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нализ имеющихся исследований 
и практики экологической 

оценки территорий ликвидированных 
угольных шахт свидетельствует сле-
дующее: 

- имеющиеся методы экологической 
оценки применимы, в основном, для дей-
ствующих шахт, основываются на анализе 
фактических показателей, что затрудняет 
прогноз ожидаемых показателей для тер-
риторий ликвидированных шахт и произ-
водственных объектов; 

- экологическая оценка производится, 
как правило, текущая по отдельным видам 
вредных выбросов, а не по конечным по-
следствиям их влияния на окружающую 
среду и наносимого ей ущерба (например, 
ущерб сельскому хозяйству, нарушения 
водоносных горизонтов, почвы и др.); 

- имеет место недостаточная ком-
плексность оценок, связанная с отсутст-
вием четкой системы количественных 
критериев, обеспечивающих такую 
оценку с позиций одновременного те-
кущего момента и учета будущих пе-
риодов всех негативных факторов - эко-
логических, технико-технологичес-ких, 
экономических и социальных на основе 
совокупности выбросов; 

- нет оценки возможных последствий 
взаимодействия негативных выбросов с 
природными и социальными комплексами 
на территории ликвидированной шахты, а 

также на различных объектах бывшего 
шахтного производства (породные отвалы, 
аварийные угольные склады, различные 
цеха и др.); 

- отсутствует оценка имеющихся 
взаимосвязей технико-технологичес-ких 
и других первичных параметров ликви-
дированного шахтного производства с 
конечными ее экологическими показа-
телями; 

- отсутствие возможных направлений 
использования шахтных выбросов в хо-
зяйстве, возможного влияния использо-
вания ресурсосберегающих тех-нологий 
на снижение экологического ущерба ок-
ружающей среде, возможности эконо-
мического выражения всех последствий 
влияния вредных факторов производст-
ва на окружающую среду; 

- оценка экологических показателей 
основанная на укрупненных показателях 
позволяет производить ориентировоч-
ный прогноз, но в то же время отсутст-
вие четкой системы количественных 
критериев экологической оценки от-
дельных технологических звеньев и 
технических средств производства, а 
также количественной модели прогноза 
конечных экологических показателей 
ликвидированной шахты, с учетом па-
раметров применяемых конкретных ви-
дов техники и технологии для восста-
новления экологической ситуации, не 
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позволяет осуществлять достоверный 
прогноз экологических показателей, а 
также оценку конкретных технологиче-
ских решений с точки зрения их влияния 
на снижение негативных экологических 
последствий; 

- отсутствует системы планомерного 
анализа и прогнозирования экологиче-
ских показателей ликвидированных 
производств по всей совокупности объ-
ектов отрасли, а также количественного 
учета влияния на них первичных пара-
метров ликвидированных шахт, что как 
следствие приводит к отсутствию чет-
ких прогнозов на перспективу и не по-
зволяет дать научно-обоснованную 
оценку возможным направлениям раз-
вития технико-технологической базы 
ликвидации экологически негативных 
последствий в отрасли; 

- отсутствие четкой системы эколо-
гической оценки конкретных видов при-
менявшихся техники и технологии 
шахтного производства на различных 
стадиях их использования исключает 
возможность альтернативных прогнозов 
экологических показателей, как на от-
дельных ликвидированных шахтах, так 
и в целом в отрасли с учетом разумного 
маневрирования их технико-
технологической оснащенностью, а 
также имеющимися ресурсами выработ-
ки рациональных решений по снижению 
вредных последствий на окружающую 
среду.  

Одним из путей решения вышеука-
занных задач является создание системы 
оценки и управления экологическими 
показателями на территории шахтного 
производства как на стадии его функ-
ционирования, таки после ликвидации. 
Основными требованиями к такой сис-
теме являются: 

- комплексность оценок, обуславли-
вающая, при анализе отдельных техно-
логических решений и производствен-

ного объекта в целом, согласованный 
учет таких факторов, как различные ви-
ды выбросов (откачка шахтных вод, вы-
дача и складирование пород), влияние 
на их интенсивность первичных пара-
метров производства (технических, ор-
ганизационных и т.д.), влияние вредных 
выбросов на различные аспекты окру-
жающей среды как на стадии эксплуата-
ции шахты, так и на стадии ее ликвида-
ции; 

- вариативность оценок с точки зре-
ния возможного использования различ-
ных малоотходных технологий, струк-
туры технической базы, развития гор-
ных работ, выделяемых ресурсов, ис-
пользования сопутствующих продуктов 
производства и др.; 

- возможность обобщения результатов 
экологического анализа на уровне групп 
ликвидированных шахт с целью обеспе-
чения экологической обоснованности на-
правлений развития на основе системати-
зированного анализа и прогноза данных 
по всему комплексу производственных 
объектов отрасли. 

В соответствии с указанным, кон-
цепция создания системы оценки и 
управления экологическим уровнем ли-
квидированных шахт заключается в сле-
дующем: 

- управление экологическим уровнем 
ликвидированной шахты основывается 
на комплексной оценке экологических и 
социальных последствий вредных вы-
бросов на ее территории, которая осно-
вывается на определении соответст-
вующей системы технико-
экономических, экологических социаль-
ных критериев, а также интегрального 
экономического критерия, что требует 
определения структуры взаимосвязей 
различных видов вредных выбросов и 
окружающей среды, их количественного 
выражения, а также экономического вы-
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ражения ущерба от различных видов 
вредных воздействий; 

- формирование конечных экологи-
ческих показателей ликвидированных 
шахт производится на основе первичных 
их параметров - природных, горнотех-
нических, а также технико-
технологических и режимных факторов, 
последние являются управ-ляемыми, 
правильный подбор их сочетания позво-
ляет определять рациональный, в реаль-
ном диапазоне задействованных ресур-
сов, экологический уровень преобразо-
вания, что обеспечивается разработкой 
соответствующей эколого-
экономической математической модели;  

- основой формирования первичных 
экологических параметров ликвидирован-
ных шахт являются экологические харак-
теристики каждого из применявшихся ви-
дов техники и технологий, а также от-
дельных операций предусмотренных теми 
или иными технологическими решения-
ми, что требует определения соответст-
вующих критериев их оценки и ввод их в 
состав показателей уровня выбросов; 

- формирование конечных экологи-
ческих показателей ликвидированных 
шахт на базе первичных производится 
на основе моделирования их взаимосвя-
зи, что требует разработки математиче-
ской модели предыдущего функциони-
рования технико-техноло-гических ком-
плексов ликвидированной шахты с уче-
том экологических факторов, а также 
фактора времени, обеспечивающего 
прогноз одновременности и интенсив-
ности отдельных выбросов, а также вы-
полнения отдельных операций произ-
водственных процессов в различные 
промежутки времени сопряженных с не-
гативным воздействием на экологию; 

- процесс управления экологическим 
уровнем ликвидированных шахт в мас-
штабе отрасли включает: сбор экологи-
ческих показателей шахты и их обобще-

ние; анализ состояния отдельно взятой 
шахты, включающий формирование ва-
риантов совокупности первичных тех-
нико-технологичес-ких и др. параметров 
производства в рамках заданного диапа-
зона ресурсов (порода, вода, газ, тепло 
недр и др.), прогноз конечных показате-
лей шахты на основе моделирующего 
алгоритма, выбор рационального вари-
анта струк-туры экологического техни-
ко-техно-логического комплекса шахты, 
обобщение полученных результатов на 
уровне групп шахт и отрасли, выбор ра-
циональных решений с точки зрения по-
казателей последних (рис. 1). 

Изложенное базируется на использо-
вании единой методики оценки эколо-
гической эффективности предшествую-
щих технологий ведения горных работ, 
основой которого, служит эколого-
экономическая модель определения па-
раметров и структуры технико-
технологического комплекса соответст-
вующих динамике природных и горно-
технических параметров и обеспечи-
вающих заданный во времени уровень 
конечных показателей ликвидированной 
шахты - экологического, производст-
венного, экономического и социального 
характера: 
min {Sп + Sэ [(Sн + Sм +Sд + Sс ) – 
- (Sк + Sв + Sз + Sр)]} 
K(Ki)t ≥ Kt*; Ki(U)t ≥ Kit*;  P(U)t ≥Pt 
где Sп - затраты на создание и использо-
вание технико-технологического ком-
плекса из учета экологических требова-
ний; Sэ - затраты на обеспечение эколо-
гических требований, связанными с 
ущербом от нарушения окружающей 
среды (Sн) и на природоохранительные 
меры (Sм), а также экономией за счет 
использования попутных минеральных 
ресурсов (Sк), уменьшения доли непро-
изводительных (вспомогательных) про-
цессов (и соответственно затрат) в ма-
лоотходном производстве (Sв) и связан-
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ного с этим возможного улучшения 
природной окружающей среды вследст-
вие применения технологических реше-
ний (Sз) (например, за счет создания 
рекреационной зоны на породных отва-
лах и прудах отстойниках или утилиза-
ция метана из выработанных про-
странств для малой энергетики и хи-
мии), применения ресурсосберегающих 
технологий (утилизация шахтной воды, 
газа метана, горных пород и т.д.) (Sр) с 
учетом дополнительных затрат, связан-
ных с улучшением экологической си-
туации региона; Sд – мероприятия про-
шлых периодов (оставление породы в 
шахте, разделение потоков дренажных и 
технологических вод, оснащение обору-
дований устройством сбора смазочных 
материалов при их утечке, совершенст-
вование устройств пылеподавления и 
др.); Sс - затраты, связанные с социаль-
ными последствиями от применяемой 
технологии и организации работ (орга-
низация новых рабочих мест, перепод-
готовка кадров, связанная с формирова-
нием эколого-восстанови-тельных про-
изводств и технологий, обеспечение 
нормального функционирования жилого 
фонда рабочих поселений и др.); Kt, Ki - 
соответственно обобщенный и частные 
экологические показатели ликвидиро-
ванной шахты; Р – фактически достиг-
нутый уровень производственных пока-
зателей перед ликвидацией шахты (на-
грузка, производительность труда по 
шахте с учетом рассматриваемых техно-
логических звеньев); Рt - ожидаемый в t-
м прогнозном году мировой уровень 
производственных показателей для ус-
ловий, аналогичных условиям ликвиди-
рованной шахты; U - первичные экс-
плуатационные параметры шахты (гор-
но-геологические (Г), горнотехнические 
(G), технологические (L), технические 
(T), организационные (О), режимы ра-
боты технических средств (J). 

Рассматривая пути решения приве-
денной задачи, следует отметить, что 
основой является установление кон-
кретного перечня критериев по каждому 
из групп - экономического (Sп, Sэ), про-
изводственного (Р), экологического ха-
рактера (Кt, Ki) и последующее их вы-
ражение через одни и те же первичные 
эксплуатационные параметры шахтного 
производства (Г, G, L, T, O, J). 

Основным требованием при выборе 
экологических критериев характера яв-
ляются их комплексность (рис. 2) в час-
ти обеспечения возможности количест-
венной оценки технологического про-
цесса с учетом: ущерба окружающей 
среды за счет выделения вредных продук-
тов, не имеющих целесообразную область 
использования в хозяйстве; полноты из-
влечения сопутствующих ресурсов, ис-
пользование которых целесообразно в хо-
зяйстве; степени снижения потребляемых 
материальных и энергетических ресурсов 
на восстановление экологической ситуа-
ции на территории ликвидированной шах-
ты (электрическая энергия, отопление по-
мещений, работа механизмов и др.) за 
счет привлечения сопутствующих мине-
ральных и энергетических ресурсов 
(уголь, метан) и энергии недр (тепло); 
степени снижения косвенного ущерба ок-
ружающей среде в результате ресурсосбе-
режения. 

В соответствии с указанным, основой 
выбора критериев управления экологи-
ческой ситуацией является, определение 
структуры создаваемых продуктов ма-
териальных и энергетических ресурсов 
на территории ликвидированной шахты, 
и их взаимосвязи с окружающей средой 
(табл. 1) возможных направлений их ис-
пользования, направлений снижения по-
требляемых ресурсов, возможных тех-
нологий производства и др. При этом 
количественное выражение экологиче-
ской оценки отдельных технологий мо-
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жет быть выполнено в виде обобщаю-
щего (единичного) и частных критериев 
оценки экологического уровня шахты в 
целом в соответствии с отдельными ви-
дами выбрасываемых продуктов ее дея-
тельности (порода, газ, пыль, тепло и 
др.) и потребляемых ресурсов – (i-x) 
элементов экологического уровня про-
изводства. В качестве последних могут 
быть приняты относительные величины, 
позволяющие сравнительную оценку эко-
логического уровня по тому или икону 
фактору, при этом соотношение показате-
лей подбирается так, чтобы обеспечить 
условие Кi = (0-1), при котором значение 
Ki = 1 соответствует наилучшему эколо-
гическому уровню шахты по i-му факто-
ру. Так, в случае породы, оценка может 
быть выполнена в виде:  
Кп = Ргм – Рп/ Ргм. 
где Рп - фактический объем выдаваемой 
шахтой породы, дальнейшее использо-
вание которой нецелесообразно в хозяй-
стве (производство строительных мате-
риалов, строительство дорог, выравни-
вание ландшафта и др.; Ргм - фактиче-
ский общий объем выдаваемой горной 
массы. 

В другом случае такая оценка может 
быть выполнена в виде отношения фак-
тического уровня i-го элемента системы 
экологических оценок (Pi) и его пре-
дельно-допустимого, для рассматривае-
мых условий эксплуатации или вида 
технологии и механизации, значения 
(Pi*). Так, при оценке экологического 
уровня ресурса и технологических ре-
шений по его использованию может 
быть определено как Кi=Pi/Pi*, а в слу-
чае оценки по фактору пыли Кi =Pi*/Pi и 
т.д. Окончательный выбор системы кри-
териев и оценка их надежности основана 
на количественной оценке и сопоставле-
нии тесноты связи их альтернативных ва-
риантов с факторами производства (U), 
связанными с образованием i-го загряз-

няющего продукта, а также c параметрами 
применяемых технологических 
комплекcов (L, T) в части рассматривае-
мого экологического фактора.  

С целью удобства инженерного ана-
лиза при сопоставлении различных объ-
ектов, исследовании тенденции измене-
ния и прогнозе на перспективу экологи-
ческого уровня ликвидированной шахты 
с комплексным учетом динамики от-
дельных ее факторов, может быть ис-
пользована обобщенная оценка экологи-
ческого уровня в виде: 
К = ∑

i

аiКi                       

где ai - весовой коэффициент i-го эле-
мента системы экологических оценок по 
направлениям: ущерб окружающей сре-
де, извлечение и использование попут-
ных минеральных и энергетических ре-
сурсов, степень применимости ресур-
сосберегающих технологий и др. 

При определении структуры затрат, 
связанных с экологическим уровнем 
шахты (Sэ) необходимо учитывать взаи-
мосвязи экологических показателей (Кi) 
(и соответственно закономерностей из-
менения определяющих их факторов – 
выделения метана, температуры шахт-
ной воды и газов, расхода породы и др.) 
с параметрами шахты (U, например, глу-
биной разработки) с одной стороны и с 
окружающей средой и процессами с 
другой. В последнем случае основой яв-
ляется определение совокупности показа-
телей окружающей природной среды и 
процессов (d), где могут быть использова-
ны попутные минеральные ресурсы (R), а 
также непроизводительных процессов, 
доля которых может быть снижена в ре-
зультате повышения доли малоотходных 
технологий (B). Сказанное определяется 
на основе анализа структуры взаимосвя-
зи природного  
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Рис. 2. Примерный состав признаков классификации элементов системы экологической оцен-
ки территорий ликвидированных шахт с целью выборов критериев управления 
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и производственного комплекса с эколо-
гическими показателями (Ki). Такой 
анализ и выделение совокупности эле-
ментов природного и производственно-
го комплекса, подверженных влиянию 
экологических показателей на террито-
рии ликвидированной шахты, произво-
дится с помощью матрицы тесноты их 
связи: 
К11, К12, . . . . . . . . . . ., К1j . . . . . . . . 
К21, К22, . . . . . . . . . . ., К2j . . . . . . . . 
Кi1, К i2, . . . . . . . . . . .,Кij . . . . . . . . 
где К ij - коэффициент корреляции меж-
ду i-м экологическим показателем шах-
ты (например, сброс шахтных вод) и j-м 
элементам природного и производст-
венного комплекса (например, засоле-
ние почв, загрязнение водоемов, забола-
чивание почв и др.). 

Данная матрица является основой и 
последующего количественного выра-
жения взаимосвязей d = fd(Ki), R=fR(Ri), 
B = fB(Ki), что в конечном счете являет-
ся основой определения структуры за-
трат, связанных с восстановлением эко-
логического уровня ликвидированной 
шахты Sн(d), Sм(d), SR(R), SB(R,U), тем 
самым выразив последние, в косвенном 
виде, через первичные параметры шах-
ты - при условии определения зависи-
мостей экологических показателей (Кi) 
от его параметров (U). Последнее связа-
но с дальнейшей детализацией критери-
ев Ki на уровне их первоисточников – 
выделения составляющих их элементов 
(Ki m n) в виде экологических характери-
стик отдельных операций и технических 
средств (n) различных m-х технологиче-
ских восстановительных процессов, 
влияющих на формирование i-го сопут-
ствующего продукта и следовательно на 
соответствующую экологическую ха-
рактеристику терри-тории ликвидиро-
ванной шахты (Кi). Последующее опре-
деление взаимосвязей между показате-
лями указанных уровней, а также опре-

деление взаи-мосвязи экологических 
показателей первоисточников (Кimn) c 
эксплуата-ционными факторами (U) 
(например, уровень нарушенных земель 
в зависи-мости от физико-технических 
свойств подрабатываемого массива и 
др.) яв-ляются в конечном счете основой 
ко-личественного выражения зависимо-
стей Кi = fi(U). Использование таких за-
висимостей при управлении эколо-
гическим уровнем шахты включает про-
гноз и последующий ее контроль по ка-
ждому из факторов (Ki) посредством 
прогноза экологического уровня по этим 
факторам каждого из первоисточников 
(Ki m n) операции и техническим средств 
технологического процесса (Lmn, Г mn), а 
также оценки их "вклада" в общий ба-
ланс экологического уровня территории 
ликвидированной шахты. Так, опреде-
ление "вклада" отдельных первоисточ-
ников в общем балансе загрязнения 
шахтных вод может основываться на 
анализе фактического (нормативного) 
расхода и потребления смазочных мате-
риалов различными видами ГШО в за-
висимости от уровня ремонтных работ 
шахты. Более высокий уровень управле-
ния связан с изменением "вклада" от-
дельных первоисточников в нужную 
сторону, что связано с улучшением эко-
логических показателей технико-
технологической базы шахтного произ-
водства. Сказанное основывается на вы-
явлении "узких звеньев" в технологиче-
ском комплексе шахты, оценке и кон-
троле, уже на этапе проекта ликвидации 
шахты, экологического уровня каждого 
из предполагаемых видов технологии и 
техники (Кimn) с целью доведения эколо-
гических показателей указанных звеньев 
(и соответственно экологической ситуа-
ции на территории ликвидированной 
шахты в целом) до требуемого уровня. 

Решение вышеуказанной задачи с 
последующей оценкой эффективности 
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технологических решений и создавае-
мых средств механизации по экологиче-
скому фактору связано с разработкой 
обобщающих аналитических моделей 
прогноза конечных технических, эконо-
мических и экологических показателей 
территории ликвидированной шахты в 
зависимости от их первичных парамет-
ров. Такие модели должны основывать-
ся на учете взаимосвязей различных 
звеньев 
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шахтных комплексов, и множества воз-
можных сочетаний и динамики их экс-
плуатационных условий (Г, G, L, T, O, 
J), что обуславливается значительным 
разнообразием и индивидуальным ха-
рактером последних практически для 
каждой шахты. Такой путь решения во-
проса затрудняется недостаточностью и 
сложностью сбора представительных 
данных. 

Другой путь решения вышеуказанной 
задачи связан с разработкой имитацион-
ной модели технологических процессов с 
учетом экологических факторов, обеспе-
чивающей оценку конечных показателей 
для конкретной ликвидированной шахты 
на основе: воспроизводство динамики ус-
ловий эксплуатации и в первую очередь 
природных; воспроизводство, в экологи-
ческом аспекте, эксплуатационных режи-
мов функционирования технологических 
комплексов с учетом взаимодействия раз-
личных звеньев шахты (добыча, проходка, 
транспорт, вентиляция, водоотлив и др.) и 
фактора времени; формирование произ-
водственных и экологических показателей 
шахты с учетом взаимосвязи ее звеньев. 
Использование такой модели, помимо 
оценки экологической ситуации на терри-
тории конкретно взятой шахты, позволя-
ет, на основе накопления и последую-
щего обобщения данных эксперимента, 
отвечающих различным вариантам со-

четания множеств первичных парамет-
ров шахты (U), определить общие, для 
отдельных диапазонов условий эксплуа-
тации, закономерности изменения эко-
логических, производственных и эконо-
мических показателей, что особенно 
важно при ликвидации шахты. 

Следующим вопросом, требующим 
своего решения, является экономическое 
выражение ущерба, наносимого экологи-
ческой и социальной среде. Одним из пу-
тей решения данного вопроса является ис-
пользование имеющихся нормативных 
данных по оценке данного ущерба. Так на-
пример, подсчет величины ущерба от за-
грязнения атмосферы окисью углерода 
(СО), углеводородом (СН), окисью азота 
(О) производится в виде У= γ· σ ·М 
где γ – константа, численное значение 
которой определяется для каждого кон-
кретного источника выбросов (руб., усл. 
т. выброса); σ – показатель относитель-
ной опасности загрязнения воздуха, оп-
ределяется в зависимости от характера 
территории (безразмерная величина); М 
– приведенная масса выбросов в услов-
ных единицах: 
М = ∑

i

Aimi 

где А - показатель относительной вред-
ности вещества (Асо = 1, Асн = =1,26, Ао 
= 41,1 усл.т/т ); mi – масса годового вы-
броса примеси i–го вида. 

Рассчитанные данные приведены в 
таблице. 

Может быть предложен альтернатив-
ный путь формирования указанных дан-
ных, который связан с анализом фактиче-
ских данных по каждому рассматривае-
мому объекту (например, штрафы, выпла-
чиваемые шахтой или региональной ад-
министрацией населению, за снижение 
урожайности полей, расходы на восста-
новление дорог или заболоченных сель-
скохозяйственных земель и т.д.). При этом 
могут быть использованы также эксперт-
ные оценки. Аналогичные вопросы ре-
шаются при оценке социального ущерба. 
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