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Техногенное влияние на окру-
жающую среду усиливается с 

каждым годом, и одно из первых мест 
по уровню загрязнений занимает 
угольная промышленность. Ежегодно 
увеличивается рост отходов добычи 
и переработки угля [1], большая часть 
которых практически не использу-
ется [2]. Площадь нарушенных тер-
риторий для складирования техно-
генных ресурсов в угледобывающих 
регионах превышает площадь насе-
ленных пунктов. В настоящее время 
экологические проблемы в этих ре-
гионах достигли предельно высокого  
уровня.

В этой связи одним из перспектив-
ных направлений решения экологиче-
ских проблем является использование 
отечественного и зарубежного опыта 
управления природоохранной дея-
тельностью. Анализ практики этой дея- 
тельности показал, что обеспечение 
экологической безопасности угледо-
бывающих регионов реализуется в ос-
новном за счет санкций и взысканий.

Для снижения экологической на-
грузки в угледобывающих регионах 
предлагается провести исследования 
и разработать механизмы управления, 
направленные не только на ограниче-
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ние уровня загрязнения природной 
среды, но и на использование отходов 
производства и высвобождаемых на-
рушенных территорий с целью созда-
ния рекреационных зон на восстанов-
ленных территориях и организации 
отдыха населения в парках, водоемах 
и других искусственных объектах. 

Вследствие этого необходимо соз-
дать такие комплексы управленческих 
решений, реализация которых позво-
лит минимизировать техногенное воз-
действие на окружающую среду при 
максимальной прибыли за счет рацио-
нального использования земель и об-
разования новых рабочих мест (парки 
развлечений, торговые комплексы, 
стадионы и т.д.). Принятие управлен-
ческого решения необходимо рассма-
тривать как действие над множеством 
альтернатив, в  результате которого 
формируется подмножество выбран-
ных альтернатив. Однако выбор аль-
тернатив возможен, если определен 
способ сравнения альтернатив между 
собой и определение наиболее пред-
почтительной [2]. В  данном случае в 
качестве альтернативы рассматрива-
ются варианты технологии по утили-
зации отходов. Исходя из этого, целе-
вая функция имеет вид:
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где F(Yt)  – целевая функция, руб./т; 
Ut  – предотвращенный экономиче-
ский ущерб в результате снижения 
выбросов после реализации проекта, 
руб.; Prt – прибыль от использования 
рекреационных зон (парки развлече-
ний, торговые комплексы) в течение 
t-го периода времени, руб.; Pdt – при-
быль от реализации дополнительной 
продукции после реализации проек-
та в течение t-го периода времени, 
руб./т; ∆Sot – изменение себестоимо-
сти основной выпускаемой продукции 
после реализации проекта, руб./т.; 
∆At – изменение амортизационных от-
числений после реализации проекта, 
руб./т; Qgdt – годовая производитель-
ность установки по переработке отхо-
дов в течение t-го периода времени, 
т\год; 1/(1+Е)t – коэффициент дис-
контирования (αt); Е – ставка дискон-
тирования, доли ед.; Кt – инвестиции 
в проект по утилизации отходов и соз-
дание рекреационных зон, руб.

Предотвращенный экономический 
ущерб в результате снижения выбро-
сов после реализации проекта рас-
считывается по формуле:

t a v p o wU V V V V V= ∆ + ∆ + ∆ + ∆ + ∆ , 	 (2)
где ∆Va, ∆Vv, ∆Vp, ∆Vo, ∆Vw  – эконо-
мические эффекты в результате сни-
жения концентрации угольной пыли 
в атмосферном воздухе, взвешенных 
веществ в воде, отходов в почве, объ-
ема накопленных отходов и объема 
отходов для вывоза на отвал соответ-
ственно, руб.

Экономический эффект в резуль-
тате снижения концентрации уголь-
ной пыли в атмосферном воздухе рас-
считывается следующим образом:

a ab ab ap apV V Z V Z∆ = ⋅ − ⋅ , 	 (3)

где Vab, Vap  – концентрация угольной 
пыли в атмосферном воздухе до и по-
сле внедрения соответственно, мг/м3;  
Zab, Zap – нормативные платы за выбро-
сы в атмосферный воздух до и после 
внедрения соответственно, руб./ мг/м3.

Экологические эффекты в резуль-
тате снижения взвешенных веществ в 
воде, в почве, объема отходов и вы-
воз их на отвал рассчитываются ана-
логичным образом.

Изменение себестоимости про-
дукции после реализации проекта 
обеспечивается за счет вовлечения 
отходов в производство, снижения 
затрат на оплату экологических штра-
фов (образование, транспортировка 
и хранение отходов). Помимо тради-
ционных затрат в себестоимость как 
дополнительной, так и основной про-
дукции включаются затраты на созда-
ние рекреационных зон. 

Для того, чтобы система процессов 
утилизации и использования отходов 
с созданием рекреационных зон была 
устойчива и не сопровождалась нега-
тивными воздействиями на природную 
среду сформирована система ограни-
чений, состоящая из неравенств:
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где Van, Vvn, Vpn – предельно-допусти-
мые концентрации угольной пыли в 
атмосферном воздухе, взвешенных 
веществ в воде отходов в почве со-
ответственно; Vvb, Vvp  – содержание 
взвешенных веществ в воде до и после 
внедрения соответственно, мг/л; Vpb, 
Vpp – концентрация отходов в почве до  
и после внедрения соответственно, мг/кг.

Введенные ограничения при внед- 
рении технологии снижают концент- 



296

рацию вредных веществ в воздухе, 
воде и почве, обеспечивают конкурен-
тоспособность, прибыль за счет реали-
зации дополнительной продукции ис-
пользования рекреационных зон. 

Таким образом, предложенная 
экономико-математическая модель 
обеспечивает выбор оптимального 
варианта принятия управленческих 
решений, реализация которых позво-
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лит снизить негативную деятельность 
производства, уменьшить себестои-
мость основной и дополнительной 
продукции за счет использования от-
ходов и снижения экологических вы-
плат, получить прибыль за счет реа-
лизации дополнительной продукции 
и создания торговых развлекательных 
комплексов на восстановленных тер-
риториях. 
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