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ктуальность вопросов обеспе-
чения экологической безопас-

ности России в условиях роста экономи-
ки страны обусловлена тем, что с 2000 г. 
впервые за последние 10 лет начался 
рост объемов промышленных выбросов 
и сбросов, напрямую связанный с рос-
том производства продукции по ряду 
отраслей промышленности. Такое по-
ложение связано с истощением основ-
ных фондов, выработкой ресурсов обо-
рудования опасных объектов, нехваткой 
финансовых средств на закупку совре-
менного оборудования, несовершенст-
вом экологического законодательства и 
отсутствием действенных инструментов 
экономического стимулирования рацио-
нального природопользования.  

На протяжении многих десятилетий 
в отдельных регионах России сформи-
ровалась сложная и неблагоприятная 
обстановка, к ним относятся регионы 
развития угледобывающей промышлен-
ности и топливно-энергетического ком-
плекса. 

Топливно-энергетический комплекс 
России играет важную роль в экономике 
страны. За годы реформ, в связи с рез-
ким падением объемов производства в 
других отраслях экономики, его роль 
значительно возросла. Этому способст-
вовали богатые природные топливно-
энергетические ресурсы страны – на 
территории России сосредоточено 1/3 
мировых запасов, в том числе 1/5 миро-
вого запаса угля. 

В свете увеличения добычи и пере-
работки угля в соответствии с «Энерге-
тической стратегией России до 2020 го-
да» вопросы защиты и своевременного 
мониторинга окружающей среды стано-
вятся крайне актуальными. Основой для 
безопасного функционирования пред-
приятий ТЭК является четкое представ-
ление как о современном экологическом 
состоянии компонентов природной сре-
ды, так и о возможных сценариях их 
развития под воздействием природных и 
техногенных факторов. 

Серьезной экологической проблемой 
является концентрация негативного воз-
действия деятельности предприятий 
ТЭК в незначительных по площади 
энергодобывающих и энергопроизводя-
щих регионах. К этому следует добавить 
недостаточный уровень экологичности 
технологических процессов, высокий 
моральный и физический износ основ-
ного оборудования, недостаточную раз-
витость природоохранной структуры 
(систем предотвращения и снижения не-
гативных воздействий на природную 
среду). На предприятиях наблюдается 
высокая аварийность оборудования, 
обусловленная низкой производствен-
ной дисциплиной персонала, недостат-
ками управления, а также старением ос-
новных фондов. В связи с этим возрас-
тает возможность возникновения ава-
рийных ситуаций в энергетическом сек-
торе. 

А 



 

Осуществление программы освоения 
новых месторождений северных и вос-
точных территорий (Тимано-Печорский 
регион, п-ов Ямал, Восточная Сибирь, 
Дальний Восток) требует также решения 
проблемы сохранения чрезвычайно уяз-
вимых экосистем этих удаленных ре-
гионов с суровыми природно-
климатическими условиями. 

Экологическая ситуация в этих ре-
гионах очень острая и обусловлена, 
главным образом, комплексным на-
рушением земель, истощением недр 
горными разработками, загрязнением 
атмосферного воздуха, вод суши и 
почв, вызывая рост оврагов и дегра-
дацию лесных массивов. 

Прогнозируемые объемы добычи уг-
ля в стране, как и других энергоресур-
сов, будут различаться в зависимости от 
того или иного варианта социально-
экономического развития России. При 
благоприятных условиях (оптимистиче-
ский и благоприятный варианты разви-
тия) добыча угля в России может соста-
вить 305-335 млн. т в 2010 г. и возрасти 
до 410-445 млн. т к 2020 г. (рис. 1). При 
менее благоприятном или неблагопри-
ятном сочетании внешних и внутренних 
условий и факторов (умеренный и кри-
тический варианты развития) добыча 
угля в стране будет меньше: 270-300 
млн. т в 2010 г. и 310-375 млн. т в 2020 
г. 

Угольная промышленность распола-
гает достаточным объемом геологиче-
ских запасов угля и производственным 
потенциалом для решения поставленных 
задач. 

В 1990–2000 годах наблюдалась тен-
денция к резкому снижению объемов 
угледобычи в Росси в целом и во всех 
угледобывающих районах. В 2001–2020 

годах для обеспечения роста добычи по 
умеренному варианту развития потребу-
ется ввести около 130 млн. т новых 
мощностей, при оптимистическом вари-
анте развития потребность во вводе но-
вых мощностей составит 200 млн. т. 

Анализ изменения во времени объе-
мов угледобычи позволяет сделать вы-
вод, что для угольных районов России и 
для страны в целом характерна тенден-
ция к начальному падению угледобычи 
и последующему ее росту в период с 
1990 по 2020 года. Согласно математи-
ческой модели линейных трендов рез-
кий переход от одного линейного тренда 
к другому (при начальном падении уг-
ледобычи и последующем ее росте), 
очевидно возникновение критической 
нагрузки на экосистемы, что может оп-
ределить ее неравновесное состояние. 
Продолжительное действие повышен-
ных нагрузок в таких условиях означает 
необратимый перевод экосистем из био-
генной в абиогенную фазу. Таким обра-
зом, можно утверждать, что такое раз-
витие угледобычи эквивалентно мед-
ленному снятию нагрузки с экосистем с 
ее одновременной релаксацией, а затем, 
продолжительному росту этой нагрузки. 
В такой ситуации очевидна потеря ус-
тойчивости экосистем. В то же время, 
период развития угледобычи с 2010 по 
2020 г.г. в силу незначительных прирос-
тов запланированной угледобычи можно 
охарактеризовать в целом как стагнаци-
онный для угольной отрасли региона. 

В этой связи можно сделать вывод о 
том, что развитие в регионах угольной 
отрасли способствует снижению защи-
щенности компонентов природной сре-
ды, темпов её а, в конечном итоге, унич-
тожению естественной природной среды 
в рассматриваемый период времени. 
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В настоящее время информативным 
показателем экологической прогрессив-
ности отраслей народного хозяйства яв-
ляется массы выбросов, сбросов и отхо-
дов на 1 т готовой продукции или ис-
пользуемого сырья. Данный показатель 
в большинстве отраслей в период с 1994 
по 2005 год увеличился на 11-23 %.  

Добыча 1 млн т угля в среднем со-
провождается сбросом в открытые водо-
ёмы 3,22 млн м3 загрязненных сточных 
вод, выбросом в атмосферу 2,93 тыс. т 
вредных веществ, выдачей на дневную 
поверхность и размещением на ней 
1,48 млн м3 вскрышных и вмещающих 
пород, нарушением 10,2 га земель. 

В 2004 году объем выбросов вредных 
веществ в атмосферу от предприятий 
угольной промышленности возрос отно-
сительно 1995 г. на 30 % (рис. 2), глав-
ным образом из-за вновь учитываемых 
выбросов метана от вентиляционных и 
дегазационных установок на шахтах. 

Объем использования воды (таблица) 
в 2003 году сократился на 13,5% к уров-
ню 2000 г, что обусловлено, в частности, 

прекращением производственной дея-
тельности на ряде угледобывающих 
предприятий, спадом производства, рос-
том экономии воды после установлени-
ем водомерных счетчиков и в результате 
увеличения использования оборотной 
воды. С целью снижения потребления 
на производственные нужды чистой во-
ды на разрезах и шахтах широко ис-
пользуется попутно забираемая шахтная 
вода, при этом доля её в производствен-
ном водопотреблении составляет 66,5 %. 
Попутно забираемая вода используется 
предприятиями в ряде технологических 
процессов: пылеподавление, гидро-
транспорт, заиливание выработанного 
пространства, гидровскрыша, тушение 
пожаров, подпитка оборотных систем, 
гидрозолоудаление в котельных (после 
предварительной очистки), а в некото-
рых случаях – на орошение сельхозуго-
дий и, незначительно, на хозяйственно-
бытовые нужды. 

Показатель экономии свежей воды за 
счет использования оборотных систем 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Временная динамика угледобычи (млн. т) в период с 1990 по 2020 .г. (фактические и 
прогнозные данные) 
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Рис. 2. Динамика выбросов загрязняющих веществ в атмосферу угольной промышленностью, 
тыс. т 
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водоснабжения в отрасли практически 
не меняется в течение 4 лет. 

В структуре сброса сточных вод в 
водные объекты превалируют загряз-
ненные сточные воды (81 %). 

Наибольшие объемы сточных вод 
имеют предприятия Кузнецкого уголь-
ного бассейна, месторождений Дальнего 
Востока, Донецкого угольного бассейна 
и Урала – регионы перспективного уве-
личения добычи и переработки угля. 

По данным министерства природных 
ресурсов РФ в период с 2000 года по 2003 
год объем образования вскрышных (вме-
щающих) пород и отходов обогащения 
увеличился 12 %, в то же время наблюда-
ется тенденция к сокращению вторичного 
использования отходов угольной про-
мышленности. 

Интенсивная эксплуатация месторо-
ждений сопровождается не только изме-
нением баланса воды, но и изменением 
химического и минерального состава 
земной поверхности. В недрах активи-
зируются движения потоков жидкости и 
газов и развитие эндогенных процессов. 

Необходимо учесть, что основным 
направлением совершенствования уг-
ледобычи будет являться увеличение 
удельного веса открытого способа до-
бычи с доведением его до 85 % в общем 

объеме производства, что спо-собствует 
возникновению значитель-ных экологи-
ческих проблем. Так до-быча 1 млн т 
угля открытым спосо-бом сопровожда-
ется нарушением 35-50 гектаров земной 
поверхности. Кроме того, большие пло-
щади занимают внешние породные от-
валы. 

В свою очередь, при подземном спо-
собе разработки влияние на экологию 
геосистемы угольных регионов оказы-
вают выбросы метана в атмосферу в 
процессе проветривания шахт. Общее 
количество метана, выбрасываемого в 
атмосферу угольными предприятиями, 
сравнимо с добычей газодобывающей 
промышленности.  

В процессе реструктуризации уголь-
ной отрасли происходит закрытие мно-
гих убыточных предприятий, что со-
пряжено с резким изменением антропо-
генного воздействия на окружающую 
среду. Прежде всего, исчезают источни-
ки непосредственной техногенной на-
грузки: источники выбросов в атмосфе-
ру, воду и почву от основного производ-
ства, энергетических установок, ремонт-
но-технологи-ческих служб и транспорта. 
Тем не менее, закрытая шахта не прекра-
щает свое отрицательное воздействие на 
компоненты природной среды, а в пер-

 
Таблица 1 
Показатели водопользования в угольной  
промышленности, млн. м3 

Показатель 2000 г. 2001 г. 2002 г. 2003 
Использовано свежей воды, всего 131,8 139,9 122,9 114,0 
Объем оборотной и повторно-
последовательно используемой воды 554,1 570,1 505,9 530,7 

Экономия свежей воды, % 84,4 84 84 86 
Сброшено сточных вод в поверхностные 
водоемы, всего 471,3 517,5 486,2 440,4 

в том числе:     
загрязненных 380,4 432,1 394,6 371,5 
из них без очистки 96,8 121,8 122,8 114,8 
нормативно чистых 41,1 48,8 54,2 38,9 
нормативно очищенных 49,8 36,5 37,5 30,0 
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спективе негативное воздействие может 
проявляется в больших масштабах.  

Одним из основных способов ликви-
дации угольных предприятий является 
способ полного или частичного затоп-
ления шахт. Как показывают исследова-
ния последних лет, область влияния за-
тапливаемой шахты распространяется 
далеко за пределы горного отвода, из-
меняя гидрогеологическую, гидрологи-
ческую и гидрохимическую ситуацию 
на обширных территориях, включая на-
селенные пункты. 

Затопление закрытых шахт пред-
ставляет серьезную угрозу, поскольку 
весьма высока степень вероятности 
прорывов воды в действующие шахты 
и выбросов рудничных газов (метан, 
углекислый газ, окись углерода и др.) 
на дневную поверхность. Обрушенные 
породы, постепенно уплотняясь на от-
работанных участках месторождения, 
вызывают изменение рельефа и оседа-
ние больших площадей.  

Проведенный анализ позволил вы-
явить совокупность негативных фак-
торов, связанных с функциони-
рованием предприятий угольно отрас-
ли. Предприятия угольной промыш-
ленности представляют собой слож-
ную геотехническую систему (рис. 4), 
взаимодействующую с компонентами 
природной среды. С одной стороны, 
функционирование предприятия воз-
действует на природную среду вслед-
ствие нарушения геологической среды, 
формирования выбросов, сбросов и 
отходов, проведения профилактиче-
ских мероприятий, чрезвычайных си-
туаций (выброс метана, взрыв). С дру-
гой стороны, природная среда воздей-
ствует на предприятие, приводя к кор-
розии металлических элементов, сни-
жению их прочности, деформации со-
оружений и, соответственно, к повы-
шению числа аварийных ситуаций. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Концептуальная схема оценки экологической опасности строительства и эксплуата-
ции угольных предприятий 
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Системный анализ совокупности ис-
точников техногенной опасности целе-
сообразно проводить с учетом опреде-
ленного множества факторов, в том чис-
ле факторов загрязнения и нарушения 
природных сред, экономических, психо-
логических и др. Рассматривая каждый 
из источников техногенной опасности 
как альтернативный вариант и применяя 
математические методы выбора и обос-
нования решений в условиях неопреде-
ленности, неизбежно возникающей при 
многофакторном анализе, представляет-
ся возможным провести ранжирование 
опасных объектов по заданным призна-
кам и свойствам. 

Мероприятия по оценке и снижению 
экологической опасности производст-
венных объектов предлагается прово-
дить исходя из количественной оценки 
значений риска техногенного воздейст-
вия, являющегося многофакторной ве-
личиной, характеризующей последствия 
этого воздействия, включающей в себя 
величину как фактического, так и воз-
можного эколого-экономического 
ущерба от влияния конкретных негатив-
ных факторов с учетом вероятностей их 
воздействия. В случаях достоверных со-
бытий значения риска эквивалентны 
значениям ущерба. 

Эколого-экономический риск воз-
действия техногенных массивов на при-
родную среду (R) предлагается опреде-
лять как сумму рисков воздействия (Rij) 
на n компонентов природной среды (ре-
цепторов, принимающих воздействия) с 
учетом возникновения m последствий 
воздействия. В качестве объектов при-
родной среды, на которые распростра-
няется негативное воздействие уголь-
ных предприятий (рецепторов воздейст-

вия) выступают: человек, земли, при-
родные воды, атмосферный воздух, ми-
неральное сырье, визуальный ландшафт.  

Методология определения экологи-
ческого риска позволит количественно 
оценить опасность техногенной нагруз-
ки предприятий ТЭК и, соответственно, 
уровень экономических затрат, необхо-
димых для ее предо-твращения. 

Суммарные экономические затраты 
складываются из двух составляющих, 
связанных с экологическим риском 
функционирования предприятий уголь-
ной промышленности: 

- затрат на обеспечение экологиче-
ской безопасности функционирования 
предприятий угольной промышленно-
сти; 

- эколого-экономического ущерба 
различным компонентам природной сре-
ды. 

Суммарные экономические затраты 
позволяют разработать конкретные ин-
женерные и мониторинговые мероприя-
тия: 

• этапы последовательного прове-
дения специальных природоохранных 
мероприятий, строительства и реконст-
рукции природоохранных объектов, в 
том числе по улавливанию и обезврежи-
ванию вредных веществ из отходящих 
газов, очистке сточных вод; 

• увеличение темпов рекультива-
ции земель, загрязненных и нарушенных 
в процессе строительства и эксплуата-
ции энергетических объектов, 

• использование отходов произ-
водства в качестве вторичного сырья. 

• а также срок, в течение которого 
эти мероприятия должны быть реализо-
ваны.
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