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Ухудшение качества жизни в целом проявляется как производная от стрем-
ления уделить все виды внимания лишь наполнению технологии и общей 
системы функционирования угледобывающих и углеперерабатывающих 
субкластеров. Совместное их развитие обусловливает ряд противоречий, в 
первую очередь на геоэкологической платформе, разрешение которых воз-
можно лишь с применением синергетического подхода к изучению влияю-
щих факторов. В данной работе авторы предлагают концептуальную модель 
активной трансформации отходов угольной промышленности (модель без-
отходного рециклинга), применение которой позволит значительно умень-
шить объемы отходов, участвующих в загрязнении окружающей среды. 
Ключевые слова: синергия, активная трансформация отходов, гор-
нодобывающее производство, рециклинг, вскрышные породы, кек, обо-
лочечная фильтровальная конструкция, качество жизни, искусствен-
ный фильтрующий массив.
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ВВЕДЕНИЕ
Понятие «качество жизни» звучит как «междисциплинарное понятие, 

характеризующее эффективность всех сторон жизнедеятельности чело
века, уровень удовлетворения материальных, духовных и социальных 
потребностей, уровень интеллектуального, культурного и физического 
развития, а также степень обеспечения безопасности жизни». Согласно 
же определению Всемирной организации здравоохранения, этот тер
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мин охватывает физическое, психологическое, эмоцио
нальное и социальное здоровье человека, основанное 
на его восприятии своего места в обществе.

Однако стремление, зачастую неоправданное, к «все
общности», «всецелостности» определения того или ино
го понятия приводит к излишнему обобщению собственно 
определения и либо к исчезновению характерных описа
тельных атрибутов, либо к оставлению их в недостаточном 
количестве. В данной статье представлен синергетический 
подход к определению качества жизни как решения эко
логических проблем субкластеров горного производства.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Базируясь на одном из основных принципов синер

гетического подхода (самоорганизация системы на
чинается с хаоса), выполним описание качества жизни 
как атрибута объекта исследования с использованием 
эколого-экономической матрицы (рис. 1). 

Объект (как самоорганизующаяся система) – регион с 
определенным образом скомпонованной орогидрогра
фией, землями различных категорий (лесного фонда, про
мышленности, сельскохозяйственного назначения, насе
ленных пунктов и др.), предприятиями добычи и перера
ботки угля, металлических руд и строительного сырья с 
областью их влияния на воздух, воды, почвы, биоту; не
равномерно распределенным населением (тяготение к 
тем же предприятиям с совершенно непродуманным соз
данием урбанистических центров в наиболее загрязнен
ных точках).

Согласно академику В.И. Вернадскому [1], все эти эле
менты постоянно ведут обмен массой и энергией. Однако 
человек в последнюю полусотню лет оказал крайне нега
тивное влияние на более или менее устойчивые биогеоце
нозы за счет внутренне неравномерного перераспределе
ния массо- и энергообмена в уникальной системе региона.

Негативная ветвь такого перераспределения массоэнер
гообмена региона выражается, например, в:

–	 создании значительных объемов крупно- и мелкоди
сперсных продуктов разрушения горных пород, не
фтесодержащих эмульсий и истинных растворов со
лей, нехарактерных для исторически устоявшегося 
равновесного состояния;

–	 попадании жидких отходов промышленных и сель
скохозяйственных предприятий в поверхностные и 
подземные воды;

–	 перемещении и складировании огромных объемов 
разрушенных пород в местах, природой не преду
смотренных;

–	 вскрытии и обнажении участков недр;
–	 разносе пылеватых и глинистых частиц ветром;
–	 практически неконтролируемом высвобождении те

пловой и сейсмической энергии в результате произ
водственной деятельности и жизнеобеспечения на
селения региона.

Все это приводит к загрязнению среды обитания на зна
чительном удалении от мест размещения человека и его 
промышленных предприятий.

Следовательно, о согласованном взаимодействии си
стем объекта речи уже не идет. Налицо как раз рассогла
сование – стремительное, мощное, однонаправленное, 
которое разъединяет элементы объекта и приводит к его 
хаотичному состоянию, то есть к уничтожению как среды 
обитания для человека, когда в существовании системы 
усиливаются флуктуации – отклонения от средних значе
ний процессов, характеризующих устойчивую систему, 
причем амплитуда отклонений увеличивается одновре
менно с устойчивым промышленным развитием регио
на. Следствием такого вмешательства в равновесную си
стему являются качественная и количественная деграда
ция природных ресурсов и недр, рост заболеваемости, 
уменьшение биоразнообразия.

Нелинейность объекта (см. выше) может рассматривать
ся как случайное направление развития под воздействием 
внутренних или внешних факторов. Однако случайность 
развития как результат слепого воздействия сил природы 
в данном случае не может быть принята в расчет по сле
дующим причинам:

–	 природные силы, приведшие к формированию участ
ка земной коры данного региона, проявляются в виде 
многомиллионнолетних тектонических циклов и пе
риодов накопления осадков [2];

–	 установление биогеоценоза региона как устойчивых 
связей между геологическими формациями, поверх
ностными и подземными водными объектами, ло
кальными биоценозами [3] происходит не за 100 лет 
(период активного промышленного освоения реги
она).

Здесь четко прослеживается линейное развитие объ
екта, причем вектор линейности направлен отнюдь не 
в сторону синергетического с природой благоденствия 

человека. Да и линейность раз
вития обусловлена не столь 
внутренними медленными 
природными воздействиями, 
сколь внешними стремитель
ными эфемерными (хозяй
ственная деятельность всего 
лишь одного биологического 
вида – человека). Такое состо
яние систем объекта не впол
не приемлемо для устойчиво
го синергетического развития 
демографической [4] составля
ющей региона.

Рис. 1. Эколого-экономическая матрица качества жизни

Fig. 1. Ecological-economic matrix of the quality of life
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Таким образом, системы объекта находятся перед точ
кой начала самоорганизации: отсутствие нелинейности 
дальнейшего развития и высокая степень колебания уров
ней процессов системы. Данную точку можно рассматри
вать как точку бифуркации, или выбора дальнейшего пути 
развития: 

–	 дальнейшее раскачивание отклонений процессов от 
среднего значения, характеризующих устойчивое со
стояние объекта, и сохранение однонаправленного 
линейного развития;

–	 приведение значений процессов системы к их устой
чивым уровням и восстановление нелинейности раз
вития. В этом случае приоритетным становится, наря
ду с экономическим и промышленным ростом, необ
ходимость достижения и поддержания низкого уров
ня техногенного воздействия на биогеоценозы и не
дра, снижение техногенной нагрузки от хозяйствен
ной деятельности на регион [5, 6], что повысит его 
привлекательность и с демографической точки зре
ния, и, как следствие, с экономической.

Следовательно, тупиковое развитие по первому пути 
приведет объект (регион) к катастрофическому положе
нию сначала с точки зрения экологии, затем, как следствие, 
с точки зрения демографии. «Просадка» обоих этих аспек
тов никоим образом не будет способствовать устойчиво
му экономическому развитию объекта [7, 8].

Поскольку для человека как биологического вида есте
ственным аттрактором является прежде всего друже
ственная окружающая среда, то и решение проблем реги
она необходимо начинать именно с этой системы объекта.

Экологическую нагрузку на основной угледобыва
ющий регион Российской Федерации – Кемеровскую 
область ‑ Кузбасс – сложно переоценить. Направление 
такого воздействия двояко. Прямое воздействие, ока
зываемое горными работами на поверхность земной 
коры и недра, выражается в нарушении естественного 
ландшафта, сокращении естественных ареалов обита
ния животных и растений, загрязнении атмосферы, ис
тощении и загрязнении поверхностных и подземных 
вод [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16]. С другой стороны, име
ет место и косвенное воздействие, связанное с разви
тием инфраструктуры горнодобывающих предприятий 
и увеличением потребления ресурсов на поддержание 
их деятельности.

Один из отрицательно воздействующих на окружаю
щую среду факторов требует особого внимания: это сточ
ные воды угледобывающих предприятий [17]. В настоя
щее время данному вопросу уделяется самое присталь
ное внимание: возведение и эксплуатация очистных со
оружений сточных вод предусмотрено проектной доку
ментацией, и данное требование неукоснительно испол
няется недропользователями.

В ряде случаев, например при повышенных содержа
ниях загрязняющих веществ в сточных водах, помимо ис
пользования вскрышных пород в качестве фильтрующе
го материала, необходимо применение более серьезных 
сорбентов. Наиболее широкое применение в таких случа
ях находят как природные сорбенты (цеолиты), так и ис
кусственные (керамзиты).

В этом-то и кроется парадокс, связанный с защитой 
окружающей среды: добыча цеолитов или сырья для про
изводства керамзита также оказывает прямое и косвен
ное негативное воздействие на окружающую среду.

Выход из замкнутого круга лежит в самой специфике 
угледобывающего производства. Практически весь уголь 
реализуется на рынке только после обогащения. Техно
логический цикл обогащения угля, каким бы совершен
ным он ни был, предполагает получение определенно
го количества отходов, в частности, влажного тонкоди
сперсного кека с определенным (в идеале – нулевым) со
держанием углистых частиц. Кек в данном случае рассма
тривается нами как сырье для получения высокопористо
го сорбента, который может использоваться не только в 
угольной промышленности, но и в других областях чело
веческой деятельности, связанных с получением большо
го объема жидких стоков, загрязненных растворенными 
и взвешенными веществами, а также как сырье для угле
вания ПСП при биорекультивации нарушенных горными 
работами земель.

Далее приводятся некоторые мероприятия концепции 
безотходного или малоотходного рециклинга (рис. 2), ко
торая может быть применима к высокоурбанизированно
му угледобывающему региону:
•	 рециклинг отходов углеобогащения путем исполь

зования кека обогатительных фабрик как сырья для 
производства сорбента с последующим употребле
нием, например в качестве наполнителя искусствен
ных фильтрующих массивов для очистки карьерных 
сточных вод. Некоторые результаты этих исследо
ваний приведены в [18, 19, 20]. С учетом роста объе
мов угледобычи (несмотря на кризис топливной от
расли, который суть явление временное: не было та
кого, чтоб подобный кризис приходился на холод
ное время года и продолжался длительное время) 
возрастает и объем отходов углеобогащения, сле
довательно, источники техногенного сырья не будут 
иметь тенденцию к иссяканию. Сорбент же получают 
путем пережога кека, то есть его активной трансфор
мации в кусковые моногранулы, имеющие достаточ
но высокую прочность и удельную пористость. С уче
том того, что кек содержит от 40% и более углистых 
частиц, конечный продукт по своим свойствам будет 
подобен низкосортному активированному углю, но 
сырье для производства последнего является прак
тически бесплатным;

•	 создание регуляторного инструментария для 
управления калорийностью (теплотворной спо
собностью) угля, сжигаемого на тепловых электро
станциях. Известно, что низкозольные угли (близ
кие по свойствам к угольному концентрату) имеют 
высокую калорийность, которая может превосхо
дить необходимую и, более того, допустимую при 
сжигании в топках, что может привести к выходу 
последних из строя из-за превышения допустимой 
температуры пламени. Для решения этой задачи к 
углю примешивается углесодержащий кек, обеспе
чивающий усреднение топлива по его теплотвор
ным свойствам. 
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•	 разработка и обоснование технологии 
обезвоживания водоугольного шлама 
(пульпы), образующегося в радиальных 
сгустителях обогатительных фабрик. Но
визной проекта является использование 
оболочечных фильтровальных конструк
ций (ОФК), спроектированных авторским 
коллективом ученых КузГТУ, опробован
ных в промышленных условиях действу
ющих обогатительных фабрик и доказав
ших свою эффективность. Сбор и обезво
живание угольного шлама как сырья для 
дальнейшего использования с помощью 
ОФК экономически целесообразны по 
следующим причинам:

	 – высокая скорость обезвоживания уголь
ного шлама по сравнению с процессом от
стаивания в шламохранилище;

	 – обезвоживание шлама до влажности, 
меньшей по сравнению с пресс-фильт-
рами;

	 – относительно небольшие затраты на 
сам технологический процесс обезвожи
вания, отсутствие необходимости приме
нения флокулянтов;

	 – уникальная конструкция ОФК, обеспе
чивающая быструю и безопасную погруз
ку и транспортировку осушенного кека, а 
также утилизацию или повторное исполь
зование ОФК;

	 – небольшие площади для размещения 
ОФК и отсутствие особых условий их раз
мещения (требуется только наличие воз
можности стока фильтрата и погрузки 
осушенного шлама средствами механи
зации в автосамосвалы).

Обезвоживание кека в ОФК рассмотрено, 
в частности, в работах [21, 22, 23, 24], получены неко
торые промежуточные результаты, доказывающие пер
спективность данной технологии.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предлагаемая концепция комплексного решения эко

логических проблем Кузбасса, связанных с угледобываю
щей и углеперерабатывающей промышленностью, позво
лит значительно уменьшить объемы отходов, участвую
щих в загрязнении окружающей среды, и без существен
ных затрат перенаправить их в новое русло как непосред
ственного использования в существующих и восстанавли
ваемых биогеоценозах, так и повторного использования в 
целях реализации природоохранных технологий для хо
зяйствующих субъектов.

Выстраивание такой концепции позволяет получить 
комплексное решение в виде активной трансформации 
отходов добычи и переработки угля в конечный продукт, 
имеющий определенную экономическую, экологическую 
и социальную ценность.

Рис. 2. Концептуальная модель активной трансформации отходов 
угледобывающей промышленности (концепция безотходного или 
малоотходного рециклинга)

Fig. 2. Conceptual model of the active transformation of coal industry waste  
(the concept of zero-waste or low-waste recycling)
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