом году, спустя 10 лет, воз-
обновлена программа по организации 
отдыха детей сотрудников на черно-
морском побережье, благодаря чему в 
анапском санатории «Вита» отдохнули 
25 детей. В 2025 г. впервые заключили 
соглашение с Анжеро-Судженской го-
родской больницей им. А.А. Гороховско-
го по новой региональной программе. 
Сотрудникам предприятия, имеющим 
хронические неинфекционные заболе-
вания, на безвозмезд-
ной основе будут до-
ступны медицинские 
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Обновленная линейка смазочных  
материалов BELAZ – средство повышения  

эффективности вашего бизнеса

Для создания фирменной профессиональной линейки сма-
зочных материалов и специальных жидкостей конструкто-
ры и технологи ОАО «БЕЛАЗ» сформировали все необходимые 
требования к продукции, заложив основу для качественной и 
надежной эксплуатации карьерной техники БЕЛАЗ. Совмест-
но со своими стратегическими партнерами, обладающими 
необходимой лабораторной, исследовательской, ресурсной 
и производственной базой, компания провела работу по раз-
работке, лабораторным исследованиям и эксплуатационным 
испытаниям формуляций сервисной линейки BELAZ. 

В результате такого научно-технического сотрудничества 
постоянно разрабатываются и совершенствуются смазоч-
ные материалы и специальные жидкости, учитывающие осо-
бенности техники БЕЛАЗ и условия ее эксплуатации. Собрано 
13 примеров того, как с помощью высокотехнологичных сма-
зочных материалов и технических жидкостей BELAZ владель-
цы техники могут сократить расходы, повысить надежность 
техники и увеличить эффективность бизнеса.

ДЛЯ «ЗЕЛЕНЫХ» РЕШЕНИЙ – 
BELAZ G-PROFI MINING LNG 10W-40 
Моторное масло BELAZ G-Profi Mining LNG 10W-40 

предназначено специально для применения в газовых 
двигателях тяжелонагруженной техники. Применение 
высококачественных базовых масел 3-й группы и по-
вышение щелочного числа позволили создать продукт 

с увеличенным интервалом замены, а значит, снизить 
затраты потребителя на расходные материалы и про-
ведение технического обслуживания. Благодаря усо-
вершенствованной технологии продукт позволяет обе-
спечить чистоту двигателя, существенно снижая риск 
внепланового простоя техники на протяжении всего 
срока эксплуатации.

Щелочное число, мг КОН/г

Высокое щелочное число BELAZ G-Profi
Mining LNG 10W-40 позволяет маслу
сохранять нейстрализующие свойства
на длительном интервале замены

BELAZ G-Profi Mining LNG 10W-40 остается 
в классе вязкости при эксплуатационных
испытаниях на протяжении 500 моточасов

15

14

13

12

11

Кинематическая вязкость при 100оС, мм2/с

BELAZ G-PROFI MINING 
LNG 10W-40

BELAZ G-PROFI MINING 
LNG 10W-40

BELAZ G-PROFI MINING 
LNG 10W-40 (500 м/ч)

BELAZ G-PROFI MINING 
LNG 10W-40 (500 м/ч)
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В СВЕРХНИЗКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ – 
BELAZ G-PROFI HYDRAULIC ARCTIC HVLP 15 
Гидравлическая жидкость BELAZ G-Profi Hydraulic Arctic 

HVLP 15 обеспечивает стабильную работу гидравлической 
системы при рабочих температурах от – 45оС до + 55оС, со-
храняя при этом необходимый показатель вязкости. Такая 
рецептура позволяет применять один продукт в сложных 
климатических условиях при расширенном температур-
ном диапазоне. 

BELAZ G-Profi Hydraulic Arctic HVLP 15 разработана 
с применением усиленных противоизносных и анти-
коррозионных комплексов присадок, что продлевает 
срок службы гидравлических насосов, а стабильная 
вязкость и улучшенная совместимость с материалами 
уплотнений позволяют избежать утечек из гидравли-
ческой системы.

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ГМП 
С BELAZ G-PROFI MDB PLUS
Всесезонное трансмиссионное масло для гидромехани-

ческих передач (ГМП) и объединенной системы гидроме-
ханической передачи с многодисковыми маслом охлаж-
даемыми тормозами (ММОТ).

Масло решает проблему с вибрациями при переключе-
нии передач, которая может возникать в связи с несвоев-
ременным срабатыванием пакета фрикционов. 

Улучшенный коэффициент трения трансмиссионно-ги-
дравлического масла BELAZ G-Profi MDB Plus позволяет 
снизить шумы и вибрации техники, а также обеспечить 
эффективное и безопасное торможение многодисковых 
маслом охлаждаемых тормозов на протяжении всего сро-
ка службы масла. Повышенные противоизносные свойства 
максимально защищают фрикционные элементы и увели-
чивают срок эффективной эксплуатации ГМП. 

МЯГКАЯ ПОДВЕСКА И В ЖАРУ, 
И В СТУЖУ С BELAZ G-PROFI SF
Амортизаторная жидкость BELAZ G-Profi SF для цилин-

дров подвески большегрузных самосвалов создана на ос-
нове синтетических базовых масел IV и V группы и специ-
ального загустителя с высокой стойкостью к разрушению. 

Рецептура специально разработана для решения про-
блем с ходовой частью карьерных самосвалов и снижения 
рисков деформации из-за некорректной работы цилин-
дров подвески. 

Продукт сохраняет свои вязкостные свойства, не допу-
ская деструкции загустителя при высоких температурах 
или чрезмерного загущения при низких, что снижает веро-
ятность простоя техники при работе в сложных условиях. 

Стабильность вязкостных свойств подтверждена в стен-
довых испытаниях на ОАО «БЕЛАЗ» в цилиндрах подвески 
на протяжении 2 млн циклов.

НЕТ ПЛОХОЙ ПОГОДЫ С BELAZ G-PROFI GREASE CLS
Высококачественная пластичная смазка на основе ком-

плексного литиевого мыла с добавлением дисульфида мо-
либдена для автоматической централизованной системы 
смазки (АЦСС) техники БЕЛАЗ. 

Используемый комплексный литиевый загуститель соз-
дает прочный каркас пластичной смазки, позволяющий 
эксплуатировать продукт при повышенных температурах. 
У смазки существенно более высокие показатели по индек-
су задира и нагрузке сваривания по сравнению с другими 
смазками на рынке.

Вовлечение синтетического базового масла III группы 
увеличивает срок службы продукта, а также обеспечивает 
низкотемпературные свойства для стабильной прокачи-
ваемости по АЦСС до – 50°С, что было доказано в услови-
ях реальной эксплуатации в зимний период на разрезах 
Кузбасса, Якутии и других регионов.

Время срабатывания пакета фрикционов Предельная температура прокачиваемости в АЦСС

Преимущество
BELAZ G-Profi MDB Plus сокращает время срабаты-
вания фрикционов в два раза в сравнении с маслом 
Марка «А» и маслом Dexron II.

Выгода
Обеспечение переключения передач
с минимальным разрывом крутящего момента, 
и эффективное безопасное торможение.

Преимущество
BELAZ G-Profi Grease CLS имеен в 5 раз ниже  
температуру прокачиваемости в сравнении  
с Литол-24.

Выгода
Своевременная подача пластичной смазки  
к узлам трения – снижение затрат  
на внеплановые работы.

BELAZ G-Profi MDB Plus

Марка «А»

Dexron II
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Количество циклов включения
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Антифрикционная присадка дисульфид молибдена в 
составе BELAZ G-Profi Grease CLS дополнительно защищает 
от износа и задира рабочие узлы техники. 

ВСЕ ЗАКРУТИТСЯ С BELAZ G-PROFI GREASE MP EP 2
Мультифункциональная смазка для всех типов под-

шипников ступиц колес, где требуется применение кон-
систентных смазок, включая подшипники и шарниры, сма-
зываемые автоматической централизованной системой 
смазки (АЦСС). 

BELAZ G-Profi Grease MP EP 2 разработана на основе ли-
тий-комплексного загустителя, что обеспечивает ее ра-
ботоспособность до 160оС и позволяет максимизировать 
срок службы рабочих элементов. Высокая степень адгезии 
в совокупности с защитой от износа и предотвращением 
задира рабочих элементов помогает защитить узлы смазки 
от коррозионного воздействия и снизить затраты на до-
полнительные комплектующие. 

По результатам исследований было подтверждено соот-
ветствие повышенным требованиям к эксплуатационным 
свойствам масла. Масло BELAZ G-Profi Mining 15W-40 за-
воевало доверие потребителей и успешно применяется 
на различных горнодобывающих предприятиях по всей 
России. 

ДЕРЖИМ ПЛАНКУ С BELAZ G-PROFI MINING 15W-40 
При разработке моторного масла BELAZ G-Profi Mining 

15W-40 были учтены особенности условий эксплуатации 
двигателей карьерных самосвалов БЕЛАЗ.

Продукт эффективно справляется с такими факторами, 
как повышенное содержание серы в топливе, кислотность, 
образование сажи и попадание частиц пыли в систему 
смазки. BELAZ G-Profi Mining 15W-40 снижает негативное 
воздействие сажи и сохраняет свои эксплуатационные 
характеристики на всем интервале до следующей замены. 

Средний износ цилиндра, мкм

Термоокислительная стабильность, мин.

Низкотемпературная прокачиваемость  
при -25оС, mPa·s

В 3 раза лучше защита двигателя
Всесезонное моторное масло BELAZ G-Profi 
Mining 15W-40 эффективно защищает детали 
силового агрегата от износа и превосходит 
требования API CI-4 по показателю среднего 
износа цилиндра в 3 раза.

В 2 раза выше стойкость к окислению
Показатель термоокислительной стабильности 
BELAZ G-Profi Mining 15W-40 на 85% лучше 

В 2 раза лучше прокачиваемость при 
низкой температуре
Превосходная прокачиваемость при низких 
температурах обеспечивает более быстрое 
поступление масла в точку смазки, что 
снижает износ при холодном пуске

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500
0

Исследование трибологических характеристик

Нагрузка сваривания Критическая нагрузка

5

4

3

2

1

0

150

100

50

0

60 000

40 000

20 000

-

 BELAZ G-Profi Grease CLS	  Конкурент

BELAZ G-Profi

BELAZ G-Profi

BELAZ G-Profi

Лимит API CI-4

Лимит AСEA E7

Лимит SAE J300

BELAZ G-Profi Grease CLS.
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ПОВЫШАЕМ УРОВЕНЬ ЗАЩИТЫ ТРАНСМИССИИ 
С BELAZ G-PROFI TRANS
Специализированный пакет присадок для трансмис-

сионных масел BELAZ G-Profi Trans разработан с учетом 
материалов сальников и уплотнений, что обеспечивает 
прекрасную совместимость. Стабильная масляная пленка 
на деталях трансмиссии предотвращает повышенный из-
нос трущихся поверхностей в тяжелых условиях эксплуа-
тации при высоких (в том числе ударных) нагрузках. При 
разработке серии трансмиссионных масел BELAZ G-Profi 
Trans учитывались жесткие температурные режимы экс-
плуатации редукторов мотор-колес и иных элементов 
трансмиссии карьерных самосвалов БЕЛАЗ. В результате 
была обеспечена высокая термическая стабильность, пре-
пятствующая образованию отложений на рабочих поверх-
ностях трансмиссии.

диапазоне температур, что позволяет эксплуатировать 
технику БЕЛАЗ в любых климатических зонах. 

Масла BELAZ Hydraulic эффективно работают в одной из 
главных систем автосамосвала – гидравлической, пере-
дающей и распределяющей усилия. Продукт гарантирует 
совместимость с различными металлами и эластомерами, 
а значит – высокую надежность работы оборудования. 
Благодаря вовлечению специальных противоизносных 
компонентов в пакет присадок удалось значительно уве-
личить ресурс шестеренчатых, лопастных, радиальных 
и аксиально-поршневых насосов. Высокие деэмульгиру-
ющие свойства обеспечивают стабильность работы ги-
дросистемы в присутствии воды, а минимальное время 
деаэрации исключает сжимаемость масла, что улучшает 
его смазывающие и охлаждающие способности. Высокий 
класс чистоты и превосходная фильтруемость позволяют 
продлить срок службы оборудования.

НАДЕЖНАЯ ЗАЩИТА С ОХЛАЖДАЮЩИМИ 
ЖИДКОСТЯМИ BELAZ ANTIFREEZE 
Охлаждающие жидкости серии BELAZ Antifreeze содер-

жат антикавитационные пакеты присадок, снижающие 
скорость разрушения гильз в 10-20 раз по сравнению с 
обычными антифризами. 

Кавитация гильз – одна из часто встречающихся про-
блем при использовании недостаточно технологичных 
охлаждающих жидкостей. Кавитация способна за 2000 

ИДЕАЛЬНАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ С BELAZ HYDRAULIC 
При производстве гидравлических масел BELAZ исполь-

зуются высококачественные присадки, которые обеспе-
чивают продукту высокий индекс вязкости в широком 

Противоизносные свойства ASTM D6121, балл

Термическая стабильность  ASTM D5704, %

В 2 раза меньше износ
Благодаря стойкой пленке в точке контакта 
трансмиссионные масла серии  BELAZ 
G-Profi Trans cущественно снижают износ 
трущихся поверхностей

В 3 раза выше термическая стабильность
Показатель термической стабильности серии 
масел  BELAZ G-Profi Trans на 70% лучше 
требований API GL-5, что существенно снижает 
образование отложений на парах трения
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часов работы двигателя создать сквозные отверстия в 
гильзе, что неизбежно приведет к капитальному ремонту 
или даже к списанию агрегата. Возникающие при этом 
затраты несоизмеримо больше, чем расходы на закупку 
охлаждающей жидкости. 

BELAZ Antifreeze полностью удовлетворяет всем требо-
ваниям производителей двигателей, устанавливаемых на 
технику БЕЛАЗ.

РЕГУЛЯРНЫЙ КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА
Регулярное проведение подтверждающих испытаний 

под контролем НТЦ УГК ОАО «БЕЛАЗ», а также внедрение 
специальных методов контроля качества при производ-
стве смазочных материалов гарантируют высокий уро-
вень эксплуатационных характеристик 
продуктов профессиональной линейки 
BELAZ и уверенность эксплуатирующих 
организаций в надежной работе карьер-
ной техники БЕЛАЗ.

Дилеры БЕЛАЗ при участии произво-
дителя смазочных материалов и специ-

альных жидкостей готовы предоставить потребителю 
квалифицированную техническую поддержку по единому 
стандарту OTS BELAZ при условии использования фирмен-
ной продукции.

Оригинальные продукты BELAZ реализуются эксклюзив-
но через официальную дилерскую сеть ОАО «БЕЛАЗ», что 
гарантирует отсутствие контрафакта, а также прозрачную 
коммуникацию и получение оперативной технической 
поддержки от дилеров техники и производителя масел.

Правильно подобранные смазочные материалы BELAZ 
позволяют продлить эффективный период эксплуатации 
узлов и агрегатов техники БЕЛАЗ, что является залогом 
высокой результативности деятельности любого пред-
приятия горнодобывающей отрасли.

Менее 1% затрат 
Расходы на смазочные материалы не превышают 

1% от затрат на эксплуатацию техники.

Важно понимать, что порой в эксплуатации случаются 
моменты, когда в силу человеческого фактора или уда-
ленности места работы техники и отсутствия возмож-
ности оперативной замены ГСМ происходят нарушения 
регламентов, указанных в руководстве по эксплуатации. 
Проще говоря, масло или антифриз повышают сервисный 
интервал, либо узлу (агрегату) техники дана такая нагрузка, 
которая в обычном случае неизбежно приведет к поломке.

Применяя обычные (неспециализированные) универ-
сальные масла и жидкости известных брендов для «все-
го-всего» (где для коммерческого транспорта, тракторов, 
сельскохозяйственных комбайнов и карьерных самосва-
лов в линейке производителя предлагается один и тот же 
продукт), вы гарантированно не защитите технику от таких 
стрессовых режимов. 

Использование оригинальных смазочных материалов 
BELAZ при эксплуатации продукции БЕЛАЗ дает возмож-
ность обеспечить бесперебойную работу техники на всем 
сроке ее службы даже в экстремально сложных условиях.
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ДАЙДЖЕСТ  НОВОСТЕЙ
О  СИТУАЦИИ  В  УГОЛЬНОМ  БИЗНЕСЕ

Выпуск	 Ноябрь 2025

ГОСУДАРСТВЕННОЕ УПРАВЛЕНИЕ

На завершение мероприятий по реструктуризации 
угольной промышленности России  
предусмотрено 7,8 млрд руб.

Правительство РФ планирует в 2026-2028 гг. выделить 
7,8 млрд руб. на комплекс мероприятий «Реструктуриза-
ция угольной промышленности» в рамках госпрограммы 
развития энергетики. Это следует из материалов к проекту 
бюджета. Документ размещен в электронной базе данных 
нижней палаты парламента.

В 2026 г. объем финансирования может составить 
2,49  млрд  руб., в 2027 г.  – 2,66  млрд  руб., в 2028 г.  – 
2,67 млрд руб. На 2025 г. заложено финансирование в раз-
мере 2,6 млрд руб. При этом на период с 2022 по 2028 г. на 
программу может быть направлено 18,93 млрд руб.

О поддержке угольной отрасли. 30 мая Правительство РФ 
поддержало предоставление отсрочки по НДПИ и страхо-
вым взносам до 1 декабря всем угольным компаниям, срок 
может быть продлен и на более длительный период. Речь 
также идет о предоставлении адресных субсидий угольным 
компаниям, чтобы компенсировать часть стоимости логи-
стических затрат при экспорте угля на дальние расстояния. 
Еще одно решение касается предоставления компенсации в 
12,8% от величины тарифа на экспорт угля по железной до-
роге в северо-западном и южном направлениях сибирским 
угольным компаниям. 

Кроме того, предприятиям угольной отрасли РФ, испыты-
вающим серьезную долговую нагрузку, признано целесоо-
бразным дать возможность реструктуризировать кредитную 
задолженность, должны быть утверждены планы финансо-
вого оздоровления предприятий отрасли, в том числе пред-
усматривающие помощь непосредственных бенефициаров 
(акционеров), а также ограничения на выплату дивидендов, 
повышение оплаты труда высшему менеджменту, оптимиза-
цию затрат. ТАСС

Заявку на получение общесистемных  
мер поддержки подали 137 угольных предприятий

Об этом сообщил журналистам замминистра энергетики 
Д. Исламов – «У нас 137 [угольных] предприятий, которые 
получили льготу по налогам и страховым взносам. В Минэ-
нерго нам подают компании заявки, мы принимаем решение, 
включаем (в список), по ним делаем приказ и передаем в ФНС 
и Минтруд. Это почти 90% от всей добычи России».

Исламов отметил, что подкомиссия Минфина уже одобри-
ла индивидуальные меры поддержки для 42 предприятий. 
«... Обсуждаем вопросы реструктуризации задолженностей, 
т.е. подкомиссия в целом смотрит, полностью анализиру-
ет финансовую модель, в зависимости от цен, от расходов 

предприятия и так далее. Вырабатываем план финансового 
оздоровления», – уточнил он.

Отвечая на вопрос о возможности продления отсрочки по 
НДПИ и страховым взносам, замминистра сообщил, что сей-
час Минэнерго оценивает эффективность общесистемных 
мер поддержки и готовит заключение для Правительства 
РФ. ТАСС

Россия предложила разработать стандарты  
экологически чистых топливных смесей угля

Эта инициатива была презентована на пленарном заседании 
международного технического комитета ИСО ТК 82 «Горное 
дело».

Предложение подготовили Национальный технический ко-
митет по стандартизации № 269 вместе с Институтом угля 
ФИЦ угля и углехимии СО РАН. Новый стандарт поможет 
установить общие требования к классификации и характе-
ристикам экологичных угольных смесей, повысить эффек-
тивность их использования и снизить негативное влияние 
на окружающую среду при добыче и переработке ресурсов.

Зарубежные эксперты высоко оценили актуальность пред-
ложения в свете глобального перехода энергетики к низко-
углеродным технологиям.

В заседании приняли участие более 60 специалистов в сфере 
горного дела и угольной промышленности из 17 стран. Россий-
скую делегацию возглавил председатель ТК «Горное дело» Ю. 
Малахов. Участники обсуждали перспективы международной 
стандартизации, развитие интеллектуальных и беспилотных 
технологий, безопасность, внедрение экологичных методов 
добычи и цифровое управление производством. В рамках 
мероприятия также прошла Международная конференция 
по вопросам стандартизации в горной отрасли.

О перспективах стандартизации в горном деле ранее говори-
ли на рабочей встрече главы Росстандарта Антона Шалаева 
с руководством АО «НЦ ВостНИИ» и председателем ТК 269 
Ю. Малаховым в Кемерово. В числе ключевых тем – активи-
зация международного сотрудничества и разработка новых 
национальных стандартов для шахтного оборудования и 
систем вентиляции угольных предприятий. Агентство не-
фтегазовой информации  

Субсидия для продолжения присутствия РФ  
на Шпицбергене превысит 3 млрд руб.

Субсидия в объеме более 3 млрд руб. будет выделена в 2026-
2028 гг. тресту «Арктикуголь» для продолжения присутствия 
Российской Федерации на архипелаге Шпицберген. Об этом 
сообщил глава Минвостокразвития А. Чекунков на заседании 
Комитета Госдумы по развитию Дальнего Востока и Арктики.

В рамках присутствия России на архипелаге уже были за-
менены более 3 км инженерных сетей, ведется ремонт 
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жилого фонда, ТЭЦ, складов ГСМ в поселках Баренцбург 
и Пирамида.

Россия ведет экономическую деятельность на Шпицбергене 
более 90 лет. В 1931 г. был основан гострест «Арктикуголь», 
который добывает 120 тыс. т угля в год. Компания владеет 
на Шпицбергене территорией в 251 кв. км. ТАСС

Ростехнадзор приступил к рассмотрению планов  
развития горных работ в ДНР на 2026 г.

Донецкое управление Ростехнадзора начало рассмо-
трение планов развития горных работ на 2026 г. в ДНР.  
На основании заявлений пользователей недр утвержден 
график рассмотрения, включающий 20 организаций по 24 
объектам добычи угля, песка и других полезных ископаемых. 

Годовые планы охватывают анализ и планирование ключе-
вых аспектов горнодобывающей деятельности: определение 
приоритетных направлений горных работ;

установление условий для обеспечения безопасности не-
дропользования; выбор оптимальных технических и тех-
нологических решений; планирование объемов добычи 
полезных ископаемых и вскрышных пород.

Годовые планы определяют допустимые отклонения от пла-
новых объемов добычи полезных ископаемых и вскрышных 
пород и учитывают требования лицензии на недропользо-
вание, технический проект и другие проектные документы. 
ВСЕДНР

На совещании губернатора Кузбасса обсудили  
вопросы развития углехимии

И. Середюк отметил, что перспективу развития угольной 
промышленности видит в глубокой переработке угля  – 
«речь идет уже не об обогащении угля, а о создании новых 
продуктов с высокой добавленной стоимостью. В решении 
этой задачи нужен комплексный подход, в основе которого 
должны лежать научные исследования».

«Развитие углехимии в Кузбассе – важнейшая задача. Нынеш-
ний кризис в угледобыче можно считать очередным «звонком» 
о том, что подходы к углю как ресурсу нужно пересматривать. 
Использовать его в энергетике в долгосрочной перспективе 
станут меньше, но уголь становится источником для произ-
водства продуктов с высокой добавленной стоимостью», – 
отметил первый замгубернатора Кузбасса А. Панов.

Уголь может быть сырьем для производства более чем 400 
видов продуктов – от синтетического топлива и водорода 
до углеродных нанотрубок, используемых в высокотехноло-
гичных отраслях. В мире развивается производство из угля 
синтетического топлива и метанола.

На совещании собрались кузбасские ученые, занимающиеся 
изучением угля. Губернатор поставил перед ними вопросы 
о том, какой продукт может производить Кузбасс, сколько 
угля и какие марки нужны для его производства, на каком 
этапе сейчас разработки.

Ученые сделали предварительные предложения по таким 
новым продуктам, как углеволокно, полукокс, электроды 
для алюминиевой и титановой промышленности, жидкое 
топливо, сорбенты, катализаторы, газообразное топливо, 
метанол, аммиак, водород.

«Посчитаем самые перспективные продукты, которые 
действительно востребованы в стране, и будем запускать 
производство. Если потребуется, выйдем с инициатива-
ми на федеральный уровень»,  – подвел итог губернатор.  
НИА Кузбасс  

В России планируют запустить  
переработку отходов угледобычи

Российский экологический оператор (РЭО) согласовал  
с Минэнерго РФ дорожную карту проекта по переработ-
ке отходов угледобывающей промышленности. Премьер- 
министр М. Мишустин одобрил план мероприятий по соз-
данию необходимой инфраструктуры.

На долю угледобывающей отрасли приходится более 60% 
промотходов в России, подчеркнул заместитель министра 
природных ресурсов и экологии РФ Д. Буцаев.

«Только за прошлый год их объем (отходов) превысил 
6 млрд т. Переработка отходов может служить источни-
ком экономического роста и экологической устойчивости 
для регионов, особенно Сибири», – отметил спикер.

РЭО совместно с профильными ведомствами работает над 
решениями, которые в будущем позволят перейти на эконо-
мику замкнутого цикла. В частности, компания предлагает 
переработку вскрышных пород, внесение изменений в за-
конодательство и поддержку предприятий.

В рамках дорожной карты РЭО займется: подготовкой сборни-
ка наиболее эффективных практик, изучением рынка обору-
дования, предложениями по финансовой поддержке отрасли.

Дорожная карта предусматривает: совершенствование стати-
стики и законодательства, устранение барьеров для перера-
ботки отходов, оценку возможностей утилизации в Сибирском 
ФО, создание центра компетенций на базе Кузбасского ГТУ.

Вовлечение вторсырья в хозяйственный оборот – один из 
ключевых показателей нацпроекта «Экологическое бла-
гополучие». Программа по вовлечению вторсырья, полу-
ченного в результате угледобычи, приблизит к достижению 
национальных целей, согласно которым к 2030 г. не менее 
25% всех отходов производства и потребления должны быть 
переработаны. Neftegaz

ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ  
В СФЕРЕ ДОБЫЧИ И ПЕРЕРАБОТКИ УГЛЯ

С 1 октября 2025 г. вводится в действие более 80 новых 
стандартов

Ниже перечислены ГОСТы, сгруппированные для удобства 
по разделу Общероссийского классификатора стандартов, 
которые вводятся касательно угольной отрасли.

Раздел 73 Горное дело и полезные ископаемые:

ГОСТ Р 72228-2025 «Оборудование горношахтное. Установки 
буровые для разведочного бурения с поверхности снаря-
дами со съемным керноприемником. Общие технические 
условия»; 

ГОСТ Р 72227-2025 «Горное дело. Система электроснабжения 
подземных выработок шахт. Требования безопасности»;

ГОСТ Р 72219-2025 «Оборудование горно-шахтное. Много-
функциональные системы безопасности угольных разрезов. 
Общие технические требования». Гарант
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ГОСТ по цифровизации горнорудной и угольной  
промышленности вступил в силу с 1 октября 2025 г.

ГОСТ Р 72242-2025 «Цифровая горнодобывающая промыш-
ленность. Термины и определения» устанавливает основные 
термины и определения понятий в области создания циф-
ровой горнодобывающей промышленности и распростра-
няется на горнорудную и угольную отрасли.

Некоторые термины, которые включены в стандарт:

Горные цифровые решения – последовательность действий, 
мероприятий, полученных с использованием цифровых тех-
нологий для выполнения организационных, технологиче-
ских и бизнес-задач на горном предприятии.

Горнотехническая система – совокупность горных кон-
струкций, оборудования, технологических процессов гор-
нодобывающего производства во взаимодействии с вмеща-
ющим их участком недр.

Горная цифровая платформа – взаимосвязанный набор 
компьютерных технологий, обеспечивающих получение 
горных цифровых решений.

Цифровая трансформация горнодобывающей промыш-
ленности – процесс разработки, внедрения и применения 
горных цифровых решений на горном предприятии.

Цифровая шахта – горное предприятие, ведущее добычу 
полезного ископаемого подземным способом, использую-
щее горные цифровые решения в основных технологических 
операциях.

Цифровое устройство – техническое устройство, выпол-
няющее одну или несколько операций: получение, ввод, об-
работку, передачу информации в цифровой форме.

Цифровой двойник горного предприятия – взаимоувязан-
ная совокупность информационного представления, описы-
вающая свойства горного предприятия и массива горных 
пород в пределах разрабатываемого месторождения.

Цифровой двойник процесса (на горном предприятии) – 
совокупность информационных представлений горного 
объекта, организационной структуры, мероприятий, биз-
нес-задачи, математических моделей процесса и процедур 
отображения результатов моделирования процесса.

Цифровой карьер (разрез) – горное предприятие, ведущее 
добычу полезного ископаемого открытым способом, исполь-
зующее горные цифровые решения в основных технологи-
ческих операциях. Росстандарт

НОВОСТИ КОМПАНИЙ

АО «СУЭК-Кузбасс» возглавил Виктор Климов

В. Климов родился в г. Белово Кемеровской области. Имеет 
высшее профессиональное образование, окончил Кузбас-
ский государственный технический университет по специ-
альности «Подземная разработка месторождений полезных 
ископаемых».

Свою трудовую деятельность начал в 1987 г. на шахте «Ок-
тябрьская» горнорабочим. С 1998 г. работал на шахте «По-
лысаевская», где прошел все ступени профессионального 
роста, вплоть до директора. С 2016 г. занимал руководящие 
должности на предприятиях АО «СУЭК-Кузбасс». В  2018-
2024 гг. возглавлял ш/у им. А.Д. Рубана. Общий трудовой стаж 
В. Климова на угледобывающих предприятиях Кузбасса со-
ставляет более 38 лет. Кандидат технических наук.

Награжден знаками «Шахтерская слава» всех трех степеней, 
медалью МЧС России «Маршал Василий Чуйков», медалью 
«За служение Кузбассу», присвоено звание «Заслуженный 
шахтер Кузбасса». НИА Кузбасс

Новым соучредителем УК «Анжерская-Южная»  
стало ООО «Осмиум Холдинг 2»

 УК «Анжерская-Южная», которой руководит с ноября 2021 г. 
А. Беляев, приняла в состав нового бизнес-партнера. Речь 
идет о Г. Айвазяне: он обладал долей в размере 13,76% в ком-
пании. Согласно изменениям в ЕГРЮЛ, с 25 сентября 2025 г. 
Айвазян передал собственную долю новому соучредителю.

Речь идет о созданном 23 июня 2025 г. ООО «Осмиум Хол-
динг 2», которое возглавляет С. Пузаков. Последний владеет 
ООО «Эрида Инвестментс», которое ведет административ-
но-хозяйственную комплексную деятельность по обеспе-
чению работы организации. ООО «Осмиум Холдинг 2» ведет 
деятельность холдинговых компаний и зарегистрирована 
на Пресненской набережной в Москве, где прописаны еще 
547 компаний.

По итогам 2024 г. выручка компании составила 2,1 млрд руб. 
(–25,7% к предыдущему году). Совокупные активы органи-
зации на 31 декабря 2024 г. оценивались в 7,3 млрд руб., что 
практически совпадает с уровнем 2023 г., снижение соста-
вило лишь 0,3%, или 18,7 млн руб. Чистые активы компании 
на ту же дату достигли 5,6 млрд руб. 

По данным Минуглепрома Кузбасса, о приостановке угле-
добычи речи не идет. Сейчас на предприятии занято свыше 
750 чел., шахта продолжает работать в штатном режиме, а 
добыча угля ведется без перебоев. Деловой подход

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ ПЕРЕВОЗКИ,  
ПОРТОВАЯ ИНФРАСТРУКТУРА

Минтранс предложил ввести в устав ж/д транспорта 
опцию ship-or-pay

Минтранс подготовил законопроект с такими поправками к 
ст. 10 ФЗ «Устав железнодорожного транспорта» и опублико-
вал его на портале проектов нормативных правовых актов.

Десятую статью устава ж/д транспорта предлагается допол-
нить четвертой и пятой частями следующего содержания:

– «По соглашению сторон в договоры об организации пере-
возок могут включаться обязанности грузоотправителей 
уплачивать провозные платежи за перевозку всего согла-
сованного сторонами в таком договоре объема грузов вне 
зависимости от того, был ли согласованный объем грузов 
фактически предъявлен к перевозке;

– Президентом РФ, Правительством РФ могут определяться 
виды грузов, направления перевозок и порядок доступа гру-
зоотправителей к услуге по их перевозке на условиях догово-
ров, предусмотренных частью четвертой настоящей статьи».

Ship-or-pay («вези или плати») – это схема, при которой пере-
возчик обязан перевезти определенный объем груза кли-
ента, а клиент, даже в случае непоставки груза, должен все 
равно транспортировку оплатить.

Ранее ОАО «РЖД» сообщали, что хотят перейти на схему ship-
or-pay с Кузбассом из-за непредъявления угля к отправке. 
Интерфакс
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Грузоотправителей обяжут согласовывать заявки  
на перевозку грузов с ж/д операторами

Соответствующий законопроект с поправками к ст. 11 ФЗ 
«Устав железнодорожного транспорта» подготовлен Мин-
трансом и опубликован на федеральном портале проектов 
нормативных правовых актов.

Статью 11 ж/д устава предлагается дополнить частью следу-
ющего содержания: «если перевозка планируется в вагонах, 
не принадлежащих перевозчику или грузоотправителю, за-
явка представляется перевозчику после ее согласования с 
владельцем вагонов, указанным в заявке».

В пояснительной записке к законопроекту отмечается, что 
действующим законодательством не предусмотрено обяза-
тельное согласование грузоотправителем заявки на пере-
возку грузов в не принадлежащих ему вагонах с ж/д опера-
тором. «Отсутствие такой обязанности дестабилизирует 
ритмичность перевозок, приводит к неэффективному ис-
пользованию железнодорожных путей общего пользования и 
негативно влияет на качество планирования перевозок», – 
сказано там.

Необходимость такого согласования объясняется гарантией 
выполнения заявки, так как ж/д оператор должен заранее 
подтвердить свою готовность и возможность выделить нуж-
ное количество вагонов в требуемые сроки, а также стабиль-
ностью планирования.

«Для эффективной работы сети критически важно, чтобы 
после согласования заявки на перевозку грузов формы ГУ-12 с 
оператором выбранный оператор оставался неизменным. 
Частая смена оператора по уже согласованной заявке деста-
билизирует планирование и создает риски невыполнения 
перевозки. Изменение оператора должно быть исключением 
и возможно только по инициативе самого оператора, если 
он по объективным причинам больше не может обеспечить 
выполнение заявки», – говорится в документе.

При этом законопроектом предусмотрено, что перевозчик 
по обращению грузоотправителя вправе внести изменения 
в согласованную заявку. Интерфакс

Минтранс предложил отсрочить на два года  
право вывоза углеводородов и угля по СМП  
только судами постройки в РФ

Минтранс РФ предлагает перенести на март 2028 г. вступле-
ние в силу ограничений экспортных перевозок углеводоро-
дов и угля по Северному морскому пути только морскими 
судами, построенными на территории РФ. Соответствующий 
проект правительственного постановления опубликован на 
портале regulation.gov.ru.

Правительство РФ в ноябре 2022 г. утвердило перечень ви-
дов деятельности в морской отрасли (предусмотренных п.1 
и п. 4 статьи 4 Кодекса торгового мореплавания), которые 
могут осуществляться только судами российской постройки.

В утвержденный перечень вошли морские перевозки неф-
ти, газа (в том числе сжиженного), газового конденсата и 
угля, добытых в РФ (в том числе на континентальном шель-
фе) и погруженных на суда в акватории Севморпути, до 
первого пункта выгрузки или перегрузки, а также каботаж. 
Согласно документу, ограничения на перевозки углево-
дородов, угля и каботажные перевозки на СМП вводятся  
с 1 марта 2026 г.

В список видов деятельности тогда также вошли хранение 
нефти, нефтепродуктов, газа (в т.ч. СПГ), газового конденса-
та и угля, если такое хранение осуществляется на судне в 
акватории Севморпути.

Кроме того, в перечень включены ледокольная проводка, 
гидротехнические, подводно-технические и другие подоб-
ные работы во внутренних морских водах или территориаль-
ном море, а также санитарный, карантинный и другие виды 
контроля, ледокольная и лоцманская проводки в акватории 
Севморпути. INTERFAX.RU

РЖД: Объем непредъявленного к погрузке угля  
по согласованным заявкам составил 2,5 млн т  
в сентябре 2025 г.

Суммарные объемы непредъявленного к погрузке по со-
гласованным заявкам угля на сети РЖД составили 2,5 млн т 
в сентябре 2025 г., в том числе 1,9 млн т – экспортных гру-
зов, из них в восточном направлении – 0,7 млн т, сообщает 
пресс-служба РЖД со ссылкой на данные обзора Института 
экономики и развития транспорта. Всего на экспорт по ж/д в 
сентябре отправлено 14,6 млн т угля (+8,4% к аналогичному 
периоду прошлого года).

«Эффективность внешних поставок энергетического угля 
в конце сентября 2025 г. улучшилась на всех направлениях за 
счет продолжающегося снижения ставок аренды полуваго-
нов и ставок перевалки в портах Тамань и Усть-Луга. При 
этом в сентябре 55% всего угля (во внутреннем и экспорт-
ном сообщениях) погружено в восточном направлении», – 
говорится в сообщении.

Отмечается, что для выполнения заявленного объема пере-
возок в прошлом месяце было достаточно 304 тыс. п/ваг. 
Однако фактически содержалось 384 тыс. п/ваг., что превы-
шает расчетный парк на 26%. PortNews  

Кемеровская компания оспаривает сделку дарения 
доли «Морской порт «Суходол»

Арбитражный суд Приморского края принял иск кеме-
ровского АО «Междуречье» (управляющая компания 
ООО «Новая Горная УК») о признании сделки дарения доли 
в уставном капитале ООО «Морской порт «Суходол» (При-
морский край) недействительной. Заявление поступило 
19 сентября. В качестве ответчиков указаны В. Гридин,  
а также А. Гридин.

По данным ЕГРЮЛ на 29 января 2025 г., 25,01% порта принад-
лежали АО «Междуречье», 24,79% – АО «Центр развития пор-
товой инфраструктуры», и по 25,1% – М. Федяеву и А. Гридину.  
В настоящее время информация о владельцах порта скрыта.

В сентябре 2024 г. в морском порту «Суходол» введен в ра-
боту угольный терминал. Проектная мощность перевалки 
комплекса составляет 12 млн т с возможностью увеличения 
до 20 млн т в год.

АО «Междуречье» зарегистрировано в Междуреченске 
(Кузбасс) в мае 1999 г. Компания ведет деятельность в 
сфере добычи коксующегося угля открытым способом. 
Заявленный компанией объем добычи – 10 млн т угля в 
год. По данным Rusprofile, выручка предприятия в 2024 г. 
составила 45 млрд руб., чистая прибыль – 18 млрд руб. 
КоммерсантЪ
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МИРОВОЙ УГОЛЬНЫЙ РЫНОК

Минэнерго США: уголь будет сохранять актуальность 
еще десятки лет

«Уголь будет оставаться востребованным источником 
электроэнергии на протяжении десятилетий» – об этом 
заявил министр энергетики США Крис Райт.

«Во всем мире уголь был самым значительным источником 
электроэнергии на протяжении 125 лет, и уголь будет оста-
ваться им на протяжении еще десятков лет, независимо от 
действий политиков», – сказал он на брифинге для журна-
листов.

По словам Райта, США не могут позволить себе «закрыть все 
свои угольные электростанции», потому что в этом случае 
«цены на электричество в стране взлетят».

Президент Трамп неоднократно заявлял, что его администра-
ция будет принимать меры по наращиванию добычи угле-
водородов в США. В феврале он подписал исполнительный 
указ о создании Совета по энергетическому доминированию. 
В июле президент подписал указ о прекращении государ-
ственного субсидирования солнечной и ветровой энергети-
ки. Эти субсидии, по мнению федерального правительства, 
угрожают национальной безопасности, поскольку ставят 
Соединенные Штаты в зависимость от цепочек поставок, 
контролируемых иностранными противниками. ТАСС

В Узбекистане начинается приватизация ведущей  
компании страны по добыче каменного угля

Агентство по управлению госактивами (АУГА) Узбекистана 
анонсировало начало публичных торгов по продаже 99,55% 
акций АО «Шаргункумир» – одной из ведущих компаний ре-
спублики по добыче каменного угля. 

Покупателям предлагается 99,55% акций предприятия 
АО «Шаргункумир». Консультантом по приватизации акти-
ва выступает компания Alkes Research. По данным пресс-
службы, участвовать в торгах могут как местные, так и меж-
дународные инвесторы. На первом этапе требуется подать 
заявку о выражении интереса к активу (express of interest) с 
приложением сведений о компании, акционерах и бенефи-
циарах, а также финансовой отчетности за 3 года.

Сообщается также, что все заявки в рамках предваритель-
ного отбора будут изучены на предмет наличия финансовых 
ресурсов для сделки, а также об отсутствии санкций со сто-
роны США, Евросоюза и основных международных банков 
развития.

АО «Шаргункумир» работает в Шаргунском районе Сурхан-
дарьинской области Узбекистана, добывает 900 тыс. т угля 
и располагает собственной ж/д веткой и ОФ. Запасы угля в 
шахтах компании оцениваются в 38,6 млн т. Financial One 

 

Индия ищет обходные пути к монгольскому углю

Индия и Монголия планируют подписать «меморандум о 
взаимопонимании по сотрудничеству в области геологии и 
разведки». Новый документ позволит странам вести совмест-
ные проекты по добыче металлов и полезных ископаемых, в 
том числе угля. Интерес к монгольскому ГМК уже проявили 
крупные индийские компании: угольщики из Adani, Hindalco 
и Vedanta.

Ключевой момент – логистика. У Монголии нет выхода к 
морю, и логистика остается главным препятствием. Сооб-
щается, что главный обсуждаемый маршрут сейчас – это 
Россия: в настоящее время обсуждения сосредоточены на 
российском дальневосточном порте Владивосток как на 
предпочтительном пункте отправления для торговли, а не 
на более коротком маршруте через Китай.

Индия уже пробовала наладить поставки монгольского 
угля. JSW Steel, одна из крупнейших сталелитейных компа-
ний страны, пыталась импортировать топливо через Китай, 
но проект оказался нерентабельным. Из запланированных 
75 тыс. т удалось отправить лишь 2,5 тыс. т, после чего ком-
пания свернула схему из-за сложностей с транзитом.

Предполагается, что меморандум может быть подписан в но-
ябре в рамках визита президента Монголии в Индию. Coala

МИРОВЫЕ КОТИРОВКИ ЦЕН FOB ($/т)  
НА СПОТОВОМ РЫНКЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УГЛЕЙ  
В ПОРТАХ ОТГРУЗКИ в 2024-2025 гг.

ДИНАМИКА ИНДЕКСА НА ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ УГОЛЬ 
API2 CIF AРA в 2024-2025 гг, $/т
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Шиберные задвижки TAPP Group –
новое слово в арматуре для шламопроводов
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Шиберная задвижка для регулировки потока абразивных сред, разрабо-
танная TAPP Group, решает проблему износа запорной арматуры на обога-
тительных фабриках. Эти шиберные задвижки служат в 4–9 раз дольше ана-
логов других производителей. Благодаря уникальной разработке, шиберу 
IRONGATE, впервые стало возможно использовать шиберную задвижку не 
только в режиме «открыто/закрыто», но и для точной регулировки потока 
пульпы и шлама, без катастрофического износа шибера. 

КОНСТРУКЦИЯ И ЗАЩИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Высокий ресурс и надежность обеспечиваются продуманной конструкцией и мате-

риалами. Корпус задвижки изготавливается из высокопрочного чугуна, способного 
выдерживать экстремальные механические нагрузки. Внутренняя полость корпуса 
защищена сменной износостойкой втулкой – в зависимости от условий это либо 
керамическая вставка с твердостью ~1700 HV, либо футеровка из специального 
полиуретана. 

Керамическая защита корпуса на основе износостойкой эластичной керамики 
решает проблему хрупкости традиционных керамических материалов. Она обладает 
повышенной ударной вязкостью и устойчива к трещинообразованию при ударе твер-
дых частиц. Для трубопроводов, по которым проходят крупные частицы (>50 мм), 
предусмотрена дополнительная металлическая облицовка поверх керамической 
втулки – это рассеивает энергию удара по всей поверхности и защищает керамику 
от сколов. Полимерная футеровка корпуса применяется в менее абразивных средах 
(обычно при содержании твердого не более 40 г/л) и тоже легко заменяется по мере 
износа. Таким образом, износ защиты корпуса не требует замены всей задвижки – до-
статочно установить новую втулку и заменить футеровку, что экономично и удобно.

Шибер изготавливается из коррозионностойкой, нержавеющей 
стали и имеет минимальную толщину, что снижает сопротивление 
потоку. По желанию заказчика шибер оснащается наплавленным 
защитным слоем IRONGATE для максимальной износостойкости. 
Комбинация нержавеющей основы и твердосплавного покрытия 
обеспечивает не только стойкость к абразивному износу, но и 
химическую стойкость, термостойкость и отсутствие коррозии 
шибера. Покрытие IRONGATE, наплавленное с двух сторон ши-
бера, увеличивает его ресурс в 5-6 раз по сравнению с обыч-
ными решениями. Реальный пример: на одном из предприятий 
шиберная задвижка TAPP IRONGATE со съемной керамической 
втулкой проработала в 9 раз дольше, чем использовавшаяся ра-
нее импортная (швейцарская) арматура. Все элементы задвижки, 
подверженные воздействию рабочей среды, имеют антикорро-
зионное покрытие снаружи и изнутри, исключающее преждев-
ременную ржавчину даже при работе в агрессивных средах.

ПРИВОДЫ И АВТОМАТИЗАЦИЯ
Для удобства эксплуатации шиберные задвижки TAPP Group 

выпускаются с различными типами приводов, что позволяет 
интегрировать их практически в любую технологическую схему. 

Шиберная 
задвижка 
TAPP IRONGATE
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В стандартной линейке доступны модели с ручным при-
водом, ручным редуктором, а также с пневматическим, 
электрическим или гидравлическим приводом. На задвиж-
ки с любым приводом при необходимости устанавливает-
ся позиционер. Позиционер получает сигнал от системы 
управления и точно задает степень открытия задвижки (в 
процентах), превращая ее в полноценный регулирующий 
клапан. Такая модернизация востребована, когда требу-
ется дистанционно и плавно изменять подачу пульпы, не 
прибегая к ручному труду.

Электропривод задвижек TAPP совместим с ведущими 
брендами и оснащается датчиком момента – важным эле-
ментом защиты. Если при закрытии шибера под него по-
падет крупный кусок материала, датчик зафиксирует пере-
грузку и остановит двигатель, предотвращая его сгорание. 
Пневматические приводы, в свою очередь, рассчитаны 
примерно на 2 000 000 циклов срабатывания без потери 
эффективности, что подтверждает общий запас прочности 
конструкции. Высокая скорость открытия и закрытия, от-
мечаемая пользователями, позволяет оперативно пере-
крывать поток при нештатных ситуациях – важный фактор 
безопасности.

Все приводы легко встраиваются в систему автоматиза-
ции предприятия. Например, пневмо- и электро-задвижки 
могут получать сигналы от АСУТП для автоматического 
регулирования расхода и быстро перекрывать трубы в 
аварийных случаях. Ручные шиберные задвижки остают-
ся востребованы на участках, где нет необходимости в 
автоматике – они обеспечивают те же долговечность и 
герметичность при меньшей стоимости и простоте об-
служивания.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ В АБРАЗИВНОЙ СРЕДЕ: 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ НА ПРАКТИКЕ
Преимущества шиберных задвижек от TAPP Group 

особенно заметны на практике. Например, на угольной 
обогатительной фабрике нашего клиента стандартные 
шиберные задвижки предыдущего поколения прихо-
дилось менять каждые 2 месяца из-за износа и потери 
герметичности. После перехода на задвижки TAPP Group 
с керамической втулкой и усиленным шибером пери-
од бесперебойной работы достиг 1,4 года – подтверж-
денный результат в промышленной эксплуатации. Это 
означало радикальное снижение частоты ремонтов и 
простоев, экономию на запасных частях и обслужива-
нии, а также более стабильный технологический про-
цесс. Другой показательный кейс – упомянутая выше 
замена импортных задвижек на шиберы TAPP Group на 
предприятии «Северсталь». Новая арматура не только 
существенно пережила по ресурсу предыдущие кла-
паны (в 9 раз), успешно выдерживая перекачку круп-
ного материала фракцией до 110 мм, но и позволила 
отказаться от дополнительного дросселирующего обо-
рудования: регулировка потока тяжелой пульпы стала 
возможна той же задвижкой, что сокращает сложность 
обвязки трубопроводов. Внедрение позиционера дало 
возможность автоматизировать процесс и тонко дози-
ровать поток магнетитовой суспензии, поддерживая 
оптимальные параметры обогащения.

КАЖДАЯ ШИБЕРНАЯ ЗАДВИЖКА 
МОЖЕТ БЫТЬ АДАПТИРОВАНА 
К КОНКРЕТНЫМ УСЛОВИЯМ ЗАКАЗЧИКА 
TAPP Group предлагает проектирование и изготовление 

нестандартных задвижек с учетом особенностей вашего 
технологического процесса. Это означает, что конфигу-
рация, материалы и оснащение (например, тип привода, 
наличие позиционера, вариант защиты – полиуретан или 
керамика) будут точно соответствовать решаемой задаче. 
В результате обогатительное предприятие получает на-
дежную, «долгоиграющую» запорную арматуру, которая 
повышает эффективность производства, снижает затраты 
и работает безотказно даже там, где раньше оборудование 
не справлялось.

TAPP Group готова доказать это на практике, адапти-
руя свою продукцию к вашим уникальным задачам 
и обеспечивая долгую безотказную работу шламо-
проводов и других узлов обогатительной фабрики. 

Шиберная задвижка от TAPP Group на предприятии клиента

Для справки: 
TAPP Group – российская инжиниринговая компания, осно-
ванная в 2012 г. Специализируется на комплексных решени-
ях для горнодобывающей и обогатительной отраслей. Ши-
берные задвижки собственной разработки – часть широкой 
линейки оборудования TAPP Group, в которую входят также 
грохоты, дробилки, насосы, центрифуги и др. Сегодня на 
оборудовании компании работают более 85 предприятий, 
реализовано свыше 550 проектов.
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На сегодняшний день все более популярной становится переработка отходов 
агропромышленного комплекса и твердых бытовых отходов. Промышленно-
стью разрабатываются перспективные аппараты для переработки отходов с 
последующим получением полезных продуктов для хозяйственной деятель-
ности, одним из наиболее ценных продуктов является активированный уголь. 
В данной работе представлен способ получения гранулированного активиро-
ванного угля из смеси каменноугольной пыли и органической муки, которая 
была получена из растительных отходов агропромышленного комплекса и 
твердых бытовых отходов, связующим веществом являлась смола, получен-
ная при пиролизе органического сырья. Рассмотренный способ получения 
гранулированного активированного угля позволяет перерабатывать отходы 
органического происхождения, при этом за счет каменноугольной основы он 
имеет высокие значения прочностных и адсорбционных параметров, удовлет-
воряющие характеристикам стандартизированного активированного угля АГ-3.
Ключевые слова: угольная пыль, органические отходы, термическая пере-
работка, пиролиз, водопаровая активация, активированный уголь, пиро-
лизная смола.
Для цитирования: Сотников В.Г. Безотходная технология получения грану-
лированного активированного угля из каменноугольной мелкодисперсной 
пыли и отходов органического происхождения // Уголь. 2025;(11):20-23. DOI: 
10.18796/0041-5790-2025-11-20-23.

Abstract 
Today, recycling of agricultural waste and municipal solid waste is becoming increas-
ingly popular. The industry is developing promising devices for recycling waste with 
subsequent production of useful products for economic activity, one of the most 
valuable products is activated carbon. This paper presents a method for produc-
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ing granulated activated carbon from a mixture of coal dust 
and organic flour, which was obtained from plant waste of the 
agricultural complex and municipal solid waste, the binder was 
resin obtained during the pyrolysis of organic raw materials. The 
considered method for producing granulated activated carbon 
allows recycling organic waste, while due to the coal base, it has 
high values ​​of strength and adsorption parameters that satisfy 
the characteristics of standardized activated carbon AG-3.
Keywords
Coal dust, organic waste, thermal processing, pyrolysis, steam 
activation, activated carbon, pyrolysis resin.
Acknowledgements
The research was supported by the Russian Science Foundation 
Grant No. 25-26-00043, https://rscf.ru/project/25-26-00043/.
For citation
Sotnikov V.G. Zero-waste technology to produce granular 
activated carbon from fine coal dust and organic waste. Ugol’. 
2025;(11):20-23. (In Russ.). DOI: 10.18796/0041-5790-2025-
11-20-23.

ВВЕДЕНИЕ
Активированный уголь – традиционный и эффективный 

адсорбент, применимый в промышленности для очистки 
газов и жидкостей от загрязнителей. Активированный 
уголь представляет собой органический материал с раз-
витой структурой пор. Основным сырьем для получения 
активированного угля являются каменный уголь и плот-
ные породы древесины [1, 2, 3, 4]. В последнее время в 
России также стало востребовано получение активиро-
ванного угля из отходов растительного происхождения 
агропромышленного комплекса (АПК) [5, 6, 7]. 

Получение активированного угля протекает в две стадии 
[8]. На первой стадии исходное сырье подвергают сухой 
перегонке – пиролизу. На данной стадии доступ кислорода 
к сырью ограничен, а под воздействием высокой темпе-
ратуры происходит разложение сложных органических 
соединений на более простые летучие компоненты – пи-
ролизные газы, которые отводятся из герметичной ем-
кости и конденсируются. Жидкие компоненты выделяют 
ректификационным способом и затем очищают различ-
ными методами. Температура проведения процесса кар-
бонизации находится в диапазоне 400-1000°C, скорость 
прогрева слоя сырья при этом должна быть незначитель-
ной, наиболее часто встречающийся режим в литературе –  
5°C/мин [9]. Продолжительность процесса зависит от вида 
сырья, его фракционного состава и конструкции реторты, 
как правило, в крупных ретортах процесс карбонизации 
достигает 12 часов.

Вторая стадия получения активированного угля – акти-
вация предполагает раскрытие микропор в карбонизате, 
полученном после пиролиза. Существуют два основных 
метода активаци – физический и химический. Суть физиче-
ской активации заключается в воздействии горячего газа 
или перегретого водяного пара на уголь, в результате чего 
происходит частичное разрушение структуры угля с об-
разованием микропор. Химическая активации протекает 
чаще всего при воздействии на уголь химических веществ 
KOH – гидроксид калия и NaOH – гидроксид натрия [10,11]. 

Преимуществами химической активации перед физиче-
ской являются более высокий удельный выход активиро-
ванного угля, меньшая температура активации – 200-400°C 
против 600-900°C. Из преимуществ вытекают и недостатки 
химической активации, к которым относятся более слож-
ная организация производства, дорогостоящая промывка 
активированного угля и дорогие активирующие агенты 
[12]. В целом способ химической активации подходит для 
крупных производств, в свою очередь способ физической 
активации может быть использован для создания малых 
установок получения углеродного адсорбента.

В данной работе представлен способ получения гра-
нулированного активированного угля из угольной пыли, 
растительной муки и пиролизных смол. При этом данный 
способ частично решает свойственные недостатки физи-
ческой активации. 

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ 
Суть способа состоит в следующем: к угольной пыли, 

которая находится в перемешивающем устройстве-на-
копителе, подают отходы природных полимеров измель-
ченные до фракции 0,1-0,5 мм и тяжелые смолы пиролиза 
с пластификатором гидроксидом калия, разогретые до 
температуры 80°С в соотношениях (6-10):(0-4):1 и пере-
мешивают при прогреве до 80°С. Смесь подают в накопи-
тель, затем прессуют при температуре 160°С в цилиндри-
ческие гранулы диаметром 5 мм и длиной 5-8 мм, гранулы 
имеют высокую плотность – 900-1500 кг/м3 и статическую 
прочность – 1,1 МПа. Пиролиз гранул протекает при по-
стоянном перемешивании сыпучего слоя для снижения 
скорости его прогрева до 4-10°С/мин. Конечная темпе-
ратура гранулы при термическом разложении достигает 
680°С. Высокая плотность гранул позволяет сформировать 
прочную углеродистую гранулу из-за спекания лигнина, 
содержащегося в растительных полимерах. Содержание 
углерода в грануле после стадии карбонизации составляет 
72-80% при удельном выходе угля 48-56%. 

После пиролиза гранулированный уголь подают на 
стадию водопаровой активации. Температура реактора 
активации достигает 400°С, слой сырья постоянно пере-
мешивают, водяной пар подают в реактор под высоким 
давлением, где он продувает слой гранулированного угля. 
Высокая плотность гранулы позволяет лучше переносить 
высокотемпературное физическое воздействие водяного 
пара. Степень обгара гранулы угля при физической акти-
вации составляет 30-37%. 

На рисунке представлен вариант реализации способа 
получения активированного угля. 

Данная установка позволяет экономить значительное 
количество энергии, требуемое для поддержания про-
цесса термического разложения гранул. Горючие газы и 
жидкое биотопливо сжигают в устройстве теплообмена, 
при этом в данном устройстве также происходит перегрев 
водяного пара до температуры 400°С, который затем по-
дают на активацию. Для снижения температуры активации 
концентрацию пара по отношению к массе активируемого 
угля регулируют в соотношении 1,2-1,4:1.

Пиролизные газы попадают в систему очистки жидких 
фракций. 
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Учитывая различные продукты, получаемые от рас-
тительного сырья и каменного угля, возможна много-
ступенчатая сепарация таких продуктов, как кислоты, 
бензол, нафталин и др., общее число соединений зна-
чительно и может достигать нескольких тысяч. Однако 
при малых производственных мощностях возможно 
добавление всей фракции смолы к массе прессуемого 
сырья. Кислая вода проходит стадию очистки и исполь-
зуется в качестве хладогента для системы охлаждения 
установки получения активированного угля. Охлажде-
ние активированного угля может быть осуществлено 
через отстаивание с перемешиванием. Дополнительно 
в систему охлаждения может быть внедрена рубашка с 
циркулирующем хладогентом – водой.

По описанному выше способу были получены образцы 
гранулированного активированного угля. Учитывая круп-
ный размер гранул, данные образцы следует использовать 
для очистки газов. Наиболее близким аналогом является 
уголь активированный АГ-3 ГОСТ 56357-2015. В таблице  
приведены сравнительные параметры лабораторных об-
разцов активированного угля с гостовским аналогом. 

В таблице представлены данные для трех видов лабора-
торных образцов, полученных по вышеописанному спосо-
бу, при этом связующее вещество – пластифицированная 
пиролизная смола оставалась единым для всех образцов с 
соотношением 10:1, соотношение смеси сырья составляло 

60% масс. угольной пыли к 40% масс. к отходам АПК и ТБО. 
Лабораторные образцы соответствуют адсорбционным 
показателям ГОСТ 56357-2015. Механические параметры 
образцов с содержанием отходов АПК и ТБО требуют до-
полнительных исследований при промышленной реали-
зации способа.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Разработанный способ позволяет перерабатывать не-

ликвидное сырье, такое как отходы АПК и ТБО в ценный 
продукт – активированный уголь, при этом отходы при 
переработке сведены к минимуму благодаря использо-
ванию всех имеющихся продуктов термической перера-
ботки. Смешение измельченных отходов с угольной пы-
лью позволяет получать качественный активированный 
уголь, соответствующий адсорбционным показателям 
ГОСТ 56357-2015.
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Природоохранные проекты Распадской угольной компании 
получили высшие награды Всероссийского экофорума

Гран-при и две золотые медали завоевала Распадская 
угольная компания (РУК) на VIII Всероссийском индустри-
альном экологическом форуме.

Гран-при форума получила система автоматического 
контроля сбросов, установленная на шахте «Алардинская». 
Она используется для непрерывного измерения и учета 
показателей промышленных сбросов в водный объект. На 
основании этой информации предприятие контролирует 
эффективность технологии, используемой на очистных 
сооружениях. После регистрации системы в Росприрод-
надзоре данные будут фиксироваться и передаваться в 
государственный реестр.

Золотой медалью эксперты 
отметили инновационный про-
граммный комплекс «Дашборд: 
экологические показатели». Он 
отражает такие данные, как парниковые газы, выбросы 
в атмосферу, водные ресурсы, рекультивация и обраще-
ние с отходами – всего более 7 000 параметров ежегодно. 
Цифровая система помогает отслеживать динамику эколо-
гических показателей по кварталам и годам и принимать 
оперативные и управленческие решения. 

Также золотой медали удостоен комплекс инноваци-
онного моделирования высокоэффективного процесса 
пылеподавления на технологических дорогах угольных 
предприятий РУК. Применение реагентов позволяет со-

кратить выброс пыли в атмосферу 
на 98%, срок полезного действия 
связующих веществ составляет 
до 14 дней. Представленный на 

выставке 3D-макет в дальнейшем планируется использо-
вать в профориентационных мероприятиях для студентов 
и школьников.

Кроме того, благодарственные письма за организацию 
и проведение экологических мероприятий на территории 
Новокузнецка получили отдельные предприятия Распад-
ской угольной компании – Кузнецкпогрузтранс, ЮжКуз-
бассГРУ, ЦОФ «Абашевская» и «Кузнецкая». 

Пресс-служба Распадской угольной компании
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Предотвращение аварий и инцидентов, снижение уровня производствен-
ного травматизма являются важнейшими задачами государства. Происхо-
дящие аварии и инциденты, в результате которых происходит травмирова-
ние работников, что приводит к большой социальной проблеме – потере 
трудоспособности, снижению уровня и качества жизни потерявшего тру-
доспособность человека и его семьи, потере прибыли на предприятии, 
также наносят урон экономике субъектов Российской Федерации в виде 
дополнительных нагрузок на бюджет. Трудовые отношения между рабо-
тодателями и работниками регулируются Трудовым кодексом Российской 
Федерации и Федеральными законами Российской Федерации. Целью 
исследования является значение профсоюза в обеспечении безопасных 
условий труда шахтеров. В работе подчеркивается необходимость иссле-
довать современные подходы к снижению производственных факторов 
риска на предприятиях угольной отрасли в интересах предотвращения 
возникновения аварий, травматизма и профессиональных заболеваний.
Ключевые слова: угольная отрасль, история добычи угля, безопасность 
труда, реструктуризация угольной промышленности, Ростехнадзор, 
ВГСЧ, Минтруд, Росуглепроф.
Для цитирования: Лежнев Е.А., Мохначук И.И., Соболев В.В. Эволюция 
развития угольной отрасли и обеспечение безопасного труда // Уголь. 
2025;(11):24-30. DOI: 10.18796/0041-5790-2025-11-24-30.

Abstract 
Preventing accidents and incidents and reducing the level of industrial injuries 
are among the most important tasks facing the state. Accidents and incidents 
that result in injuries to workers lead to a major social issue, i.e. a loss of working 
capacity, a decline in the standard of living and quality of life of the person 
who has lost their working capacity, and of their families, a loss of profit for the 
company, and damage to the economy of the constituent entities of the Russian 
Federation through additional budgetary expenditures. 
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The labour relations between employers and employees are 
regulated by the Labour Code of the Russian Federation and 
the federal laws of the Russian Federation. 
The aim of the study is to examine the role of trade unions in 
ensuring safe working conditions for miners.
The paper emphasizes the need to study modern approaches to 
reducing occupational risk factors in coal mining enterprises in 
order to prevent accidents, injuries and occupational diseases. 
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Coal industry, coal mining history, occupational safety, 
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ВВЕДЕНИЕ 
Человек на всем протяжении своей энергетической 

истории, начиная с открытия огня, находился в непрерыв-
ных поисках рациональных источников энергии. Природа 
в изобилии подарила один из таких источников – иско-
паемый уголь, который оказался наиболее эффективным 
видом топлива на протяжении 200-250 лет. Ископаемый 
уголь сыграл выдающуюся роль в индустриальном разви-
тии мира. Рядом с каменноугольными месторождениями 
образовывались новые промышленные центры с быстро 
растущим пролетариатом. Эволюция технологии и техники 
угледобычи имела огромное значение для развития всей 
горной промышленности. 

В течение XX в. численность населения Земного шара 
увеличилась в четыре раза и достигла к 2000 г. 6 млрд 
чел. (на 2024 г. составила более 8 млрд чел.), при этом 
многократно увеличивается потребление энергии. В этом 
многократном увеличении ведущее место принадлежало 
ископаемому углю.

В связи с процессами энергосбережения, диверсифика-
ции топливного потребления, ужесточения экологических 
требований к сохранению окружающей среды во второй 
половине XX в. начался так называемый процесс декарбони-
зации топливно-энергетического баланса. Суть его состоит в 
вытеснении и замещении ископаемого угля с его большими 
отходами при потреблении менее отходными жидкими и 
газообразными видами топлива, атомной энергией, аль-
тернативными возобновляемыми источниками энергии [1]. 

Определенная часть специалистов считает, что «эра» 
ископаемого угля завершается. Если в 1900 г. его доля в 
мировом потреблении первичных источников энергии 
составляла 94,4%, то к 2000 г. она снизилась до 29,6%. 

 В топливно-энергетическом балансе России доля иско-
паемого угля с 60% в середине XX в. снизилась до 20% в 
конце века. В 2022 г. доля угля в глобальном энергетическом 
балансе составила 26,7%. В 2022 г. уголь занимал 12-13% 
топливно-энергетического баланса нашей страны [2]. 

Немалая роль в развитии добычи угля отводится вопро-
сам безопасного производства.

ИСТОРИЧЕСКИЙ ОЧЕРК
«Сей минерал ежели не нам, 

то нашим потомкам зело полезен будет»

Легенда о пророческих словах царя Петра 1

В российской историографии первое упоминание о 
пользе ископаемого угля содержится в именном Указе 
Петра I от 7 декабря 1722 г. «О приискании на Дону и в 
Воронежской губернии каменного угля и руд». В 1723 г. 
царским указом приказано было расширять разведку ка-
менного угля по Днепру и его притокам. 

Открытие и освоение угольных месторождений нача-
лись с Донецкого угольного бассейна, связанного с по-
стройкой в 1795 г. Луганского чугуноплавильного завода.

В 18 веке положено начало освоению и добыче угля в 
Новгородской области, Кузнецком бассейне (вблизи ны-
нешнего Калтана), Канско-Ачинском бассейне, на Урале в 
Кизеловском бассейне, в Северозападной части Централь-
ной России (на Валдайской возвышенности), на Черемхов-
ской копи в Иркутском бассейне. 

В 19 веке обнаружены запасы Печерского бассейна, Че-
лябинского бассейна, Карагандинских и Салаирских копий, 
Богословского месторождения в Екатеринбургской губер-
нии, Пасьетских копий, оценены запасы угля в Кузбассе. 

В 1860 г. добыча угля в Российской империи составила 
310 тыс. т. Ведущие угледобывающие страны в сравне-
нии с Российской империей тогда добывали: Англия – 
62436 тыс. т; Германия – 12753 тыс. т; США – 11726 тыс. т; 
Франция – 7453 тыс. т.

На рубеже XIX-XX вв. окончательно произошло прак-
тическое осознание неоценимой пользы ископаемого 
угля для будущей России. Этот рубеж можно считать 
периодом возникновения угольной промышленности. 
В этот период Россия по многим показателям уже нахо-
дилась в числе ведущих промышленно развитых стран 
мира, в том числе и по объемам добычи ископаемого 
угля, хотя отставание от ведущих угледобывающих стран 
мира (Великобритании, США, Германии) пока что было 
многократным [3].

В связи с развитием металлургии, железнодорожного и 
водного транспорта потребность в угле резко повысилась. 
Началось строительство угольных шахт в Донбассе, на Ура-
ле, в Подмосковном и Кузнецком бассейнах, на Дальнем 
Востоке. К концу XIX в. добыча угля была увеличена почти 
в 38 раз по сравнению с 1860 г. Россия значительно сокра-
тила отставание от основных мировых угледобывающих 
стран и заняла 8-е место в рейтинге стран.

Максимальный уровень добычи угля в Российской им-
перии был зафиксирован в 1914 г. – 36,1 млн т. Всего в 
Российской империи насчитывалось свыше 550 угольных 
рудников и более 1000 шахт, а число рабочих в 1913 г. со-
ставило около 225 тысяч [4]. 

Периодами тяжких испытаний для России являлись 
исторические события XX в. (революция 1917 г, граж-
данская и Великая Отечественная война и распад СССР). 
Они негативно отразились на состоянии угольной про-
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мышленности, которую приходилось периодически вос-
станавливать и находить резервы для последующего 
развития. 

В течение 1928-1937 гг. было построено более двухсот 
шахт с общей годовой производственной мощностью 
около 100 млн т. При всех успехах развития угольной 
промышленности в предвоенный период следует отме-
тить, что печально известное «шахтинское дело» нанесло 
непоправимый ущерб дальнейшему развитию угольной 
промышленности. Тем не менее к концу 1940 г. в эксплу-
атации находились 542 шахты, на которых было добыто 
около 160 млн т угля. В этот же период создается отече-
ственное угольное машиностроение. В 1934-1935 гг. для 
открытых горных работ начали серийно выпускаться 
отечественные ковшовые экскаваторы и думпкары. За 
период предвоенных пятилеток произошли становление 
и развитие отраслевой науки. Были созданы Всесоюз-
ный угольный институт (ВУГИ), Институт горного дела 
АН СССР и др.

В 1935 г. в угольной промышленности зародилось 
стахановское движение. Инициатор этого движения за-
бойщик шахты «Центральная-Ирмино» (Донбасс) А.Г. Ста-
ханов показал, что при надлежащей организации труда, 
умелом использовании техники можно резко повысить 
производительность труда. 

В истории развития отрасли особо выделяются пери-
оды Великой Отечественной войны и послевоенного 
восстановления. Углю – этому настоящему «хлебу про-
мышленности» – отводилась огромная роль. В 1947 г. был 
учрежден всенародный праздник – «День шахтера». Пре-
стиж шахтерской профессии в стране стал чрезвычайно 
высок.

Быстрым подъемом отраслевой науки ознаменовались 
1960-е годы. Продолжался выпуск отечественной техни-
ки и оборудования для угледобычи, начались закупки и 
иностранной техники. 

С начала 1970-х годов начал быстро развиваться наибо-
лее эффективный открытый способ добычи угля, особен-
но в Кузбассе. Тогда же наше машиностроение освоило 
ряд современных по тем временам типов горнодобыва-
ющей техники. Со второй половины 1970-х годов начина-
ется освоение гигантского Канско-Ачинского угольного 
бассейна, где сосредоточены энергетические угли высо-
кого качества, и Южно-Якутского бассейна, призванного 
обеспечить углем электростанции Дальнего Востока и 
новые промышленные районы Якутии.

В 1988 г. угледобыча в Российской Федерации составля-
ла – 425,4 млн т (количество шахт – 249, разрезов – 62). 
При этом смертельный травматизм в 1985 г. составил 
338 чел. (на шахтах – 231 чел.) [1]. 

В конце 1980-х годов в экономике страны назревал об-
щий хозяйственный кризис. Разрушалась финансовая 
система, мощные забастовки потрясли угольную отрасль 
в 1989-1990 гг., основной причиной которых был про-
тест шахтеров против снижения их жизненного уровня, 
ухудшения условий труда [5].

Общее падение производства привело к значительно-
му уменьшению потребности в угле. Недостаток средств 
госбюджета, нараставший с 1991 г., физический и мо-
ральный износ горношахтного оборудования, кризис 
социальной сферы, падение дисциплины и производи-
тельности труда (до уровня 1947 г.) – все эти негатив-
ные явления нарастали. Единственным выходом стала 
реструктуризация всей угольной отрасли. 

Для предотвращения коллапса угольной отрасли нуж-
ны были решительные меры. Начало им положил Указ 
Президента РФ от 30 декабря 1992 г. «О преобразовании 
в акционерные общества и приватизации объединений, 
предприятий и организаций угольной промышленно-
сти». Возглавить работу по реструктуризации угольной 
отрасли было поручено компании «Росуголь», созданной 
в апреле 1993 г. В кратчайшие сроки были разработаны 
«Основные направления реструктуризации угольной 
промышленности России», утвержденные Правитель-
ством РФ.

Реструктуризация – это реформирование угольной 
отрасли, перевод ее на рельсы рыночной экономики. 
Нужно было одновременно решить несколько сверх-
сложных задач: закрыть опасные и нерентабельные 
шахты, переоснастить современной техникой перспек-
тивные шахты, начать строительство новых угледобы-
вающих предприятий, не уступающих лучшим мировым 
образцам. Параллельно необходимо было вывести из 
кризиса социальную сферу угольных регионов и избе-
жать массовой безработицы среди шахтеров. Следовало 
также вывести за пределы отрасли все непрофильные 
производства, акционировать и подготовить к работе в 
рыночных условиях территориальные угледобывающие 
объединения. Все это требовало очень больших средств, 
четкой законодательной базы и согласованности дей-
ствий федеральных, региональных и отраслевых орга-
нов. Еще одна проблема – угольное машиностроение. 
Более 60% всех его мощностей было сосредоточено на 
Украине и в Казахстане.

Реструктуризация угольной промышленности состояла 
из трех этапов:

– 1994-1997 гг. – оптимизация структуры шахтного и 
карьерного поля, акционирование угольных компаний, 
закрытие убыточных шахт;

– 1998-2004 гг. – денежная приватизация, социальная 
защита, прекращение дотирования убыточных произ-
водств;

– 2005-2010 гг. – окончание всех основных мероприя-
тий по завершению реструктуризации отрасли, передача 
после 2010 г. социальных и экологических проблем на 
региональный уровень [6]. 

Наихудшие показатели в период реструктуризации: 
1998 г. – добыча угля – 232,2 млн т; 1994 г. – смертельный 
травматизм – 292 чел. (на шахтах – 174 чел.); 1993 г. – ко-
личество аварий – 132 (по сведениям Росуглепрофа).

За годы реструктуризации ликвидировано 188 шахт и 
15 разрезов. Более 93% особо убыточных, неперспектив-
ных и опасных по горно-геологическим условиям пред-
приятий прекратили добычу, на большинстве из них за-
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вершены основные технические работы по ликвидации 
(уволенные работники получили все причитающиеся 
выплаты). 

После проведения реорганизации угольная отрасль 
полностью стала частной. Государство отошло от сфе-
ры участия в социальном партнерстве. Если в советское 
время работали 249 шахт, на предприятиях было занято 
1200000 чел. [7], то в 2023 г. работали 55 шахт, 139 раз-
резов, работали 142000 чел. 

Рост вводимых мощностей начался с 2000 г. За период 
2000-2006 гг. он составил 154 млн т. В тот же период воз-
обновился рост добычи. В 2018 г. объем добычи превы-
сил советский уровень (рис. 1) [13]. 

В 2018 г. объем добычи превысил советский уровень. 
Максимальный объем добычи угля составил 443,6 млн 
т в 2022 г.

При этом смертельный травматизм в 2022 г. составил 
17 чел. (на шахтах – 6 чел.). Это был рекордно-низкий 
показатель смертельного травматизма за всю историю 
угледобычи в современной России с 1991 года.

ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОЙ РАБОТЫ ШАХТЕРОВ
С историей угольной отрасли, несомненно, связано и 

развитие обеспечения безопасности на угледобывающих 
предприятиях. 

Ростехнадзор
10 декабря 1719 г. указом Петра I была образована 

«Берг-коллегия». Основополагающий документ под на-
званием «Берг-привилегия», которым руководствовалась 
«Берг-коллегия», содержал правовые начала государ-
ственного контроля за ведением горнорудных работ. 
Позже начали появляться структуры по надзору за без-
опасностью работ в частных рудниках и на заводах. Более 
чем за 300 лет происходили переподчинения и преоб-
разования в структурах горного надзора. 

9 марта 2004 г. Указом Президента Российской Феде-
рации Федеральный горный и промышленный надзор 

России преобразован в Федераль-
ную службу по технологическому 
надзору с передачей ей функций по 
контролю и надзору упраздненного 
Министерства энергетики Россий-
ской Федерации и преобразован-
ного Государственного комитета 
Российской Федерации по строи-
тельству и жилищно-коммунальному 
комплексу [8]. 

Военизированная 
горноспасательная часть (ВГСЧ)
Шахтный способ добычи угля был 

наиболее опасным, так как связан с 
высокой аварийностью из-за обвалов, 
взрывов газов и угольной пыли, по-
жаров. Для борьбы со стихийными 
бедствиями на горнопромышленных 

предприятиях еще в 1922 г. была организована государ-
ственная горноспасательная служба России. Со време-
нем произошли преобразования и перераспределения 
в структурах горноспасательных служб. В связи с пере-
ходом к военизированным горноспасательным частям, 
распределению по отраслевому образованию путем 
реорганизации и слияний в соответствии с Указом Пре-
зидента Российской Федерации от 06.05.2010 № 554 «О 
совершенствовании единой государственной системы 
предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций» 
руководство деятельностью отраслевых военизирован-
ных горноспасательных частей (ВГСЧ) возложено на МЧС 
России [9]. 

С развитием промышленности, увеличением масшта-
бов производства, усложнением технологий постоянно 
совершенствуются и изменяются нормативные требова-
ния к обеспечению безопасных условий труда на рабочих 
местах. Немалая роль в обеспечении безопасного труда 
отводится регулированию трудовых отношений.

Министерство труда
Министерство труда было создано в Российской импе-

рии в 1897 г. по указу императора Николая II. Основная 
цель его создания состояла в том, чтобы государство 
могло более эффективно контролировать и регули-
ровать трудовые отношения в стране. В первые годы 
своего существования Министерство труда активно 
занималось разработкой законодательства о труде, 
созданием инспекций по охране труда и поддержкой 
социально-трудового законодательства, а также про-
водило широкую пропаганду по вопросам защиты тру-
довых прав работников.

Спустя несколько лет после создания Министерства 
труда были основаны первые трехсторонние организа-
ции по вопросам труда, включающие представителей 
правительства, работодателей и работников. Такие орга-
низации позволили эффективнее решать вопросы соци-
ально-трудового партнерства и проводить консультации 
между разными сторонами трудовых отношений.

Рис. 1. Динамика добычи угля в России
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Министерство труда Российской Федера-
ции было создано в 1991 г. Начиная с этого 
времени оно активно развивается и расши-
ряет свои полномочия по регулированию 
трудовых отношений в стране [10]. 

Профсоюзный контроль
На разных этапах развития угольной про-

мышленности, в зависимости от политиче-
ской направленности в России, изменялись 
и подходы к обеспечению безопасного про-
изводства. В конце XIX начале XX века начал-
ся этап развития профсоюзного движения в 
России. Недовольство трудящихся масс про-
водимой политикой и массовые забастовки 
привели к необходимости легализовать про-
фсоюз. 17.10.1905 был принят Высочайший 
Манифест «Об усовершенствовании госу-
дарственного порядка», провозгласивший 
свободу совести, слова, собраний и союзов [11]. Разви-
тие профсоюза в угольной промышленности началось в 
апреле 1920 г. на I Учредительном съезде профсоюза гор-
норабочих. Одной из важных задач перед профсоюзами 
была охрана труда и здоровья трудящихся, с целью раз-
вития общественного контроля создавались инспекции 
по труду. В 1933 г. функции контроля и надзора в сфере 
труда государство полностью передало профсоюзам [12]. 

В период распада СССР (1989-1991 гг.) страну охватила 
волна массовых забастовок в связи с ухудшением обе-
спечения шахтерских регионов продовольственными и 
промышленными товарами в условиях нарастающего в 
стране товарного дефицита, из-за недостаточного обе-
спечения техники безопасности, участившейся гибели 
товарищей, стремления к росту добычи угля в то время, 
как тонны угля лежали неотгруженными и т.д. (рис. 2).

Современный этап развития профсоюзного движения в 
угольной промышленности начался с мая 1991 г. на Учре-
дительном съезде Российского независимого профсоюза 
работников угольной промышленности (Росуглепроф). 

В настоящее время угледобывающие предприятия 
полностью частные. Сложнее становится развивать 
социальное партнерство на предприятиях. Несмотря 
на сложности, продолжается развитие профсоюзного 
движения на предприятиях, и важная роль отводится 
безопасной работе шахтеров. Для обеспечения без-
опасного производства развивается институт обще-
ственного профсоюзного контроля. В подразделениях 
предприятий (организаций) работают общественни-
ки – уполномоченные (доверенные) лица по охране 
труда Росуглепрофа, роль в сфере безопасного труда 
которых, по нашему мнению, недооценена. В террито-
риальных организациях Росуглепрофа осуществляют 
контроль за предприятиями (организациями) техни-
ческие инспекторы труда Росуглепрофа в вопросах не 
только охраны труда, но и промышленной безопас-
ности.

Исследование нормативной базы, касающейся 
вопросов безопасности в угольной отрасли
В процессе исследования нормативной базы, касаю-

щейся сферы безопасного труда в угольной промышлен-
ности, опыта Советского периода, и современных под-
ходов, включая зарубежный опыт, нормативно-правовые 
нормы изменяются, некоторые отменяются вообще. 

Так, например, в июле 2020 г. Государственной Думой 
принят Федеральный закон «О государственном контро-
ле (надзоре) и муниципальном контроле в Российской 
Федерации». Он предусматривает: закрепление приме-
нения риск-ориентированного подхода; возможности 
применения альтернативных инструментов регули-
рования; перечень и порядок контрольно-надзорных 
мероприятий; процедуры профилактики и иных мер по 
предупреждению рисков; порядок привлечения подкон-
трольных лиц к ответственности и оспаривание действий 
инспектора.

Кроме этого, данным законом расширяются гаран-
тии для граждан, юридических лиц и индивидуальных 
предпринимателей при проведении в отношении их 
государственного контроля (надзора), муниципального 
контроля.

В этот же период Государственной Думой принят и 
Федеральный закон об обязательных требованиях. За-
коном определяются правовые и организационные ос-
новы установления и оценки применения содержащихся 
в НПА требований, которые связаны с осуществлением 
экономической деятельности.

Также законом устанавливается, что Правительство 
Российской Федерации до 1 января 2021 г. обеспечивает 
признание утратившими силу, не действующими на тер-
ритории Российской Федерации и отмену нормативных 
правовых актов Правительства Российской Федерации, 
федеральных органов исполнительной власти, а также 
правовых актов исполнительных и распорядительных 
органов государственной власти РСФСР и Союза ССР, со-
держащих обязательные требования, соблюдение кото-
рых оценивается при осуществлении государственного 

Рис. 2.  Забастовки 1989-1991 гг.
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контроля (надзора). Вместо нормативных правовых ак-
тов, прекращающих свое действие, должно быть обеспе-
чено принятие нормативных правовых актов, соответ-
ствующих новым принципам установления обязательных 
требований [13]. 

Несмотря на проводимые глобальные реформы, в уголь-
ной промышленности происходят аварии с большим ко-
личеством человеческих жертв. Примеры аварий после 
2010 г. с количеством пострадавших более 10 человек:

– 2010 г. (08.05.2010) ЗАО «Распадская угольная компа-
ния» Шахта ОАО «Распадская» – 91 чел.;

– 2013 г. (11.02.2013) ОАО «Воркутауголь», Шахта «Вор-
кутинская» – 19 чел.;

– 2016 г. (25.02.2016) АО «Воркутауголь», Шахта «Север-
ная» – 36 чел.;

– 2021 г. (25.11.2021) ООО шахта «Листвяжная», компа-
нии АО ХК «СДС-Уголь» – 51 чел. 

После произошедших трагедий проводились совеща-
ния под председательством Президента Российской Фе-
дерации с представителями угледобывающих компаний, 
по результатам которых выходит ряд поручений Прави-
тельству Российской Федерации, Федеральным органам 
исполнительной власти. Так, например, в Перечне по-
ручений Президента Российской Федерации по итогам 
совещания о ситуации в угольной отрасли Кузбасса 2 
декабря 2021 г. Пр-2576 Правительству РФ ужесточают-
ся требования в области промышленной безопасности; 
увеличивается ответственность работодателей за нару-
шение требований промышленной безопасности; при 
рассмотрении проектов актов, устанавливающих требо-
вания промышленной безопасности, а также требования 
безопасности в иных сферах, не учитывать предложения 
и замечания, реализация которых может повлечь сни-
жение уровня безопасности, угрозу причинения вреда 
жизни и здоровью граждан или окружающей среде. 

В поручениях неоднократно ссылаются на участие 
представителей профсоюзных организаций и предста-
вителей работодателей угольной промышленности в 
корректировке Федерального отраслевого соглашения 
по угольной промышленности (далее – ФОС) – в части 
оплаты труда исключением из структуры условно-по-
стоянной части заработной платы выплаты, прямо или 
косвенно зависящие от выработки (количества добытого 
угля). Установлена обязанность работодателя обеспе-
чивать профессиональным союзам возможность осу-
ществлять контроль за соблюдением работодателями 
трудового законодательства, в том числе за выполнением 
коллективных договоров; включение в отраслевые согла-
шения дополнительной ответственности работодателей 
по возмещению ущерба членам семей шахтеров, погиб-
ших на производстве или в связи с профессиональными 
заболеваниями (сверх выплат, предусмотренных зако-
нодательством РФ); Роструду совместно с Российским 
независимым профсоюзом обеспечить контроль за вы-
полнением Федерального отраслевого соглашения по 
угольной промышленности. 

Из поручений Президента РФ можно сделать выводы, 
что вопросы безопасной работы стоят у него на контроле 

и следует развивать институт социального партнерства 
в организациях.

Нормативно-правовая база, касающаяся промышлен-
ной безопасности, регулируется Федеральными нормами 
и правилами в области промышленной безопасности, 
приказами (руководствами по безопасности, инструк-
циями, типовыми положениями и др.). В ст. 16.2. ФЗ-116 
предусмотрен механизм осуществления общественного 
контроля в области промышленной безопасности, кото-
рый осуществляют инспекторы труда Российского неза-
висимого профсоюза работников угольной промышлен-
ности, обладающие квалификацией и опытом работы в 
угольной промышленности.

Нормативная документация ВГСЧ регулируется поста-
новлениями Правительства РФ, приказами и распоря-
жениями МЧС России и ФГУП «ВГСЧ», руководствами по 
эксплуатации оборудования и автотехники.

Нормативно-правовая база, касающаяся трудовых от-
ношений, регулируется Трудовым законодательством 
(включая Законодательство об охране труда), указами 
Президента РФ, нормативно правовыми актами феде-
ральных органов исполнительной власти, субъектов РФ, 
местного самоуправления и др., а также коллективными 
договорами, соглашениями и локальными нормативны-
ми актами, содержащими нормы трудового права. 

ВЫВОДЫ 
Проведя анализ нормативной правовой базы, касаю-

щейся охраны труда и используя опыт советского пери-
ода, можно сделать следующие выводы:

1. В советский период нормативы были установлены 
в правилах безопасности угольных шахт, которые включа-
ли вопросы безопасности работ и охраны труда в шахтах, 
в том числе охватывали производственную санитарию. 
В настоящее время существует разделение промышлен-
ной безопасности и охраны труда. Если нормативные 
документы угольной отрасли по промышленной безопас-
ности регулируются приказами Ростехнадзора и др., то в 
угольной отрасли отсутствуют правила по охране труда. 

Правила по охране труда необходимы для понима-
ния и разграничения промышленной безопасности и 
вопросов, касаемых охраны труда.

2. Федеральное отраслевое соглашение по угольной 
промышленности предусматривает компенсации работ-
никам гораздо более высокие, чем установлены в законо-
дательстве Российской Федерации. Например: в случае 
гибели работника предусмотрены выплаты: 

– за счет средств Фонда социального страхования – 
2 млн руб. (за причинение вреда в результате аварии на 
опасном объекте – 3 млн руб.); 

– за счет средств работодателя – 5 млн руб. 
При этом Отраслевое соглашение в п 1.4. распростра-

няется на работодателей, заключивших Соглашение и 
присоединившихся к Соглашению. В Статье 48 Трудового 
кодекса предусмотрен механизм присоединения к Согла-
шению в течение 30 календарных дней, но отсутствуют 
понятные критерии отказа работодателя от при-
соединения к Соглашению и дальнейшие действия 
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федерального органа исполнительной власти после 
проведения консультаций с участием представите-
лей сторон. Получается разночтение в ряде положений, 
предусмотренных в ФОСе, вытекающих из поручений 
Президента РФ, которые обязаны распространяться на 
всех работодателей угольной промышленности, что не 
предусматривает Трудовой кодекс РФ. 

3. Профсоюзы осуществляют профсоюзный (обществен-
ный) контроль за состоянием охраны труда и окружающей 
среды через свои органы, уполномоченных (доверенных) 
лиц по охране труда, а также собственные инспекции по 
охране труда, действующие на основании положений, ут-
верждаемых профсоюзами. В Росуглепрофе существуют 
положения о технической инспекции труда, типовое по-
ложение об уполномоченном (доверенном) лице по охра-
не труда. Нормативная база соответствует Федеральному 
закону № 10 «О профессиональных союзах».

С другой стороны, согласно ст. 210 ТК РФ реализация 
основных направлений государственной политики в 
области охраны труда обеспечивается согласованными 
действиями органов государственной власти Российской 
Федерации, органов государственной власти субъектов 
Российской Федерации и органов местного самоуправ-
ления, работодателей, объединений работодателей, про-
фессиональных союзов, их объединений, иных уполно-
моченных работниками представительных органов по 
вопросам охраны труда. 

В угольной отрасли не на каждом предприятии дей-
ствует профсоюз, или охват профсоюзной численности – 
менее 50%. Отсутствуют профсоюзные организации при 
осуществлении подрядных работ, которые составляют 
значимую часть в технологической цепи по добыче угля. 
Создание или развитие профсоюзного движения в орга-
низации зависит от желания работодателя выстраивать 
социально-трудовые партнерские отношения. Другими 
словами, у руководителя достаточно механизмов ад-
министративного давления на работников, принима-
ющих активное участие в деятельности независимых 
профсоюзов. 

Вместе с тем можно сделать вывод, что социальное пар-
тнерство способствует стабильности трудовых отноше-
ний на предприятии и дает возможность в дальнейшем 
эффективно развиваться.

На наш взгляд, недостаточно защищены права граждан 
на государственном уровне в части создания и развития 
профсоюзного движения, необходимо совершенствовать 
законодательную базу. 
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Традиционно добыча полезных ископаемых формировала валовой продукт 
добывающих регионов, была основным поставщиком налогов в бюджет. 
При этом современные реалии привели к тому, что спрос на полезные ис-
копаемые сократился – ожидается снижение и добывающих производств. 
Особенно остро стоит вопрос в арктических регионах, на территории ко-
торых добыча полезных ископаемых затруднена в силу климатических, 
инфраструктурных, логистических и иных факторов. Для решения научной 
задачи комплексной оценки вклада добычи полезных ископаемых в фор-
мирование валового внутреннего и валового регионального продуктов, а 
также в бюджеты различных уровней в работе предложены мультипликатив-
ные показатели. Апробация методики проведена на материалах российских 
регионов, территория которых полностью расположена в Арктике: Мур-
манской области, Ненецкого, Ямало-Ненецкого и Чукотского автономных 
округов. К исследованию были привлечены официальные материалы Управ-
ления Федеральной службы государственной статистики и Федеральной 
налоговой службы по Российской Федерации за период с 2016 по 2024 г. 
Ключевые слова: добыча полезных ископаемых, валовой региональный 
продукт, валовой внутренний продукт, региональный бюджет, консо-
лидированный бюджет, комплексная оценка.
Для цитирования: Самарина В.П., Ефремов А.Г., Хаценко Е.С., Скуфьина 
Т.П. Комплексная оценка вклада добычи полезных ископаемых в валовой 
продукт и бюджет арктических регионов // Уголь. 2025;(11):31-36. DOI: 
10.18796/0041-5790-2025-11-31-36.

Abstract
Traditionally, mineral mining formed a gross product of mining regions, and was 
the main supplier of taxes to the budget. At the same time, modern realities led 
to the fact that the demand for minerals has been reduced – it is expected to 
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reduce mining industries as well. The question is especially acute in the Arctic 
regions in which mining operations are difficult due to climatic, infrastructure, 
logistic and other factors. To solve the scientific problem of a comprehensive 
assessment of the contribution of mineral extraction to the formation of gross 
domestic and gross regional products, as well as budgets at various levels, the 
paper proposes multiplicative indicators. The testing of the methodology has 
been carried out on the Russian regions’ materials. The regions’ territories are 
completely located in the Arctic: Murmansk region, Nenets, Yamalo-Nenets and 
Chukotka autonomous districts. The official materials of the Office of the Federal 
State Statistics Service and the Federal Tax Service for the Russian Federation for 
the period from 2016 to 2024 has been involved in the research.
Keywords 
Mining, gross regional product, gross domestic product, regional budget, 
consolidated budget, comprehensive assessment.
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ВВЕДЕНИЕ
Арктические регионы обладают огромными запасами полезных ис-

копаемых, основные из которых нефть, газ, цветные и редкоземельные 
металлы, апатито-нефелиновые руды занимают ключевое место не толь-
ко в национальной, но и в мировой добыче этих природных ресурсов 
(согласно оценкам, представленным в Стратегии развития Арктической 
зоны Российской Федерации и обеспечения национальной безопасности 
на период до 2035 года). Арктическая зона обеспечивает добычу более 
80 процентов горючего природного газа и 17 процентов нефти (включая 
газовый конденсат) в Российской Федерации [1].

Разработка месторождений полезных ископаемых, закладка, стро-
ительство и дальнейшая эксплуатация горнодобывающих и обогати-
тельных производств в арктических регионах сопряжена с огромными 
усилиями, необходимостью внедрения инновационных технологий, 
новых организационных схем и колоссальными экономическими за-
тратами. Это происходит из-за неблагоприятных климатических условий, 
сложных технико-эксплуатационных условий производства, неразвитой 
промышленной и социальной инфраструктуры, острой нехватки трудо-
вых ресурсов, особенно квалифицированных, и иных факторов [2, 3, 4]. 

Развитие добывающих производств в Арктике обеспечит решение как 
минимум трех национальных целей развития Российской Федерации: 
во-первых, устойчивая и динамическая экономика, поскольку именно 
добыча полезных ископаемых обеспечивает ее ресурсную основу; во-
вторых, технологическое лидерство, поскольку особые климатические 
и территориальные условия арктических регионов вынуждают искать 
новые подходы к эксплуатации месторождений; в-третьих, сохранение 
населения и повышение его благополучия, поскольку многие предпри-
ятия отрасли являются градообразующими. Добыча полезных ископа-
емых в Арктике значима не только для экономики России [5, 6, 7], но и 
для экономики других стран [8, 9, 10].
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Цель исследования заключается в оценке влияния до-
бычи полезных ископаемых на экономику арктических 
регионов и Российской Федерации через расчет вклада 
отрасли в валовой региональный и валовой внутренний 
продукты, а также бюджеты различных уровней.

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Значимость добывающих производств для арктических 

регионов четко видна из анализа отраслевой структуры 
валового регионального продукта (ВРП) по состоянию на 
2023 год (табл. 1).

В автономных округах на добывающие производства 
приходится основная доля в структуре ВВП. Особенно 
большой показатель у Ненецкого АО (83,74%); в регионе 
около ста месторождений нефти и газа, наиболее круп-
ные из которых активно эксплуатируются [11]. В Ямало-Не-
нецком АО добыча полезных ископаемых также занимает 
первое место в структуре ВВП (69,48%); на территории ре-
гиона ежегодно добываются более 80% российского газа, 
8% нефти и газового концентрата, ведется незначительная 
пока добыча хромовых руд [12]. Основными полезными 
ископаемыми, добываемыми в Чукотском АО, являются 
золото и серебро; также ведется добыча каменного и бу-
рого угля, в незначительных количествах природного газа 
[13]. На долю добычи полезных ископаемых в Мурманской 
области с наиболее диверсифицированной экономикой и 
развитыми обрабатывающими производствами приходит-
ся 10,37% в структуре ВРП; в регионе активно добывают 
и обогащают апатито-нефелиновые, медно-никелевые, 
железные, редкоземельные руды, также разрабатываются 
месторождения слюды, облицовочного камня [14].

На фоне существенного вклада в ВРП добычи полезных 
ископаемых сельское хозяйство, напротив, в арктических 
регионах в силу природно-климатических причин развито 
слабо; обрабатывающие производства, за исключением 
Мурманской области, также не получили особого разви-
тия. Поэтому кризис, который могут вызвать различные 
причины геополитического генезиса, и связанный с ним 
возможный спад добычи полезных ископаемых могут осо-
бенно остро отразиться на экономических показателях 
арктических регионов.   

Для комплексной оценки вклада добычи полезных ис-
копаемых в формирование валового внутреннего и ва-
лового регионального продуктов, а также бюджеты раз-
личных уровней в работе предложены мультипликативные 
показатели. Первый из них определяет влияние добычи 

полезных ископаемых на экономику конкретного аркти-
ческого региона (IR); он учитывает вклад добывающих 
производств арктических регионов, во-первых, в валовой 
региональный продукт (ВРП), во-вторых, в региональный 
бюджет. Второй определяет влияние добычи полезных 
ископаемых арктического региона на экономику страны в 
целом (IF); он учитывает вклад добывающих производств 
арктических регионов, во-первых, в валовой внутренний 
продукт России (ВВП), во-вторых, в отчисления региона в 
консолидированный бюджет страны. 

В наиболее общем виде мультипликативный показатель 
для каждого арктического региона (Ii) имеет следующий 
вид:

Ii = viωiVkiWki,	 (1)

где νi – коэффициент, нормирующий вклад отрасли в ва-
ловой продукт i-ого региона; ωi – коэффициент, норми-
рующий вклад отрасли в бюджет i-ого региона; Vki – доля 
отрасли в валовом продукте i-ого региона в k-ый год; Wki – 
доля отрасли в налоговых поступлениях в бюджет i-ого 
региона в k-ый год.

Введение нормирующих коэффициентов объясняется 
тем, что вклады добычи полезных ископаемых в валовой 
продукт и бюджет могут существенно отличаться по годам. 
Коэффициент, нормирующий вклад добычи полезных ис-
копаемых в валовой продукт:

,	 (2)

где max{Vi} – максимальное значение доли отрасли i-ого 
региона; Vi

mid  – среднее по годам значение доли отрасли 
в валовом продукте i-ого региона.

Коэффициент, нормирующий вклад добычи полезных 
ископаемых в бюджет:

,	 (3)

где max{Wi} – максимальное значение доли отрасли в 
налоговых поступлениях в бюджет i-ого региона; Wi

mid  – 
среднее по годам значение доли отрасли в налоговых по-
ступлениях в бюджет i-ого региона.

Тогда мультипликативный показатель, определяющий 
влияние добычи полезных ископаемых на экономику кон-
кретного арктического региона, имеет вид:

IRi = vRiωRiVRkiWRki,	 (4)

Таблица 1 
Отраслевая структура ВРП арктических регионов в 2023 году

GRP structure by industrial sectors in the Arctic regions in 2023

Отрасль
Арктические регионы

Мурманская область Ненецкий АО Ямало-Ненецкий АО Чукотский АО
Сельское хозяйство 7,91 0,29 0,08 1,36
Добыча полезных ископаемых 10,37 83,74 69,48 37,14
Обрабатывающие производства 22,36 0,14 9,55 0,45
Прочее 59,36 15,83 20,89 61,05

Источник: расчеты авторов на основании данных Управления Федеральной службы государственной статистики.
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где VRki – доля отрасли в ВРП i-ого региона в k-ый год; 
WRki – доля отрасли в налоговых поступлениях в регио-
нальный бюджет i-ого региона в k-ый год.

Соответственно, мультипликативный показатель, опре-
деляющий влияние добычи полезных ископаемых аркти-
ческого региона на национальную экономику, имеет вид:

IFi = vFiωFiVFkiWFki,	 (5)

где VFki – доля отрасли i-ого региона в ВВП России в k-ый 
год; WFki – доля отрасли i-ого региона в налоговых посту-
плениях региона в консолидированный бюджет России 
в k-ый год.

Значения нормирующих коэффициентов, рассчитанных 
на основе средних и максимальных значений показателей, 
представлены в табл. 2. 

Расчеты показали, что в структуре ВРП Мурманской об-
ласти добыча полезных ископаемых в среднем составля-
ла 11,05% при максимальном значении 14,37% в 2016 г., 
затем до 2023 г. доля отрасли постоянно сокращалась; в 
структуре ВВП России добывающие производства региона 
в среднем составляли 0,07% при максимальном значе-
нии 0,10% в 2021 г. Вклад добычи полезных ископаемых 
Мурманской области в региональный бюджет в среднем 
составлял 11,91% при максимальном значении 18,39% в 
2020 г.; среднее значение вклада отрасли в отчисления 
региона в консолидированный бюджет составляло 27,43% 
при максимальном значении 54,10% в 2022 г. 

В Ненецком АО влияние добычи полезных ископаемых 
на экономические показатели существенно выше: в струк-
туре ВРП региона отрасль в среднем занимает 79,33% при 
максимальном значении 85,49% в 2021 г.; в структуре ВВП 
России добывающие производства региона в среднем 
составляли 0,23% при максимальном значении 0,26% 
в 2022 г. Вклад добывающих производств Ненецкого АО 
в региональный бюджет в среднем составлял 87,94% при 
максимальном значении 90,17% в 2016 г.; вклад отрасли 
в отчисления региона в консолидированный бюджет в 
среднем составлял 92,20% при максимальном значении 
94,25% в 2018 г. 

Не менее значимо влияние добычи полезных ископае-
мых на экономические показатели Ямало-Ненецкого АО: 
в структуре ВРП отрасль в среднем составляла 66,70% при 
максимальном значении 71,79% в 2022 г.; в структуре ВВП 
России добывающие производства региона в среднем со-
ставляли 1,93% при максимальном значении 2,45% также в 
2022 г. Вклад добывающих производств Ямало-Ненецкого 
АО в региональный бюджет в среднем составлял 29,36% 
при максимальном значении 34,14% в 2021 г.; вклад отрас-
ли в отчисления региона в консолидированный бюджет 
в среднем составлял 84,43% при максимальном значении 
87,08% в 2018 г. 

Вклад добывающих производств Чукотского АО в фор-
мирование ВРП также довольно существенный: доля от-
расли в среднем составляет 39,53% при максимальном 
значении 46,16% в 2016 г.; в структуре ВВП России добыва-
ющие производства региона в среднем составляли 0,04% 
при максимальном значении 0,05% в 2020 г. Вклад добыва-
ющих производств Чукотского АО в региональный бюджет 
в среднем составлял 28,25% при максимальном значении 
40,62% в 2019 г.; вклад отрасли в отчисления региона в 
консолидированный бюджет в среднем составлял 34,58% 
при максимальном значении 68,11% в 2016 г.

С учетом всех выкладок оценим в динамике влияние 
добычи полезных ископаемых на экономику конкретного 
арктического региона по формуле (4), а по формуле (5) – 
на национальную экономику, рассчитав результирующие 
мультипликативные показатели и их средние значения 
IRср и IFср (табл. 3). 

Значение мультипликативного показателя, определяю-
щего влияние добычи полезных ископаемых на экономику 
Мурманской области (IRср = 0,0261), падает практически на 
протяжении всего периода исследования – это свидетель-
ствует о снижении влияния добычи полезных ископаемых 
на формирование ВРП и регионального бюджета. Влияние 
на экономику страны ожидаемо меньше (IFср = 0,0005); 
при этом отмечены высокие значения мультипликатив-
ного экономического показателя добычи полезных ис-
копаемых в 2021 и 2022 годах, что указывает на усиление 

Таблица 2 
Нормирующие коэффициенты экономических показателей добычи полезных ископаемых

Normalizing factors for economic indicators of mineral mining

Показатель Мурманская область Ненецкий АО Ямало-Ненецкий АО Чукотский АО
Коэффициент, нормирующий вклад добычи полезных ископаемых в валовой продукт

ВРП ВВР ВРП ВВР ВРП ВВР ВРП ВВР
maxVi 0,1437 0,0010 0,8549 0,0026 0,7179 0,0245 0,4616 0,0005

Vi
mid 0,1105 0,0007 0,7933 0,0023 0,6670 0,0193 0,3953 0,0004

νi 1,3005 1,3953 1,0778 1,1426 1,0763 1,2657 1,1678 1,3784

Коэффициент, нормирующий вклад добычи полезных ископаемых в бюджет
регион. консол. регион. консол. регион. консол. регион. консол.

maxWi 0,1839 0,5410 0,9017 94,2453 0,3414 0,8708 0,4062 0,6811

Wi
mid 0,1191 0,2743 0,8794 92,2024 0,2936 0,8443 0,2825 0,3458

ωi 1,5435 1,9724 1,0254 1,0222 1,1627 1,0315 1,4376 1,9697

Источник: расчеты авторов на основании данных территориальных органов Федеральной службы государственной статистики и Фе-

деральной налоговой службы.
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роли добывающих производств региона в национальной 
экономике в этот период. 

Значения мультипликативных экономических показа-
телей, определяющих влияние добычи полезных ископа-
емых на экономику Ненецкого АО (IRср = 0,8061), много-
кратно превышают значения Мурманской области; причем 
этот разрыв с годами увеличивается, достигнув максимума 
в 51 раз в 2022 г. Влияние отрасли на ВВП и национальный 
консолидированный бюджет достаточно сильное, но мно-
го слабее влияния на региональные показатели – среднее 
значение (IFср = 0,0025) в пять раз выше значений Мур-
манской области. 

Значения мультипликативных экономических показате-
лей добычи полезных ископаемых Ямало-Ненецкого АО 
в разрезе региональной экономики колебались от 0,1805 
в 2016 г. до 0,3027 в 2021 г. (IRср = 0,2463). Высокие зна-
чения показателей в разрезе национальной экономики 
(IFср = 0,0213) свидетельствуют о том, что добывающие 
производства Ямало-Ненецкого АО сильнее других аркти-
ческих регионов влияют на формирование ВВП и консо-
лидированный бюджет.

Влияние добычи полезных ископаемых Чукотского 
АО на экономику региона заметно ослабевало с 2016 
до 2020 г.: мультипликативный показатель снизился в 
два раза, затем в 2021 г. произошло резкое увеличение 
показателя (IRср = 0,1865). Влияние отрасли на ВВП и на-
циональный консолидированный бюджет не столь оче-
видно – среднее значение мультипликативных эконо-
мических показателей IFср = 0,0004, что, как и в случае 
Мурманской области, свидетельствует о незначитель-
ном, по сравнению с другими арктическими регионами, 
вкладе добычи полезных ископаемых Чукотского АО в 
экономику страны. 

ВЫВОДЫ
1. Анализ отраслевой структуры валового регионально-

го продукта арктических регионов показал чрезвычайно 
важную роль в их экономике добычи полезных ископае-
мых; наибольшая доля отрасли в структуре ВРП по состо-
янию на 2023 г. зафиксирована в Ненецком АО (83,74%) 

и Ямало-Ненецком АО (69,48%)  – регионах, в которых 
активно разрабатываются богатейшие месторождения 
нефти и газа. 

2. Оценка участия добычи полезных ископаемых в фор-
мировании экономических характеристик арктических 
регионов базировалась на расчете авторских мульти-
пликативных показателей: для определения влияния от-
расли на экономику конкретного арктического региона 
учитывался ее вклад в ВРП и региональный бюджет; для 
определения влияния добычи полезных ископаемых ар-
ктического региона на экономику страны в целом учи-
тывался вклад добывающих производств арктических 
регионов в ВВП России и в консолидированный бюджет 
страны. 

3. Анализ показал, что в Мурманской области и Чукот-
ском АО, в основе экономики которых не лежит разработ-
ка месторождений нефти, отмечается общая тенденция 
снижения влияния добычи полезных ископаемых на реги-
ональную экономику. Влияние добывающих производств 
на экономику Ямало-Ненецкий АО и особенно Ненецкого 
АО, активно разрабатывающих богатые месторождения 
углеводородного сырья, довольно стабильно и имеет вы-
сокие показатели.

4. На формирование ВВП и консолидированного бюдже-
та России в наибольшей степени влияет Ямало-Ненецкого 
АО; второе место с большим отрывом (около порядка) 
занимает Ненецкий АО. Влияние добычи полезных иско-
паемых в регионах, не имеющих нефтедобычи, на нацио-
нальную экономику Российской Федерации существенно 
ниже, что свидетельствует о незначительном, по сравне-
нию с другими арктическими регионами, вкладе добычи 
полезных ископаемых Мурманской области и Чукотского 
АО в экономику страны.

5. В силу своей универсальности предложенная методи-
ка комплексной оценки вклада добычи полезных ископа-
емых в валовой продукт и бюджеты различных уровней 
может быть перенесена на любые отрасли экономики, на 
любые регионы, а также территориальные экономические 
системы более высокого иерархического уровня – госу-
дарства или группы государств.

Таблица 3 
Мультипликативные экономические показатели добычи полезных ископаемых арктических регионов

Multiplicative economic indicators of mineral mining in the Arctic regions

Арктический регион 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Среднее
IR, определяющий влияние добычи полезных ископаемых на региональную экономику

Мурманская область 0,0335 0,0298 0,0279 0,0286 0,0318 0,0202 0,0169 0,0199 0,0261
Ненецкий АО 0,7224 0,7199 0,8226 0,8155 0,7885 0,8599 0,8611 0,8586 0,8061
Ямало-Ненецкий АО 0,1805 0,2027 0,2344 0,2500 0,2478 0,3027 0,2728 0,2795 0,2463
Чукотский АО 0,2567 0,2033 0,1858 0,1688 0,1268 0,2053 0,1560 0,0897 0,1865

IF, определяющий влияние добычи полезных ископаемых региона на национальную экономику
Мурманская область 0,0006 0,0003 0,0002 0,0004 0,0004 0,0009 0,0010 0,0004 0,0005
Ненецкий АО 0,0023 0,0022 0,0027 0,0026 0,0018 0,0028 0,0028 0,0026 0,0025
Ямало-Ненецкий АО 0,0141 0,0183 0,0227 0,0223 0,0183 0,0248 0,0269 0,0233 0,0213
Чукотский АО 0,0007 0,0004 0,0004 0,0005 0,0009 0,0007 0,0003 0,0005 0,0004

Источник: расчеты авторов на основании данных территориальных органов Федеральной службы государственной статистики и Фе-
деральной налоговой службы.
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В настоящей работе рассмотрены особенности реализации концепции пра-
вовой политики по природосбережению в арктической и приарктической 
зонах Республики Коми при добыче полезных ископаемых. Сегодня, в усло-
виях введенных экономических санкций, в российской экономике возрас-
тает значение недроресурсного потенциала арктических земель, который 
полностью пока не использован. Арктические и приарктические территории 
Республики Коми как субъекта Российской Федерации представляют особый 
интерес для осуществления научных исследований и практической геолого-
разведывательной, недропользовательской деятельности. В связи с этим воз-
никают вопросы по мониторингу, оценке воздействия недропользователей 
на природную окружающую среду, способам и технологиям предотвращения 
негативного антропо-техногенного воздействия на арктическую экосистему. 
Выявлен имеющийся положительный опыт у Коми Республики в сфере реали-
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зации концепции правовой политики, направленной на природосбережение 
в арктической и приарктической зонах при добыче полезных ископаемых. 
Обозначены наметившиеся положительные изменения и тенденции в сфере 
сохранения арктической природы при недропользовании.
Ключевые слова: природосбережение, правовая политика, уголь, нефть, 
Республика Коми, арктическая зона, полезные ископаемые.
Для цитирования: Реализация концепции правовой политики по приро-
досбережению в арктической и приарктической зонах Республики Коми 
при добыче полезных ископаемых: экологические и гражданско-правовые 
аспекты / О.А. Плоцкая, Б.А. Джандарбек, Н.Ж. Осмоналиева и др. // Уголь. 
2025;(11):37-41. DOI: 10.18796/0041-5790-2025-11-37-41.

Abstract 
This paper examines the features of implementing the concept of legal policy 
on nature conservation in the Arctic and Subarctic zones of the Komi Republic 
during mineral extraction. Today, under the conditions of economic sanctions, 
the importance of the subsoil resource potential of the Arctic lands, which has 
not yet been fully utilized, is increasing in the Russian economy. The Arctic and 
subarctic territories of the Komi Republic, as a subject of the Russian Federation, 
are of particular interest for the implementation of scientific research and practical 
geological exploration, subsoil use activities. In this regard, questions arise on 
monitoring, assessing the impact of subsoil users on the natural environment, 
methods and technologies for preventing negative anthropogenic impact on 
the Arctic ecosystem. The existing positive experience of the Komi Republic in the 
sphere of implementing the concept of legal policy aimed at nature conservation in 
the Arctic and Subarctic zones during mineral extraction is revealed. The emerging 
positive changes and trends in the sphere of preserving the Arctic nature during 
subsoil use are outlined. 
Keywords
Nature conservation, legal policy, coal, oil, Komi Republic, Arctic zone, minerals.
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ВВЕДЕНИЕ 
Сегодня, в условиях введенных экономических санкций, в российской 

экономике возрастает значение недроресурсного потенциала арктических 
земель, который полностью пока не использован. Арктические и приаркти-
ческие территории Республики Коми как субъекта Российской Федерации 
представляют особый интерес для осуществления научных исследований и 
практической геолого-разведывательной, недропользовательской деятель-
ности. Безусловно, важное значение приобретают фундаментальные доктри-
нальные работы и исследования, касающиеся эколого-правовых аспектов 
эксплуатации уже функционирующих месторождений и пока неосвоенных 
залежей угля, газа, нефти и других полезных ископаемых. В связи с этим 
возникают вопросы по мониторингу, оценке воздействия недропользова-
телей на природную окружающую среду, способам и технологиям предот-
вращения негативного антропо-техногенного воздействия на арктическую 
экосистему. У Коми имеется положительный опыт в этой сфере. Поэтому 
в настоящем исследовании будут раскрыты пути реализации концепции 
правовой политики в Республике Коми, направленной на природосбере-
жение в арктической и приарктической зонах при добыче полезных иско-
паемых, а также отмечены наметившиеся положительные изменения и тен-
денции в сфере сохранения арктической природы при недропользовании. 

ДЖАНДАРБЕК Б.А. 
Доктор юрид. наук, профессор кафедры 
«Экономика, услуги и право» 
Алматинского гуманитарно-
экономического университета, 
050031, г. Алматы, Республика Казахстан,
e-mail: umina. umina.57@mail.ru 

ОСМОНАЛИЕВА Н.Ж. 
Доктор юрид. наук, профессор кафедры 
Гражданского и трудового права 
Юридического института Кыргызского 
национального университета 
имени Жусупа Баласагына, 
720033, г. Бишкек, Кыргызская Республика, 
e-mail: osmonalievanj@mail.ru 

ВОРОТИЛИНА Т.В. 
Канд. юрид наук, доцент, 
доцент кафедры 
гражданско-правовых дисциплин 
ФГБОУ ВО «РЭУ им. Г.В. Плеханова»,
117997, г. Москва, Россия, 
e-mail: vorotilina@mail.ru 

ЧЕРНЫШЕВА Ю.А.
Канд. юрид наук, доцент, 
доцент кафедры юриспруденции 
им. В.Г. Ермакова
ФГБОУ ВО «Елецкий государственный
университет им. И. А. Бунина»,
399770, г. Елец, Россия,
e-mail:Lavytrans@mail.ru 

БОЛЬБАТ П.Н. 
Канд. юрид наук, доцент, 
доцент кафедры конституционного 
и гражданского права 
ФГАОУ ВО «Государственный 
университет просвещения»,
105005, г. Москва, Россия, 
e-mail: paula-d@yandex.ru 

ПЛОЦКИЙ Б.А.
Студент, 
Институт «Системы управления, 
информатика и электроэнергетика»
ФГБОУ ВО Московский 
авиационный институт 
(национальный исследовательский 
университет), 
125993, Москва, Россия, 
e-mail: bogdan.plockiy@mail.ru



39НОЯБРЬ, 2025, “УГОЛЬ”

REGIONS  •  РЕГИОНЫ

ОБСУЖДЕНИЯ
В современных научных исследованиях значительное 

внимание уделяется изучению Арктической зоны Россий-
ского государства, на территории которой расположены 
огромные запасы полезных ископаемых, что, безусловно, 
свидетельствует о большом экономическом, политиче-
ском, правовом значении этих территорий, так как их до-
быча представляет собой основу для развития высоко-
технологичных отраслей российской промышленности. 
Исследуются также проблемы экологического состояния, 
техногенной, антропогенной нагрузки при недропользо-
вании [1], вопросы применения новейших технологиче-
ских способов для освоения новых месторождений по-
лезных ископаемых, включая нефть, газ, уголь и др. [2, 3].

Такие исследователи, как Д.Н. Габова, Т.Е. Дмитриева, 
В.Ф. Фомина, Е.В. Яковлева [4, 5], изучают экологические, 
экономические аспекты, проблемы здоровьесбережения, 
возникающие в процессе недропользования и промыш-
ленного освоения северных районов Коми. 

Однако, путям осуществления концепции правовой 
политики, реализующейся на государственном уровне в 
Республике Коми, направленной на природосбережение 
в арктической и приарктической зонах при недрополь-
зовании, не уделяется должного внимания. В связи с этим 
целью настоящей работы являются исследование особен-
ностей осуществления концепции правовой политики в 
Республике Коми как в субъекте Российской Федерации, 
направленной на природосбережение в арктической и 
приарктической зонах при недропользовании, а также 
выявление наметившихся положительных изменений и 
тенденций в сфере сохранения арктической природы в 
процессе деятельности угле-, газо-, нефтедобывающей 
отраслей.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В настоящем исследовании значительное внимание 

уделяется анализу статистических данных, находящихся 
в открытом доступе в государственных докладах, посвя-
щенных проблемам окружающей среды и санитарно-
эпидемиологическому состоянию в Республике Коми как 
субъекте Российской Федерации за последние годы [6, 7], 
а также нормативных правовых актов, регламентирую-
щих важнейшие стратегические направления развития 
арктических российских территорий, с целью обеспе-
чения государственной безопасности и национальных 
государственных интересов при реализации природос-
берегающей правовой политики. Эмпирическую основу 
работы составили также судебные акты, позволяющие вы-
делить особенности практической реализации концепции 
правовой политики по природосбережению в сфере не-
дропользования в арктической и приарктической зонах 
Республики Коми при добыче полезных ископаемых.

Доминирующие позиции в данной работе отведены ком-
плексному и системному подходам, позволяющим систе-
матизировать и исследовать эмпирические показатели, 
включающие статистические материалы, нормативные 
правовые акты, судебные акты в сфере арктического не-
дропользования. Также применялись такие методы, как: 

метод корреляционного анализа, позволяющий обрабо-
тать и проанализировать статистических данные; систем-
ный метод, благодаря которому, эмпирические материалы 
анализируются в единой, целостной структуре.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Возрастающее внимание к проблемам освоения аркти-

ческих территорий вызвано многими причинами, в том 
числе развивающимся межконтинентальным Северным 
морским транспортным путем, усиливающимися процес-
сами глобализации, увеличением интереса со стороны 
многих государств к освоению значительных запасов ми-
нерального сырья, что, безусловно, будет способствовать 
развитию и функционированию высокотехнологичных 
отраслей промышленности. Кроме того, добыча полезных 
ископаемых и освоение новых арктических месторож-
дений ставят инновационные задачи. Поэтому в совре-
менных условиях Российская Федерация уделяет значи-
мое внимание стратегическому развитию арктической 
зоны. Сегодня это одно из приоритетных и важнейших 
направлений государственного развития. Законодательно 
в 2020 г. были определены цели и важнейшие задачи в 
концепции развития арктического региона [8]. Среди них 
в Указе Президента РФ № 645 особенно отмечены вопро-
сы охраны окружающей среды и обеспечение экологиче-
ской безопасности, в процессе освоения и эксплуатации 
российской Арктики. Указ Президента РФ № 645 содержит 
также и пути их реализации, которые включают меры, на-
правленные на создание особо охраняемых природных 
территорий в Арктике; учет и выявление природных объ-
ектов, пострадавших от антропогенного и техногенного 
воздействия; развитие единой государственной систе-
мы мониторинга экологического состояния арктических 
территорий; своевременную ликвидацию чрезвычайных 
ситуаций, связанных с недропользованием в Арктике и 
др. Кроме того, в ФЗ № 7-ФЗ [9] содержится порядок функ-
ционирования этой системы действий, направленных на 
охрану природной среды и обеспечение экологической 
безопасности государства, который предусматривает: 
мониторинг в сфере деятельности гидрометеорологии; 
предотвращение негативного техногенного воздействия 
в процессе освоения новых участков и добычи природ-
ных ресурсов на уже эксплуатируемых землях; развитие 
единой на территории всего государства системы, пред-
упреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций, что 
способствует созданию и функционированию органов, 
наделенных соответствующими полномочиями, закре-
пленными в ФЗ № 68-ФЗ [10].

В Республике Коми как в субъекте федерации, в состав 
которого входят арктические районы (Усинский, Интин-
ский, Воркутинский), во исполнение ФЗ № 7-ФЗ [9] реа-
лизуется соответствующий план природоохранных меро-
приятий на 2023-2025 гг. [11], в который включен перечень 
мероприятий, ориентированных на предприятия добы-
вающего комплекса в случаях возникновения серьезных 
техногенных катастроф.

Эксплуатация уже действующих месторождений и раз-
работка новых приведут также к наращиванию инфра-
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структуры, увеличению антропогенной и техногенной на-
грузки на окружающую среду. Поэтому в республике уже 
приняты меры к организации и созданию спасательных 
структур, включая аварийно-спасательные формирования 
для различных добывающих отраслей, включая нефтяную, 
газовую (г. Усинск), горноспасательные команды (г. Ворку-
та) [12] и т.д. Осуществляется деятельность по понижению 
количества выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, 
о чем свидетельствуют статистические данные. В 2023 г. 
произошло снижение количества загрязняющих выбро-
сов в атмосферу на 7,51 тыс. т по сравнению с 2022 г. [7]. 
Аналогичная тенденция прослеживается и с суммарными 
выбросами загрязняющих веществ. Если в 2022 г. они со-
ставляли чуть более 351 тыс. т, то в 2023 г. уменьшились 
до 344 тыс. т [6, 7].

Также в Коми применяется Региональная программа 
модернизации систем коммунальной инфраструктуры, 
которая была согласована и утверждена Постановлением 
Правительства Республики Коми от 10.03.2023 № 115 «Об 
утверждении Региональной программы модернизации 
систем коммунальной инфраструктуры Республики Коми 
на 2023-2027 годы». Данная программа позволит снизить 
уровень загрязнения в добывающих и промышленно раз-
витых арктических районах Коми с помощью модерни-
зации тех промышленных объектов, которые относятся  
к I категории по экологической опасности.

Проблема защиты окружающей среды ярко отражается 
и в судебной практике последних лет. Так, в Арбитражном 
суде Республики Коми, к примеру, рассматривались дела 
о причинении нефтедобывающими предприятиями вреда 
водным объектам, находящимся на территории респу-
блики из-за нарушения герметичности нефтепроводов, 
которые привели к разливам нефтепродуктов [13, 14].

Анализируя судебную практику, можно отметить, что 
ряд крупных ресурсодобывающих предприятий, причи-
нивших ущерб природным объектам, в добровольном по-
рядке восстанавливают и рекультивируют загрязненные 
территории. Кроме того, они оплачивают суммы ущерба, 
установленные судом в процессе разбирательства.

Также в Республике, ведется серьезная работа по мони-
торингу состояния природных объектов. Так, в 2022 г. было 
обследовано состояние 14 восстановленных участков, ко-
торые находятся в пользовании у ресурсодобывающих 
компаний. Итогом явилось признание удовлетворитель-
ными, результаты проведенных рекультивационных работ 
на 12 участках [6, с. 38].

В 2023 г. из учтенных 1706 участков, загрязненных не-
фтяными продуктами (общей площадью 2153,5 га), на 
площади 1877,9 га были проведены восстановительные 
мероприятия. Невосстановленные земли составили 
275,6 га. [7, с. 38].

Предпринимаемые действия, безусловно, способству-
ют положительным изменениям. Однако немаловажное 
значение имеет сегодня и экологическое воспитание, так 
как бережное отношение к природным ресурсам должно 
закладываться в воспитательном и образовательном про-
цессах с самого раннего возраста подрастающего поколе-
ния. Воспитательный и образовательный процессы долж-

ны быть направлены на повышение эколого-правовой 
культуры, демонстрировать преимущества природосбе-
регающих технологий. И в этом направлении в республике 
уже есть определенные результаты. В 2016 г. в Коми была 
утверждена концепция экологического образования и 
просвещения [15], в которой детализированы проводимая 
государственная политика, а также правовое регулиро-
вание возникающих общественных отношений в сфере 
экологического образования и просвещения. Ежегодно 
в республике планируются и реализуются различные ме-
роприятия, направленные на:

– координацию деятельности гражданского общества в 
сфере экологического образования и просвещения;

– развитие кадрового потенциала для реализации на-
стоящей концепции;

– экообразование;
– поддержку развития института школьного лесничего;
– осуществление акций природоохранного и экопрос-

ветительского направления;
– организацию мероприятий в рамках молодежной ор-

ганизации «Движение Первых»;
– информирование населения республики о состоянии 

эко-образования и просвещения [16].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящей работе предприняты попытки раскрыть 

особенности реализации концепции правовой политики, 
направленной на природосбережение в арктической и 
приарктической зонах Республики Коми в деятельности 
предприятий нефтяной и угледобывающей отраслей. 
В Коми уже осуществляется ряд значимых мероприятий 
и определены перспективные направления деятельно-
сти, способствующие природосбережению в арктической 
зоне. Однако необходимо продолжать позитивные начала 
и наметившиеся тенденции по минимизации экологиче-
ских рисков при добыче полезных ископаемых.
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В статье рассмотрена актуальная проблема тарифообразования на железнодо-
рожные грузоперевозки в Российской Федерации на примере транспортировки 
каменного угля – основного грузового потока ОАО «РЖД». Анализируется суще-
ствующая тарифная система, регулируемая «Прейскурантом № 10–01», ее структура 
и воздействие на участников рынка: железнодорожного перевозчика (ОАО «РЖД»), 
угледобывающие компании и государство. Выявлено противоречие интересов 
между перевозчиками и заказчиками, обусловленное занижением тарифов на 
уголь (1-й тарифный класс), что делает перевозку нерентабельной для ОАО «РЖД», 
но выгодной для угледобывающих компаний. Также рассмотрены конкурентные 
условия России на экспортных рынках, в частности в Китае, где из-за большого 
расстояния перевозки транспортные издержки выше, чем у конкурентов из Австра-
лии и Индонезии, что снижает прибыльность угледобывающей отрасли. Проведен 
детальный разбор методики расчета тарифов и выявлены ее недостатки: отсутствие 
четких формул, сложность и непрозрачность с большим количеством поправочных 
коэффициентов, что затрудняет самостоятельное определение стоимости пере-
возки. На основе расчетов с использованием официального онлайн-калькулятора 
и самостоятельных вычислений показаны значительные расхождения в стоимо-
сти, подтверждающие необходимость упрощения и повышения прозрачности 
тарифной системы. Сделан вывод об актуальности реформирования подхода к 
тарифообразованию, учитывающего интересы всех участников рынка и способству-
ющего повышению эффективности и конкурентоспособности железнодорожных 
грузоперевозок в России.
Ключевые слова: тарифообразование, железнодорожный транспорт, пере-
возка каменного угля, тарифные классы грузов, Прейскурант № 10-01, транс-
портные издержки.
Для цитирования: Особенности и проблемы тарифообразования на перевоз-
ку угля по железной дороге  / И.В. Проворная, И.В. Филимонова, С.М. Никитенко 
и др. // Уголь. 2025;(11):42-51. DOI: 10.18796/0041-5790-2025-11-42-51.
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Abstract 
The article examines the current problem of tariff formation for 
railway freight transportation in the Russian Federation using 
the example of coal transportation, the main cargo flow of Rus-
sian Railways. The article analyzes the existing tariff system regu-
lated by the “Price List No. 10-01”, its structure and impact on 
market participants: the railway carrier (JSC “Russian Railways”), 
coal mining companies and the state. A conflict of interests 
between carriers and customers has been revealed, due to the 
underestimation of coal tariffs (1st tariff class), which makes 
transportation unprofitable for Russian Railways, but profitable 
for coal mining companies. The competitive conditions of Rus-
sia in the export markets, in particular in China, where due to 
the long distance of transportation, transportation costs are 
higher than those of competitors from Australia and Indonesia, 
which reduces the profitability of the coal mining industry, 
are also considered. A detailed analysis of the tariff calculation 
methodology has been carried out and its disadvantages have 
been identified: the lack of clear formulas, complexity and opac-
ity with a large number of correction factors, which makes it 
difficult to determine the cost of transportation independently. 
Based on calculations using the official online calculator and 
self-calculations, significant cost discrepancies are shown, con-
firming the need to simplify and increase the transparency of 
the tariff system. The conclusion is made about the relevance 
of reforming the approach to tariff formation, which takes into 
account the interests of all market participants and contributes 
to improving the efficiency and competitiveness of rail freight 
transportation in Russia.
Keywords 
Tariff formation, railway transport, transportation of coal, tariff 
classes of goods, Price List No. 10-01, transportation costs 
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ВВЕДЕНИЕ
Железнодорожный транспорт в Российской Федера-

ции играет ключевую роль в обеспечении эффективной 
транспортировки грузов и пассажиров между региона-
ми страны. В современных условиях железнодорожный 
сектор занимает лидирующие позиции по грузообороту, 
превосходя автомобильный, воздушный, водный и тру-
бопроводный виды транспорта. Основной груз, перевоз-
имый железнодорожным транспортом, – это каменный 
уголь, который относится к первому тарифному классу 
согласно действующей системе тарифообразования. Это 
означает, что его перевозка осуществляется по цене, ниже 
себестоимости, что приводит к экономической невыгод-
ности для транспортных компаний.

Данное обстоятельство отражает существующее про-
тиворечие между интересами заказчиков грузоперево-

зок и самих перевозчиков. Помимо этого, значительная 
протяженность транспортных маршрутов по железной 
дороге снижает конкурентоспособность российского угля 
на международном рынке, в частности по отношению к 
основным экспортерам – Австралии и Индонезии. Более 
высокая себестоимость транспортировки российских 
угольных ресурсов снижает прибыль угледобывающих 
предприятий, которые заинтересованы в снижении та-
рифов. В свою очередь, для Российской железной дороги 
(ОАО «РЖД») снижение тарифов означает потенциальное 
сокращение финансовых результатов, что усиливает кон-
фликт интересов участников рынка.

Таким образом, анализ данной ситуации подчеркивает 
актуальность проблемы противоречий в системе тари-
фообразования и необходимость ее реформирования с 
учетом баланса интересов всех сторон. 

Целью настоящего исследования являются детальное 
изучение существующего подхода к формированию тари-
фов на грузоперевозки железнодорожным транспортом 
в России, выявление его преимуществ и недостатков, а 
также определение направлений для улучшения тариф-
ной политики.

ПОДХОД К ТАРИФООБРАЗОВАНИЮ 
НА ПЕРЕВОЗКИ ГРУЗОВ ПО ЖЕЛЕЗНЫМ ДОРОГАМ
Транспорт имеет значимую роль в современном мире, 

помимо выполнения непосредственно функций перевоз-
ки грузов или людей транспорт лежит в основе безопас-
ности страны, а также играет ключевую роль в достижении 
экономических, социальных и политических целей страны 
[1]. Особая роль отведена железнодорожному транспор-
ту в связи с высокой грузоподъемностью и пропускной 
способностью, экономической эффективностью, надеж-
ностью и безопасностью, независимостью от погодных 
условий и широкой географической доступностью. 

Стоимость перевозки грузов железнодорожным транс-
портом, или железнодорожный тариф формируется под 
влиянием интересов трех субъектов экономических от-
ношений: государства, ОАО «РЖД» и угледобывающих 
компаний. При этом каждый из субъектов имеет свои 
интересы, которые часто разнонаправленно действуют 
на величину тарифа. Так, в интересах ОАО «РЖД» будет 
максимизация тарифов в связи с желанием покрыть все 
свои расходы и получить прибыль, в то время как угле-
добывающие компании будут стремиться к понижению 
тарифов, что обусловлено их желанием минимизировать 
свои затраты. Что касается интересов государства, то они 
являются достаточно противоречивыми, так как, с одной 
стороны, государству выгодны низкие тарифы, которые 
будут удерживать цены товаров и сохранять их конкурен-
тоспособность, а с другой стороны, высокие тарифы будут 
способствовать получению ОАО «РЖД» высокой прибыли, 
что, в свою очередь, увеличит налоговые поступления в 
государственный бюджет [2, 3, 4].

В августе 2003 г. в России был принят Прейскурант 10-01 
«Тарифы на перевозку грузов и услуги инфраструктуры, 
выполняемые российскими железными дорогами» [5]. 
Прейскурант состоит из двух частей, первая из которых 
включает в себя четыре раздела и обеспечивает знаком-
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ство с правилами применения тарифов, а также содержит 
различные таблицы с поправочными коэффициентами в 
зависимости от различных факторов, таких как расстоя-
ние, вид и размер груза, тип состава и др., а вторая – та-
рифные схемы1,2.

Согласно Единой тарифно-статистической номенклатуре 
грузов (ЕТСНГ) существуют три класса грузов, в зависимо-
сти от принадлежности перевозимого груза к какому-либо 
из них при расчете тарифа применяются специальные ко-
эффициенты. В табл. 1 рассмотрен принцип, по которому 
грузы делятся на тарифные классы. Для грузов первого 
класса коэффициент определяется в зависимости от рас-
стояния, на которое перевозится товар, для всех грузов 
второго класса коэффициент неизменен и равен единице, 
а для грузов третьего класса коэффициент определяется 
в зависимости от позиции ЕТСНГ3. 

С учетом рассмотренных коэффициентов по классам 
можно сделать вывод, что для ОАО «РЖД» невыгодна 

1 Судебные и нормативные акты РФ: Наименование груза. URL: https://

sudact.ru/law/postanovlenie-fek-rf-ot-17062003-n-47-t5/prilozhenie-1/

chast-i/razdel-2/2.2/ (дата обращения: 15.10.2025).
2 Постановление ФЭК России от 17.06.2003 № 47-т/5 (ред. от 

07.06.2023) «Об утверждении Прейскуранта № 10-01 «Тарифы на пере-

возки грузов и услуги инфраструктуры, выполняемые российскими 

железными дорогами» (Тарифное руководство № 1, части 1 и 2)» (За-

регистрировано в Минюсте России 09.07.2003 № 4882)
3 Судебные и нормативные акты РФ: Наименование груза. URL: https://

sudact.ru/law/postanovlenie-fek-rf-ot-17062003-n-47-t5/prilozhenie-1/

chast-i/razdel-2/2.2/ (дата обращения: 20.10.2024).

транспортировка грузов, относящихся к первому тариф-
ному классу, так как для их перевозки применяется пони-
женная тарифная ставка и, напротив, ОАО «РЖД» выгодно 
осуществлять транспортировку грузов, относящихся к тре-
тьему тарифному классу, так как в данном случае, наобо-
рот, используется повышенный тарифный коэффициент. 
Таким образом, несмотря на то, что уголь занимает наи-
большую долю в грузообороте железнодорожного транс-
порта, его транспортировка невыгодна перевозчику, в то 
время как черные металлы и химические и минеральные 
удобрения, занимающие меньшую долю в грузообороте, 
являются для перевозчика самыми выгодными (рис. 1). 

Однако данную проблему не получится решить, поменяв 
тарифную классификацию таким образом, чтобы перевоз-
ка грузов 3-го класса перестала субсидировать перевозку 
грузов 1-го класса, так как сильное увеличение тарифной 
нагрузки на угольные компании будет причиной их ухода 
с рынка, а значит, резко сократится грузооборот железных 
дорог, появятся незагруженные мощности, что также не-
гативно скажется на прибыли перевозчика. Во всем этом и 
наблюдается противоречие интересов заказчиков и пере-
возчиков, а также проявляется необходимость изменения 
существующего подхода к тарифообразованию.

По итогам 2024 г. некоторые угледобывающие предпри-
ятия прекратили свою деятельность из-за понижения цен 
на уголь на мировом рынке4. Так, по данным заместителя 

4 Dprom.online: Угольная промышленность РФ в 2024 году: итоги и 

вызовы. URL: https://dprom.online/chindustry/ugolnaya-promishlyennost-

rf-v-2024-godu/ (дата обращения: 15.10.2025).

Таблица 1
Тарифные классы грузов согласно ЕТСНГ и особенности их применения

Freight tariff classes according to the Unified Tariff and Statistical Nomenclature  
of Goods (ETSNG) and specific features of their application

Критерий 1-й тарифный класс 2-й тарифный класс 3-й тарифный класс
Доля транспортной  
составляющей  
в конечной цене

Превышает 15% От 10 до 15% Менее 10%

Тариф перевозки Заниженный По себестоимости Повышенный
Коэффициент тарифа Диапазон: 0,55–0,75, зависит от 

расстояния
1 (фиксированный коэффи-
циент)

Диапазон: 1,54-1,74, определяется  
по позиции ЕТСНГ

Принцип расчета  
коэффициента

В зависимости от расстояния 
перевозки

Коэффициент не меняется В зависимости от категории груза  
(позиции в ЕТСНГ)

Грузооборот (2018 г.) 59,90% 29,50% 10,60%
Примеры грузов Социально значимые: уголь, 

железная руда, необработан-
ная древесина, цемент, строй-
материалы (сера, песок и др.)

Продукция сельского хозяй-
ства, нефть и нефтепродук-
ты, химическая и пищевая 
промышленность

Готовая продукция: черные и цветные ме-
таллы, ферросплавы, химикаты, автомоби-
ли и комплектующие, машины и оборудо-
вание, металлические конструкции

Особенности  
применения

Тариф стимулирует перевозку 
базовых, массовых грузов

Тариф отражает себестои-
мость перевозки, важен для 
грузов со средней долей 
транспортных затрат

Тариф повышенный, учитывает высокую 
стоимость конечного продукта, слагаемых 
затрат на упаковку, хранение и пр.

Источник: составлено авторами по материалам Коммерсантъ*, Судебные и нормативные акты РФ**, [6].

* Коммерсантъ: Как РЖД оценивает грузы. URL: https://www.kommersant.ru/doc/1030631 (дата обращения: 15.10.2025).

** Судебные и нормативные акты РФ: Наименование груза. URL: https://sudact.ru/law/postanovlenie-fek-rf-ot-17062003-n-47-t5/prilozhenie-1/

chast-i/razdel-2/2.2/ (дата обращения: 20.10.2024)
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губернатора Кузбасса, за 2024 г. в регионе приостановили 
свою работу восемь компаний, добывающих уголь5. То есть 
в случае изменения тарифной политики и увеличения на-
грузки на угледобывающие предприятия еще и со стороны 
перевозчика все больше компаний будут уходить с рынка, 
и ситуация будет только усугубляться [7, 8].

Помимо вышеперечисленных проблем, возникающих 
внутри страны, существует еще сложность, с которой 
сталкиваются угледобывающие компании на междуна-
родном рынке. Главными конкурентами России по экс-
порту угля на рынок стран АТР являются Индонезия и 
Австралия. Однако Россия находится в менее выгодном 
положении из-за большого плеча транспортировки до-
бытого угля до границы. На рис. 2 схематически пред-
ставлен путь угля с момента добычи до конечного по-
требителя в Китае. 

Так, если говорить об Индонезии, то около 75% угля 
добывается в Восточном Калимантане, где расстояние от 
месторождений до морских портов составляет от 10 до 
80 км [9]. Если говорить об Австралии, то здесь больше 
всего угля добывается в штатах Квинсленд и Новый Южный 
Уэльс [10]. Остановимся на штате Квинсленд, так как его 

5 Аргументы и Факты: Замгубернатора Кузбасса сообщил о за-

крытии 8 угольных предприятий в 2024-ом. URL: https://kuzbass.aif.

ru/money/zamgubernatora-kuzbassa-soobshchil-o-zakrytii-8-ugolnyh-

predpriyatiy-v-2024-om (дата обращения: 15.10.2025).

площадь явно превосходит площадь штата Новый Южный 
Уэльс, однако даже в нем карьеры по добыче угля отдале-
ны от береговой линии на 70-120 км [11]. В то же время в 
России расстояние транспортировки угля от крупнейших 
месторождений Кузбасса до восточных портов составляет 
около 6000 км6 [12]. 

С транспортировкой угля морским транспортом скла-
дывается обратная ситуация, так как от восточных портов 
России до Китая гораздо ближе, чем от Индонезии или 
Австралии, однако железнодорожные перевозки являются 
более дорогими, чем морские, особенно при перевозке 
больших объемов груза7. Поэтому логично предположить, 
что транспортная составляющая в итоговой цене угля на 
китайском рынке гораздо больше именно у России, что 
является преимуществом для конкурентов в виде Австра-
лии и Индонезии (табл. 2, рис. 3). 

Стоит отметить, что в связи с тем, что в данной работе 
рассматривается именно тарифообразование в России, 
то данные для Индонезии и Австралии были взяты из от-
крытых источников и являются усредненными.

6 Кузбасская топливная компания: Энциклопедия угля. URL: https://ktk.

company/coal/encyclopedia#2 (дата обращения: 15.10.2025).
7 Mix Logistic: Железнодорожная vs. морская перевозка: страте-

гии доставки из Европы в Россию. URL: https://mixlogistic.com/

zheleznodorozhnaja-vs-morskaja-perevozka-strategii-dostavki-iz-evropy-

v-rossiju/ (дата обращения: 15.10.2025).

Источник: составлено авторами по материалам 

LIVEJOURNAL*.

* LIVEJOURNAL: Доходность перевозок различных 

грузов (для РЖД) по итогам 2022 г. URL: https:// 

f-husainov.livejournal.com/847297.html (дата обра-

щения: 07.02.2025).

Рис. 1. Доли некоторых грузов в грузооборо-
те, в погрузке и в доходах ОАО «РЖД»  
в 2022 году, %

Fig. 1. The share of certain types of cargo  
in freight turnover, loading and revenues  
of Russian Railways in 2022, %

Источник: составлено авторами.

Рис. 2. Путь угля от добычи до потребителя

Fig. 2. The path of coal from mining to consumer
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ту 10–01», тариф на перевозку грузов имеет две состав-
ляющие: вагонная составляющая и инфраструктурная 
составляющая, включающая в себя еще локомотивную 
составляющую [15].

Вагонная составляющая (для парка ОАО «РЖД»): 

ТV = (aV + bV ∙ L) ∙ Kl ∙ Kind ,	 (1)

Инфраструктурная составляющая: 

ТI = (aI + bI ∙ L) ∙ Kl ∙ Kotp ∙ Kclass ∙ Ktype ∙ Kext ∙ Kind	 (2)

где a – ставка за начально-конечные операции, b – став-
ка за движенческие операции, Kl – коэффициент за рас-
стояние перевозки, Kotp – коэффициент за вид отправки, 
Kclass – коэффициент за класс груза, Ktype – коэффициент 
за род груза, Kext  – дополнительные коэффициенты,  
Kind  – коэффициент индексации.

Таким образом, итоговая стоимость транспортировки 
грузов по железной дороге согласно «Прейскуранту 10–
01» будет составлять ТPr = TV + TI .

Важно отметить, что полную величину тарифа уплачива-
ют только те, кто при перевозке пользовался подвижным 
составом ОАО «РЖД», в то время как клиенты, использую-
щие собственные подвижные составы, платят только ин-
фраструктурную составляющую тарифа, а также стоимость 
возврата порожних вагонов [16]. Здесь стоит отдельно 
сказать о том, как рассчитывается стоимость возврата по-
рожних вагонов. Плата за использование инфраструктуры 
и подвижного состава определяется по тарифной схеме 
№ 25(1) «Прейскуранта 10-01» за расстояние, которое со-
ставляет 60% от расстояния транспортировки груза9.

9 Гарант: Приложение 5. URL: https://base.garant.ru/12131790/481e449f

d4197a0206fb0eae698e20dc/ (дата обращения: 13.02.2025)

Таблица 2
Доля транспортной составляющей в итоговой цене угля на рынке Китая

The share of transport costs in the final price of coal in the Chinese market

Показатель Ед. изм. Россия
Индонезия Австралия

Нижняя 
граница

Верхняя 
граница

Нижняя 
граница

Верхняя
 граница

Курс доллара на 21.03.2025 руб./дол. США 84,39

Ставки фрахта
дол. США/т 9 7,5 14,1

руб./т 759,56 632,97 1189,98

Ж/Д тарифы
дол. США/т – 5 20 10 30

руб./т 4464,90 421,98 1687,91 843,96 2531,87
Все расходы на транспорт руб./т 5224,46 1054,94 2320,88 2033,93 3721,84

Цена угля в Китае в 2025 г.
дол. США/т 121

руб./т 10 211,86
Доля транспортной составляющей %

51
10 23 20 36

Среднее значение доли транспортной 
составляющей

% 17 28

Источник: составлено авторами по материалам ЦЦИ*, РБК**, Уголь Кузбасса***, Банк России****.

* ЦЦИ: Перевозки угля. Ставки фрахта. URL: https://pbc-index.ru/reports/freight/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%B2%D0%BA%D0%B8%20%D1%84%

D1%80%D0%B0%D1%85%D1%82%D0%B0%20%D0%BD%D0%B0%20%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D1%8C.pdf (дата обращения: 15.10.2025).

** РБК: Ставки фрахта на экспорт угля снизились до минимума за полгода. URL: https://www.rbc.ru/business/23/01/2025/679118aa9a79471ef5

4c130e (дата обращения: 15.10.2025).

*** Уголь Кузбасса. URL: https://uk42.ru/index.php?id=15894 (дата обращения: 15.10.2025).

**** Банк России. URL: https://cbr.ru/ (дата обращения: 15.10.2025).
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Источник: составлено авторами.

Рис. 3. Доля транспортной составляющей в итоговой цене 
угля на рынке Китая в 2024 году, %

Fig. 3. The share of transport cost in the total price of coal  
in the Chinese market in 2024, %

Далее в «Прейскуранте 10-01» определяются различные 
коэффициенты в зависимости от того, перевозится груз в 
вагонах, контейнерах, цистернах или на платформах, явля-
ются ли эти вагоны специально оборудованными, является 
ли груз негабаритным и являются ли контейнеры, вагоны 
или цистерны собственными или арендованными [13, 14]. 
На коэффициенты также оказывают влияние количество 
вагонов в составе, расстояние8. Согласно «Прейскуран-

8 Судебные и нормативные акты РФ: Наименование груза. URL: https://

sudact.ru/law/postanovlenie-fek-rf-ot-17062003-n-47-t5/prilozhenie-1/

chast-i/razdel-2/2.2/ (дата обращения: 15.10.2025).
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Таблица 3
Поправочные коэффициенты «Прейскуранта 10-01»

Correction factors in Schedule of Rates 10-01

Коэффициенты Коэффициенты

2.1. Тарифные расстояния 2.21. Определение платы за перевозку грузов на железнодо-
рожных линиях узкой колеи, за исключением линий Дальне-
восточной железной дороги на острове Сахалин

2.2. Наименование груза 2.22. Особенности определения платы за перевозку грузов с 
участием железнодорожных линий Дальневосточной желез-
ной дороги на острове Сахалин

2.3. Округление массы отправки и плат за перевозку грузов 2.23. Определение платы при изменении железнодорожной 
станции назначения груза (переадресовки)

2.4. Общий порядок определения платы за перевозку грузов 2.24. Определение платы за перевозку опасных грузов

2.5. Применение поправочных коэффициентов при определении 
платы для повагонной, групповой, маршрутной отправок

2.25. Определение платы за перевозку грузов в прямом сме-
шанном сообщении с участием других видов транспорта

2.6. Определение платы за перевозку грузов в универсальных 
вагонах

2.26. Определение платы за перевозку легковых и грузовых 
автомобилей

2.7. Определение платы за перевозку сборных повагонных от-
правок грузов в универсальных вагонах

2.27. Определение платы за перевозку грузов для личных, 
семейных, домашних и иных нужд, не связанных с осущест-
влением предпринимательской деятельности

2.8. Определение платы за перевозку грузов в специализиро-
ванных вагонах (кроме специализированных изотермических 
вагонов)

2.28. Определение платы за пробег специальных передвиж-
ных формирований, осуществляющих строительство на РЖД

2.9. Определение платы за перевозку наливных грузов в 
цистернах

2.29. Определение платы за перевозку подвижного состава и 
контейнеров общего парка

2.10. Определение платы за перевозку грузов в специализирован-
ных изотермических вагонах (кроме изотермических цистерн)

2.30. Определение платы при обнаружении в пути следова-
ния излишка груза сверх грузоподъемности вагона

2.11. Определение платы за перевозку грузов в контейнерах (кро-
ме термических) и порожних контейнеров (кроме термических)

2.31. Определение платы за перевозку урн с пеплом и гробов 
с покойниками

2.12. Определение платы за перевозку грузов в контейнерах, 
порожних собственных контейнеров (транспортной тары, транс-
портного оборудования, кроме автопоездов, прицепов, полупри-
цепов и съемных автомобильных кузовов), не соответствующих 
требованиям Правил перевозок железнодорожным транспортом 
грузов в контейнерах и порожних контейнеров

2.32. Определение платы за перевозку грузов большой 
скоростью

2.13. Определение платы за перевозку грузов в термических 
контейнерах

2.33. Определение платы за перевозку съемного и несъемно-
го оборудования

2.14. Определение платы за перевозку грузов в автопоездах, при-
цепах, полуприцепах и съемных автомобильных кузовах, а также 
порожних автопоездов, прицепов, полуприцепов и съемных 
автомобильных кузовов (контрейлерные перевозки)

2.34. Определение платы за перевозку грузов отдельным по-
ездом по специально разработанному расписанию

2.15. Определение платы за перевозку грузов на сцепах плат-
форм, транспортерах и негабаритных грузов

2.35. Определение платы за перевозку контейнерной отправ-
кой грузов в контейнерах (кроме термических контейнеров), 
контейнерной отправкой порожних контейнеров (кроме 
термических контейнеров), следующих в составе контейнер-
ного поезда

2.16. Определение платы за порожний пробег с локомотивом 
РЖД собственных (арендованных) вагонов и другого подвижного 
состава на своих осях

2.36. Определение сбора за объявленную ценность груза

2.17. Определение платы за перевозку грузов отправками в составе 
поездного формирования, не принадлежащего перевозчику РЖД

2.37. Дополнительные поправочные коэффициенты к платам 
за перевозку грузов

2.18. Определение платы за перевозку грузов в вагонах общего 
парка, приписанных к станциям погрузки или выгрузки

2.38. Определение платы при замене одного вида вагонов 
общего парка другим

2.19. Определение платы за проезд проводников грузоотправите-
ля (грузополучателя) в грузовом или пассажирском вагоне

2.39. Определение платы за перевозку груза после пере-
грузки его на пограничной станции из вагона одной ширины 
колеи в вагон другой ширины колеи

2.20. Определение платы за перевозку грузов в сборном вагоне 
(прямом сборном контейнере)

2.40. Дополнительные сборы при перевозках грузов в 
международном сообщении

Источник: Судебные и нормативные акты РФ*.

* Судебные и нормативные акты РФ: Приложение 1. URL: https://sudact.ru/law/postanovlenie-fek-rf-ot-17062003-n-47-t5/prilozhenie-1/ (дата 

обращения: 15.10.2025).
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ПРОБЛЕМЫ ДЕЙСТВУЮЩЕГО ПОДХОДА 
К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ТАРИФА НА ПЕРЕВОЗКИ ГРУЗОВ 
ПО ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГЕ
Несмотря на то, что в настоящее время определение 

железнодорожных тарифов осуществляется согласно пра-
вилам, установленным «Прейскурантом 10–01», данный 
метод имеет свои недостатки. Во-первых, в официальном 
источнике отсутствует формула, по которой производятся 
расчеты. Во-вторых, используется большое количество 
поправочных коэффициентов (табл. 4). В-третьих, за все 
время существования «Прейскуранта 10–01», начиная с 
2003 г., происходило большое количество изменений. Так, 
основные корректировки происходят ежегодно, но воз-
можны и внеплановые изменения в случае резких коле-
баний рыночной конъюнктуры, экономических кризисов 
или других факторов. Все это значительно затрудняет рас-
четы, делает процесс менее прозрачным, а также ограни-
чивает возможности людей самостоятельно рассчитать 
стоимость транспортировки груза.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Расчет тарифа по «Прейскуранту 10-01» 
для транспортировки каменного угля 
по железной дороге.
В настоящей работе произведен расчет тарифа транс-

портировки каменного угля по железной дороге согласно 
«Прейскуранту 10-01». Из-за отсутствия единой форму-
лы, множества поправочных коэффициентов и общей не-
прозрачности метода для вычислений был использован 
онлайн-калькулятор, предоставленный на официальном 
сайте ОАО «РЖД» (табл. 4, табл. 5).

Дополнительные параметры для расчета доходной став-
ки перевозчика (ОАО «РЖД»):
•	 расстояние перевозки: 5983 км;
•	 масса груза: 69,5 тонн;
•	 доходная ставка перевозчика составляет часть итого-

вой стоимости.
В результате перевозчик (ОАО «РЖД») получает опла-

ту за перевозку и возврат порожних вагонов в размере 
186951,998 руб./вагон или 2689,96 руб./т.

Таким образом, из итоговой стоимости транспортировки 
груза перевозчик, то есть ОАО «РЖД» получает только часть, 
которая определяется доходной ставкой. Использование 
собственного вагона значительно снижает стоимость пере-
возки (примерно в два раза). При использовании вагонов 
общего парка ОАО «РЖД» тариф существенно выше. В ра-
боте применялся официальный «Калькулятор ОАО «РЖД» 
для исключения ошибок, связанных с ручным подсчетом с 
учетом множества поправочных коэффициентов.

ОСОБЕННОСТИ АПРОБАЦИИ 
САМОСТОЯТЕЛЬНЫХ РАСЧЕТОВ НА ПРАКТИКЕ
Авторами систематизированы все необходимые исход-

ные параметры, используемые при расчете стоимости 
перевозки груза (табл. 6). В ней приведены ключевые ко-
эффициенты и ставки, определяющие тариф в зависимости 
от расстояния, класса и вида груза, а также особенности 
транспортировки (масса, тарифная схема и др.). Она слу-
жит основой для формул расчета и включает справочные 

ссылки на нормативные документы, обеспечивая юриди-
ческую и методическую обоснованность данных. 

Рассчитаны значения стоимости перевозки одного ва-
гона и стоимости перевозки одной тонны груза (табл. 7). 
Эти показатели являются конечным результатом приме-
ненных коэффициентов и ставок, демонстрируя финан-
совую нагрузку на перевозку с данными параметрами. 
Так, стоимость транспортировки каменного угля марки 
Ж со станции Ерунаково до станции Находка-Восточная 
составит 438,27 руб.

Одним из наиболее специфичных параметров являет-
ся стоимость возврата порожних (негруженых) вагонов. 
В табл. 8 отражены особые тарифные коэффициенты 
и ставки, отличающиеся от груженых вагонов, с учетом 
сниженного тарифного класса, индексации и изменений 
тарифных схем. Эта часть расчета крайне важна, так как 
порожний пробег часто учитывается отдельно и влияет 
на общие транспортные издержки.

Однако это только непосредственно сама транспор-
тировка без учета возвращения порожних вагонов. Как 
было упомянуто выше, плата за порожние вагоны рас-
считывается за расстояние, которое составляет 60% от 
расстояния транспортировки товара. В табл. 9 пред-
ставлены итоговые значения стоимости возврата по-
рожних вагонов на основе входных данных из табл. 8. 
Она показывает, насколько затраты на порожний пробег 
отличаются от груженых перевозок и обеспечивает пони-

Таблица 4
Входные данные для расчета

Input data for calculation

Параметр Значение
Станция отправления Ерунаково (код 863007)
Станция прибытия Находка-Восточная 

(код 986103(эксп.))*
Вид груза Каменный уголь марки Ж
Тип упаковки Навал (уголь – навалочный груз)
Вес груза 69500 кг/вагон
Объем груза 88 м³/вагон
Род вагонов Полувагоны
Тип собственности вагона Перевозчик / Собственный / 

Арендованный

Таблица 5
Результаты расчета тарифа в зависимости  

от типа собственности вагона

Results of the tariff calculation depending  
on the type of railway car ownership

Тип собственности 
вагона

Тариф, 
руб./вагон

Тариф, 
руб./т

Вагоны принадлежат 
перевозчику

310308** 4464,90

Собственные вагоны 159002,40 2287,80
Арендованные вагоны 159002,40 2287,80

* Альта: Станция Кузбасс. URL: https://www.alta.ru/railway/station/ 

86271/ (дата обращения: 15.10.2025).

** Калькулятор РЖД. URL: https://cargolk.rzd.ru/services/calculator (дата 

обращения: 15.10.2025).
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Таблица 6
Входные данные для расчета стоимости транспортировки каменного угля (груженые вагоны)

Input data for calculating the cost of transporting hard coal (loaded railway cars)

Параметр Значение Примечание Источник информации
L 5983 км Расстояние перевозки груза Судебные и нормативные акты РФ: коэффициенты  

по классам в зависимости от расстояния*
Kclass 0,55 Коэффициент за класс груза (L > 5001 км) Судебные и нормативные акты РФ: коэффициенты  

по классам в зависимости от расстояния1*
Ktype 1,05 Коэффициент за род груза (каменный уголь 

марки Ж, код 161132 ЕТСНГ)
Судебные и нормативные акты РФ: Таблица № 42*

Kotp 1 Коэффициент за вид отправки  
(вагонов > 20, L > 2000 км)

Судебные и нормативные акты РФ: Таблица № 53*

Kind 1,138 Коэффициент индексации тарифов ИНФОТЭК: Аналитика по индексации тарифов4*

Kl 0,55 Коэффициент за расстояние, принят равным 
Kclass (альтернатива не найдена)

Исходные расчеты (авторский комментарий)

Kext 0,333 Дополнительный коэффициент за груженые 
вагоны (ETSNG позиция 161)

РЖД: Приложение 35* 

а 2132 руб. Ставка за начально-конечные операции 
(тарифная схема № 8)

Гарант: Приложение 76*

b 6,49 Ставка за движенческие операции,  
(5,106 + 0,0339 × P) × KL, при P = 69,5 т 
и KL = 0,87

Гарант: Приложение 77*

P 69,5 т Масса груза в одном вагоне Исходные данные (авторский комментарий)

* Калькулятор РЖД. URL: https://cargolk.rzd.ru/services/calculator (дата обращения: 19.03.2025)
1*  Судебные и нормативные акты РФ: Коэффициенты, применяемые при определении платы за перевозки грузов первого тарифного 

класса в зависимости от расстояния перевозки. URL: https://sudact.ru/law/postanovlenie-fek-rf-ot-17062003-n-47-t5/prilozhenie-1/prilozhenie-3/

tablitsa-n-2/1/ (дата обращения: 15.10.2025).
2* Судебные и нормативные акты РФ: Таблица № 4. URL: https://sudact.ru/law/postanovlenie-fek-rf-ot-17062003-n-47-t5/prilozhenie-1/prilozhenie-3/

tablitsa-n-4/ (дата обращения: 15.10.2025).
3*Судебные и нормативные акты РФ: Таблица № 5. URL: https://sudact.ru/law/postanovlenie-fek-rf-ot-17062003-n-47-t5/prilozhenie-1/prilozhenie-4/

tablitsa-n-5/ (дата обращения: 15.10.2025).
4* ИНФОТЭК: Перевозки ждет «инфляция плюс». URL: https://itek.ru/analytics/perevozki-zhdjot-inflyaciya-pljus/ (дата обращения: 15.10.2025).
5* РЖД: Приложение 3. URL: https://company.rzd.ru/api/media/resources/758835?action=download (дата обращения: 15.10.2025).
6* Гарант: Приложение 7. URL: https://base.garant.ru/12131790/a79dffbd05f9bf09e1f9c171c3bd6350/ (дата обращения: 15.10.2025).
7* Гарант: Приложение 7. URL: https://base.garant.ru/12131790/a79dffbd05f9bf09e1f9c171c3bd6350/ (дата обращения: 15.10.2025).

Таблица 7
Результаты расчета стоимости  

транспортировки груза (груженые вагоны)

Results of calculating the cost of transporting cargo  
(loaded railway cars)

Показатель Значение
ТV (транспортные затраты), руб./вагон 25637,90

ТI (индексация тарифов), руб./вагон 4822,03

Т (итоговая стоимость), руб./вагон 30459,93

Стоимость на тонну P, руб./т 438,27

мание общей финансовой нагрузки на весь циклический 
процесс транспортировки.

Обобщающая табл. 10 показывает стоимость транс-
портировки самого груза и затрат на возврат вагонов 
без груза. Она демонстрирует конечную сумму затрат на 
перевозку в рублях на вагон и на тонну, позволяя оценить 
полный экономический эффект и обоснованность тари-
фов. Это ключевые данные для анализа эффективности и 
прозрачности методики расчета. Суммарная стоимость за 
транспортировку угля и порожний возврат вагона соста-
вит 33162,16 руб./вагон или 477,15 руб./т, что, несомненно, 
является заниженным результатом и не отражает реаль-
ную стоимость транспортировки.

Подводя итог, следует сказать, что во время проведения 
расчетов неоднократно возникали сложности и неодно-
значные ситуации в определении коэффициентов или та-
рифных схем. Исходя из этого, можно сделать вывод, что 
необходимо упрощать метод расчета тарифов и делать 
весь процесс более прозрачным. При этом должны быть 
учтены интересы ОАО «РЖД» и угледобывающих компа-
ний, которые во многом являются противоположными.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Действующая система тарифообразования на железно-

дорожные перевозки грузов в России, регулируемая «Пре-
йскурантом 10-01», обладает существенными недостат-
ками, которые препятствуют эффективной и прозрачной 
работе как перевозчика – ОАО «РЖД», так и грузоотправи-
телей, в частности угледобывающих компаний. Проблема 
низкой рентабельности транспортировки каменного угля, 
относящегося к первому тарифному классу и перевозимо-
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Таблица 8
Входные данные для расчета стоимости возврата порожних вагонов

Input data for calculating the cost of returning empty railway cars

Параметр Значение Примечание Источник информации
L 3589,8 км 60% от расстояния транспортировки груза Исходные расчеты (авторский комментарий)

Kclass Отсутствует Порожние вагоны не принадлежат  
тарифному классу

Право: Федеральное законодательство1*

Ktype 0,95 Коэффициент второго тарифного класса,  
L > 2000 км

Судебные и нормативные акты РФ: Таблица № 42*

Kotp 1 Коэффициент за вид отправки  
(вагонов > 20, L > 2000 км)

Судебные и нормативные акты РФ: Таблица № 5

Kind 1,238 Коэффициент индексации для порожнего  
пробега (+10% с 01.01.2025)

ИНФОТЭК: Аналитика по индексации тарифов3*

Kl 0,95 Коэффициент за расстояние (L > 2000 км) Исходные расчеты (авторский комментарий [17])
Kext 0,53 Коэффициент для порожнего пробега РЖД: Приложение 3 

а 0 Ставка за начально-конечные операции 
(тарифная схема № 25(1))

Судебные и нормативные акты РФ: Таблица № 154*

b 0,4257 Ставка за движенческие операции:  
0,322 × KL + 522,58/L при KL = 0,87,  
L = 3589,8 км

Гарант: Приложение 75

1* Право. URL: http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102096336&rdk=&backlink=1 (дата обращения: 15.10.2025).*
2* Судебные и нормативные акты РФ: Таблица № 4. URL: https://sudact.ru/law/postanovlenie-fek-rf-ot-17062003-n-47-t5/prilozhenie-1/prilozhenie-3/

tablitsa-n-4/ (дата обращения: 15.10.2025).
3* ИНФОТЭК: Перевозки ждет «инфляция плюс». URL: https://itek.ru/analytics/perevozki-zhdjot-inflyaciya-pljus/ (дата обращения: 15.10.2025).
4* Судебные и нормативные акты РФ: Таблица № 15.URL: https://sudact.ru/law/postanovlenie-fek-rf-ot-17062003-n-47-t5/prilozhenie-1/prilozhenie-5/

tablitsa-n-15/ (дата обращения: 15.10.2025).
5* Гарант: Приложение 7. URL: https://base.garant.ru/12131790/a79dffbd05f9bf09e1f9c171c3bd6350/ (дата обращения: 15.10.2025).

Таблица 9
Результаты расчета стоимости  

возврата порожних вагонов

Results of calculating the cost  
of returning empty railway cars

Показатель Значение
ТV (транспортные затраты), руб./вагон 1797,29

ТI (индексация тарифов), руб./вагон 904,9

Т (итоговая стоимость), руб./вагон 2702,23
Стоимость на тонну P, руб./т 40,18

Таблица 10
Итоговая стоимость транспортировки  

с учетом порожнего пробега

Total transportation cost with account  
of the empty mileage

Показатель Значение
Итоговая стоимость за груженый  
и порожний пробег, руб./вагон

33162,16

Итоговая стоимость на тонну, руб./т 477,15

го по пониженным тарифам, проявляется в противоречии 
интересов участников рынка: угольные компании заинте-
ресованы в снижении тарифной нагрузки для повышения 
прибыли, в то время как ОАО «РЖД» стремится покрыть 
расходы и сохранить доходность перевозок.

Особое внимание уделяется высокой доле транспортной 
составляющей в конечной цене российского угля на рынке 

Китая, что снижает конкурентоспособность российского 
угля по сравнению с основными экспортерами – Австрали-
ей и Индонезией, где транспортные расходы существенно 
ниже. Это обстоятельство усугубляет экономические труд-
ности угледобывающей отрасли и требует поиска решения 
через систему тарифного регулирования.

В работе показано, что сложность расчетов тарифов, 
отсутствие прозрачных и единых формул, а также боль-
шое количество поправочных коэффициентов затрудня-
ют самостоятельное определение стоимости перевозок, 
создавая непрозрачность и неопределенность в тариф-
ной политике. Результаты расчетов с использованием 
официального онлайн-калькулятора ОАО «РЖД» и само-
стоятельных вычислений существенно различаются, что 
подтверждает необходимость реформирования действу-
ющего подхода к тарифообразованию.

На фоне изменений мировых цен на уголь и динамики 
внутреннего рынка тарифы должны быть сбалансированы 
таким образом, чтобы сохранить экономическую устойчи-
вость всех участников – перевозчика, угледобывающих 
компаний и государства. Упрощение и повышение про-
зрачности тарифной системы позволят сделать расчеты 
более понятными, что повысит доверие участников рынка 
и обеспечит устойчивое развитие железнодорожных гру-
зоперевозок в России.

Таким образом, необходимо еще раз подчеркнуть акту-
альность и необходимость совершенствования системы же-
лезнодорожного тарифообразования, ориентированной на 
гармонизацию интересов и повышение конкурентоспособ-
ности российской экономики в сфере грузовых перевозок.
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Совершенный иной взгляд на процесс воспроизводства че-
ловечества требует не только ментальной трансформации 
нашего сознания, но и перестройки существующих на прак-
тике мирохозяйственных взаимодействий, в том числе и в 
разрезе рентных отношений. Процесс создания, изъятия и 
распределения мировой природной ренты должен проис-
ходить с учетом принципов концепции устойчивого развития 
и ноосферной парадигмы. Авторами статьи подчеркивается 
особая роль природных рентных платежей в процессе реали-
зации глобальных целей экономического, технологического, 
экологического и социокультурного развития. 
Ключевые слова: мировая природная рента, присвоение 
природной ренты, рентные отношения, устойчивое раз-
витие, регулирование, мировые рентные фонды.
Для цитирования: Регулирование рентных отношений 
как особый аспект развития мирохозяйственных связей / 
О.Ю. Кузьмина, М.Е. Коновалова, С.А. Жиронкин и др. // 
Уголь. 2025;(11):52-56. DOI: 10.18796/0041-5790-2025-11-
52-56.

Abstract 
A completely different view on the process of human reproduction, 
i.e the generational bridge, requires not only our mental 
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transformation, but also restructuring of existing global economic 
interactions, including those related to the rent relations. The process 
of creation, appropriation and distribution of global natural rent 
needs to be based on the principles of sustainable development 
and the noosphere paradigm. The authors of the article emphasize 
the special role of natural rent payments in the process of achieving 
global goals of economic, technological, environmental, social and 
cultural development. 
Keywords
Global natural rent, appropriation of natural rent, rent relations, 
sustainable development, regulation, global rent funds. 
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ВВЕДЕНИЕ
Процесс изъятия и перераспределения природной ренты 

берет свое начало с момента зарождения государственно-
сти. Революции в общественном саморегулировании были 
вызваны нарастанием масштабов организации общества, а 
также существенным усложнением общественных, в том чис-
ле экономических, отношений в связи с разбитием системы 
международного разделения труда, обособлением отдель-
ных товаропроизводителей и появлением зачатков частной 
собственности.

Государство как институт предполагает, что члены обще-
ства делегируют ему часть своих полномочий, получая взамен 
отлаженный механизм защиты прав. Обеспечение безопас-
ности, выработка правил игры, гарантирующих реализацию 
интересов участников, позволяют государству нередко за счет 
насильственных форм принуждения к исполнению этих правил 
осуществлять процесс изъятия и перераспределение (на ран-
ний этапах внеэкономическими способами) природной ренты. 
Появление экономических форм присвоения рентных доходов 
датируется VI веком до н.э. Развитие золотомонетного обраще-
ния в Ассирийской империи, государстве Ахеменидов, Китае 
позволило концентрировать природную ренту в крупных тор-
гово-промышленных центрах, в том числе за счет тарифного 
обложения участников внешнеторговых отношений [1]. 

Формирование колониальных держав в период Средневе-
ковья только усилило процесс перетока природной ренты 
с аккумулированием ее в казнах таких метрополий, как Ве-
ликобритания, Испания, Португалия, Франция. Расширение 
экономических форм присвоения мировой ренты не отменяло 
существование и внеэкономических способов ее изъятия и 
перераспределения. Наглядным примером становления тако-
го трансграничного потока активов являются великие геогра-
фические открытия, вывоз золота, серебра и иных природных 
богатств с американского континента проходил в различных 
форматах, часто с применением насильственных способов 
извлечения природных рентных доходов.

Эпоха промышленных революций вкупе с формированием 
основ буржуазной парламентской демократии и элементов 
гражданского общества обусловили процесс исчезновения 
внеэкономических способов получения рентных доходов стра-
нами, придерживающимися новых принципов осуществле-
ния системы государственного управления. Но не только это 
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определило совершенно иной формат трансграничных 
рентных потоков, становление мирового рынка. Интен-
сивная индустриализация, углубление международного 
разделения труда привели к «более ограниченному вклю-
чению в систему хозяйственных отношений механизма 
формирования, присвоения и распределения мировой 
природной ренты, а со временем – и элементов техноло-
гической и финансовой квазиренты» [2, с. 191].

Очевидно, что рождение мировой природной ренты 
наблюдалось в колониально зависимых странах, обладаю-
щих лучшими природными условиями в форме обширных 
запасов полезных ископаемых, водных и лесных ресурсов, 
более высокой урожайности плодородных земель. При-
чем центры формирования природной ренты одновре-
менно выступали и центрами экологической антиренты, 
поскольку способы добычи природных богатств имели 
хищнический, разрушительный характер для окружающей 
среды [3].

Становление современных форм надгосударственного 
управления и глобализационного хозяйствования обо-
стрило проблему дисбаланса частных интересов трансна-
циональных компаний (ТНК), национальных государствен-
ных структур и целей, отражающих принципы устойчивого 
развития, что также находит отражение в процессе изъ-
ятия и распределения мировой природной ренты.

ОСНОВЫ ПРОЦЕССА РЕГУЛИРОВАНИЯ 
РЕНТНЫХ ОТНОШЕНИЙ 
НА МИРОХОЗЯЙСТВЕННОМ УРОВНЕ
Как уже было сказано выше, становление государствен-

ности привело к сосредоточению в руках отдельных наци-
ональных государственных институтов большой части ми-
ровой природной, технологической и финансовой ренты, 
а также технологической и финансовой квазиренты. Не-
редко государства использовали этот поток доходов для 
усиления своей военной мощи, поддержания и развития 
национальной промышленности, а именно крупных ком-
паний, чаще всего имеющих статус транснациональных. 
Даже в рамках всемирной торговой организации (ВТО), 
которая как надгосударственный институт нацелена на 
стирание торговых барьеров между странами, наблюдает-
ся процесс лоббирования интересов крупных участников 
рыночных отношений, интересы которых априори рассма-
триваются как национальные, отражающие возможности 
узурпирования власти странами-гегемонами, имеющими 
существенный политический и экономический вес на ми-
ровой арене.

«Приватизация» природных богатств ТНК в форме при-
своения различных типов рент делает механизм перерас-
пределения природной ренты неэффективным, обостряет 
проблему противостояния развитых и развивающихся 
государств, приводит к формированию дисбалансиро-
ванной системы МРТ, усугубляет проблему бедности [4, 5].

На наш взгляд, регулирование мировых рентных от-
ношений, особенно в разрезе природных форм рентных 
доходов, должно выстраиваться с учетом принципов, 
сформулированных еще Н.Д. Кондратьевым. Природные 
ресурсы не могут быть объявлены монопольной собствен-
ностью ни отдельных компаний, ни даже отдельных госу-

дарств, они являются мировым достоянием, принадлежа-
щим всему человечеству, независимо от места рождения 
и пребывания отдельных членов общества на конкретных 
территориях. Варварский подход к добыче полезных ис-
копаемых, хищнические формы использования водных 
и лесных ресурсов, загрязнение окружающей среды в 
процессе индустриального развития недопустимы. Такое 
техногенное, разрушительное отношение к природе пред-
полагает наличие не только прямого ущерба для текущих, 
но и для будущих поколений, ставя их существование под 
угрозу [6].

Сглаживание диспропорций на мировом рынке при-
родных ресурсов, сокращение общественных издержек, 
возникающих в процессе загрязнения окружающей сре-
ды – вот те цели, которые должны быть поставлены и ре-
шены на глобальном уровне.

Все сказанное вовсе не означает, что человечество долж-
но стремиться к модели социалистического устройства 
общества, мы уверены, что будущая модель мироустрой-
ства – это конвергенция принципов социалистического и 
рыночного хозяйствования [7]. В такой модели интеллекту-
альная, технологическая, финансовая ренты и квазиренты 
не могут быть обобществлены, они являются продуктом 
развития трудовых ресурсов, технологий, лучших форм 
управления, а следовательно, имеют полное право при-
сваиваться в рамках тех государств, которые способству-
ют качественному (интенсивному) использованию таких 
факторов производства, как труд и капитал. В то время как 
мировая природная рента должна стать источником для 
развития в планетарном масштабе, за счет нее должны 
быть реализованы глобальные экономические, техноло-
гические, экологические и социокультурные проекты, ре-
шаться проблемы сглаживания дифференциации в дохо-
дах населения, проживающего на территориях, лишенных 
природных богатств, сохранения всемирного культурного 
и природного наследия. Речь идет о реализации за счет 
природных рентных платежей принципов устойчивого 
развития. Все очевиднее становится ответ на вопрос, к 
чему могут привести в современных условиях разбалан-
сировка, поляризация звеньев (стран, их национальных 
группировок) мировой системы, они могут привести к ее 
разрушению. Глупо верить в то, что постэкономическое 
развитие стран «золотого миллиарда» будет самодостаточ-
но и независимо от остального мира [8]. Эти страны суще-
ствуют за счет ресурсов слабо развитых и развивающихся 
государств, за счет сбыта продукции и услуг в страны, не 
входящие в «золотой миллиард».

Концепция устойчивого развития предполагает диалог 
и партнерство цивилизаций в многополярном мире. Диа-
лог не должен превращаться в монолог гегемона, идея 
единственной сверхдержавы обречена на провал. Соз-
дание устойчивой глобальной системы возможно только 
в условиях признания равноправия государств с учетом 
их национальных особенностей, включая и вопрос при-
своения мировых природных рентных доходов.

ГЛОБАЛЬНЫЕ РЕНТНЫЕ ФОНДЫ
Наблюдаемая тенденция к росту разнообразия ло-

кальных цивилизаций требует трансформации взаимо-
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действия между ними, которая затрагивает процесс на-
правленности формирования связей, последние должны 
выстраиваться не вертикально, а носить горизонтальный 
характер.

Определенных изменений требует и сама концепция 
устойчивого развития, в основе которой должен лежать 
триумвират науки, технологии и образования в решении 
экологических проблем и построении гуманистической 
ноосферной парадигмы развития [9, 10].

Ключевым источником реализации подобной пара-
дигмы может стать формирование специализированных 
фондов, финансирование которых должно происходить 
за счет отчислений от мировой природной ренты, анти-
ренты и квазиренты. Основными результатами создания 
таких финансовых институтов станут быстрое освоение и 
распространение шестого технологического уклада, опре-
деляющего конкурентоспособность товаров на рынке. 
Еще одним эффектом от создания рентных фондов может 
стать решение энергетических, экологических проблем в 
условиях повышения доли возобновляемых источников 
энергии, создания энергосберегающих технологий, вне-
дрения искусственного интеллекта в работу транспортных 
систем [11].

Не следует думать, что формирование предлагаемой 
парадигмы будет легким и безболезненным. Помимо 
яростного сопротивления ТНК из-за возможных потерь 
своих сверхдоходов требуется решить и массу техниче-
ских вопросов, среди которых:

– количественное определение величины мировой при-
родной ренты, квазиренты и антиренты;

– контроль за процессом поступлений данных отчис-
лений в фонды;

– формирование транспарентного механизма финанси-
рования различных программ за счет ресурсов фондов.

Определенного внимания требуют институциональные 
нормы, регламентирующие процесс глобального устойчи-
вого развития [12]. Данную институциональную систему 
придется выстраивать практически заново, наполняя ее 
новыми правилами игры, которые будут призваны регу-
лировать процесс изъятия и распределения мировой при-
родной ренты, в том числе объемы ее отчислений в рент-
ные фонды. Таким образом, мировые рентные отношения 
должны складываться в условиях формирования нового 
институционального пространства с учетом интересов 
глобальной цивилизации.

Одним из этапов реализации концепции устойчивого 
развития в современных условиях становится форми-
рование нового организационного механизма, предпо-
лагающего решение глобальных мировых проблем, в том 
числе и проблем распределения мировой природной 
ренты. 

История создания рентных фондов берет начало с конца 
ХХ века. Так, глобальный экологический фонд был создан 
в 1991 г. Его название – Фонд глобальной окружающей 
среды. Ключевой целью создания фонда является моби-
лизация финансовых ресурсов для решения проблем в 
таких приоритетных областях, как изменение климата, 
поддержание биоразнообразия флоры и фауны, предот-
вращение разрушения озонового слоя и поддержание 

запасов пресной воды. Отчисления в данный фонд на со-
временном этапе производит 181 страна. Одним из источ-
ников формирования данного фонда служат антирентные 
отчисления в виде фиксированных ставок с каждой едини-
цы измерения. Традиционно плательщиками отчислений 
являются государства. 

В разрезе антирентных платежей более эффективным 
представляется установление данных взносов для ТНК. 
Аккумулированные средства фонда направляются на раз-
витие фундаментальных исследований в области природо-
пользования, создание глобальной системы мониторинга 
экологической безопасности и прогнозирования измене-
ния климата, разработку стратегий по предотвращению 
экологических бедствий и техногенных катастроф, под-
держку слабо развитых стран в их стремлении освоить 
энергосберегающие и экологически чистые технологии, 
компенсацию затрат, возникших вследствие стихийных 
бедствий и катастроф, формирование основ экологиче-
ского образования, развития информационного контента, 
посвященного экологическим проблемам. 

Представляется, что объемы аккумулируемых активов 
фонда могут кратно возрасти, если его источниками 
финансирования выступят мировая природная рента 
и квазирента, а не только антирентные платежи. Кроме 
того, такой узконаправленный спектр целей Фонда гло-
бальной окружающей среды кажется необоснованным, 
концепция устойчивого развития предполагает более 
многоаспектный подход к процессу воспроизводства 
человечества, для которого задачи решения экологиче-
ских проблем перемежаются с целями социокультурного 
развития. В этой связи требуются либо смена названия 
фонда, либо появление ряда новых глобальных рентных 
фондов, нацеленных на решение не менее важных задач 
устойчивого развития. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Процесс изъятия и перераспределения мировой при-

родной ренты начался в глубокой древности и совпал по 
времени со становлением государственности как совер-
шенно иной формы управления общими интересами. Еще 
в рамках средневековья формирование трансграничных 
рентных потоков стало укладываться в капиталистиче-
ские принципы развития экономических отношений, то 
есть полностью отражало процессы международного раз-
деления труда и первоначального накопления капитала, 
обусловившие усиление мощи отдельных государств на 
мировой арене. Однако развитие экономических и поли-
тических отношений заставляет задуматься о посткапита-
листических формах существования общества, которые 
широко излагаются в концепциях устойчивого развития, 
а также ноосферной парадигмы [13, 14]. Опираясь на 
принципы ноономического подхода, придется признать, 
что мировая природная рента не может быть присвоена 
отдельными участниками новой системы рыночных от-
ношений, она является источником обобществления при 
реализации интересов всего человечества, обеспечива-
ющего себе за счет использования природных рентных 
платежей прочную основу процесса воспроизводства в 
будущем.
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Приведены результаты исследования свойств золы уноса Березовской 
ГРЭС для оценки возможности ее использования в качестве активной 
минеральной добавки в цемент. Показана целесообразность при-
менения золы уноса в качестве расширяющегося или напрягающего 
вяжущего и в составе беззвучных химических средств для разрушения 
различных конструкций. Экспериментально установлено, что добавка 
золы уноса совместно с горелой породой и пластификатором общим 
количеством не более 20% обеспечивает прочность цемента не ниже, 
чем у стандартного состава из цемента и песка.
Ключевые слова: зола уноса, горелая порода, цемент, активная 
минеральная добавка, пластификатор, оксид кальция, клинкер, 
рентгенофазный анализ.
Для цитирования: Исследование возможности использования 
золы уноса Березовской ГРЭС в строительстве / Б.П. Куликов, 
Р.А. Назиров, А.И. Безруких и др. // Уголь. 2025;(11):57-63. DOI: 
10.18796/0041-5790-2025-11-57-63.

Abstract 
The article presents the results of a study of the properties of fly ash from 
the Berezovskaya SDPS to assess the possibility of using it as an active 
mineral additive to cement. It demonstrates the feasibility of using fly ash 
as an expanding or stressing binder and as part of silent chemical agents 
for the destruction of various structures. it has been experimentally found 
that the addition of fly ash together with burnt rock and a plasticizer in 
a total amount of no more than 20% ensures cement strength no lower 
than that of a standard composition of cement and sand.
Key words 
Fly ash, burnt rock, cement, active mineral additive, plasticizer, calcium 
oxide, clinker, X-ray phase analysis.
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ВВЕДЕНИЕ
Отходы от сжигания угля при работе тепловых электростан-

ций – зола уноса (ЗУ) накапливаются в количествах, превышаю-
щих миллионы кубометров, а по площади могут занимать десят-
ки гектаров, нанося вред экологии окружающей местности [1, 
2, 3]. Согласно работам [4, 5] ЗУ можно использовать в составе 
безобжиговых вяжущих и активных минеральных добавок (АМД) 
в строительных материалах благодаря содержанию в них кислых 
и основных оксидов, например, в качестве компонентов сырье-
вого шлама для обжига клинкера. Полезные качества ЗУ при-
влекают ученых разных стран, поэтому исследованию свойств 
ЗУ посвящено много работ. В источниках [3, 6, 7] показано, что 
благодаря своим эксплуатационным характеристикам и эколо-
гичности строительные материалы на основе ЗУ имеют боль-
шой потенциал как альтернатива обычному портландцементу, 
и рекомендуется проведение прикладных исследований в этом 
направлении. Авторами работы [8] описаны результаты изучения 
использования ЗУ в качестве компонента цемента в бетоне сверх 
общепринятого уровня, равного 30%. В источнике [9] приведен 
обзор механических свойств и долговечности бетона с отходами 
строительства и ЗУ при производстве новых марок бетона. В 
работе [10, 11] даны результаты, подтверждающие долговеч-
ность бетонного покрытия, уплотненного катком, с большим 
объемом ЗУ и содержащего резиновую крошку и наночастицы 
кремнезема. 

Топливом для энергетических котлов Березовской ГРЭС служит 
бурый уголь Канско-Ачинского бассейна (Красноярский край). 
Годовой объем наращивания золошлаковых отходов на Березов-
ской ГРЭС составляет около 180 тыс. т. Площадь золошлакоотвала 
составляет 50 га, а его проектный объем – 1,8 млн куб. м. Поэтому 
целью работы является исследование свойств золы уноса для 
оценки возможности ее использования в качестве активной ми-
неральной добавки в строительные материалы.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Доставку угля до промышленной площадки электростанции 

производят двумя внешними конвейерами производительностью 
по 4400 т/ч с открытого разреза Березовский-1. Для уменьше-
ния ошлакования стен топки в котле принято горение топлива 
с температурой ядра факела 1250-1300°С. Удаление шлака, вы-
падающего в холодную воронку из топочной камеры, произво-
дят цепным скребковым конвейером. Каждый энергоблок ГРЭС 
оснащен тремя электрофильтрами типа ЭГД-2-128-9-6-4-200-5 с 
эффективностью работы 98,5%. Уловленную золу из бункеров 
электрофильтров и форкамер подают системой струйных насосов 
в золоосадительные станции, откуда пневмовинтовыми насоса-
ми транспортируют в осадительные станции и далее в багерную 
насосную. Затем отходы транспортируют до золошлакоотвала 
гидравлическим способом. По данным рентгенофазового ана-
лиза (РФА) средний минералогический и химический состав ЗУ 
Березовской ГРЭС, полученной с четырех полей электрофильтра, 
представлен в табл. 1, 2. 

НОВИКОВ Н.С.
Старший преподаватель кафедры 
Строительных материалов 
и технологии строительства, 
ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», 
660041, г. Красноярск, Россия, 
e-mail: novikov.nick.s@gmail.com

ВЕДЕ П.Ю.
Старший преподаватель кафедры 
Проектирования  зданий 
и экспертизы недвижимости, 
ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», 
660041, г. Красноярск, Россия, 
e-mail: pvede@sfu-kras.ru

ТАРАСОВ И.В.
Канд. техн. наук, доцент, директор 
Инженерно-строительного института, 
ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», 
660041, г. Красноярск, Россия, 
e-mail: ivtarasov@sfu-kras.ru

КОНСТАНТИНОВ И.Л.
Канд. техн. наук, старший научный сотрудник 
лаборатории Низкоуглеродной
металлургии и энергетики 
Инженерно-строительного института, 
ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», 
660041, г. Красноярск, Россия, 
е-mail: ilcon@mail.ru

ВОРОШИЛОВ Д.С.
Канд. техн. наук, заведующий лабораторией 
Физикохимии металлургических процессов 
и материалов, ФГАОУ ВО «Сибирский 
федеральный университет», 
660041, г. Красноярск, Россия, 
е-mail: d.s.voroshilov@gmail.com



59НОЯБРЬ, 2025, “УГОЛЬ”

MINERAL RESOURCES  •  РЕСУРСЫ

Результаты РФА показали высокое содержание в ЗУ 
Березовской ГРЭС свободного оксида кальция с концен-
трацией от 40 до 50% (см. табл. 1), а общее содержание 
кальция в усредненной пробе составило около 42% (см. 
табл. 2). В составе ЗУ также есть соединения с вяжущими 
свойствами: сульфат кальция CaSO4, трехкальциевый алю-
минат 3CaO Al2O3, алюмоферрит кальция Ca2Fe1.28Al0.72O5 и 
сульфоалюминат кальция Ca4Al6O12SO4. Таким образом, ЗУ, 
кроме основного вяжущего соединения, содержит около 
30% соединений, обладающих такими же свойствами.

Величина удельной поверхности, характеризующая 
реакционную способность вяжущих материалов и ми-
неральных добавок, определенная для ЗУ по методу Бру-
науэра–Эммета–Теллера [12, 13], составила 4600 см2/г, что 
выше, чем у цементов (2800-4500 см2/г) и значительно 
превышает данный параметр для качественного порт-
ландцемента.

Определение объема и размера пор в частицах ЗУ по 
методу Баррета–Джойнера–Халенда (BJH) [13], показало, 
что ЗУ почти не содержит микропор, и их совокупный 

объем не превышает 6,9×10–3 см3/г при средней ширине 
7-9 нм. Это связано с условиями образования ЗУ в кот-
лоагрегатах, где поверхность частиц золы оплавляется 
под воздействием высоких температур сжигания угля. 
Сферическая поверхность частиц ЗУ, практическое от-
сутствие пор и дефектов на поверхности частиц, низкая 
реакционная способность, гидратационное расширение 
при взаимодействии с водой – все это является важными 
факторами, определяющими поведение ЗУ в составе вя-
жущих гидравлического твердения.

Исследования частиц ЗУ, проведенные по ГОСТ Р ИСО 
22309-2015 с использованием сканирующих электронных 
микроскопов Tescan Vega III SBH Hitachi SU3500/Model3500 
SEM, представленные на рис. 1, показали, что проба почти 
полностью состоит из сферических частиц различного раз-
мера и состава, и в ней в меньшем количестве встречаются 
частицы угловатой и неправильной формы.

Результаты микрорентгеноспектрального анализа ча-
стиц ЗУ с номерами мест съемки спектров указаны на 
рис. 1. б и в табл. 3.

Таблица 1
Средний минералогический состав ЗУ Березовской ГРЭС, % (масс.)

Average mineralogical composition of fly ash from the Berezovskaya regional power station, % (by weight)

Минералы, % (масс.)
SiO2 CaO MgO CaSO4 3CaO Al2O3 Ca2Fe1.28Al0.72O5 Ca4Al6O12SO4 Ca(OH)2 CaCO3

15,9±3,9 44,0±4,0 7,85±0,4 11,5±2,2 10,1±1,2 5,6±1,32 3,40±0,03 0,9±0,1 0,6

Таблица 2
Средний химический состав ЗУ Березовской ГРЭС, % (масс.)

Average chemical composition of fly ash from the Berezovskaya regional power station, % (by weight)

Элементы, % (масс.)
0 C S Si Al Mg Ca Fe H

37,0±0,5 0,1 2,5±0,2 8,3±0,5 2,7±0,2 5,1±0,1 41,9±0,5 2,3±0,1 0,04

Рис. 1. Общий вид частиц золы уноса Березовской ГРЭС, полученный методом сканирующей электронной микроскопии

Fig. 1. A general view of the fly ash particles from the Berezovskaya regional power station obtained by scanning electron microscopy 
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Важным показателем, показывающим возможность ис-
пользования ЗУ в строительстве, служит концентрация 
в ней естественных радионуклидов, определяемая по 
значению удельной эффективной активности (Аэфф) при-
родных радионуклидов. В табл. 4 приведены результаты 
испытаний ЗУ Березовской ГРЭС на соответствие требо-
ваниям МИ № 126/210-(01.00250-2008)-2011.

Расчетная удельная эффективная активность ЗУ Бе-
резовской ГРЭС составила 61  Бк/кг, поэтому, согласно 
ГОСТ 30108-94, эти отходы являются радиационно-без-
опасным материалом и без ограничений могут исполь-
зоваться в строительной отрасли.

Особое внимание для оценки возможности использова-
ния ЗУ в качестве добавки в цементные и бетонные смеси 
уделено свободному оксиду кальция. Температура сжига-
ния углей Березовского месторождения – около 1250°С 
и превышает температуру диссоциации известняка (850-
900°С). При более высоких температурах, по данным [14], 
происходит рекристаллизация оксида кальция, сопро-
вождающаяся образованием более плотных, крупных и 
правильных кристаллов. При этом получаемый СаО мед-

леннее реагирует с водой, а водопотребность известко-
вого теста снижается. 

Гидратационное расширение ЗУ позволяет рекомендо-
вать ее в качестве добавки в расширяющихся цементах, 
отличающихся способностью к росту объема при схваты-
вании и твердении. Разновидностью этого цемента явля-
ется напрягающий цемент (ГОСТ Р 56727-2015) – высоко-
эффективное вяжущее, обладающее гидроизоляционными 
свойствами, состоящее из тонкоизмельченного портланд-
цементного клинкера, расширяющейся добавки и гипса. 
Свойства ЗУ указывают на потенциальную возможность ис-
пользования ее в качестве составляющей расширяющегося 
или напрягающего вяжущего в результате конверсии СаО 
в портландит и кальцит. Поэтому была проведена оценка 
потенциала собственно ЗУ Березовской ГРЭС и в компози-
циях с активными минеральными добавками техногенного 
происхождения для получения расширяющихся вяжущих.

В работах [15, 16] показано, что повысить качество рас-
ширяющихся композиций возможно вводом суперпласти-
фикаторов – многокомпонентных универсальных добавок 
для бетонных растворов, обладающих пластифицирую-
щим и водоредуцирующим действием. Эти добавки не ме-
няют основные компоненты (цемент, воду, песок), а лишь 
придают смеси дополнительные качества. 

Изучение параметров расширения ЗУ без добавок и в 
композиции с другими техногенными отходами, цементом 
и пластификатором проводили на смесях, состав кото-
рых приведен в табл. 5 и 6. В состав смесей добавляли 
пластификатор СВВ-500, а также ЗУ Ново-Иркутской ТЭЦ, 
горелую породу г. Черемхова и п. Бородино. Равномер-
ность изменения объема определяли по ГОСТ 30744-2001 
в кольцах Ле-Шателье [17].

Из эксперимента установлено, что на поверхности всех 
испытуемых составов, кроме состава № 3 с цементом, по-
явились трещины. Наибольшее количество трещин, пре-
имущественно радиальных, наблюдалось у образцов № 1 
и № 2, содержащих ЗУ, но без АМД. Трещинообразованию 
способствовала добавка пластификатора СВВ-500, снизив-
шая водовяжущее отношение. Снижение количества ЗУ 

Таблица 3
Химический состав частиц ЗУ, %, (масс.)

Chemical composition of fly ash particles, %, (by weight)

№ спектра Минерал
Элементы, % (масс.)

O Na Mg Al Si S Cl Ca Ti Fe Sr Ba
62 Шлак 39,8 – 2,0 4,2 10,0 – – 40,8 – 3,2 –
63 Карбонат 33,8 – 5,5 5,1 0,5 – – 51,5 – 2,1 1,4 –
64 Карбонат 35,5 – 3,1 7,5 0,4 – – 48,8 0,7 2,3 1,7 –
65 Карбонат 34,2 – 4,1 5,1 0,9 – – 52,9 – 1,5 1,3 –
66 Шлак 40,5 – 4,3 2,1 15,3 – – 35,0 – 2,9 – –
67 Шлак 41,4 0,4 3,4 1,4 21,1 – – 29,8 – 2,5 – –
68 Шлак 41,8 0,5 2,8 2,4 19,7 – – 30,8 – 2,1 – –
69 Шлак 37, 3 – 0,9 3,8 11,7 – – 42,7 – 3,6 – –
70 Шлак 43,6 – 3,0 2,2 20,9 – – 27,5 0,6 2,2 – –
71 Кварц 53,0 – – – 47,0 – – – – – – –
72 Кварц 52,5 – – – 47,5 – – – – – – –
73 Кварц 52,3 – – – 47,7 – – – – – – –
74 Кварц 53,2 – – – 46,8 – – – – – – –
75 Шлак 44,8 1,8 1,9 2,1 29,2 – 18,4 – 1,2 – –
76 Барит 22,3 – – – – 2,4 4,31 1,4 – – 4,0 65,6

Таблица 4
Содержание естественных радионуклидов  

в ЗУ Березовской ГРЭС, Бк/кг

Content of natural radionuclides in fly ash  
from the Berezovskaya regional power station, Bq/kg

Наименование определяемых 
показателей

Результат 
испытаний

Удельная эффективная активность А*эфф 61
Удельная активность Cs–137, менее 3
Удельная активность Радий Ra-226 23
Удельная активность Торий Th-232 23
Удельная активность Калий К-40 77

* Примечание. Удельная эффективная активность Аэфф вычислялась 
по формуле:
Aэфф = ARa + 1,31 ATh + 0,085 AK,
где ARa, ATh, AK – удельные активности радия, тория и калия соот-
ветственно, Бк/кг.
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в образцах №№ 4-6 из-за введения техногенных отходов 
снизило склонность к трещинообразованию.

На рис. 2 представлена кинетика расширения всех со-
ставов при твердении в течение 50 ч на воздухе с после-
дующим помещением колец с образцами в воду. Перевод 
образцов из воздуха в воду отмечен вертикальной крас-
ной пунктирной линией (см. рис. 2).

Результаты экспериментов также показали, что рас-
ширение исследуемых составов было пропорционально 
количеству ЗУ, содержащей максимальное количество 
расширяющегося компонента СаО. В пробах №№ 3-5 и 6 
содержание СаО почти в два раза меньше, чем в № 1 и № 2, 
поэтому расширение этих составов снизилось на 45-50%.

Расширяющиеся цементы – это отдельная категория 
неорганических вяжущих, проявляющих способность к 
увеличению объема в процессе схватывания и тверде-
ния. Одним из его видов является напрягающий цемент, 
который благодаря своим характеристикам широко ис-
пользуется при изготовлении железобетонных конструк-
ций. Полученные в ходе исследований свойств ЗУ Бере-
зовской ГРЭС экспериментальные данные указывают на 

потенциальную возможность их использования в качестве 
составляющей расширяющегося или напрягающего вя-
жущего и в составе беззвучных химических средств для 
разрушения различных конструкций. Этот вывод осно-
ван на гидратационном расширении высококальциевой 
ЗУ в результате конверсии СаО в портландит и кальцит.

При вовлечении ЗУ Березовской ГРЭС в строительство 
необходимо учитывать аномально высокую (40-50%) кон-
центрацию в ней малоактивного оксида кальция, что про-
является в замедленной гидратации и негативном влиянии 
на формирование искусственного камня. Исследования 
показали, что основными дестабилизирующими процесса-
ми при гидратации ЗУ являются образование гидроксида 
и карбоната кальция, а также эттрингита – минерала, на-
зываемого также «цементной бациллой». Он имеет кри-
сталлическую структуру, в которой отдельные кристаллы 
сильно растут при наборе прочности и разрушают сам 
цемент. Синтез этих соединений на поздних сроках твер-
дения цементного теста приводит к изменению размеров 
и трещинообразованию в структуре формирующегося ис-
кусственного камня.

Таблица 5
Составы исследуемых смесей % (масс.)

Composition of the mixtures studied, % (by weight)

Материалы
Составы смесей, % (масс.)

1 2 3 4 5 6
ЗУ Березовской ГРЭС 77 78 38 38 38 38
Вода 23 21 23 23 23 23
Пластификатор СВВ-500 – 1 – – – –
Цемент – – 38 – – –
ЗУ Ново-Иркутской ТЭЦ – – – 38 – –
Горелая порода г. Черемхово – – – – 38 –
Горелая порода п. Бородино – – – – – 38

Таблица 6
Параметры расширения исследуемых смесей (масс. %) при их гидратации

Expansion parameters of the mixtures studied (by weight %) during their hydration

Параметры
Составы смесей, % (масс.)

1 2 3 4 5 6
Расширение на воздухе, мм 66,7 52,1 17,4 44,4 53,0 50,2
Расширение в воде, мм 42,3 63,9 42,7 13,8 12,8 7,0
Расширение на воздухе и в воде, мм 109,0 116,0 60,1 58,2 65,8 57,2
Дополнительное расширение в воде, % 61,2 44,9 29,0 76,3 80,5 87,8

Рис. 2. Расширение колец Ле–Шателье 
от времени твердения составов 
смесей №№ 1-6 (см. табл. 5)  
до и после помещения в воду  
(граница сред показана вертикальной 
красной пунктирной линией)

Fig. 2. Expansion of the Le Chatelier  
molds depending on the curing time  
of mixtures No. 1-6 (Table 5) before and 
after immersion in water (the boundary 
between the media is shown by a vertical 
red dotted line) 
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Для снижения негативных факторов на деструктивные 
последствия гидратации ЗУ можно ограничить добавку 
ЗУ в вяжущее (не более 10-15%) или проводить предвари-
тельную гидратацию свободного оксида кальция и других 
активных соединений ЗУ. В последнем случае ЗУ утратит 
значительную часть своей активности, но при этом может 
без ограничений использоваться в качестве известь со-
держащего соединения. 

Далее были проведены эксперименты по частичной за-
мене портландцемента на смесь из техногенных отходов, 
играющих роль АМД. Для контрольного образца исполь-
зовали смесь портландцемента класса прочности 32,5 с по-
фракционным песком максимальной крупностью 1,25 мм 
в соотношении 1 к 3. В остальных опытах 20% цемента 
заменяли смесью из отходов с добавкой пластификато-
ра СВВ-500 на основе эфира карбоксилата и лимонной 
кислоты. В состав контрольного образца входило 500 г 
цемента и 1500 г песка. В состав смеси с добавкой АМД 
входило 400 г цемента, 100 г АМД и 1500 г песка. В каче-
стве АМД использовали ЗУ Березовской ГРЭС, горелую 
породу угольных месторождений Черемховского района 
Иркутской области (далее ГП) и пластификатор СВВ-500. 
Составы экспериментальных смесей приведены в табл. 7.

Составы АМД смешивали и измельчали в шаровой мель-
нице Retsch PM400 в течение 5 мин при скорости вращения 
400 об./мин. Смеси (цемент + АМД + песок) смешивали 
вручную. Образцы-балочки 40×40×160 мм формовали се-

риями. Воду добавляли до получения необходимой конси-
стенции цементного теста. Практически во всех случаях, 
где использовали смесь цемента с АМД, отношение воды 
к цементу с АМД составило 0,52. Цементное тесто уплот-
няли в формах на встряхивающем столике. В результате 
экспериментов у всех образцов не наблюдалось увели-
чение объема, и отсутствовали трещины. Испытания на 
предел прочности при сжатии и изгибе проводили на ис-
пытательной машине Instron 3369 на образцах-балочках 
размером 40×40×160 мм по ГОСТ 30744-2001 после 28 и 90 
суток твердения. Перед испытаниями образцы подверга-
ли сушке. Результаты испытаний представлены в табл. 8.

Из сравнения результатов испытаний контрольного 
образца (цемент + песок) с образцами, в которых 20% 
цемента замещали АМД, установлено следующее. Четы-
ре образца из шести с АМД (ЗУ Березовской ГРЭС + ГП 
Черемхово + СВВ-500) имеют более высокие показатели 
по пределу прочности по сравнению с контрольным об-
разцом в возрасте 28 и 90 сут. После 90 сут. контрольный 
образец имеет более высокое значение прочности на из-
гиб по сравнению с составами с АМД. В 28 суточном воз-
расте прочность образцов на изгиб с АМД (ЗУ Березовской 
ГРЭС + ГП Черемхово + пласт) соизмерима с прочностью 
на изгиб контрольного образца.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных исследований установлено, 

что зола уноса Березовской ГРЭС может быть использо-
вана в качестве активной минеральной добавки для рас-
ширяющегося или напрягающего вяжущего и в составе 
беззвучных химических средств. Кроме того, добавка золы 
уноса совместно с горелой породой и пластификатором 
в цемент обеспечивает прочность цемента не ниже, чем 
у стандартного состава цемента и песка.
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Статья посвящена комплексному анализу инвестиционной привлека-
тельности ценных бумаг российских компаний угольной промышлен-
ности в условиях трансформации глобальных энергетических рынков. В 
исследовании оцениваются ключевые факторы, влияющие на стоимость 
акций и облигаций угольных предприятий, включая макроэкономиче-
ские, отраслевые и корпоративные аспекты. На основе анализа ценовых 
показателей акций ведущих эмитентов угольной отрасли выявляется 
потенциал доходности ценных бумаг при различных рыночных усло-
виях. Особое внимание уделяется прогнозированию изменений ин-
вестиционной привлекательности ценных бумаг компаний угольной 
промышленности и разработке рекомендаций для достижения долго-
срочной устойчивости сектора с учетом энергоперехода и изменения 
структуры спроса. 
Ключевые слова: угольная промышленность, инвестиционная привле-
кательность, ценные бумаги, дивидендная доходность, ESG-факторы, 
риск-менеджмент, прогнозирование.
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Abstract 
The article presents a comprehensive analysis of the investment attractive-
ness of securities of Russian coal companies in the context of transforming 
global energy markets. The study assesses the key factors affecting the value 
of coal companies’ shares and bonds, including macroeconomic, industry 
and corporate aspects. Based on analyzing the price indicators of leading coal 
industry issuers, the potential return on securities is identified under various 
market conditions. Particular attention is given to forecasting changes in the 
investment attractiveness of coal industry securities and developing recom-
mendations for achieving long-term sustainability in the sector with account 
of the energy transition and changes in the demand structure. 
Keywords
Coal industry, investment attractiveness, securities, dividend yield, ESG factors, 
risk management, forecasting.
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ВВЕДЕНИЕ
Ежегодно Россия экспортирует около 200 млн т угля, получая от этого 

доход порядка 25 млрд дол. США. Этот факт, а также значимость уголь-
ной промышленности для обеспечения функционирования внутренних 
экономических процессов, таких как работа производства, электро-
станций, развитие логистической инфраструктуры, делают предпри-
ятия данной отрасли ценным объектом инвестирования, что требует их 
всесторонней оценки. Кроме того, в условиях санкционного давления и 
изменения структуры спроса со стороны ключевых импортеров (Китая, 
Индии и других стран Азии) [1] оценка инвестиционного потенциала 
угольных компаний становится особенно важной. 

Инвесторы нуждаются в достоверных методах анализа и прогнози-
рования доходности ценных бумаг, чтобы принимать обоснованные 
решения в условиях высокой волатильности сырьевых рынков. При 
этом важно осуществлять учет как макроэкономических факторов, 
так и специфических отраслевых тенденций. Произведенный анализ и 
оценка дают возможность прогнозирования дальнейшей инвестицион-
ной привлекательности предприятий угольной отрасли, определяя их 
устойчивость в долгосрочной перспективе, что особенно важно в свете 
дискуссий о переходе к «зеленой» экономике [2]. Таким образом, акту-
альность исследования инвестиционной привлекательности ценных 
бумаг российских компаний угольной промышленности обусловлена 
значительной ролью этого сектора в экономике России. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Ценные бумаги российских угольных компаний представляют инте-

рес для разных категорий инвесторов, но в первую очередь для тех, 
кто ориентирован непосредственно на сырьевой сектор. Несмотря 
на глобальный тренд снижения уровня использования угля, Россия 
остается одним из ключевых его экспортеров, а такие компании, как 
«Южный Кузбасс», «Распадская» и «Кузбассразрезуголь», демонстрируют 
устойчивые финансовые показатели [3]. Инвестиции в их акции и обли-
гации позволяют получать доход как за счет роста курсовой стоимости, 
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так и благодаря дивидендам, которые многие угольные 
компании выплачивают регулярно. Консервативные ин-
весторы чаще проявляют интерес к облигациям угольных 
компаний, особенно выпущенным под государственные 
гарантии или с высокими купонными выплатами. Кроме 
того, в условиях высокой волатильности сырьевых рынков 
ценные бумаги угольного сектора могут служить инстру-
ментом диверсификации портфеля для любого инвестора 
в принципе.

Однако, для того чтобы активы угольных компаний 
стали объектом долгосрочного инвестирования, на 
сегодняшний день необходимо наращивать потенци-
ал модернизации и осуществлять уверенные шаги по 
адаптации компаний к новым экологическим стандар-
там. В ближайшие годы ключевым фактором привлека-
тельности станет способность угольных предприятий 
перестраивать логистику в условиях санкций и находить 
новые рынки сбыта в Азиатско-Тихоокеанском регионе 
[4]. Таким образом, ценные бумаги угольной промышлен-
ности остаются востребованным активом, но требуют 
тщательного анализа рисков, связанных с изменением 
глобальной энергетической политики.

Отправной точкой оценки инвестиционной привле-
кательности ценных бумаг являются понимание сути 
данного явления и определение ключевых факторов, 
оказывающих на нее непосредственное влияние. Так, 
инвестиционная привлекательность ценных бумаг пред-
ставляет собой комплексную характеристику, отражаю-
щую способность актива приносить доход при приемле-
мом уровне риска [5]. Для акций ключевыми критериями 
эффективности выступают дивидендная доходность, по-
тенциал роста капитализации и стабильность бизнеса, а 
для облигаций – надежность эмитента, процентные вы-
платы и сроки погашения. При этом инвестиционная при-
влекательность носит субъективный характер: напри-
мер, бумаги волатильных угольных компаний могут быть 
интересны агрессивным инвесторам, ориентированным 
на высокую доходность и толерантным к рискам [6], но 
неприемлемы для консервативных игроков. Именно по-
этому важно рассмотреть совокупность факторов, оказы-
вающих влияние на инвестиционную привлекательность 
ценных бумаг с учетом специфики рыночной отрасли [7]. 

В первую очередь, положение угольных компаний и, 
следовательно, их привлекательность для инвесторов 
зависят от макроэкономических условий. Ключевым фак-
тором здесь выступают мировые цены на уголь, которые 
определяют выручку и прибыльность компаний. Цены, в 
свою очередь, зависят от спроса в крупнейших импор-
тирующих странах (Китай, Индия, страны Юго-Восточной 
Азии), а также от конкуренции со стороны других энер-
гоносителей, таких как газ и возобновляемые источники 
энергии [8]. Например, ужесточение экологических норм 
в ЕС или рост потребления угля в Азии могут оказывать 
разнонаправленное влияние на рынок. Важную роль 
играет также и курс рубля, поскольку большая часть вы-
ручки угольных компаний формируется в иностранной 
валюте, тогда как значительная часть затрат (зарплаты, 
логистика, налоги) возмещается в рублях, что делает ос-
лабление национальной валюты выгодным фактором, так 

как маржинальность экспорта в таких условиях повы-
шается, компания получает положительный финансовый 
результат, и, как следствие, стоимость их ценных бумаг 
возрастает [9].

Кроме того, среди макроэкономических факторов 
существенное влияние на решения об инвестициях в 
угольных сектор оказывают геополитические риски и 
санкционное давление. Так, ограничения на поставки 
оборудования, сложности с международными расчетами 
и логистические барьеры могут увеличивать операцион-
ные издержки компаний и снижать их инвестиционную 
привлекательность, что можно наблюдать в настоящее 
время [10]. 

Среди прочего не менее важны макроэкономическая 
стабильность и монетарная политика (в частности, уро-
вень инфляции и ключевая ставка ЦБ), которые влияют на 
стоимость заемного финансирования и инвестиционные 
настроения. В условиях высокой волатильности сырье-
вых рынков инвесторы особенно внимательно оцени-
вают эти факторы, поскольку они определяют не только 
текущую доходность, но и долгосрочные перспективы 
угольной отрасли. Таким образом, макроэкономическая 
среда создает как возможности, так и риски для инвести-
ций в ценные бумаги угольных компаний, что требует 
тщательного анализа при формировании портфеля.

Следующая группа факторов инвестиционной привле-
кательности связана с отраслевой спецификой угольной 
промышленности. Здесь ключевым драйвером остается 
глобальная динамика спроса на уголь, которая сегодня 
демонстрирует географическую дивергенцию: в то время 
как развитые страны сокращают потребление в рамках 
энергоперехода, развивающиеся регионы Азии наращи-
вают импорт угля как наиболее доступного источника 
энергии, пусть и менее экологичного [11]. Другим отрас-
левым фактором, имеющим особое значение, является 
изменение структуры экспортных поставок российских 
компаний после перенаправления потоков с европей-
ского на азиатские рынки, что потребовало масштабной 
перестройки логистических цепочек и повлияло на опе-
рационные расходы и негативно сказалось на стоимости 
акций угольных компаний. 

Также важным фактором инвестиционной привлека-
тельности выступает технологическая модернизация 
добычи и обогащения угля, поскольку именно она опре-
деляет конкурентоспособность продукции на мировом 
рынке, где ужесточаются требования к качественным ха-
рактеристикам топлива, равно как и общие регламенты 
экологической безопасности добычи угля [12]. Кроме 
того, необходимо отметить фактор отраслевой конкурен-
ции как на глобальном рынке (соперничество с постав-
щиками из Австралии, Индонезии и США), так и внутри 
страны (концентрация активов у крупных игроков). 

Особенностью российского угольного сектора остает-
ся высокая зависимость от железнодорожных тарифов 
и портовой инфраструктуры, стоимость услуг которых 
может существенно сокращать маржинальность бизнеса. 
При этом вышеупомянутые экологические тренды фор-
мируют дополнительные риски: давление в рамках ESG-
повестки ограничивает доступ к «длинным» кредитам и 
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институциональным инвестициям, а внедрение углерод-
ных сборов в странах-импортерах может снизить цено-
вую конкурентоспособность продукции. Однако разви-
тие технологий чистого сжигания угля и производство 
продуктов угольной химии могут создать новые точки ро-
ста для компаний, способных диверсифицировать бизнес 
[3]. Эти отраслевые особенности необходимо учитывать 
при оценке как краткосрочной доходности ценных бумаг, 
так и их долгосрочного инвестиционного потенциала.

При оценке инвестиционной привлекательности цен-
ных бумаг конкретных угольных компаний определя-
ющую роль играют корпоративные факторы. В первую 
очередь аналитики обращают внимание на операцион-
ную эффективность бизнеса, которая отражается в таких 
показателях, как себестоимость добычи тонны угля, про-
изводительность труда и уровень использования про-
изводственных мощностей. Компании с отработанными 
месторождениями и современным оборудованием, как 
правило, демонстрируют более стабильные финансовые 
результаты даже в периоды ценовых колебаний на сырье-
вых рынках [13]. Особое значение имеет вертикальная 
интеграция – наличие собственных логистических ак-
тивов (вагонов, портовых терминалов) позволяет суще-
ственно снижать издержки и повышать маржинальность 
экспортных поставок.

Ключевым параметром для инвесторов является со-
стояние финансовых показателей, которые позволяют 
определить устойчивость эмитента и потенциал доход-
ности. Одним из основных мультипликаторов является 
P/E (Price-to-Earnings), отражающий соотношение цены 
акции к прибыли на одну бумагу. Высокий P/E может сви-
детельствовать о завышенной оценке компании или ожи-
дании роста, тогда как низкий P/E иногда указывает на 
недооцененность. Для угольных компаний, чья прибыль 
сильно зависит от конъюнктуры сырьевых рынков, этот 
показатель особенно важен, так как помогает оценить, 
насколько текущая цена соответствует фундаментальным 
факторам.

Еще одним значимым индикатором выступает P/B 
(Price-to-Book), который сравнивает рыночную капитали-
зацию компании с ее балансовой стоимостью. Значение 
P/B ниже 1 может говорить о недооценке активов, что ха-
рактерно для циклических отраслей, включая угольную 
промышленность. Однако при анализе этого показателя 
важно учитывать специфику отрасли: например, высокий 
уровень износа основных фондов или необходимость до-
полнительных инвестиций в модернизацию. Также суще-
ственную роль играет показатель EBITDA (Earnings Before 
Interest, Taxes, Depreciation and Amortization), позволяю-
щая оценить операционную эффективность компании 
без учета влияния налоговой нагрузки и амортизации. 
Для угольных компаний, активно использующих техни-
ку и инфраструктуру, EBITDA помогает понять реальную 
рентабельность бизнеса [5].

Отдельное внимание при оценке инвестиционной при-
влекательности уделяется дивидендной доходности и 
долговой нагрузке. Многие российские угольные ком-
пании традиционно выплачивают высокие дивиденды, 
что делает их акции привлекательными для доходных 

инвесторов. Однако важно анализировать коэффициент 
покрытия дивидендов (отношение чистой прибыли к вы-
платам), чтобы убедиться в их устойчивости. Долговая 
нагрузка оценивается через коэффициент D/E (Debt-to-
Equity), показывающий соотношение заемных и собствен-
ных средств. Высокий уровень долга может увеличивать 
риски, особенно в условиях роста процентных ставок 
или снижения цен на уголь. Дополнительно при оцен-
ке инвестиционной привлекательности оценивается 
ликвидность акций (объемы торгов, спреды), поскольку 
низколиквидные бумаги сложнее продать без существен-
ных потерь в стоимости. В совокупности эти показатели 
позволяют сформировать комплексное представление о 
потенциале ценных бумаг и принять обоснованное ин-
вестиционное решение.

Российский рынок ценных бумаг угольных компаний 
представлен ограниченным числом эмитентов – на основ-
ных биржевых площадках торгуются акции и облигации 
пяти крупнейших игроков отрасли. Совокупная капитали-
зация публичных угольных компаний на Московской бир-
же по состоянию на 2025 г. составляет порядка 500 млрд 
руб., при этом почти 50% этого объема приходится на 
долю АО «УК «Кузбассразрезуголь» (205,78 млрд руб.) [7]. 
Среднедневной оборот по акциям угольных компаний 
последних лет колеблется в диапазоне 1-2 млрд руб., де-
монстрируя сезонную зависимость – пики активности 
традиционно приходятся на периоды публикации квар-
тальных отчетов и объявления дивидендных политик.  
Облигационный рынок сектора представлен 15-20 выпу-
сками на общую сумму около 100-150 млрд руб. Харак-
терной особенностью рынка является высокая концен-
трация – на две крупнейшие компании (Южный Кузбасс, 
Распадская) приходится более 80% всего биржевого обо-
рота по сектору, тогда как бумаги остальных игроков часто 
страдают от недостатка ликвидности.

Чтобы оценить, как менялась инвестиционная привле-
кательность акций угольных компаний, рассмотрим ди-
намику зоны стоимости за последние 5 лет (см. рисунок). 

Согласно представленным данным, ценные бумаги 
угольных компаний показывают похожую динамику со 
скачками роста в 2022 г. и в 2024 г., что связано со скач-
ками международных цен на рынке энергоносителей, 
вызванными геополитическими факторами. Наиболь-
шей стоимостью из представленных компаний обла-
дают акции ПАО «Южный Кузбасс», которые торгуются 
с существенным дисконтом к отраслевым мультипли-
каторам. Вторым по значимости эмитентом выступает 
ПАО «Распадская», специализирующаяся на добыче 
высококачественного коксующегося угля. Особенности 
компании – экспортная ориентация (до 80% выручки) и 
высокая маржинальность, однако ее бумаги отличаются 
повышенной волатильностью из-за зависимости от цен 
на коксующийся уголь. Среди других заметных эмитентов 
можно выделить ПАО «Мечел», чей угольный сегмент 
дополняет металлургический бизнес, что обеспечивает 
естественную хеджированность рисков. Однако высокий 
долг компании (около 5 млрд дол. США) ограничивает 
инвестиционную привлекательность ее бумаг. При этом 
данные по Кузбассразрезуглю отсутствуют, так как ак-
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ции компании не имеют листинга и их покупка доступна 
только квалифицированным инвесторам, тогда как об-
лигации представлены большим количеством выпусков 
и предлагают повышенную купонную доходность (12-14% 
годовых). 

Анализируя доходность ценных бумаг угольных ком-
паний, необходимо отметить, что она зависит от типа ак-
тива. Так, акции угольных эмитентов традиционно пред-
лагают более высокий, но и более волатильный доход за 
счет роста курсовой стоимости и дивидендов. Например, 
за 2021-2023 гг. акции Южного Кузбасса и Распадской при-
носили инвесторам 15-25% годовых с учетом дивидендов 
(при выплатах 10-15% от чистой прибыли), однако их ко-
тировки сильно коррелировали с ценами на уголь, что 
приводило к резким колебаниям [14]. С 2024 г. выплата 
дивидендов большинством представленных компаний 
приостановлена. В то же время облигации угольных ком-
паний обеспечивали более стабильную, но умеренную 
доходность. Таким образом, выбор между акциями и 
облигациями угольных компаний зависит от горизонта 
инвестирования и рисковых предпочтений: первые пред-
лагают более высокий, но негарантированный доход, 
вторые – защиту капитала с фиксированной прибылью.

В целом, ключевой характеристикой ценных бумаг 
представленной отрасли является повышенная вола-
тильность, значительно превышающая среднерыночные 
показатели. Стандартное отклонение месячной доход-
ности акций ведущих игроков составляет 15-25% про-
тив 10-12% у индекса МосБиржи. Основными факторами 
волатильности в данном случае выступают ценовая за-
висимость, что подтверждается корреляцией с миро-
выми ценами на уголь (API2, API4 индексы), сезонностью 

и политическими рисками, выраженными в санкцион-
ном давлении и ограничении экспортных поставок. Для 
облигаций характерна меньшая волатильность (5-8%), 
однако в периоды кризисов спрэды доходностей могут 
расширяться на 300-500 базисных пунктов [3]. 

Для оценки инвестиционной привлекательности цен-
ных бумаг требуется не только анализ факторов влияния 
и исторических данных, но и прогнозирование с учетом 
отраслевых трендов, в данном случае таких, как энерго-
переход или геополитические изменения.

На сегодняшний день российский рынок ценных бу-
маг угольных компаний развивается под влиянием 
трех основных сценариев. Наиболее вероятен базовый 
сценарий, предполагающий постепенное сокращение 
европейского спроса при росте потребления в Азии, 
стабилизацию цен на уровне 100-150 дол. США за 1 т и 
сохранение текущих санкционных режимов. В этом слу-
чае акции крупных экспортеров могут демонстрировать 
умеренный рост – 5-10% годовых, облигации – сохранять 
доходность 9-12%, а дивидендные выплаты возобновятся 
и установятся на уровне 8-12% от свободного денежного 
потока [14]. Инвесторам в таких условиях стоит фокуси-
роваться на компаниях с развитой азиатской логистикой 
и диверсифицировать портфель между акциями и об-
лигациями.

Оптимистичный сценарий предполагает резкий рост 
азиатского спроса на 15-20% к 2030 г., цены – выше 
180 дол. США за 1 т и технологический прорыв в чистых 
угольных технологиях. Это может привести к росту ко-
тировок на 25-40%, сужению спрэдов по облигациям до 
200-300 базисных пунктов и увеличению дивидендных 
выплат до 15-20% от чистой прибыли. В таком случае 
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инвесторам целесообразно увеличивать долю акций в 
портфеле, включая бумаги второстепенных игроков с 
высоким операционным рычагом.

Пессимистичный сценарий предусматривает ускоре-
ние энергоперехода в Азии, падение цен ниже 80 дол. 
США за 1 т и ужесточение санкций. Это может вызвать 
обвал акций на 30-50%, рост доходности облигаций до 18-
25% и прекращение дивидендных выплат. В таких услови-
ях рекомендуется переводить капитал в краткосрочные 
облигации первоклассных эмитентов и рассматривать 
короткие позиции через производные финансовые ин-
струменты. Ключевыми факторами, требующими посто-
янного мониторинга, остаются динамика спроса в Азии, 
развитие технологий улавливания углерода, изменения 
в логистической инфраструктуре и ESG-регулирование.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для повышения инвестиционной привлекательности 

российским угольным компаниям необходимо реализо-
вывать в своей деятельности ряд прогрессивных меро-
приятий, к примеру таких, как:

– улучшение корпоративного управления и прозрач-
ности, что может выражаться во внедрении междуна-
родных стандартов отчетности (МСФО, ESG-раскрытия), 
а также четкая и предсказуемая дивидендная политика 
с привязкой к свободному денежному потоку;

– оптимизация финансовой стратегии через сниже-
ние долговой нагрузки (целевой уровень Net Debt/
EBITDA  ≤  2,0), создание стабилизационных фондов и 
рефинансирование дорогих займов за счет выпуска об-
лигаций с фиксированным купоном;

– работа с ESG-повесткой, которая будет включать 
внедрение технологий снижения выбросов, развитие 
программ рекультивации земель и социальной ответ-
ственности и, самое главное, получение международных 
ESG-рейтингов для привлечения новых инвесторов [15];

– широкое вовлечение цифровых финансовых инстру-
ментов в сделки на рынке угля [16];

– стимулирование ликвидности ценных бумаг посред-
ством их включения в ключевые биржевые индексы (Мос-
Биржи, MSCI Russia) и привлечения маркет-мейкеров для 
снижения спредов.

Конечно, в существующих геополитических условиях 
важную роль для предприятий отрасли играет государ-
ственная поддержка, такая как льготные тарифы на же-
лезнодорожные перевозки для экспортеров, субсидиро-
вание процентных ставок по кредитам на модернизацию 
и, в конце концов, защита от дискриминационных мер в 
международной торговле. Реализация этих мер позво-
лит российским угольным компаниям привлечь более 
широкий круг инвесторов и сохранить конкурентоспо-
собность.

Таким образом, ценные бумаги российских угольных 
компаний на сегодняшний день теряют свою инвести-
ционную привлекательность и требуют избирательного 
подхода и детального анализа. Это вызвано, главным 
образом, влиянием санкционного давления на Россию, 
что сказалось на международном спросе и ценах на рас-
сматриваемый энергоресурс. Свою роль также играет 

ESG-повестка, предъявляя новые требования к эколо-
гичности операций с углем, непосредственно влияя на 
экспорт. Все это за последние годы породило высокий 
уровень волатильности ценных бумаг угольных компа-
ний, что требует от них принятия ряда мер для дости-
жения дальнейшей стабильности. Так, для инвесторов 
наиболее перспективными будут выглядеть компании с 
диверсифицированной экспортной логистикой, ориенти-
рованные на азиатские рынки, и вертикально интегриро-
ванные игроки, способные контролировать всю цепочку 
стоимости – от добычи до отгрузки в портах. 
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В работе представлены способы нестандартного крепления элементов 
шахтных ленточных конвейеров и другого стационарного оборудования, 
бесфундаментный монтаж приводных, натяжных и концевых станций лен-
точных конвейеров с одновременным укреплением пород неустойчивой 
почвы в подземных горных выработках с применением анкерной крепи 
АБ01, АБ04 при разработке каменноугольных месторождений подземным 
способом. Отражен результат совместного сотрудничества специалистов 
Компании ООО «РАНК 2», ООО «ЕвроХим-ВолгаКалий», Гремячинского ГОКа 
по успешному внедрению и использованию анкеров глубокого заложения 
для подвешивания става ленточного конвейера в горных выработках с не-
устойчивыми почвами при разработке месторождения калийных солей 
подземным способом. Обозначены преимущества бесфундаментного мон-
тажа и подвешивания элементов ленточного конвейера по сравнению с 
традиционным монтажом в осложненных горно-геологических условиях.
Ключевые слова: анкерная крепь, канатные анкеры, конвейерный транс-
порт, монтаж ленточных конвейеров, крепление ленточных конвейеров 
к кровле, пучение пород почвы, деформация пород почвы, ползучесть 
калийных и каменных солей, пластичность калийных и каменных солей.
Для цитирования: Нестандартные способы крепления конвейерного 
транспорта / И.В. Стампольский, А.Н. Ходосевич, В.А. Самматов и др. // 
Уголь. 2025;(11):71-75. DOI: 10.18796/0041-5790-2025-11-71-75

Abstract 
The paper presents methods of non-standard fastening of elements of mine belt 
conveyors and other stationary equipment, foundationless installation of drive, 
tension, and end stations of belt conveyors with simultaneous reinforcement 
of unstable soil in underground mine workings using AB01 and AB04 anchor 
supports for underground mining of coal deposits. The article reflects the results 
of the joint cooperation between RANK 2 LLC, EuroChem-VolgaKali LLC, Gremy-
achinsky GOK on the successful implementation and use of deep-set anchors 
for suspending the belt conveyor in mine workings with unstable soils during 
the underground development of potassium salt deposits. The article highlights 

Оригинальная статья	 Original Paper

УДК 622.281.74:622.68 © И.В. Стампольский1, А.Н. Ходосевич2, 
В.А. Самматов2, А.Ю. Ломакин3, В.А. Карасев4, 2025

1 ООО «ЕвроХим-ВолгаКалий», 404354, г. Котельниково, Россия
2 ООО «РАНК 2», 650000, г. Кемерово, Россия
3 ООО «АМК ШСУ», 650000, г. Кемерово, Россия
4 ООО НИЦ-ИПГП «РАНК», 650000, г. Кемерово, Россия
 e-mail: stampolskii@mail.ru 

UDC 622.281.74:622.68 © I.V. Stampolskij1, A.N. Khodosevich2,  
V.A. Sammatov2, A.Yu. Lomakin3, V.A. Karasev4, 2025

1 EuroChem-VolgaKali LLC, Kotel’nikovo, 404354, Russian Federation
2 RANK 2 LLC, Kemerovo, 650000, Russian Federation

3 AMK ShSU LLC,Kemerovo, 650000, Russian Federation
4 RANK Research Centre-Institute for Designing Mining Operations LLC, 

Kemerovo, 650000, Russian Federation
 e-mail: stampolskii@mail.ru

СТАМПОЛЬСКИЙ И.В. 
Заместитель технического директора 
технической дирекции 
ООО «ЕвроХим-ВолгаКалий», 
404354, г. Котельниково, Россия, 
e-mail: stampolskii@mail.ru  

ХОДОСЕВИЧ А.Н.
Коммерческий директор по направлению 
«Рудники» ООО «РАНК 2», 
650000, г. Кемерово, Россия, 
e-mail:  hodosevichan@rank42.ru 

САММАТОВ В.А.
Коммерческий директор по направлению 
«Шахты» ООО «РАНК 2», 
650000, г. Кемерово, Россия, 
e-mail:sammatovva@rank42.ru 

ЛОМАКИН А.Ю.
Главный инженер ООО «АМК ШСУ», 
650000, г. Кемерово, Россия, 
e-mail: a.lomakin@rank42.ru 

КАРАСЕВ В.А.
Канд. техн. наук, доцент, ведущий 
специалист по инновационному 
развитию ООО НИЦ-ИПГП «РАНК», 
650000, г. Кемерово, Россия, 
e-mail:  karraseww@yandex.ru

Нестандартные способы крепления 
конвейерного транспорта

Non-standard methods of fastening conveyor transport

DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2025-11-71-75 



72 НОЯБРЬ, 2025, “УГОЛЬ”

ТРАНСПОРТ  •  TRANSPORT

Рис.1. Крепь анкерная серии АБ, модификация АБ01 

Рис.2. Крепь анкерная серии АБ, модификация АБ04 

the advantages of foundationless installation and suspension of 
the belt conveyor elements compared to traditional installation 
in challenging mining and geological conditions.
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ВВЕДЕНИЕ
Современный конвейерный транспорт играет ключевую 

роль в организации непрерывного и эффективного грузо-
потока горной массы на горнодобывающих предприятиях, 
является основным звеном в системе транспортировки от 
места выемки полезного ископаемого в очистных забоях 
до пунктов перегрузки или выдачи на поверхность при со-
временной добыче полезных ископаемых как подземным, 
так и открытым способами, обеспечивая непрерывность 
и экономичность грузопотока.

Основными преимуществами конвейерного транспорта 
являются:

– непрерывная транспортировка (в отличие от ци-
клических систем транспортировки, например погрузоч-
но-доставочных машин, автосамосвалов, конвейеры обе-
спечивают поточную подачу горной массы. Это позволяет 
поддерживать стабильную нагрузку на все технологиче-
ское оборудование, избегая простоев);

– высокая производительность (современные лен-
точные конвейеры способны перемещать большие объе-
мы горной массы, что делает их незаменимыми при интен-
сивной добыче, особенно на крупных горнодобывающих 
предприятиях);

– снижение энергозатрат (по сравнению с автомо-
бильным или рельсовым транспортом конвейерный ха-
рактеризуется меньшей энергоемкостью;

– сокращение расстояния транспортировки;
– гибкость и адаптивность.
Для дальнейшего совершенствования конвейерных 

систем необходимы проектирование и внедрение ин-

новационных решений и разработок, направленных на 
повышение эффективности работы ленточных конвей-
еров.

Компания ООО «РАНК 2» является лидером в производ-
стве, поставке, совершенствовании анкерных систем и 
предоставлении комплексных услуг при креплении гор-
ных выработок и ведении горных работ.

Одним из направлений является крепление ленточных 
конвейеров и другого стационарного оборудования:

– бесфундаментный монтаж ленточных конвейе-
ров, при котором оборудование (приводная, натяжная, 
концевая станции закрепляются непосредственно к по-
родам – как правило, к устойчивым слоям почвы выра-
ботки с помощью анкеров, закрепленных на минеральной 
композиции или полиэфирной смоле, и буровых анкеров;

– подвешивание става ленточного конвейера при 
интенсивных проявлениях пучения почвы горных выра-
боток, аварийном или временном креплении, при ремонт-
ных работах или реконструкции.

БЕСФУНДАМЕНТНЫЙ МОНТАЖ
Бесфундаментный монтаж ленточных конвейеров и дру-

гого стационарного оборудования осуществляется анкер-
ной крепью модификаций АБ на самозабуривающиеся 
анкеры АБ01 без использования буровых штанг за счет 
наличия буровой коронки или помещением в предвари-
тельно пробуренный шпур с последующим нагнетанием 
скрепляющих составов в массив и его армированием, АБ04 
(рис. 1, 2, 3). Наращивание длины анкера для достижения 
необходимой глубины происходит за счет стыковочных 
элементов. После установки анкера в проектное поло-
жение осуществляется нагнетание скрепляющего состава 
через быстроразъемное соединение на хвостовике анке-
ра. Технология упрочнения массива выполняется от дна 
шпура (рис. 4), за счет этого скрепляющим составом запол-
няются все пустоты массива, что наиболее эффективно для 
сильнотрещиноватых пород почвы выработки.

Преимущества технологии 
бесфундаментного монтажа ленточных конвейеров
и другого стационарного шахтного оборудования
на анкеры модификации АБ:
– 	значительное сокращение времени установки анке-

ров за счет исключения операции по предваритель-
ному бурению скважины;
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– 	анкеры серии АБ практичны для бурения и установки 
в разрушенный массив почвы выработки с наращива-
нием на необходимую глубину за счет стыковочных 
элементов и дальнейшего нагнетания скрепляющих 
составов для упрочнения массива;

– 	снижение в несколько раз трудоемкости работ и сро-
ков монтажа оборудования;

– 	эффективное закрепление оборудования в различных 
горно-геологических условиях, включая горные вы-
работки с высокой обводненностью.

КРЕПЛЕНИЕ СТАВА 
ЛЕНТОЧНОГО КОНВЕЙЕРА К КРОВЛЕ
Крепление става ленточного конвейера к кровле – дру-

гое направление развития усовершенствования монта-
жа ленточных конвейеров. Это нетипичное решение, так 
как обычно став опирается на почву выработки. Однако 
в некоторых горнотехнических условиях, особенно при 
неустойчивой почве и организации других процессов, воз-
можно использование подвесной или комбинированной 
схемы крепления, включая отдельные элементы, закре-
пленные в кровле.

П. 5.2.11 Межгосударственного стандарта ГОСТ 31558–
2012 «Конвейеры шахтные ленточные» обязывает произ-
водителей по заказу потребителей производить выпуск 
ленточных конвейеров с обеспечением возможности под-
вески их к кровле.

Рис.3. Схема бесфундаментного 
монтажа станций конвейеров  
и укрепление неустойчивой по-
чвы в подземных горных выра-
ботках с применением анкерной 
крепи АБ01, АБ04

Рис. 4. Заполнение шпура скрепля-
ющим составом от дна шпура

Анкерная крепь

Приводная 
станция

Скрепляющий 
состав

Анкерная крепь 
АБ01, АБ04

Возможны сценарии крепления и подвески ста-
ва и промежуточных секций к кровле на тягах, за-
крепленных анкерами в кровле при:

– полностью подвешенном ставе конвейера к 
кровле;

– смешанном – часть става на почве, часть – на 
подвеске.

Такой тип монтажа става конвейера установки 
возможно использовать на участковых конвейе-
рах в угольных и рудных шахтах, где важны мо-
бильность и оперативность монтажа–демонтажа 
линии транспортировки.

С 2024 г. ООО «РАНК 2» и Гремячинский ГОК 
(ООО «ЕвроХим-ВолгаКалий») положили начало 
совместному сотрудничеству по внедрению и 
использованию анкеров глубокого заложения 
при разработке калийных солей подземным 
способом.

Гремячинское месторождение калийных со-
лей является одним из крупнейших в России с 
утвержденными запасами 1,6 млрд. т калийных 

солей (сильвинитовых руд) и располагается в 170 км к 
юго-западу от г. Волгограда и в 20 км к северо-востоку 
от районного центра г. Котельниково.

Одной из горнотехнических проблем в ООО «Евро-
Хим-ВолгаКалий» является пучение почвы горных выра-
боток, связанное с деформациями пород почвы в виде 
выдавливания их внутрь выработок. Соляные породы 
вследствие пластичности и гигроскопичности склонны 
к прогрессирующей ползучести и проявлениям конвер-
генции боков внутрь горных выработок с увеличиваю-
щейся скоростью.

Это проявление горного давления, которое усложняет 
ведение горных работ, например использование горных 
выработок в качестве транспортных – конвейерных.

Данное явление оказывает негативное влияние на со-
стояние горных выработок, ограничивает или совсем 
исключает возможность их использования. Поэтому на 
предприятиях вынуждены проводить затратные меропри-
ятия по предупреждению и/или ликвидации проявлений 
конвергенции кровли, боков и почв выработок.

Также при транспортировке отдельных кусков горной 
массы разных размеров, неравномерном распределе-
нии груза в системе конвейер-крепь-массив возникают 
ударные и колебательные динамические нагрузки, пере-
дающиеся от конвейера через крепь на приконтурный 
массив. От этого воздействия выходят из строя или раз-
рушаются элементы конвейера, крепи, приконтурный 
массив.

Подобные проявления наблюдаются при эксплуата-
ции шахтных МПД (монорельсовых подвесных дорог). 
Согласно действующей «Инструкции по расчету и при-
менению анкерной крепи на угольных шахтах», длина 
анкеров подвеса монорельсовой дороги должна быть 
больше длины анкеров первого уровня, установленных 
в кровле горной выработки. Анкеры для подвешива-
ния монорельсовой дороги к кровле горной выработ-
ки устанавливаются дополнительно к основной крепи 
горной выработки.
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Рис. 5. Анкер канатный АК01–121, 210 кН, 15,2 мм

Рис. 6. Анкер канатный АК01–125, 210 кН, 15,2 мм, антикоррозионное исполнение

Рис. 7. Анкер канатный АК01–121.30, 320 кН, 18 мм

Рис. 8. Анкер канатный АК01–21Н, 250 кН, 15,2 мм

Рис. 9. Анкер канатный АК01–25, 250 кН, 15,2 мм

Рис. 10. Анкер канатныйАК01–25С, 250 кН, 15,2 мм, антикоррозионное исполнение

Рис. 11. Вертикально-армирующее устройство – ВАУ 6, 210 кН, 15,2 мм
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Рис.12. Схема подвешивания ленточного конвейера 
КЛ 1600 к кровле выработки с элементами подвеса 
конвейера
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При комплексном решении указанных проблем и 
проявлений компанией ООО «РАНК 2» разработаны и 
применяются на предприятиях с подземной добычей 
полезных ископаемых канатные анкеры со специ-
ализированной функцией (возможность работы при 
воздействии динамических и циклических нагрузок) 
и с конструктивными особенностями для подвеса 
ленточных конвейеров, использования в широком 
диапазоне горно-геологических условий (рис. 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 11).

На Гремячинском ГОКе была реализована подвеска лен-
точного конвейера КЛ 1200 канатными анкерами АК01–
121. Планируется подвешивание ленточного конвейера 
КЛ 1600.

Схема подвешивания ленточного конвейера КЛ 1600 к 
кровле горной выработки приведена на рис. 12. Жесткий 
став ленточного конвейера 1 подвешен через круглозвен-
ную цепь 2 к канатным анкерам АК01–121 – 3, установлен-
ным в кровле выработки 4. Вертикальное выравнивание 
става выполняется талрепами 5. Для выравнивания става 
в горизонтальной плоскости дополнительно используют-
ся регулируемые растяжки. Выполняют как полную, так и 
частичную подвеску конвейеров.

Преимущества подвешивания 
ленточного конвейера 
по сравнению с напочвенным монтажом:
– 	исключается смещение секций става относительно 

оси, тем самым уменьшаются износ ленточного по-
лотна и количество аварийных остановок;

– 	сокращение времени аварийных простоев вследствие 
остановок при транспортировке горной массы от про-
сыпи и порыва конвейерного полотна из-за деформа-
ции конвейерного става при пучении почвы; 

– 	оптимизация рабочего пространства на почве горной 
выработки;

– 	возможность монтажа конвейера на участках с неров-
ной почвой и при проявлениях интенсивного пучения 
почвы;

– 	упрощается выполнение работ по зачистке подкон-
вейерного пространства от просыпи и при расшты-
бовке конвейера;

– 	удобство обслуживания и более комфортный доступ 
к нижней рабочей ветви конвейера;

– упрощенные и облегченные монтаж и демонтаж кон-
вейера, особенно при использовании быстроразъем-
ных соединений;

– 	улучшаются условия выполнения напочвенных транс-
портных операций;

– 	увеличение темпов проведения подготовительно-на-
резных выработок;

– 	снижение требований к контуру выработки при экс-
плуатации;

– 	упрощается выполнение ремонтно-восстановитель-
ных работ в конвейерной горной выработке (при 
поддире почвы под конвейером при интенсивных 
проявлениях пучения почвы).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Подвешивание ленточных конвейеров с применением 

анкерной канатной крепи в условиях Гремячинского ГОКа 
производилось в соответствии с «Положением по крепле-
нию и поддержанию горных выработок в условиях соля-
ных пород на руднике Гремячинского ГОКа В4.2.2.PLC.01 
версия 1.0 ООО «ЕвроХим-ВолгаКалий» и «Инструкцией по 
расчету и применению анкерной крепи в руднике Гремя-
чинского ГОКа» от 07.07.2025.

Использование анкерной канатной крепи положительно 
зарекомендовало себя в горно-геологических и горнотех-
нических условиях рудника Гремячинского месторожде-
ния калийных солей. В будущем планируется на постоян-
ной основе применение анкеров глубокого заложения при 
ведении горных работ по подвеске конвейеров КЛ 1600. 
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В научной статье рассматриваются ключевые аспекты транс-
формации угольной промышленности в условиях цифровой 
экономики, которая стремительно меняет традиционные 
подходы к ведению бизнеса. Обсуждаются современные 
цифровые технологии, такие как искусственный интеллект, 
большие данные, интернет вещей и блокчейн, которые спо-
собствуют повышению эффективности, снижению издержек 
и экологических рисков в угледобывающей отрасли. Осо-
бое внимание уделено вызовам, связанным с внедрением 
инноваций, включая нехватку компетенций, необходимость 
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модернизации инфраструктуры и адаптацию к устойчивым 
требованиям рынка. В итоге анализируются перспективы, 
которые открываются перед угольной промышленностью 
в условиях цифровой трансформации, а также роль новых 
технологий в создании более конкурентоспособной и эко-
логически безопасной отрасли. Научная работа авторов 
представляет собой анализ направлений цифровизации, 
их влияния на угледобывающий сектор и важности их ин-
теграции для долгосрочного развития.
Ключевые слова: цифровизация, цифровые решения, 
угольная промышленность, трансформация, техноло-
гии, управленческие процессы.
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цифровой экономики: вызовы и перспективы // Уголь. 
2025;(11):76-80. DOI: 10.18796/0041-5790-2025-11-76-80.

Abstract 
This research paper discusses key aspects in transformation 
of the coal industry in the context of digital economy, which 
is rapidly changing traditional approaches to running a busi-
ness. It discusses modern digital technologies such as Artificial 
Intelligence, Big Data, the Internet of Things and Blockchain, 
which contribute to increasing efficiency, reducing costs and 
environmental risks in the coal mining industry. Particular at-
tention is paid to the challenges associated with introduction 
of innovations, including the lack of necessary skills, the need 
to upgrade infrastructure, and adaptation to sustainable market 
requirements. Finally, the prospects for the coal industry in 
the context of digital transformation are analyzed, as well as 
the role of new technologies in creating a more competitive 
and environmentally friendly industry. The authors’ research 
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analyses the directions of digitalisation, their impact on the 
coal mining sector and the importance of their integration for 
long-term development.
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ВВЕДЕНИЕ
Долгое время угольная отрасль воспринималась как 

сугубо физически ориентированная, сосредоточенная 
на добыче и переработке сырья с минимальным уровнем 
технологического прогресса. Однако активное внедрение 
цифровых технологий в глобальной экономике меняет эту 
парадигму. Современные цифровые решения, такие как ис-
кусственный интеллект (AI), большие данные (Big Data) и Ин-
тернет вещей (IoT), постепенно трансформируют ключевые 
аспекты угольной промышленности, создавая потенциал 
для повышения ее эффективности, конкурентоспособности 
и экологической устойчивости. Главным преимуществом 
цифровизации становится автоматизация производствен-
ных процессов. Новейшие системы управления позволя-
ют минимизировать простой оборудования, 
сократить расходы на эксплуатацию и значи-
тельно повысить производительность.

Технологии Smart не только улучшают экс-
плуатационные процессы, но и помогают 
прогнозировать необходимость ремонтных 
работ, повышая безопасность и стабильность 
в работе шахтных механизмов. В результате 
автоматизация увеличивает эффективность 
предприятий на 20-30%, что подтверждают 
многочисленные исследования [1, c. 216]. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Одной из важнейших технологий, применя-

емых в угольной промышленности, становят-
ся системы обработки больших данных (Big 
Data). Данные, собранные с помощью сенсо-
ров, информационных систем и мониторинга, 
позволяют детально оценивать состояние за-
пасов угля, выявлять производственные ри-
ски и анализировать изменения рыночного 
спроса. 

Такой подход помогает минимизировать 
экономические риски, планировать опера-
тивные задачи и обеспечивать устойчивое 
развитие компании (рис. 1). В условиях со-
временной экономики интеграция цифровых 
технологий в управление логистическими 
цепочками способствует повышению кон-
курентоспособности предприятий на гло-
бальном рынке [2, c. 124].

Весомую роль играет и экологический аспект 
цифровизации. Внедрение технологий для мо-

ниторинга выбросов углерода и использования ресурсов 
на всех этапах производства позволяет минимизировать 
вредное воздействие на окружающую среду. Более того, 
системы улавливания углекислого газа (CCS) способны со-
кратить углеродные выбросы до 90%, что особенно важно 
в свете растущего внимания мировой общественности к 
вопросам изменения климата. Компании, успешно внедря-
ющие эти технологии, получают доступ к новым рынкам, а 
их деятельность соответствует международным стандартам 
экологической устойчивости. 

Не менее значимым аспектом цифровой трансформации 
остаются проблемы правового регулирования. Необходи-
мость разработки новых стандартов, нормативов и регу-
лирования использования инновационных технологий 
становится ключевым вызовом для угледобывающей от-
расли. В условиях растущего риска кибератак разработка 
надежных стратегий для защиты данных и модернизация 
информационной инфраструктуры предприятий должны 
стать одной из первоочередных задач. 

Технологии Интернета вещей (IoT) представляют еще одну 
ценную возможность для угольной промышленности. Ис-
пользование IoT позволяет создавать экосистемы, связы-
вающие оборудование, процессы и сотрудников в единую 
цифровую сеть. Мониторинг данных в реальном времени 
улучшает диагностику оборудования, предотвращает ава-
рийные ситуации и увеличивает эксплуатационный срок 
механизмов. Например, датчики Internet of Things помогают 
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Технологии геоинформационного обеспечения, основанного 
на цифровом моделировании механических процессов
Развитие геотехнологий безлюднойдобычи угля
«Интернет вещей», охватывающий добычу угля  
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«Интеллектуальный разрез»
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«Интернет вещей», формирующий комплексы «Интеллектуаль-
ный транспорт и центры управления»
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ведения работ

Применение многофункциональных информационно-изме-
рительных систем безопасности, оснащенных беспроводным 
Интернетом, обеспечивающих контроль за передвижением 
людей и механизмов, а также за аэрогазовой обстановкой 
Использование информационно-измерительных систем обе-
спечения шахтной безопасности, систем диспетчеризации и 
бортовых программно-аппаратных комплексов, состоящих из 
большого количества функциональных подсистем, использую-
щих навигационные технологии «ГЛОНАСС/GРS»

Рис. 1. Основные направления реализации Индустрии 4.0 в угольной про-
мышленности

Fig. 1. Main directions for the implementation of Industry 4.0 in the coal industry
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своевременно обнаруживать неисправности оборудова-
ния, уменьшая издержки, связанные с простоями [3].

Большие данные и искусственный интеллект также откры-
вают широкие перспективы для аналитической модели про-
изводства. Извлечение скрытых закономерностей из огром-
ных массивов данных становится ключевым фактором для 
стратегического планирования. Исследования показывают, 
что использование AI помогает прогнозировать риски, раз-
рабатывать оптимальные маршруты для транспортировки 
угля и оценивать качество сырья с учетом индивидуальных 
запросов клиентов (рис. 2). В частности, интеграция Big Data 
с предиктивной аналитикой позволяет избежать незапла-
нированных поломок и снизить финансовые затраты.

Одной из главных проблем цифровизации угольной от-
расли остается модернизация устаревшей инфраструкту-
ры. Внедрение цифровых технологий требует масштабных 
инвестиций, что может ограничивать возможности не-
которых предприятий. Кроме того, недостаток квалифи-
цированных кадров, способных работать с цифровыми 
системами, и необходимость дополнительного обучения 
сотрудников создают дополнительные затруднения.

С точки зрения устойчивого развития, цифровизация 
угольной промышленности остается важным инструмен-
том для минимизации экологических рисков. Технологии 
автоматизированного управления производственными 
процессами помогают не только улучшить качество мо-
ниторинга выбросов и переработки отходов, но и суще-
ственно снизить углеродный след добывающих пред-
приятий. Например, цифровые платформы, внедряемые 
компаниями, позволяют более прозрачно отчитываться 
перед регулирующими органами и укреплять доверие к 
своей деятельности со стороны общества.

Одним из наиболее перспективных направлений транс-
формации становится внедрение «зеленых» цифровых 
технологий [4]. Зеленые технологии – это не просто аль-
тернативные источники энергии, но и комплексные ин-
новационные решения, охватывающие широкий спектр 
областей  – от умных городов и экологически чистого 
транспорта до устойчивых сельскохозяйственных прак-
тик и управления отходами [5]. Из исследований установ-
лено, что системы улавливания углерода (CCS) или авто-
матизация процессов переработки отходов угледобычи 
способствуют снижению загрязняющих выбро-
сов до минимальных уровней. Кроме того, эти 
технологии дают возможность угольным пред-
приятиям адаптироваться к международным 
экологическим стандартам, включая Парижское 
соглашение, что обеспечивает им конкурентное 
преимущество на мировом рынке.

Внедрение цифровых решений и экологиче-
ски ориентированных моделей в угольной про-
мышленности является важным шагом на пути 
адаптации к требованиям цифровой экономики и 
устойчивого развития. Компании, инвестирующие 
в интеграцию таких инноваций, выигрывают не 
только в плане экономической эффективности, но 
и укрепляют свои позиции в условиях глобальной 
борьбы за снижение уровня выбросов углекислого 
газа. Модернизация процессов, разработка пре-
диктивных моделей управления и активная работа 

над экологической ответственностью позволяют угольной 
отрасли не только сохранить свою актуальность, но и занять 
достойное место в контексте будущей мировой экономики.

Современные технологии кардинально меняют привыч-
ные процессы в угольной промышленности, делая отрасль 
более эффективной и устойчивой. Одной из ключевых 
сфер внедрения являются инструменты предиктивной 
аналитики и профилактического обслуживания обору-
дования. В основе этого подхода лежат системы интернета 
вещей (IoT), суть которых состоит в установке датчиков на 
различные механизмы шахт – насосы, транспортеры, экс-
каваторы и другие устройства. Эти датчики непрерывно 
передают информацию в реальном времени на облачные 
платформы, где данные анализируются с помощью алго-
ритмов машинного обучения. 

Например, такие алгоритмы могут фиксировать малей-
шие изменения в вибрации или температуре оборудова-
ния. Хотя эти отклонения могут показаться несуществен-
ными, они часто указывают на возможные неисправности. 
Благодаря этому компании могут заранее проводить не-
обходимые профилактические работы, такие как замена 
изношенных деталей или дополнительная смазка, что 
позволяет минимизировать аварии и исключить вынуж-
денные простои [6, с. 487].

Особое внимание в трансформации угольной отрасли 
уделяется технологии цифровых двойников (digital twins), 
которые представляют собой интерактивные виртуальные 
копии объектов или производственных процессов. Эти мо-
дели получают данные с реальных объектов и регулярно 
обновляются, что позволяет эффективно управлять систе-
мами добычи, а также проектировать и контролировать 
эксплуатацию шахт. 

Например, при изменении геологических условий место-
рождения цифровой двойник может помочь инженерам 
быстро адаптировать стратегию добычи или перенастро-
ить оборудование для минимизации потерь. Такой подход 
существенно повышает точность планирования и снижает 
издержки.

Прорывными возможностями обладают также систе-
мы геомониторинга, работающие на базе искусственно-
го интеллекта [7]. Эти решения способны анализировать 
данные по тектоническим напряжениям, сейсмическим 

Рис. 2. Составные элементы Индустрии 4.0

Fig. 2. Components of Industry 4.0
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явлениям и газовой насыщенности пластов. Собранная 
информация помогает определять потенциал возникно-
вения аварийных ситуаций, таких как обвалы, выбросы 
газа или оползни. На основе анализа специалисты могут 
заранее внедрять профилактические меры, предотвращая 
катастрофы и защищая жизнь работников.

Одновременно предприятия активно внедряют роботи-
зированные технологии и автоматизацию. «Беспилотные 
машины – в частности, автономные буровые установки 
или карьерные самосвалы – все шире используются для ра-
боты в условиях высокого риска. Такие устройства функ-
ционируют без участия человека, что исключает угрозу 
здоровью сотрудников» [8, с. 4-15]. Кроме того, автомати-
зация позволяет добиться большей точности операций и 
исключить ошибки, связанные с человеческим фактором, 
что дополнительно повышает стабильность качества про-
дукции и снижает производственные потери.

Наряду с роботизацией значительный вклад в модерни-
зацию отрасли вносят облачные технологии и блокчейн. 

Рис. 4. Цифровые рынки промышленности

Fig. 4. Digital industrial markets

Рис. 3. Перечень проблемных аспектов цифровизации уголь-
ной промышленности

Fig. 3. List of challenging aspects in digitalization of the coal industry
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51%

41%

37%

36%

34%

33%

30%

28%

27%

21%

Основные трудности внедрения цифровых технологий

Системы облачных вычислений дают возможность обра-
батывать и хранить большие объемы данных, обеспечивая 
их доступность для всех участников производственной 
цепочки в режиме реального времени. Это значительно 
упрощает процессы взаимодействия между различными 
этапами, такими как добыча, переработка, транспортиров-
ка и сбыт угля [9]. Технологии блокчейна, в свою очередь, 
обеспечивают надежность учета производства, исключая 
подделку или манипуляции данными о происхождении 
угля и выполнении экологических норм.

Экологический аспект также приобретает все большее 
значение в цифровизации угольного сектора. С помощью 
современных технологий разрабатываются системы мони-
торинга выбросов и концепции минимизации воздействия 
на окружающую среду. Например, внедрение технологий 
улавливания и хранения углекислого газа (CCUS) позволя-
ет значительно уменьшить уровень выбросов CO₂, а оп-
тимизация использования воды и энергии способствует 
рациональному потреблению природных ресурсов [10, с. 
126-129]. Тем не менее процесс цифровизации сопряжен 
с рядом сложностей (рис. 3). 

Высокие финансовые затраты на внедрение инфра-
структуры, потребность в обучении сотрудников новым 
технологиям и риски кибератак являются серьезными 
вызовами. Особенно актуальной становится проблема 
защиты данных, так как цифровые системы управления 
привлекают внимание киберпреступников. Кроме того, 
сложность интеграции новых технологий на устаревших 
предприятиях с неадаптированным оборудованием тор-
мозит процессы инновационного развития.

Таким образом, цифровые технологии играют важную 
роль в преобразовании угольной отрасли, способствуя 
ее большей устойчивости, эффективности и безопасно-
сти (рис. 4). 

Автоматизация, анализ больших данных, роботизация 
и другие IT-решения формируют новый облик индустрии, 
который учитывает не только экономические, но и эколо-
гические вызовы. В долгосрочной перспективе цифрови-

зация станет ключевым драйвером 
для достижения баланса между по-
требностью в углеродной энерге-
тике и необходимостью перехода 
к низкоуглеродной экономике, что 
делает использование этих техноло-
гий важнейшим фактором будущего 
развития отрасли.

ВЫВОДЫ
По нашему мнению, для успешной 

трансформации угольной отрасли в 
условиях цифровой экономики тре-
буется комплексный подход, включа-
ющий в себя следующие шаги:

1. Разработка программ государ-
ственной поддержки и субсидий для 
модернизации добывающих пред-
приятий с учетом их технических и 
финансовых возможностей.

2. Создание образовательных плат-
форм и учебных модулей совместно 
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с образовательными учреждениями, направленных на 
подготовку квалифицированного персонала для работы 
с цифровыми технологиями.

3. Внедрение систем киберзащиты на всех этапах циф-
ровизации, включая разработку стандартов шифрования 
данных.

4. Активное участие в международных инициативах, на-
правленных на сокращение углеродного следа, с учетом 
глобальных климатических целей.

5. Ускорение пилотного внедрения технологий цифро-
вых двойников, автоматизации и предиктивной аналити-
ки, чтобы отслеживать их эффективность и ROI (возврат 
на инвестиции).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Цифровизация угольной промышленности представля-

ет собой процесс, который уже невозможно игнорировать. 
Интеграция современных технологий с производствен-
ными и управленческими процессами открывает новые 
горизонты для повышения эффективности, конкуренто-
способности и экологической устойчивости угольных ком-
паний. Тем не менее это требует значительных инвестиций, 
подходящей инфраструктуры и специализированного об-
учения персонала.

В долгосрочной перспективе цифровизация станет клю-
чевым инструментом, который позволит угольной про-
мышленности адаптироваться к меняющимся условиям 
глобального рынка, соблюдать экологические стандарты 
и удерживать позиции в энергетическом секторе. Для это-
го необходимы скоординированные действия на уровне 
правительства, бизнеса и научного сообщества, чтобы 
угольная отрасль могла эффективно интегрироваться в 
цифровую экономику будущего.
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На основании действующего законодательства, принимая во внимание име-
ющиеся в научной литературе подходы и точку зрения государственных 
органов, Международной организации труда, делается вывод о возможности 
привлечения лиц, имеющих платформенную занятость, для работ в угольной 
промышленности. 
Ключевые слова: подземная работа, платформенная занятость, фри-
ланс, платформы цифрового труда.
Для цитирования: Довгань К.Е., Новикова Ю.А. К вопросу о цифровых 
платформах труда в угольной промышленности // Уголь. 2025;(11):81-83. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2025-11-81-83.

Abstract 
Based on current legislation, taking into account the approaches in the scientific 
literature and the point of view of government agencies, the International Labor 
Organization, a conclusion is made about the possibility of attracting persons 
with platform employment to work in the coal industry.
Keywords 
Underground work, platform employment, freelancing, digital labor platforms.
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и те из них, что регулируются трудовым правом. Так, в 
Трудовом кодексе РФ были закреплены нормы о дис-
танционной работе, которая не предполагает контроля 
работодателя за рабочим местом, а исполнение трудовой 
функции, равно как и взаимодействие сторон трудового 
договора, осуществляется с использованием информа-
ционно-телекоммуникационных сетей общего пользо-
вания [1]. В юридической науке разработана концепция 
цифровых прав человека [2].

Кроме того, на практике сложились отношения, отрас-
левая принадлежность которых в юридической науке вы-
зывает дискуссии, а их правовое регулирование находит-
ся в зачаточном состоянии, имеются в виду отношения, в 
рамках которых физическое лицо получает заказ и выпол-
няет работу (оказывает услуги) благодаря специальным 
электронным платформам. Причем данные платформы 
не являются аналогом доски объявлений о предложениях 
работы и заказах, поскольку платформы в том или ином 
формате влияют на процесс взаимодействия заказчика и 
исполнителя, например, устанавливают стоимость поезд-
ки в такси по конкретному маршруту либо перечисляют 
денежные средства за выполненную работу лишь после 
принятия результата работы заказчиком. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Международная организация труда выделяет два вида 

таких платформ – платформы на основании геолокации, 
когда задания выполняются в определенных физических 
местах, и онлайн-платформы на основе веб-технологий, 
характеризуемые тем, что лицами работа осуществляет-
ся дистанционно или в удаленном режиме (например, 
выполнение переводов, разработка программного обе-
спечения, составление юридических документов) [3, с. 
18]. Платформы на основании геолокации обеспечивают 
работой курьеров, таксистов, уборщиков и прочих лиц, 
труд которых осуществляется в определенном месте и, 
как правило, не требует специальных знаний и высо-
кой квалификации. Примерами платформ на основании 
геолокации в РФ являются «Яндекс.Еда», «Яндекс. Goo», 
«Самокат». Что касается онлайн-платформ на основе веб-
технологий, то наиболее востребованными в РФ явля-
ются FL.ru (до 2013 г. Free-lance.ru), Kwork.ru [4, с. 58, 62].

Некоторые ученые полагают возможным распро-
странить нормы трудового законодательства на лиц, 
имеющих занятость на платформах на основании гео-
локации, ссылаясь, в том числе на зарубежный опыт [5, 
6, 7]. Отсутствие должного правового регулирования, 
неопределенность отраслевой принадлежности отно-
шений, возникающих между платформой и гражданином, 
отмечаются и в зарубежной научной литературе [8, 9, 
10]. Позиция Федеральной налоговой службы в настоя-
щее время сводится к тому, что данные лица могут быть 
оформлены в качестве самозанятых, то есть применять 
налог на профессиональный доход [11]. Помимо вопроса 
об отраслевой принадлежности отношений, складываю-
щихся между платформами и лицами, осуществляющими 
трудовую деятельность (в широком смысле этого тер-
мина), возникает также вопрос о том, возможно ли при-
менение труда таких лиц в угольной промышленности?

Работники угольной промышленности не являются 
однородной группой, поскольку трудовая функция и 
условия ее выполнения варьируются. Тезис о неодно-
родности работников угольной промышленности под-
тверждается, в частности, п. 1 Положения о почетном 
звании «Заслуженный шахтер Российской Федерации», 
согласно которому данное звание может быть присвое-
но высокопрофессиональным рабочим, мастерам, инже-
нерно-техническим и научным работникам организаций 
угольной промышленности [12]. Более того, в ТК РФ пред-
усмотрено особое правовое регулирование для лиц, за-
нятых на подземных работах. При осуществлении таких 
работ обязательны предварительные и периодические 
медицинские осмотры (ст. 220 ТК РФ), ограничивается 
применение труда женщин (ст. 253 ТК РФ), запрещается 
труд несовершеннолетних (ст. 265 ТК РФ), введены до-
полнительные основания для отстранения от работы 
(ст. 330.4 ТК РФ). 

В названных правовых актах перечислены лица, яв-
ляющиеся работниками, то есть участниками трудовых 
отношений. Последние имеют ряд признаков, которые 
прямо перечислены в ТК РФ. В их числе личный характер 
выполняемой работы, обеспечение работодателем усло-
вий труда и контроль за выполнением работ, подчинение 
работника правилам внутреннего трудового распорядка 
и выполнение работы в интересах работодателя. Наличие 
подобных признаков свидетельствует о возникновении 
трудовых отношений, регулируемых трудовым правом, 
даже в том случае, когда трудовой договор не был оформ-
лен письменно. 

Соответственно, когда организация угольной про-
мышленности заинтересована и обеспечивает функци-
онирование именно такого рода отношений, участие 
платформы цифрового труда исключается. В трудовых 
отношениях участвуют только работник и работодатель, 
они самостоятельно согласуют между собой юридиче-
ски значимые условия, руководствуясь положениями 
действующих нормативно-правовых актов, и не зависят 
от установок, мнений, а также намерений какой-либо 
платформы. Именно организация угольной промыш-
ленности, занимающаяся добычей угля, обеспечивает 
безопасность проведения работ, контролирует их ход и 
несет ответственность за безопасность. Платформа не 
вправе и не имеет ресурсов для осуществления такого 
рода полномочий. Подобный вывод следует из действу-
ющего законодательства, которое по данному вопро-
су вряд ли претерпит изменения, учитывая характер 
выполнения работ по добыче угля и прочих полезных 
ископаемых. 

В то же время следует учитывать, что потребности 
организаций угольной промышленности могут иметь 
различный характер, в том числе временный и не свя-
занный собственно с добычей угля, когда требуется опре-
деленный результат к конкретной дате и процесс труда 
не контролируется организацией. Например, разработка 
рекламного буклета, организация стенда предприятия на 
выставке, фотосъемка для официального сайта, проведе-
ние корпоратива. Для удовлетворения этих потребностей 
традиционным является вариант обращения в специали-
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зированные организации, к индивидуальным предпри-
нимателям, оказывающим подобные услуги, проведение 
переговоров и заключение договора гражданско-право-
вого характера. Однако законом не запрещен вариант 
размещения заказа на платформе и поиска исполнителей 
на таких платформах. Если многие платформы на осно-
вании геолокации предусматривают конкретный вид 
получаемой услуги (доставка еды  – «Яндекс.Еда», пере-
возка пассажиров и багажа  – «ЯндексGoo»), то онлайн-
платформы на основании веб-технологий предоставляют 
широкий перечень предлагаемых услуг. Создание пре-
зентаций для онлайн – и оффлайн-выступлений на сцене, 
брендирование сувенирной продукции, дизайн-проект 
офиса, создание и анимация логотипа, перевод текста 
[13] – неполный перечень предлагаемых исполнителями 
услуг, потребность в получении которых у организаций 
угольной промышленности на постоянной основе в силу 
специфики деятельности отсутствует. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, действующее правовое регулирование 

не запрещает обращение организаций угольной про-
мышленности к платформам цифрового труда, однако 
труд лиц, зарегистрированных на подобных платформах, 
не может быть использован в тех сферах, условия труда 
в которых должны обеспечиваться и контролироваться 
на постоянной основе организацией угольной промыш-
ленности.
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Одной из актуальных тем, связанных с обеспечением труда работников 
в горнодобывающей промышленности, является цифровизация персо-
нала, в частности чипирования сотрудников, как способ идентификации. 
Применение микрочипов позволит оперативно установить личность со-
трудников и их медицинскую историю в случае травмы или несчастного 
случая на месте работы, а также случаи возможных правонарушений на 
добывающих предприятиях. Это может значительно облегчить процесс 
судебно-медицинской экспертизы, так как доступ к идентификационным 
данным сотрудника будет более быстрым и точным. Цель исследования – 
определить возможность и целесообразность чипирования работников 
в горнодобывающей промышленности в целях их своевременного по-
иска и идентификации. Исследование базируется на системно-струк-
турном подходе, в рамках которого проведен анализ технологических 
процессов в горнодобывающей отрасли для выявления зон и мест, где 
требуется повышенный контроль за работниками, а также технических 
характеристик оборудования, которое используется на производстве, 
определения возможных рисков для работников и возможности ис-
пользования чипирования для улучшения безопасности. Кроме того, в 
процессе исследования использовались частно-научные методы, такие 
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как сравнительный анализ для сравнения опыта примене-
ния чипирования или подобной технологии для повышения 
безопасности на производстве, изучения лучших практик и 
определения возможных рисков и проблем. Для изучения 
преимуществ и недостатков чипирования работников в гор-
нодобывающей промышленности применен SWOT-анализ.
Ключевые слова: безопасность, горнодобывающая про-
мышленность, микрочип, поиск людей, работники, чипи-
рование, драгоценные металлы, незаконная добыча.
Для цитирования: Использование цифровых технологий 
в целях защиты трудовых прав работников горнодобываю-
щей промышленности: научный обзор / Ж.У. Смагулов, Г.А. 
Насырова, С.Ж. Жекебаева и др. // Уголь. 2025;(11):84-90. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2025-11-84-90.

Abstract
One of the topical issues related to ensuring the labor of 
workers regarding mining industry is the digitalization of 
personnel, in particular, the chipping of employees. Microchips 
are advantageous in improving the safety of workers, more 
rapid response to emergencies and the process of recording 
working hours. AIM: to determine the possibility and expediency 
of chipping workers in the mining industry to find people in a 
timely manner. The study is based on a system-structural approach, 
in which the analysis of technological processes in the mining 
industry is carried out to identify places where increased control 
over workers is required, as well as the technical characteristics 
of equipment used in production, determining possible risks for 
workers and the possibility of using chipping to improve safety. 
Moreover, private scientific methods were used in the research, like 
comparative analysis to compare the experience of using chipping 
or similar technology to improve safety, study best practices and 
identify possible risks and problems. SWOT analysis used to study 
the advantages and disadvantages of chipping workers regarding 
mining industry. The systems of searching for people using radio 
tags in a mine lamp fixed on a helmet are considered, as well 
as a project being developed in Kazakhstan based on the use 
of artificial intelligence when searching for people in mines and 
providing a safe working environment for miners. However, all 
of them have certain disadvantages; therefore, the question of 
the possibility of chipping workers in the mining industry to find 
people in a timely manner is increasingly raised.The potential 
advantages of using the technology of chipping workers regarding 
mining industry are highlighted. Decisions on the implementation 
of technology require consideration of ethical and legal issues, 
the participation of stakeholders and consultation with experts 
in security and human rights.
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Chipping; microchip; mining; people; search; security; workers.
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ВВЕДЕНИЕ
Вопрос обеспечения безопасности работников на пред-

приятиях является главной задачей работодателей вне за-
висимости от формы собственности, что обусловлено ис-
полнением трудовых обязанностей в различных условиях, 
с учетом множества факторов, которые отразить в полном 
объеме в рамках настоящей научной статьи не представ-
ляется возможным. В ранее опубликованных авторами 
исследованиях научных трудов обращалось внимание на 
различные причины травматизма, имеющего место в про-
цессе производственной деятельности, среди которых 
ухудшение состояния здоровья работников, появление 
на рабочем месте в состоянии алкогольного опьянения, 
несоблюдение техники безопасности и многое другое.

Для снижения статистических показателей и обеспече-
ния безопасных условий труда авторами были предложе-
ны научно-правовые, технические решения по внедрению 
запатентованной полезной модели в виде контрольно-
досмотрового модуля трудовой безопасности, позволя-
ющего осуществлять регулярный мониторинг состояния 
здоровья работников, своевременно отслеживать случаи 
изменения его состояния, способные повлиять на утрату 
их работоспособности, а также концентрировать внима-
ние на производственных процессах.

Не ограничиваясь достигнутыми научными результата-
ми, в рамках настоящего исследования полагаем необхо-
димым продолжить логическую цепочку предупреждения 
неблагоприятных последствий на производстве с научно-
правовой и технической точки зрения.

Основной проблемой, с которой сегодня в различных 
странах сталкивается горнодобывающая промышлен-
ность, являются растущие риски безопасности и охраны 
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труда. Один из масштабных примеров цифровизации – это 
внедрение в шахтах системы позиционирования и свя-
зи. Однако в случае чрезвычайных ситуаций и аварий на 
шахтах, связанных с гибелью людей, сразу возникает ряд 
вопросов: почему спасателям не помогли современные 
системы, которые как раз для таких случаев и внедряют на 
объектах подземных горных работ? Была ли аппаратура 
неисправна и выдавала некорректные данные? Или в кри-
тической ситуации она просто не справилась со своей 
задачей? При этом производители профильного оборудо-
вания говорят, что специализированные системы на рынке 
есть, они эффективны и работоспособны [1]. 

Шахты относятся к опасному производству, и здесь важ-
но при возникновении нештатных ситуаций определить 
местоположение людей и спасти их, ведь иногда речь 
идет о считаных минутах. В связи с этим для повышения 
эффективности системы безопасности все чаще стал под-
ниматься вопрос цифровизации персонала, что, в прин-
ципе, уже давно не является фантастикой. Технические 
и программные средства для тотальной цифровизации 
персонала уже имеются в полном объеме [2].

Внедрение технологии имплантации микрочипов для 
идентификации и мониторинга работников на предпри-
ятиях горнодобывающей отрасли обеспечивает возмож-
ность более эффективного отслеживания местоположе-
ния сотрудников в экстремальных условиях, что особенно 
важно в случае аварий или чрезвычайных ситуаций. Тем 
не менее следует отметить, что такие методы вызывают 
определенные этические и конфиденциальные вопросы, 
связанные с использованием персональной информации 
и конфиденциальности сотрудников

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Дизайн исследования. Исследование возможности при-

менения автоматизированных систем для поиска людей, 
искусственного интеллекта, а также чипирования для по-
вышения безопасности на производстве. Использовались 
общенаучные и специальные методы, а также применен 
межотраслевой подход. С помощью общенаучных мето-
дов была сформирована теоретическая часть работы и 
были исследованы имеющиеся нормативные документы 
по теме. В процессе исследования использован сравни-
тельный анализ лучших практик цифровизации горнодо-
бывающей отрасли.

Условия проведения. Исследование подразумевает на-
личие цифровых технологий; алгоритма их использования 
в горнодобывающей промышленности; научно-техниче-
ских средств фиксации. 

Методы регистрации исходов. Использован метод 
SWOT-анализа, с помощью которого, рассмотрены поло-
жительные, отрицательные стороны, риски внедрения в 
практическую деятельность чипирования работников в 
горнодобывающей промышленности.

РЕЗУЛЬТАТЫ 
У разных производителей систем поиска людей, застиг-

нутых аварией, существуют схожие принципы работы, 
поскольку их цель заранее определена – обнаружение и 
спасение людей под завалами. Однако технологии, при-

меняемые в этих системах, могут различаться. Так, рас-
смотрим российские автоматизированные системы управ-
ления, такие как «Система многофункциональная связи, 
наблюдения, оповещения и поиска людей, застигнутых 
аварией», SBGPS [3] и «РадиусПоиск» [4]. 

SBGPS использует сеть точек доступа (базовых станций) 
на частоте 2,4 ГГц (Wi-Fi) для определения местоположения 
людей в нормальном режиме работы предприятия (рис. 1) 
[3]. Здесь применяются технологии RSSI (по уровню прини-
маемого сигнала с разрешением ±20 м) и PM (применение 
модулей повышенной точности позиционирования с раз-
решением (3 ±1) м).

Система «РадиусПоиск» использует поисковые частоты 
международного стандарта, что обеспечило ее надежность, 
простоту в использовании и сравнительную дешевизну. 
В случае возникновения чрезвычайной ситуации в подзем-
ной горной выработке и нахождения людей под завалами 
диспетчер на поверхности активирует радиомаяк, кото-
рый находится в головном светильнике каждого шахтера. 
Это необходимо для передачи SOS-сигнала пострадавшим. 
Благодаря этому горноспасатели могут использовать пор-
тативный поисковый прибор и шахтный радиопеленгатор 
«Радиус ШРП», чтобы найти шахтеров (рис. 2) [4].

Установка меток в светильники является предпочтитель-
ным вариантом, поскольку телефоны и рации не являют-
ся обязательными устройствами и могут отсутствовать 
у горняков. Более того, даже если у горняка есть рация, 
нет гарантии, что он не потеряет ее в момент обрушения 
кровли выработки.

Системы различаются по максимальной глубине, на 
которой система может «засечь» метки. Система SBGPS 
обеспечивает надежное определение местоположения 
маяков через слой породы с минимальной толщиной в 
20 м и с разрешением не менее 2 м, в то время как система 
«РадиусПоиск» способна обнаруживать радиосигналы от 
маяков на расстоянии до 40 м. 

Еще одним значимым аспектом является метод актива-
ции системы. Поскольку системы для поиска в завалах не 
работают постоянно, они активизируются только в случае 
необходимости [5]. Как уже упоминалось, диспетчер, нахо-
дящийся на поверхности, может инициировать активацию 
системы. Однако это лишь один из возможных вариантов.

Некоторые устройства автоматически активируют мая-
ки, в то время как другие требуют управляющего сигнала 
с локального устройства поиска.

Например, в системе оповещения SBGPS поисковый 
маяк активируется при наступлении следующих условий: 
работник подает сигнал тревоги; устройство переходит в 
режим «Поиск»; связь между устройством и системой от-
сутствует более 30 минут; работнику отправлено сообще-
ние об аварии; система получает команду по локализации 
и ликвидации аварийной ситуации.

Важно понимать, что даже если человек потерял созна-
ние и не совершил никаких дополнительных действий с 
индивидуальным светильником, его все равно будут ис-
кать. В системе SBGPS этот принцип реализуется через 
функцию «контроля состояния». 

В системе «РадиусПоиск» активация радиомаяков осу-
ществляется диспетчером. При этом возможно активиро-
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Рис. 1. Структура системы «SBGPS»

Fig. 1. System structure «SBGPS»

Рис. 2. Система «РадиусПоиск»

Fig. 2. System «RadiosPoisk» 

вать не все радиомаяки, а выборочно, 
для каждого шахтера индивидуально. 
Система разработана с целью исклю-
чить человеческое вмешательство со 
стороны шахтера. 

Тем не менее даже они не всегда 
способны помочь в чрезвычайных 
ситуациях. Причины, по которым 
системы не срабатывают, разноо-
бразны: либо принятые решения не 
справились с поставленной задачей, разрешение (точ-
ность) оказалось более чем в два метра, либо технические 
устройства не работали должным образом, и это не было 
обнаружено своевременно [6]. 

В Казахстане Институт умных систем и искусственного 
интеллекта (ISSAI) разрабатывает проект, основанный на 
использовании искусственного интеллекта при поиске 
людей в шахтах и обеспечении безопасной рабочей среды 
горнякам. Фокус разработки, над которой ученые универ-
ситета работают совместно со специалистами крупной 
казахстанской горно-металлургической компании, – ло-
кализация и навигация горняков на основе сигналов Wi-
Fi для подземных горных работ. Команда ISSAI посетила 
шахту в Хромтау и Актюбинский завод ферросплавов для 
оценки площадки. Данные приходят в виде силы приня-
того сигнала от доступных Wi-Fi точек, а также в виде IMU-
сенсоров. Примерами IMU-сенсоров являются встроенные 
шагомеры в смартфонах, которые определяют количество 
пройденных шагов [7].

Когда делаются локализация и навигация на основе сиг-
налов Wi-Fi для подземных горных работ, под аннотиро-
ванными данными подразумевается местоположение по 
координатам X-Y-Z. Программа должна различать людей 
по трехмерным координатам. Горнякам, чтобы быть об-
наруженными, нужно будет иметь при себе смартфон со 
специальной разрабатываемой программой и запустить 
ее перед спуском в шахту.

Исследователи ISSAI используют модели технологии 
глубокого обучения нейронных сетей для создания этой 
разработки. По завершении сбора данных ученые начнут 
«тренировать» нейронные модели. Для этой цели будет 
использован вычислительный центр, установленный в 
НУ, Nvidia DGX-2. Он состоит из множества графических 
процессоров (GPU) и создан специально для обучения 
глубоких нейронных сетей [7].

Однако самым уязвимым местом в данной технологии 
является необходимость наличия у работников смартфона 
со специальной программой, ведь он может быть повреж-



88 НОЯБРЬ, 2025, “УГОЛЬ”

ЦИФРОВИЗАЦИЯ  •  DIGITALIZATION

ден, а также утерян. В связи с этим все больше внимания 
уделяется возможности их чипирования на базе RFID (англ. 
Radio Frequency IDentification, радиочастотная идентифи-
кация) – способ автоматической идентификации объек-
тов, в котором посредством радиосигналов считываются 
или записываются данные, хранящиеся в так называемых 
транспондерах, или RFID-метках. Предлагается исполь-
зование RFID-меток, которые можно встроить в подошву 
ботинок, каску и спецодежду. Также возможно импланти-
рование RFID-метки под кожу работников горнодобыва-
ющей промышленности.

ОБСУЖДЕНИЕ 
Внедрение информационных технологий в производ-

ственный процесс упрощает механические операции и 
повышает эффективность многих процессов, исключая 
человеческий фактор. Одно из таких внедрений – RFID-
технологии, которые нашли свое применение в сфере 
промбезопасности и охраны труда. 

В Восточном Казахстане одна из компаний устроила экс-
курсию для студентов, которые учатся по близким к про-
филю компании специальностям. Именно здесь активно 
развертываются цифровые системы, чтобы производство 
было максимально автоматизированным, а данные о ра-
боте объекта в режиме онлайн стекались в оперативный 
центр. После экскурсии студентам дали возможность 
сформулировать свои предложения, одно из которых ка-
салось внедрения RFID-меток в спецодежду, к примеру под 
нашивку с логотипом компании, чтобы повысить уровень 
безопасности персонала [8]. 

При этом одним из этапов внедрения является согласова-
ние параметров и характеристик RFID-меток. Они должны, 
во-первых, быть стойкими к нагрузкам, более чем 100 ци-
клов стирок; во-вторых, выдерживать воздействие хими-
ческих веществ, нагрева и перепада температур; в-третьих, 
температуру + 90°C (15 минут), 100 циклов, а также кратко-
временные температуры до + 200°C и, наконец, в-четвертых, 
обеспечить одновременное считывание с большого ко-
личества меток (ориентированность на 95% считывания).

Внедренное решение на базе RFID (RFID-метки на СИЗ, 
RFID-считыватели и соответствующее программное обе-
спечение) позволяет соблюдать все установленные тре-
бования:

– персонализация СИЗ для каждого сотрудника;
– автоматизация учета и инвентаризации, контроль жиз-

ненного цикла СИЗ;

– автоматизированная отчетность;
– контроль приемки и перемещения комплектов одеж-

ды, включая при необходимости реализацию антикражной 
системы);

– мониторинг СИЗ в режиме реального времени;
– контроль доступа сотрудников на базе меток в СИЗ;
– метки могут сохранять дополнительную информацию.
RFID-технология обеспечивает возможность контроли-

ровать комплектность спецодежды и СИЗ. При отсутствии 
на сотруднике хотя бы одного элемента средств СИЗ, ре-
гламентированного типовыми нормами определенного 
вида производственных работ, срабатывает тревожный 
сигнал (рис. 3) [9]. 

Составные элементы системы учета – это мобильный 
RFID-туннель с антеннами ближнего радиуса действия для 
считывания меток, которые вшиваются в предметы СИЗ и 
спецодежду. Все это по каждому человеку формируется в 
одну большую Big Data, и в течение нескольких месяцев 
появится очень серьезная статистика, так называемая 
«цифровая модель». И становится понятно, где потери 
рабочего времени, где есть точки роста, как можно по-
работать над оптимизацией процесса [10]. Оборудование 
позволяет фиксировать до 300 меток в секунду.

Представители компаний и их руководители по-разному 
относятся к возможностям чипирования. Например, со-
гласно проведенному опросу компании Citrix, в Европе и 
США 77% руководителей бизнеса считают, что встроенные 
чипы и датчики могут повысить производительность и 
что данная технология станет широко доступной к 2035 г. 
В сравнении с этим всего 43% работников разделяют такую 
позитивную точку зрения на чипы. Однако, согласно дан-
ным того же опроса, 57% работников выразили готовность 
имплантировать чипы в свое тело при условии, что это без-
опасно и повысит их производительность. В то же время 
лишь 31% руководителей бизнеса готовы к имплантации 
чипов не только у своих сотрудников, но и у себя [11].

С медицинской точки зрения, введение чипа с помощью 
специального шприца является безболезненной процеду-
рой. Как правило, чипы вживляют в руку – между большим 
и указательным пальцем, в месте жировой прослойки [12]. 

В заданных участках, определенных при проектирова-
нии, устанавливаются RFID-считыватели и RFID-антенны. 
Каждый RFID-считыватель может быть подключен к одной 
или нескольким антеннам (обычно до 32, но возможно 
подключение до 2000 антенн). Каждая антенна охватывает 
определенный сектор и непрерывно отслеживает RFID-

метки, находящиеся в ее действитель-
ном поле. 

Подкожный имплант имеет преиму-
щество перед наружной RFID-меткой, 
которое заключается в возможности 
отслеживания с его помощью ряда по-
казателей состояния здоровья работ-
ника, в частности температуры тела, 
артериального давления, пульса, 
уровня сахара и кислорода в крови. 
Следует сказать и о том, что чипиро-
вание позволяет сократить время и 
усилия, затрачиваемые на идентифи-

Рис. 3. RFID-метки

Fig. 3. RFID Tag
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кацию неопознанных трупов, и ускоряет процесс уведом-
ления семей о произошедшем [13, 14, 15]. 

Применение рассматриваемой технологии должно быть 
добровольным и предусматривать выдачу медицинского 
заключения об отсутствии каких-либо противопоказаний.

Но в то же время существует проблема в обеспечении за-
щиты данных, хранящихся на микрочипе, поскольку мно-
гие современные технологии разрабатываются с весьма 
посредственной проработкой вопросов безопасности. 
А это является важнейшим пунктом при внедрении таких 
технологий в тело человека.

Также ведутся споры о вреде чипов непосредственно 
для человека, в частности о возможности импланта спро-
воцировать рак. Однако связь возникновения раковой 
опухоли с микрочипами пока не доказана.

Неоднозначность отношения к чипированию требует 
придерживаться научного подхода, анализируя все за 
и против. В связи с этим в таблице представлен SWOT-
анализ. 

Объективно технология чипирования превосходит все 
предыдущие технологии идентификации и учета объектов. 
Целесообразно провести тестовый запуск чипирования на 
небольшой группе работников-добровольцев для опре-
деления эффективности и возможных проблем в работе 
системы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе исследования рассмотрена возможность чипи-

рования работников в горнодобывающей промышленно-
сти, которое представляет собой внедрение технологии 
имплантации микрочипов на базе RFID в предметы СИЗ и 
спецодежду либо под кожу для идентификации, монито-
ринга и защиты трудовых прав работников на предпри-
ятиях горнодобывающей отрасли. 

В горнодобывающей промышленности чипирование 
человека не является широко распространенной прак-
тикой, но в некоторых странах и компаниях его исполь-
зуют для обеспечения безопасности и своевременного 

реагирования в случае чрезвычайных ситуаций, таких как 
аварии, обвалы или блокировки шахт. Чипы, как внешние, 
так и подкожные, содержащие уникальный идентифика-
ционный номер, позволяют определить местоположение 
работника в любое время с помощью специальных счи-
тывающих устройств.

Данный инструмент наряду с разработанным авторами  
исследования контрольно-досмотровым модулем трудо-
вой безопасности дает возможность отслеживать ряд по-
казателей состояния здоровья работника, чтобы при не-
обходимости оперативно направить помощь работнику. 
Чипы могут быть интегрированы в системы экстренной 
помощи, которые автоматически срабатывают при обна-
ружении опасных ситуаций или изменений в состоянии 
здоровья горняка. Чипирование может иметь некоторые 
преимущества и при идентификации неопознанных тел в 
случае аварий в шахтах, поскольку каждый чип содержит 
уникальный идентификационный номер, связанный с со-
ответствующим работником. 

Имплантируемые чипы могут представлять собой ис-
точник цифровых и правовых доказательств. Чипы по-
зволяют формировать непрерывную, защищенную от 
подделки хронологию перемещений и действий кон-
кретного работника. Полученные данные могут быть 
использованы в ходе расследования уголовных право-
нарушений, связанных как с нарушением трудового за-
конодательства, повлекшим причинение вреда здоровью 
работников, так и с хищением и незаконным оборотом 
драгоценных металлов.

Важно отметить, что применение такой технологии 
должно быть организовано с соблюдением прав и кон-
фиденциальности работников, а также регулироваться со-
ответствующими законами и нормами по защите данных. 
Решение о чипировании должно быть принято с особой 
тщательностью и учитывать этические, юридические и 
конфиденциальные вопросы, а также участие заинтере-
сованных сторон и консультации со специалистами в об-
ласти безопасности и прав человека. 

SWOT-анализ применения технологии чипирования работников  
в горнодобывающей промышленности

SWOT-analysis of the use of chip technology for workers in the mining industry

Сильные стороны Слабые стороны
1. Безошибочный процесс идентификации личности за считанные секунды. 
2. Дальность обмена данными между метками и считывателем – до 300 м.
3. Способность RFID-сканеров к считыванию данных с движущихся объектов.
4. Минимальные медицинские риски.
5. Наличие опции запароливания доступа к данным.
6. Контроль нахождения людей в особых зонах.

1. Возможно размагничивание.
2. Отсутствие законодательной регламентации 
процесса чипирования отдельных категорий 
граждан.
3. Стоимость внедрения.

Возможности Угрозы
1. Идентификация нахождения в определенной зоне, регистрация по 
принципу check-in.
2. Возможность групповой идентификации людей, движущихся в плотном 
потоке.
3. Получение срезов и отчетов online.
4. Закрепление в трудовом договоре необходимости добровольного 
согласия работника на процедуру чипирования.
5. Дополнительная прибыль за счет повышения эффективности 
использования рабочего времени.

1. Человеческий фактор – возможны ошибки в 
мониторинге.
2. Отказ работников от процедуры чипирования.
3. Возможно отторжение организмом носителя 
инородного тела (биочипа).
4. Недостаточная изученность вопроса о 
возможных противопоказаниях применения 
технологии чипирования. 
5. Несанкционированный доступ к данным.



90 НОЯБРЬ, 2025, “УГОЛЬ”

ЦИФРОВИЗАЦИЯ  •  DIGITALIZATION

Список литературы  •  References
1. 	 Истратова К. Найти и спасти: современные решения поис-

ка людей под завалами. [Электронный ресурс] URL: https://
dprom.online/mtindustry/ryeshyeneeya-poeeska-lyudyeyi-pod-
zavalamee/ (дата обращения: 15.10.2025).

2. 	 Храмовских В.А., Непомнящих К.А., Долгих Е.С. Обзор цифровой 
трансформации в горнодобывающей промышленности / Ин-
формационные технологии в науке, управлении, социальной 
сфере и медицине: сб. материалов VII Международной научной 
конференции. Под ред. О.Г. Берестневой, И.Л. Шелехова, А.И. Тру-
фанова, Т.А. Гладковой. Томск, 2023. С. 60-65.

3. 	 Система многофункциональной связи, наблюдения, оповеще-
ния и поиска людей, застигнутых аварией, SBGPS. [Электронный 
ресурс]. URL: https://www.granch.ru/ru/sistemy-bezopasnosti/
mnogofunktsionalnaya-sistema-bezopasnosti-sbgps-gornass 
(дата обращения: 15.10.2025).

4. 	 Поиск людей, застигнутых аварией в шахте. [Электронный ре-
сурс]. URL: https://radius-nvic.ru/projects/poisk-lyudey-zastig-
nutykh-avariey-v-shakhte/ дата обращения: 15.10.2025).

5. 	 Анализ системы обеспечения безопасности на предприятиях 
горнодобывающей отрасли / А.К. Горелкина, А.Д. Репьюк, Е.Н. Не-
веров и др. // Вестник Научного центра ВостНИИ по промыш-
ленной и экологической безопасности. 2022. № 3. С. 66-72.

	 Gorelkina A.K., Repyuk A.D., Neverov E.N., Timoshchuk I.V. Analysis 
of the Safety System at Mining Enterprises. Vestnik Nauchnogo tsen-
tra VostNII po promyshlennoj i ekologicheskoj bezopasnosti. 2022;(3): 
66-72. (In Russ.).

6. 	 Голодков Ю.Э., Лазарев М.С. Актуальные направления в разви-
тии автоматизированных систем управления горнодобывающих 
предприятий / Инновационные геотехнологии при разработке 
рудных и нерудных месторождений: сб. трудов XI Междуна-
родной научно-технической конференции в рамках Уральской 
горнопромышленной декады. Екатеринбург, 2022. С. 140-143.

7. 	 Способный находить людей в шахтах с помощью искусственного 
интеллекта проект разрабатывают в РК. [Электронный ресурс]. 
URL: https://agmpnews.kz/sposobnyj-nahodit-lyudej-v-shahtah-
s-pomoshhyu-iskusstvennogo-intellekta-proekt-razrabatyvayut-
v-rk/ (дата обращения: 15.10.2025).

8. 	 Шахтерам предложили вшивать датчики в спецодежду. 
[Электронный ресурс]. URL: https://ehonews.kz/shahteram-
predlozhili-vshivat-datchiki-v-spetsodezhdu/ (дата обращения: 
15.10.2025).

9. 	 Почему RFID-метки СИЗ могут помочь повысить безопасность? 
[Электронный ресурс]. UR: https://www.hy-smart.com/ru/
why-rfid-ppe-tags-can-help-enhance-safety/ (дата обращения: 
15.10.2025).

10.	  Лукичев С.В. Цифровая трансформация горнодобывающей про-
мышленности. Современные проблемы наук о Земле: сб. тезисов 
Всероссийской научной конференции. М., 2022. С. 202-204.

11. 	Исследование: 69% лидеров бизнеса готовы для повышения 
продуктивности чипировать сотрудников, но не себя. [Электрон-
ный ресурс]. URL: https://incrussia.ru/news/chipirovat-ne-sebya/ 
(дата обращения: 15.10.2025).

12. 	Как выглядит чипирование людей в России. [Электронный ре-
сурс]. URL: https://nemihail.livejournal.com/814530.html. (дата об-
ращения: 15.10.2025).

13. 	Криминалистические и судебно-экспертные аспекты детского 
травматизма в результате бытовых травм и дорожно-транспорт-

ных происшествий: научный обзор / А.Б. Турсунов, Ф.А. Галицкий, 
А.Т. Шаханова и др. // Судебная медицина. 2023. Т. 9. № 3. С. 319-
328. DOI: 10.17816/fm12389.

	 Tursunov A.B., Galitsky F.A., Shakhanova A.T., Kurmangali Zh.K. 
Criminalistic and Forensic Aspects of Childhood Injuries Resulting 
from Household Injuries and Traffic Accidents: A Scientific Review. 
Sudebnaya meditsina. 2023;9(3):319-328. (In Russ.). DOI: 10.17816/
fm12389. 

14. 	К вопросу выявления поддельных заключений судебно-меди-
цинских экспертиз посредством применения технологии ис-
кусственного интеллекта по опыту Республики Казахстан: на-
учный обзор / Д.В. Воеводкин, Г.Р. Рустемова, К.А. Игембаев и др. 
// Судебная медицина. 2023. Т. 9. № 3. С. 275-286. DOI: 10.17816/
fm8270. 

	 Voevodkin D.V., Rustemova G.R., Igembaev K.A., Ayupova Z.N. On the 
issue of identifying forged forensic medical examinations through 
the use of artificial intelligence technology based on the experi-
ence of the Republic of Kazakhstan: a scientific review. Sudebnaya 
meditsina. 2023;9(3):275-286. (In Russ.). DOI: 10.17816/fm8270.

15. 	Оракбаев А.Б., Курмангали Ж.К., Сырбу А.В. К вопросу об ис-
пользовании результатов виртуальной аутопсии (виртопсии) в 
ходе расследования преступлений: научный обзор // Судебная 
медицина. 2023. Т. 9. № 2. С. 131-140. DOI: 10.17816/fm774.

	 Orakbaev A.B., Kurmangali ZH.K., Syrbu A.V. On the issue of using 
the results of virtual autopsy (virtopsy) during the investigation of 
crimes: a scientific review. Sudebnaya meditsina. 2023;9(2):131-140. 
(In Russ.). DOI: 10.17816/fm774. 

Authors Information
Smagulov Zh.U. – Doctoral Student of the Academy  
of Law Enforcement Agencies under the Prosecutor General’s 
Office of the Republic of Kazakhstan,  
Kosshy, 010078, Republic of Kazakhstan,  
e-mail: zhaslansmagulov2016@gmail.com

Nasyrova G.A. – Doctor of Economic Sciences,  
Head of the Department of Strategic Development  
and International Cooperation, RSE with REM “ Republican 
Research Institute for occupational safety and health  
of the Ministry of labor and social protection of the population  
of the Republic of Kazakhstan, Astana,  
010000, Kazakhstan, e-mail: gassyrova@yandex.ru

Zhekebayeva S.Zh. – Doctoral Student of the Academy  
of Law Enforcement Agencies under the Prosecutor General’s 
Office of the Republic of Kazakhstan, Kosshy, 010078,  
Republic of Kazakhstan, e-mail: saidazhumakadr@mail.ru 

Saparaliyeva S.M. – Candidate of Legal Sciences,  
Director of the Institute of Postgraduate Education  
of the Academy of Law Enforcement Agencies  
under the Prosecutor General’s Office  
of the Republic of Kazakhstan, Kosshy,  
010078, Republic of Kazakhstan, e-mail: 722436@mail.ru 

Информация о статье
Поступила в редакцию: 30.06.2025
Поступила после рецензирования: 18.10.2025
Принята к публикации: 30.10.2025

Paper info
Received June 30, 2025
Reviewed October 18, 2025 
Accepted October 30, 2025



91НОЯБРЬ, 2025, “УГОЛЬ”

PRODUCTION SETUP  •  ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

В статье исследуется повышение производственно-экономических 
показателей угольных разрезов через автоматизацию горнотранспорт-
ного комплекса (ГТК), фокусируясь на возможностях оптимизации ло-
гистики, снижения затрат и роста безопасности. Автор анализирует 
принципы работы автоматизированных систем управления (АСУ ГТК), 
включая мониторинг оборудования в реальном времени с использова-
нием ГЛОНАСС/GPS с RTK-коррекцией, IoT-сенсоров и интеллектуаль-
ных алгоритмов оптимизации маршрутов. Особое внимание уделяется 
мировому опыту (Австралия, Канада, ЮАР) и российским решениям 
(«КАРАТ», «ГОРИЗОНТ»), демонстрирующему рост производительности 
на 10-30% и снижение эксплуатационных расходов на 15-20%. Под-
черкиваются проблемы интеграции разнородных систем и адаптации 
к экстремальным условиям. На примере внедрения на предприятиях 
СУЭК и Кузбассразрезугля доказана экономическая эффективность: 
для среднего разреза (10 млн т/г.) окупаемость инвестиций составляет 
0,7-1,4 года при годовом эффекте до 180 млн руб. Ключевой вывод: 
автоматизация ГТК трансформируется из технологического инстру-
мента в стратегический фактор глобальной конкурентоспособности 
угольной отрасли России.
Ключевые слова: автоматизация горнотранспортного комплекса, 
АСУ ГТК, угольный разрез, эффективность производства, импортоза-
мещение, коэффициент использования техники (КИТ), прецизионное 
позиционирование, интеллектуальные алгоритмы, экономическая 
окупаемость, промышленный IoT.
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ка влияния автоматизации горнотранспортного комплекса на произ-
водственно-экономические показатели угольного разреза // Уголь. 
2025;(11):91-94. DOI: 10.18796/0041-5790-2025-11-91-94.
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Abstract
The article investigates the enhancement of production and 
economic indicators in coal open-pit mines through the au-
tomation of mining and transport complexes (GTC), focusing 
on opportunities for logistics optimization, cost reduction, 
and improved safety. The author analyzes the operational 
principles of automated control systems (ACS GTC), including 
real-time equipment monitoring using GLONASS/GPS with 
RTK correction, IoT sensors, and intelligent route optimization 
algorithms. Special attention is given to global implementa-
tions (Australia, Canada, South Africa) and Russian solutions 
(“КАРАТ”, “ГОРИЗОНТ”), demonstrating 10–30% productivity 
growth and 15-20% operational cost reduction. Challenges 
in integrating heterogeneous systems and adapting to ex-
treme conditions are highlighted. Economic efficiency is 
proven through case studies at SUEK and Kuzbassrazrezugol 
enterprises: for a medium-sized mine (10 million tons/year), 
investment payback period is 0.7-1.4 years with annual ben-
efits reaching 180 million rubles. The key conclusion states 
that GTC automation transforms from a technological tool 
into a strategic factor for global competitiveness of Russia’s 
coal industry.
Keywords
Mining and transport complex automation, ACS GTC, coal 
open-pit mine, production efficiency, import phase-out, equip-
ment utilization rate (KIT), precision positioning, intelligent al-
gorithms, economic payback, industrial IoT.
For citation
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время повышение производственно-эко-

номических показателей деятельности предприятий 
является двигателем мирового прогресса и роста ВВП. 
Повышение эффективности угольных разрезов возмож-
но за счет использования новейших технологий автома-
тизации горнотранспортного комплекса (ГТК), которые в 
свою очередь обеспечивают оптимизацию специфичных 
для каждого предприятия процессов добычи.

Лонг Чен в работе «Автономная добыча полезных иско-
паемых посредством совместного вождения и операций, 
обеспечиваемых параллельным интеллектом» (2024) пи-
шет: «Автоматизированная система управления горно-
транспортным комплексом (АСУ ГТК) – это комплексное 
технологическое решение, объединяющее датчики, сети 
связи и интеллектуальные алгоритмы для управления и 
оптимизации работы горнодобывающего оборудования 
(например, самосвалов, экскаваторов, погрузчиков) в 
реальном времени. Система обеспечивает автономное 
или полуавтономное принятие решений, оптимизацию 
маршрутов, координацию работы парка техники и прогно-
зирующее обслуживание, повышая безопасность, эффек-
тивность и производительность в открытых и подземных 
горных работах» [1].

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Автоматизированная система управления горнотран-

спортным комплексом (АСУ ГТК) функционирует как цен-
трализованная система координации разреза. Она непре-
рывно собирает данные в реальном времени с датчиков 
GPS/ГЛОНАСС (с RTK-коррекцией для точности 10-20 см), 
IoT-сенсоров на оборудовании (самосвалы, экскаваторы, 
бульдозеры) и систем автоматического взвешивания. 
Данные о местоположении, скорости, загрузке, состоя-
нии узлов, расходе топлива и выполнении плана пере-
даются по защищенной беспроводной сети (Wi-Fi Mesh, 
LTE) на центральный сервер. Специализированные опти-
мизационные алгоритмы анализируют эту информацию, 
учитывая актуальную карту разреза, план горных работ 
и состояние техники. Система автоматически рассчиты-
вает и назначает оптимальные маршруты для самосва-
лов (минимизируя пробег и избегая встречных потоков), 
распределяет технику между забоями для сокращения 
простоев экскаваторов, корректирует задания при откло-
нениях (аварии, изменение фронта работ) и выдает реко-
мендации диспетчеру. Ключевые результаты: снижение 
пробегов техники (15-20%), рост производительности (ко-
эффициент использования техники + 10-25%), экономия 
топлива (5-15%), повышение безопасности (контроль ско-
рости, предотвращение столкновений) и точности учета.  
Пример: АСУ «КАРАТ» пересчитывает маршруты каждые 
30 секунд [2].

Крупнейшие мировые реализации АСУ ГТК в угольной 
отрасли сосредоточены в Австралии, где системы Komatsu 
(Modular Mining) и Caterpillar (MineStar) управляют ком-
плексами автономных самосвалов на гигантских разрезах 
Bowen Basin и Hunter Valley [3]. На проектах BHP Mitsubishi 
Alliance (Peak Downs, Goonyella Riverside) до 150 беспи-
лотных 290-тонных самосвалов Komatsu 930E работают 
круглосуточно под контролем диспетчерских центров, 
обрабатывающих данные GPS/ ГЛОНАСС/ Galileo/ BeiDou 
с RTK-коррекцией и сенсоров техники в реальном вре-
мени, что повысило производительность на 30% за счет 
оптимизации маршрутов и синхронизации с автоматизи-
рованными экскаваторами. Параллельно в Южной Афри-
ке на разрезе Grootegeluk (Exxaro Resources) интегриро-
ванная SCADA-система управляет крупнейшими в мире 
роторными экскаваторами и 20-километровыми конвей-
ерными линиями, прогнозируя нагрузки с помощью ИИ 
для минимизации простоев [4]. В Канаде нефтяные пески 
Альберты (разрезы Fort Hills и Kearl) демонстрируют адап-
тацию технологий по добыче угля: комплексы автономных 
400-тонных Caterpillar 794AC здесь функционируют при 
-40°C, координируясь через облачную платформу MineStar 
с алгоритмами машинного обучения, снизившими расход 
топлива на 18% за счет динамического перепланирова-
ния рейсов [5]. Ключевой тренд – конвергенция АСУ ГТК 
со следующими процессами: на австралийских разрезах 
Rio Tinto система Autonomous Haulage интегрирована с 
автоматическими погрузчиками железнодорожных соста-
вов, сократив технологический цикл на 35%, а в пилотных 
проектах Vale (Мозамбик) внедряются цифровые двойники 
для симуляции работы всего горнотранспортного цикла 
перед оптимизацией физических операций [6].
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В РФ используются следующие системы:
1.	 АСУ ГТК «КАРАТ» (АО «Сибгеотех», Красноярск). 

Используется на Бородинском, Назаровском, Кан-
ском, Переяславском разрезах (Красноярский край), 
предприятиях СУЭК в Кузбассе. Особенностями 
АСУ являются: полностью отечественная разра-
ботка; модульная архитектура (диспетчеризация, 
планирование, мониторинг техники, учет); акцент 
на интеграцию с отечественным ПО (1С, ГИС); высо-
кая адаптация к сибирским условиям; реализация 
прецизионного позиционирования (ГЛОНАСС/GPS + 
RTK); оптимизация маршрутов в реальном времени; 
контроль топлива; предиктивная аналитика.

2.	 АСУ ГТК «ВЕСТА» (ГК «ИРКУТ», холдинг «Ростех»).  
Используется на разрезах «Сибиргинский» (Хака-
сия), «Апсатский» (Забайкалье), «Лучегорский» (При-
морье), предприятиях «Восточной Горнорудной 
Компании». Особенностями АСУ являются: одна из 
старейших и самых распространенных платформ 
в РФ; комплексное управление горным циклом (от 
геолого-маркшейдерского планирования до учета 
добычи); мощный 3D-визуализатор карьера; инте-
грация с системами автоматического взвешивания; 
управление буровзрывными работами; миграция на 
облачную платформу «ГОРИЗОНТ».

3.	 АСУ ГТК на базе MineOp (Modular Mining / Komatsu) 
с поддержкой VIST Group («Цифра» / Яндекс).  
Используется на разрезах «Распадский», «Кузбас-
сразрезуголь», «Южный Кузбасс». Особенностями 
АСУ являются: мировая система-лидер (до санкций); 
сохранение функционала при поддержке россий-
ских интеграторов (VIST Group); продвинутые ал-
горитмы оптимизации работы ГТК и прогноза за-
груженности экскаваторов; эффективные системы 
предотвращения столкновений (CAS); переход на 
гибридные решения с отечественным ПО.

4.	 АСУ ГТК «ГОРИЗОНТ» (ГК «ИРКУТ», преемник  
«ВЕСТЫ»). Используется на разрезах СУЭК-Красно-
ярск (пилоты), внедряется на новых проектах (на-
пример, «Солнцевский» угольный разрез). Особен-
ностями АСУ являются: современная отечественная 
облачная IIoT-платформа; использование Big Data 
и AI для прогнозной аналитики состояния обору-
дования (износ узлов, предиктивное ТО); глубокая 
интеграция с ERP-системами (SAP S/4HANA, 1С); под-
держка концепции цифровых двойников техноло-
гических процессов и оборудования.

5.	 Платформа «Цифровой разрез» (Ростех, интегра-
тор решений). Используется крупными холдингами 
(СУЭК, КУЗБАССРАЗРЕЗУГОЛЬ) на ключевых активах 
как экосистема. Особенностями платформы являют-
ся: не готовая АСУ ГТК, а интеграционная среда; объ-
единение решений «ВЕСТА»/ «ГОРИЗОНТ» (ядро ГТК) 
с системами видеонаблюдения, БПЛА-мониторинга, 
георадарного контроля уступов, предиктивными 
сервисами; создание единого центра управления 
данными (Data Lake) для всего предприятия [7].

Современные российские системы управления горно-
транспортными комплексами демонстрируют ускоренное 

развитие в условиях импортозамещения, обеспечивая не 
только базовый мониторинг, но и интеллектуальную опти-
мизацию логистики, парка техники и ресурсов. Ключевыми 
преимуществами стали глубокая интеграция с отечествен-
ным ПО (1С, ГИС), адаптация к экстремальным условиям 
(сибирские морозы, пыльные карьеры) и внедрение пере-
довых функций RTK-позиционирования (ГЛОНАСС/GPS), 
предиктивной аналитики и цифровых двойников. Тренд 
смещается к облачным IIoT-платформам («ГОРИЗОНТ») и 
сквозным экосистемам («Цифровой разрез»), объединя-
ющим диспетчеризацию ГТК с геомониторингом, БПЛА и 
ERP-системами. Несмотря на сохранение гибридных реше-
ний на исторических объектах (MineOp/VIST), новые про-
екты ориентированы на полностью российские разработ-
ки, доказавшие возможность увеличения КИТ на 15-25% 
и снижения операционных затрат, что подтверждается их 
внедрением на стратегических активах СУЭК, Кузбассраз-
резугля и Восточной Горнорудной Компании [8].

Для визуализации производственно-экономической эф-
фективности была построена прогнозная модель внедре-
ния АСУ ГТК для среднего угледобывающего предприятия 
(годовой объем добычи – 10 млн т, парк – 25 самосвалов 
грузоподъемностью 220 т, 8 экскаваторов).

Прогнозная стоимость внедрения:
–	 «КАРАТ» / «ВЕСТА»: 120-180 млн руб. (базовая диспет-

черизация + мониторинг + оптимизация маршрутов 
+ интеграция с весами);

–	 «ГОРИЗОНТ»: 180-250 млн руб. (добавляются IIoT-
датчики, предиктивная аналитика, интеграция с ERP).

Решение о выборе АСУ ГТК принимается, исходя из спец-
ифики добычи на конкретном предприятии, условий ин-
теграции, наличия инфраструктуры и объема инвестиций.

Эффект от внедрения будет складываться, исходя из уве-
личения выручки на ≈6% и снижения расходов на топливо/
ремонт ≈15%. При средней стоимости угля в 5000 руб./т, 
норме чистой прибыли 1,8% чистый экономический го-
довой эффект составит 180 млн руб., что обеспечивает 
окупаемость от 0,67 до 1,39 года. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Автоматизация горнотранспортного комплекса доказа-

ла свою ключевую роль в повышении производственно-
экономических показателей угольных разрезов, обеспе-
чивая системный рост эффективности за счет интеграции 
мониторинга, оптимизации логистики и интеллектуально-
го управления. Мировой опыт (Австралия, Канада, ЮАР) 
и российские внедрения (СУЭК, Кузбассразрезуголь) под-
тверждают устойчивое повышение производительности 
на 10-30%, снижение операционных затрат на 15-20% и 
минимизацию рисков за счет предиктивной аналитики, 
точного позиционирования (ГЛОНАСС/GPS с RTK) и пре-
дотвращения аварий. Отечественные системы («КАРАТ», 
«ГОРИЗОНТ») демонстрируют конкурентоспособность в 
условиях импортозамещения, сочетая адаптацию к экс-
тремальным условиям, интеграцию с национальным ПО 
(1С, ГИС) и передовые функции: цифровые двойники, 
IIoT-платформы и облачные решения. Внедрение АСУ 
трансформирует автоматизацию ГТК из технологической 
инновации в стратегическую необходимость для глобаль-
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ной конкурентоспособности угольной отрасли России, 
открывая перспективы для развития автономных систем 
и глубокой интеграции искусственного интеллекта в эко-
системы типа «Цифровой разрез».
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Цифра. Техмониторинг: новое решение от ГК «Цифра» 
ускоряет принятие решений и снижает ИТ-затраты

«Цифра» запускает на рынок новое коро-
бочное решение «Цифра. Техмониторинг», 
предназначенное для сквозного контроля 
технологических процессов на промыш-
ленных предприятиях. Эта полностью российская 
разработка создана для быстрого старта цифро-
визации и замены зарубежных решений управления 
производственными данными. Внедрение занимает 
всего несколько недель.

«Цифра. Техмониторинг» позволяет в режиме реального 
времени собирать, анализировать и управлять данными 
о состоянии оборудования и ходе технологических про-
цессов на уровне всего предприятия. Решение дает воз-
можность оперативно контролировать производственные 
показатели, выявлять отклонения и оптимизировать ра-
боту цехов и линий.

Среди ключевых преимуществ продукта – его ориенти-
рованность на быструю интеграцию в существующую IT-

инфраструктуру предприятий за счет сни-
женных технических требований. В состав 
решения входят готовые интерфейсы для 
сбора данных при интеграции с типовыми ис-

точниками, что значительно ускоряет процесс внедрения. 
Также решение включает в себя автоматизированный пере-
нос конфигураций из замещаемого решения и управление 
конфигурацией с помощью шаблонов объектной модели.

Решение создано с учетом актуальных задач по импор-
тозамещению и цифровизации промышленности и эф-
фективно заменяет иностранные программные продукты, 
обеспечивая стабильную работу с критически важными 
промышленными данными. 

Продукт разработан на современной микросервисной 
архитектуре, что обеспечивает его гибкость, масштаби-
руемость и безопасность. Особое внимание уделено про-
стоте освоения системы — в комплект входят обучающие 
материалы для пользователей и инженеров по внедрению.
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В статье рассмотрены особенности естественного восстановления рас-
тительного покрова на 30-летних отвалах Черногорского угольного раз-
реза. На основании результатов 5-летних наблюдений за растительны-
ми сообществами на разных элементах мезорельефа установлено, что 
первичные сукцессии характеризуются травянистым типом зарастания. 
Определена продуктивность сообществ и выявлены доминирующие в них 
виды. Описаны экологические группы растений и их жизненные формы, 
изучена вертикальная структура растительных сообществ. Показано, что 
за тридцать лет самозарастания растительные сообщества находятся на 
одной из промежуточных стадий восстановления и отличаются по составу 
и структуре от зональных сообществ.
Ключевые слова: вскрышные породные отвалы, самозарастание, струк-
тура растительных сообществ, продуктивность, Республика Хакасия.
Для цитирования: Результаты исследования естественного восстанов-
ления растительного покрова на вскрышных отвалах, возникших в 1980-е 
годы в Республике Хакасия / Т.Г. Ламанова, Н.В. Шеремет, О.С. Сафронова 
и др. // Уголь. 2025;(11):95-98. DOI: 10.18796/0041-5790-2025-11-95-98.

Abstract
The article discusses the features of the natural restoration of vegetation cover on 
the 30-year-old dumps of the Chernogorsky open-pit mine. Based on the results of 5 
years of observations of plant communities on different elements of the mesorelief, 
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it was found that primary successions are characterized by a grassy type of overgrowth. 
The productivity of communities has been determined and the dominant species 
in them have been identified. Ecological groups of plants and their life forms are 
described, and the vertical structure of plant communities is studied. It has been shown 
that over thirty years of self-growth, plant communities are at one of the intermediate 
stages of recovery and differ in composition and structure from zonal communities. 
Keywords 
Overburden rock dumps, self-fertilization, structure of plant communities, 
productivity, Republic of Khakassia.
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ВВЕДЕНИЕ
По проекту новой «Энергетической стратегии России на период до 2035 г.» 

в Республике Хакасия к 2035 г. предусмотрен рост объемов производства угля 
до 18,1-19,0 млн т. За счет развития переработки угля на разрезах республики 
он может быть увеличен до 35 млн т [1]. Усиление антропогенного пресса и 
замедленное восстановление аридных экосистем угледобывающего региона 
придают особую важность вопросу об их самовосстановлении после нару-
шений [2]. Поэтому детальное изучение закономерностей восстановления 
растительного покрова после прекращения промышленного использования 
территории имеет первоочередное значение. Полученные знания позволят 
судить о регенеративных возможностях экосистемы и являются необходимой 
теоретической основой для технологий рекультивации угледобывающих пред-
приятий Хакасии и других регионов со сходными климатическими условиями.

Задачей настоящей работы является изучение структуры и продуктивности 
растительных сообществ на 30-летних вскрышных отвалах с целью оценки 
процессов формирования растительного покрова при самозарастании на-
рушенных земель в аридных районах Республики Хакасия.

МОНИТОРИНГ ЕСТЕСТВЕННОГО ЗАРАСТАНИЯ
Многолетние наблюдения (2008-2012 гг.) за процессами самовосстановле-

ния растительного покрова на вскрышных отвалах проводили на территории 
разреза «Черногорский» угольной компании ООО «СУЭК-Хакасия». Объек-
тами данного исследования послужили растительные сообщества, сформи-
рованные на склонах северной, западной экспозиций и плато. Зарастание 
участка началось в 1980-х годах, и возраст отвалов на момент исследования 
составлял тридцать лет. В ходе исследования применялись общепринятые 
геоботанические методы [3]. 

Отвалы расположены в степной зоне. По геоботаническому районированию 
А.В. Куминовой [4], территория разреза отнесена к Приабаканскому (Централь-
но-Хакасскому) степному округу Минусинской котловины. Почвенный покров 
района достаточно разнообразный, среди зональных степных почв преоб-
ладают южные черноземы. Среднегодовое количество осадков составляет 
от 270 до 300 мм в год, мощность снегового покрова – менее 20 см. Наиболее 
характерны для данной территории настоящие мелкодерновинные злаковые 
степи в варианте четырехзлаковой степи, выделенной В.В. Ревердатто. 

Отвалы относятся к внешним, отвечают требованиям ГОСТа. По характеру 
рельефа они сформированы по платообразному террасированному средне-
высокому типу. Длина северного склона составляет 35 м, крутизна – 31°, 
длина западного склона – 55 м, крутизна – 31°.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Видовой состав изучаемых сообществ включает 40 видов сосудистых рас-

тений из 36 родов и 17 семейств. Ведущими семействами являются Asteraceae 
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и Poaceae. Большинство видов, которые поселяются на 
отвалах, являются аборигенными (90%). Отмечены инва-
зивные растения, входящие в список видов «Черной книги 
флоры Сибири» [5]: ячмень гривастый (Hordeum jubatum), 
донник лекарственный (Melilotus officinalis), латук дикий 
(Lactuca serriola L.) и вяз низкий (Ulmus pumila), и найден 
редкий вид – селитрянка сибирская (Nitraria sibirica Pall.), 
который внесен в Красную книгу Республики Хакасия [6]. 

Бóльшая часть видов, представленных на отвале, явля-
ются травянистыми многолетниками и одно- двулетниками 
(см. таблицу). Из сравнения состава биологических групп 
изучаемых сообществ и каменистых степей Хакасии уста-
новлены существенные отличия: на отвалах присутствуют 
древесные виды, более чем в три раза в процентном отно-
шении превышают одно-, двулетние травянистые растения 
и отсутствуют кустарники, кустарнички и полукустарнички.

В целом можно отметить, что первичные сукцессии на 
30-летних отвалах разреза «Черногорский», характеризу-
ются травяным типом зарастания. В литературе существу-
ют примеры, когда самозарастание нарушенных земель в 
аридных районах на первых этапах протекает по смешан-
ному типу [8, 9]. 

Изучение вертикальной структуры показало, что рас-
тительные сообщества на отвалах характеризуются вы-
соким травостоем. В мелкодерновинной злаковой степи 
зонального сообщества, травостой достигал 40 см, при 
естественном зарастании отвалов его значения значитель-
но превышают эти показатели: северный склон – 54,0 ± 
± 2,4 см, западный – 82,0 ± 4,9 см, плато – 96,0 ± 5,1 см. 

Способность растений закрепляться и удерживаться на 
поверхности отвала очень важна при освоении техноген-
ных экотопов. Разобраться в этих процессах помогает си-
стема жизненных форм Г.М. Зозулина [10]. Типы жизненных 
форм в ней выделены по возможности восстановления 
особи при уничтожении по какой-либо причине ее надзем-
ной части. На отвалах разреза «Черногорский» распреде-
ление жизненных форм следующее: 50,0% – рестативные 
виды, 32,5% – вагативные и 17,5% – ирруптивные. 

Рестативные виды могут возобновляться с помощью 
спящих почек в случае уничтожения надземной части и 
«сопротивляются» захвату площади другими особями. К 
этой группе принадлежат змеевка растопыренная – Cleis-
togenes squarrosa (Trin.) Keng, ковыль Крылова – Stipa kry-
lovii Roshev., щавель конский – Rumex confertus Willd. и др.

Вагативные растения не удерживают 
за отдельными особями площадь обита-
ния, размножаясь только семенами, и они 
«кочуют» по площади отвала, прорастая 
на новых местах (щирица запрокинутая – 
Amaranthus retroflexus L., просо сорное – 
Panicum miliaceum L., солянка холмовая – 
Salsola collina Pall. и др.) 

Ирруптивные виды распространяются 
на небольшие расстояния, что сопрово-
ждается значительным увеличением числа 
надземных побегов и внедрением их на 
площади, занятой другими растениями. 
К представителям этой группы на отва-
лах относятся вейник наземный  – Cala-

Состав биологических групп 30-летних отвалов  
разреза «Черногорский» и каменистых степей Хакасии [7]
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magrostis epigeios, льнянка обыкновенная Linaria vulgaris 
Mill, осот полевой – Sonchus arvensis L. и др. 

Продуктивность мелкодерновинной злаковой степи 
составляла 0,8 т/га, минимальная – 0,53, максимальная – 
1,59 т/га (Куминова и др., 1976). Продуктивность изучаемых 
растительных сообществ укладывается в эти значения, са-
мые высокие ее значения выявлены на плато (2,5 ± 0,3 т/ га) 
и северном склоне (2,4 ± 0,4 т/га), где создаются лучшие 
микроклиматические условия. На всех выделенных участ-
ках отвала наибольший вклад в надземную биомассу вно-
сит группа разнотравье (см. рисунок).

Группа бобовых на всех участках представлена одним 
видом – донником лекарственным, который доминирует 
только на северном склоне. Самый высокий вклад злаков 
в надземную биомассу (63%) отмечен на плакоре. На всех 
участках мезорельефа надземная фитомасса преобладает 
над подземной, поскольку корневая система растений 
из-за малого количества мелкозема сформирована не-
достаточно мощно. 

ВЫВОДЫ
В аридных районах Республики Хакасия первичные 

сукцессии на 30-летних вскрышных породных отвалах 
характеризуются травяным типом зарастания. Видовой 
состав представлен 40 видами сосудистых растений. От-
личительной его чертой является присутствие краснок-
нижного вида Nitraria sibirica.

Доминируют в растительных сообществах виды синан-
тропного разнотравья, среди злаков – Stipa krylovii, Poa 
transbaicalica, Setaria viridis, среди бобовых – плохопоедае-
мый Melilotus officinalis. На отвалах произрастает большое 
число растений рестативного типа (50,0%).

Вертикальная структура растительных сообществ ха-
рактеризуется значительной высотой травостоя, основ-
ная масса которого заключена в слое 0-50 см (среднее 
распределение) или 0-40 см (приземное распределение).

Продуктивность растительных сообществ на отвалах 
(плато 2,5 ± 0,3 т/га) выше аналогичного показателя (0,53-
15,9 т/га) ранее преобладавших на месте отвалов мелко-
дерновинных злаковых степей. На всех участках профиля 
надземная фитомасса преобладает над подземной. 

Сообщества, сформированные за 30 лет самозарастания 
отвалов, находятся на одной из промежуточных стадий 
восстановления и отличаются по составу и структуре от 
зональных сообществ.
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В статье приводятся результаты исследования экологического 
состояния нарушенных земель в ходе добычи угля открытым и 
подземным способами на угленасыщенных участках Донецкого 
угольного бассейна на территории Донецкой Народной Респу-
блики. Выявлены виды и площади техногенных ландшафтных объ-
ектов, образованных в ходе деятельности предприятий угольной 
промышленности. Предложен комплекс работ по ускорению вос-
становления экологического баланса на поверхности техногенных 
ландшафтных нарушений путем нанесения рыхлых горных пород 
четвертичного возраста мощностью не менее одного метра и вы-
садки кустарников и деревьев с посевом в междурядьях злаковых 
и бобовых культур травянистой растительности.
Ключевые слова: дистанционное зондирование, угледобываю-
щая промышленность, восстановительная экология, Донецкая 
Народная Республика, Донецкий угольный бассейн, угольные шах-
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Abstract 
The article presents the results of studying the environmental state 
of lands disturbed in the course of coal mining using surface and 
underground methods in the coal-bearing areas of the Donetsk coal 
basin in the territory of the Donetsk People’s Republic. Types and areas 
of man-made landscape objects formed in the course of coal mining 
activities are revealed. Complex activities are proposed to accelerate 
the recovery of the environmental balance on the surface of the man-
made terrain disturbances by applying loose Quaternary rocks with 
the thickness of at least one meter and planting shrubs and trees with 
sowing cereal and leguminous crops with herbaceous vegetation in 
between the rows.
Keywords
Remote sensing, сoal mining industry, restoration ecology, Donetsk 
People’s Republic, Donetsk coal basin, сoal mines, сoal pits, mine waste 
piles, rock dumps, environmental problems.
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ВВЕДЕНИЕ
На юге России в центральной части Донецкой Народной Респу-

блики более трехсот лет производится добыча высококачествен-
ных марок углей. Наибольшей ценностью из всего ассортимента 
углей в мире обладают антрациты, запасы которых масштабно 
отрабатывают в центральном секторе Донецкого угольного бас-
сейна подземным способом. Здесь же на небольших глубинах 
залегают пласты каменных окисленных углей мощностью до трех 
метров. Эти пласты разрабатывают открытым и подземным спо-
собами. В последнее столетие в этом регионе в разные периоды 
времени постоянно работали несколько десятков шахт. В одних 
шахтах уголь становилось добывать нерентабельно, и они закры-
вались. Выбывающие производственные мощности по добыче 
угля компенсировались строительством шахт на других перспек-
тивных угленасыщенных участках бассейна. Предварительный 
обзор исследуемой территории на космоснимках высокой дета-
лизации выявил наличие многочисленных изменений природ-
ного ландшафта техногенного происхождения. Эти изменения 
произошли в ходе деятельности угледобывающих предприятий 
и определяются термином «накопленный экологический ущерб». 
Исследованиями последствий деятельности угледобывающей 
промышленности, в виде нарушенных земель в том числе, с ис-
пользованием ресурсов дистанционного зондирования Земли из 
космоса занимаются специалисты-экологи на всех континентах 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБОСНОВАНИЕ 
КОМПЛЕКСА РАБОТ ПО ВОССТАНОВИТЕЛЬНОЙ 
ЭКОЛОГИИ НА ТЕРРИТОРИИ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ 
Исследование последствий работы угледобывающих 

предприятий на территории республики проведено на 
участке площадью 870 тыс. га. По данным спутниковой 
съемки на территории республики выделены три сектора с 
условными номерами № 1, 2 и 3, в границах которых нахо-
дятся техногенные ландшафтные объекты. Продольная ось 
сектора № 1 площадью 48150 га протяженностью 100 км 
ориентирована в направлении «юг – север». Ось прохо-
дит по населенным пунктам Новодонецкое, Родинское, 
Новоградовка, Кураховка, Никольское. В этом секторе 
шириной от 2 до 8,5 км имеется выступ протяженностью 
22 км в западном направлении от Мирнограда в сторону 
Удачного. Сектор № 2 (площадь – 71300 га) вытянут в ши-
ротном направлении и имеет протяженность 55 км. Про-
дольная ось проходит по населенным пунктам Марьинка, 
Донецк, Макеевка, Харцызск, Зуевка. В секторе шириной 
от 6 до 22 км имеются два ответвления на юг в сторону 
пос. Бирюки и Покровка. Сектор № 3 (площадь – 86470 га) 
вытянут также в широтном направлении с небольшим 
разворотом продольной оси по часовой стрелке. Эта ось 
протяженностью 93 км имеет географическую привязку 
к населенным пунктам Плещеевка, Горловка, Крестовка, 
Снежное, Никифорово.

В границах трех исследуемых секторов все техногенные 
ландшафтные объекты были разделены по девяти наи-
менованиям (табл. 1). В изучаемой совокупности выде-
лены две укрупненные группы. В первую группу наиболее 
опасных объектов входят участки территорий (787 ед.), на 
поверхности которых находятся значительные объемы 
углепородной смеси независимо от времени складирова-
ния на этих участках (стр. 4 и 7-9, см. табл. 1). Во второй 
группе находятся техногенные ландшафтные объекты, не 
вошедшие в перечень объектов, поименованных в строках 
4, 7, 8 и 9 [10]. В шахтных терриконах содержатся смесь 
углевмещающих пород, уголь из пластов, не имеющих про-

мышленного значения. Состав такой смеси является уни-
кальным для каждого шахтного террикона. В терриконах, 
покрытых древесно-кустарниковой растительностью, по 
нашей оценке, содержится минимальное количество угля. 

Далее определим последствия воздействия этих объ-
ектов на среду обитания человека и экологию террито-
рии, на которой они находятся. На всех объектах всегда 
существует большая вероятность самовозгорания угля и 
углесодержащих пород. Считается, что за счет бактериаль-
ного экзотермического окисления пирита, находящегося в 
углях, происходит повышение температуры до 250-270оС, 
это, как правило, приводит к самовозгоранию угля и значи-
тельной эмиссии вредных газов в атмосферу. Ликвидация 
пожаров в толще многометровых горящих насыпей, содер-
жащих уголь, является весьма затратным мероприятием с 
точки зрения финансирования. Кроме того, ветровое воз-
действие на поверхность техногенных ландшафтных объ-
ектов способствует выносу минеральной пыли и переносу 
ее на значительные расстояния. Все это ухудшает среду 
обитания человека и животного мира, угнетает раститель-
ную экосистему, а также напрямую оказывает глобальное 
влияние на приобретение жителями республики заболева-
ний, связанных с бронхолегочной и другими патологиями. 

Многочисленные геохимические исследования добыва-
емого угля высвечивают превышения концентрации As в 
8-12 раз (в аномалиях до 350) в сравнении с ПДК. Содержа-
ние Hg также превышает ПДК в 6-12 раз, а концентрация 
Pb – в 5-11 раз. Также установлено, что концентрации хи-
мических элементов I класса опасности (Hg, As, Be, Pb, Zn) 
в углях I, II, III классов опасности (Pb, Li, B, Ni, Ba, Mn, Sr и др.) 
в шахтных водах превышают предельно допустимые кон-
центрации в десятки и сотни раз. Вполне обоснованным 
в условиях расположения многочисленных техногенных 
объектов в центральной части республики считаем систе-
матическое загрязнение природных территорий, обраба-
тываемых полей агропредприятий и зон жилой застрой-
ки, прилегающих к исследуемым техногенным объектам, 
в результате ветрового переноса минеральной пыли, в 

Таблица 1
Краткая характеристика техногенных ландшафтных объектов, созданных  

в результате деятельности предприятий угледобывающей промышленности, 
на территории Донецкой Народной Республики 

Brief characteristics of man-made landscape objects created as a result of coal mining activities 
 in the territory of the Donetsk People’s Republic

Наименование техногенного ландшафтного объекта
Количество 

объектов, ед.
Суммарная 
площадь, га

Промышленные площадки действующих шахт в 2020 г. 42 646
Промышленные площадки закрытых шахт 236 1912
Участки с горнопромышленным ландшафтом в виде чередования малогабаритных 
карьеров с внешними и внутренними углепородными отвалами

81 892

Шахтные терриконы 379 4018
Шахтные терриконы с измененной конфигурацией архитектуры и с выполнением работ 
по рекультивации 

10 79

Шахтные терриконы под древесно-кустарниковой растительностью 72 286
Угольные склады 110 182
Открытые площадки с углепородной смесью 247 1364
Накопители водно-угольной смеси 51 1198
Итого 1228 10577
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которой содержатся те же токсичные элементы, что и в 
угле. При выпадении атмосферных осадков здесь непре-
менно будет происходить также систематический вынос 
токсичных элементов с последующей их миграцией в реки, 
ручьи, техногенные и природные водоемы, а также в по-
чвы прилегающих территорий. В целом, любая миграция 
(пылевая или водная) токсичных элементов с поверхности 
исследуемых объектов напрямую будет способствовать их 
вхождению в растения и живые организмы с последующим 
встраиванием в пищевые цепи человека. 

В ходе аналитических работ получено распределение 
всех техногенных ландшафтных объектов по бассейнам 
рек, попадающих в контуры секторов № 1, № 2 и № 3, в 
которых производилась и производится выемка угля из 
недр Донецкого угольного бассейна (табл. 2).

Анализ данных в табл. 2 указывает на то, что все техноген-
ные ландшафтные объекты, созданные в ходе добычи угля 
открытым и подземным способами на территории ДНР, в той 
или иной степени оказывают влияние на качество воды в 
реках, протекающих по территориям с работающими или 
закрытыми угледобывающими предприятиями.

По нашей оценке, в исследуемом секторе области сум-
марный объем угля и углесодержащих горных пород, на-
ходящихся в насыпях на территории 1228 техногенных 
объектов, составляет не менее 1980 млн м3 [10]. На наш 
взгляд, на территории Донецкой Народной Республики 
исследуемые секторы необходимо признать особо небла-
гополучными с позиции экологии. Для ликвидации нако-
пленного экологического ущерба с целью нейтрализации 
опасности, исходящей со стороны техногенных ландшафт-
ных объектов, предлагаем в первую очередь выполнить 
перечень работ на техногенных объектах, в наибольшей 
степени оказывающих негативное влияние на качество 
воздуха в местах массового проживания людей. Основу 
предлагаемых природоохранных мероприятий должны 
составить работы по нанесению потенциально плодо-
родных и продуктивных слоев горных пород мощностью 
до одного метра на поверхность техногенных объектов и 
работы по биологической рекультивации. Конечной це-
лью работ по ликвидации накопленного экологическо-
го ущерба является прекращение ветрового и водного 
выноса и переноса токсичных элементов с поверхности 
техногенных ландшафтных объектов 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате исследований территории Донецкой На-

родной Республики получены новые знания о нарушен-
ных землях в ходе добычи угля подземным и открытым 
способами на протяжении последних десятилетий. Состав 
горных пород с включением больших объемов кондици-
онного и некондиционного угля, находящихся в насыпях 
на участках природного ландшафта, способствует само-
возгоранию с выделением токсичных ядовитых газов. 
Практически все техногенные объекты не покрыты расти-
тельным покровом, что способствует пылевому и водному 
выносу вредных элементов с поверхности этих объектов 
и дальнейшему их переносу в природной среде. Важней-
шим направлением в перекрытии техногенных участков 
считаем использование горных пород четвертичного 
возраста, вынимаемых вдоль периметра участков и на-
несение их на поверхность с последующей биологической 
рекультивацией путем высадки древесно-кустарниковой 
и травянистой растительности. 
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Наиболее распространенными средствами локализации взрывов метано– и пыле-
воздушных смесей в угольных шахтах Донецкой Народной Республики являются 
сланцевые и водяные полочные заслоны. Произошедшие аварии выявили их не-
достаточную эффективность. ГБУ «МАКНИИ» выполняет разработку технического 
задания на опытный образец заслона взрывного типа, в котором огнетушащее веще-
ство находится внутри гибкого корпуса заслона, и его распыление осуществляется 
с помощью детонирующего шнура. Разработан порядок расчета массогабаритных 
параметров этого заслона. Расчет массы огнетушащего вещества в заслоне учитывает 
объем защищаемого участка горной выработки, минимальную концентрацию огне-
тушащего вещества, обеспечивающую гашение фронта пламени в одном кубическом 
метре объема, и коэффициент запаса огнетушащего вещества в заслоне, который 
зависит от места размещения заслона в выработке. 
Ключевые слова: угольная шахта, горная выработка, взрыв, метано- и пыле-
воздушная смесь, локализация взрыва, заслон, огнетушащее вещество, инерт-
ная пыль. 
Для цитирования: Деревянский В.Ю., Деньга В.В. Расчет массогабаритных па-
раметров заслона взрывного типа для локализации взрывов метано- и пылевоз-
душных смесей в угольных шахтах // Уголь. 2025;(11):104-107. DOI: 10.18796/0041-
5790-2025-11-104-107.

Abstract 
The most common means for isolation of firedamp and dust air mixtures explosions 
in coal mines of the Donetsk People’s Republic are stone-dust barriers and water shelf 
barriers. Their poor efficiency was revealed by accidents occurred. The state budgetary 
institution MAKNII has been developing design assignment for the prototype model of 
an explosive-driven barrier which contains fire-extinguishing agent inside the flexible 
casing of the barrier which spraying is carried out by use of the detonating cord. The 
procedure of calculation of weight-and-dimensional characteristics of this barrier has been 
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developed. The calculation of the mass of the extinguishing 
agent reflects the extent of the protected mine working, 
the minimal concentration of the fire-extinguishing agent 
which secures the extinguishment of fire front in one cubic 
meter of the volume as well as reserve coefficient of the fire-
extinguishing agent in the barrier, which depends on the 
location of the barrier in the working.
Keywords
Coal mine, mine working, explosion, firedamp and dust-air 
mixture, explosion isolation, barrier, fire-extinguishing agent, 
inert dust. 
For citation
Derevyansky V.Yu., Denga V.V. Calculation of the weight-
and-dimensional characteristics of an explosive-driven 
barrier for isolation of explosions of firedamp or dust-air 
mixtures in coal mines. Ugol’. 2025;(11):104-107. (In Russ.). 
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ВВЕДЕНИЕ
Наиболее тяжелыми по своим последствиям авариями 

в угольных шахтах являются взрывы метано- и пылевоз-
душных смесей. 17 февраля 2014 г. на шахте «Северная» 
государственного предприятия «Макеевуголь» в резуль-
тате взрыва метана было травмировано 19 шахтеров, 7 из 
них – смертельно. 4 марта 2015 г. произошел взрыв метана 
на шахте им. А.Ф. Засядько, унесший жизни 34 шахтеров, 
еще 16 работников получили травмы. 17 ноября 2020 г. на 
шахте им. А.А. Скочинского «Донецкой угольной энергети-
ческой компании» самовозгорание угля привело к взры-
вам метановоздушной смеси с участием угольной пыли, 
вследствие чего погибли 4 работника шахты. Всего за пе-
риод 2014-2022 гг. в угольной промышленности Донецкой 
Народной Республики было смертельно травмировано 
183 шахтера, в том числе от взрывов газа и пыли – 52 че-
ловека (28,42%, или почти треть всех погибших в отрасли). 

Для снижения тяжести последствий таких аварий, 
предотвращения последующих взрывов и недопущения 
перерастания одиночного взрыва в катастрофу на шахтах 
применяются средства локализации взрывов [1, 2, 3]. Ука-
занные средства препятствуют распространению фронта 
пламени произошедшего взрыва по горным выработкам, 
не позволяют воспламенить на пути его распространения 
взрывоопасные скопления метана и угольной пыли. 

В настоящее время ГБУ «МАКНИИ» выполняет разра-
ботку технического задания на опытный образец заслона 
взрывного типа, в котором распыление инертной пыли, 
воды, ингибиторного порошка или другого огнетушащего 
вещества (ОВ) должно осуществляться с помощью дето-
нирующего шнура. 

Цель статьи – разработать порядок расчета массогаба-
ритных параметров заслона взрывного типа, предназна-
ченного для локализации взрывов метано– и пылевоз-
душных смесей в угольных шахтах. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Наиболее распространенными средствами локализации 

взрывов в угольных шахтах Донецкой Народной Республи-
ки являются сланцевые и водяные полочные заслоны. Дей-

ствие полочного заслона основано на том, что возникающая 
при взрыве ударная воздушная волна опрокидывает полки 
с инертной пылью или с сосудами, заполненными водой, и 
образующееся при этом облако инертной пыли или воды 
охлаждает и гасит фронт пламени. Анализ литературных 
источников [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] и материалов специального 
расследования произошедших взрывов пыле– и метановоз-
душных смесей в шахтах (ГБУ «МАКНИИ» обладает уникаль-
ной архивной базой таких материалов) выявил основные 
недостатки указанных заслонов: 

– ограниченная область применения, поскольку в кон-
струкции и в принципе действия полочных заслонов за-
ложено противоречие: при «тихих» взрывах давления 
ударной воздушной волны недостаточно для опрокиды-
вания полок, а при «сильных» взрывах из-за высокой инер-
ционности срабатывания (промежуток времени между 
приходом ударной волны и распылением находящейся на 
полках инертной пыли или воды) фронт пламени успевает 
проскочить заслон до того, как на его пути будет сформи-
ровано облако ОВ; 

– открытая конструкция предполагает контакт находя-
щейся на полках инертной пыли с шахтной атмосферой, 
имеющей высокую влажность и запыленность, в результа-
те чего снижаются эффективность и срок годности инерт-
ной пыли; 

– несрабатывание заслона одновременно по всей его 
длине; 

– влияние на работоспособное состояние заслона «че-
ловеческого фактора» (инертную пыль не заменяют, полки 
прибивают гвоздями, сосуды вместо воды заполняют по-
родой и т.д.); 

– при опрокидывании полок инертная пыль неравно-
мерно распределяется по сечению выработки, вследствие 
чего возможен проскок пламени под кровлей или в ниж-
ней части выработки; 

– эффективность водяных полочных заслонов зависит 
от степени диспергирования воды, на которую оказывают 
значительное влияние параметры ударной воздушной 
волны (чем больше давление ударной волны, тем меньше 
размер капель воды, и наоборот). 

На основе недостатков применяемых заслонов были 
сформулированы следующие требования к разрабаты-
ваемому заслону: 

– закрытая конструкция, исключающая контакт ОВ с 
шахтной средой; 

– гибкий корпус, обеспечивающий возможность разме-
щения заслона в непрямолинейных горных выработках, 
заведение заслона под став ленточного конвейера и т.д.; 

– распыление ОВ с помощью взрывчатого вещества 
(детонирующего шнура), позволяющее достичь необхо-
димого быстродействия. 

Общий вид разрабатываемого заслона взрывного типа 
показан на рис. 1. 

Фронт пламени воздействует на средство иницииро-
вания – электрическое или неэлектрическое средство 
приведения в действие детонирующего шнура, которым 
разрушается корпус заслона и осуществляется распыле-
ние находящегося в нем ОВ. Ранее проведенные иссле-
дования [3, 4, 5, 6, 7] показали, что факторами взрыва, на 



Рис. 2. Варианты размещения заслона 
взрывного типа в горной выработке

Fig. 2. Layout options of an explosive-
driven barrier in a mine working
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которые рассчитано срабатывание средств 
локализации взрывов газо– и пылегазовых 
смесей в угольных шахтах, являются ударная 
волна, температура и излучение пламени. Для 
надежной локализации взрыва заслон дол-
жен срабатывать от всех этих факторов и ис-
пользовать как электрический, так и неэлек-
трический способы приведения в действие 
детонирующего шнура. Электрический способ 
инициирования реализуется подключением 
заслона к шахтной многофункциональной 
системе безопасности (МФСБ) и использова-
нием для обнаружения взрыва датчиков дав-
ления, температуры, а также оптического датчика. 

Концы детонирующего шнура растягиваются по выра-
ботке и обеспечивают срабатывание заслона еще до под-
хода к нему фронта пламени с одной или с другой стороны. 
Последовательное соединение двух и более отрезков де-
тонирующего шнура позволяет составлять общую маги-
страль разной длины, величина которой определяется с 
учетом возможной максимальной скорости распростра-
нения фронта пламени по выработке. 

Конструкция заслона позволяет реализовать локализа-
цию взрыва способом секционирования. Для этого два и 
более заслона последовательно соединяются с помощью 
детонирующего шнура, обеспечивающего их практиче-
ски одновременное срабатывание. Таким образом, защи-
щаемая заслоном длина горной выработки (выработок) 
может варьироваться в широких пределах – от десятков 
метров и более. 

Высокая скорость детонации современных детониру-
ющих шнуров (5000 м/с и более [8, 9, 10]) в сочетании со 
значительной длиной создаваемой заслоном «пробки» из 
ОВ позволит локализовать сильные взрывы. 

Расчет массы заполняющего заслон ОВ ведется для объ-
ема того участка горной выработки, в котором с помощью 
заслона должна быть создана непреодолимая для фронта 
пламени «пробка». Необходимое значение дает произ-
ведение объема этой «пробки» на минимальную концен-
трацию ОВ в одном кубическом метре объема, обеспечи-
вающую гашение фронта пламени: 

, 	 (1)

где m – масса ОВ в заслоне, кг; Sсв – 
площадь поперечного сечения гор-
ной выработки в свету в месте уста-
новки заслона, м2;  – длина заслона, 
м; C  – минимальная концентрация 
ОВ, при которой достигается гашение 
фронта пламени, кг/м3; kзап – коэффи-
циент запаса массы ОВ в заслоне, 
учитывает условия распыления ОВ 
в зависимости от места размещения 
заслона в горной выработке. На рис. 2 
приведены возможные варианты раз-
мещения разрабатываемого заслона 
взрывного типа в горной выработке, 
закрепленной металлической ароч-
ной крепью. 

Детонирующий шнур расположен в центре сечения кор-
пуса заслона, и распыление ОВ происходит равномерно 
во все стороны. Из рис. 2 следует, что наилучшие условия 
для распыления ОВ имеет вариант I (направления распы-
ления показаны стрелками). Однако его практическая ре-
ализация невозможна, так как заслон будет загораживать 
рабочее пространство горной выработки и создавать пре-
пятствие для производства работ и передвижения людей 
по выработке. Срабатывание заслона в центре сечения 
выработки, при котором обеспечивается равномерное 
распыление ОВ во все стороны, возможно при наличии 
специального устройства, сбрасывающего его с крепления 
под кровлей и приводящего заслон в действие во время 
падения. Для варианта I значение kзап = 1. 

Наиболее приемлемыми с практической точки зрения 
размещения заслона взрывного типа в горной выработке 
являются варианты II и III. В варианте II заслон размещает-
ся под кровлей. Этот вариант имеет наилучшие условия 
для распыления ОВ. В варианте III заслон подвешивается 
к стенке выработки к рамам крепи, аналогично тому, как 
подвешиваются электрические кабели. В момент сраба-
тывания (см. рис. 2) только половина ОВ будет распыле-
на в рабочее пространство горной выработки (показано 
стрелками). Поэтому для вариантов II и III значение коэф-
фициента запаса массы ОВ в заслоне следует принимать 
равным kзап = 2. Вариант IV размещения заслона в горной 
выработке не рекомендуется ввиду его неэффективности, 
так как имеет наихудшие условия для распыления в на-

правлении снизу-вверх, и при сраба-
тывании только примерно четверть 
массы ОВ будет распылена в рабочее 
пространство горной выработки. 

В качестве примера приведем рас-
чет массы ОВ в заслоне взрывного 
типа для следующих условий: пло-
щадь поперечного сечения горной 
выработки в свету в месте установки 
заслона – 10 м2; вариант размещения 
заслона в выработке – III, kзап= 2; дли-
на заслона – 50 м (в соответствии со 
стандартной длиной детонирующего 
шнура); в качестве ОВ применяется 
инертная пыль, С = 0,788 кг/м3 [11], 
округлим в большую сторону и при-
мем С = 1,0 кг/м3. Из уравнения (1) 
получаем: 

Рис. 1. Общий вид заслона взрывного типа: 1 – электрическое или неэлек-
трическое средство приведения в действие детонирующего шнура;  
2 – детонирующий шнур; 3 – гибкий корпус 

Fig.1. Assembled representation of an explosive-driven barrier: 1 – electrical  
or non-electrical activating means of a detonating cord; 2 – detonating cord;  
3 – flexible casing
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m = 10·50·1,0·2 = 1000 кг.	
Для определения всех массогабаритных параметров за-

слона найдем зависимости между массой ОВ, внутренним 
диаметром и длиной заслона. Форма корпуса заслона со-
ответствует форме цилиндра, поэтому масса ОВ, содержа-
щегося в заслоне, связана с другими параметрами урав-
нением, выражающим произведение объема цилиндра 
[12] на плотность ОВ: 

, 	 (2)

где π – математическая константа, π = 3,14; d – внутренний 
диаметр заслона, м; ρ – плотность ОВ, кг/м3. 

Из уравнения (2) получаем выражение для определения 
внутреннего диаметра заслона: 

 	 (3)

При известных значениях массы ОВ и внутреннего диа-
метра может быть вычислена длина заслона: 

.	

Используя уравнение (3), определим внутренний диа-
метр заслона для приведенного выше примера. Необхо-
димое значение плотности инертной пыли примем по 
данным, имеющимся в МАКНИИ (ρ = 1156 кг/м3), отметив 
при этом, что у разных производителей инертной пыли это 
значение будет отличаться. Внутренний диаметр заслона 
равен: d ≈ 0,15 м.

С учетом наружного диаметра, размещаемого внутри 
корпуса заслона детонирующего шнура (6 мм [8]), внутрен-
ний диаметр заслона примем d = 0,16 м. 

Практически в каждой аварии с человеческими жерт-
вами, обусловленной взрывом газо– или пылегазовой 
смеси в угольной шахте, имеются пострадавшие с меха-
ническими травмами, вызванными воздействием удар-
ной воздушной волны. Это указывает на перспективное 
направление дальнейших исследований  – создание и 
оснащение средств локализации взрывов веществами, 
обеспечивающими не только гашение фронта пламени, 
но и ударной волны. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
ГБУ «МАКНИИ» осуществляет разработку техническо-

го задания на опытный образец заслона взрывного типа, 
предназначенного для локализации взрывов метано-  
и пылевоздушных смесей в подземных выработках уголь-
ных шахт. Распыление инертной пыли, воды, ингибиторно-
го порошка или другого ОВ в разрабатываемом заслоне 
осуществляется с помощью детонирующего шнура. При-
веден и проиллюстрирован примером порядок расчета 
массогабаритных параметров этого заслона. 
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Рассмотрены особенности возникновения перекоса в козловых угольных 
перегружателях, применяемых на различных промышленных предпри-
ятиях, в том числе металлургических, и проанализированы перемещения 
опорных стоек козловых кранов при воздействии сил перекоса. Изучен 
процесса перекосного нагружения козловых угольных перегружателей 
с целью повышения эффективности эксплуатации. Специфичность рабо-
ты козлового угольного перегружателя предполагает, что он выполняет 
не только работу по подъему-опусканию материала, но и работу по его 
перемещению вдоль рельсов по всей длине угольного склада, причем 
для угольных складов характерны достаточно значительные расстояния.
Ключевые слова: перегружатель, перекосное нагружение, уголь, ребор-
да, рельс, моделирование.
Для цитирования: Исследование процесса перекосного нагружения 
угольных перегружателей с целью повышения эффективности экс-
плуатации / В.С. Великанов, И.А. Гришин, М.Д. Лукашук и др. // Уголь. 
2025;(11):108-112 DOI: 10.18796/0041-5790-2025-11-108-112.

Abstract
The paper discusses specific features of crabbing effects in gantry coal reloaders 
used at various industrial operations, including the metallurgical ones, and 
it analyses the movements of the gantry crane support columns under the 
impact of uneven loading. 
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The process of uneven loading of the gantry coal reloaders is studied with the 
aim of improving their operating efficiency. The specific nature of the gantry 
coal reloader’s operation implies that it not only lifts and lowers material, but 
also moves it by rails along the entire length of the coal storage area, which is 
typically quite extensive.
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Reloader, uneven loading, coal, bearing rib, rail, modelling.
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ВВЕДЕНИЕ
В Российской Федерации с 2020 г. действует Программа развития 

угольной отрасли на период до 2035 г. В результате успешной реа-
лизации данной программы ожидается, что объемы добычи угля при 
благоприятном варианте развития экономики достигнут 668 млн т в 
2035 г. Планируется на момент окончания программы осуществлять 
добычу открытым способом на уровне 80-83% или 390-554 млн т, при 
среднегодовой мощности разреза 4 млн т [1]. Причем необходимо 
отметить, что объемы добываемого угля устойчиво росли в период 
2014-2019 гг. В 2020 г. они снизились относительно показателя пре-
дыдущего года на 9,6% – до 361,8 млн т., валовая добыча 
(общее количество добытого угля, включая пустую поро-
ду) составила 402,1 млн т [2, 3]. По данным центрального 
диспетчерского управления ЦДУ «ТЭК», по состоянию на 
01.01.2024 добычу угля в РФ осуществляли 179 угольных 
предприятий, в том числе 52 шахты и 127 разрезов [1], 
вместе с тем половина коксующегося угля (42,3 млн т в 
2020 г.) добывается подземным способом, часто в слож-
ных горно-геологических условиях (рис. 1) [4, 5]. 

Технология работ на некоторых промышленных пред-
приятиях предполагает использование большегрузных 
грузоподъемных машин, перемещающихся по специ-
альному железнодорожному пути, к таким машинам от-
носятся козловые краны (рис. 2) [6]. Согласно анализу 
экспертной организации MRFR, объем рынка козловых 
кранов на рельсовом ходу оценивается в 29,20 млрд дол. 
США в 2024 г. Ожидается, что рынок козловых кранов вы-
растет с 30,63 млрд дол. США в 2025 г. до 47,20 млрд дол. 
США к 2034 г., при этом среднегодовой темп роста (CAGR) 

Рис. 1. Объемы добычи углей, млн т

Fig. 1. Coal production volumes, Mt

Рис. 2. Козловой кран [6]

Fig. 2. Gantry crane [6]
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составит около 4,92% в прогнозируемый период (2025-
2034 годы) (рис. 3) [7].

Козловые краны используются для выполнения по-
грузочно-разгрузочных работ. Краны этого типа в пол-
ной мере отвечают требованиям, предъявляемым к со-
временным грузоподъемным машинам, среди которых 
высокая грузоподъемность, большие значения высоты 
подъема груза и обслуживаемой зоны, высокая произво-
дительность, возможность точного позиционирования 
груза, высокие показатели надежности, особенно с точки 
зрения грузовой и собственной устойчивости. Тип и раз-
меры козлового крана и подкранового пути соответствуют 
габаритам и массе обрабатываемых грузов и конечной 
продукции. Козловые краны и подкрановые пути, как пра-
вило, работают на открытом воздухе в любых погодных 
условиях при и агрессивных воздействиях окружающей 
среды. Тип и размеры элементов, вставляемых в путь, 

зависят от грузоподъемности, рабочего времени и про-
изводительности козлового крана. Рельсы и крепления, 
используемые в пути крана, являются стандартизирован-
ными элементами, используемыми в качестве готового 
изделия с фиксированными геометрическими и прочност-
ными характеристиками.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Одним из вариантов компоновочных и технических ре-

шений козловых кранов выступают козловые перегружа-
тели, которые широко и активно применяются в угольной 
и металлургической промышленности, в частности на 
дворах доменных цехов и в шихтовых отделениях, и на 
шлаковых дворах мартеновских цехов, а также на пред-
приятиях по переработке лома черных и цветных метал-
лов. Козловые рудные (угольные) перегружатели оборудо-
ваны грейфером и используются для перегрузки сыпучих 
и навалочных грузов, в том числе агломерата железной 
руды, кокса, железорудных окатышей и угля. В отличие 
от козлового грейферного крана рудные перегружатели 
характеризуются повышенной грузоподъемностью, боль-
шей высотой подъема (в отдельных случаях достигающей 
50 метров), увеличенной скоростью движения тележки и 
длиной пролета до 120 метров. В зависимости от специфи-
ки грузоподъемных операций козловой перегружатель 
может оснащаться канатным ковшовым грейфером, съем-
ным электромеханическим или электрогидравлическим 
грейфером (рис. 4) [8]. 

Принято считать, что параметры угольного склада опре-
деляются размерами штабелей, расстоянием между шта-
белями, высотой штабелей и расстоянием между трубками 
для отбора проб. Существующие подходы к использова-
нию средств механизации угольных складов предпола-
гают: первое – использование бульдозеров и скреперов, 
второе – козловых перегружателей. С точки зрения эко-
номической составляющей, строительство склада, обо-
рудованного перегружателями, в два раза дороже в силу 
значительных финансовых издержек, определяемых 
большим объемом строительных работ по сооружению 
железобетонного фундамента под его подкрановые пути 

В силу того, что принципы и порядок проектирования 
механизмов козловых кранов, способы определения на-
грузок, проектные и проверочные расчеты сборочных 
единиц механизмов, а также вопросы компоновки и кон-
струирования механизмов подъема и передвижения под-
робно изучены и исследованы, в работе решается пробле-
ма, характерная для данного вида грузоподъемных машин, 
а именно исследование процесса перекосного нагружения 
кранов-перегружателей. Исследования И.И. Абрамовича 
и А.В. Голенищева [9] являются отправной точкой в пони-
мании процессов влияния перекосных нагрузок козловых 
кранов общепромышленного применения (то есть кранов, 
наиболее близких к рассматриваемому оборудованию в 
настоящей работе). Направленность этих исследований 
послужила основой для изучения процесса перекосного 
нагружения козловых угольных перегружателей с целью 
повышения эффективности эксплуатации. Причем спец-
ифичность работы козлового угольного перегружателя 
предполагает, что он выполняет не только работу по 

Рис. 3. Анализ рынка козловых кранов [7]

Fig. 3. Analysis of the gantry crane market [7]

Рис. 4. Козловой перегружатель [8]

Fig. 4. Gantry reloader [8]
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рельсом (увеличенный зазор появляется в основном из-за 
повышенного износа их реборд; фиксировались случаи, 
когда крановые колеса служили 3-4 месяца при регламен-
тированном сроке 5-12 лет, а срок службы подкрановых 
рельсов снижается до 40-50% регламентированного), и 
упругий – забег одной из опор вызван деформациями 
металлоконструкций, возникает из-за различий тяговых 
и тормозных усилий на разных опорах. Принято считать, 
что свободные перекосы намного меньше упругих (то есть 
относительный забег опор пропорционален упругому пе-
рекосу). Критичность и опасность перекосных нагрузок 
состоят в том, что, несмотря на относительно невысокие 
значения усилий перекоса по сравнению с остальными 
нагрузками, они способны приводить к возникновению су-
щественных напряжений в металлоконструкциях крана и 
влияют на процесс накопления усталостных повреждений 
(рис. 5), поскольку действуют в горизонтальном направле-
нии, в котором сечение балок пролетных строений имеет 
меньший момент сопротивления. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ
Технологические достижения в различных отраслях про-

мышленного производства стимулируют инновации в раз-
работке и производстве козловых кранов на рельсовом 
ходу. Производители кранового оборудования инвести-
руют в исследования и разработки для улучшения тех-
нологических возможностей, при этом внедряются такие 
передовые технологии, как дистанционное управление, 
системы контроля нагрузки и системы предотвращения 
столкновений, это способствует повышению безопасно-
сти, производительности и снижению эксплуатационных 
расходов. 

Перегружатели, как правило, входят в состав оборудо-
вания, обеспечивающего непрерывный технологический 

Рис. 5. Выборка данных по дефектам кранов  
и перегружателей за 2003-2024 гг.

Fig. 5. Sample data on crane and reloader defects  
for 2003-2024

Рис. 6. Схема нагрузок и результаты моделирования НДС угольного перегружателя

Fig. 6. Load diagram and results of modelling the stress-and-strain state for the coal reloader

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

0

1166

1394

279 346

127

Дефекты
  

в металлоконстр
укциях, ш

т.
Дефекты

  

в механизмах, ш
т.

Дефекты
 в приборах  

и устр
ойств

ах безопасности
, ш

т.
Дефекты

 

в эл
ектрооборудовании, ш

т.

Прочие дефекты
, ш

т.

подъему-опусканию материала, но и работу по его пере-
мещению вдоль рельсов по всей длине угольного склада 
(причем для угольных складов характерны достаточно 
значительные расстояния, до 500 м). Перекос крана воз-
никает в том случае, когда одна из его опор (сторон) «забе-
гает», смещается по направлению движения крана относи-
тельно другой. Причинами перекоса являются: различия 
в сопротивлениях передвижения опор крана, неточности 
изготовления и монтажа ходовых колес, неодновремен-
ное срабатывание тормозов, неровности подкранового 
пути, проскальзывание приводных колес. Возможны два 
вида перекоса, а именно свободный – кран просто пово-
рачивается в пределах зазоров между ребордами колес и 
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процесс погрузочно-разгрузочных операций, поэтому к 
ним предъявляются высокие требования с точки зрения 
прочности и надежности. Механизмы перегружателей рас-
считывают с учетом режима работы механизмов. Расчет 
металлоконструкций производят с учетом режима работы 
перегружателей в целом [10]. Использование цифровых 
технологий на этапе проектирования и создания грузо-
подъемных машин позволяет более точно моделировать 
и рассчитывать конструкцию оборудования, подкрановых 
путей, а также контролировать влияние отдельных эле-
ментов на напряженное состояние конструкции в целом. 
Для оценки влияния перекосных нагрузок на напряже-
ния в металлоконструкциях перегружателя в программе 
трехмерного проектирования КОМПАС-3D 21.0.1.1172 
(64-разрядная версия) компанией ООО «АСКОН-Системы 
проектирования» создана по геометрическим размерам 
3D-модель угольного перегружателя. Параметры нагру-
жения моделировались для следующих условий: пере-
косная нагрузка, действующая на металлоконструкцию, 
была принята равной 5-20 кг на тонну веса перегружателя 
в зависимости от конструктивной схемы, пролета, высоты, 
жесткости опор, качества укладки подкрановых путей и 
состояния узлов механизмов передвижения (балансиров, 
ходовых колес и т.п. Воздействие перекосных нагрузок 
принято учитывать при смещении одной опоры относи-
тельно другой. Перекосная деформация в рабочем со-
стоянии принимается равной 0,5-0,8% величины пролета. 
Металлоконструкции рассчитывают при максимальной 
перекосной деформации (при пролете 80 м она состав-
ляет 607 мм).

Моделирование угольного перегружателя позволило 
определить точное напряженно-деформированное со-
стояние, максимально приближенное к реальному, и в 
дальнейшем реализовать на этапе проектирования реко-
мендации по наиболее рациональному методу усиления 
металлоконструкций перегружателя.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, результаты настоящего исследования 

могут быть использованы для обоснования и разработки 
рекомендаций по совершенствованию узлов металлокон-
струкций угольных перегружателей, технологии их вос-
становления и ремонта, а также систематизации правил 
и требований к эксплуатации в тяжелых условиях работы.
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суверенитета угольной промышленности России, определенные на между-
народной научно-практической конференции «Наукоемкие технологии раз-
работки и использования минеральных ресурсов» в рамках международной 
специализированной выставки технологий горных разработок «Уголь России и 
Майнинг» в июне 2025 г. в г. Новокузнецке. Определено, что развитие технологи-
ческого суверенитета требует самых активных действий от всех отечественных 
участников бизнес-процесса. В Кузбассе – стратегическом угольном бассей-
не в первую очередь необходимо развивать горное машиностроение ввиду 
конкурентных преимуществ: громадных балансовых запасов угля, имеющейся 
машиностроительной базы, металлургических предприятий, минимума затрат 
на транспортировку техники до шахт. Обсуждены проблемы и проект создания 
инновационной технологии безлюдной выемки угля при подземной угледобыче 
на крутых мощных пластах в Кузбассе, предложены рекомендации.
Ключевые слова: Россия, Кузбасс, горное машиностроение, технологический 
суверенитет, инновационные технологии, роботизированный комплекс, 
безлюдная выемка.
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ботизированных технологий при подземной угледобыче в Кузбассе // Уголь. 
2025;(11):113-116. DOI: 10.18796/0041-5790-2025-11-113-116.

Abstract 
The results of the discuion on ways to encure the technological sovereignty of Russia’s 
coa industry, wich took place at tne international scietific and practical conference 
“Science -intensive Technologies for the Development and Use of Mineral Resources” 
as part of the international specialized exhibition of mining technologies “Coal of 
Russia and Mining” in June 2025 in Novokuznetsk are presented. 
It has been determined that the development of technological sovereignty requires the 
most active actions from all domestic participants in the business process. In Kuzbass, 
a strategic coal basin, it is primarily necessary to develop mining engineering due to 
its competitive advantages: vast coal reserves, existing engineering base, metallurgical 
enterprises, and minimal transportation costs to mines. The paper discusses the 
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challenges and the project of creating an innovative technology 
for unman cooal extraction in underground coal mining on steep, 
thick seams in Kuzbass, and provides recommendations. 
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ВВЕДЕНИЕ
Неоспоримый факт, что проводимый в г. Москве между-

народный научный симпозиум «Неделя горняка» в НИТУ 
МИСИС на секции «Геотехнология подземная и открытая» – 
модератор доктор техн. наук В.В. Мельник является первой 
площадкой, задающей основные направления научно-тех-
нического развития угольной отрасли России. Присутствие 
на форуме представителей власти, бизнеса и ведущих науч-
ных организаций, таких как РАН, АГН, базовых горных вузов 
страны с участием иностранных представителей, придает 
особую значимость и статус данному форуму.

В свою очередь, при неразрывной связи центр – регионы 
в Кузбассе первостепенную значимость имеет междуна-
родная научно-практическая конференция «Наукоемкие 
технологии разработки и использования минеральных 
ресурсов», проводимая СибГИУ с 1995 г. в рамках между-
народной специализированной выставки технологий 
горных разработок «Уголь России и Майнинг», которую 
по праву можно считать выставкой № 1 по инновацион-
ным технологиям подземной угледобычи, проводимой в 
г. Новокузнецке.

Широкий спектр проблем при координировании моде-
раторами докторами техн. наук В.Н. Фряновым, А.Н. Зем-
сковым, Л.Д. Павловой обсуждался на секциях «Геотехно-
логии комплексного освоения недр», «Горные машины и 
транспортные системы для горнодобывающей отрасли», 
«Роботизация процессов горного производства»: дефицит 
кадров, устаревшее оборудование, импортозамещение, 
роботизация. Как перспективный вариант развития гор-
ного машиностроения в Кузбассе предложена инноваци-
онная конструкция роботизированного гидравлико-меха-
низированного щитового комплекса (РГМЩК), имеющего 
специфический способ передвижки щита и выемки угля 
промышленным роботом полосами по мощности пласта и 
перемещения линии очистного забоя по падению. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Согласно Энергетической стратегии Российской Феде-

рации на период до 2050 г. [1], по сценариям: ускоренного 
энергетического перехода, технологического потенциала, 
стресс-сценарию до 2050 г. по сравнению с 2023 г. опреде-
ляется рост с 438,7 млн т до диапазона 478-794 млн т или 
возможный спад до 318,8 млн т. В абсолюте производство 
угля может быть увеличено на 355 млн т или сокращено 
на 120 млн т.

Пока мы точно не знаем, как будет развиваться энергети-
ческий рынок на период до 2050 г., а управлять полностью 
мировым спросом на углеводороды невозможно. Однако 
в России, ввиду наличия, как старых угледобывающих бас-
сейнов – Кузбасса и Донбасса, так и ряда новых нетронутых 
месторождений угля в Арктике и Восточной Сибири воз-
можно гибко и оптимально использовать ресурсы имею-
щихся бассейнов как при стратегии сокращения добычи, так 
и при ее перспективном росте. Исходя из этого, нам в любом 
случае надо иметь прорывные угольные технологии для 
увеличения добычи угля, а при ее снижении разрабатывать 
технологии его глубокой переработки для получения новых 
продуктов с радикально высокой прибавочной стоимостью.

Весьма важный аспект это знание действительного 
состояния минерально-сырьевой базы (МСБ), у нас есть 
множество «брошенных» запасов, оставшихся после ре-
структуризации угольной отрасти (отнесенные к нетехно-
логичным), но при создании новой добычной техники и 
технологий мы можем радикально эффективно использо-
вать законсервированные запасы. Кроме того, есть про-
блема, за 2022-2024 гг. досрочно были прекращены око-
ло 900 лицензий [2, с. 9], так как компании под разными 
предлогами в течение длительного времени не выполняли 
своих обязательств и не преступали к разработке место-
рождений, с другой стороны, это нераскрытый потенциал. 

Явный потенциальный резерв добычи в Кузбассе – от-
работка трудноизвлекаемых запасов крутых пластов кок-
сующихся углей особо ценных марок. Старые щитовые 
технологии не эффективны – много ручного труда, низкая 
производительность и безопасность, устаревшие техно-
логии. Нужны новые технологии, роботизация процессов, 
безлюдная выемка. Автором предлагается проект РГМЩК, 
который репрезентативно раскрыт в источниках [3, 4, 5]. 

Пока мы имеем идеи и предварительные проекты в виде 
публикаций, но с правом собственности на интеллектуаль-
ный продукт. Думается, что те новаторы, которые смогут 
пойти на риск и вложиться в данные разработки робо-
тизации, со временем будут единоличными собственни-
ками данных технологий и патентов, тем самым получат 
сверхприбыль от интеллектуальной собственности, а при 
владении шахтами с данными технологиями – и дифферен-
циальную ренту I и II.

Достаточно полно вопрос учета обобщенных техниче-
ских требований к функциям роботизированной техно-
логии отработки угольных пластов очистными механи-
зированными комплексами определен Ю.В. Малаховым и 
С.С. Кубриным [6, с. 93], только эти комплексы надо адапти-
ровать к крутым пластам, а именно: автоматический режим 
и управление оборудованием ОМК (позиционирование, 
адаптивный режим, непрерывная самодиагностика). Еще 
ранее вопросы инноваций на службе горного производ-
ства и внедрения цифровых платформ рассмотрены рядом 
других ученых [7, 8].

На реализацию технологии РГМЩК надо смотреть в мас-
штабе Кузбасса, так как данные роботизированные техно-
логии в принципе можно проектировать под любые пласты, 
главное – не допустить разомкнутости единого инноваци-
онного цикла проведения научных исследований, создания 
разработок и коммерциализации технологий.
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Российская минерально-сырьевая база – фундамент на-
циональной экономики и является естественным конку-
рентным преимуществом на долгосрочную перспективу 
согласно Стратегии развития минерально-сырьевой базы 
Российской Федерации до 2050 г. [9]. При рассмотрении 
энергетических ресурсов учитывалось, что все запасы по-
лезных ископаемых подразделяются на три группы: удов-
летворяют необходимые потребности до 2035 г. (сюда вхо-
дят уголь, газ), вторая группа – это полезные ископаемые, 
достигнутые уровни добычи которых не обеспечены за-
пасами на период до 2035 г. (нефть, газовый конденсат), к 
третье группе относятся импортозависимые виды полезных 
ископаемых (уран). Отсюда вывод: газ и уголь – это наибо-
лее конкурентные ресурсы России во временном аспекте.

В указе Президента РФ В.В. Путина «О стратегии научно-
технологического развития Российской Федерации» отме-
чались негативные тенденции в научно-технологическом 
развитии, что в принципе присутствует и в горном маши-
ностроении, а именно: низкая восприимчивость эконо-
мики к техническим инновациям, слабое взаимодействие 
реального сектора экономики с сектором научных иссле-
дований и разработок, а также разомкнутость единого ин-
новационного цикла проведения научных исследований, 
создания разработок и коммерциализации технологий [10]. 
Следовательно, это главные проблемы, которые необходи-
мо решить горным машиностроителям и угольщикам во 
взаимодействии с научно-проектными центрами, инсти-
тутами и финансовым бизнесом. 

Первый заместитель председателя Высшего горного со-
вета, исполнительный директор НП «Горнопромышленники 
России» А.Ю. Никитин обозначил, что количество импорт-
ного оборудования в основных процессах производства 
подтверждает высокую зависимость угольной промышлен-
ности от импорта, и понятно, что такая ситуация ставит нас 
в зависимость от импортной техники. Быстро эту проблему 
решить не получится, только поэтапно [11, 12].

В настоящих условиях одному бизнесу, при сложностях 
в логистике и спросе на уголь, при ряде санкций и финан-
совых проблемах, развить отечественную отрасль горного 
машиностроения, способную выдавать на рынок иннова-
ционный роботизированный комплекс подземной угледо-
бычи, будет весьма сложно, нужна поддержка государства. 
Возможно создать на основе государственно-частного пар-
тнерства (ГЧП) одну из организационно-правовых структур 
[13, 14, 15], например ФПГ.

Первостепенное условие успешного бизнеса – досто-
верная оценка состояния МСБ и требуемых инвестиций в 
реализацию единого инновационного цикла проведения 
научных исследований, создания разработок и коммер-
циализации технологий. Важность таких инвестиций от-
мечал на ПМЭФ-2025 Президент Российской Федерации 
В.В. Путин: «И конечно, важно инвестировать в новое обо-
рудование, заниматься автоматизацией, роботизацией 
производства, чье обслуживание в свою очередь, требует 
профессиональных, компетентных, а значит, высокоопла-
чиваемых сотрудников» [16].

Следовательно, возможное решение проблемы видится в 
объединении потенциалов государства и бизнеса для раз-
вития горного машиностроения в Кузбассе. Немаловажно 

создание эффективной временной инициативной группы 
горных ученых-практиков и специалистов-экспертов по 
консультациям и разработке технического задания с за-
казчиком.

ВЫВОДЫ
Развитие инновационных технологий горного машино-

строения в Кузбассе в настоящее время должно ориен-
тироваться на имеющиеся запасы месторождений особо 
ценных марок коксующихся углей, при этом создаются 
техника и технологии под горно-геологические условия 
таких месторождений.

Инвестиции в реализацию единого инновационного 
цикла проведения научных исследований, создания раз-
работок и коммерциализации технологий можно привлечь 
на основе ЧГП.

Заказчиком технического задания и последующим соб-
ственником конструкторской документации и продукции 
(патенты по технологиям и комплексам РГМЩК) могут быть 
юридическое лицо, государство и региональные органы. 

Для создания технического задания для инновационного 
комплекса РГМЩК может быть привлечен временный кол-
лектив экспертов РАН, АГН, имеющих проектные наработки 
и практические компетенции по проблеме.
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Компания «Якутуголь» (АО ХК «Якутуголь», входит в Группу «Мечел»)  
и Благовещенский политехнический колледж подписали соглашение  

о сотрудничестве, направленное на подготовку квалифицированного 
кадрового резерва для горнодобывающей промышленности

Соглашение предусматривает прохож-
дение студентами колледжа производ-
ственной практики в структурных под-
разделениях компании, трудоустройство 
выпускников и профессиональную пере-
подготовку специалистов, а также проведение регулярных 
экскурсий по производственной площадке предприятия.

Подписанию документа предшествовала серия про-
фориентационных встреч, на которых представители 
компании рассказали студентам-горнякам о карьерных 
возможностях и перспективах работы в компании «Яку-
туголь».

Соглашение закладывает основу для системной работы 
со студентами ключевых для компании специальностей: 
«Маркшейдерское дело», «Обогащение полезных ис-
копаемых» и «Открытые горные работы». В рамках этих 

образовательных программ колледж гото-
вит техников-технологов и специалистов 
среднего звена, востребованных на со-
временных промышленных предприятиях. 
Высокий уровень подготовки в колледже 

подтверждается средним баллом аттестатов студентов, 
составляющим 4,5.

«Соглашение стало результатом нашей системной 
работы по привлечению и воспитанию молодых специ-
алистов. Мы заинтересованы в том, чтобы уже на этапе 
обучения формировать резерв будущих профессионалов, 
которые в скором времени укрепят коллектив «Якуту-
гля», – сказал генеральный директор АО ХК «Якутуголь» 
Олег Михайлов. 

Пресс-служба АО ХК «Якутуголь»
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Исследование обосновано необходимостью преодоления растущего разрыва между 
компетенциями выпускников и потребностями высокотехнологичных горнодобыва-
ющих предприятий. Основные результаты: разработана архитектура системы ДПО, 
интегрирующая технологические, управленческие и экологические направления. 
Выводы: ДПО является ключевым фактором развития кадрового потенциала отрас-
ли. Интеграция усилий университетов, бизнеса и государства позволит обеспечить 
технологическую модернизацию и повышение конкурентоспособности горнодобы-
вающей промышленности России.
Ключевые слова: горный инженер, кадровый потенциал, дополнительное про-
фессиональное образование, технология, безопасность.
Для цитирования: Петров В.Л. Дополнительное профессиональное образова-
ние – фактор развития кадрового потенциала горнодобывающей отрасли // Уголь. 
2025;(11):117-120. DOI: 10.18796/0041-5790-2025-11-117-120.

Abstract
This study is motivated by the need to bridge the growing gap between the competencies 
of graduates and the needs of high-tech mining enterprises. The main results include 
the development of an architecture for a continuing professional education (CPE) 
system that integrates technological, managerial, and environmental aspects. The 
conclusions posit that CPE is a key factor in developing the industry’s human resources 
potential. Integrating the efforts of universities, businesses, and the state will ensure the 
technological modernization and enhanced competitiveness of Russia’s mining industry.
Keywords 
Mining engineer, human resources potential, continuing professional education, 
technology, safety.
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ВВЕДЕНИЕ
Современная горнодобывающая промышленность переживает четвертую про-
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и ужесточением экологических стандартов, требований 
к промышленной безопасности. Эти изменения требу-
ют модернизации не только технологической базы, но и 
человеческого капитала отрасли. Классическая система 
высшего образования порой не успевает адаптироваться 
к быстро меняющимся технологическим требованиям [1, 
2, 3]. Жесткость образовательных стандартов и инерцион-
ность академической среды приводят к тому, что выпуск-
ники получают фундаментальную, но не всегда актуальную 
практикоориентированную подготовку [4, 5, 6]. Ключевая 
проблема заключается в растущем разрыве между теоре-
тической подготовкой и практическими требованиями про-
изводства. Выпускники зачастую не готовы решать реаль-
ные производственные задачи, несмотря на качественное 
фундаментальное и базовое инженерное образование. Су-
щественным ограничением является дефицит проектного 
обучения. Студенты редко работают с реальными произ-
водственными кейсами, что не позволяет сформировать 
системное мышление и практические навыки. Ситуацию 
усугубляют невысокие показатели инновационной актив-
ности отрасли, что снижает ее привлекательность для мо-
лодых людей. Немаловажным фактором является снижение 
связи преподавательского состава с реальным сектором. 
Многие преподаватели не имеют современного произ-
водственного опыта в качестве руководителя. Усиливает 
проблему слабое взаимодействие между вузами и пред-
приятиями. Недостаточный объем совместных проектов 
(производственных и научных) ограничивает интеграцию 
актуальных производственных задач в образовательный 
процесс.

В этих условиях дополнительное профессиональное об-
разование (ДПО) приобретает стратегическое значение 
как инструмент оперативной коррекции компетенций. Гиб-
кость и практическая ориентированность ДПО позволяют 
ликвидировать разрыв между подготовкой выпускников и 
потребностями высокотехнологичных предприятий.

КАДРОВЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ОТРАСЛИ: 
ВЫЗОВЫ НОВОГО ВРЕМЕНИ
Современная горнодобывающая отрасль остро нужда-

ется в квалифицированных кадрах. Численность горных 
инженеров в России оценивается примерно в 105 тысяч 
человек при ежегодном выпуске 4-4,5 тысячи специали-
стов [2]. Их распределение соответствует географии ми-
нерально-сырьевого комплекса, концентрируясь в клю-
чевых горнопромышленных регионах.

Особую роль в системе дополнительного профессио-
нального образования (ДПО) играют законодательные 
требования по промышленной безопасности [7, 8]. Со-
гласно им, специалисты должны иметь специальное гор-
нотехническое образование.

Нормативная база создает правовые основы для разви-
тия программ переподготовки. Требования Ростехнадзо-
ра к периодическому обучению формируют устойчивый 
спрос на качественные программы в области промышлен-
ной безопасности и охраны труда. 

Ключевым аспектом развития ДПО становится интегра-
ция современных компетенций. В условиях цифровизации 
отрасли необходимы специалисты, владеющие не только 

традиционными знаниями, но и навыками работы с циф-
ровыми технологиями, большими данными, цифровыми 
двойниками и автоматизированными системами [9, 10, 11].

ДПО приобретает особое значение как инструмент фор-
мирования кадрового потенциала, позволяя привлекать в 
отрасль специалистов из смежных областей. Международ-
ный опыт подтверждает, что развитие ДПО способствует 
профессиональной мобильности.

Таким образом, дополнительное образование является 
эффективным механизмом подготовки кадров для горно-
добывающей отрасли. Интеграция требований регулятора 
и профстандартов в программы ДПО обеспечивает соот-
ветствие отраслевым нормативам и создает стимул для 
непрерывного профессионального роста.

РОЛЬ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
В РАЗЛИЧНЫХ КОНЦЕПТАХ
В отличие от уровневых образовательных программ 

ДПО позволяет точечно готовить специалистов для работы 
с конкретными системами – интеллектуальным монито-
рингом, предиктивной аналитикой и автоматизированным 
управлением. Это критически важно, когда скорость тех-
нологических изменений опережает обновление обра-
зовательных стандартов и даже программ.  ДПО создает 
условия для освоения сквозных технологий четвертой 
промышленной революции. Эти образовательные про-
граммы позволяют инженерам изучать работу с большими 
данными, цифровое моделирование и применение ис-
кусственного интеллекта для управления и оптимизации 
горных работ, напрямую влияя на эффективность и без-
опасность производства. 

Особую ценность ДПО представляет для опытных специ-
алистов, работающих на производстве и имеющих 10-15 
лет стажа. В этом случае этот элемент системы образова-
ния выступает механизмом актуализации знаний без отры-
ва от производства. Это предотвращает профессиональ-
ное выгорание и моральное устаревание компетенций, 
сохраняя ценный опыт при освоении новых технологий.

Ключевое преимущество ДПО – способность форми-
рования междисциплинарных компетенций, например 
проектное управление, цифровые технологии, экономи-
ческий анализ и экологический менеджмент. Эти навыки 
крайне важны в условиях цифровой трансформации, где 
успех инноваций зависит от слаженной работы многопро-
фильных команд. 

Гибкость ДПО позволяет проводить персонализиро-
ванную подготовку под конкретные задачи. Корпоратив-
ные программы учитывают специфику оборудования, 
технологических процессов предприятий, обеспечивая 
практическую ориентированность и связь с реальными 
производственными задачами.

Интеграция ДПО в кадровую стратегию компании созда-
ет модели непрерывного роста качества кадрового потен-
циала. Модульные программы с очным и дистанционным 
обучением обеспечивают постоянное совершенствование 
уже корпоративных компетенций, формируя кадровый 
резерв для обеспечения технологического суверенитета 
и устойчивого развития отрасли.
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ДПО соответствует задачам импортозамещения, по-
зволяя быстро адаптировать персонал к работе с новым 
отечественным оборудованием и программным обеспече-
нием. Это ключевой фактор устойчивости производствен-
ных процессов в меняющейся геополитической ситуации.

Таким образом, ДПО занимает центральное место в 
кадровой стратегии, обеспечивая гибкость подготовки 
кадров, оперативное реагирование на технологические 
вызовы и поддержание высокого уровня компетенций, 
одновременно выступая драйвером инновационной ак-
тивности компаний.

ПРЕДЛАГАЕМАЯ АРХИТЕКТУРА СОДЕРЖАНИЯ 
СИСТЕМЫ ДПО ДЛЯ ГОРНОЙ ОТРАСЛИ
Направление промышленной безопасности и требований 

Ростехнадзора занимает особое место в системе ДПО для 
горных инженеров. Это связано с тем, что все работники, за-
нятые на опасных производственных объектах горной про-
мышленности, должны проходить подготовку и аттестацию 
в области промышленной безопасности, а руководители 
и специалисты должны иметь среднее специальное обра-
зование, соответствующее профилю выполняемых работ. 
Технические руководители, начальники участков, смен, дис-
петчеры, инженерно-технические работники должны иметь 
горнотехническое образование. Исходя из этого, програм-
мы дополнительного профессионального образования для 
этой категории горных инженеров должны иметь особое 
содержание, связанное с технологической безопасностью, 
рудничной аэрологией, оцениванием риска и т.д. [7, 8]. Объ-
ективно имеется потребность в типовых программах ДПО 
в области промышленной безопасности.

Особое место занимают программы бизнес-образо-
вания со специализацией, сочетающие управленческую 
подготовку с изучением специфики отрасли: стратегиче-
ское управление, корпоративные финансы, управление 
проектами. Программы MBA должны включать модули 
по управлению рисками, правовым основам недрополь-
зования и международным стандартам отчетности [12].

Ключевое технологическое направление – программы 
по цифровизации и автоматизации, включающие освоение 
систем дистанционного управления, цифровых двойников 
месторождений и методов прогнозной аналитики. Особое 
внимание уделяется практическим модулям на тренажерах 
и с использованием VR/AR. Технологии VR/AR решают отрас-
левые задачи: безопасное освоение новых компетенций и 
адаптацию [13]. Они создают среду для отработки действий 
в аварийных ситуациях, восстановительных работ, ремонта 
оборудования через интерактивные инструкции и проведе-
ние виртуальных инспекций без риска для жизни и техники.

Программы по новым технологиям обогащения и пере-
работки сырья должны охватывать ресурсосберегающие 
методы извлечения полезных компонентов, технологии 
глубокой переработки минерального сырья и принципы 
циркулярной экономики. Обучение включает освоение 
современных аналитических методов контроля техноло-
гических процессов и систем автоматического управления 
обогатительными фабриками.

Направление гибких и ресурсосберегающих геотехно-
логий предполагает подготовку к технологиям на основе 
интеллектуального освоения месторождений. Программы 

включают освоение систем мониторинга геомеханических 
процессов и методов управления состоянием массива гор-
ных пород.

В управленческом и экономическом направлении про-
граммы проектного управления должны ориентироваться 
на освоение гибких методологий, управления рисками 
и цифровыми проектами в горной отрасли. Особое вни-
мание уделяется управлению междисциплинарными ко-
мандами и использованию современных программных 
комплексов для управления проектами.

Стратегическое планирование и оценка эффективно-
сти инвестиций предполагают использование методов 
долгосрочного прогнозирования развития месторож-
дений, оценки инвестиционных рисков и оптимизации 
капитальных затрат, управления проектами. Программы 
включают освоение современных систем поддержки при-
нятия решений и методов анализа больших данных для 
стратегического планирования.

В экологическом и социальном направлении програм-
мы экологического менеджмента и устойчивого развития 
должны предполагать охват вопросов внедрения наилуч-
ших доступных технологий, управления углеродным сле-
дом и реализации природоохранных стратегий. Обучение 
включает освоение систем экологического мониторинга 
и методов оценки жизненного цикла продукции.

Природоохранные технологии в минерально-сырье-
вом комплексе предполагают подготовку по методам ре-
культивации нарушенных земель, очистки шахтных вод 
и снижения выбросов. Программы включают освоение 
технологий утилизации отходов горного производства и 
методов циркулярной экономики.

Направление по взаимодействию с местными сообще-
ствами и региональному развитию ориентируется на ос-
воение принципов социального партнерства, управления 
заинтересованными сторонами и реализации программ со-
циально-экономического развития территорий. Обучение 
включает методы оценки социального воздействия проек-
тов и разработки программ поддержки местных сообществ. 

Дополнительное профессиональное образование (ДПО) 
играет ключевую роль в формировании и развитии кадро-
вого потенциала горной отрасли, особенно для тех специ-
алистов, чья деятельность не связана с непосредственным 
ведением горных работ, но при этом определяет надеж-
ность и эффективность работы всех инженерных систем 
предприятия. Речь идет о горных инженерах, отвечающих 
за эксплуатацию и модернизацию средств и инженерных 
систем, автоматизации технологических процессов, элек-
троснабжения и электробезопасности [14, 15, 16] и оценку 
рисков [17]. Их компетенции напрямую влияют на беспе-
ребойность производства, его энергоэффективность [18] 
и безопасность труда, что особенно важно для внедрения 
инновационных технологий в горном деле. Непрерывное 
обучение в системе ДПО позволяет таким специалистам 
оперативно осваивать новые технические регламенты, со-
временное оборудование и методы управления сложны-
ми инженерными системами. Это обеспечивает не только 
поддержание высокого уровня эксплуатационной готов-
ности, но и способствует внедрению ресурсосберегающих 
технологий, повышению производительности и снижению 
рисков аварийных ситуаций.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Развитие системы дополнительного профессионального 

образования представляет стратегический приоритет для 
горнодобывающей отрасли России. Интеграция усилий 
университетов, бизнеса и государства позволяет создать 
эффективную модель подготовки кадров, отвечающую со-
временным технологическим вызовам. Совместная разра-
ботка образовательных программ, сочетающая теорети-
ческую фундаментальность академического образования 
с практической ориентированностью корпоративного 
обучения, обеспечит качественно новый уровень компе-
тенций специалистов.

Реализация предложенных мер позволит не только обе-
спечить горнодобывающую отрасль квалифицированны-
ми кадрами, но и повысить ее инновационный потенциал 
и конкурентоспособность на мировом рынке. Инвестиции 
в развитие системы ДПО являются ключевым фактором 
технологической модернизации и устойчивого развития 
минерально-сырьевого комплекса России в долгосрочной 
перспективе.
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Разработка новых теоретических и технико-технологических реше-
ний на базе детальных исследований физической сущности процес-
сов разрушения горных пород позволяет установить взаимосвязь 
концентрации напряжений раскалывания пород с их структурой 
и систематизировать эти данные. Изучение влияния структурных 
дефектов на критерии разрушения горных пород является целью 
настоящего исследования. При исследовании критерия разрушения 
учитывались сцепление, угол внутреннего трения, нарушенность и 
другие структурные факторы горных пород и их изменения в резуль-
тате перераспределения напряжений и напряжено-деформирован-
ного состояния. Наличие уравнения состояния породообразующих 
минералов с учетом их структуры позволяет прогнозировать во вре-
мени устойчивость массива при перераспределении напряжений и 
изменении его напряженно-деформированного состояния.
Ключевые слова: дефект, горная порода, напряжение, напряжен-
но-деформированное состояние, прочность, разрушение, струк-
тура, твердое тело.
Для цитирования: Теоретические основы критериев разрушения 
горных пород с учетом структурных дефектов /  М.А. Черевко, 
А.В. Деньгаев, О.В. Деньгаева и др. // Уголь. 2025;(11):121-124. DOI: 
10.18796/0041-5790-2025-11-121-124.

Abstract 
Development of new theoretical as well as design and engineering solutions 
based on detailed studies of the physical nature of the rock failure processes 
allows establishing the relationship between the concentration of rock 
breaking stresses and their structure along with systematizing these data. The 
aim of this study is to investigate the effects of structural defects on the rock 
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failure criteria. Studies of the failure criteria involved consideration 
of cohesion, internal friction angle, discontinuities, and other 
structural factors of rocks and their changes as the result of stress 
redistribution and the stress-and-strain state. Availability of the 
equation that describes the state of the rock-forming minerals 
with account of their structure makes it possible to predict the 
stability of the rock mass over time during stress redistribution 
and changes in its stress-and-strain state.
Keywords
Defect, rock, stress, stress-and-strain state, strength, failure, 
structure, solid body.
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ВВЕДЕНИЕ
Интенсификация темпов освоения природных ресур-

сов, в том числе и ресурсов недр [1, 2], привела к тому, 
что человечество столкнулось с неизвестными ранее 
проблемами, которые по своим формам воздействия 
и характеру проявления выходят за пределы ранее ис-
следованных [3, 4]. К числу таких воздействий можно от-
нести горно-тектонические удары [7, 8] и техногенные 
землетрясения, [5, 6] нарушение водозащитной толщи [7] 
и прорыв воды в подземное пространство [7, 8].

В ходе ведения горных работ происходит воздействие 
на горные выработки [9, 10], а также здания и сооруже-
ния, находящиеся на поверхности [11, 12, 13]. Незначи-
тельная амплитуда колебаний не исключает влияния их 
на разрушение подработанного массива, развитие тре-
щин и формирование иных деформационных процессов, 
возникающих в массиве [14, 15]. 

Как правило, структурный анализ породного массива 
и руды не принимают во внимание при расчете эксплуа-
тационной надежности горных выработок, длительности 
существования охранных целиков и минимизации на-
рушенности подработанного массива [16]. Строгое по-
нимание сущности разрушения горных пород позволит 
устанавливать более точные краевые значения при ком-
пьютерном моделировании процессов, происходящих 
при извлечении полезного ископаемого из недр.

Исходя из изложенного выше, изучение влияния струк-
турных дефектов, возникающих в ходе эксплуатации ме-
сторождения, на критерии разрушения горных пород 
является весьма актуальной задачей.

МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ
Существующие теории прочности (Мора-Кулона; Мо-

дель упрочняющегося грунта (Hardening Soil); модифи-
цированная модель Cam Clay; модель Друкера-Прагера 
и др.) учитывают сцепление, угол внутреннего трения и 
энергию разрушения, однако не в полной мере описыва-
ют влияние дефектов структуры [17, 18]. В данной статье 
рассмотрены модификации критериев разрушения, где 
дополнительно, помимо микроструктурных особенно-
стей минералов, учитываются макроструктурные.

Поверхность разрушения породообразующих мине-
ралов с конкретными размерами микроплощадок сдви-
га и отрыва, сформированная нагрузками разрушения, 
является основой механизмов разрушения твердых тел 
и должна играть существенную роль в критериях разру-
шения образцов или массива с известными значениями 
модуля упругости горных пород [19, 20].

ФОРМУЛИРОВКА КРИТЕРИЕВ РАЗРУШЕНИЯ
Как известно, пять основных теорий разрушения горных 

пород на основе их прочности базируются на показателях 
напряжений (σп, ε, τ, τ – σп) и работе разрушения образцов 
горных пород A по их предельным состояниям [21].

В данном исследовании все эти критерии рассматрива-
ются как составные части показателя прочности горных 
пород на основе их структуры. Все эти критерии рассма-
триваются как составные части показателей прочности 
горных пород на основе их структуры.  

В работе [16] в основе экспериментальной и теоретиче-
ской оценки прочности твердого тела получено уравне-
ние состояния породообразующих минералов с учетом 
их структуры. Уравнение позволяет представить обоб-
щенный критерий разрушения твердого тела с учетом 
его структуры. Однако полученное уравнение учитывает 
только точечные дефекты, что не позволяет в полной 
мере оценить и спрогнозировать изменение во времени 
напряженно-деформированного состояния массива.

Учет масштабных (линейных, поверхностных и объ-
емных) структурных дефектов горных пород позволит 
более точно определять критерии разрушения и про-
гнозировать устойчивость массива во времени.

Усредненное значение степени разрушения породы  
c = 0,1387 соответствует σр= 0,7240 Мпа. При обозначении 
104 fp = A критерий A определится как:

,	 (1)

где цифра 0,2 в знаменателе дроби означает две полови-
ны разрушенного образца. 

Модификациями уравнения (1) могут быть следующие 
критерии разрушения:

,	 (2)

где σсж. – концентрация разрушающих напряжений при 
сжатии; E – величина относительной деформации раз-
рушенного образца. При известных E и σр можно опре-
делить A1 и ε.

Так как c  – показатель разрушения структуры сту-
пенькой с составляющими x и λ, пропорциональными 
касательным и нормальным напряжениям, то, с одной 

стороны, , а с другой, c – коэффициент соотно-

шения напряжений в формуле , то есть известные 

значения c = 0,1387 и σр= 0,7240  МПа позволяют опреде-
лить τ = 0,7004 · 0,1387 = 0,1 МПа. Из этого видно, что tgω 
представляет собой своего рода угол внутреннего трения 
(в теории Мора), а с – сцепление структуры.
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Приведенные модифицированные уравнения, с учетом 
масштабных структурных дефектов и усредненных кри-
териев разрушения, позволяют учитывать макрострук-
турные характеристики при анализе прочности горных 
пород.

Таким образом, становится возможным определять 
не только макроскопические значения этих характери-
стик, но и производить локальные измерения указанных 
выше признаков, устранив при этом ошибки усреднения 
и исключив случайности. Следующими модификациями 
обобщенного критерия разрушения образцов при рас-
калывании с учетом касательных и нормальных напря-
жений могут быть:

, при τ = 1;       (3)

, 	

при v = 1;	 (4)

, при = 0,1; 	 (5)

Твердые тела без элементов структуры x и λ (аморфные) 
можно оценить критериями:

 – при раскалывании, 

 – при растяжении.

ВЫВОДЫ
Теоретический анализ показывает, что учет масштаб-

ных структурных дефектов горных пород позволяет бо-
лее точно определять критерии разрушения и прогнози-
ровать устойчивость массива во времени. Разработанные 
критерии могут использоваться при компьютерном мо-
делировании процессов разрушения и проектировании 
горнотехнических сооружений.

Дальнейшим направлением исследования видится 
проверка предлагаемых теоретических основ оценки 
критериев разрушения горных пород с учетом масштаб-
ных структурных дефектов путем лабораторно-экспери-
ментального анализа.
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В статье представлены результаты исследования технологических и тех-
нических аспектов производства открытых горных работ на угольном 
месторождении в Черногории. В ходе дистанционного мониторинга и 
аналитических расчетов выявлены количество и модели экскаваторов, 
работающих в угольных карьерах, а также определен годовой объем экс-
кавации вскрышных пород и угля, поставляемого на тепловую электро-
станцию. По результатам спутниковой съемки за двадцатилетний период 
выявлен стабильный тренд в добыче угля открытым способом на терри-
тории Черногории.
Ключевые слова: дистанционное зондирование, угольная промыш-
ленность, Черногория, топливно-энергетический комплекс, угольные 
карьеры, годовой объем добычи угля, горные и транспортные машины, 
угольная генерация электроэнергии.
Для цитирования: Исследование горных работ в карьере по добыче 
угля на территории Черногории с использованием информационных 
ресурсов космического мониторинга / И.В. Зеньков, А.А. Симон, Ле Хунг 
Чинь и др. // Уголь. 2025;(11):125-128. DOI: 10.18796/0041-5790-2025- 
11-125-128.

Abstract 
The paper presents the results of studying technological and technical aspects 
of surface mining operations at a coal deposit in Montenegro. The remote 
sensing studies and analytical calculations helped to reveal the number and 
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models of the excavators operated in the coal pits as well as to determine the 
annual volume of overburden removed and coal dispatched to a thermal power 
plant. The results of satellite observations during a two-decade period indicate a 
stable trend in surface coal mining in the territory of Montenegro.
Keywords
Remote sensing, сoal mining industry, montenegro, fuel and energy complex, 
coal pits, annual coal production, mining and transportation machines, coal-
fired power generation.
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ВВЕДЕНИЕ
В последние десятилетия в европейской экономике наметился устойчи-

вый переход на выработку электроэнергии с использованием источников 
«зеленой энергетики». Вместе с тем всегда имеется научный интерес, заклю-
чающийся в определении шагов к этому переходу в том или ином европей-
ском государстве. Как известно, изучение экономической географии любого 
государства связано с исследованием размещения производительных сил 
и выделением основных объектов топливно-энергетического комплекса. 
Изучать это направление можно по информации, представляемой в на-
учной литературе, в интернет-источниках. В последние годы интенсивное 
освоение космоса способствует получению новых знаний о территориях 
Земли, а также исследованию прикладных отраслевых проблем, решения 
которых представлены в виде небольшой подборки трудов российских и 
зарубежных ученых [1, 2, 3, 4, 5, 6 ,7, 8, 9]. По нашему мнению, эта темати-
ка не потеряет своей актуальности в ближайшие десятилетия. Изучение 
основ мировой экономической географии предполагает исследование 
территорий с открытыми горными работами, которое на очередном этапе 
нашей работы было выполнено в границах Черногории с использованием 
результатов дистанционного зондирования. 

ГЕОГРАФИЯ РАСПОЛОЖЕНИЯ КАРЬЕРОВ 
ПО ДОБЫЧЕ УГЛЯ И ТЕПЛОВОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ
На территории Черногории исторически масштабная добыча угля от-

крытым способом не производилась [10]. Вместе с тем в северной части 
ее территории вблизи г. Плевля с 1982 года работают один карьер по 

добыче угля и одна тепловая электро-
станция (рис. 1), что в определенной 
степени вступает в противоречие с 
основными положениями резолюций 
ООН в области улучшения климата на 
Земле [11]. 

Отметим, что этот карьер является 
единственным поставщиком угля на 
тепловую электростанцию с условным 
названием Плевля с суммарной мощ-
ностью энергоблоков 225 МВт. Карьер 
находится в 850 м на юг от г. Плевля [9].

К настоящему времени площадь 
горнопромышленного ландшафта, 
представленного действующим ка-
рьером и внутренним отвалом, посто-
янно отсыпаемым на месте отрабаты-
ваемого угольного пласта, составляет 
262 га.
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Рис. 1. Расположение предприятий топливно-энергетического комплекса  
на территории Черногории (на снимке из космоса)

Fig. 1. Location of the fuel and energy complex enterprises in Montenegro (satellite image)
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ 
ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ 
НА МЕСТОРОЖДЕНИИ 
КАМЕННОГО УГЛЯ
В карьере глубиной 120 м протя-

женность фронта горных работ со-
ставляет 1200 м по верхнему уступу и 
650 м – по добычному уступу (рис. 2). 

На рис. 2 стрелками белого цвета 
показаны направления развития от-
крытых горных работ при отработ-
ке угольного пласта. Система раз-
работки угленасыщенного участка 
месторождения однобортовая с 
размещением вскрышных пород 
в выработанном пространстве ка-
рьера. Экскавацию основной части 
вскрышных пород и угля осущест-
вляют после буровзрывного рыхле-
ния. На бурении взрывных скважин 
работают четыре буровых станка. 
Скважины бурят по диагональной 
сетке с размерами 6 × 6 м. Выемка 
верхнего слоя рыхлых горных пород 
четвертичного возраста производит-
ся без буровзрывного рыхления дра-
глайном ЭШ-13/50 (в кольце синего 
цвета) с размещением всего объема на нижней площадке 
второго от поверхности вскрышного уступа. В дальней-
шем эти горные породы будут отгружены экскаваторами 
ЭКГ-8и или ЭКГ-10 в карьерные автосамосвалы [10]. 

В карьере на отработке верхней части вскрышных по-
род на верхних уступах работают: один экскаватор ЭКГ-
8и и два экскаватора ЭКГ-10 (в кольцах зеленого цвета, 
см. рис. 2). В средней части рабочего борта на северном 
фланге карьера установлен один экскаватор ЭКГ-5А (в 
кольце красного цвета). В средней и нижней части ра-
бочего борта на выемке вскрыши работают два гидрав-
лических экскаватора типа «прямая лопата» (в кольцах 
коричневого цвета) с ковшом 10 куб. м и четыре гидрав-
лических экскаватора типа «обратная лопата» (в кольцах 
оранжевого цвета) с ковшом 4 куб м. Все экскаваторы в 
карьере, кроме драглайна ЭШ-13/50, производят выемку 
вскрышных пород и угля из развалов и погрузку в карьер-
ные автосамосвалы грузоподъемностью 40 (10 ед.) и 55 т 
(12 ед.). Расстояние транспортировки вскрышных пород 
с нижних уступов карьера на внутренний отвал через 
южный фланг составляет 0,9 км, а с верхних уступов – 
1,2 км [10]. Через северный фланг карьера расстояние 
транспортировки вскрышных пород с нижних уступов ка-
рьера на внутренний отвал составляет 1,4 км, а с верхних 
уступов – 1,8 км. Направление транспортировки вскрыш-
ных пород в карьере вдоль флангов на внутренний отвал 
показано стрелками желтого цвета.

Средняя мощность угольного пласта слабонаклонно-
го залегания, находящегося в разработке, равна 15 м. 
На выемке угля установлены драглайн ЭШ-4/40 (в коль-
це желтого цвета) и три гидравлических экскаватора (в 
кольцах белого цвета) типа «обратная лопата» с ковшом 

4 куб. м (см. рис. 2). Весь объем добытого угля доставляют 
в автосамосвалах на прикарьерный расходный стаци-
онарный склад, обведенный квадратом черного цвета. 
Расстояние транспортировки угля в автосамосвалах из 
карьера с самого нижнего уступа до прикарьерного скла-
да составляет 1,9 км. Направление транспортировки угля 
в автосамосвалах из карьера на расходный поверхност-
ный склад показано стрелками красного цвета. Со склада 
уголь отгружают гидравлическими экскаваторами типа 
«обратная лопата» с ковшом 2,5 куб. м в автосамосвалы 
общего назначения грузоподъемностью 25 т. Дальность 
транспортировки угля от склада до промышленной пло-
щадки электростанции равна 4,5 км [10]. Направление 
транспортировки угля с поверхностного склада на элек-
тростанцию показано стрелками синего цвета.

По нашей оценке, имеющийся в карьере парк горно-
транспортного оборудования может обеспечить сум-
марный объем добычи угля не менее 1,2 млн т в год. 
Чтобы гарантированно обеспечить добычу такого объ-
ема угля в условиях горно-геологического строения раз-
рабатываемого месторождения, необходимо выполнить 
годовой объем вскрышных работ не менее 15 млн т. Весь 
объем добытого угля с прикарьерного склада доставля-
ется автосамосвалами общего назначения грузоподъ-
емностью 25 т на промышленную площадку тепловой 
электростанции. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе дистанционного мониторинга на территории 

Черногории детально исследована работа двух карьеров 
по добыче каменного угля, общая возможная годовая 
производительность по горной массе которых находится 

Рис. 2. Схема расстановки экскаваторов и логистики карьерных грузопотоков  
в карьере по добыче угля в окрестностях г. Плевля на территории Черногории  
(на снимке из космоса)

Fig. 2. Layout of excavators and in-pit material flows at a coal open-pit mine  
near the City of Pljevlja, Montenegro (in a satellite image)
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в диапазоне 16-17 млн т в год. Площадь горного отво-
да позволит производить добычу угля в действующих 
карьерах в ближайшие два десятилетия. За 20-летний 
период мониторинга годовой объем добычи угля на этом 
месторождении, а значит, и в целом в стране, имеет ста-
бильный уровень.
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