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ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ

В публикации рассмотрены основные пути повышения уровня 
энергоэффективности в электрических сетях при добыче угля 
подземным способом, в том числе на угольных шахтах, опасных 
по внезапным выбросам газа и пыли. Представлены результаты 
проведенных исследований, в том числе экспериментальных, в 
условиях высокопроизводительных угольных шахт, которые по-
зволили определить основные тренды по повышению энерго-
эффективности, а именно: путем повышения уровня питающего 
напряжения; путем снижения уровня влияния высших гармо-
ник на режимы работы основного технологического оборудо-
вания; а также повышения уровня нормирования режимов ра-
боты основного технологического оборудования высокопро-
изводительных выемочных участков угольных шахт.
Ключевые слова: угольная шахта, система электроснаб-
жения, качество электрической энергии, энергоэффектив-
ность, подземные электрические сети.
Для цитирования: Пути повышения энергетической эф
фективности подземных электрических сетей высокопро
изводительных угольных шахт/ С.С. Кубрин, А.А. Мосиев
ский, И.М. Закоршменный и др. // Уголь. 2022. № 2. С. 4-9.  
dOI: 10.18796/0041-5790-2022-2-4-9.

ВВЕДЕНИЕ
Все возрастающая потребность в угле вызывает необхо

димость перехода на более совершенные технологические 
схемы вскрытия, подготовки и разработки угольных пластов, 
что в свою очередь связано с модернизацией горных машин 
и оборудования для выемочных, проходческих и транспорт
ных работ. Внедрение совершенных средств механизации 
влечет за собой рост мощностей электроустановок, повы
шенное электропотребление, необходимость совершенство
вания систем электроснабжения, ужесточения требований к 
надежности электрооборудования и его безопасной эксплу
атации [1, 2, 3, 4, 5]. 

Основными потребителями электроэнергии на шахтах яв
ляются стационарные установки на поверхности (подъем
ные, вентиляторные, компрессорные, комплексы перера
ботки и др.) и передвижные – в подземных выработках, пи
тающие проходческие и выемочные участки, а также участ
ки подземного конвейерного транспорта. Мощность стаци
онарных установок достигает 5-8 МВт, а в подземных выра

Оригинальная статья

УДК 621.395.66 © С.С. Кубрин, А.А. Мосиевский, И.М. Закоршменный, С.Н. Решетняк, Ю.М. Максименко, 2022 
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ботках 3-4 МВт при увеличивающейся глубине разработки: 
для шахт Донбасса – от 600 до 1300 м, а для шахт Кузбас
са – от 350 до 700 м [6, 7, 8, 9]. Рост мощностей и увеличе
ние дальности передачи электроэнергии вызывают недо
пустимые потери напряжения, значительные отклонения 
и колебания напряжения от допустимых значений, что в 
значительной степени снижает уровень энергоэффектив
ности добычи угля подземным способом, тем самым по
вышая уровень ее себестоимости [10, 11, 12]. 

Все это обуславливает постановку современной науч
ной задачи по определению основных трендов на повы
шение уровня энергетической эффективности в услови
ях подземных электрических сетей высокопроизводитель
ных угольных шахт. 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ПОДЗЕМНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ 
ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫХ УГОЛЬНЫХ ШАХТ.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
В последнее время, в силу объективных причин, наме

тилась устойчивая тенденция к разработке глубоких гори
зонтов (1000 м и более). В этом слу
чае напряжение 6 кВ для удаленных 
участков (нагрузка – 1500-2000 кВт) 
оказывается недостаточным из-за 
большой потери напряжения в ма
гистральных кабелях, проложен
ных в стволе.

Московский государственный 
горный университет, Институт Гор
ного Дела им. А.А. Скочинского и 
др. обосновывали целесообраз
ность применения напряжения 
10 кВ для подземных высоковольт
ных сетей и для питания мощных 
приемников электрической энер
гии, что позволяет сократить коли
чество стволовых кабелей до 4-6, 
снизить потери и улучшить показа
тели качества напряжения в систе
ме подземного электроснабжения.

Перспективность такого направ
ления показала возможность ис
пользования глубокого ввода на
пряжения 35 кВ для магистральных 
электрических сетей глубоких вы
сокопроизводительных угольных 
шахт. Однако окончательное ре
шение может быть принято толь
ко после пересмотра действующих 
нормативно-правовых документов. 
Анализ схем электроснабжения 
угольных шахт позволил опреде
лить наиболее распространенную 
из них. В частности, на угольных 
шахтах Кузбасса достаточно ши
рокое распространение получили 
совмещенные схемы электроснаб
жения. В этом случае от общих шин 
ГПП вторичное напряжение 6/10 кВ 

передается к потребителям поверхности по воздушным 
или кабельным линиям на шины ЦПП по кабельным ли
ниям, проложенным в стволах, а также по кабельным ли
ниям до РПП (распределительный подземный пункт), со
оруженным под скважиной. Пример схемы электроснаб
жения типовой угольной шахты, построенной по совме
щенной системе, представлен на рис. 1. 

Согласно представленной схеме на ГПП шахты поступает 
напряжение от двух независимых источников напряжени
ем 110/35 кВ, которое понижается до уровня 10/6 кВ и по
дается на шины ГПП. От шин ГПП электроэнергия распре
деляется к потребителям поверхности по воздушным или 
кабельным линиям, а также кабельными линиями по ство
лу шахты до ЦПП и далее до конечных потребителей. По
мимо этого, на флангах шахтного поля имеется ряд сква
жин, к которым подходят воздушные линии, питающие 
подземные потребители через кабели, проложенные по 
скважинам.

До недавнего времени максимальный уровень напря
жения подземных сетей не превышал 1140 В, однако не
обходимость применения современных высокопроизво

Рис. 1. Совмещенная схема электроснабжения угольной шахты
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дительных выемочных комплексов потребовала увеличе
ния уровня вторичного напряжения до 3000 (3300) В. Уве
личение уровня напряжения было обосновано изменени
ем технологии добычи, ростом мощностей всего парка до
бычных, проходческих и транспортных средств, что при
вело к недопустимой потере напряжения в участковых 
кабельных линиях. Ростехнадзор разработал и утвердил 
«Методические указания по электроснабжению, выбору и 
проверке электрических аппаратов, кабелей и устройств 
релейной защиты в участковых сетях угольных шахт (руд
ников) напряжением 3300 В» в 2011 г., что дало возмож
ность проектировать подземные распределительные сети, 
используя три уровня напряжения для передвижных по
требителей выемочных участков угольных шахт: 660В, 
1140 и 3300 В [13]. Учитывая, что ряд выемочных комбай
нов работает при напряжении 4160 В (комбайны Joy ком
пании Komatsu), то наблюдается прочная тенденция к ро
сту напряжения распределительных сетей для шахт высо
кой производительности. 

Вышедшие методические указания позволили начать 
эксплуатацию современных высокопроизводительных 
выемочных комбайнов. Ведущими мировыми произво
дителями такого оборудования являются международ
ные компании Komatsu (линейка выемочных комбайнов 
Joy, США) [14], EICKhOff (линейка выемочных комбайнов 
Eickhoff, Германия) [15]. Представленные выемочные ком
байны обладают широким диапазоном мощности вынима
емого угольного пласта от 1,3 до 9 м, большей скоростью 
движения и большой производительностью. Следует от
метить, что выемочный комбайн – основа общешахтного 
технологического процесса, от эффективной работы кото
рого зависит степень использования добычного и транс
портного оборудования, водоотливных установок, систе
мы проветривания горных выработок и др. 

Специфика работы угольных 
шахт, обусловленная непрерыв
ным перемещением выемочных 
и проходческих участков, нали
чием опасных компонентов в 
рудничной атмосфере, требует 
значительной корректировки 
реальных схем электроснабже
ния. Именно это определяет раз
личие в схемных решениях для 
похожих горно-геологических 
условий и одинаковых систем 
разработки. Выемочные участ
ки являются одними из наибо
лее энергоемких потребителей 

и начальным звеном всего технологического процесса 
выемки угля, поэтому именно им уделяется особое вни
мание [1, 2, 10, 11, 12]. К энергопоезду выемочного участ
ка электроэнергия подается от ЦПП кабельными линия
ми напряжением 10(6) кВ при незначительном удалении 
фронта очистных работ, а при значительном – от проме
жуточных ЦРП-10(6) (рис. 2.). 

Помимо увеличения уровня напряжения оборудования 
и увеличения его мощности совершенствуются системы 
электроприводов, внедряются регулируемый электропри
вод с элементами преобразовательной техники, совре
менные системы управления электроприводами основ
ного технологического оборудования участка. Исследо
вания оборудования высокопроизводительных выемоч
ных участков шахт (компания АО «СУЭК-Кузбасс») позволи
ли определить, что порядка 35% электроприводов основ
ного технологического оборудования выемочных участ
ков используют в своем составе системы управления, под
ключенные к питающей сети через преобразовательные 
устройства. Используемые технологические решения вы
емки угля требуют регулирования режимов работы гор
ных машин и установок, что достигается использовани
ем преобразовательных устройств в составе электроме
ханических комплексов для управления мощными элек
троприводами, особенно при длинных лавах (300 м и бо
лее). Следует отметить, что наблюдается дальнейшая тен
денция роста числа регулируемых систем электроприво
да в горном машиностроении. 

Применение регулируемых электроприводов для вые
мочных, проходческих и транспортных средств в подзем
ных выработках привело к появлению явлений, ранее не 
наблюдаемых в подземных электрических сетях: изме
нился гармонический состав, проявились высшие гармо
ники тока и напряжения, что вызывает дополнительный 

Рис. 2. Однолинейная схема электроснабжения выемочного участка при разных уровнях напряжения
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нагрев электрооборудования, увеличение потерь элек
троэнергии и снижение показателей качества электроэ
нергии [16, 17, 18]. 

С целью определения фактического гармонического со
става в условиях высокопроизводительных выемочных 
участков шахт был проведен ряд экспериментальных ис
следований по выявлению гармонического состава в под
земных электрических сетях. В качестве анализатора гар
монического состава использовался анализатор (реги
стратор) параметров электрической энергии производ
ства algodue Elettronica uPM 3080 (Италия), который, поми
мо измерения основных параметров электрической энер
гии, позволяет провести измерения отдельного и полно
го коэффициента гармонических искажений (thd) по на
пряжению и току до 50-й гармоники. 

Анализ результатов проведенных экспериментальных 
исследований позволил сделать заключение о значитель
ном превышении нормируемых величин по коэффициенту 
n-х гармонических составляющих напряжения Uав по вые
мочным участкам шахт, среди которых особенно выделя
ются пятая и седьмая гармоники. Это обусловлено приме
нением в системах управления электроприводами горных 
машин и установок трехфазных шестипульсных выпрями
телей (управляемых, неуправляемых, активных). Фактиче
ские значения коэффициентов n-й гармонической состав
ляющей напряжения выемочного участка угольной шах
ты представлены на рис. 3.

Анализ устройств, способных демпфировать высшие 
гармоники в специфических условиях подземных выра
боток высокопроизводительных угольных шахт, позво
лил предложить устройство, учитывающее и фиксирую
щее появление высших гармоник в подземных электриче
ских сетях шахт, вызванных применением регулируемого 
электропривода. Устройство заключено во взрывозащи
щенную оболочку, что позволяет использовать его в шах
тах, где есть опасность взрыва газа и возгорания угольной 

пыли. Устройство с автоматизированным мониторингом 
показателей качества электрической энергии было заре
гистрировано в качестве Полезной модели в соответствии 
с законодательством Российской Федерации (Патент на 
полезную модель № 185421 от 04.12.2018) [19]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Для систем подземного электроснабжения современ

ных высокопроизводительных угольных шахт при глуби
не разработки угольных пластов от 1000 м и установлен
ной мощности порядка 8-10 МВ·А целесообразно приме
нение напряжения 35 кВ для питания центральной подзем
ной подстанции, что в значительной степени снизит поте
ри электроэнергии. Для питания подземных подстанций 
(включая передвижные участковые), магистральных линий 
и высоковольтных стационарных установок в качестве пи
тающего целесообразно использовать напряжение 10 кВ. 

2. Изменение показателей качества электроэнергии, 
появление высших гармоник в подземных электриче
ских сетях из-за широкого внедрения систем регулиру
емого электропривода для выемочных, проходческих и 
транспортных средств вызывают необходимость при
менения специальных устройств мониторинга качества 
электрической энергии для ограничения влияния гар
монических составляющих высших порядков на работу 
электроустановок.
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Abstract
the publication discusses the main ways to increase the level of energy ef
ficiency in electric networks during underground coal mining, including 
coal mines that are dangerous due to sudden emissions of gas and dust. 
the results of the conducted studies, including experimental ones, at the 
high-performance dredging site of a coal mine are presented, which made 
it possible to determine the main trends in improving energy efficiency, 
namely: by increasing the level of supply voltage; by reducing the level of 
influence of higher harmonics on the operating modes of the main techno
logical equipment; as well as increasing the level of rationing of the operating 
modes of the main technological equipment of high-performance dredging 
sites of coal mines.
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Социальная образовательная 
программа СУЭК – лучшая в России

в конце года в Москве подвели итоги Премии «Эф-
фективное образование-2021». в номинации «За вклад 
в развитие образования» победа была присуждена 
компании СУЭК андрея Мельниченко за уникальный 
проект межрегионального студенческого конкурса  
«Дорога в будущее».

Форум и премия «Эффективное образование» прошли в 
этом году уже в пятый раз. Их задача – содействие разви
тию дополнительного, дистанционного, профессиональ
ного и корпоративного образования. В числе победите
лей премии этого года, помимо СУЭК, другие лидеры оте
чественного бизнеса – Ростелеком, «Норильский никель», 
Вымпелком, СБЕР, Школа управления «Сколково».

Конкурс «Дорога в будущее», впервые организованный 
Фондом «СУЭК-РЕГИОНАМ» в год 20-летия СУЭК, прово
дился среди команд учащихся бакалавриата / специали
тета с 3 курса, а также магистратуры российских профиль
ных вузов. Участникам предлагалось решать кейсы на ак
туальные производственные и управленческие темы в 
топливно-энергетической и химической отраслях. В кон
курсе, проходившем в форме дистанционного соревнова
ния, приняли участие 75 команд из 18 вузов России. Кон

курс – один из проектов СУЭК по вовлечению креативной 
студенческой молодежи в исследовательскую и практиче
скую деятельность по решению современных задач раз
вития промышленности. Он помогает выявлять и поддер
живать студентов, наиболее мотивированных на обуче
ние, получение ими профильной квалификации и даль
нейшую работу на предприятиях Компании.

СУЭК на протяжении многих лет признается профес
сиональным сообществом лидером в сфере устойчиво
го развития в России. Компания прошла ESg оценку рей
тингового агентства S&P, занимает высшие строчки в ав
торитетных ESg российских и международных рейтингах, 
в том числе raEX Europe, РА «Эксперт РА», в ESg-индексах 
РСПП. Высший уровень социальной ответственности СУЭК 
в этом году в очередной раз подтвердил проект «Лидеры 
корпоративной благотворительности» – компания вошла 
в рейтинге благотворительной деятельности и социаль
ных инвестиций в категорию А (лучшая практика) и завое
вала сразу три награды в конкурсе социальных программ 
в разных номинациях. СУЭК стала одной из первых отече
ственных компаний, получивших официальный статус пар
тнера Национальных проектов.
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Представлены доказательства того, что гипотеза о воз-
можности генерации метана из бахромы угольного ве-
щества при разгрузке угольного пласта, в том числе и 
при проявлении опасных газодинамических явлений 
типа внезапных выбросов угля и газа в угольных шах-
тах, не подтверждается ни экспериментами по сорбции-
десорбции метана, углекислого газа, азота, гелия и арго-
на природными углями, ни данными по внезапным выбро-
сам угля и углекислого газа, угля и азота, произошедшим 
в России и за рубежом. 
Ключевые слова: механохимическая реакция, гипотеза, 
генерация метана, уголь, межмолекулярное простран-
ство, кристаллиты, бахрома, внезапные выбросы. 
Для цитирования: Бобин В.А., Грабский А.А., Граб
ская Е.П. Особенности и перспективы технологии обра
зования метана при механохимической трансформации 
бахромы угольного вещества // Уголь. 2022. № 2. С. 10-13.  
dOI: 10.18796/0041-5790-2022-2-10-13.

ВВЕДЕНИЕ
В отсутствие опасных газодинамических явлений бло

ковая структура угольного пласта плотно упакована, при
чем в самих блоках метан находится в сорбированном, 
а между блоками в транспортных каналах – в подвижном 
состоянии [1]. Степень подвижности и размеры транс
портных каналов определяются сложным напряженно-
деформированным состоянием угольного пласта или его 
отдельных участков.

Вопрос о том, каким образом метан попадает в угольный 
пласт и в каком состоянии он находится, до сих пор оста
ется в большей мере дискуссионным. Так, считается, что 
основная доля газов угольных месторождений, а именно: 
метан (до 60-98%), углекислый газ (до 25%), азот (до 70%), 
сероводород, водород (до 20%), этан и пропан (до 13-15%), 
видимо, образуются за счет газообразовательных процес
сов при превращении растительного органического ве
щества в торф и уголь, а также при метаморфизме углей 
и при их выветривании.
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Поэтому существующие гипотезы образования, нахож
дения и выделения метана как из неразгруженных, так и 
разрабатываемых угольных пластов исходят из того пред
ставления, полученного в том числе по результатам лабо
раторных экспериментов, что метан априори находится в 
угольном веществе или в свободном состоянии в макро
порах, или сорбированном состоянии в микропорах, или 
в состоянии твердого газоугольного раствора, или, нако
нец, генерируется из бахромы угольного вещества за счет 
механохимической трансформации угольного вещества 
при разгрузке его от давления налегающего массива гор
ных пород, а также при проявлении опасных газодинами
ческих явлений типа внезапных выбросов угля и газа и т.д.

АНАЛИЗ  МЕХАНОХИМИЧЕСКОЙ 
ТРАНСФОРМАЦИИ БАХРОМЫ  УГЛЯ
Гипотеза генерации метана в угольном пласте при его 

разгрузке [2] интересна тем, что она претендует на объ
яснение известного факта порой существенного несовпа
дения количества газа, выделяющегося из угольного пла
ста при возникновении в нем внезапного выброса угля и 
газа, и количества газа, экспериментально соответствую
щего сорбционной емкости угля того пласта, где произо
шел выброс, при равновесном давлении насыщения газа, 
которое, как считается, соответствует давлению, измерен
ному в герметизированной скважине, пробуренной в этот 
пласт. При этом считается, что эта величина и является ис
тинным давлением метана в пласте, хотя на самом деле 
она является лишь давлением газа в герметичной поло
сти, образованной в пласте.

Кроме того, следует принять во внимание и то, что про
цесс определения сорбционной емкости в лаборатории 
длится в лучшем случае всего несколько дней, тогда как в 
природных условиях насыщение угля метаном происхо
дило миллионы лет. И в течение этого длительного при
родного процесса метан в больших количествах, чем в ла
бораторном эксперименте, диффундирует во все структу
ры угольного вещества.

Основным научным положением гипотезы механохи
мической трансформации угольного вещества является 
утверждение, что происходящий при этом процесс гене
рации метана из бахромы угля может быть реализован 
двумя различными способами. Основу первого составля
ет процесс спонтанной химической генерации метана из 
бахромы за счет высвобождения активного избыточного 
водорода и его соединения с атомами углерода. Основу 
второго – процесс механоэлектрической эмиссии электро
нов с энергией выше энергии активации молекулы мета
на, что приводит к образованию (генерации) метана и пе
реходу его в свободное состояние.

Для подтверждения реальности первого процесса 
приводятся так называемая эмпирическая формула угля 
C58H40O6N и уравнение генерации из него метана, где уди
вительным образом на первый план выходит водород, на
копленный в пласте в процессе метаморфизма угля. Это 
уравнение авторов имеет вид: 

C58 H40O6N → C56 H32O6N +2Ch4.
Особенность этого уравнения в том, что в его правой 

части первое слагаемое не определено, но оно отличает
ся по своему написанию от формулы угля, а значит, фор

мально таковым уже не является. Кроме того, в этом ве
ществе осталось слишком много углерода и водорода, ко
торым по неизвестным причинам не удалось превратить
ся в метан, а кислороду вообще отказано в образовании 
углекислого и угарного газов при разрыве химических 
связей в бахроме угля, хотя при внезапных выбросах эти 
газы присутствуют в значимых количествах, а на их обра
зование требуется не больше энергии, чем на образова
ние метана. Поэтому их обязательно необходимо было 
учитывать в уравнении, не говоря уже о гомологах мета
на, которые также присутствуют при внезапных выбросах 
и дегазации угольного пласта. Поэтому это уравнение не 
описывает процесс трансформации угольного вещества 
и образование метана, так как не учитывает попутное об
разование углекислого и угарного газов, а также гомоло
гов метана, которые реально присутствуют в атмосфере 
горных выработок при внезапных выбросах.

Дополнительно это уравнение не описывает даже из
вестный факт, что при изменении термодинамических 
условий в пласте, например при нагревании выше 35оС,  
начинается выделение летучих веществ, среди которых 
немало метана. Этот процесс развивается медленно и без 
всяких спонтанных проявлений.

Предположение о том, что за один год украинский 
«угольный котел» может сгенерировать 3,5 млрд куб. м 
метана согласно этому уравнению, израсходовав только 
четвертую часть водородистой бахромы, – это результат 
исключительно математических упражнений.

В обосновании реализации второго процесса генера
ции метана в угольном пласте, который идет параллель
но с термодинамическим, также имеется ряд неточностей. 
Одна из них относится к появлению в угольном веществе 
при внезапных выбросах электронов, способных осво
бождать молекулы метана, имеющих энергию активации, 
равную 2,4×1019 Дж. При этом утверждается, что эти элек
троны за время развязывания выброса, равного 10 с, в 
1 куб. м угля смогут активировать до 4×1027 молекул мета
на (∼ 150 куб. м), правда, число электронов не указывается.

Поэтому, если предположить, что на образование одной 
молекулы метана требуется всего один электрон с указан
ной выше энергией активации, то получается, что на об
разование 4×1027  молекул метана понадобится 4×1027× 

×2,4·1019 Дж = 9,6×108 Дж = 109
 Дж = 0,238×109 кал. Это 

громадная энергия, которой достаточно, чтобы нагреть 
1 куб. м (1300 кг) угля при его теплоемкости 1300 Дж/ кг× oC 
до температуры Т = 109/(1300)2 = 109/1,69×106 = 590 oC.  

Таким образом, для образования метана по предложен
ному в гипотезе механизму потребуется колоссальное ко
личество электронов и энергии, происхождение которых 
не известно и не доказано.

Не меньшие сомнения возникают и в связи с триггерной 
ролью в развязывании внезапного выброса, которая от
водится так называемому высокому газовому давлению. 
Оно формируется за счет накопленной потенциальной 
энергии межмолекулярного отталкивания молекул сор
бата. Однако не представлены убедительные доводы о 
реальности перехода молекул метана из связанного со
стояния, в котором они находились в микропорах, в сво
бодное состояние в еще не сформированное фильтраци
онное пространство угольного пласта. 
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С разрешением этого противоречия связано и понятие 
о так называемых адсорбционных поверхностях в уголь
ном веществе, где только и адсорбируются молекулы ме
тана. Это понятие, как и представление о монолитном (не 
имеющем пор) угле, противоречит теории объемного за
полнения микропор, созданной в работах М.М. Дубини
на  [3] и В.В. Серпинского [4] и развитой применительно 
к природным углям в исследованиях И.Л. Эттингера [5], 
А.Т. Айруни  [6], С.В. Кузнецова [7] и др.

Кроме того, использование представления об угле 
как монолите, который после выброса распыляется на 
микронно-дисперсные частицы («бешенная мука») за счет 
участия в процессе валентных химических сил связи, про
тиворечит устоявшимся с конца 1960-х годов взглядам о 
том, что процесс разрушения угля при внезапном выбро
се – это результат взаимодействия высокого давления газа 
в порах и микротрещинах и весьма быстрой разгрузки пла
ста в призабойной зоне от горного давления [8]. 

Оставлено без внимания и то, что в описываемом про
цессе расхода углеводородистой бахромы образовавший
ся газообразный молекулярный метан (свободный газ) 
где-то должен размещаться. Действительно, его нахож
дение в так и неопределенном объеме угольного пласта, 
тем более замкнутом, будет, наоборот, тормозить десорб
цию свободного газа из угля после определенного значе
ния давления, и ожидаемой спонтанной генерации метана 
может и не произойти. Она просто прекратится, как пре
кратится и предполагаемая деструкция бахромы.

Все вышесказанное определяет и более общий вопрос 
применимости гипотезы генерации метана из бахромы 
угля не только к описанию процессов в зонах внезапных 
выбросов, которые не только называются «котлами ге
нерации» метана, но и к обычной дегазации угольных 
пластов. Еще более важным является вопрос об экспе
риментальном подтверждении реальности этого физико-
химического явления.

 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ И АРГУМЕНТЫ
 Сомнения в реальности процесса генерации метана из 

бахромы угольного вещества вызывают, по крайней мере, 
два доказанных экспериментальных факта: один получен  
в  ходе лабораторных экспериментов, а другой зафикси
рован в шахтах.

В лабораторном эксперименте проводились исследова
ния процесса сорбции-десорбции отдельно для каждого 
из газов, обычно присутствующих в атмосфере шахтных 
выработок в результате их дегазации. Это были метан, во
дород, азот, аргон и углекислый газ. В качестве сорбента 
для этих газов использовались природные угли  шахты 
№ 17 (Донбасс), имеющие значение выхода летучих ве
ществ от 2 до 28% (см. таблицу), т.е. имевшие в разной 
степени строения боковую бахрому [6]. 

Проведенные эксперименты проводились по стан
дартной методике, которая включала полную дегаза
цию угольного вещества за счет его вакуумирования 
при давлении 10-3 мм hg в течение нескольких суток. 
Затем в измерительной колбе при давлении насыще
ния, достигавшем значений 4,7-6 МПа, определялось 
количество сорбированного газа. Время выдерживания 
фиксированного давления составляло несколько суток. 
Столь высокое газовое давление в некоторой степени 
моделировало давление вышележащих горных пород 
над углем. После получения изотермы сорбции реали
зовался обратный процесс ступенчатого (размер сту
пени 0,5-1 МПа) сброса давления для определения не 
только количества десорбирующего газа, но и его со
става с помощью хроматографа. 

Эксперименты показали, что в ходе их проведения в 
отношении метана, во-первых, никогда объем десорби
рованного метана не превышал объем сорбированного 
для всех исследованных углей независимо от степени их 
метаморфизма. Во-вторых, хроматографические иссле
дования десорбирующегося метана показали, что в ото
бранных газах нет никаких примесей. Таким образом, эти 
результаты свидетельствуют о том, при сбросе давления 
в измерительной колбе для того, чтобы обеспечить сор
бированному в угле метану перейти в свободное состоя
ние, не появляется дополнительное количество метана, 
то есть в ходе эксперимента не происходит механохими
ческая трансформация бахромы угольного вещества, ве
дущая к образованию из нее молекул метана. 

Аналогичные результаты получены и в отношении всех 
других упомянутых выше газов, а именно: хроматогра
фические данные показали, что в пробах этих газов, взя
тых после их десорбции из углей, примесей метана не об
наружено. Таким образом, и в этих экспериментах меха
нохимическая трансформация бахромы угольного веще
ства, ведущая к образованию из нее молекул метана, не 
происходила.

Вторым и более весомым в силу его природного про
исхождения аргументом является факт проявления вне
запных выбросов угля и газа без всякого участия метана, 
хотя участвующие в этом явлении природные угли явля
лись обычными каменными углями и никакими особен
ностями не отличались. Так, например, внезапные выбро
сы угля и газа с участием только углекислого газа про
исходили на шахтах Верхнесилезского каменноуголь
ного бассейна  (Польша), а на французских шахтах были 
зафиксированы внезапные выбросы, но уже с участи
ем только азота [8]. 

Практика добычи угольного метана как на Украине, так 
и во всем мире показала, что гипотеза генерации мета
на из бахромы угольного вещества не имеет технологи
ческого и тем более инвестиционного значения и про

Результаты экспериментов по сорбции-десорбции газов, находящихся в угольном пласте
Параметр V г,% H2 N2 Ar CH4 CO2

Предельное количество 
сорбированногодесорбированного газа ao(м

3/т), 
соответствующее давлению po, (МПа)

23 2,8/5,7 8/5,4 11,6/5,7 15,3/5,8 27/6,1
5 7/4,8 20,8/5,7 27/5,8 31,4/5,9 48,4/6
2 7,3/4,5 20,6/6 26,1/6 29,6/5,7 43,4/4,8
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должения. Вместо нее широко используются технологии 
предварительной дегазации угольных пластов, их гидро
разрыва, а также в перспективе – технология совместной 
добычи угля и метана. На фоне энергетического кризиса 
в Европе и критически высоких цен на метан эти науч
но обоснованные технологии экономически эффектив
ны, так как обеспечивают высокую степень извлечения 
метана,  значительные объемы добываемого газа высо
кой концентрации, а также способствуют значительно
му уменьшению выбросов парниковых газов в атмосфе
ру планеты.

ВЫВОДЫ 
Таким образом, все это позволяет утверждать, что гипо

теза о возможности генерации метана из бахромы уголь
ного вещества при разгрузке угольного пласта, в том чис
ле и при проявлении опасных газодинамических явлений 
типа внезапных выбросов угля и газа и др., не подтверж
дается ни экспериментами по сорбции-десорбции мета
на, углекислого газа, азота, гелия и аргона, ни данными по 
внезапным выбросам угля и углекислого газа, угля и азо
та, произошедшим в России и за рубежом.  
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В статье рассмотрены актуальные задачи разработки пла-
стовых месторождений с невыдержанными характеристи-
ками залегания и качества угля. Представлен методиче-
ский подход к управлению качеством продукции пред-
приятий по добыче угля, осваивающих пластовые место-
рождения с невыдержанными характеристиками залега-
ния и качества полезного ископаемого. В основе методи-
ческого подхода к управлению качеством продукции ле-
жат обоснование и обеспечение технологических параме-
тров разработки месторождения с применением показате-
ля приведенной теплоты сгорания угля. Апробация разра-
ботанного подхода в условиях Восточно-Бейского камен-
ноугольного разреза позволила получить положитель-
ные результаты, выражающиеся повышением качествен-
ных показателей продукции и экономической эффектив-
ности деятельности предприятия.
Ключевые слова: управление качеством продукции, пла-
стовое месторождение с невыдержанными характери-
стиками залегания и качества угля, технологические па-
раметры, эффективность технологических решений.
Для цитирования: Азев В.А., Попов Д.В. Обоснование 
технологических параметров разработки пластовых 
месторождений с невыдержанными характеристиками 
залегания и качества угля // Уголь. 2022. № 2. С. 14-21. 
dOI: 10.18796/0041-5790-2022-2-14-21.

ВВЕДЕНИЕ
В последние 25 лет угольная промышленность РФ ди

намично развивается, в основном за счет увеличения экс
порта продукции, доля которого достигла 50% от общей 
угледобычи в стране [1]. Экспортная ориентация уголь
ной промышленности несет в себе одновременно новые 
возможности и угрозы.

Благоприятная рыночная конъюнктура привела к 
тому, что многие угольные компании инвестировали 
средства в расширение сырьевой базы, в том числе 
в освоение месторождений с менее благоприятными 
условиями добычи, чем сегодня. Так, в стратегии раз
вития угольной промышленности, утвержденной Пра

Оригинальная статья

УДК 622.063:658.012.2«313» © В.А. Азев, Д.В. Попов, 2022 

АЗЕВ В.А. 
Доктор техн. наук, 
заместитель генерального 
директора – технический директор
ООО «СУЭК-Хакасия»,
655162, г. Черногорск, Россия,
e-mail: AzevVA@suek.ru

ПОПОВ Д.В.
Канд. техн. наук, 
исполнительный директор 
ООО «Восточно-Бейский разрез»,
655796, с. Кирба, 
Республика Хакасия, Россия,
e-mail: PopovDV@suek.ru

Обоснование технологических параметров 
разработки пластовых месторождений 
с невыдержанными характеристиками 

залегания и качества угля

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2022-2-14-21



15ФЕВРАЛЬ, 2022, “УГОЛЬ”

ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ

вительством РФ, предусмотрен существенный прирост 
доли добычи угля на пластовых месторождениях с не
выдержанными характеристиками залегания и качества 
угля. По прогнозу, к 2030 г. уровень добычи на таких ме
сторождениях вырастет в два раза и составит 25-30%  
от общей угледобычи в стране [2].

Полноправное участие российских компаний в между
народной экономической деятельности уже сегодня пре
допределяет то, что все колебания цен на мировом рын
ке энергоносителей существенно отражаются на их про
изводственной деятельности.

Для сохранения и повышения собственной конкурен
тоспособности российским предприятиям и компаниям 
угольной промышленности необходимо более гибко под
ходить к выбору объема и качества производимой про
дукции, а также снижать затраты на добычу. Существую
щие технологические решения, с неизменными параме
трами разработки угольных месторождений в течение 
периода эксплуатации, предполагают главным образом 
безопасную и производительную работу оборудования  
[3, 4, 5, 6], но не всегда обеспечивают рост качества про
дукции, что необходимо для удержания позиций на со
временном рынке. Указанные обстоятельства существен
но осложняют повышение эффективности предприятий 
угольной промышленности, особенно тех, которые раз
рабатывают месторождения со сложными условиями за
легания и невыдержанным качеством угля, где вариация 
низшей теплоты сгорания по фронту горных работ дости
гает полутора раз, глубины залегания пластов – четырех 
раз, а мощности угольных пластов – до 10 раз в пределах 
характерного профиля.

Недостаточная разработанность научно-методического 
обеспечения выбора технологии открытой разработки 
месторождений каменного угля с невыдержанными ха
рактеристиками залегания пластов и качества не позво
ляет эффективнее управлять качеством продукции угле
добывающих предприятий. Поэтому задача разработ
ки технологических решений и обоснования их параме
тров для отработки пластовых месторождений с невы
держанными характеристиками залегания пластов и ка
чества углей с целью повышения экономической эффек
тивности деятельности угольных разрезов обретает осо
бую актуальность.

Цель исследования – разработка технологических ре
шений и обоснование их параметров для отработки место
рождений каменного угля с невыдержанными характери
стиками залегания пластов и качества углей для повыше
ния экономической эффективности деятельности уголь
ных разрезов, не имеющих обогатительных производств.

Идея исследования.
Повышение экономической эффективности деятельно

сти угольного разреза, разрабатывающего месторожде
ние с невыдержанными характеристиками залегания пла
стов и качества углей, достигается разделением фронта 
горных работ на блоки с оценкой качества угля в них по 
предложенному показателю приведенной теплоты сгора
ния, выбором направления и порядка развития горных 
работ, обоснованием рациональных параметров основ
ных технологических процессов при отработке каждого 
блока, обеспечивающих получение продукции требуемо

го качества по критерию максимума товарной стоимости 
при минимальных потерях угля в недрах.

Объект исследования – технология открытой разра
ботки месторождения каменного угля с невыдержанными 
характеристиками залегания пластов и качества.

Предмет исследования – параметры основных техно
логических процессов добычи каменного угля открытым 
способом на пластовых месторождениях с невыдержанны
ми характеристиками залегания пластов и качества угля.

Основные задачи исследования:
– анализ теории и практики обеспечения требуемого ка

чества продукции угледобывающего предприятия при от
работке месторождения каменного угля с невыдержанны
ми характеристиками залегания и качества угля;

– выявление параметров качества технологических про
цессов на разрезах, влияющих на товарную ценность про
дукции угледобывающего предприятия;

– определение технологических параметров разработ
ки угольного месторождения, обеспечивающих заданное 
качество продукции угледобывающего предприятия;

– разработка экономико-математической модели оцен
ки целесообразности применения новых технологиче
ских решений, обеспечивающих повышение качества 
продукции;

– разработка и апробация методики оценки качества 
технологических процессов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Исходная предпосылка, предопределившая разработ

ку научно-методического инструментария управления ка
чеством продукции предприятия при отработке место
рождения каменного угля с невыдержанными характе
ристиками залегания и качества, обусловлена результа
тами эмпирического анализа и аналитических расчетов 
ценообразования на энергетический уголь. Выявлено, что 
цена продукции угольных разрезов определяется ее ка
чеством, выраженным низшей теплотой сгорания, при со
блюдении допустимого объема примесей в составе. В за
висимости от качества угольной продукции и состояния 
рынка энергетических углей стоимость одной тонны про
изведенной на предприятии продукции может отличать
ся в 2-3 раза, что существенно отражается на экономиче
ских показателях его деятельности – рентабельности, ин
вестиционной и социальной привлекательности и, соот
ветственно, позиции на рынке.

Существующая научно-методическая база, включающая 
методы проектирования параметров открытых горных ра
бот, в том числе на сложноструктурных месторождениях 
[7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14], а также методы управления каче
ством и районирования месторождения на горных пред
приятиях [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22] позволили перейти 
к разработке технологических решений и обоснованию 
их параметров для отработки месторождений каменно
го угля с невыдержанными характеристиками залегания 
пластов и качества углей для повышения экономической 
эффективности деятельности угольных разрезов 

Качество полезного ископаемого на пластовых место
рождениях с невыдержанными характеристиками залега
ния и качества угля изменяется как по длине фронта ра
бот, так и в пределах отдельного геологического профи
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ля. В таких условиях для обеспечения требуемого каче
ства товарной продукции угольного разреза необходимы 
районирование месторождения по качественным харак
теристикам, выделение отдельных блоков, выбор после
довательности, технологии и параметров их отработки.

Для решения задачи разделения фронта горных работ 
на отдельные блоки, выбора последовательности их от
работки и обоснования параметров технологических про
цессов при отработке каждого блока предложен показа
тель приведенной теплоты сгорания угля, учитывающий 
основные качественные характеристики, влияющие на 
его товарную стоимость – теплоту сгорания, влажность 
и зольность.

В результате обработки статистическими методами дан
ных о влажности, зольности и теплоте сгорания угля раз
личных отрабатываемых блоков установлена корреляци
онная зависимость теплоты сгорания от зольности и влаж
ности добываемого угля (R = 0,95) в условиях Бейского ка
менноугольного месторождения.

Для повышения точности прогноза качества продукции 
предложено дополнить полученное статистическое выра
жение параметром крупности куска добываемого угля, по
скольку этот параметр оказывает существенное влияние 
на эффективность обогащения.

Расчет приведенной теплоты сгорания товарной про
дукции, учитывающий наряду с изменением зольности 
и влажности также изменение доли крупного куска для 
условий Бейского каменноугольного месторождения – ти
пичного представителя пластовых месторождений с не
выдержанными характеристиками залегания и качества 
угля, целесообразно производить по формуле:

  (1)

где: Ad – зольность добываемого угля, доли ед.; W – влаж
ность, доли ед.; k – доля крупного куска, доли ед.

Предложенная формула может быть применена при сле
дующих условиях (ограничениях): 

0,10 ≤ Ad ≤ 0,32; 0,09 ≤ W ≤ 0,16; 0,40 ≤ K ≤ 0,75. 

Технологические решения и параметры, принимаемые 
при отработке пластового месторождения с невыдержан
ными характеристиками залегания и качества угля, су
щественно влияют на приведенную теплоту сгорания до
бытого угля, от которой зависит его товарная стоимость. 
Для условий Бейского каменноугольного месторожде
ния особо ценной угольной продукцией является товар
ная продукция с приведенной теплотой сгорания угля бо
лее 5600 ккал/кг; высокоценной – 5500-5600 ккал/кг; цен
ной 5100-5500 ккал/кг; малоценной – менее 5100 ккал/кг. 
Разница в цене между высокоценной и малоценной про
дукцией составляет 2-3 раза, между высокоценной и цен
ной – 1,5-1,8 раза.

Необходимыми условиями для реализации предложен
ного подхода районирования являются:

– безусловное соблюдение требований по полноте осво
ения недр; 

– необходимость учета того, что усредненное качество 
добываемого угля, при одновременной отработке не
скольких блоков, должно в максимальной степени соот
ветствовать текущей потребности рынка;

– наличие рынков сбыта (потребителей) для каждой ка
тегории угля по уровню его ценности [23, 24].

На практике для этого рекомендуется производить 
предварительный отбор проб угля, определять его каче
ство, районирование вовлекаемой в отработку площади 
и разделение фронта горных работ на блоки по величи
не приведенной теплоты сгорания. В соответствии с су
ществующими возможностями и точностью лаборатор
ных испытаний качественных характеристик угля приве
денная теплота сгорания угля отдельных блоков отлича
ется не более чем на 200 ккал/кг. 

Параметры выделяемых блоков определяются рабо
чими характеристиками применяемого оборудования, 
а также принятыми параметрами основных технологи
ческих процессов открытых горных работ. Ширина бло
ка принимается кратной ширине заходки экскаватора, 
длина блока определяется необходимостью обеспече
ния работы экскаваторов по взорванной горной мас
се на установленный нормативный период и коррек
тируется с учетом длины фронта работ на разрабаты
ваемом горизонте.

Качественные характеристики угля в пределах каж
дого отрабатываемого блока изменяются в зависимо
сти от параметров выполнения основных технологиче
ских процессов добычи и переработки. При несоответ
ствии параметров технологических процессов услови
ям выделенного блока качество угля на стадии любо
го технологического процесса может быть снижено до 
значений, при которых данный вид продукции не вос
требован на рынке. Параметры технологических про
цессов определяют и себестоимость готовой продук
ции. Формирование требуемого качества продукции 
предприятия в условиях отработки пластового место
рождения с невыдержанными характеристиками зале
гания и качества угля достигается при последователь
ном выполнении технологических процессов с требу
емыми параметрами, включая: подготовку угля к выем
ке, выемочно-погрузочные работы, транспортирование, 
складирование и переработку. Для условий Восточно-
Бейского угольного разреза было определено, что по
вышение качества угля при выполнении технологиче
ских процессов может быть обеспечено:

– при производстве буровзрывных работ – исключени
ем перемешивания различных сортов угля и засорения 
вскрышными породами; достижением требуемой круп
ности угля за счет применения рассредоточенной кон
струкции заряда на добычных уступах и подсыпкой за
боя скважины на вскрышных уступах, расположенных над 
пластами угля;

– при выемочно-погрузочных работах – селективной 
выемкой угля различного качества и вскрышных пород в 
процессе экскавации, что достигается подбором вмести
мости ковша экскаватора;

– при транспортировании – сокращением переизмель
чения угля при частых перегрузках и увеличением вме
стимости кузова карьерного автосамосвала;

– при складировании – увеличением количества штабе
лей с различным качеством угля в результате изменения 
параметров каждого штабеля и отведением дополнитель
ных площадей для их размещения;
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Параметры технологических процессов и технологических решений 
для обеспечения определенной ценности продукции (Бейское каменноугольное месторождение)

Технологиче-
ский процесс

Качественный
 показатель, 

характеризующий 
технологический 

процесс

Технологические параметры и решения для достижения ценности продукции

Особо ценная Высокоценная Ценная Малоценная

Подготовка 
к выемке

Крупность куска Сетка скважин: 4×4 до 6×6 
(в зависимости от мощности пласта)

Сетка скважин: 3×3 до 6×6 
(в зависимости от мощности пласта)

Засорение Конструкция заряда: 
рассредоточенный
с учетом технологии 
Blast Maker

Конструкция заряда: 
рассредоточенный
с подсыпкой 0,5 м
надугольной зоны

Конструкция 
заряда: 
сплошной 
с подсыпкой 0,5 м 
надугольной зоны

Конструкция 
заряда: 
сплошной

Выемочно-
погрузочные
работы

Засорение Выемка: селективная 
по блоку и слоям

Выемка: селективная  
по слоям

Выемка: валовая 

Крупность куска Вместимость ковша экскаватора: 
максимальная рациональная

Вместимость 
ковша экскавато
ра: средняя

Вместимость 
ковша экскаватора: 
без учета влияния 
на качество

Транспортиро
вание

Крупность куска Вместимость кузова автосамосвала: 
максимальная рациональная

Вместимость 
кузова автосамос
вала: средняя

Вместимость 
кузова автосамосвала: 
без учета 
влияния на качество

Складирование Засорение Количество
штабелей: 8-10

Количество 
штабелей: 5

Количество 
штабелей: 4

Количество 
штабелей: 3

Переработка Засорение Способ обогащения: 
глубокое

Способ обогащения: 
породовыборка

Обогащение отсутствует

Дополнительные удельные затраты на реализацию решений и достижение требуемых параметров (ΔС), руб./т
Всего 300-350 230-280 60100 0

– при переработке – выбором способа обогащения в 
зависимости от конечного получаемого качества угля на 
разрезе и требований рынка (см. таблицу).

Для угольного разреза изменение параметров отдельно
го технологического процесса в определенном диапазоне, 
а также количество технологических процессов, в которых 
производятся изменения, могут оказать различное влия
ние на итоговое качество продукции. Для количественной 
оценки производимых преобразований была разработана 
методика оценки качества технологических процессов в 
условиях отработки сложноструктурного месторождения 
каменного угля. Отличительной особенностью предлага
емой методики является учет влияния количества задей
ствованных процессов, а также качества каждого техноло
гического процесса для повышения ценности продукции. 

Формула для определения коэффициента качества тех
нологических процессов kтп представлена ниже:

       (2)

где: k1, k2, k3…k5 – весовые коэффициенты процессов под
готовки, экскавации, транспортировки, складирования 
горной массы, переработки продукции соответственно; 
Nпод, Nэ, Nт…Nп – оценка качества процессов подготовки, 
выемочно-погрузочных работ, транспортирования, скла
дирования горной массы, переработки продукции соот
ветственно; n – порядковый номер технологического про
цесса; Nmax – принятая максимальная оценка качества про
цессов.

Весовые коэффициенты влияния каждого технологиче
ского процесса на итоговое качество продукции приме
нительно к конкретному месторождению определяются 
методом коллективных экспертных оценок. Ввиду специ
фических особенностей строения месторождения, каче
ства исходного сырья в массиве, принятых технологиче
ских решений на предприятии могут отсутствовать отдель
ные технологические процессы, например подготовка к 
выемке, переработка и др. В таких случаях данные про
цессы не учитываются в расчетах, и весовые коэффици
енты для них принимаются равными 0. 

Для условий Восточно-Бейского разреза определены 
следующие весовые коэффициенты: 

– подготовка горной массы (k1) – 0,253;
– экскавация (k2) – 0,304;
– транспортировка (k3) – 0,050;
– складирование (k4) – 0,156;
– переработка продукции (k5) – 0,237.
Фактическая оценка качества процессов принимает

ся в соответствии с таблицей, при этом параметрам, со
ответствующим «малоценной» продукции, присваивает
ся 1 балл, «ценной» – 2 балла, «высокоценной» – 3 балла, 
«особо ценной» (максимальная оценка) – 4 балла.

Использование полученной эмпирической зависимо
сти, имеющей вид возрастающей линейной функции, по
зволяет моделировать рациональные параметры процес
сов подготовки к выемке, экскавации, транспортирова
ния, складирования угля и переработки продукции [25]. 

Для оценки рациональности применения новых техно
логических решений, направленных на повышение каче



Оценка имеющихся запасов и технологических возможностей (Vоц, …Vмц, Сср)   

Анализ внешней среды (спрос, цена, требования к качеству)  

Особо ценная  Высокоценная  Ценная  

Определение товарной стоимости угля (ТС) в каждом блоке и расчет
производственной мощности с учетом дифференциации продукции по качеству   

  
  

Малоценная 

Параметры тех.
процессов 4   

Параметры тех.
процессов 3   

Параметры тех.
процессов 2   

Параметры тех.
процессов 1   

ΔС  ΔС  ΔС  

Nпод, Nэ, Nт … Nо Nпод, Nэ, Nт … Nо Nпод, Nэ, Nт … Nо Nпод, Nэ, Nт … Nо

 

K1, K2, K3 … K6 K1, K2, K3 … K6 K1, K2, K3 … K6 K1, K2, K3 … K6

 

ΔС≤0  

Планирование горных работ с учетом принятых параметров и решений 

Учет и контроль качества технологических процессов  

Нет  

Да  

(Vоц*ТСоц+Vвц*ТСвц+Vц*ТСц+Vмц*ТСмц) > Vcр*ТСср   
 

Разделение фронта работ на блоки по показателю приведенной
теплоты сгорания угля  
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ства технологических процессов и, следовательно, стоимо
сти продукции, разработана экономико-математическая 
модель. Целевая функция модели выглядит следующим 
образом:

Vоц · TCоц + Vвц · TCвц +Vц · TCц +Vмц · TCмц → max, (3)

где Vоц , Vdц , Vц , Vмц  – объемы продукции по категориям 
«особо ценная», «высокоценная», «ценная», «малоценная» 
соответственно, тыс. т; TCоц , TCвц , TCц , TCмц  – стоимость 
продукции по категориям «особо ценная», «высокоцен
ная», «ценная», «малоценная» соответственно, руб./т. 

В предлагаемой модели имеется следующее ограниче
ние:

(Vоц· TCоц + Vвц· TCвц +Vц· TCц +Vмц· TCмц ) > Vср· TCср      (4)

где Vср – объемы продукции до реализации решений по по
вышению качества угля, тыс. т; TCср – товарная стоимость 
продукции (средняя) до реализации решений по повыше
нию качества угля, руб./т.

В результате последовательного соединения разра
ботанного критерия оценки качества продукции, ме
тода районирования месторождения по приведенной 
теплоте сгорания угля, предложенных технологических 
параметров процессов и математической модели их вы
бора и обоснования предложен усовершенствованный 
алгоритм управления качеством продукции предприя
тия в условиях отработки пластового месторождения с 

невыдержанными характеристиками залегания и каче
ства угля (см. рисунок). 

Суть алгоритма заключается в оценке внешних и вну
тренних факторов функционирования угольного разре
за, прогнозировании стоимости угля в зависимости от его 
ценности, расчете параметров технологических процес
сов и дополнительных затрат на улучшение их качества 
для получения каждой категории продукции по уровню 
ее ценности на рынке, планировании горных работ, вклю
чая наиболее эффективные выбранные технологические 
решения, а также учет и контроль качества технологиче
ских процессов угледобывающего предприятия.

Апробация на Восточно-Бейском разрезе разработанно
го алгоритма управления качеством продукции позволи
ла обосновать выбор и освоение рациональных параме
тров технологических процессов, что привело к увеличе
нию приведенной теплоты сгорания добываемого угля бо
лее чем на 100 ккал/кг и двукратному росту объемов про
даж высокоценной продукции в течение 2020-2021 гг., что 
подтверждает эффективность разработанного методиче
ского подхода к обоснованию технологических параме
тров разработки пластовых месторождений с невыдер
жанными характеристиками залегания и качества угля.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенного исследования параметров 

основных технологических процессов добычи каменного 

Алгоритм управления качеством продукции предприятия в условиях отработки  пластового месторождения  
с невыдержанными характеристиками залегания и качества угля



19ФЕВРАЛЬ, 2022, “УГОЛЬ”

ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ

угля открытым способом на пластовых месторождениях с 
невыдержанными характеристиками залегания пластов и 
качества угля сделаны следующие выводы.

1. Для управления качеством товарной продукции уголь
ных разрезов предложено использовать показатель при
веденной теплоты сгорания угля, учитывающий измене
ние таких характеристик, как зольность, влажность и круп
ность куска. По величине показателя приведенной тепло
ты сгорания угля следует осуществлять разделение фрон
та горных работ на отдельные блоки, выбор порядка и па
раметров их отработки.

2. Для условий Бейского месторождения каменного угля 
установлены эмпирические зависимости:

– зависимость потерь угля в кровле угольного пласта 
от высоты подсыпки скважины надугольного вскрышного 
уступа. При бурении вскрышного уступа до угля возмож
ны потери от 15 до 100% угольного пласта, в зависимости 
от его мощности. Опытным путем установлено, что при бу
рении скважины до угля и последующей его подсыпке до 
60 см потери угля в кровле стремятся к 0;

– зависимость мощности минимально добываемого 
слоя угля и удельных затрат на экскавацию от вместимо
сти ковша экскаватора. При добыче особо ценной продук
ции мощностью от 10 до 20 см необходимо использовать 
экскаваторы с вместимостью ковша до 4 куб. м, при мощ
ности вынимаемого слоя от 20 до 40 см возможно при
менение экскаваторов с вместимостью ковша от 4 до 10 
куб. м, экскаваторы с вместимостью ковша 10 куб. м и бо
лее целесообразно применять при выемке пластов мощ
ностью более 40 см;

– зависимость прироста процента мелочи в угольной 
продукции от количества пересыпов/перегрузов в тех
нологическом процессе и вместимости кузовов автоса
мосвалов. В зависимости от хрупкости пластов каждый 
пересып приводит к приросту доли мелочи от 5 до 10%;

– зависимость прироста теплоты сгорания угольной про
дукции в результате ручной породовыборки по крупно
сти горной массы, поступившей в переработку. При доле 
крупного куска в горной массе от 50 до 75% максималь
но возможный прирост теплоты сгорания может соста
вить до 200 ккал/кг.

3. Установлено, что для условий Бейского каменноуголь
ного месторождения изменение параметров основных 
технологических процессов обусловливает увеличение 
приведенной теплоты сгорания от 5100 до 5800 ккал/кг, 
затрат на добычу угля – в 1,27 раза, что позволяет увели
чить стоимость продукции более чем в 2,4 раза.

4. Область применения разработанной методики – все 
предприятия открытого способа добычи угля, отрабаты
вающие сложноструктурные месторождения, в первую 
очередь те, на которых отсутствуют обогатительные мощ
ности. На сегодняшний день к ним относятся месторож
дения каменного угля в: республике Хакасия (Бейский 
угольный кластер – Восточно-Бейский, Кирбинский, Май
рыхский разрезы и т.д.), республике Бурятия (Николь
ский разрез), Иркутской области (Иркутский угольный 
бассейн), Хабаровском крае (Буреинский угольный бас
сейн), Якутии.
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Abstract 
the article discusses topical issues in mining stratified deposits with incon
sistent occurrence and quality characteristics of coal. the article presents a 
methodological approach to manage the quality of coal products for mining 
operations that develop stratified deposits with inconsistent characteristics 
of occurrence and quality of the mineral. the methodological approach to 
manage the quality of products is based on justification and assurance of the 
mining process parameters using the reduced heat value of coal combustion. 
Validation of the developed approach in conditions of the Vostochno-Beisky 
coal mine produced positive results, which are expressed in improved product 
quality and the economic efficiency of the enterprise.

Keywords
Management of product quality, Stratified deposits with inconsistent oc
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of technological solutions.
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в Красноярском крае на Бородин-
ском разрезе, входящем в СУЭК ан-
дрея Мельниченко, прошло обучение 
вспомогательной горноспасатель-
ной команды (вГК). Такие доброволь-
ческие формирования действуют во 
всех угледобывающих подразделениях СУЭК, их общая 
численность превышает 1 500 человек. Основная за-
дача вГК – в случае нештатной ситуации первыми 
прийти на помощь коллегам и приступить к ликви-
дации ЧС.

На Бородинском разрезе такая команда состоит из 32 
добровольцев – это представители разных профессий: ма
шинисты экскаваторов, бульдозеров, водители автомоби
лей, прошедшие специальную подготовку. 
Обучение горноспасателей на базе учеб
ного центра предприятия ведется на по
стоянной основе. Дважды в год для гор
носпасателей проходят теоретические и 
практические занятия с привлечением 
специалистов Военизированного горно
спасательного отряда Восточной Сибири 
(ФГУП «ВГСУ»).

«Темой нынешнего тренинга стала про-
верка работоспособности дыхательных 
аппаратов и действия в них, – рассказал 
командир отделения учебного взвода 
горноспасательного отряда восточ-
ной Сибири Сергей Загорулько, прово
дивший занятия. – Вспомнили с членами 
ВГК оборудование, спасательное оснаще-
ние, которое они должны и обязаны при-
менять в соответствии с правилами. Те-
оретические знания мы обязательно под-
крепляем на практике».

Чтобы помощь была оперативной и грамотной: 
на Бородинском разрезе прошла тренировка горноспасателей

Помимо занятий со специалистами 
учебного центра ФГУП «ВГСЧ» добро
вольцы ВГК тренируются самостоятель
но – регулярно проверяют исправность 
оборудования, совершенствуют опера
тивность и навыки командной работы. 

Росту профессионализма способствуют и соревнования 
между спасательными подразделениями СУЭК, которые 
проводятся с 2014 г. – отдельно для ВГК на открытых и на 
подземных горных работах. Последние такие состязания 
проходили в октябре 2021 г. в Хакасии и были приуроче
ны к 20-летию СУЭК и 76-й годовщине Победы советского 
народа в Великой Отечественной войне. А в 2019 г. мас
штабное мероприятие принимал Бородинский разрез.
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УДК 622.23.02 Ó А.А. Соболев, А.А. Галимьянов, 2022

менной интервал имеет прямую связь с удельными опера-
ционными затратами на производство процесса подготов-
ки горной массы к выемке, а также с выходом горной мас-
сы с одного метра. 
Внедрение и использование данного показателя значитель-
но упрощают проведение расчета и анализа основных про-
ектных и фактических инженерных решений, делают удоб-
ным обоснование соответствующих рациональных параме-
тров, позволяют прогнозировать изменения и расхождения 
в экономических показателях процесса буровзрывной под-
готовки горной массы к выемке.
Ключевые слова: открытые горные работы, угольный 
разрез, буровзрывные работы, глубина разработки, 
средневзвешенный номер уступа, горные породы, добы-
ча, основные параметры, производственные затраты.
Для цитирования: Соболев А.А., Галимьянов А.А. Анализ 
изменения технико-экономических показателей буров-
зрывных работ в зависимости от возрастания глубины 
разработки угольных месторождений Дальнего Восто-
ка // Уголь. 2022. № 2. С. 22-25. DOI: 10.18796/0041-5790-
2022-2-22-25.

ВВЕДЕНИЕ
Обобщенный опыт работы предприятия «Ургалуголь» 

компании «СУЭК» показывает, что с возрастанием глуби-
ны разработки усложняются условия производства гор-
ных работ: увеличиваются объемы вскрыши, повышается 
обводненность пород, сокращается ширина рабочих пло-
щадок и уступов. Ввиду изменения физико-механических 
свойств горных пород по мере углубления на угольных 
разрезах «Буреинский» и «Правобережный» происходят 
снижение производительности буровых установок, повы-
шение уровня сопротивляемости пород взрыву, снижа-
ется качество дробления, увеличивается удельный рас-
ход ВВ для поддержания требуемого равномерного раз-
рушения горных пород при проведении массовых взры-
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Выполнена оценка влияния глубины разработки уголь-
ных разрезов на изменение основных параметров буров-
зрывных работ и затрат на их проведение. В условиях ра-
боты предприятия «Ургалуголь» на разрезах «Буреинский» 
и «Правобережный» установлено, что с понижением горных 
работ изменяются свойства угольных пластов и вмещаю-
щих пород, существенно усложняются горно-геологические 
и организационные условия разработки. Данные измене-
ния существенно влияют на фактические параметры БВР, 
что в итоге приводит к увеличению производственных и 
операционных затрат. В этой связи происходят значитель-
ные расхождения в бюджетах на проведение вскрышных 
и добычных работ вследствие их увеличения по мере от-
работки уступов. Для расчета, корректировки и обосно-
вания основных производственных параметров, таких как 
удельные операционные затраты и выход взорванной гор-
ной массы с одного метра взрывной скважины, предлага-
ется использовать показатель средневзвешенного номера 
уступа БВР, который рассчитывается из объема взорванной 
горной массы на каждом из уступов по мере развития гор-
ных работ. Установлено, что соответствующий средневзве-
шенный номер уступа за определенный исследуемый вре-
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вов. В этой связи зафиксировано значительное расхожде
ние плановых и фактических показателей буровзрывных 
работ, а также затрат на их осуществление с увеличени
ем глубины отработки запасов.

ИЗМЕНЕНИЯ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ
ПОКАЗАТЕЛЕЙ БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВОЗРАСТАНИЯ
ГЛУБИНЫ РАЗРАБОТКИ
По мере возрастания глубины залегания угольных пла

стов растет горное давление вышележащих породных 
слоев за счет изменения энергии тектонических процес
сов [1, 2]. Вследствие увеличения геостатического дав
ления и роста напряженного состояния горного масси
ва происходят смыкание трещин по отдельным элемен
тарным блокам и уплотнение горных пород [3, 4], умень
шение пористости пород, увеличивается блочность мас
сива [5], зафиксировано изменение типа цементирова
ния с возрастанием глубины залегания горных пород [6] 
на примере песчаников лежачего бока угольных пластов. 
Аналогично изменениям в структуре массива изменяют
ся свойства пород в направлении повышения их крепо
сти, что существенно влияет на эффективность их разру
шения [7, 8, 9] Прочность пород на сдвиг и сжатие, степень 
их трещиноватости, пористости и плотности являются од
ними из ключевых факторов, оказывающих влияние на па
раметры подготовки горной массы к выемке, и в значи
тельной мере предопределяют эффективность и качество 
осуществления процесса взрывных работ [10, 11] и произ
водительность всех последующих операций по разруше
нию горных пород. На нижних уступах заметно отличает
ся влияние взрывных волн на массив от их воздействия и 
распространения относительно верхних горизонтов [12]. 
Поэтому при расчетах параметров буровзрывных работ, в 
том числе удельного расхода ВВ, необходимо учитывать 
изменение свойств горных пород и, в частности, преде
ла прочности пород на растяжение и блочность массива, 
что в настоящее время на большинстве угольных разре
зов пока не выполняется [13], а показатели свойств мас
сива принимают усредненными для всего разреза, его го
ризонта или участка.

Необходимо отметить, что комплексный учет количе
ственного влияния всех природных и организационных 
факторов на подготовку горной массы к выемке представ
ляет собой сложную научно-производственную задачу, так 
как большая их часть имеет взаимосвязанный характер, 
что усложняет производство объективной оценки влия
ния данных факторов на обоснование рациональных па
раметров производственных процессов [14]. 

В настоящее время в большинстве принятых на уголь
ных предприятиях нормах проектирования буровзрыв
ных работ не учитывается комплексное влияние измене
ния физико-механических характеристик массива горных 
пород с глубиной разработки на параметры БВР [15].

В связи с этим важную роль приобретают эксперимен
тальное определение рациональных методов разупроч
нения массива буровзрывным способом и их совершен
ствование на базе полученных результатов. 

Планируемые показатели БВР могут расходиться с фак
тическими не только по техническим причинам (параме

тры БВР, свойства массива), но и по организационным 
(отклонение годового плана развития горных работ от 
операционного как по глубине, так и по ширине и дли
не разработки горизонта) [15], что негативно отражается 
на финансово-экономических показателях работы пред
приятия [16]. На сегодняшний день для достижения наи
более рациональных показателей отбойки и возможности 
их совершенствования необходимо объединить все вли
яющие факторы в систему, предопределяющую параме
тры БВР, использование которой позволит осуществлять 
качественную и количественную технико-финансово-
экономическую оценку процесса подготовки горной мас
сы к выемке. Решить данную производственную пробле
му обоснования себестоимости вскрышных и добычных 
работ, с учетом большинства основных влияющих на про
цесс БВР факторов, возможно методом внедрения и ис
пользования в инженерно-экономических расчетах от-
носительного средневзвешенного номера уступа Бвр.

В предлагаемой методике каждый взрывной блок пред
лагается привязывать к номеру уступа в целях обоснова
ния фактических параметров буровзрывных работ на от
четный период относительно плановых. Для совершен
ствования планирования БВР на будущие периоды пред
лагается применять относительный средневзвешенный 
номер уступа БВР (Сср.уст.) за отчетный период, определяе
мый как среднее арифметическое значение номера усту
па определенной высоты, учитывающий объем взорван
ной горной массы каждого из слагаемых уступов, для ко
торых рассчитывается это среднее значение.

Формула для расчета относительного средневзвешен
ного номера уступа выглядит как:

 (1)

где Nуст – номер уступа считая от дневной поверхности – 
1, 2, 3 и т.д.; Vвгм – объем взорванной горной массы (ВГМ) 
по уступу Nуст. за расчетный период времени. 

Расчет средневзвешенного номера уступа в условиях 
предприятия «Ургалуголь» за 2015-2019 гг. представлен 
в таблице.

По итогам исследований на угольных разрезах «Буре
инский» и «Правобережный» (предприятия АО «Ургалу
голь») за период 2015-2019 гг. зафиксирована корреляци
онная зависимость удельных операционных затрат и вы
хода взорванной горной массы (ВГМ) с 1 м от относитель
ного средневзвешенного номера уступа БВР (см. рисунок).

Из рисунка следует, что при отработке месторождений 
угля открытым способом с увеличением средневзвешен
ного показателя номера уступа за отчетный период (в дан
ном случае принимался 1 календарный год) прямо про
порционально растут удельные операционные затраты и 
снижается выход взорванной горной массы с одного ме
тра взрывной скважины.

ВЫВОДЫ 
Подготовка горной массы к выемке в контексте процес

са разрушения горных пород зависит от большого количе
ства внешних факторов, связанных как со свойствами са
мой разрушаемой среды, взрывчатых материалов, параме



24 ФЕВРАЛЬ, 2022, “УГОЛЬ”

ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ

трами бурения, так и с организационными условиями осу
ществления процесса. Усложнение горно-геологических 
и организационных условий разработки угольных место
рождений, связанных с углублением горных работ, предо
пределяет необходимость комплексного учета всех влия
ющих на процесс разрушения горных пород факторов для 
обоснования рациональных параметров при проектиро
вании и оценке основных технико-экономических пока
зателей, в том числе и изыскания новых резервов для по
вышения эффективности.

На месторождениях осадочного происхождения, где ярко 
выражена зависимость физико-механических свойств гор
ных пород от возрастания глубины разработки, в качестве 
инструмента для проведения сравнительного технико-
экономического анализа рекомендуется применять отно
сительный средневзвешенный номер уступа БВР. 

Внедрение и использование данного показателя на 
предприятии «Ургалуголь» позволили вести более точ
ный учет и анализ эффективности всего процесса рыхле
ния горной массы, в частности: работы операторов буро
вых станков; учет расходов ВВ и средств инициирования; 
обосновывать расхождения в основных проектных и фак
тических показателях БВР, таких как удельные операцион
ные затраты на рыхление 1 куб. м, выход взорванной гор
ной массы (куб. м) с 1 м скважины, расходы в целом на про
ведение БВР по уступам.
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В работе рассматриваются вопросы разработки и реали-
зации отраслевой программы развития угледобывающего 
комплекса через систему эконометрического моделиро-
вания и статистического анализа. Представленная систе-
ма анализа включает в себя построение многофакторных 
моделей, состоящих из семи оценочных этапов. Отдель-
ное внимание уделяется вопросам влияния коэффициен-
тов эластичности на прогнозируемый результат, формиро-
вание рекомендаций о включении в отраслевую програм-
му исследования зависимости внутреннего регионально-
го продукта и объемов добычи и реализации угледобыва-
ющей отрасли. Отдельным направлением в исследовании 
является оценка взаимосвязи инвестиционной активности 
региона и процесса кластеризации отрасли через систе-
му параметральных данных и результативных показателей. 
Ключевые слова: многофакторные модели, статисти-
ческий анализ, вариации, кластерный анализ, угледобы-
вающий кластер, инвестиционный потенциал, отрас-
левая программа.
Для цитирования: Хаценко Е.С. Эконометрическое мо
делирование отраслевой программы развития и функци
онирования угольно-промышленных кластеров в систе
ме региональной экономики // Уголь. 2022. № 2. С. 26-28. 
dOI: 10.18796/0041-5790-2022-2-26-28.

ВВЕДЕНИЕ
Создание отраслевой программы функционирования 

системообразующих кластеров является базовым ин
струментом развития промышленного потенциала ре
гиона. Формирование программы инвестиционной при
влекательности, инструментов активного вовлечения ин
весторов в экономику отраслей обеспечивает поступа
тельный рост ВРП за счет формирования оптимального 
портфеля длинных инвестиций с быстрым высвобожде
нием капитала. Оценка инвестиционной и отраслевой 
привлекательности угледобывающих, топливных класте
ров лежит в основе формирования стратегии социально-
экономического, ориентированного развития региона. Ак
туальность данной темы обусловлена активным ростом 
интереса инвесторов к регионам с угледобывающей спе
циализацией и развитием отраслевых корпоративных кла
стерных структур на территориях [1]. Регионы угольного 
бассейна активно формируют отраслевые программы раз
вития сопряженные с долгосрочными инвестиционными 
стратегиями развития, территорий и формирования до
полнительных источников региональных резервных фон
дов и бюджета. Разработка модели отраслевой програм
мы развития угледобывающих кластеров является слож
ной системно-аналитической задачей, реализацией кото
рой активно занимаются органы государственной власти, 
ученые профильных исследовательских центров, в част
ности, основным аналитическим инструментом выступа
ют методы эконометрического анализа, конъюнктурно
го анализа деятельности кластеров, а также отраслевого 
анализа производственного потенциала и рынков сбыта.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Основой для исследования являются эконометрическое 

моделирование и статистический анализ. В основе иссле
дования формируются многофакторные корреляционные 
модели, описывающие зависимости показателей отрас
левой программы от ряда региональных показателей эф
фективности. Так, при формировании модели на первом 
этапе оценивается зависимость валового регионального 
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продукта от показателей объемов добычи углеводород
ного сырья, первичных показателей эффективности пря
мых инвестиций в отрасль.

Сформированные статистические ряды ранжируются 
по признаку хронологии исследования и затрагивают пе
риоды последних пяти лет. Основная задача отраслевой 
программы заключается в формировании четкого пони
мания влияния факторов роста экономики региона и объ
емов расширения, развития производства. В данном слу
чае активную роль в исследовании играют значения коэф
фициентов эластичности с лагом роста более 15%, что до
казывает корреляцию между показателями деятельности 
отрасли и маркерами развития региональной экономики.

Полученные прогнозы развития отрасли сформируют 
аналитическую базу для разработки инструментов нара
щивания ВРП, определения прогнозного уровня эконо
мического роста территорий. Данные выводы можно сде
лать при формировании уравнений регрессии с учетом 
прогнозов изменений основных экономических показа
телей добывающей отрасли. На первом этапе моделиро
вания, при учете базисного показателя – объема отрасле
вой добычи, составляется статистический ряд объема до
бычи углеводородного сырья бассейна в хронологической 
перспективе за последние 10 лет. Факторами влияния яв
ляются показатели социально-экономического, кластер
ного развития территории, которые являются смежными 
в статистической выборке. Формируется аналитическая 
многофакторная модель с открытым итогом коэффици
ентов результативности, то есть на данном этапе оцени
ваются резервные источники роста отрасли.

Формирование отраслевой программы включает в себя 
эконометрическое моделирование системы, состоящее из 
семи последовательных этапов. На первом этапе в резуль
тативную модель включаются показатели занятых в добы
вающей отрасли, инвестиции в основной капитал [2], сто
имость основных средств, формирующих производствен
ную базу отрасли, коэффициенты инвестиционной актив
ности отраслевых предприятий. Вторая модель характе
ризуется анализом факторов объема переработанного 
углеводородного сырья с учетом брака и ресурсов для 
внутреннего потребления отрасли. Отдельно учитывают
ся факторы оснащенности и обеспеченности средствами 
добычи [3, 4], обеспеченность отрасли смежными межо
траслевыми продуктами, такими как электрическая энер
гия, газообеспечение. Третья модель представлена оцен
кой отраслевой инфраструктуры, сформированной и ре
ализованной адресной программы развития, программы 
реновации и обновления бассейновой инфраструктуры, 
оценкой сальдированного финансового результата дея
тельности хозяйствующих субъектов, входящих в отрас
левой кластер. 

Если в условиях развития отрасли преобладает форми
рование межрегионального угледобывающего кластера и 
отраслевая программа развития включает референсные 
значения функционирования экономик нескольких тер
риторий, то отдельным этапом формируются обобщен
ные уравнения регрессии, верифицируемые по опреде
ленным агрегированным критериям.

Четвертый этап моделирования формирует матрицу 
коэффициентов корреляции, оценивающих взаимосвязь 

каждого фактора от результативных показателей, при 
условии корректности оценки коэффициентов эластич
ности [5]. На данном этапе мы оцениваем изменение ре
зультативности показателей отрасли при увеличении фак
торного показателя на один шаг, с учетом элиминирован
ного эффекта сопутствующих факторных величин. На сле
дующем этапе при оценке влияния на результативный при
знак формируется таблица Чеддока [6, 7], отражающая уро
вень корреляции и влияния промежуточного фактора на 
результат. Пятый и шестой этапы моделирования харак
теризуются методами статистического анализа с оценка
ми роста, падения объемов добычи, прогнозами измене
ния референсных отраслевых показателей. С учетом по
лученных прогнозов формируем стратегическую отрас
левую программу с тесной корреляцией ВРП и объемами 
сбыта готовой продукции компаниями отрасли.

Седьмой этап заключается в формировании перечня ре
комендаций по дальнейшему развитию отраслей, форми
рованию единой отраслевой программы развития, кото
рые можно назвать точками роста и которые оказывают 
наиболее значимое влияние на увеличение результатив
ных показателей социально-экономической деятельно
сти территорий [8].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основные рекомендации по формированию отрасле

вой программы развития основываются на полученных 
результатах эконометрического моделирования, учиты
вают особенность социально-экономического развития 
территории, а также сформированный инвестиционный 
региональный потенциал [9, 10]. 

Формирование отраслевой программы развития дает 
импульс к структуризации развития отраслевых класте
ров [11, 12], а также формирует перспективные инстру
менты развития, направленные на повышение эффектив
ности добычи и обработки, целесообразного распреде
ления сырья, формирование единой концепции разви
тия отраслевых предприятий и повышения уровня долго
срочной отраслевой занятости. Моделирование форми
рует возможность оценки системы управления фондами, 
инвестиционным портфелем и инструментами роста ва
лового регионального продукта. 
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российская энергетическая неделя (рЭН) – международная 
платформа для обсуждения основных вызовов, с которыми 
сталкивается энергетический сектор экономики, и актуаль-
ных вопросов развития ТЭК – прошла в Москве с 13 по 15 октя-
бря 2021 г. Организаторами Форума стали Фонд росконгресс, 
Министерство энергетики российской Федерации и Прави-
тельство Москвы. Форум объединил 2500 участников из бо-
лее чем 80 стран мира. в рамках деловой программы прош-
ли 32 мероприятия с участием 204 спикеров. 

Форум посетили официальные представители из разных го-
сударств, среди которых: председатель Правительства респу-
блики Южная Осетия Геннадий Бекоев, вице-премьер-министр 
республики армения Сурен Папикян, заместитель премьер-
министра, министр горной промышленности и энергетики 
республики Сербия Зорана Михайлович.

Участие приняли 14 министров из следующих стран: азер-
байджан, Бразилия, венгрия, Джибути, Индия, Ирак, Мьянма, 
республика Беларусь, ОаЭ, Саудовская аравия, Сербия, Сирия, 
Судан, Черногория.

Также Форум посетили главы дипломатических представи-
тельств 30 стран: албания, алжир, армения, Болгария, Брази-
лия, венгрия, Гана, Гвинея, Джибути, Замбия, Индия, Исландия, 
Катар, Кения, люксембург, Монголия, Намибия, Нигерия, Норве-
гия, ОаЭ, Оман, Саудовская аравия, Сирия, Судан, Сьерра-леоне, 
Таиланд, Турция, Хорватия, Черногория, Юар.

«российская энергетическая неделя проводится в четвертый 
раз, год от года интерес к повестке Форума растет и привле-
кает внимание ключевых игроков ТЭК. Технологические проры-
вы отрасли, синергия промышленности, науки и бизнеса, появ-
ление новых источников энергии – это огромный потенциал 
для развития экономики россии как одного из ключевых игро-
ков глобального энергетического рынка», – отметил совет-
ник Президента российской Федерации, ответственный се-
кретарь Оргкомитета рЭН антон Кобяков.

Международный форум
«РОССийСКАя ЭнеРгетиЧеСКАя неДеля – 2021»
Международный форум
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Ключевым событием в цикле деловых меро-
приятий Форума стало пленарное заседание 
«Мировая энергетика: трансформация для 
развития» с участием Президента россий-
ской Федерации владимира Путина. Это вы-
ступление потом многократно обсуждалось 
в российских и зарубежных средствах массо-
вой информации. Мы же остановимся на не-
которых моментах, связанных с возобновля-
емыми источниками энергии. в ходе дискус-
сии были затронуты самые важные и акту-
альные вопросы энергетики россии.

Президент отметил, что рост доли таких источ
ников в генерации имеет и обратную сторону: 
«За последние десять лет доля возобновляемых 
источников энергии в европейском энергобалан-
се резко выросла... Однако главной отличитель-
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ной чертой этого сектора является непостоянство вы-
работки электроэнергии. Нужны большие резервные мощ-
ности. И если случаются серьезные провалы генерации, 
в первую очередь из-за особенностей погоды, то этого 
резерва попросту не хватает. Именно это и произошло 
в нынешнем году, когда из-за снижения выработки на ве-
тряных электростанциях на европейском рынке сложил-
ся дефицит электроэнергии. Цены на нее подскочили, что 
стало спусковым крючком, триггером и для роста газовых 
котировок на спотовом рынке».

При этом Владимир Путин не намерен отказываться от об
щемировой тенденции по снижению углеродных выбро
сов в атмосферу. По его словам, Россия будет добиваться 
достижения углеродной нейтральности своей экономики 
к 2060 г. Тем не менее Президент считает, что нужно более 
взвешенно подходить к выбору технических средств для 
достижения данного показателя: «Важно следовать прин-
ципам технологической нейтральности, то есть объек-
тивно учитывать углеродный след разных видов генерации. 
Немногие об этом знают, но, например, углеродный след 
атомной энергетики ниже, чем солнечной энергетики».

В ходе дискуссии были затронуты самые важные и ак
туальные проблемы развития ТЭК России: преодоле
ние последствий кризиса, вызванного распространени
ем COVId-19, роль договоренностей ОПЕК+ для стабили
зации рынка, особенности взаимоотношений с импорте
рами российского сырья, важность энергосбережения и 
реализации климатических соглашений.

«Последствия пандемии, встряска региональных энерге-
тических рынков еще раз показали, насколько значима для 
современного мира стабильная, уверенная работа ТЭКа, 
снабжение потребителей доступной энергией при мини-
мальном воздействии на окружающую среду. Чтобы обе-
спечить энергетическую и экологическую безопасность 
планеты, нужны взвешенные, ответственные действия 
всех участников рынка – как производителей, так и по-
требителей, – ориентированные на длительную перспек-
тиву в интересах устойчивого развития наших стран, 
для обеспечения благополучия наших народов», – подчер
кнул в своем выступлении Президент российской Феде-
рации владимир Путин.

В речи Президента было упомянуто и о необходимо
сти продолжения курса на внедрение энергосберегаю
щих технологий. Владимир Путин оценил возможности на
шей страны по повышению энергоэффективности в треть 
от текущего потребления энергии. Президент объявил 
собравшимся о продлении государственной программы 
«Энергосбережение и повышение энергоэффективности» 
до 2035 г.

Также на пленарном заседании выступили главный ис
полнительный директор ВР Бернард Луни; председатель 
правления daimler ag и Mercedes-Benz ag Ола Каллени
ус; председатель совета директоров, главный исполни
тельный директор Exxon Mobil Corporation Даррен Вудс 
и председатель, главный исполнительный директор 
totalEnergies Патрик Пуянне. Модератором сессии стала 
телеведущая CNBC Хедли Гэмбл. С видеообращением к 
участникам РЭН обратился Жоау Мануэл Гонсалвеш Лоу
ренсу – президент Анголы, председательствующий в кон
ференции ОПЕК в 2021 г.

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА:
ГЛОБАЛЬНЫЕ ВЫЗОВЫ И ВОЗМОЖНОСТИ
В рамках сессии «Электроэнергетика: глобальные вы

зовы и возможности» выступил министр энергетики 
рФ Николай Шульгинов. Он разделил планы по разви
тию российской энергетики на два периода. Первый – 
до 2035 г., в это время будут как развиваться новые тех
нологии, так и совершенствоваться технологии, исполь
зуемые в настоящее время. Предстоит большая работа 
по модернизации тепловой генерации, переводу уголь
ных электростанций на газ. Также планируется наращивать 
объемы выработки электроэнергии на гидроэлектростан
циях, чтобы на фоне общего роста выработки электроэнер
гии доля гидрогенерации сохранялась на уровне 19-20%.

Второй этап продлится до  2060  г. Планируется, что 
к 2050 г. доля АЭС в выработке электроэнергии должна 
возрасти с нынешних 20% до 24-25%. Солнце и ветер бу
дут давать к 2035 г. около 4,5%, а к 2050-2060 гг. – около 
12,5% общей выработки электроэнергии.

Участники дискуссии пришли к выводу, что природный 
газ – это важнейшее топливо для энергетики в период 
ее трансформации, так как он позволяет снизить углерод
ный след, сохранив устойчивость энергосистемы. Ожида
ется, что с развитием солнечных и ветряных электростан
ций будет возрастать и значение атомной энергетики, по
скольку именно атомные электростанции способны ста
билизировать энергосистему в периоды, когда альтерна
тивная генерация по объективным причинам (нет ветра, 
пасмурная погода) не справляется с нагрузкой.

БУДУЩЕЕ ТРАДИЦИОННОЙ ЭНЕРГЕТИКИ: 
ГОТОВ ЛИ МИР ОТКАЗАТЬСЯ ОТ УГЛЕВОДОРОДОВ?
На сессии «Будущее традиционной энергетики: готов ли 

мир отказаться от углеводородов?» была высказана твер
дая позиция: Россия имеет четкую энергетическую стра
тегию и будет продолжать развивать как традиционную, 
так и «чистую» энергетику. Участие в обсуждении приня
ли заместитель председателя Правительства Российской 
Федерации Александр Новак, министр внешних экономи
ческих связей и иностранных дел Венгрии Петер Сийяр
то, министр энергетики Королевства Саудовская Аравия 
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Абдулазиз бин Салман Аль Сауд, генеральный секретарь 
Организации стран – экспортеров нефти (ОПЕК) Мохам
мед Сануси Баркиндо, премьер-министр Социалистиче
ской Республики Вьетнам Фам Минь Тинь, министр энер
гетики Республики Азербайджан Парвиз Шахбазов, гене
ральный директор АО «Зарубежнефть» Сергей Кудряшов 
и другие спикеры.

«Нужно более трезво и разумно подходить к вопросам 
энергетической безопасности. Цели устойчивого разви-
тия никто не отменял. Люди ждут не только климати-
ческого, экологического улучшения, а ждут тепла в домах, 
чтобы был свет. Для этого политики должны работать 
с профессионалами. Цели должны быть не „хайповыми“,  
а расчетными и сбалансированными. Мы исходим в своей 
политике в Российской Федерации ровно из такого сбалан-
сированного подхода», – отметил заместитель предсе-
дателя Правительства российской Федерации алек-
сандр Новак.

КАК ДОСТИГНУТЬ УГЛЕРОДНОЙ НЕЙТРАЛЬНОСТИ 
В АРКТИКЕ?
Не менее актуальными темами обсуждения стали кли

матическая повестка, введение «зеленых сертификатов», 
внедрение принципов ESg, развитие новых источников 
энергии – водорода и технологий его производства.

Пандемия придала ускорение развитию «зеленой» энер
гетики во всем мире. В 2020–2021 гг. многие крупные эко
номики решили пойти по пути декарбонизации в рамках 
восстановления после пандемии и, таким образом, при
нять меры по ограничению роста глобальной температу
ры в пределах 1,5°С. В результате в прошлом году 20 стран 
(включая ЕС и Китай) поставили перед собой амбициоз
ные задачи по достижению углеродной нейтральности к 
середине века. Также в 2020 г. в проекте появился един
ственный прецедент трансграничного углеродного регу
лирования, который ЕС планирует ввести в 2023 г. в каче
стве одного из инструментов реализации «Зеленого пакта 
ЕС». По оценкам Ey, совокупный эффект до 2030 г. на эко
номику России может составить до 15 млрд евро. В Рос
сии новый виток эволюции энергетики, включая альтер
нативные виды топлива и ВИЭ, с учетом природных осо

бенностей отечественной географии, имеет большой по
тенциал, но темпы развития новых направлений энерге
тики пока отстают от мировых. По мнению международ
ных экспертов, достижение углеродной нейтральности 
является непременным условием долгосрочного разви
тия мировой экономики, и арктический регион должен 
сыграть в этом немаловажную роль. 

Арктика – стратегический регион для развития масштаб
ных проектов ВИЭ и формирования кластеров развития 
целого ряда индустрий. Наличие уникальных природных 
ресурсов, доступность стратегических рынков сбыта, а 
также развитие Северного морского пути в совокупно
сти представляют уникальный плацдарм для масштабно
го развертывания программ развития экосистем вокруг 
проектов ВИЭ и реализации экспортного потенциала ре
гиона при снижении уровня антропогенного воздействия. 

Эксперты сессии «Зеленая энергетика в арктике» об-
судили перспективы достижения россией углерод-
ной нейтральности к 2060 г., о чем заявил Президент 
россии владимир Путин. Также были рассмотрены 
вызовы и угрозы для арктики в условиях «техноло-
гического перехода».

«Нужно обратить внимание на возрастающую роль Ар-
ктической зоны Российской Федерации в глобальной эко-
номике и экономике страны. Регион прочно встраивает-
ся в глобальные цепочки поставок, и по мере перехода к 
климатически нейтральной экономике будет возрас-
тать спрос на все, чем богата Арктика. Россия совмест-
но с партнерами по Арктическому совету может мно-
гое сделать в части работы по интеграции технологий 
и подходов, которые у нас имеются. В частности, проект 
научной станции «Снежинка», работающей на возобнов-
ляемых источниках энергии, который будет реализован 
в Ямало-Ненецком автономном округе и Мурманской об-
ласти», – подчеркнул посол по особым поручениям Ми-
нистерства иностранных дел российской Федерации, 
председатель Комитета старших должностных лиц 
арктического совета Николай Корчунов.

Было отмечено, что развитие арктических регионов не
обходимо строить на основе применения передовых ин
новационных технологий, включая расширение исполь
зования возобновляемых источников энергии и гибрид
ных энергетических проектов в целях повышения уров
ня жизни населения.
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«Главный ответ на климатические и экологические вы-
зовы – это новые технологии, направленные на снижение 
уровня антропогенного воздействия, декарбонизацию, 
развитие возобновляемых источников энергии. В этом 
смысле у Арктической зоны огромный потенциал, кото-
рый оценивается на уровне 15-кратного энергопотре-
бления всей страны. На территории арктических реги-
онов уже реализуются проекты, использующие энергию 
солнца и ветра. Так, в частности, Группа «РусГидро» соз-
дает сеть автоматизированных гибридных энергоком-
плексов. Устойчивые решения в сфере энергообеспечения 
с низким уровнем выбросов могут обеспечить современ-
ные технологии атомной энергетики. Они уже применя-
ются на Чукотке. Также разрабатывается масштабный 
проект применения технологий малой атомной энерге-
тики в Якутии», – подчеркнул директор Департамен-
та развития инфраструктуры Министерства по раз-
витию Дальнего востока и арктики Сослан абисалов.

«В рамках нового механизма энергосервисных контрак-
тов «РусГидро» реализует проект по строительству ги-
бридных дизельно-солнечных установок. До 2024 года они 
будут установлены в 72 поселках Якутии и 7 населенных 
пунктах Камчатки. Это позволит обновить энергоси-
стему, сохранить тариф на электроэнергию и снизить 
завоз дизельного топлива на 30%», – отметил член прав-
ления, первый заместитель генерального директора 
ПаО «русГидро» роман Бердников.

Эксперты отметили рост интереса российских инвесто
ров к проектам в сфере «зеленой» энергетики.

«В промышленной генерации мы наблюдаем тенден-
цию к ответственному отношению инвесторов к эко-
логической повестке и «зеленым» проектам. Напри-
мер, Новатэк с проектом СПГ на Ямале, Восточная гор-
норудная компания с ветропарком мощностью почти 
70 МВт на Сахалине. Сегодня мы ведем диалог с инвесто-
рами о необходимых мерах государственной поддерж-
ки, чтобы проекты в сфере «зеленой» энергетики увели-
чились кратно», – рассказал управляющий директор 
аО «Корпорация развития Дальнего востока и  
арктики» василий Потемкин.

В рамках дискуссии были представлены проекты возоб
новляемых источников энергии, которые сегодня реали
зуются в Европе, в частности, проект производства элек
троэнергии из энергии морских волн.

«Для генерации электроэнергии мы используем ресурсы 
моря. Технология непростая, но в Европе компании стали 
чаще подключаться к этой повестке. Подобные проекты 
могут быть реализованы и в России – в первую очередь в 
Тихоокеанском регионе и на Кольском полуострове», – от
метил коммерческий директор компании Wavepiston 
Питер Свендсен.

Также в рамках конференции состоялся деловой завтрак 
«Как достигнуть углеродной нейтральности в Арктике». 
Участники обсудили, как снизить уровень воздействия от 
деятельности человека в целом и уровень углеродного 
следа на территории Арктики, а также, может ли промыш
ленное развитие региона гармонично сочетаться с этой 
целью. Эксперты отметили, что Арктика является страте
гическим регионом для развития проектов в сфере воз
обновляемых источников энергии. Наличие уникальных 

природных ресурсов, доступность стратегических рынков 
сбыта, а также развитие Северного морского пути в сово
купности создают уникальные условия для развития про
ектов в сфере «зеленой» энергетики и реализации экспорт
ного потенциала региона.

Оператором мероприятий в рамках председательства 
России в Арктическом совете выступил Фонд «Росконгресс».

БУДУЩЕЕ УГОЛЬНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 
В ЭПОХУ БОРЬБЫ ЗА КЛИМАТ: 
КОНЕЦ ИЛИ НОВОЕ НАЧАЛО?
Будущее угольной энергетики неразрывно связано с 

будущим рынка угля – одного из самых крупных в мире. 
В числе его базовых преимуществ: относительно невысо
кая цена, обилие запасов и развитая система поставок на 
мировой рынок, удобство создания резервов топлива и 
независимость от погодных условий, отсутствие требова
ний к охраняемым маршрутам и геополитических ограни
чений и т.д. Угольная генерация – основополагающий ис
точник электроэнергии в Китае и Индии, а также во мно
гих странах Юго-Восточной Азии, что является важным 
фактором борьбы с энергетической бедностью и увели
чения занятости в угледобывающих регионах. 

Перспективы мировой металлургической, прежде всего 
сталелитейной, промышленности и смежных с ней отрас
лей, например строительной, в настоящее время во мно
гом определяются предложением и стоимостью коксую
щегося угля. Послекризисное восстановление спроса на 
этот вид угля – аналитики Platts отметили резкое, в 2,8 раза, 
увеличение объема спотовых сделок в первом полугодии 
2021 г. на коксующийся уголь премиум-класса – приве
ло в свою очередь к стремительному росту цен на это то
пливо. Вместе с тем в мире стремительно набирает силу 
тренд на энергетический переход, направленный на по
степенное вытеснение ископаемых энергоресурсов, в пер
вую очередь угля, из топливного баланса электростанций 
и топливно-энергетического баланса в целом для дости
жения углеродной нейтральности, введение различных 
регулятивных мер. Наиболее вероятно, что в ближайшие 
десятилетия развитие, в том числе инновационное уголь
ного рынка, угольной генерации, и энергетический пере
ход будут сосуществовать, оказывая различное влияние 
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на динамику друг друга, и что еще важнее, на жизнь и бла
гополучие десятков и сотен миллионов людей. 

Климатический и экологический аспекты при ведении 
хозяйственной деятельности имеют принципиальное зна
чение и оказывают непосредственное влияние на эконо
мические показатели и репутацию бизнеса. Угольная ге
нерация сегодня находится под постоянным давлением 
со стороны мировой повестки общественности, экологи
ческих активистов, населения. 

Будущее угольной генерации в России все еще неясно, 
поскольку отрасль ждут новые ограничения на выбросы 
твердых частиц, оксида азота, диоксида серы и углекис
лого газа. В 2024 г. будет пересмотрен справочник НДТ, на 
основе которого будут утверждены новые технологиче
ские показатели выбросов загрязняющих веществ, актив
но развивается климатическое законодательство, в конеч
ном счете закрепляя цену на углерод. В формируемом но
вом энергетическом укладе газ и другие альтернативные 
чистые источники постепенно вытесняют уголь из топлив
ного баланса электростанций. Тем не менее перспективы 
угля в генерации не могут определяться исключительно 
вопросом защиты климата. Однако для того, чтобы оста
ваться на рынке, такому топливу придется показывать все 
более высокую экономическую и экологическую эффек
тивность. Все это создает новые, куда более жесткие тре
бования к технологиям угольной генерации.

«Минэнерго России с учетом общемировых тенденций 
поддерживает развитие низкоуглеродных источников 
энергии. Следуя «зеленому» тренду, нельзя забывать о со-
хранении баланса между ВИЭ и традиционной генерацией в 
структуре энергобаланса страны для обеспечения надеж-
ности работы энергосистемы. Одним из элементов это-
го баланса является угольная генерация. Необходимо идти 
в сторону повышения эффективности генерации, снижая 
нагрузку на окружающую среду и сокращая выбросы парни-
кового газа», – подчеркнул заместитель министра энер-
гетики российской Федерации Павел Сниккарс.

Участники встречи обсудили, насколько оправданы пла
ны по сохранению объемов угольной генерации в Россий
ской Федерации до 2035 г., выгодна ли экологизация уголь
ной энергетики с учетом развития иных видов генерации, 
каково будущее мировой угольной энергетики и насколь
ко Россия в тренде, а также каковы возможные пути эко
логизации угольной энергетики в России.

Объекты угольной генерации в России вырабатывают 
ежегодно порядка 140 млрд кВт·ч электроэнергии. Уже к 
2030 г. объем выработки может снизиться до 136 млрд кВт·ч. 
При этом в стране продолжится рост энергопотребления, 
обеспечивать который должны объекты с низким углерод
ным следом (ГЭС, АЭС, солнечная и ветроэнергетика).

Согласно планам Минэнерго России, в стране собирают
ся вводить низкоуглеродные сертификаты, которые долж
ны стимулировать производство возобновляемой энер
гии. Ее поставщики получат дополнительную прибыль, а 
компании-потребители – «зеленый» имидж, который укре
пит рыночные позиции. По оценке министерства, объем 
такой энергии в рамках системы сертификации к 2050 г. 
превысит 400 млрд кВт·ч.

Что касается энергетического угля, то, как рассказал зам
министра энергетики РФ Павел Сниккарс, в его потребле

нии заложен достаточно консервативный сценарий. «Мы 
рассмотрели для себя поэтапный эволюционный вывод 
угольной генерации. Это не какие-то резкие действия, ни 
в коем случае не запрет», – заверил замминистра. «Мы не 
видим пока в ближайшей перспективе, если говорить о пе-
риоде с 2024 по 2035 гг., энергобаланса России без угольной 
генерации. На сегодняшний день она у нас не такая высо-
кая – порядка 12,5-13%», – добавил он.В дальнейшем этот 
процент пойдет на снижение, если не произойдет суще
ственных сдвигов с точки зрения модернизации электро
станций по улавливанию CO2, вовлечения в оборот зо
лошлаковых отходов, то доля угольной генерации в РФ к 
2050 г. составит 4,5%. При этом энергопотребление к дан
ному времени возрастет примерно до 1,5 трлн кВт·ч еже
годно (в 2019 г. оно составило 1,075 трлн кВт·ч).

Глава Кемеровской области Сергей Цивилев не со
гласился с таким прогнозом. «Думаю, с цифрами, кото-
рые называет Министерство энергетики, можно еще по-
спорить. Я вижу гораздо больше перспектив угольной от-
расли и особенно угольной отрасли в России», – заявил он. 
При этом губернатор не возражает против развития ВИЭ. 
«Пусть каждая страна идет своим путем. Если им нра-
вится строить ветрогенераторы и солнечные панели, 
если это устраивает их население, если они оценивают, 
какие последствия будут от таких решений, – ну и слава 
богу», – считает Сергей Цивилев.

При этом губернатор не преминул высказаться по по
воду разразившегося международного энергокризиса. 
По данным кузбасского губернатора, цена 1 МВт·ч во мно
гих европейских странах превысила 300 евро. Причем в 
Польше она составляет 141 евро, поскольку угольная ге
нерация там достигает 80% в энергобалансе. «Пример-
но 120 евро стоит 1 МВт·ч, произведенный из угля, а на 
газу – 200 евро. Про ВИЭ я уже не говорю. Почему должно на-
вязываться, чтобы дешевая генерация ушла, а пришла до-
рогая. Это же ударит по людям», – возмутился глава угле
добывающего региона.

На защиту отрасли встала и главный исполнительный 
директор всемирной угольной ассоциации (WCA) Ми-
шель Манук. «Уголь заставляет нас взглянуть на цепь 
событий, которые сейчас происходят, и понимать, он 
останется частью энергетического микса. В каких-то 
сегментах больше, в каких-то меньше, но в целом уголь 
останется. Речь идет о том, чтобы энергия была доступ-
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на», – сказала госпожа Манук. Вместе с тем она признала, 
декарбонизация – это то, чего желает общество, и членам 
WCa придется считаться с этим.

«Текущая глобальная ситуация и в Китае, и в Индии, и в 
Европе, и в Великобритании говорит о том, что в прин-
ципе уголь не потеряет своих позиций на рынке. Важно 
понимать, особенно в Азии, у вас все еще есть станции, 
которые работают на угле. Естественно, и для генера-
ции угля будет еще место в будущем на глобальном уров-
не», – заявил менеджер Глобального рынка угля, рынок 
электроэнергии, азия, S&P Global Platts Мэттью Бойле. 

Директор Института углехимии и химического матери
аловедения Сибирского отделения РАН Зинфер Исмаги-
лов убежден, что доля угля в энергобалансе России со
хранится в пределах 10% при условии развития продви
нутых технологий. Это касается подготовки угля, его сжи
гания, переработки (по оценке эксперта, например в КНР, 
ежегодно перерабатывают свыше 100 млн т угольного сы
рья в различные полезные продукты), но главное, гази
фикации твердого топлива с получением водорода. Пока 
что в России такого производства нет, хотя оно считается 
экономически выгодным. «Одновременно следует повы-
шать КПД при использовании угля. Чем он выше, тем ниже 
выбросы CO2 . Отсюда будет больше шансов у угля идти в 
экономику», – пояснил Зинфер Исмагилов.

В деле снижения парниковых газов нужно активно вво
дить хозяйственный оборот золошлаковых отходов, про
должила директор центра отраслевых исследований 
и консалтинга Финансового университета при Прави-
тельстве рФ Ирина Золотова. К примеру, в Индии ути
лизируются более 60% золошлаков, они идут в основном 
на выпуск строительных материалов. Кроме того, из отхо
дов сжигания угля можно наладить вполне конкурентоспо
собное производство глинозема, – рассказала Ирина Зо
лотова. В 2019 г. Россия стала третьей страной в мире по 
выпуску алюминия (3,6 млн т), при этом потребности алю
миниевой промышленности в сырье далеко не покрыва
ются внутренним производством. Технология извлечения 
глинозема из золошлаков позволила бы снизить импорт
ную зависимость РФ.

«Утилизация или развитие направлений утилизации зо-
лошлаков – это дополнительные возможности для элек-
трогенерации, работающей на угле. Особенно в контек-
сте климатической повестки. <…> Новое начало, новые 
технологии, новые технологические переделы: и здесь два 
важных момента, когда мы рассматриваем вопрос исполь-
зования золошлаков, вопрос использования данного тех-
ногенного материала. Первый аспект, на котором бы я 
остановилась, это возможность снижения парниковых 
газов. <…> Это направление использования золы позво-
ляет сократить объем выбросов парниковых газов один 
к одному – то есть одну тонну использовали, соответ-
ственно, на одну тонну снизили парниковые газы», – от
метила Ирина Золотова. 

Собственным опытом в диверсификации производ
ства поделился гендиректор аО «СУЭК» Степан Сол-
женицын. В Красноярском крае путем полукоксования 
угля компания наладила выпуск бездымных топливных 
брикетов, которые стали быстро завоевывать местный 
рынок. По мнению менеджера, именно за счет рыноч

ных механизмов должны формироваться в условиях ак
туальной климатической повестки запросы к энергети
кам и их поставщикам. «Мы понимаем, что работаем не 
с регулятором потребления, мы имеем дело с людьми на 
настоящем рынке, и это гораздо интереснее и правиль-
нее. Когда мы знаем, что этот продукт для них востре-
бован, – такая опора, на которой все стоит, намного луч-
ше. Поэтому не нужно прогнозировать, какая доля угля в 
топливно-энергетическом балансе. Не только потому, 
что прогноз – дело неблагодарное, а потому что этот вы-
бор должен быть в руках не нас как поставщиков и не регу-
лятора или чиновника, а потребителя, которому должна 
быть предоставлена лучшая возможность достичь своей 
цели – будь то декарбонизация или использование таких 
продуктов», – считает Степан Солженицын.

Если будущее внутреннего потребления угля вызывает 
определенные опасения, то относительно экспортных по
ставок у угольщиков, кажется, большая уверенность. По 
словам гендиректора СУЭК, в западных развитых странах 
еще 20-30 лет назад были внедрены прогрессивные техно
логии, значительно сокращающие загрязнение воздуха. Се
годня они активно осваиваются Китаем и Индией, где про
мышленность даже в условиях концепции низкого углерод
ного следа пока не собирается отказываться от угля. Во вре
мя работы Российской энергетической недели с индийской 
стороной был подписан меморандум по сотрудничеству в 
области поставок коксующегося угля. Соглашение направ
лено на увеличение продаж российского сырья для метал
лургии до 40 млн т ежегодно. Для сравнения, сейчас в Ин
дию поставляется из РФ порядка 8 млн т всех видов углей.

В последнее время российский уголь укрепляет свои 
позиции на премиальных и растущих азиатских рынках. 
Именно страны АТР поддержали ряд отечественных экс
портеров во время спада производства из-за пандемии и 
ухудшения конъюнктуры в странах Европы. В 2020 г. добы
ча угля в России по сравнению с 2019 г. упала на 40 млн т – 
до 401 млн т. Экспорт же, достигший 195 млн т, вырос не
значительно – на 0,9%. Тем не менее прошлогоднее со
кращение поставок в западном направлении было сни
велировано ростом в восточном: через тихоокеанские 
порты, примыкающие к Дальневосточной железной до
роге, отправлено экспортного угля почти на 6% больше, 
чем годом ранее.

Положительная динамика сохраняется. В адрес стивидо
ров Дальнего Востока за 9 мес. 2021 г. железнодорожным 
транспортом отправлено 71,4 млн т экспортного угля – это 
почти на 3% превышает прошлогодний результат. На вос
точное направление приходится более половины уголь
ного экспорта, погруженного на сети РЖД в адрес мор
ских портов России (в январе-сентябре его объем соста
вил 137,3 млн т).

О том, что азиатские страны не рассматривают отказ 
от российского угля, говорил помощник руководителя 
администрации Президента рФ анатолий Яновский. 
В качестве примера он привел Восточную горнорудную 
компанию, разрабатывающую на Сахалине разрез «Солн
цевский». Чтобы увеличить с него экспортные поставки, 
которые в большом объеме следуют в Японию, ВГК стро
ит 22-километровый ленточный конвейер от месторож
дения до порта Шахтерск. «Очевидно, инвестор проекта 
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вкладывая немалые деньги, наверное, просчитал свое бу-
дущее. И очевидно, что люди, которые работают на этом 
предприятии, будут иметь работу и в будущем, по край-
ней мере, на срок окупаемости этого конвейера», – ска-
зал анатолий Яновский.

Однако не во всех российских угледобывающих регионах 
ситуация одинакова. Та же Кемеровская область, где скон
центрировано большое количество шахт и разрезов, нако
пила значительный экологический ущерб. «Правительство 
думает об этом, и есть поручение Президента РФ о том, 
чтобы найти способы стимулирования создания в Кузбассе 
новых рабочих мест, не связанных непосредственно с добы-
чей угля. Насколько удастся реализовать программу, вто-
рой вопрос. Мы с Сергеем Евгеньевичем Цивилевым сторон-
ники того, чтобы такие рабочие места были полезны и ре-
алистичны, а не придумывать нечто, что несвойственно 
шахтерам», – резюмировал анатолий Яновский.

 «Очевидно, что с развитием технологий производитель-
ность труда в угольной промышленности будет расти, и 
численность занятых в отрасли будет также сокращать-
ся. Мы сейчас видим, даже в том же Кузбассе, да и в других 
регионах, как цифровизация овладевает массами, когда у 
нас разрезы начинают оснащаться БелАЗами, которые 
работают без участия человека. Так что численность бу-
дет сокращаться, и это неплохо, потому что это означа-
ет, что с точки зрения повышения или улучшения условий 
труда, повышения промышленной безопасности люди бу-
дут меньше страдать», – отметил анатолий Яновский. 

«Мы найдем такие экономически эффективные способы, 
которые позволят нам и активно участвовать в этой 
повестке, и сберечь экологию, и создать достойные усло-
вия жизни для наших людей, и развивать нашу промыш-
ленность. Мы найдем это. <…> Мы подали заявку на соз-
дание в Кузбассе карбонового полигона. Для чего мы по-

дали? Для того, чтобы пока отрабатывать методику 
учета, эмиссии всех газов и поглощающей способности 
газов», – заявил губернатор Кемеровской области –
Кузбасса Сергей Цивилев. 

«У нас есть технология, которая улавливает СО2  , и мы 
используем ее для развития новых проектов, для работы 
других предприятий. Моноокись углерода используется 
для производства металла, то есть фактически расши-
ряем портфель. Мы наращиваем производство метана, 
проводим всесторонние исследования, изучаем всю цепоч-
ку, все продукты и находим применение тому, что рань-
ше было побочным продуктом», – сообщил министр ста-
лелитейной промышленности республики Индия Шри 
рам Чандра Прасад Сингх. 

Подробнее читайте в Информационно-аналитической 
системе Фонда Росконгресс www.roscongress.org.

Более 35 соглашений и меморандумов подписали 
российские и зарубежные компании, государствен-
ные организации. среди них: соглашение о сотруд-
ничестве между МГИМО МИД России, Международ-
ным институтом энергетической политики и диплома-
тии МГИМО МИД России и РЭА Минэнерго России; со-
глашение о реализации совместного партнерства по 
запуску проекта электрокаршеринга во владивосто-
ке между соллерс Груп и РусГидро; меморандум о со-
трудничестве в области устойчивой энергетики, воз-
обновляемых источников энергии, водорода и энер-
гоэффективности между РЭА Минэнерго России и Не-
мецким энергетическим агентством (DENA).
свои стенды на выставке Российской энергетической 
недели представили Газпром, Правительство Мо-
сквы, НОвАТЭК, госкорпорация «Росатом», Россети, 
Siemens Energy, ГК «Фонд содействия реформирова-
нию жилищно-коммунального хозяйства», Schneider 
Electric, ГК «КАсКАД», востокЭнергосервис, Фортум, 
РОсНАНО.
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ГЛОБАЛЬНАЯ ЭНЕРГИЯ
Традиционно на РЭН прошла церемония награждения 

лауреатов международной премии «Глобальная энер
гия». В этот раз премии получили победители 2020 и 
2021 годов – представители России, США, Италии и Гре
ции. В ходе церемонии заместитель председателя Пра
вительства Российской Федерации Александр Новак от
метил, что научные открытия в сфере энергетики влияют 
на дальнейший ход развития всей нашей цивилизации. 
«В этом ключе премия «Глобальная энергия» становится 
по-настоящему знаковым событием, определяя не просто 
будущее топливно-энергетического комплекса, но и всего 
человечества», – заявил александр Новак.

МОЛОДЕЖНЫЙ ДЕНЬ
15 октября Российскую энергетическую неделю завер

шил Молодежный день. Участие в нем приняли более 
600 студентов из 22 российских вузов, а также молодые 
специалисты, ректоры и преподаватели вузов, эксперты 
и руководители отраслевых компаний.

Ключевым событием Молодежного дня стал «Диалог на 
равных», соорганизатором которого выступило россий
ское общество «Знание». Участники смогли встретиться 
и задать свои вопросы заместителю председателя Прави
тельства Российской Федерации Александру Новаку, гене
ральному директору госкорпорации «Росатом» Алексею 
Лихачеву, председателю правления и генеральному ди

ректору «Газпром нефти» Алексан
дру Дюкову и другим экспертам.

Всего в рамках Молодежного дня 
РЭН прошло более 35 мероприятий, 
включая интерактивные сессии по 
созданию молодежных проектов 
развития ТЭК: #ENErgylaB, Меж
дународный инженерный чемпио
нат СaSE-IN, финал Всероссийского 
конкурса выпускных квалификаци
онных работ по электроэнергетиче
ской и электротехнической темати
кам, церемония награждения побе
дителей хакатона «Энергия проры
ва» и круглый стол с ректорами ву
зов Российской Федерации.
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В последнее время вопрос оценки профессиональных ри-
сков травматизма на предприятиях угольной промышлен-
ности, а также оценки влияния на него трудового стажа ра-
ботника на предприятии становится все более актуальным 
и востребованным в связи постоянным повышением кон-
троля безопасности труда. За прошедшие несколько лет си-
стема обучения работников и контроля за их действиями 
значительно усилилась, а также повысилась сложность ис-
пользуемых приборов и горных машин на угольных пред-
приятиях. Такой прогресс в инженерии на угольных пред-
приятиях привел к необходимости значительно повысить 
знания и навыки работников, которые их используют. В то же 
время обучение работников с помощью отрыва от произ-
водства не всегда может обеспечить достаточно гибкое и 
быстрое обучение работников новым методикам и спосо-
бам работы с новейшим современным высокопроизводи-
тельным горным оборудованием, машинами, механизма-
ми. Профессиональные способы выполнения поставлен-
ных задач, а также использования новейшей горной тех-
ники могут занимать продолжительное время, поэтому для 
ускорения этого процесса можно проводить непрерывное 
обучение без отрыва от производства. Исследования на 
основе обширной статистики, собранной на предприяти-
ях АО «СУЭК-Кузбасс» за 2009-2013 и 2015-2019 гг., показали, 
что за период, который был проанализирован на предмет 
снижения уровня травматизма, а соответственно, и профес-
сиональных рисков, достижение минимальных уровней ко-
эффициента травматизма у работников, проходящих непре-
рывное обучение, сокращается на несколько лет. Отдель-
но можно отметить, что данный эффект наблюдается у ра-
ботников имеющих длительный стаж работы. Таким обра-
зом, можно с уверенностью утверждать об эффективности 
системы непрерывного предсменного обучения работни-
ков предприятий угольной промышленности.
Ключевые слова: угольная промышленность, стаж ра-
ботников, травматизм, коэффициенты травматизма, 
профессиональный риск, обучение работников, стати-
стика травматизма, снижение травматизма, профи-
лактика травматизма.
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ВВЕДЕНИЕ
Как сказал великий писатель: «Все счастливые семьи по

хожи друг на друга, каждая несчастная семья несчастли
ва по-своему» или, в нашем контексте, у каждой травмы 
свой набор причин и последствий. Поэтому в нашей на
учной литературе существует несколько десятков различ
ных определений термина риск, обзор которых приведен 
в работе [1]. Очевидно поэтому Минтруд РФ в своем доку
менте [2], регламентирующем функционирование систем 
управления охраной труда на предприятиях, выбор мето
да и саму оценку риска возложил непосредственно на ра
ботодателей и косвенно на научное сообщество [3, 4, 5, 6].

В настоящее время, численная оценка рисков травма
тизма является одной из приоритетных задач не только 
в государственных и коммерческих структурах, но и тре
буется в соответствии с законодательством Российской 
Федерации.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РИСКА
В связи с большим количеством определений, что та

кое риск травматизма, необходимо привести понятия, на 
которые мы будем опираться при проведении исследо
ваний, а именно, определить лингвистические и числен
ные переменные.

Лингвистические переменные – переменные, которые 
могут принимать значения фраз из естественного или ис
кусственного языка, например, лингвистическая перемен
ная «вред здоровью» может иметь значения: «смертель
ный», «тяжкий», «средний», «легкий», «без вреда здоровью» 
и т.п., а «риск» может иметь значения: «смертельный», «вы
сокий», «средний», «низкий», «ничтожный» и т.п.

Численные переменные – коэффициенты травматизма, 
проценты утраты трудоспособности, продолжительность 
временной утраты трудоспособности (дни) и т.п. Расчет ри
ска потери здоровья работника – важная мера по профи
лактике несчастных случаев, оценке ущерба, который мо
жет быть получен, а также является важной частью расче
та страхования жизни, здоровья и имущества работодате
ля. Проанализируем представленные понятия на соответ
ствие профессиональному риску травматизма.

Профессиональный риск – вероятность нанесения вре
да здоровью работника в результате воздействия на него 
вредного и (или) опасного производственного фактора 
при исполнении им своей трудовой функции с учетом воз
можной тяжести повреждения здоровья.

Риск R в общем случае рассчитывают суммированием 
произведений (сочетаний) возможных дискретных зна
чений ущерба здоровью и жизни работника Vi на вероят
ности их наступления Pi :

, 

где R – статистическая оценка риска; N – количество не
счастных случаев (НС) повреждения здоровья; Vi – воз
можные дискретные значения тяжести повреждения 
здоровья (НС со смертельным, тяжелым, легким и т.п. 
повреждением здоровья); Pi – частота наступления НС 
со смертельным, тяжелым, легким и т.п. повреждением 
здоровья (соответствующие коэффициенты травматиз
ма разделены на 1000).

Поскольку в настоящее время отсутствуют правила сло
жения тяжести повреждения здоровья, профессиональ
ный риск представляется в виде набора отдельных состав
ляющих. Профессиональный риск смертельного травма
тизма равен kСМ /1000, где kСМ – коэффициент смертель
ного травматизма. Профессиональный риск травматиз
ма с тяжелым повреждением здоровья равен kТЯЖ /1000, 
где kТЯЖ  – коэффициент травматизма с тяжелым повреж
дением здоровья. Профессиональный риск травматизма 
с легким повреждением здоровья равен kЛЕГ /1000, где 
kЛЕГ – коэффициент с легким повреждением здоровья.

Следует отметить, что определяемые в России kЛЕГ за
нижены в десятки раз.

R = PUV, 
где P – вероятность (или частота) повреждения здоровья; 
V – тяжесть повреждения здоровья; U – некая операция, 
обеспечивающая учет возможной тяжести повреждения 
здоровья.

Рассмотрим примеры вероятности нанесения «вреда 
здоровью».

риск смертельного травматизма
Рассмотрим соотношение kCM = PCMUVCM , где kCM – ко

эффициент смертельного травматизма (на 1000 человек); 
РСМ – частота «смертельного вреда здоровью»; VСМ – линг
вистическая переменная, характеризующая степень тя
жести вреда здоровью («смертельный вред здоровью»).

Таким образом, коэффициент смертельного травматизма 
является сочетанием частоты нанесения ущерба (несчаст
ные случаи) и тяжести этого ущерба (смерть).

Таким образом, kЧCM = RСМ – это профессиональный риск 
смертельного травматизма.

Тяжелый вред здоровью
Определим тяжелый вред здоровью kТ – лингвистиче

ская переменная тяжести вреда здоровью («тяжкий вред 
здоровью»). Приведенный риск травматизма с тяжким вре
дом здоровью. Рассмотрим соотношение kТ = РТUVT , где 
kЧCM – коэффициент тяжелого травматизма (на 1000 чело
век); РТ – частота травматизма с «тяжелым вредом здоро
вью» (на 1000 человек); VT – лингвистическая переменная, 
характеризующая степень тяжести вреда здоровью («тя
желый вред здоровью»).

Таким образом, kТ = RТ – это приведенный риск травма
тизма с тяжким вредом здоровью.

Приведенный риск травматизма 
со всеми степенями тяжести вреда здоровью, 
включая легкий
Рассмотрим соотношение КЛ = РЛUVЛ , где kЛ – это ко

эффициент суммарного травматизма со всеми степенями 
тяжести вреда здоровью (смертельный, тяжелый, легкий 
в пересчете на 1000 человек); РЛ – частота случаев трав
матизма со всеми степенями тяжести вреда здоровью с 
продолжительностью временной утраты трудоспособно
сти один день и выше (на 1000 чел.); VЛ – лингвистическая 
переменная, характеризующая все степени тяжести вреда 
здоровью с продолжительностью временной утраты тру
доспособности один день и выше.
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Приведенный риск потерьвследствие временной
утраты трудоспособности
Напомним, что коэффициент тяжести производствен

ного травматизма kТЯЖ – это средняя продолжительность 
временной утраты трудоспособности на один происшед
ший несчастный случай за один год:

, 

где   – сумма дней нетрудоспособности работников, 
получивших вред здоровью; N – количество работников, 
получивших вред здоровью.

Таким образом, можно говорить о том, что различные ко
эффициенты травматизма могут использоваться для оцен
ки профессиональных рисков на предприятиях.

Коэффициент легкого травматизма kЛ, коэффициент тя
желого травматизма kТ, коэффициент смертельного трав
матизма kЧСМ – это и есть численные оценки рисков трав
матизма, то есть сочетание численной переменной часто
ты травматизма и лингвистической переменной.

Приведенные ранее данные позволяют дополнительно 
оценить степень влияния стажа работника на уровень его 
профессионального риска травматизма. Для проведения 
такого исследования были собраны и обработаны обшир
ные данные на предприятиях АО «СУЭК-Кузбасс» за пери
од с 2009 по 2019 г. (табл. 1).

Очень часто при оценках травматизма работников в со
ответствии с их стажем уравновешиваются работники, ко
торые работали в период от 1 до 3 лет и от 5 до 10 лет, хотя 
количество лет в этих группах значительно отличается. 
Поэтому в наших расчетах бралось количество работни
ков в среднем за каждый год. То есть мы рассматривали, 
что количество работников со стажем 5-10 лет (и других 
групп) одинаково за каждый год трудового стажа (табл. 2).

Аналогично были рассчитаны данные о травматиз
ме и стаже работы за 2015-2019 гг., когда на предприя
тиях АО «СУЭК-Кузбасс» начали применять предсменное 
экспресс-обучение.

На основе этих данных были построены кривые, пред
ставленные на рисунке, которые показывают: распреде
ление травмированных работников с учетом трудового 
стажа. Таким образом, получилось значительно уточнить 
и углубить анализ распределения травмированных в за
висимости от стажа работы.

Как следует из рисунка, после внедрения «комплекса» 
коэффициент травматизма снизился практически в два 
раза для всех «групп» стажа работников, что является су
щественным вкладом в сохранение жизни и здоровья ра
ботников предприятий АО «СУЭК-Кузбасс» [6].

При этом очевидно, что работник в любом случае, наби
раясь опыта в течение первых 5-6 лет, значительно сни
жает свой риск профессионального травматизма [7], как 
и при использовании «комплекса» так и без него. Исполь
зование «комплекса» позволяет значительно увеличить 
подготовленность сотрудника, но не заменяет получен
ный опыт непосредственно на рабочем месте.

Для работников, проходящих обучение на «комплексе» 
и имеющих стаж от 1 до 2 лет коэффициент травматизма 
практически такой же, как и у работников со стажем от 
5-10 лет. Таким образом, исследования показали, что вне

Таблица 1
Исходные данные уточненного 

коэффициента травматизма в зависимости 
от трудового стажа работника за 2009-2013 гг.

Трудовой стаж 
работников

Среднее количество 
травмированных работников 

угольных предприятий 
АО «СУЭК-Кузбасс»

До 1 года 11
От 1 до 3 лет 11
От 3 до 5 лет 5,8
От 5 до 10 лет 11,8
От 10 до 15лет 7
От 15 до 20 лет 16,2

Таблица 2
Данные о травматизме работников 

за каждый год трудового стажа (2009-2013 гг.)

Уточненное 
распределе-

ние стажа 
по годам

Среднее количество 
работников 

в соответствии 
с новым распределе-

нием по годам

Среднее 
количество 

травмированных 
по годам 

трудового стажа
1 1259 11
2 1265,5 5,5
3 1265,5 5,5
4 743 2,9
5 743 2,9
6 761 2,36
7 761 2,36
8 761 2,36
9 761 2,36

10 761 2,36
11 492,6 1,4
12 492,6 1,4
13 492,6 1,4
14 492,6 1,4
15 492,6 1,4

От 15 до 20 958 3,24

Количество травмированных за 2009-2013 гг.  
(красная линия) и 2015-2019 гг. (фиолетовая линия)

дрение комплекса непрерывного предсменного обучения 
(экспресс обучения) значительно повышает скорость об
учения сотрудников требованиям охраны труда, методам 
безопасного поведения при выполнении технологических 
операций на предприятиях угольной промышленности.
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ВЫВОДЫ
1. Показано, что общепринятые коэффициенты травма

тизма работников являются профессиональными риска
ми травматизма.

2. Стаж работников на предприятиях угольной промыш
ленности оказывает значительное влияние на профес
сиональные риски травматизма. Работники со стажем до 
одного года травмируются в 7-8 раз чаще, чем работники 
со стажем от пяти до десяти лет.

3. Использование предсменного экспресс-обучения ра
ботников снижает их риск травмирования приблизитель
но в два раза вне зависимости от трудового стажа.
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Актуальность статьи обусловлена изменением структуры 
потребления угля в мире, приводящем к необходимости 
изменять структуру российского производства и экспор-
та угля. При этом на сегодняшний день одним из перспек-
тивных для России экспортных товаров является уголь мар-
ки Т. В связи с этим данная статья направлена на выявле-
ние перспектив для российского производства и экспор-
та угля марки Т.
Ведущим подходом к исследованию данной проблемы яв-
ляется анализ текущих индикаторов российского и миро-
вого рынков угля марки Т, позволяющий комплексно рас-
смотреть современные тенденции на рынке и перспекти-
вы его развития.
В статье представлены основные направления использова-
ния углей марки Т, динамика его добычи и поставок, структу-
ра потребления этих углей на внутреннем рынке России, вы-
явлены объемы российского производства и экспорта угля, 
объемы мирового потребления углей марки Т, подготовле-
ны прогнозы объемов производства угля марки Т в России 
и прогнозы объемов российского экспорта угля марки Т. 
Материалы статьи представляют практическую ценность 
для предприятий, работающих в угольном секторе, госу-
дарственных и частных инвесторов.
Ключевые слова: уголь, потребление угля, добыча угля, 
экспорт угля, уголь марки Т, пылеугольное топливо.
Для цитирования: Панков Д.А., Афанасьев В.Я., Байко
ва О.В. Тенденции в области добычи и потребления угля 
марки Т в России и в мире: перспективы для российско
го производства и экспорта // Уголь. 2022. № 2. С. 41-44. 
dOI: 10.18796/0041-5790-2022-2-41-44.

ВВЕДЕНИЕ
Каменный уголь марки Т, или тощий уголь является цен

ным компонентом для составления смесей с разными ви
дами угля. Тощий уголь горит без пламени и не спекается, 
обладает большой теплотворной способностью.

Угли марок Т применяются для получения тепловой и 
электрической энергии, а также широко используются 
промышленными предприятиями в качестве технологи
ческого топлива на цементных и известковых заводах, за
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водах по производству соды. Тощий уголь применяется в 
производстве водяного газа в газогенераторах смешан
ного типа. Кроме того, рассматриваемые угли применяют
ся в качестве восстановителя, используемого в производ
ственном процессе на предприятиях цветной металлур
гии. Важное направление использования тощих углей – в 
качестве пылеугольного топлива в доменном производ
стве (ПУТ) [1].
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ТЕНДЕНЦИИ В ОБЛАСТИ ДОБЫЧИ 
И ПОТРЕБЛЕНИЯ УГЛЯ МАРКИ Т
Объемы добычи тощего угля составляют около 9% от 

всего объема добычи энергетических углей (рис.1). 
Объемы российского экспорта угля марки Т гораздо бо

лее существенны, чем объемы потребления тощего угля 
внутри России, при этом в течение последних лет заметна 
тенденция роста экспортных поставок (рис. 2).

В последние годы в структуре потребления углей мар
ки Т внутри России сокращается доля энергетического 
сектора, при этом происходит значительный рост исполь
зования тощих углей в качестве пылеугольного топлива 
предприятиями черной металлургии.

Изменение структуры потребления углей марки Т на 
внутреннем рынке России обусловлено тем, что прода
жа тощих углей на экспорт приносит относительно боль
шую прибыль российским производителям, что приводит 
к росту российского экспорта углей марки Т для энергети
ческого сектора. В результате этого перераспределения 
значительно сократился объем внутреннего потребления 
угля марки Т электростанциями. 

Технология вдувания пылеугольного топлива (PCI  – 
Pulverised Coal Injection) в доменную печь при производ
стве чугуна активно развивается с 1980-х годов. Техноло
гия PCI является эффективным способом снижения потре
бления более дорогого, по сравнению с углями PCI, кокса 
и общих энергетических затрат при производстве чугуна. 

Эффективность применения PCI определяется коэффи
циентом замещения кокса углем, что в свою очередь за
висит от качественных характеристик угля (содержание 
углерода, выход летучих). Низколетучие угли обеспечи
вают наиболее высокий коэффициент замещения кокса, 
что позволяет сталелитейным предприятиям снижать се
бестоимость продукции. Таким образом, наиболее пред
почтительными видами угля для использования в техно
логии PCI являются малозольные низколетучие угли, к ко
торым относятся угли марки Т [2].

Крупнейшим в России производителем угля марки Т в 
настоящее время является разрез «Кийзасский», входя
щий в Группу «Сибирский антрацит». На долю Кийзасско
го разреза приходится около 30% от всего объема рос
сийского производства угля марки Т. Балансовые запасы 

разреза составляют 235,4 млн т угля. К крупным постав
щикам угля марки Т относятся также УК «Кузбассразре
зуголь», предприятия Группы «Сибуглемет» (АО «Между
речье, УК «Южная»), ПАО «Южный Кузбасс». На внутрен
ний рынок угли марки Т для использования в качестве 
пылеугольного топлива поставляют в основном три про
изводителя – АО «Междуречье», ООО «Разрез Березов
ский» и ООО «Разрез Краснобродский Южный». Продук
цию данных предприятий используют и другие россий
ские потребители – электростанции, цементные заводы и 
др. ПАО «Южный Кузбасс» специализируется на выпуске 
углей марки Т для пылеугольного вдувания. Весь объем 
производимой продукции компания поставляет на внеш
ние рынки, главным образом в Корею, Японию, Китай.

Практически все российские производители угля мар
ки Т большую часть товарной продукции поставляют на 
внешний рынок (табл. 1).

Экспортный объем тощего угля распределяется прак
тически равномерно между Атлантическим и Тихоокеан
ским направлениями. В Азиатско-Тихоокеанском регионе 
уголь марки Т используется примерно в равных количе
ствах (по 25% от суммарного объема экспорта) для ПУТ и 
для энергетики [3].

В Европе, странах Африки и Ближнего Востока преобла
дает использование данных углей в энергетическом секто
ре (тепло- , электростанции, цементные и прочие предпри
ятия) [4]. На этот сегмент рынка приходится порядка 35% 
от всего объема экспорта, на ПУТ – соответственно 15%.

При оценке будущего использования и экспорта то
щих углей необходимо учитывать текущий энергетиче
ский кризис в Европе, а также итоги климатического сам
мита в Глазго.

В настоящее время в Европе можно констатировать рост 
необходимости в традиционном топливе (угле и газе) из-за 
непродуманной энергетической политики, холодных по
годных условий, сокращения запасов газа в подземных 
хранилищах, перенаправления партий СПГ в Китай, сни
жения выработки ветрогенерации.

В климатический пакт Глазго была внесена установка на 
постепенное сокращение использования угля, который не 
предусматривает нивелирования вредных выбросов че
рез технологии улавливания углекислого газа.

Рис. 1. Структура добычи 
энергетических углей в России  
с разбивкой по маркам

Рис. 2. Динамика добычи, экспорта и внутреннего потребления угля марки Т  
в 2018-2020 гг., млн т
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На основе вышесказанного, а также возможности увели
чения использования тощих углей в качестве пылеуголь
ного топлива в доменном производстве прогнозируется 
рост объемов экспорта российского угля марки Т в пер
спективе до 2025 г. до 36 млн т/год.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Мировое потребление углей PCI (Pulverised Coal Injection, 

вдувание пылеугольного топлива) в настоящее время оце
нивается в 175 млн т, тогда как объем потребления угля Т 
для PCI составляет около 110 млн т. Угли марки Т для пы
леугольного вдувания в структуре российского экспорта 
составляют около 40%, тогда как для энергетических це
лей – порядка 60%. 

Согласно оценкам, объем мирового потребления углей 
марки Т в настоящее время составляет около 260 млн т 
[5, 6].

Основной рост потребления ожидается в странах АТР 
в связи с ростом промышленного производства, в част
ности, производства цемента, а также с ростом объе
мов потребления углей для PCI, главным образом в Ин
дии и Китае [7].

В связи с увеличением спроса на угли PCI в мире, в пер
вую очередь в регионе АТР, объемы экспорта российско
го угля марки Т в перспективе до 2025 г. должны вырасти 
на 30% по сравнению с текущим уровнем.

Список литературы – см. References

Таблица 1 
Производство угля марки Т в России в 2020 г. и прогноз до 2025 г., млн т

Предприятие 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г.
Разрез «Кийзасский» 10,1 12,2 15,1 18 20 20
УК «Кузбассразрезуголь» 5 5 5 5 5 5
ОАО «УК Южная» 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
ООО «Разрез Березовский» 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
ПАО «Южный Кузбасс» 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
ООО «Разрез Бунгурский-Северный» 2 2 2 2 2 2
АО «Кузнецкинвестстрой» 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
ООО «Сибэнергоуголь» 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
АО «Междуречье» 1 1 1 1 1 1
Разрез «Краснобродский Южный» 1 1 1 1 1 1
Разрез «Степановский» 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
ООО «Энергоуголь» 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Прочие 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Всего 33,3 35,4 38,3 41,2 43,2 43,2
Источник: на основе данных предприятий

Таблица 2 
Прогноз экспорта угля марки Т до 2025 г., млн т

Экспорт угля РФ 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г.
Марка Т, всего 27 28 31 33 34 36

– для энергетики, в том числе 14 14 15 16 16 16
Страны АТР 6 6 6 7 7 7
Европа 8 8 9 9 9 9

Для PCI, в том числе 13 14 16 17 18 20
Страны АТР 9 10 12 13 15 16
Европа 4 4 4 4 4 4

Источник: оценка авторов
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На разрезе «Черниговец» (аО ХК «СДС-Уголь») за-
пущен в работу новый отечественный экскаватор  
ЭКГ-35М с вместимостью ковша 33 куб. м.

Монтаж экскаватора весом 1250 т произведен сервис
ным центром УЗТМ с участием технических специалистов 
разреза. ЭКГ-35М стал первой отечественной машиной с 
вместимостью ковша 33 куб. м в парке АО «Черниговец» 
и ХК «СДСУголь».

В соответствии с техническим заданием специалисты 
конструкторской службы УЗТМ разработали для экска
ватора ЭКГ-35М новый современный ковш под горно-
геологические условия разреза «Черниговец». Исполь
зование листового проката вместо литых деталей позво
лило снизить массу этого узла и в результате увеличить 
полезную нагрузку в ковше. Также принципиально изме
нена конструкция роликового круга относительно пред
ыдущей модели.

Для машиниста экскаватора созданы комфортные и без
опасные условия работы: бронированные стекла кабины, 
кондиционер с очисткой воздуха от пыли, световая си
стема безопасности и многое другое. Панорамный обзор 
и наружные видеокамеры позволяют полностью исклю
чить «слепые зоны».

Также в конце 2021 г. на разрез поступили пять автоса
мосвалов БелАЗ: два – грузоподъемностью 220 т, два – гру
зоподъемностью 130 т и один – грузоподъемностью 55 т. 
Два автомобиля уже запущены в работу на предприятии, 
остальные будут запущены до конца февраля 2022 г.
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использование золошлаковых отходов  
в гидротехническом бетоне для шахтной крепи*

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2022-2-45-49

Основная тенденция развития производства строитель-
ных материалов в XXI веке связана с использованием в ка-
честве источников сырья – техногенного. В данной работе 
исследована применимость техногенного сырья в техноло-
гии бетона. Разработаны составы гидротехнического бето-
на с добавками золы уноса на крупном традиционном за-
полнителе и мелкозернистом из золошлаковой смеси. По-
казано, что замена минерального сырья техногенными от-
ходами сопровождается улучшением физико-механических 
свойств бетонов при одновременной экономии цемента и 
традиционного минерального сырья – щебня и песка. Ре-
зультаты лабораторных исследований подтверждены поло-
жительными производственными испытаниями при моно-
литном бетонировании опытной заходки вентиляционного 
шахтного ствола. Использование золошлаковых отходов в 
гидротехническом бетоне позволило сэкономить 30% це-
мента и 100% щебня и песка.
Ключевые слова: зола уноса, золошлаковая смесь, тех-
ногенное сырье, гидротехнический золобетон, монолит-
ная бетонная шахтная крепь
Для цитирования: Буравчук Н.И., Гурьянова О.В. Ис
пользование золошлаковых отходов в гидротехническом 
бетоне для шахтной крепи // Уголь. 2022. № 2. С. 45-49.  
dOI: 10.18796/0041-5790-2022-2-45-49.

ВВЕДЕНИЕ 
Гидротехнический бетон применяется для возведения 

бетонной шахтной крепи. Этот бетон имеет сравнитель
но высокую цену в сравнении с обычным бетоном. Эф
фективным способом снижения себестоимости бетона 
и экономии минерального сырья для его изготовления 
является использование в составе бетона золошлако
вых отходов. 

Запасы природного минерального сырья с каждым 
годом истощаются, осложняются условия его добычи. 
В то же время на земной поверхности в отвалах скла
дированы огромные запасы отходов добычи и пере
работки природного сырья. Из накопившихся отхо
дов многотоннажными являются побочные продукты 

*  Работа выполнена при финансовой поддержке Южного федерально-
го университета, 2020 г. (Министерство науки и высшего образова-
ния Российской Федерации) по проекту ВнГр-07/2020-04-ИМ.

БУРАВЧУК Н.И.
Канд. хим. наук,
старший научный сотрудник, 
заведующий лабораторией 
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топливно-энергетического комплекса – золошлаковые 
материалы. Скопления этих отходов по качеству и коли
честву содержащегося минерального сырья, пригодно
го для выпуска полезной продукции, следует отнести к 
техногенным месторождениям [1]. Золошлаковые отхо
ды – это новый вид сырья – техногенного. Они представ
ляют собой золу уноса, улавливаемую электрофильтра
ми, шлак и золошлаковую смесь гидроудаления.

Постановка задачи. По использованию золошлаковых 
отходов в технологии строительных материалов имеются 
разработки отечественных и зарубежных исследователей 
[2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. Однако большинство из этих реше
ний не нашло практической реализации, и объемы утили
зации золошлаковых отходов очень низки.

Цель данной работы заключается в установлении при
менимости золошлаковых отходов в составах гидротех
нического бетона для возведения монолитной бетонной 
крепи шахтных стволов. 
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НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЧАСТЬ
Характеристика материалов. Объектами исследо

вания были: зола уноса и золошлаковая смесь Новочер
касской ГРЭС; щебень Замчаловского карьера Ростовской 
области; цемент марки 500 Новороссийского цементного 
завода «Октябрь»; щебень из плотных песчаных пород, 
фракция – 5–20 мм, марка по дробимости – 1000, морозо
стойкости – f50, истираемости – И1. В табл. 1 приведены 
данные по химическому составу золошлаковых отходов.

Химический состав исследуемых объектов представ
лен в основном оксидами кремния, алюминия и же леза. 
В минеральной части твердого топлива преобладают гли
нистые минералы. Наиболее характерным типом глини
стых минералов в угольных пластах является каолинит 
(al2O3∙2SiO2∙2h2O). При температурном воздействии ми
неральная часть топлива подвергается превращениям, 
связанным с дегидратацией, диссоциацией, окислением, 
полиморфными изменениями, взаимодействием в твер
дой фазе, в расплаве, аморфизацией. Эти факторы сказы
ваются на свойствах, степени активизации и реакционной 
способности конечных продуктов термического воздей
ствия – золош лаковых материалов.

При исследовании свойств отходов методами физико-
химического анализа установлено, что в составе золы и шла
ка можно выделить аморфную и кристаллическую фазы [11]. 
Аморфная составляющая представлена стеклом и аморфи
зованным глинистым веществом. Кристаллическая фаза 
включает измененные зерна минералов исходного топли
ва и кристаллические новообразования, возникшие при 
сжигании топлива (муллит, магнезит, гематит и др.). На рис. 1 
приведены рентгенограммы золы уноса и шлака. 

Основными активными составляющими зол и шлаков, 
способными к дальнейшему взаимодействию, являются 

метакаолинит, а также аморфные SiO2, al2O3, fe2O3, у кото
рых под влиянием пиропроцессов произошло нарушение 
структуры исходных минералов. 

В лабораторных условиях были подобраны составы зо
лобетона с добавкой золы уноса с щебнем и мелкозерни
стым заполнителем из золошлаковой смеси. Исследова
ние применимости золошлаковых материалов для шахт
ной крепи проведено для бетонов класса В22,5, В30 с осад
кой конуса 10-12 см. Расход цемента в контрольных со
ставах составлял от 390 до 475, золы уноса – 170-250, зо
лошлаковой смеси – 398-1726 кг/м3. Снижение расхода 
цемента по сравнению с контролем составляло 15-35%. 
Для оценки физико-механических свойств бетона были 
изготовлены образцы-кубы с длиной ребра 100 мм; при
змы квадратного сечения 100×100×400 мм. Твердение об
разцов проходило в нормальных условиях при температу
ре (20±3)°С и относительной влажности воздуха (95±5)%. 
Физико-механические свойства гидротехнического зо
лобетона для возведения шахтной крепи приведены в 
табл. 2

Зола для бетона – полифункциональная добавка. Зола 
уноса в составе бетона заменяет часть цемента, одновре
менно являясь микронаполнителем, улучшает зерновой 
состав мелкого заполнителя бетона, способствует повы
шению плотности бетона. Шарообразная форма и гладкая 
поверхность зерен золы придают ей свойства пластифи
цирующей добавки. Пластифицирующий эффект способ
ствует повышению связности бетонной смеси и подвиж
ности, улучшению удобоукладываемости и формуемости 
бетонной смеси. Поверхность затвердевшего бетона плот
ная, ровная, без раковин и других дефектов.

В золошлаковой смеси содержится до 30% золы уноса. 
Золошлаковая смесь по сравнению с песком обладает ря

Таблица 1 
Химический состав техногенного сырья

Проба SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3
общий MgO SO3 

общий TiO2 K2O+Na2O P2O5

Потери при прокали-
вании (п.п.п.)

Зола уноса 56,74 21,53 2,15 6,43 1,88 0,69 0,96 2,84 0,15 6,56
Золошлаковая 
смесь

55,97 23,56 2,13 6,17 1,97 0,54 0,67 2,70 0,13 5,26

Рис. 1. Рентгенограммы золошлаковых 
отходов: 1 – зола уноса, 2 – шлак 
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дом преимуществ. В ней нет глинистых и илистых приме
сей. По зерновому составу золошлаковая смесь – это круп
нозернистый заполнитель, модуль крупности, – как пра
вило, выше двух. Главная особенность золы и шлака – ги
дравлическая активность.

Испытание гидротехнического золобетона было прове
дено при монолитном бетонировании шахтной крепи вос
точного вентиляционного ствола № 2 шахты им. Октябрь
ской революции (г. Шахты Ростовской области). Для бето
нирования опытной заходки высотой 4 м (диаметр ство
ла – 6 м) использовали золу сухого отбора и золошлако
вую смесь из гидроотвалов. Часть заходки была забето
нирована золобетоном, содержащим крупный заполни
тель – щебень и золошлаковую смесь вместо песка. Со
держание золы уноса – 250 кг/м3. Расход цемента снижен 
на 30% (143 кг на 1 м3). Остальные части изготовлены из 
мелкозернистого золобетона. Экономия цемента – 30%, 
песка и щебня – 100%. Проектная марка бетона по проч
ности на сжатие – 200 (класс бетона – В15), по водонепро
ницаемости – не менее W2. 

Бетонирование шахтного ствола золобетоном принци
пиально не отличалось от традиционной технологии воз
ведения бетонной крепи. Опалубку сняли через 7 сут. Бе
тон при простукивании «звенит». Испытание золобетона 
в стволе спустя 28 суток после бетонирования проведе
но неразрушающим методом контроля. На разных отмет
ках заходки уложенный мелкозернистый золобетон име
ет среднюю прочность при сжатии 24,7 МПа (класс бе
тона – В15). Контрольные испытания обычного бетона в 
этом стволе соответствовали классу В15. При испытании 
неразрушающим методом контроля золобетона шахтной 
крепи в шахтном стволе спустя год выявлено следующее. 
Золобетон с щебнем показал прочность 48,9 МПа, мелко
зернистый бетон на цементе и золошлаковых материалах 
имел прочность 53,8 МПа. Гидротехнический золобетон 
по водонепроницаемости имеет марку W10; W12, по мо
розостойкости – f300; f400. Экономия цемента – 20–30%, 
инертных природных заполнителей – 100%.

Одна из особенностей золобетона – высокая стойкость 
к действию агрессивных сред. Сравнительные испытания 
гидротехнического золобетона на коррозионную стой
кость были проведены при выдержке образцов в 5%-ом 
растворе сульфата натрия в течение двух лет. В составе бе
тона содержание золы уноса составляло 250 кг/м3. У кон
трольных образцов без золы наблюдаются нарушение 

целостности образца и постепенное падение прочности 
вплоть до разрушения к концу срока испытаний. В образ
цах с золой уноса не отмечено внешних признаков разру
шения (рис. 2). Коэффициент стойкости у образцов золо
бетона к концу испытаний превышал единицу.

Твердение бетонных композиций, содержащих золош
лаковые материалы, происходит в соответствии с прин
ципами физико-химической механики дисперсных си
стем [12]. Влияние золы уноса и шлака на механизм струк
турообразования имеет физическую и химическую при
роду. Физический фактор связан с размером и высокой 
поверхностной энергией частиц. В начальный период 
твердения влияние золы и шлака сводится к физическо
му фактору, изменяются дисперсность и зерновой со
став системы. Частицы золы уноса и шлака заполняют 
объем между крупнозернистыми частицами. Увеличива
ются удельная поверхность системы и количество кон
тактов. Вокруг зольных частиц возникает оболочка но
вообразований. Проч ность на сжатие золобетонных об
разцов в ранние сроки твердения (до семи суток) мень
ше по сравнению с обычным бетоном. Это вызвано ма
лой ре акционной способностью зольных частиц. В бо
лее поздние сроки твердения проявляется химический 
характер в механизме структурообразования бетонной 
композиции. Он обусловлен пуццолановой активностью 
золы уноса и шлака. Пуццолановый эффект вносит наи
больший вклад в процесс формирования структуры и 
прочности цементного камня. Результатом проявления 
пуццолановой активности является связывание актив
ными компонентами золошлаковой смеси свободной из
вести, образующейся при гидратации цемента. Система 

Таблица 2 
Физико-механические свойства гидротехнического золобетона

Номер
состава

Марка
бетона

Прочность, МПа (сутки)
Морозостой-

кость
Водонепрони-

цаемость
Экономия 

цемента, %
28 360

Rсж Rизг Rсж Rизг

1 200
Ок 10-12 см 25,4 3,37 30,2 3,73 f200 W4 30

2 200
Ок 10-12 см 23,7 3,77 27,1 4,19 f300 W6 15

3 300
Ок 10-12 см 31,8 3,85 38,3 4,27 f300 W8 30

4 300
Ок 10-12 см 33,0 4,15 40,8 4,60 f400 W12 15

1, 3 – составы бетона с щебнем; 2, 4 – составы мелкозернистого бетона; Rсж – прочность на сжатие; Rизг – прочность при изгибе

Рис. 2. Образцы бетона после испытаний на коррозионную 
стойкость: а – золобетон; б – традиционный бетон

а б
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приобретает структурную прочность в связи с образо
ванием необратимых фазовых контактов. Образующи
еся дополнительные соединения заполняют пустоты и 
поры контактной зоны. В результате изменяется пори
стая структура искусственного камня: увеличивается ко
личество мелких пор и капилляров. Это положительно 
сказывается на прочности, морозостойкости, водонепро
ницаемости и сульфатостойкости бетона, что подтверж
дается экспериментально. 

На первой стадии структурообразования формируется 
каркас структуры коагуляционного типа, прочность кото
рого обеспечивается межмолекулярными силами. Проч
ность таких структур невелика. В дальнейшем, по мере 
углубления процессов гидратации, растет объем новооб
разований. Это приводит систему к стесненным условиям 
(перенасыщению), к уплотнению гелевидной фазы, росту и 
срастанию кристаллов. Коагуляционные структуры пере
ходят в коагуляционно-конденсационные с образованием 
кристаллических веществ, упрочняющихся со временем в 
соединения с кристаллизационно-конденсационным ти
пом структуры с ионными и ковалентными связями. Вы
сокие показатели физико-механических свойств золобе
тона обусловлены образованием низкоосновных гидрат
ных образований типа C-S-h (I). 

ВЫВОДЫ
Золошлаковые отходы представляют собой новый вид 

минерального сырья – техногенного. Эти техногенные ма
териалы могут в бетонных смесях заменить природные 
заполнители и часть вяжущего. Использование золош
лаковых материалов позволяет улучшить строительно-
технические свойства и эксплуатационные характеристи
ки строительных композитов. Перспективность использо
вания техногенных месторождений, в частности золошла
ковых отходов, очевидна, так как их использование позво
ляет одновременно решать целый ряд экономических, со
циальных и экологических проблем. 
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Ставка на уголь
Германия вынуждена вместо газа покупать больше 

угля, несмотря на «зеленую повестку» и стремление из
бавиться от самого грязного ископаемого топлива. В на
чале года доля угля в энергобалансе страны существен
но выросла. Россия – крупнейший поставщик угля в Гер
манию. 

Из-за высоких цен на газ рентабельность производства 
электроэнергии на угольных ТЭС значительно выше, чем 
на ТЭС, использующих в качестве топлива газ. По мнению 
участников рынка, которые ориентируются на форвард
ные цены, такая ситуация сохранится до 2023 г.

Россия доминирует на рынке угля северо-западной Ев
ропы. По данным агентства Eurostat, в январе – ноябре 
2021 г. поставки российского угля в Германию, Нидер
ланды и Бельгию достигли 20,3 млн т, что составляет 67% 
от всего импорта угля в эти страны. Основным покупате
лем угля стала Германия. 

По информации германской исследовательской орга
низации fraunhofer, с 16 по 22 января 2022 г. доля угля 
в энергобалансе Германии значительно выросла и до
стигла 37%: на бурый уголь приходится 14%, на камен
ный – 23%. В 2021 г. на угольные ТЭС приходилось только 
28,1% от всей электроэнергии, произведенной в стране.
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Арктический вектор угольной политики  
в контексте пространственного развития  

прибрежных территорий

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2022-2-50-54

В статье рассматриваются вопросы добычи и использования 
угля для генерации энергии в условиях глобального энер-
гетического перехода. Показано, что процессы декарбони-
зации экономики могут существенно затронуть угольную 
отрасль, возрастают риски, связанные с возможным вве-
дением углеродного налога, снижением спроса и ограни-
чением производства ископаемого топлива. Показаны тен-
денции развития угольной политики в Арктической зоне 
Российской Федерации, анализируется влияние добычи, 
транспортировки и использования угля на социально-
экономическое развитие, энергообеспечение, занятость 
населения прибрежных арктических территорий. С целью 
снижения и компенсации негативного влияния угольной 
отрасли на климатическую систему, сокращения выбросов 
парниковых газов обосновываются проекты по примене-
нию более чистых технологий выработки электроэнергии 
на угле, включая газофикацию угля, технологии улавлива-
ния и захоронения углеродных выбросов в подземные го-
ризонты, а также проекты, направленные на поглощение и 
компенсацию выбросов СО2 объектами землепользования 
и лесного хозяйства.
Ключевые слова: глобальный энергетический переход, 
добыча и использование угля, пространственное разви-
тие прибрежных территорий, захоронение и поглоще-
ние углеродных выбросов, Российская Арктика.
Для цитирования: Новиков А.В. Арктический вектор 
угольной политики в контексте пространственного 
развития прибрежных территорий // Уголь. 2022. № 2.  
С. 50-54. dOI: 10.18796/0041-5790-2022-2-50-54.

ВВЕДЕНИЕ
Развитие низкоуглеродной экономики и обеспечение 

глобального энергетического перехода относятся к чис
лу приоритетных проблем [1]. Энергетический кризис на 
европейских рынках в 2021 г. показал тесную зависимость 
возобновляемых источников энергии и погодных усло
вий, а также подтвердил необходимость использования 
традиционных энергоносителей, ископаемого топлива, 
включая уголь. Заявления о закрытии угольных электро
станций в пользу возобновляемых источников энергии 
часто не подкрепляются реальной балансировкой струк
туры энергопотребления, что проявляется в росте цен на 
энергоносители. В то же время страны ЕС реализуют курс 
на снижение объемов добычи угля с целью выполнения 
европейского плана декарбонизации экономики. В Гер
мании, к примеру, в 2020 г. вступил в силу Национальный 
план по отказу от угольный генерации, которая предусма
тривает ограничения на строительство новых и закрытие 
старых угольных электростанций к 2038 г. 

Не все страны однозначно отнеслись к такому выбору в 
отношении использования ископаемого топлива. Турция, 
к примеру, несмотря на принятые обязательства по сни
жению выбросов газов, продолжает развивать свою эко
номику с использованием ископаемого топлива, включая 
уголь. Китай, оставаясь крупным потребителем ископае
мого топлива, развивает чистые угольные технологии для 
минимизации влияния угольной генерации на климатиче
скую систему [2]. В Китае, к примеру, в некоторых регио
нах установлены более жесткие стандарты по выбросам 
CO2 и других продуктов угольной энергетики и угледобы
чи. Хотя около 90% угля страна добывает сама, но постав
ки остаются важными для экономики. 

Россия в последние годы наращивала добычу угля при 
сокращении внутреннего потребления, при этом прирост 
объема продукции был ориентирован на экспортные по
ставки. Следует учитывать, что выбросы парниковых га
зов в России, связанные со сжиганием ископаемого то
плива, составляют порядка 87% от всех данных выбросов 
в энергетике, табл. 1.

Декарбонизация экономики и отказ от использования 
ископаемого топлива могут повлечь за собой существен
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ные экономические потери. В то же время для Арктиче
ской зоны Российской Федерации добыча и использова
ние угля являются существенным фактором устойчивого 
энергообеспечения и пространственного развития тер
ритории в целом [3]. С одной стороны, добыча и исполь
зование угля в данном регионе способствуют социально-
экономическому развитию территории, ее промышленно
му освоению. При добыче полезных ископаемых решают
ся задачи устойчивого энергообеспечения, в том числе в 
отдаленных арктических поселках, создаются рабочие ме
ста, включая смежные отрасли, развиваются транспортная 
инфраструктура, портовые хозяйства [4, 5]. С другой сто
роны, угольная генерация энергии тесно взаимосвязана с 
выбросами парниковых газов, с климатическими рисками 
с учетом того, что наибольшая скорость роста среднегодо
вой температуры отмечается в прибрежных зонах Север
ного ледовитого океана [6]. Центральный банк России от
нес таяние вечной мерзлоты и введение углеродного на
лога в список рисков. Тем самым климатические измене
ния рассматриваются в числе факторов, которые оказы
вают негативное влияние на экономику.

Цель статьи состоит в обосновании мер по устойчиво
му использованию угля и угольной генерации энергии 
в Российской Арктике с учетом задач пространственно
го развития прибрежных территорий, развития Север
ного морского пути и реализации «Стратегии социально-
экономического развития Российской Федерации с низ
ким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 г.» 
(2021 г.) в части снижения выбросов парниковых газов 
угольной энергетикой, развития методов и технологий их 
поглощения, улавливания и захоронения [7]. 

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
За последнее десятилетие Российская Федерация де

монстрирует устойчивую динамику запасов и добычи угля, 
табл. 2.

Добыча угля ведется в ряде арктических субъектов Рос
сийской Федерации, в том числе в Республике Саха (Яку
тия), Красноярском крае (Таймырский угольный бассейн, 
Малолембергское месторождение антрацитов), в Чукот
ском автономном округе (Беринговский каменноуголь
ный бассейн, Амаамское месторождение коксующегося 
угля). По данным Государственного доклада «О состоя
нии и об охране окружающей среды Российской Федера

ции в 2019 г.», добыча угля в Арктической зоне Российской 
Федерации в 2019 г. составила 11,3 млн т, или 7,5% от об
щей ее добычи по стране. Угольные предприятия являют
ся градообразующими для более 30 городов и поселков 
Сибири и Дальнего Востока, где проживают 1,5 млн чел. 

По оценкам, доля угля в структуре энергопотребления в 
арктических районах страны составляет 46%. К примеру, 
потребление угля для объектов жилищно-коммунального 
хозяйства в арктических районах Якутии составляет 
45,8 тыс. т, включая поставки для котельных Усть-Янского 
и Нижнеколымского районов. Для ТЭЦ в п. Депутатский 
завозится уголь из Кузбасса в количестве 37 тыс. т в год. 
Для развития угольной генерации в Арктике рассматри
вается проект газификации угля и богхедов Таймылыр
ского месторождения каменных углей в Булунском улу
се республики [8]. 

Отметим, что многие Арктические районы Канады ис
пользуют в настоящее время в качестве источника для по
лучения энергии уголь и дизельное топливо, так как аль
тернативное использование возобновляемых источни
ков энергии не может обеспечить в полной мере потреб
ности промышленности и жилищно-коммунального сек
тора. В условиях глобальных климатических изменений 
Канада реализует План инвестирования по чистому ро
сту и изменению климата, который включает инициати
вы, направленные на развитие возобновляемой энерге
тики, повышение климатической устойчивости северных 
общин путем совершенствования проектирования и стро
ительства инфраструктуры. При этом ключевые инвести
ции включают в себя развитие инфраструктуры при под
держке Арктического энергетического фонда.

Добыча, транспортировка и использование угля суще
ственно влияют на развитие инфраструктуры прибрежных 
арктических зон. К примеру, в Чукотском АО в бухте Про
видения действует морской порт, который обеспечива
ет перевозки грузов для хозяйственных субъектов в Вос
точной Арктике, включая арктические районы Якутии, с 
учетом возможности экспортных поставок угля в страны 
Азиатско-Тихоокеанского региона. Значительный потен
циал имеет развитие судоходной компании в п. Зырянка 
в связи с добычей высококачественных углей на базе ме
сторождения углей Зырянского бассейна. 

В настоящее время порт Зырянка, осуществляющий де
ятельность по отправке добываемых местных углей в от

Таблица 1 
Выбросы парниковых газов в Российской Федерации, связанные с энергетикой,

млн т СО2-экв. в год
Выбросы парниковых газов в РФ 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2019 г.

Всего 1583,7 1635,1 1616,5 1667,7
– в том числе от сжигания ископаемого топлива 1351,9 1414,2 1421,8 1451,7
Источник: Минэнерго России

Таблица 2
Динамика запасов и добычи угля в Российской Федерации за 2010-2019 гг.

Показатель 2010 г. 2015 г. 2019г. 2019 г. в % к 2010 г.
Запасы угля, млрд т 213,0 275,0 275,5 129,3
Добыча угля, млн т 292,0 374,0 437,9 149,9
Источник: составлено по данным Роснедра и Минэнерго России
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даленные северные районы, преобразован в самостоя
тельное транспортное предприятие – ОАО «Колымская су
доходная компания» в бассейне р. Колымы. Арктические 
морские порты обеспечивают грузоперевозки для при
брежных арктических районов Якутии и Чукотки, к приме
ру, морской порт «Зеленый Мыс» в п. Черский (см. фото). 

Аналогичные функции выполняют торговый порт Ана
дырь и порт Тикси [9]. 

Среди факторов, которые способствуют расширению 
экономической деятельности по обеспечению грузопе
ревозок можно отметить наращивание объемов добы
чи высококачественного угля на Зырянском месторожде
нии, расширение внутреннего и внешнего рынка потре
бителей угля с использованием Северного морского пути.

Если говорить о районах, специализирующихся на 
виде деятельности «добыча полезных ископаемых» 
(угледобыча), то можно выделить Беринговский и Ана
дырский районы, пгт. Угольные Копи, пгт. Нагорный, где 
осуществляется угледобыча на шахтах «Беринговская» 
и «Нагорная». Сокращение угледобычи в пгт. Угольные 
Копи было связано с уменьшением потребности в буром 
угле на Анадырской ТЭЦ и у других потребителей. Вме
сте с тем освоение Амаамского месторождения углей 
Беринговского каменноугольного бассейна с привле
чением иностранных инвестиций в рамках территории 
опережающего развития (ТОР «Беринговский») создало 
условия для развития прибрежного транспортного ком
плекса с учетом реконструкции порта Беринговский, 
создания нового порта морского грузового транспор
та, который обеспечивает возможность круглогодич
ного экспорта угля. 

Развитие новых видов горнопромышленной дея
тельности на Чукотке в связи с добычей коксующихся 
и энергетических углей может усилить позиции регио
на в экономической интеграции со странами Азиатско-
Тихоокеанского региона, прежде всего с Китаем и Япони
ей, а также приведет к формированию новых прибреж
ных арктических транспортных коммуникаций. Для по
требителей региона особые перспективы в использова
нии беринговских углей могут открыться с внедрением 

технологии подземной газификации угля. Приоритетным 
направлением пространственного развития данной тер
ритории станут добыча и переработка газа угольных пла
стов Чукотки, а также потребление продуктов их пере
работки экономикой региона, что позволит обеспечить 
энергетическую устойчивость экономики, обеспечит вос
требованность этого вида экономической деятельности 
с учетом роста спроса на новые виды топлива, в том чис
ле на основе газификации углей. 

Развитие базовых отраслей экономики Чукотского ав
тономного округа связано с активизацией угледобыва
ющей деятельности, наращиванием объемов добычи ка
менного угля в пгт. Беринговский, который обладает боль
шим потенциалом использования на внутреннем и внеш
нем рынке. 

Несмотря на значительную роль угольной генерации 
энергии в развитии Российской Арктики, возникают но
вые угрозы и риски климатического характера, которые 
могут привести к снижению спроса и ограничению произ
водства ископаемого топлива, в том числе угля, что связа
но с реализацией стратегий низкоуглеродного развития. 
ЕС, к примеру, предлагает ввести общемировой морато
рий на газ, нефть и уголь в Арктике.

Для нивелирования и управления подобными риска
ми предлагается реализовать комплекс климатических 
проектов, направленных на снижение углеродных выбро
сов в угольной генерации. Наряду с осуществлением мер 
по развитию возобновляемой энергетики в Арктике, по
вышению энергоэффективности производства в отрас
лях, связанных с использованием ископаемого топлива 
[10, 11], новым направлением, позволяющим минимизи
ровать выбросы углекислого газа в угольной отрасли, яв
ляется применение технологий по улавливанию и захоро
нению таких выбросов в подземные горизонты, отрабо
танные пространства при добыче полезных ископаемых 
[12, 13]. Такие технологии секвестрации выбросов углекис
лого газа – СС(u)S (carbon capture, utilization and storage), 
связаны с реализацией проектов, связанных с захороне
нием СО2 в геологические объекты – потенциальные хра
нилища выбросов углерода. 

Перспективным направлением снижения выбросов пар
никовых газов в угольной энергетике является реализация 
проектов их поглощения, ассимиляции на специальных 
полигонах. Так, к примеру, в Кузбассе угольная компания 
«СДС-Уголь» на фоне предполагаемого введения Евросо
юзом с 2026 г. углеродного налога создала в 2021 г. карбо
новую ферму для снижения выбросов CO₂. Парижским со
глашением по климату при решении вопроса о сокраще
нии выбросов парниковых газов предусмотрена возмож
ность зачета способности абсорбции (поглощения) парни
ковых газов объектами землепользования и лесного хо
зяйства. В широком смысле карбоновый полигон – это зе
мельный участок, где выращивают растения, оценивают 
возможности поглощения ими парниковых газов. 

У данной холдинговой угольной компании находит
ся в собственности или в долгосрочной аренде более 
500 тыс. га земельных участков, часть из которых выде
ляется под такие полигоны в рамках реализации страте
гии низкоуглеродного развития компании. В настоящее 
время под такие полигоны выделено три участка земли 

Терминал морского порта «Зеленый Мыс» для перевозки угля, 
п. Черский. Фото А.Н. Слепцова, август 2021 г.
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общей площадью 2 тыс. га. По оценкам, растения погло
щают 2 т CO₂ на 1 га в год, речь идет о поглощении 4 тыс. т 
CO₂. Стоимость проекта составляет порядка 200–300 млн 
руб. В целом вся угольная отрасль и угольная энергетика 
России суммарно выбрасывают 200 млн т эквивалента CO₂ 
в год. На долю компании «СДС-Уголь» приходится около 
10% всей добычи угля в России.

С учетом введения в России системы по торговле угле
родными квотами и «зелеными» сертификатами угледо
бывающие компании смогут засчитывать снижение соб
ственных выбросов CO2, полученные на карбоновых по
лигонах. Развитие такого подхода предполагает, что инве
стор, например угольная, компания вкладывает средства в 
разведение леса, сохранение болота, тундры, а затем учи
тывает эти углеродные единицы в рамках своих углерод
ных обязательств или продает данные углеродные кво
ты. В перспективе такие карбоновые полигоны, углерод
ные плантации могут стать частью специализированной 
отрасли бизнеса по низкоуглеродному развитию эконо
мики. Это повысит спрос на климатические проекты, свя
занные с поглощением парниковых газов, в том числе по 
лесовосстановлению, которые можно рассматривать в ка
честве натурального эквивалента по снижению выбросов 
парниковых газов в угольной отрасли. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Рост мировых цена на уголь в Европе до рекордных зна

чений летом и осенью 2021 г. позволяет говорить, что, не
смотря на усилия по декарбонизации экономики, в бли
жайшее десятилетие уголь по-прежнему будет востребо
ван. К примеру, в октябре 2021 г. цена на российский энер
гетический уголь в портах Балтии достигала 300 дол. США 
за 1 т. По оценкам Минэнерго России, до 2040 г. уголь оста
нется одним из базовых элементов энергетического ба
ланса, и традиционные источники энергии будут еще дол
го сохранять свою актуальность. Для многих регионов, в 
том числе для Арктической зоны Российской Федерации, 
добыча и использование угля являются существенным 
фактором, влияющим на социально-экономическое раз
витие, обеспечение энергетической безопасности, про
странственное развитие прибрежных территорий, обе
спечение занятости населения. 

В условиях принятия многими странами ограничитель
ных мер и отказа от использования угля, сокращения фи
нансирования проектов по строительству угольных элек
тростанций, прекращения субсидирования из бюджетов 
строительства угольных энергомощностей и сокращения 
угольной генерации начиная с 2022 г., о чем договорились 
на саммите g20 в Риме в октябре 2021 г., Россия принима
ет меры по адаптации угольной отрасли к новым клима
тическим вызовам и рискам.

Хотя, согласно «Стратегии социально-экономического 
развития Российской Федерации с низким уровнем вы
бросов парниковых газов до 2050 г.» (2021 г.), изменения 
в структуре генерации энергии ожидаются в 2031-2050 гг., 
многие угольные компании уже в настоящее время осу
ществляют проекты, позволяющие гармонизировать ин
тересы угольной отрасли, устойчивого пространствен
ного развития территории, в том числе в Арктике, с уче
том возможных климатических изменений и реализации 

стратегий низкоуглеродного развития. Такой подход по
зволит сочетать интересы общества с точки зрения сни
жения выбросов парниковых газов, угольных компаний 
и населения [14].

Предложенные рекомендации по реализации проек
тов, направленных на снижение выбросов парниковых 
газов в угольной отрасли, могут быть использованы для 
обеспечения устойчивого развития прибрежных аркти
ческих территорий с учетом экологических и климатиче
ских факторов.
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Из опыта взаимодействия с угле
обогатительными предприятиями 
установлено, что обогащение мате
риала, склонного к налипанию, на
пример содержащего глинистые 
включения, а также материала, по
ступающего с высокой или перемен
ной влажностью при сухой класси
фикации, влечет за собой ряд про
блем, справиться с которыми удает
ся крайне редко. 

Часто происходит так, что матери
ал меняет свои свойства ввиду, на
пример, геологических особенно
стей, погодных условий или изме
нения условий хранения. Это приво
дит к тому, что сита на грохоте начи
нают залипать. Приходится останав
ливать производство на чистку сит 
по несколько раз в сутки, привле
кая специалистов, которые вынуж
дены оставить другие свои задачи. 
И что же мы получаем? Сотрудники 
фабрики перегружены лишней ра
ботой, а ситуация лучше не стано
вится. Простои из-за залипания яче
ек сит увеличиваются, рабочей силы 
не хватает, эффективность обогаще
ния снижается и тянет за собой ка
чество конечного продукта. Несо
мненно, если проблему вовремя не 
решить, то это приведет к снижению 
прибыли и к тому, что планы пере
станут выполняться, а проблемы бу
дут накапливаться и тянуть вниз все 
предприятие.  

Конечно же, нельзя изменить свой
ства входящего сырья, но проблема 
остается, и ее надо как-то решать. 
Около 80% предприятий предпри
нимают попытки по настройке обо
рудования, меняют его одно за дру
гим, некоторые меняют сита в надеж
де найти решение, есть и те, кто ре

шил, что с налипанием бороться бес
смысленно и проще остановиться на 
15 минут несколько раз в день, почи
стить и снова в работу. Но все это не 
решает проблему, а лишь поглощает 
бюджет компании. 

Компания АО «Разрез «Шестаки» 
долгое время искала решение про
блемы залипания верхних и нижних 
сит при классификации угля мар
ки Др, ССр, КОр с влажностью 12%, 
а также включением породы и глины 
по классу 6 мм. Ситуация осложня-
лась тем, что грохот работает 
на улице в температурных усло-
виях от +40 до -40С°. При таких фак
торах грохот приходилось останав
ливать по 7-8 раз в сутки на чистку 
сит, а качество выпускаемого про
дукта было ниже желаемого. Но они 
нашли решение.

 На сегодняшний день предприя-
тие избавилось от проблемы на-
липания, а переработка выросла 
в 1,5 раза, что помогло увеличить 

выход концентрата и, соответ-
ственно, прибыль компании.  Так
же улучшилось и качество выпуска
емой продукции, снизилась ее влаж
ность и увеличилась эффективность 
отсева. Таких результатов удалось до
биться за счет установки инноваци
онного грохота flip-flop от компании 
taPP group, разработанного под ин
дивидуальные особенности пред
приятия на базе стандартного гро
хота flip-flop, что позволяет ему ра
ботать при -40°С. Это позволило не 
только решить проблему, но и улуч
шить все показатели. 

Грохот flip-flop эффективно рассе
ивает материал, склонный к нали
панию, а также класс 0-3 мм и даже 
0-1 мм на сухое состояние с эффектив
ностью до 95%, что позволяет увели
чить производительность предпри
ятия. Высокая эффективность рассе
ва трудных материалов достигается 
за счет особенностей конструкции 
грохота. Активная дека, реализован
ная в виде подвижных поперечных 
балок, закрепленных к бортам гро
хота при помощи амортизирующих 
элементов. Это позволяет деке гро
хота, помимо участия в основном ко
лебании, двигаться вдоль направле
ния движения материала под воз
действием силы инерции, что при
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Генеральный директор TAPP Group, 
308024, г. Белгород, Россия, 
e-mail: info@tapp-group.ru
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водит к периодическому растяже
нию и сжатию сит, вызывая их коле
бания. Сита изготовлены из высоко
качественного, износостойкого по
лиуретанового полотна и обладают 
высокой эластичностью, благодаря 
чему при колебаниях они испытыва
ют значительные упругие деформа
ции, дополнительно воздействуя на 
разделяемый материал, что способ
ствует его эффективной классифика
ции и препятствует забиванию яче
ек. Сита изготавливаются под инди
видуальные условия предприятия и 
могут работать даже при отрицатель
ных температурах. Измерения пока
зывают, что ускорение движения ди
намически активного, самоочищаю
щегося сита достигает 50g. Благода
ря таким характеристикам эффек
тивность грохочения материалов, 
склонных к налипанию, составляет 
не менее 95%. 

Конструкция крепления сит исклю
чает самопроизвольное ослабление, 
обеспечивая при этом возможность 
быстрой замены с минимальными 
время- и трудозатратами. 

При изготовлении каждого узла и 
несущих элементов грохота исполь
зуются судостроительные стали с 
комплексом механических свойств, 
обеспечивающих надежную и дли
тельную работу в условиях вибра
ционных нагрузок и неравномер
ной подачи материала. Это высоко
прочная, горячекатаная судострои
тельная сталь. Такой материал име
ет предел прочности при растяже
нии 440-590 МПа и обладает высоки
ми характеристиками ударной вязко
сти, прочности, коррозийной стойко
сти, в том числе в агрессивной сре
де, и устойчивостью к пониженным 
температурам.

В грохотах  flip-flop применяются 
поперечные балки круглого сече
ния, что позволяет исключить воз
можность деформации, вызываемой 
косым изгибом, и обеспечит долгий 
срок службы оборудования. 

Соединение продольных и попе
речных балок, а также опорный узел 
выполнены с помощью крепления 
huck bolt, это исключает сварочное 
напряжение в металле и повышает 
надежность конструкции. А все попе
речные балки, соединительные эле

менты и подпорки защищены дву
мя слоями высокопрочного полиу
ретана, который не воспламеняется 
и дает дополнительную защиту всех 
элементов к истиранию и коррозии. 

Надежность конструкции позволя
ет создать грохот с круговыми и ли
нейными колебаниями, с одной, дву
мя или тремя деками, а также ком
бинировать подвижные и неподвиж
ные деки. Кроме того, возможно со
вмещать разные технологические 
процессы на одном оборудовании. 

ООО «Открытые технологии»
308024, Россия, г. Белгород
тел.: +7 (4722) 23-28-39, +7 (800) 301-27-73
Е-mail: info@tapp-group.ru 
web: www.tapp-group.ru
YouTube-канал:
https://www.youtube.com/channel/uC6MNtJnltlO2m-wu3rPreVa
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Предложена процедура оптимизации функциональных 
структур технологических систем угледобывающих пред-
приятий с использованием имитационного моделирова-
ния. В моделируемой системе предлагается выделить два 
класса основополагающих производственных процессов: 
производственные процессы непрерывного цикла – про-
цесс их моделирования реализуется с помощью дискретно-
событийного подхода; производственные процессы дис-
кретного и органи-зационно-управленческого цикла – про-
цесс их моделирования реализуется с помощью агентно-
го комбинированного подхода (алгоритмический на взве-
шенных графах и элементы системной динамики). Функци-
ональная структура предложенной имитационной моде-
ли способна адекватно смоделировать необходимое число 
соответствующих уровней иерархической стохастической 
структуры конкретного объекта моделирования и учесть 
все технико-технологические вложенности их состояний 
с учетом системной динамики, что позволяет объективно 
и надежно отражать поведенческую сторону сложных тех-
нологических систем угледобывающих предприятий с вы-
делением «узких мест» и разработкой превентивных меро-
приятий по их устранению.
Ключевые слова: угледобывающее предприятие, функ-
циональная структура, технологическая система, ими-
тационное моделирование, дискретно-событийный под-
ход, системная динамика.
Для цитирования: Имитационное моделирова
ние функциональных структур технологических си
стем угледобывающих предприятий / В.В. Агафонов,  
Е.В. Зайцева, В.В. Яхеев и др. // Уголь. 2022. № 2 С. 57-60.  
dOI: 10.18796/0041-5790-2022-2-57-60.

ВВЕДЕНИЕ
С целью снижения капиталоемкости и материалоемко

сти на этапе проектирования функциональных структур 
технологических систем угледобывающих предприятий 
подлежат учету только те альтернативные варианты тех
нологических, технических и организационных решений, 
которые синтезируются в оптимальный (рациональный) 
вариант с использованием оптимизационных процедур на 
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основе продукционных правил. Общепризнанным фактом 
является то, что только на базе использования процедуры 
широкомасштабного моделирования горных работ риск 
принятия неправильных и необоснованных технологиче
ских, технических и организационно-управленческих ре
шений в области проектирования и развития горнотехни
ческих систем сводится к минимуму. И здесь превалирую
щее предпочтение отдается процедурам имитационного 
моделирования. Конечные результаты имитационного мо
делирования служат достоверной, объективной и надеж
ной первоосновой для принятия стратегических решений 
в области оптимизации функциональных структур техно
логических систем угледобывающих предприятий, так как 
в этом случае устанавливаются конкретные причинно-
следственные цепочки, обуславливающие основные ис
точники и причины неэффективного использования пас
сивной и активной частей основных фондов, приводящие 
к значительным эксплуатационным издержкам.

МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД 
К ИМИТАЦИОННОМУ МОДЕЛИРОВАНИЮ 
ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ
СИСТЕМ УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ
Имитационную модель функциональной структуры 

технологической системы угледобывающего предприя
тия в рамках заявленного подхода наиболее рациональ
но сформировать в виде комплекса (системы) взаимоу
вязанных машинных алгоритмов и кодов, которые обе
спечивают реализацию процедуры имитации с исполь
зованием ЭВМ поведения отдельных элементов и про
изводственных подсистем горнодобывающих предприя
тий и причинно-следственных связей между ними с уче
том заданных ограничений с учетом системной динамики 
(заданный временной интервал моделирования), а также 
обеспечивают возможность отслеживать и измерять ко
личественные значения их целевых индикаторов (харак
теристики и параметры) [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. Официальный 

сайт «National Society of Simulation Modeling» в настоящее 
время предоставляет данные о более 500 программных 
продуктов имитационного моделирования, которые отли
чаются наполнением внутренней конфигурации и языка
ми программирования. Среди наиболее известных мож
но выделить EXtENd, IthINK, VENSIM, POWErSIM, PIlIgrIM, 
PrOCESS, ChartEr, aNylOgIC, MVStudIuM, SIMSCrIPt III, 
rdO-StudIO и пр.

Моделируемая предметная область в этом случае пред
ставляется в виде рационально увязанной во времени и 
пространстве системы с объектновизированными уров
нями, сценариями, экспериментами, сегментами, узлами 
и маршрутами в сетке координат X, y, Z. Процедура плани
рования объемов добычи полезного ископаемого в рам
ках имитационной модели реализуется итеративным за
пуском имитационных экспериментов, адекватно отража
ющих специфику производственных процессов горнодо
бывающего предприятия на опережающий заданный вре
менной интервал. По результатам экспериментальной ча
сти в автоматическом режиме происходит формирование 
отчетов о ходе выполненных процедур моделирования и 
компилируется весь объем данных, необходимых для ре
шения следующих поставленных задач планирования гор
ного производства.

Формализованно имитационная модель строится на 
базе элементов многоподходной процессной среды про
граммного инструментария имитационного моделирова
ния компании anylogic. Для моделирования непрерывных 
производственных процессов функциональной структу
ры технологической системы транспорта использовал
ся дискретно-событийный подход. Основные и вспомо
гательные процессы маршрутизации моделировались с 
использованием алгоритмического подхода на взвешен
ных графах, а сопутствующие основные и вспомогатель
ные процессы организационно-управленческого харак
тера моделировались с привлечением аппарата динами
ческих событий. 
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Потоки данных при имитационном моделировании 
представлены на рис. 1. Рабочий фрагмент системно
го имитационного эксперимента показан на рис. 2. Ана
литическая информация (конечные результаты) систе
мы имитационного моделирования, которая однозначно 
указывает на конкретные резервы повышения технико-
экономической эффективности угледобывающего пред
приятия в области производственно-логистической си
стемы, представлена на рис. 3.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основные направления повышения рентабельности про

цесса добычи полезных ископаемых связаны с механиза
цией, автоматизацией и, в последние годы, с использова
нием технологий искусственного интеллекта и цифровых 
двойников горной среды, машин, механизмов, технологи
ческих процессов и пр. При этом нахождение оптималь
ного соотношения режимов работы, перечня технологи
ческого оборудования, машин и механизмов позволяет 

обеспечить требуемые экономические показатели рабо
ты угледобывающего предприятия. Предложенная про
цедура имитационного моделирования может быть заяв
лена в виде научно-методического обеспечения при вы
боре, обосновании и практической реализации своевре
менных стратегических мер по совершенствованию и раз
витию функциональных структур технологических систем 
горнодобывающих предприятий с целью повышения их 
технико-экономического уровня и конкурентоспособности.
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В статье рассматриваются роль и вопросы оценки влия-
ния угледобычи на окружающую среду ресурсодобываю-
щего региона Кемеровской области – Кузбасса (Кузбасса) 
в условиях движения к низкоуглеродной экономике. Ав-
торы полагают, что измерение устойчиво-экологичного 
развития, углеродоемкости ресурсодобывающего реги-
она обуславливает необходимость более широкого при-
менения методического инструментария оценки техноген-
ного воздействия угледобычи на окружающую среду. Обо-
снована необходимость расчета показателя «углеродного 
следа» и декаплинга для оценки воздействия на природ-
ную экосистему угледобычи и потребления угля в регио-
не. Построены однофакторные линейные регрессионные 
модели для определения тесноты корреляционной связи 
между объемами добычи угля и выбросов загрязняющих 
веществ (ЗВ). Выявлено наличие эффекта декаплинга в не-
гативном воздействии выбросов ЗВ в сфере угледобычи в 
Кузбассе в 2013-2019 гг., что рассматривается как позитив-
ная тенденция по сравнению с предшествующими перио-
дами развития региона.
Ключевые слова: Кемеровская область (Кузбасс), за-
грязняющие вещества, состояние окружающей среды, 
экологический след, углеродный след, декаплинг.
Для цитирования: Шутько Л.Г., Самородова Л.Л. Угле
родный след и эффект декаплинга в угледобыче Куз
басса // Уголь. 2022. № 2. С. 61-66. dOI: 10.18796/0041-
5790-2022-2-61-66.

ВВЕДЕНИЕ
Обеспечение будущего устойчивого развития на прин

ципах зеленой экономики возможно только на основе 
компромисса между экономическим ростом и сохране
нием окружающей среды [1]. Устойчивое развитие в со
ответствии с принципами Стокгольмской конференции 
1972 г., Парижского климатического соглашения 2015 г. 
требует сокращения экологического (углеродного) сле
да, формирующегося в результате хозяйственной дея
тельности предприятий, регионов и стран. Дело дошло 
до того, что в 2017 г. был создан «Альянс против угля» 
(Powering Past Coal alliance), в который уже к концу 2020 г. 
вошли 34 страны, 35 регионов и городов и 44 компании. 
Его участники отказываются от угольной генерации, при 
этом их совокупная доля в действующих установленных 
мощностях угольной генерации в мире составляет лишь 
менее 5% [2]. Угледобывающие компании озабочены про
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блемой снижения «углеродного» следа в условиях пере
хода стран мировой экономики к безуглеродной энергии 
и введения трансграничных налогов на углерод. Для угле
добывающего региона особое значение приобретает рас
чет показателя «углеродный след продукции», который 
является важнейшей составляющей «экологического сле
да» региона. Устойчивость социально-экономического 
развития региона повышает отделение его экономиче
ского роста от ухудшения состояния окружающей сре
ды (достижение «эффекта декаплинга»). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В современном мире роль окружающей среды как 

источника жизнеобеспечивающих ресурсов террито
рий возрастает. Инструментарий оценки устойчиво-
экологичного развития экономики страны, региона вклю
чает агрегированные показатели: индексы «устойчиво
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го благосостояния» Нордхауса и Тобина, устойчивости и 
развития окружающей среды, развития человеческого 
потенциала, «индекс Живой планеты». Отдельную группу 
составляют показатели системы эколого-экономического 
учета: «зеленые счета», экологически чистый внутренний 
продукт, скорректированные чистые сбережения («ис
тинные сбережения»). Относительно новыми считаются 
показатели: «экологический след» (W. Рис (1992), M. Ва
кернагель (1994)), «экологический долг», «углеродный 
след» (Д. Стиглиц, А. Сен, Ж.-П. Фитусси (2008)) [1]. Все 
чаще появляются публикации зарубежных исследова
телей по оценке результатов развития «зеленой эконо
мики» и «углеродного следа». Расширяется практика ис
пользования показателей «экологического следа», «угле
родного следа» для оценки устойчивого развития пред
приятий и регионов российскими учеными [3, 4]. Иссле
дования, содержащие расчеты по эффекту декаплинга, 
встречаются значительно реже [5].

Расчет экологического следа позволяет определять со
ответствие экономики региона емкости его природных 
экосистем − «экологической емкости территории» («эко
емкости» территории). «Биоемкость региона включает 
биологически продуктивные земли и акватории, способ
ные предоставлять человеку экосистемные услуги, в том 
числе обеспечение биоресурсами (продовольствие или 
древесина), размещение объектов инфраструктуры и по
глощение отходов, таких как углекислый газа, образую
щийся при сжигании ископаемого топлива» [4]. «Экоем
кость региона» может быть представлена как «энергети
ческая способность экосистемы региона генерировать 
кислород (О2) и поглощать углекислый газ (СО2), образу
ющийся в результате техногенной деятельности». По дан
ным Всемирного фонда дикой природы, в России сред
недушевой показатель биоемкости в среднем составля
ет от 6,5 до 7,0 гга. Общая биоемкость России, как пра
вило, превышает экологический след на 35%, однако это 
достигается за счет значительной территории страны и 
невысокой плотности населения. Сибирский федераль
ный округ (СФО) относится к федеральным округам РФ, 
имеющим наибольшую долю биоемкости. Кемеровская 
область по уровню биоемкости занимает лишь 11 место 
из 12 субъектов. По величине экологического следа, при
ходящегося на душу населения, Кемеровская область на
ходится на четвертом месте (5,3 гга) в СФО [4]. Измере
ние экологической природоемкости экономики Кузбас
са в 2001-2004 гг. показало, что «традиционно наиболь
ший вклад в загрязнение окружающей среды, накопле
ние экологического ущерба вносят системообразующие 
для региона отрасли топливно энергетического и метал
лургического комплексов» [4].

Необходимой и значимой составляющей оценки «эко
логического следа» на уровне предприятия и регио
на (страны) является показатель «углеродный след». 
По оценкам специалистов, доля «углеродного следа» со
ставляет около 50% глобального «экологического следа» 
и имеет тенденцию к росту за последние несколько лет. 
При этом размеры «экологического следа» в абсолютном 
выражении увеличиваются. «Углеродный след» России в 
2016 г. составлял 68% ее «экологического следа». «За пе
риод 2014-2017 гг. суммарный экологический след субъ

ектов Российской Федерации увеличился на 0,8%, с 2014 
по 2020 г. – на 2,8%» [6].

Универсальным критерием экологичности бизнеса яв
ляется отчетность по совокупным выбросам парнико
вых газов, применяемая в рамках ратификации Россией 
в 2019-2020 гг. декабрьского Парижского климатическо
го соглашения 2015 г., включающая расчет «углеродно
го следа продукции» (carbon footprint of a product; УСП). 
Методика расчета УСП основывается на российских нор
мативных документах, соответствующих требованиям 
зарубежных стандартов углеродной отчетности, вклю
чая Национальный стандарт РФ ГОСТ Р 56276-2014/ISO/
tS 14067:2013, соответствующий международному доку
менту ISO/tS 14067:2013 «Газы парниковые. Углеродный 
след продукции. Требования и руководящие указания 
по количественному определению и предоставлению 
информации». В настоящее время принят Федеральный 
закон от 02.07.2021 № 296-ФЗ «Об ограничении выбро
сов парниковых газов», направленный на обеспечение 
«устойчивого и сбалансированного развития экономики 
Российской Федерации при снижении уровня выбросов 
парниковых газов» [7]. Как показатель УСП представляет 
собой «общий объем выбросов парниковых газов и по
глощений парниковых газов, образующихся в ходе про
изводства продукции либо в ходе оказания услуг, кото
рый включает в себя прямые выбросы парниковых газов 
(образуемые в результате осуществления хозяйственной 
и иной деятельности), косвенные выбросы парниковых 
газов (связанные с потреблением электрической, тепло
вой энергии, иных ресурсов, используемых для обеспе
чения хозяйственной и иной деятельности и получен
ных от внешних объектов), поглощения парниковых га
зов в результате осуществления хозяйственной и иной 
деятельности, с учетом углеродных единиц, в отноше
нии которых произведен зачет» [7]. В Законе определены 
критерии, на основе которых определяются хозяйству
ющие субъекты (юридические лица и индивидуальные 
предприниматели), осуществляющие хозяйственную или 
иную деятельность при условии, что она сопровождает
ся выбросами парниковых газов, масса которых «эквива
лентна 150 и более тысячам тонн углекислого газа в год 
за период до 1 января 2024 г. или 50-ти и более тысячам 
тонн углекислого газа в год за период с 1 января 2024 г.» 
[7]. Добровольное и обязательное публичное предостав
ление предприятиями информации об УСП направлено 
на повышение прозрачности (достоверности) информа
ции потребителям и другим пользователям в целях при
нятия решений; обеспечение сопоставимости продукции 
и услуг на свободном и открытом рынках.

Относительно низкая стоимость угля по сравнению с 
другими углеводородами, возможности его хранения, хо
рошая обеспеченность запасами и, в силу этого, повы
шение энергобезопасности по-прежнему способствуют 
наращиванию его производства в России, что подтверж
дают данные статистики угледобычи [8]. География рас
пределения добычи угля по российским регионам, пред
ставленная на рисунке, отражает лидерство Кузбасса в 
добыче угля в России.

В «Стратегии социально-экономического развития Куз
басса на период до 2035 года» указывается, что объе
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мы добычи угля в Кузбассе к 2035 г. должны составить 
427 млн т ежегодно.

Высокой уровень концентрации промышленных пред
приятий в Кузбассе обуславливает высокую их долю на 
единицу площади по выбросам стационарными источни
ками в атмосферный воздух. На площадь территории об
ласти в 95,7 тыс. кв. км приходится 15,6 т выбросов ЗВ на 
квадратный километр, что означает для России достаточ
но высокий уровень выбросов ЗВ. К основным стационар
ным источникам загрязнения атмосферного воздуха на 
территории Кузбасса относятся предприятия по добыче 
полезных ископаемых, обрабатывающих производств, а 
также предприятия по обеспечению электрической энер
гией, газом и паром. Доля угольной промышленности в 
общем объеме выбросов ЗВ в атмосферу от стационар
ных источников в Кузбассе составляет 36%.

Сокращение техногенной нагрузки на окружающую 
среду в условиях роста валового продукта региона воз
можно при выявлении эффекта декаплинга (от англ. 
decoupling – разделение, нарушение связи) в ресурсо
добывающих отраслях, в том числе в угледобывающей и 
углеперерабатывающей промышленности. В случае абсо
лютного декаплинга рост объемов производства сопро
вождается снижением объемов использования ресурсов 
и сокращением темпов загрязнения среды. Когда темпы 
роста объема производства превышают темпы использо
вания ресурсов и загрязнения среды имеет место отно
сительный декаплинг. Декаплинг может выступать в ка
честве показателя измерения устойчивого развития ре
гиональной экономики в соответствии с восьмой целью 
устойчивого развития Программы ООН, направленной на 
повышение глобальной эффективности использования 
ресурсов и отделение экономического роста от ухудше
ния состояния окружающей среды. Предприятия уголь
ной отрасли относятся к одному из основных источни

ков негативного воздействия на природную среду Куз
басса, поэтому важно выяснить проявляется ли эффект 
декаплинга в деятельности угледобывающих предприя
тий в современных условиях. Это позволит сравнить ре
зультаты, полученные авторами ранее при анализе пе
риодов 2013-2017 гг. [10] и другими исследованиями куз
басских ученых.

Для выявления наличия (отсутствия) эффекта дека
плинга в хозяйственной деятельности предприятий 
угольной промышленности Кузбасса определим корре
ляционную зависимость между ростом объемов добы
чи угля и изменением объемов выбросов ЗВ в атмосфе
ру, воду, а также площадью нарушенных земель. В каче
стве индикаторов были использованы показатели: об
щие выбросы загрязняющих веществ (ЗВ) в воздушный 
бассейн, в тоннах; забор воды из водных объектов и ис
пользование свежей воды (истощение водных ресурсов, 
изменение гидрологического режима подземных и по
верхностных вод), в кубических метрах; сброс сточных 
транзитных, шахтно-рудничных вод в водные объекты, 
в том числе сброс загрязненных вод, в кубических ме
трах; площадь нарушенных земель (загрязнение отхо
дами и изъятие из хозяйственного оборота), в гектарах.

Данные, необходимые для построения модели парной 
регрессии, взяты из официального статистического спра
вочника «Кузбасс в цифрах» Кемеровской области – Куз
басса и ежегодных докладов о состоянии окружающей 
среды Кемеровской области, публикуемых департамен
том природных ресурсов и экологии Администрации Ке
меровской области (табл. 1).

Обоснование зависимости показателей проводится с 
использованием однофакторной модели линейной ре
грессии. Объемы добычи угля в 2013-2019 гг. представле
ны как независимая переменная Xt , в качестве зависимых 
переменных і выступают экологические показатели Yt

i.

Добыча угля по субъектам Российской Федерации, млн т [9]
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Теснота связи по шкале Чеддока устанавливается в пре
делах слабой и весьма высокой.

Расчетные результаты влияния объемов добычи угля 
в соответствии с каждым видом загрязнения отражены 
в виде шести однофакторных эконометрических моде
лей (табл. 2).

Установлено, что параметры модели статистически зна
чимы. Статистическая значимость уравнения провере
на с помощью коэффициента детерминации и критерия 
Фишера.

Показатели выбросов загрязняющих веществ в атмос
феру имеют положительную тесную корреляционную 
связь с объемом добычи угля (эта тенденция была вы
явлена при анализе периода 2013-2017 гг.). Уравнение 
регрессии показывает, что рост добычи угля на 1 млн т 
может приводить к дополнительным выбросам ЗВ в воз
дух в размере 3,192 тыс. т. Но общие выбросы ЗВ за ис
следуемый период росли в среднем более медленны
ми темпами по сравнению с темпами роста добычи угля, 
поэтому можно говорить о существовании реальной 
возможности достижения эффекта декаплинга между 
добычей угля и выбросами ЗВ в атмосферу. Все четы
ре показателя потребления и загрязнения воды имеют 

достаточно сильную корреляционную связь с ростом 
объема добычи угля. Однако наличие отрицательных 
значений коэффициентов корреляции отражает обрат
ную связь между ростом объема добычи угля и данны
ми показателями. Так, рост добычи угля на 1 млн т при
водит в среднем к уменьшению забора воды из водных 
объектов на 0,155 млн куб. м, использования свежей 
воды – на 0,178 млн куб. м, сброса сточных, транзитных, 
шахтно-рудничных вод в водные объекты – на 1,524 млн 
куб. м и сброса загрязненных вод – на 1,902 млн куб. м. 
Таким образом, в потреблении и загрязнении воды в 
2013-2019 гг. наблюдается «эффект декаплинга». Полу
ченный положительный коэффициент корреляции меж
ду объемом добычи угля и площадью нарушенных зе
мель rxy = 0,786 показывает устойчивую прямую связь 
между данными показателями. Из уравнения регрессии 
следует, что каждый дополнительно добываемый мил
лион тонн угля ведет примерно к росту площади нару
шенных земель в объеме 0,014 тыс. га = 14 га.

Учитывая, что к 2035 г. в Кузбассе планируют добывать 
427 млн т угля ежегодно, площадь нарушенных земель в 
регионе будет только расти и составит 5,956 тыс. га за год 
при неизменном состоянии дел в сфере рекультивации. 

Таблица 1
Основные показатели выявления эффекта декаплинга  
в угольной промышленности Кемеровской области*

Показатели 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.
Добыча угля, млн т 203,0 211,0 215,8 227,4 241,5 256 248,7
Общие выбросы ЗВ в атмосферный воздух, тыс. т (ОВ) 840,853 807,057 810.597 812,178 915,068 834,333 1147,05
Забор воды из водных объектов, млн куб. м (ЗВ) 348,277 331,109 323,289 321,793 326,731 329,993 332,806
Использование свежей воды, всего, млн куб. м (СВ) 87,018 79,135 80,476 79,523 71,307 75,291 78,580
Сброс сточных, транзитных, шахтно-рудничных вод 
в водные объекты, млн м3, (С):

303,983 280,350 271,863 271,795 287,774 257,312 261,426

– из них загрязненных, куб. м (СЗ) 221,216 208.794 174,685 166,481 173,250 136,052 83,783
Площадь нарушенных земель за год, тыс. га (НЗ) 2,60 2,028 2,976 3,171 5,01 1,076 5,443

*Составлено авторами

Таблица 2
Однофакторные линейные регрессионные модели влияния

объемов добычи угля на экологические показатели (2013-2019 гг.)*
Загряз-
нения Модель

Линейный коэффици-
ент корреляции rxy

Коэффициент детерминации R2

ОВ Yt
ОВ = 3,192Xi + 149,825 0,524 – связь заметная, 

прямая
R2 = 0,275 – только в 27,5% случаев изменения объемов 
добычи угля приводят к изменению объемов общих 
выбросов ЗВ в атмосферу

ЗВ Yt
ЗВ = – 0,1549x + 366,0452 – 0,356 – связь 

умеренная и обратная
R2= 0,1267, то есть в 12,67% случаев изменения объемов 
добычи угля приводят к изменению забора воды из водных 
объектов

СВ Yt
CB = – 0,1778x +119,4944 – 0,745 – связь

высокая, обратная
R2 = 0,5555, то есть в 55,55% случаев изменения объемов 
добычи угля приводят к изменению использования свежей 
воды

С Yt
C = – 1,5242x + 638,3395 – 0,65 – связь заметная R2 = 0,4231, то есть в 42,31% случаев изменения объемов 

добычи угля приводят к изменению сброса сточных, 
транзитных, шахтно-рудничных вод в водные объекты

СЗ Yt
СЗ = – 1,9016x + 601,8936 – 0,836 – связь высокая R2 = 0,6996 – в 69,96% случаев изменения объемов добычи 

угля приводят к изменению сброса загрязненных вод
НЗ Yt

 НЗ = 0,014x – 0,0215 0,786 – связь высокая 
и прямая

R2 = 0,6185 – только в 61,85% случаев изменения объемов 
добычи угля приводят к изменению площади нарушенных 
земель

* Рассчитано авторами
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Эта тенденция не способствует формированию условий 
для проявления эффекта декаплинга. Необходимо отме
тить, что результаты расчетов, проводимые А.О. Акуло
вым [5] за период 2005-2011 гг., доказывали отсутствие 
эффекта декаплинга по пяти первым из вышерассмотрен
ных показателей (см. табл. 1).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Движение к низкоуглеродной экономике обуславли

вает необходимость совершенствования инструментов 
измерения устойчивого экологического развития биз
неса и регионов. Необходимо сокращение «экологиче
ского следа» регионов и предприятий за счет уменьше
ния потребления ресурсов на единицу продукции. «Угле
родный след» предприятий в сфере добычи и потребле
ния угля взаимоувязывает предельные показатели эко
номического развития промышленного региона Кузбасс 
с биоемкостью его территорий. Развитие угледобываю
щей промышленности не должно нарушать устойчивое 
равновесие экосистемы региона, приводить к росту тех
ногенного воздействия на окружающую среду по мере 
увеличения объемов добычи угля. Декаплинг, проявляю
щийся в рассогласовании, расхождении экономического 
роста региона, с одной стороны, и потребления ресур
сов, экологического воздействия на среду, с другой сто
роны, необходимо рассматривать как один из важных по
казателей устойчивого развития Кузбасса на принципах 
«зеленой экономики». Полученные результаты и выводы 
имеют практическую значимость для совершенствования 
региональной экологической политики и снижения угле
родной емкости экономики Кузбасса, так как выявляют 
декаплинг в сфере угледобычи Кузбасса в 2013-2019 гг. 
в отличие от предшествующих лет. 
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been justified to calculate indicators of the “carbon footprint” and decoupling 
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the natural ecosystem. Single-factor linear regression models have been 
built to determine the strength of the correlation relationship between the 
volumes of coal mining and pollutant emissions. Presence of the decoupling 
effect in the negative impact of pollutant emissions has been revealed in coal 
mining in Kuzbass in 2013-2019, which is seen as a positive trend compared 
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Белое облако котельной ТВК

в рамках регионального экостандарта «Чистый 
уголь  – Зеленый Кузбасс» аО ХК «СДС-Уголь» прово-
дит мероприятия по снижению выбросов произ-
водственно-отопительной котельной ООО  «ТвК».  
в апреле 2021 г. был завершен первый этап работ.  
И уже с началом нового отопительного периода обо-
рудование запущено в работу.

К решению вопроса  модернизации системы очистки 
дымовых газов подключились технические специали
сты предприятия и представители проектного института 
«СИГД». Разработанный проект позволил без изменения 
технологической цепочки разместить золоуловитель мо
крого типа «Скруббер с коагулятором Вентури» внутри су
ществующего здания котельной.

Реализация первого этапа проекта технического пере
вооружения, в части строительства дополнительной сту
пени очистки дымовых газов, позволила использовать га
зоочистные установки меньшего размера. 

Вместо строительства огромных сооружений прудов-
отстойников оборотной воды использовались компакт
ные блоки-отстойники, которые применяются для очист
ки (осветления) уличных ливневых вод. Сейчас закончи
лись режимно-наладочные работы оборудования пер
вого этапа.

В настоящее время ведутся работы по реализации вто
рого этапа проекта по монтажу оборудования на котлоа
грегатах № 1, № 2, № 3. Это позволит довести уровень улав
ливания вредных веществ до 99 %.

«Результат внедрения новой технологии не заставил 
себя долго ждать. После проведения режимно-наладочных 
работ разница видна невооруженным глазом. Можно сме-
ло говорить, что мы производим белые облака», – отметил 
директор ООО «ТвК» Александр Баранов. 
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ЗА РуБЕЖОМ

По результатам спутниковой съемки на территории Респу-
блики Союз Мьянма выявлены территории с добычей угля 
открытым способом. В статье представлены результаты ис-
следования производства открытых горных работ на место-
рождениях угля, добываемого для потребления внутри стра-
ны. В ходе дистанционного мониторинга выявлены модели 
и количество горных и транспортных машин в угольных ка-
рьерах. По результатам аналитических расчетов определен 
совокупный годовой объем вскрышных работ и добычи угля. 
Ключевые слова: Республика Союз Мьянма, месторож-
дения угля, открытые горные работы, угольный карьер, 
горные и транспортные машины, производственный по-
тенциал, тепловая электростанция, дистанционное 
зондирование Земли.
Для цитирования: Горные и транспортные машины в 
карьерах на месторождениях угля в Республике Союз 
Мьянма (Бирма) по данным дистанционного мониторинга 
Земли из космоса / И.В. Зеньков, А.С. Морин, Т.А. Гераси
мова и др. // Уголь. 2022. № 2. С. 67-70. dOI: 10.18796/0041-
5790-2022-2-67-70.

ВВЕДЕНИЕ
В Юго-Восточной Азии находится Республика Союз 

Мьянма с населением более 50 млн чел. и с аграрной на
правленностью экономики. Длительное время террито
рия республики являлась колонией Великобритании, что 
весьма отрицательно сказалось на уровне жизни населе
ния буквально по всем показателям. На территории респу
блики в 1950-е годы сформировалась и развивалась до на
чала XXI в. система производства и торговли опиумом. По 
данным спутниковой съемки установлено, что в последние 
два десятилетия в экономику республики осуществляют
ся инвестиции в развитие минерально-сырьевой базы и в 
горнодобывающую промышленность. По данным спутни
ковой съемки, в стране в последние годы наблюдаются вы
сокие темпы открытой разработки месторождений твер
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*  Исследование проведено в рамках международного сотрудниче-
ства в области расширения сферы использования технологий дис-
танционного зондирования Земли.

dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2022-2-67-70
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дых полезных ископаемых. Изучение основ мировой эко
номической географии предполагает исследование тер
риторий с открытыми горными работами, которое на оче
редном этапе нашей работы было выполнено в границах 
Республики Союз Мьянма с использованием результатов 
дистанционного зондирования. Аналогичные исследова
ния проводят ученые-практики, работающие в широком 
спектре наук о Земле и использующие аналогичный ин
формационный ресурс [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. 

ИССЛЕДОВАНИЕ РАЗВИТИЯ ОТКРЫТЫХ
ГОРНЫХ РАБОТ НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ УГЛЯ 
НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ СОЮЗ МЬЯНМА
По данным дистанционного мониторинга добыча угля 

открытым способом на территории республики произ
водится в двух соседствующих регионах – в администра
тивной области Сагайн и на территории штата Шан [11]. 
На восточных склонах горного хребта Ракхайн в области 
Сагайн работают 12 малых карьеров на угленасыщенных 
участках месторождений каменного угля и шесть карье
ров с производственной мощностью по горной массе в 
широком диапазоне в центральной части Шанского на
горья. Отметим, что в число последних входит карьер с 
производственной мощностью по горной массе, занима
ющий лидирующую позицию в линейке отраслевых пред
приятий по меркам угледобывающей промышленности 
республики [11]. В западном секторе страны в складках 
гор хребта Ракхайн по выходам угольных пластов под на
носы производят их вскрытие и дальнейшую разработку 
гидравлическими экскаваторами. Системы разработки 
угленасыщенных участков месторождений углубочные с 
разноской одного или двух бортов по длинной оси карье
ров. Вскрышные породы размещают во внешних отвалах. 
Ориентация всех карьеров в плане по длинной оси повто
ряет меридиональное направление складок хребта [11]. 
Типичный карьер в этой местности представлен на рис. 1. 

Направление развития горных работ обозначено 
стрелками желтого цвета. Средним и нижним кольцом 
обведены экскаваторы, установленные на вскрышных 
уступах. В верхнем кольце находится экскаватор на выемке 
угля из развала. Направление вскрышных грузопотоков 
показано стрелками зеленого цвета, а направление 
транспортировки угля – стрелками синего цвета. Уголь 
вывозится на прибрежные склады, обустроенные на 
р. Мийта (правый приток р. Чиндуин). 

По данным спутниковой съемки, во всех карьерах 
работают восемь буровых станков на бурении взрывных 
скважин. На выемке вскрышных пород и угля используют 
гидравлические экскаваторы с вместимостью ковша 
2,5 куб. м типа обратная лопата (12 ед.) и типа прямая 
лопата (6  ед.). В комплексе с экскаваторами работают 
автосамосвалы общего назначения (58 ед.) с колесной 
формулой 6×4 грузоподъемностью 25 т. На территории 
горного хребта Ракхайн добытый уголь транспортируют 
в автосамосвалах в южном или северном направлениях 
до берега р. Мийта. Из расположенных вдоль береговой 
линии складов уголь фронтальными погрузчиками на 
автомобильном шасси отгружают в речные баржи [11]. Весь 
объем добытого угля используют внутри страны в основном 
при производстве цемента. По данным дистанционного 
мониторинга и по результатам аналитических расчетов, 
в этих карьерах ежегодно добывается 1,2 млн т угля и 
выполняется объем вскрышных работ на уровне 6 млн т. 

На территории Шанского нагорья с 2001 г. в 100 км на 
северо-восток от столицы республики г. Нейльидо работает 
крупный по местным меркам карьер по добыче угля [11]. 
Уголь по российской классификации Б2, добываемый 
в карьере, используют на тепловой электростанции с 
установленной мощностью двух энергоблоков 300 МВт, 
а также на цементном заводе. Оба объекта находятся в 
северо-западном направлении от карьера на расстоянии 
1,3 и 6,3 км соответственно. В настоящее время открытые 

горные работы на месторождении 
производят в карьере 1, глубина которого 
изменяется от 60 м на северном фланге до 
80 м на южном (рис. 2). 

Протяженность фронта горных работ в 
карьере составляет 2,4 км. В разработке 
находятся восемь вскрышных уступов вы
сотой от 6 до 10 м и один добычной. Уголь
ный пласт мощностью до 8 м имеет поло
гие углы залегания. В условиях муссонного 
климата размещение вскрышных пород на 
месте отработанного угольного пласта на 
обводненном основании является пробле
матичным, поэтому весь объем вскрыш
ных пород вывозят на внешний отвал 2.

Направление развития горных работ 
обозначено стрелками желтого цвета (см. 
рис. 2). В перспективных контурах карье
ра находятся земли сельскохозяйственно
го назначения – возделываемые поля се
вооборота [11]. На южном фланге карьера 
на трех верхних вскрышных уступах рабо
тают три экскаватора типа механическая 
лопата с вместимостью ковша 8 куб. м в 

Рис. 1. Фрагмент открытых горных работ на месторождении угля  
в районе горного массива Ракхайн (на снимке из космоса): 1 – карьер;  
2 – внешние породные отвалы
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комплексе с автосамосвалами грузоподъ
емностью 50 т (12 ед.). Остальные вскрыш
ные уступы отрабатывают гидравлически
ми экскаваторами с вместимостью ковша 
2,5 куб. м типа прямая лопата (4 ед.) и об
ратная лопата (6 ед.). Такими же машина
ми производят выемку угля. В комплексе 
с этими экскаваторами работают автоса
мосвалы общего назначения (82 ед.) грузо
подъемностью 25 т с колесной формулой 
6×4. На южном фланге карьера во вскрыш
ной толще находится слой крепких песча
ников, экскавация которых производит
ся после буровзрывного рыхления. Весь 
объем вскрышных пород доставляют на 
внешний отвал в автосамосвалах [11]. При 
этом среднее расстояние – не более 2,5 км. 

В границах карьера отчетливо выделя
ются два сектора 3, в которых произво
дят выемку угольного пласта (см. рис. 2). 
Уголь из забоев вывозят в автосамосвалах 
до приемного бункера 4 дробильной уста
новки, имеющей выпуск на стационарный 
конвейер. Расстояние транспортировки 
угля от забоев – в среднем 1,2 км. Далее 
по конвейеру, который «ломается» в пяти 
точках, уголь доставляется на расходный 
склад тепловой электростанции 5. Про
тяженность конвейера равна 1700 м [11].

По данным спутниковой съемки выявлены результаты 
работ по лесной рекультивации на внешнем отвале. Эти 
работы угледобывающее предприятие проводило в пе
риод с 2010 по 2016 г. [11].

По нашим расчетам, годовая производственная мощ
ность карьера по добыче угля составляет 1,7 млн т в год. 
При этом выполняются вскрышные работы в объеме не ме
нее 15 млн т в год. На территории республики этот уголь
ный карьер занимает лидирующее место по объему еже
годно перерабатываемой горной массы. Также в централь
ной части Шанского нагорья работают еще пять угольных 
карьеров с суммарной мощностью по добыче угля на уров
не 1,1 млн т в год. На экскавации вскрышных пород и угля 
работают двенадцать гидравлических экскаваторов типа 
обратная лопата с вместимостью ковша 2,5 куб. м. На вы
возке вскрышных пород и угля из карьеров задействова
но 56 автосамосвалов общего назначения грузоподъем
ностью 25 т. Имеющийся в карьерах комплект горных и 
транспортных машин, по нашим расчетам, может обеспе
чить годовой объем вскрышных работ не менее 8 млн т.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам спутниковой съемки на территории 

Республики Союз Мьянма определены географические 
участки, в границах которых работают карьеры с произ
водственной мощностью по добыче угля в диапазоне от 
0,2 до 1,7 млн т в год. Горнотранспортное оборудование в 
карьерах используют из нижнего диапазона линейки ги
дравлических экскаваторов и автосамосвалов. Добытый 
уголь используют на удовлетворение спроса со стороны 
крупных предприятий национальной экономики – на двух 

тепловых электростанциях и в производстве цемента на 
цементных заводах, работающих в основном по «сухому 
методу» выпуска продукции. По нашей оценке, стоимость 
добытого угля характеризуется большими удельными за
тратами ввиду отсутствия общеизвестного экономическо
го эффекта – снижения цены товарной массы в зависимо
сти от роста масштаба ее производства. 
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аллея шахтерской славы в городе Назарово Красноярского края может войти 
в реестр лучших практик, который сформируют по итогам общероссийского 
конкурса в рамках нацпроекта «Жилье и городская среда». Конкурс проводится 
Министерством строительства и жилищно-коммунального хозяйства рФ еже-
годно. Экспертному совету регион представил 14 практик в разных номинациях.

Аллея шахтерской славы в назарово  
примет участие в общероссийском конкурсе нацпроекта  

«Жилье и городская среда»

Аллея шахтерской славы была заложена в Назаро
во в 2011 г. во время празднования 60-летия Назаров
ского разреза по инициативе и при финансировании 
СУЭК Андрея Мельниченко, в составе которой работа
ет угледобывающее предприятие. Спустя 10 лет обще
ственное пространство было реконструировано – тор
жественное открытие обновленной аллеи состоялось 
в августе 2021 г. во время празднования 70-летия раз
реза. 

При активном участии компании реновация измени
ла не только внешний облик любимого места отдыха го
рожан: помимо озеленения, укладки брусчатки, плани
ровки пешеходных дорожек, установки световых кон
струкций, беседок и дополнительного освещения на ал
лее разместились современные и стильные информа
ционные стенды, на которых отражены 20-летняя исто
рия партнерства города Назарово и СУЭК и основные 
вехи развития Назаровского разреза под крылом круп
нейшей угольной энергетической компании России, а 
также портреты и биографии шахтеров, которые про
славляют своим каждодневным трудом малую родину. 

«Таким образом, аллея наполнилась еще и глубоким 
историческим содержанием, стала данью уважения к 
ветеранам-угольщикам и тем, кто пишет летопись 
градообразующего предприятия и всего города сегод-
ня», – говорят в СУЭК.

Аллея шахтерской славы, а также памятник «Скорбя
щая мать» заявлены на общероссийский конкурс в но
минации «Благоустройство памятных мест, мест захо
ронений и иных мемориальных зон, включая военные». 
Его итоги будут объявлены в первом квартале 2022 г. 
Как подчеркнула заместитель министра строи-
тельства Красноярского края елена Цитович, ре
гион начиная с 2017 г. направляет на конкурс инфор
мацию о благоустроенных территориях по программе 
«Формирование комфортной городской среды». 

«И каждый год несколько наших проектов становят-
ся победителями и входят в реестр лучших практик, 
который создан для того, чтобы любой муниципали-
тет в любом уголке нашей страны мог посмотреть, 
выбрать что-то подходящее для себя и реализовать» – 
добавила она.

Кстати, у города Назарово уже есть опыт успешного 
участия в конкурсе – по итогам 2020 г. в реестр лучших 
отечественных практик по благоустройству вошел эко
парк «Березовая роща», благоустроенный также при 
деятельной поддержке СУЭК.
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«Разрез Распадский» добыл юбилейную 50-миллионную тонну 
угля с начала работы предприятия

в конце 2021 г. коллектив «разре-
за распадский» распадской угольной 
компании (рУК, управляет уголь-
ными активами евраЗа) отметил 
два производственных достиже-
ния: 3 млн т угля за год и юбилейную 
50-миллионную тонну угля с начала 
работы предприятия. в 2021 г. раз-
резу исполнилось 17 лет.

С производственными достиже
ниями горняков поздравил испол
нительный директор по открытым 
горным работам РУК Денис Лукин. 
Директор «Разреза Распадский» Ро
ман Межов вручил ему символиче
ский кусок угля. Передовиков про
изводства отметили корпоративны
ми наградами.

В 2021 г. коллективу разреза уда
лось выйти на плановые показатели 
добычи. Начался переход с продоль
ной системы отработки пластов на 
блочную. Это один из этапов разра
ботанной стратегии развития пред
приятия на ближайшие 5 лет.

Для обеспечения бесперебойной 
работы в 2022 г. обновят карьерную 
технику: поступят 6 автосамосвалов 
различной грузоподъемности и мощ
ный электрический экскаватор P&h-
2300 XPC c возможностью погрузки 
на две стороны. Горняки планируют 
добывать не менее 4 млн т угля за год.

На предприятии завершается стро
ительство бокса для вспомогательной 
техники. В 2022 г. планируется проек
тирование с последующим строитель
ством ремонтного бокса для больше
грузных автомобилей и нового зда
ния административно-бытового ком
бината.

горняки шахты «Распадская» добыли более 2 млн т угля 
из одного очистного забоя с начала 2021 г.

28 декабря 2021 г. – горняки шах-
ты «распадская» выдали на-гора бо-
лее 4 млн т угля с начала  года. Из них 
свыше 2 млн т из одного очистно-
го забоя добыла бригада андрея Ки-
реева участка № 32. в преддверии  
Нового года на предприятии в тор-
жественной обстановке подвели 
итоги работы. Корпоративными 
наградами отметили производ-
ственные службы и работников, 
достигших высоких результатов.

Бригада Андрея Киреева – одна 
из лучших в Распадской угольной 
компании (РУК, управляет угольны
ми активами ЕВРАЗа).  Горняки рабо
тают в лаве № 4-6-35, которую пла
нируют завершить в январе 2022 г.  
Затем проведут перемонтаж очист
ного механизированного комплек
са и запустят в эксплуатацию новую 
лаву на пласту 66а.

Весомый вклад в общую добычу 
шахты внес и очистной коллектив 
участка № 17. В июле горняки начали 
работу в новой лаве, а за год подняли 
на-гора более 1,7 млн т угля.

Слаженно работали подготови
тельные и вспомогательные участки  

шахты. Проходчики подготовили  
18 км горных выработок.

Сегодня на шахте «Распадская» ак
тивно внедряются цифровые техно
логии, реализуются инвестиционные 
проекты, направленные на развитие 
производства и обеспечение без
опасных условий труда. Действует 
многофункциональная система про
мышленной безопасности. Все забои 
оснащены камерами видеонаблюде
ния, проходческие комбайны обору
дуются системой отключения работы 
исполнительного органа при попада
нии работника в опасную зону. Реали
зуются цифровые проекты, помогаю
щие контролировать показатели ра
боты забоев в режиме онлайн.

Шахта «Распадская» добывает высо
кокачественный коксующийся уголь 
марки ГЖ. В 2022 г. горняки планиру
ют выдать на-гора более 5 млн т.
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СУЭК андрея Мельниченко выступи-
ла одним из организаторов круглого 
стола «Моногорода сегодня: терри-
тории с большим потенциалом раз-
вития», который прошел в Москве. 
Партнерами дискуссионной площад-
ки также выступили НКО «Фонд развития моного-
родов» и международная информационная группа 
«Интерфакс».

Генеральный директор НКО «Фонд развития моно-
городов» Ирина Макиева отметила, что активная финан
совая и организационная поддержка уже позволили та
ким городам перейти от выживания к развитию, и сегод
ня на первый план выходит качество жизни. «Жители хо-
тят не только хорошую работу, зарплату, они хотят 
жить в городе с красивыми улицами, архитектурой, отве-
чающей требованиям сегодняшнего времени, чтобы было 
куда пойти после работы», – отметила Ирина Макиева.

В 2021 г. были отобраны 12 моногородов, которые ста
ли пилотными площадками по внедрению Целей устой
чивого развития (ЦУР), разработанных Генеральной ас
самблеей ООН. Планы по достижению ЦУР начнут реа
лизовывать в 2022 г. В Красноярском крае таким горо
дом стал Норильск. Однако, как заявил заместитель 
генерального директора СУЭК, президент Фонда 
«СУЭК – реГИОНаМ» Сергей Григорьев, компания го
това активно поддерживать внедрение ЦУР на терри
ториях, где работают ее предприятия. При этом, под
черкнул он, важно сохранять и существующий, доказав
ший свою практическую пользу формат работы Фонда 
«СУЭК-РЕГИОНАМ». В числе важных достижений Фонда 
он отметил создание сообщества специалистов из раз

СУЭК приняла участие в обсуждении  
будущего российских моногородов

ных регионов, которые обмениваются 
опытом, рост грамотности управленче
ских команд, что, в частности, позволи
ло разработать качественные мастер-
планы развития территорий и привле
кать федеральное финансирование. 

В Красноярском крае такая работа, в частности, успеш
но ведется в городах Бородино и Назарово: команды 
управленцев прошли модульное обучение в «Сколково». 
На территориях, по заказу Фонда «СУЭК – РЕГИОНАМ», 
разработаны и внедряются мастер-планы перспектив
ного развития, привлечение федеральных грантов по
зволило в уходящем году провести масштабные рабо
ты по благоустройству знаковых общественных про
странств. В Бородино это центральная улица Ленина, 
в Назарово – Сквер имени советской артистки театра 
и кино Марины Ладыниной. Еще одна территория, где 
работает предприятие СУЭК, – город Шарыпово, стала 
пилотной по реализации программы активизации мест
ных сообществ через развитие социального предпри
нимательства.

Сергей Григорьев подчеркнул, что проведенный опрос 
показал: более 70% жителей регионов ответственности 
СУЭК не планируют переезжать после того, как в горо
дах появились скверы, парки, бассейны, спортзалы, ки
нотеатры, что свидетельствует о высокой результативно
сти социальных программ Компании. Он также обратил 
внимание на важность привлечения кадров, в том чис
ле через социальные программы: «Надо бороться за то, 
чтобы людей заинтересовывать, активно вовлекать мо-
лодежь, чтобы она приходила на предприятия», – сказал 
Сергей Григорьев.

Панорама города Бородино
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в шахтерской столице Красно-
ярского края – в Бородино – распах-
нула двери после модернизации го-
родская библиотека № 2. Масштаб-
ное преображение стало возмож-
ным благодаря участию учрежде-
ния в программе «Культурная сре-
да» национального приоритетно-
го проекта «Культура». войти в фе-
деральную программу библиотеке 
помогла СУЭК андрея Мельничен-
ко: угольщики профинансировали 
ремонтные работы, необходимые 
для того, чтобы претендовать на 
победу в конкурсном отборе.

«У бородинцев складывается до-
брая традиция  – открывать важ-
ные пространства в канун нового 
года,  – отметила заместитель ге-
нерального директора аО «СУЭК-
Красноярск» по связям и комму-
никациям Марина Смирнова. – Три 
года назад практически в это же вре-
мя мы открывали городскую библи-
отеку имени М.Ю. Лермонтова. Так-
же накануне нового года торжествен-

В Бородино при поддержке СУЭК завершилась 
модернизация городской библиотечной системы

но открылся музей-аллея города Бо-
родино и Бородинского разреза под 
открытым небом. Сегодня государ-
ство в рамках национальных проек-
тов дает возможность и выделяет 
серьезные средства на формирова-
ние комфортной инфраструктурной, 
интеллектуальной среды в регионах. 
Однако для того, чтобы националь-
ный проект пришел на ту или иную 
территорию, необходимы инициати-
ва и искренняя заинтересованность 
самих жителей. Поэтому я не устаю 
восхищаться бородинцами – актив-
ными, неравнодушными, любящими 
свою малую родину…»

Марина Смирнова подчеркнула, 
что совместная работа Министерства 
культуры Красноярского края, муни
ципалитета и СУЭК по модернизации 

библиотеки является ярким приме
ром государственно-частного пар
тнерства в действии. «Именно благо-
даря такому системному взаимодей-
ствию с органами власти, населени-
ем СУЭК стала одной из первых круп-
ных компаний в России, получивших 
в уходящем году официальный ста-
тус партнера нацпроектов», – до
бавила она. На открытие обновлен
ной библиотеки угольщики сделали 
ее коллективу еще несколько подар
ков – пополнили фонды книгами, пе
редали бытовую технику и сертифи
кат на 350 тыс. руб. для благоустрой
ства библиотечного дворика.

На «переформатирование» книго
хранилища в современное культур
ное пространство из федерально
го бюджета было направлено около 
5 млн руб. Здесь оборудованы залы 
семейного чтения, событийный зал, 
творческая мастерская, зоны отдыха, 
инфо-пространство, где могут зани
маться и взрослые, и дети, в том чис
ле небольшими коллективами, соз
даны комфортные условия для лю
дей с ограниченными возможностя
ми здоровья. В библиотеках нового 
типа предусматриваются высокоско
ростной Интернет, доступ к информа
ционным ресурсам, средствам пери
одической печати. Посетители могут 
подключаться к системе «Националь
ная электронная библиотека» с боль
шой базой книг.

С завершением реконструкции 
городской библиотеки № 2 в Боро
дино удалось полностью модерни
зировать библиотечную систему.  
Такое системное внимание к состоя
нию культурной и интеллектуальной 
среды в городе позволяет Бородино 
уже несколько лет сохранять позиции  
в ТОП-3 рейтинга самых читающих 
территорий Красноярского края. 
«Уверен, что все эти преобразова-
ния помогут не только сохранить, 
но и укрепить позицию города как 
одного из самых читающих городов 
Красноярского края, – отметил глава 
Бородино александр веретенни-
ков. – И пусть всегда в стенах этой 
библиотеки читателям будет ком-
фортно и интересно!»
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СУЭК: 20 лет творим добро. 
Система здравоохранения Красноярского края 

получила финансовую поддержку СУЭК

СУЭК андрея Мельниченко в рамках 
программы поддержки регионов присут-
ствия в период пандемии коронавируса 
выделила средства на оперативные нуж-
ды больниц шахтерских городов Красно-
ярского края.

Городская больница Шарыпово на по
лученные деньги планирует приобрести 
необходимые для лечения коронавирус
ной инфекции медикаменты: антибиоти
ки, противовирусные препараты, анти
коагулянты, а также специализирован
ную тележку для транспортировки боль
ных и средства индивидуальной защиты 
для медиков. Как говорит заместитель 
главного врача Шарыповской городской 
больницы Иосиф Заутошвили: «На дан-
ный момент ситуация с заболеваемостью 
COVID-19 стабилизировалась. Но в связи с распространением нового штамма 
болезни мы ожидаем рост уже в начале 2022 г. Поэтому запас медицинских пре-
паратов просто необходим в больших количествах. СУЭК помогла нам в при-
обретении необходимых лекарств».

Назаровская районная больница на средства угольщиков пополнила арсенал ме
дицинского оснащения: приобрела аппарат холтеровского мониторирования. «В оче-
редной раз СУЭК пришла на помощь назаровской медицине. Мы определили перечень 
самого необходимого, в чем сейчас нуждаются и персонал, и пациенты, – пояснил 
главный врач Назаровской районной больницы владимир Милицын. – Данное 
оборудование необходимо нам для проведения углубленной диспансеризации граж-
дан, перенесших коронавирусную инфекцию, все оно уже используется в ежедневной 
работе». Кроме того, больницей закуплены передвижные рециркуляторы, новая ме-
бель для медицинских кабинетов и так называемый «мягкий инвентарь» – кровати, 
матрасы, постельные комплекты.

Бородинская городская больница, как и Назаровская РБ, сделала акцент на совре
менном медоборудовании: сюда уже поступили аппарат холтеровского монитори
рования, спирограф и мобильный электрокардиограф. Все аппараты – российского 
производства, высокотехнологичные, отлично зарекомендовавшие себя в работе. 
Больнице шахтерской столицы они помогут не только повысить качество исследо
ваний, но и увеличить их перечень, количество и оперативность. «Поддержка СУЭК 
очень важна для нас, – поблагодарила угольщиков врач функциональной диагно-
стики Бородинской ГБ виктория Москвитина. – И замечательно, что в компа-
нии понимают: сохранение здоровья граждан – это общее дело. Надеемся на продол-
жение сотрудничества».

Помощь также оказана больнице города Канска: в ближайшее время здесь поя
вится современное лабораторное оборудование.

Комплексная поддержка системы здравоохранения регионов присутствия явля
ется одним из приоритетов социальной политики СУЭК на протяжении всей ее исто
рии. Компания участвовала в строительстве больничного комплекса в Бородино, 
ремонте и оборудовании больниц и ФАПов в Рыбинском и Назаровском районах. 
В период пандемии СУЭК содействует функционированию инфекционных госпита
лей – помогает с медоборудованием, лекарствами, СИЗ. К работе по противодей
ствию распространению COVId-19 активно подключились волонтеры-угольщики: 
они собирают и передают письма поддержки и сладкие наборы врачам, развозят 
продукты и помогают в быту гражданам из группы риска.
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в «Шахтоуправление «Майское» (аО ХК «СДС-Уголь») 
поступила новая техника: экскаватор Hitachi EX-3600, 
автосамосвалы БелаЗ-75139 грузоподъемностью 
130 т, БелаЗ-7555 грузоподъемностью 55 т и три еди-
ницы СAT-777E грузоподъемностью 90 т.

Новый экскаватор hitachi EX-3600 был приобретен в 
рамках реализации первого этапа утвержденной ком
плексной программы перспективного развития по уве
личению производственной мощности Шахтоуправле
ния «Майское». Существенными преимуществами экска
ватора являются отсутствие выбросов углекислого газа 
и сниженный уровень шума, так как он имеет электри
ческий привод. Выбор автомобильной техники обуслов
лен оптимальным соотношением грузоподъемности ма
шин и возможности погрузочной техники. До конца года 

планируется запустить в работу еще четыре большегруз
ных автосамосвала.

В рамках рационального освоения месторождения поэ
тапно обновляется оборудование, улучшаются социально-
бытовые условия работников, переносятся инфраструк
турные объекты предприятия за пределы лицензионно
го участка недр. Тем самым создаются условия для про
изводства высококачественной востребованной уголь
ной продукции и обеспечиваются достойные условий тру
да горняков.

ООО «Шахтоуправление «Майское» расположено в Про
копьевском муниципальном округе и является одним из 
крупнейших угледобывающих предприятий Кузбасса с 
балансовыми запасами и прогнозными ресурсами более 
800 млн т.

на разрез «Первомайский» (АО ХК «СДС-Уголь») 
поступает новая техника
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Социальный проект СУЭК –  
лучший в России ESG-Проект

Завоевав престижную премию «Раз
витие регионов. Лучшее для России», 
СУЭК в очередной раз подтвердила уве
ренное лидерство в области устойчиво
го развития. Сегодня компания прошла 
ESg-оценку рейтингового агентства S&P, 

занимает высшие строчки в авторитетных ESg российских 
и международных рейтингах, в том числе raEX Europe, 
РА «Эксперт РА», в ESg-индексах РСПП. Высший уровень 
социальной ответственности СУЭК в этом году в очеред
ной раз подтвердил проект «Лидеры корпоративной бла
готворительности» – компания вошла в рейтинге благотво
рительной деятельности и социальных инвестиций в ка
тегорию А (лучшая практика) и завоевала сразу три награ
ды в конкурсе социальных программ. СУЭК стала одной из 
первых отечественных компаний, получивших официаль
ный статус партнера национальных проектов.

Напомним, что лауреатами премии «Развитие регионов. 
Лучшее для России» неоднократно становились как об
щие корпоративные проекты СУЭК, так и проекты, реа
лизуемые непосредственно в Красноярском крае. Так, в 
2019 г. в категории «Социальные проекты и устойчивое 
развитие» победила светодинамическая подсветка ан
самбля зданий и сооружений на Стрелке в Красноярске. 
Высокой оценки конкурсного жюри также было удосто
ено экологически чистое бездымное топливо СУЭК – оно 
стало «Продуктом года» в категории «Природные ресур
сы и экология».

Сибирская угольная энергетическая компания ан-
дрея Мельниченко передала лыжи и специальные ком-
бинезоны отделению лыжных гонок в селе Парная  
Шарыповского муниципального округа Красноярско-
го края.

Сельскую спортшколу СУЭК поддерживает на постоян
ной основе: угольщики помогают школе регулярно обнов
лять инвентарь – ровно год назад Компания уже переда
вала ее воспитанникам лыжи для «классики» и коньково
го хода, экипировку для соревнований, а еще раньше вы
делила средства на оборудование тренажерной площад
ки для тренировок спортсменов в летнее время.

Сегодня отделение лыжных гонок в селе Парная посе
щают около 70 ребят в возрасте от 7 до 18 лет. Среди вос
питанников есть кандидаты в мастера спорта и мастера 
спорта, члены сборной команды Красноярского края по 
лыжным гонкам, чемпионы Сибирского Федерального 
округа. руководитель спортшколы Сергей Симанович 
признается, что небольшой секции приходится непросто, 

лыжный спорт – очень дорогостоящий, и тренерский со
став вынужден обращаться за спонсорской поддержкой.  
Надежным партнером школы на протяжении многих лет 
выступает СУЭК.

«Администрация, коллектив, воспитанники спортив-
ной школы искренне благодарят СУЭК за систематиче-
скую благотворительную помощь в приобретении спор-
тивного инвентаря, – говорит Сергей Симанович. – Под-
держивая спорт в селах, угольщики делают очень большое 
и важное дело. Желаем Компании и ее сотрудникам ярких 
моментов, здоровья и дальнейшего развития».

В статусе «Партнер национальных проектов» СУЭК ак
тивно содействует реализации федеральной программы 
«Спорт – норма жизни» приоритетного проекта «Демо
графия» в регионах присутствия. Причем особое внима
ние Компания уделяет детскому спорту. При содействии 
СУЭК в шахтерских городах развиваются такие виды спор
та, как мини-футбол, регби, лыжные гонки, биатлон, шах
маты и другие спортивные дисциплины.

Компания СУЭК андрея Мельничен-
ко стала лауреатом Пятой ежегод-
ной премии «развитие регионов. луч-
шее для россии», которая вручается 
за лучшие практики по развитию ре-
гионов. Церемония награждения про-
шла в Сочи. Победу в номинации «ESG-Проект года» 
компании принес уникальный проект «Современные 
врачи – здоровые территории».

Проект «Современные врачи – здоровые территории» 
направлен на обмен опытом и повышение квалификации 
руководителей учреждений здравоохранения и медиков-
практиков на базе центральных медицинских учрежде
ний Управления делами Президента РФ и повышение ка
чества медицинских услуг для населения за счет внедре
ния современных организационных механизмов и лечеб
ных методик в практику работы локальных медучрежде
ний. В рамках этого проекта, в частности, проведена се
рия онлайн-семинаров для врачей из Красноярского, За
байкальского, Приморского, Хабаровского краев, Респу
блик Бурятия и Хакасия, Кемеровской, Мурманской обла
стей. Медики регионов ознакомились с новыми рекомен
дациями по лечению и профилактике коронавирусной ин
фекции у детей и взрослых, с новыми подходами к диагно
стике и лечению ИБС, ВЗК, получили консультации по кон
кретным медицинским случаям и рекомендации лучших 
в России специалистов по лечению, профилактике и реа
билитации пациентов с COVId-19.

«лыжный спорт – дорогостоящий». 
СУЭК вновь пришла на помощь сельской спортшколе 

в Красноярском крае
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«траектория добрых дел»: 
школьники из Красноярского края 

стали лидерами объявленного СУЭК 
конкурса волонтерских проектов

восемь призовых мест взяли школьники из Красноярского края в Меж-
региональном конкурсе молодежных волонтерских проектов «Траекто-
рия добрых дел», который проводила СУЭК андрея Мельниченко в 2021 г. 
в честь 20-летия Компании.

Конкурс «Траектория добрых дел» охватил во
семь территорий, где работают предприятия 
СУЭК, – Красноярский, Алтайский, Приморский 
и Хабаровский края, Кемеровскую и Новосибир
скую области, Республики Бурятия и Хакасия. Его 
организаторами выступили Фонд «СУЭК – РЕГИО
НАМ» и АНО «Новые технологии развития». Сре
ди основных задач конкурса – привлечение мо
лодежи к решению актуальных социальных во
просов в своих городах и поселках, развитие у 
юных граждан навыков волонтерской и благо
творительной работы, воспитание экологической 
ответственности.

Красноярские школьники из городов Боро
дино, Назарово и Шарыпово направили на кон
курс около 25 проектов. Темы, которые разра

батывали ребята, самые разнообразные, – помощь людям старшего поколения 
и семьям, находящимся в трудной жизненной ситуации, организация полезно
го и познавательного досуга для детей с ограниченными возможностями здо
ровья, создание площадок для творческой самореализации молодежи, попу
ляризация раздельного сбора мусора, уборка популярных у горожан мест от
дыха, благоустройство, забота о бездомных животных. В число лучших вошли 
8 проектов – среди всех регионов присутствия СУЭК красноярцы завоевали са
мое большое количество призовых мест.

В частности, у красноярских старшеклассников два первых места – особо отме
чены проект по сбору пластика «Чистый город», инициированный учащимися ша
рыповской школы № 3, и проект шефства молодежи над памятными местами Боро
дино, предложенный активистами городского молодежного центра. Кстати, уборку 
знаковых для шахтерской столицы мест школьники из Бородино проводят 20 числа 
каждого месяца уже год – в составе команды «двадцатки добровольцев», сформи
рованной к юбилею СУЭК, ребята вместе с угольщиками, ветеранами отрасли сле
дят за чистотой на Аллее памяти, у Стелы защитникам Отечества. Вторые места – их 
у красноярцев три – присуждены проектам «Чистое озеро – чистая душа» и «Эколо
гический патруль» школ № 8 и № 3 города Шарыпово и проекту «Мы вместе» моло
дежного центра «Бригантина» из города Назарово, направленному на сплочение в 
общественно полезной деятельности людей разных поколений. Третьи места – их 
тоже три – у проектов по пропаганде здорового образа жизни, обучению правилам 
дорожного движения детей с ОВЗ и помощи приюту для беспризорных животных, 
авторами всех инициатив являются шарыповские подростки.

Вовлечению молодежи в развитие малой родины, воспитанию у подрастающего 
поколения социального активизма СУЭК уделяет повышенное внимание на протя
жении всей своей истории. Деятельность СУЭК по развитию добровольчества от
мечена многими федеральными наградами, в том числе Благодарностью Президен
та РФ Владимира Путина.
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СУЭК андрея Мельниченко поставит в 
Минусинск Красноярского края 40 т без-
дымного топлива «Сибирский брикет». 
Поставка будет осуществлена в рамках 
комплекса принятых правительством 
региона мероприятий по оздоровлению 
экологической ситуации в городе.

Сегодня в Минусинске насчитывается 
около 12 тысяч частных домохозяйств и 
свыше 100 промышленных объектов, име
ющих 612 источников загрязнения атмос
ферного воздуха. Рассеивание выбросов от 
низких труб частного сектора и малых пред
приятий затруднено географическим поло
жением населенного пункта – город распо
ложен в Минусинской котловине. Как след
ствие – уже с начала текущего года 11  уток 
прошли в Минусинске в режиме НМУ.

По словам заместителя генерального директора 
аО «СУЭК-Красноярск» Марины Смирновой, запрос на 
экологичное топливо неоднократно поступал от самих 
жителей Минусинска. «Первая партия будет пробной, – 
говорит представитель компании-производителя бри
кета. – Она позволит нам понять, насколько данный вид 
топлива будет востребован в городе, а жителям – объ-
ективно оценить экологические и потребительские ка-
чества продукта». СУЭК со своей стороны также готова 
организовать разъяснительную работу с населением по 
эффективному сжиганию бездымного брикета, ответить  
на вопросы по его приобретению и использованию.

Экологически чистое, бездымное топливо «Сибирский 
брикет» – совместная разработка СУЭК и ученых. Топливо 

город Минусинск Красноярского края 
оценит бездымное топливо СУЭК

применимо для большинства видов твер
дотопливных котлов-автоматов и полуав
томатов, бытовых котлов, печей и каминов. 
Брикеты обладают повышенной теплоот
дачей – 6 000 Ккал/кг, экономичностью – 
расход брикетов в 1,5-2 раза ниже, чем тра
диционного топлива, и высокой экологич
ностью, что подтверждают результаты ис
следований Минэкологии Красноярского 
края с привлечением специалистов крае
вой эколаборатории. Соответствующие ис
следования проводились в 2019 г. в Крас
ноярске, в них были вовлечены около 9 ты
сяч домохозяйств. Эффектом от одновре
менного использования ими бездымного 
брикета стало снижение концентрации за
грязняющих веществ в ореоле проведе
ния экологического эксперимента вплоть 

до показателей, находящихся за пределами обнаружения.
В 2020 г. подобный социально-экологический проект 

был реализован в Улан-Удэ, замеры в ходе опытного сжи
гания делали специалисты Байкальского института при
родопользования СО РАН, их результаты в значительной 
степени подтвердили выводы красноярских коллег.

Добавим, что использование бездымного брикета яв
ляется мероприятием, которое может помочь начать ре
шать экологические проблемы Минусинска «здесь и сей
час». Правительство края и администрация города подго
товили и план долгосрочных мероприятий, среди которых 
перевод частного сектора на централизованное отопле
ние и электроотопление, внесение коррективов в градо
строительную политику города и ряд других.

2021 год стал рекордным для угольной генерации, 
и в ближайшие три года потребление угля не уменьшится

Испания вновь открыла одну из своих выведенных из 
эксплуатации угольных электростанций, «поскольку про
должающийся энергетический кризис сеет хаос по всей 
Европе», сообщает британская газета Express. Расположен
ная на юге Испании угольная электростанция los Barrios 
вновь введена в строй после ее закрытия три года назад. 
К ней уже подходят суда с грузом угля. Это не первая ис
панская электростанция на ископаемом топливе, возоб
новившая работу.

То же самое происходит в Великобритании. Велико
британия считается одной из наиболее «зеленых» стран 
из-за отказа от угля. Соединенное Королевство плано
мерно занималось уничтожением угледобычи, но сей
час власти пришли к оставшимся угледобытчикам на 
поклон. 

То же самое в Германии, где «буроугольные электростан
ции отпраздновали возвращение», сообщает fraunhofer 
Institute. Доля возобновляемых источников энергии упа
ла с 50% в 2020 г. до 45,7% из-за погодных условий. По
скольку Германия экспортирует электроэнергию в Поль
шу, Швейцарию, Нидерланды, Швецию, Австрию, Данию, 
Бельгию, Норвегию и Люксембург, цена на электричество 
поднялась и в этих странах.

Уходящий 2021 г. оказался рекордным для угольной ге
нерации, и в ближайшие три года потребление угля не 
уменьшится, прогнозирует Международное энергетиче
ское агентство (IEa). «То, как сейчас развивается ситуация, 
позволяет предположить, что потребление угля в мире 
вырастет в 2022 г. до невиданного доселе уровня и оста
нется на нем до конца 2024 г.», – говорится в ежегодном 
угольном отчете IEa.
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Поздравляем с юбилеем 
КАЛЕДИНУ Нину Олеговну!

1 февраля 2022 г. отметила свой юбилей Почетный работник высше-
го профессионального образования российской Федерации, профессор  
кафедры «Безопасность и экология горного производства» Горного ин-
ститута НИТУ «МИСиС» – Нина Олеговна Каледина.

Трудовая деятельность Н.О. Калединой прошла в таких научных институтах, как  
«Гипрошахт» и ВостНИИ. Педагогическую деятельность она начала в Сибирском ме
таллургическом институте. Однако ее имя для всех связано с Московским горным ин
ститутом. Здесь Нина Олеговна под руководством Л.А. Пучкова защитила кандидат
скую и докторскую диссертации

С 1997 по 2014 г. она возглавляла кафедру «Аэрология и охрана труда» МГГУ  
(МГИ НИТУ «МИСиС»). С 2004 г. под ее руководством на кафедре начался выпуск горных 
инженеров по специальности «Безопасность технологических процессов и производств».

Н.О. Каледина является автором более 200 научных работ, в том числе более 40 учебников и учебно-методических 
пособий. Она признанный в России и за рубежом специалист в области аэрологии горных предприятий, охраны тру
да и метанобезопасности угольных шахт. Нина Олеговна является членом ряда специальных групп экспертов по под
готовке горных инженеров.

Под руководством Н.О. Калединой защищены две докторских и пять кандидатских диссертаций. С 1997 по 2022 г. 
она являлась Председателем диссертационного совета при МГГУ и НИТУ «МИСиС». В настоящее время Нина Олегов
на – член диссертационного совета НИТУ «МИСиС».

Деятельность профессора Нины Олеговны Калединой отмечена многими отраслевыми наградами – почетным зна
ком «Шахтерская слава» трех степеней; премией Российской академии наук (РАН) им. академика Н.В. Мельникова; зва
нием «Заслуженный деятель высшего образования»; медалью МЧС России «За содружество во имя спасения» и другими.

Коллеги по совместной работе, друзья и соратники, редколлегия и редакция журнала «Уголь»  
желают Нине Олеговне Калединой и ее родным доброго здоровья, семейного благополучия,  

пусть все плохое обходит стороной, жизненные невзгоды преодолеваются с легкостью, 
а каждый день будет наполнен радостью и счастьем!

«Южный Кузбасс» готовит квалифицированные кадры
в собственном учебном центре

в учебном центре «Южного Куз-
басса» (входит в Группу «Мечел») 
в 2021 г. прошли обучение более де-
вяти тысяч работников подразде-
лений угольной компании и сторон-
них организаций.

«Учебный центр – отличная площадка для подготов-
ки грамотных кадров. У работников компании есть 
возможность бесплатно повысить квалификацию, пе-
реобучиться на другую профессию. У сторонних – полу-
чить новую профессию и компенсировать стоимость 
обучения при условии трудоустройства на предпри-
ятиях компании», – говорит директор управления 
по работе с персоналом ПаО «Южный Кузбасс»  
Татьяна Бай. 

Центр готовит специалистов по 203 профессиям. Са
мые востребованные по итогам года – электрослесарь 
по обслуживанию и ремонту оборудования, горномон
тажник подземный, горнорабочий подземный, маши
нист экскаватора, бригадир на участках основного про
изводства. Среди женщин популярны такие профессии, 

как машинист установок обогащения 
и брикетирования, машинист насо
сных установок. 

Около 1000 человек дистанционно 
прошли обязательное обучение по 
охране труда. Специалисты учебного 

центра организуют аттестации по промышленной безо
пасности на Едином портале тестирования.

За год центр актуализировал более 50 учебных планов 
и программ. Изменения связаны с введением новых пра
вил и профстандартов, обновлением нормативных баз, 
поступлением на предприятия «Южного Кузбасса» но
вого оборудования. Специалисты учебного центра раз
работали и запустили обучающую программу «Механик» 
для специалистов ремонтных служб. 

Для отработки практических навыков аудитории учеб
ного центра оснащены тренажерами и макетами, есть 
специализированная библиотека. В 2021 г. появился тре
нировочный полигон для практических занятий по ра
ботам на высоте с применением оборудования, прибо
ров, механизмов.
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Регионы
Президент России В. Путин утвердил перечень пору-
чений по обеспечению безопасности угольной отрас-
ли по итогам совещания 2 декабря 2021 г. по уголь-
ной промышленности Кузбасса. Документ содержит 
37 поручений, в том числе по:
– усилению ответственности работодателей за наруше-
ние обязательств по коллективному договору, согла-
шению в части, касающейся охраны труда работников, 
занятых на работах с вредными и (или) опасными усло-
виями труда, в т.ч. на подземных работах;
– конкретизации составов административных право-
нарушений, совершаемых на объектах ведения гор-
ных работ;
–  корректировке действующего Федерального отрас-
левого соглашения по угольной отрасли;
– обеспечению использования средств видеофиксации 
(видеорегистраторов) при осуществлении федерально-
го госнадзора в области промышленной безопасности;
– последовательному выводу из эксплуатации уголь-
ных шахт с высоким риском аварийности;
– разработке и внедрению технологий (способов) до-
бычи угля, применение которых позволит исключить 
риски возникновения групповых несчастных случа-
ев на производстве;
– улучшению условий труда в организациях угольной 
промышленности;
– совершенствование систем безопасности и контро-
ля, а также повышение надежности коллективных и 
индивидуальных средств спасения;
– защите от фальсификаций показаний систем авто-
матического контроля и передачу данных дистанци-
онного мониторинга и индивидуальных датчиков о 
местонахождении шахтеров в Ростехнадзор и МЧС 
России в режиме реального времени;
– совершенствованию порядка определения тари-
фов страховых взносов на обязательное социальное 
страхование от несчастных случаев на производстве 
и профессиональных заболеваний для организаций 
угольной промышленности;
– поддержанию в исправном состоянии и достаточном 
количестве профессиональных средств спасения, ис-
пользуемых горноспасателями, в целях обеспечения 
возможности для работников шахты собственными си-
лами начать поисково-спасательную операцию до при-
бытия горноспасателей;
– обеспечению проведения анализа результатов ис-
полнения поручений Правительства РФ, ранее дан-
ных в связи с авариями на шахтах «Распадская» и 
«Северная».
Президент России В. Путин поручил правительству 
принять меры по стабилизации цен на уголь и обе-
спечению его бесперебойных поставок для населе-
ния и системы ЖКХ
«Принять меры, направленные на стабилизацию цен 
на уголь и обеспечение его бесперебойных поста-
вок производителям тепловой энергии и населе-
нию, в т.ч. создать условия для заключения в прио-
ритетном порядке прямых контрактов с организа-
циями, имеющими лицензии на добычу/переработ-
ку угля», – говорится в списке поручений по ито-
гам большой пресс-конференции 23 декабря 2021 г. 
Срок исполнения поручения установлен до 1 ав-
густа. Там же Путин отметил, что власти на местах 
должны были своевременно закупать соответству-
ющие объемы топлива и обсуждать ценообразова-
ние с компаниями, «которые получают хорошие дохо-
ды на экспорте», в т.ч., что для решения этой пробле-
мы существует механизм субсидирования. Kremlin.ru

Госрегулирование

Налоги. Госкомиссия по энергетике Госсовета России 
рекомендовала Минэнерго предусмотреть дополни-
тельные льготы по налогу на прибыль для компаний,  
которые добывают метан из угольных пластов.
Для стимулирования инвестиций в дегазацию уголь-
ных пластов кроме данной меры рекомендуется 
уменьшить НДПИ на объем соответствующих расхо-
дов. Предлагается также обязать угольные компании 
проводить заблаговременную дегазацию пластов до 
начала работ с достижением безопасного уровня со-
держания метана ниже 8-9 м3 на тонну угля.
Минэнерго и Минприроды поручено подумать о 
включении данного требования в условия для выда-
чи лицензии на месторождения, а также изменить до-
пустимые нормы содержания метана в шахтах, при 
превышении которых дегазация обязательна.
Правительству же рекомендуется проработать во-
прос об уголовной ответственности за грубые на-
рушения промышленной безопасности, которые мо-
гут привести к авариям на угледобывающих пред-
приятиях. Ъ

Угольный рынок
Лицензии. Вице-премьер А.Новак, курирующий энер-
гетику, рассказал про планы отказаться от выдачи но-
вых лицензий на пользование недрами для добычи 
угля на особо опасных шахтах с высоким содержанием 
метана для повышения безопасности труда шахтеров. 
«Необходимо проводить политику, направленную на 
то, чтобы особо опасных шахт (глубоких шахт, с высо-
ким содержанием метана) становилось меньше. Ме-
ханизм реализации такой политики – запрет на выда-
чу новых лицензий на пользование недрами для шахт-
ной добычи угля», – сказал он.
По словам вице-премьера, в последние годы коли-
чество особо опасных шахт в России сократилось с 
52 до 23. При этом увеличивается доля более безо-
пасных угольных разрезов с добычей открытым спо-
собом. С точки зрения безопасности, шахты являют-
ся опасными производственными объектами, риски 
аварий и прочих чрезвычайных происшествий на них 
выше, чем на других промышленных объектах, пояс-
нил он. РБК

Новости компаний
Каракан Инвест. В группе компаний «Каракан Ин-
вест», ведущей добычу угля в Кузбассе, сменил-
ся собственник: Георгий Краснянский, владевший 
группой с 2010 г., продал её московскому ООО «Эко-
карбоинвест». Сделки были заключены 15 декабря, 
а оформление и изменения в едином госрее-
стре юрлиц проведены 24 декабря. В частности, 
в ООО «Каракан Инвест» с этой даты 1% долей при-
надлежит гендиректору ООО «Экокарбоинвест» 
Д.Яковлеву, 99% – собственно этой компании. В ней 
по 30% принадлежат Д. Архипову, Е. Преснякову и 
Д. Яковлеву, 10% – В. Попову.
В составе группы «Каракан Инвест» помимо од-
ноименного ООО, выполняющего функции управ-
ляющей компании, ЗАО «Шахта «Беловская» (ли-
цензии на недра и собственно добыча угля), 
ООО «Белкоммерц» (логистика), ООО «Промыш-
ленник» (инжиниринг) и ООО «Каракан Энерго 
Трейд» (торговый дом). Максимальная добыча 
группы (ведется в двух разрезах) была в 2019 г., 
5 млн т, в 2020 г. – 4,5 млн т, планы 2022 г. – рост 
до 4,6 млн т. Авант-Партнер

Компания «Коулстар» Эдуарда Худайнатова 27 дека-
бря 2021 г. зарегистрировала в Хакасии новое юрли-
цо с уставным капиталом 3 млрд руб. – ООО «Угольная 
компания Разрез Бейский». По данным «СПАРК-
Интерфакс», совладельцами новой компании явля-
ются ООО «Коулстар» (1%) и принадлежащее ему 
ООО «УК Разрез Майрыхский» (99%).
Отдельное юрлицо создано для разработки участка 
Бейский-Западный Бейского каменноугольного ме-
сторождения. Ранее он вместе с участком Майрых-
ский относился к УК «Разрез Майрыхский».
По данным компании «Коулстар», объем производ-
ства действующего разреза Майрыхский составляет 
4-5 млн т угля в год. Ожидается, что с вводом в экс-
плуатацию к 2024 г. уч. Бейский-Западный его удаст-
ся увеличить до 15 млн т. Пульс Хакасии
Компания «Антрацитинвестпроект» намерена ин-
вестировать более 15 млрд руб. в добычу угля на ме-
сторождении Сыллахское (Амурская область) в со-
ставе ТОР «Южная Якутия» – сообщил и.о. директо-
ра УК ТОР «Южная Якутия» Д. Борисов.
«Для реализации проекта по созданию угольного кла-
стера на территории Нерюнгринского и Олекминско-
го районов Якутии с ООО «Антрацит-инвестпроект» 
прорабатывается вопрос по расширению границ ТОР 
«Южная Якутия». Объем инвестиций данного проекта 
составляет более 15 млрд руб., более 1000 чел. полу-
чат рабочие места», – сказал он.
Ранее «Антрацитинвестпроект» сообщала о планах 
войти в состав ТОР «Южная Якутия» и начать добычу 
угля на месторождении Сыллахское в Якутии. В планах 
было строительство нового разреза на 6,5 млн т/г. с 
добычей как энергетических, так и коксующихся углей. 
Объем балансовых запасов и прогнозных ресурсов 
угля особо ценных марок – более 700 млн т. Якутия24

Логистика
Экспорт и квоты. Хакасия и Бурятия в 2022 г. получат 
квоты на вывоз угля на экспорт в восточном направле-
нии согласно резолюции Президента России от 26 де-
кабря 2021 г. на письмо его помощника И. Левитина. 
Документом одобрено резервирование в 2022 г. квот 
на экспорт угля из Хакасии и Бурятии через Восточный 
полигон в объемах 9 млн и 9,1 млн т соответственно, 
причем предполагается, что Хакасия будет вывозить 
и 400 тыс. т тувинского угля (сам регион не имеет же-
лезнодорожных выходов). Квоты могут пересмотреть, 
если темпы расширения БАМа и Транссиба окажутся 
ниже ожиданий.
В 2021 г. за Кузбассом была закреплена квота в объ-
еме 53 млн т, в 2022 г. по поручениям Президента РФ 
она увеличится до 58 млн т. Однако уже давно обсуж-
дается переход на такую модель и регионов ДФО, ко-
торые в 2021 г. еще и вывезли на восток заметно мень-
ше, чем годом ранее. 
По данным РЖД, в 2021 г. перевозка угля по этому на-
правлению выросла на 0,3 млн т, до 101,2 млн т. Буря-
тия вывезла 5,9 млн т, Хакасия – 5 млн т угля. Ъ
Морской порт «Аврора» планируется построить в 
районе бухты Безымянная (Приморье) к 2030 г, реа-
лизация проекта позволит создать около 450 новых 
рабочих мест, сообщила пресс-служба правительства 
края. Планируемая общая мощность терминала  – 
35 млн т/г. (нефть и уголь)., сроки реализации проек-
та – 2025-30 гг. Согласно декларации о намерениях ком-
пании «Морской терминал «Коулстар», инвестор со-
бирается вложить в проект почти 60 млрд руб. Ранее 
сообщалось, что также данный инвестор согласовал 
с Росморречфлотом строительство терминала мощ-
ностью 17 млн т в порту Восточный. РЖД-Партнер






