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ВВЕДЕНИЕ
Вопросы экономического развития угледобывающих 

регионов (стран) и социального благополучия людей яв-
ляются актуальной повесткой научных и общественных 
дискуссий в условиях перехода к низкоуглеродной эко-
номике и устойчивому развитию [1, 2]. Экономическое 
развитие не должно наносить вред окружающей среде, 
частью которой является человек [3, 4]. Цель авторского 
исследования – определить характер взаимосвязи между 
выбросами загрязняющих веществ (ЗВ) угледобывающими 
предприятиями в атмосферу и показателями заболеваемо-
сти населения Кузбасса. Здоровье человека – это важная 
составляющая социального благополучия населения. Со-
циальное здоровье населения, по определению Всемир-
ной организации здравоохранения, включает физическое, 
психологическое и эмоциональное состояние человека. 
Повышение техногенной нагрузки на окружающую среду 
и человека способствует ухудшению состояния здоровья 
людей, понижению их социального благополучия. Анализ 
мировой практики показывает, что загрязнение окружаю-
щей среды повышает уровень заболеваемости населения 
в угледобывающих регионах [5, 6]. Сохранение социаль-
ного здоровья населения в условиях роста добычи угля – 
это приоритет стратегического устойчивого развития Куз-
басса, «добыча ресурсов должна стать инструментом не 
только развития региона, но и человека» [2].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Угледобыча и использование угля в промышленных це-

лях оказывают непосредственное влияние на экологию и 
среду жизнедеятельности населения Кузбасса. Промыш-
ленный регион – Кузбасс имеет территорию (95,7 тыс. кв. 
км) с высоким уровнем концентрации промышленных 
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В статье рассматривается влияние добычи угля на природ-
ную экосистему и здоровье населения Кемеровской обла-
сти – Кузбасса на основе выявления характера взаимосвязи 
между выбросами загрязняющих веществ угледобывающи-
ми предприятиями в атмосферу и заболеваемостью насе-
ления Кузбасса. Применен метод регрессионного анализа, 
построены однофакторные линейные регрессионные мо-
дели с помощью программного продукта IBM SPSS Statistics. 
Определена теснота корреляционной связи между объема-
ми выбросов загрязняющих веществ и впервые выявленной 
заболеваемостью на 1000 чел. населения региона в 2014-
2018 гг. Обоснована необходимость сокращения выбро-
сов загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных 
источников в сфере угледобычи и потребления угля для 
сохранения здоровья населения региона. Сделан прогноз 
роста заболеваемости населения Кузбасса при увеличении 
добычи угля до 300 млн т при условии сохранения текущей 
социально-экономической ситуации в регионе.
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предприятий. Традиционно наибольший вклад в загряз-
нение окружающей среды, накопление экологического 
ущерба вносят предприятия топливно-энергетического 
и металлургического комплексов. При этом они создают 
основную часть стоимости валового регионального про-
дукта (ВРП) региона. Кузбасс производит 57% российского 
угля и 75% углей коксующихся марок, является основным 
экспортером угля на внешние рынки. Исходя из «Долго-
срочной программы развития угольной промышленно-
сти России на период до 2030 г.», «Стратегии социально-
экономического развития Кузбасса на период до 2035 г.» 
добыча угля в регионе будет возрастать [7]. По прогноз-
ным оценкам экспертов добыча угля постепенно вырастет 
до 275-300 млн т к 2030 г., что превышает экологический 
предел роста добычи угля в регионе. На сегодняшний день 
углеродоемкость ВРП Кузбасса в среднем на 7-11% пре-
вышает общероссийский уровень.

 «Антиэкологичный природоемкий характер» экономи-
ческого развития Кузбасса сформировался в советский 
период и сохраняется на протяжении постперестроечных 
десятилетий. По экспертным оценкам, природоемкость 
ряда территорий региона превышает экологические 
пределы [8]. Результаты мониторингов выбросов ЗВ в ат-
мосферу позволяют оценивать их влияние на экологию и 
здоровье человека [9, 10]. Российскими учеными, на при-
мере Кузбасса, установлена зависимость между объема-
ми добычи угля и объемами выбросов ЗВ в атмосферу, а 
также объемами выбросов ЗВ и онкологическими заболе-
ваниями [11]. Однако на сегодняшний день практически 
отсутствуют разработанные научные методики, позво-
ляющие объективно оценивать влияние выбросов ЗВ от 
стационарных источников, включая сферу угледобычи и 
потребления угля на ТЭЦ, на формирование конкретных 
видов заболеваний населения. Проблемным является учет 
выбросов ЗВ, в частности, прямых и косвенных выбросов 
летучих органических соединений (ЛОС) в атмосферу при 
использовании угля в энергетике [12], выбросов метана 
при открытой добыче угля. В целях совершенствования 
учета выбросов ЗВ в атмосферу, по инициативе Минпри-
роды России, в 2021 г. определены обязательные методики 
расчета вреда при загрязнении воздуха для предприятий 
разных отраслей, включая угольную промышленность. Для 
повышения экологической ответственности необходимо, 
чтобы производители и потребители угля использовали 
лучшие мировые практики мониторинга и учета выбросов 
ЗВ в атмосферу [13], осуществляли расчет углеродного 
следа результатов производственной деятельности [14]. 
Экологизация хозяйственной деятельности субъектов ре-
гиональной экономики происходит по разным направле-

ниям, в том числе за счет воздухоохранных мероприятий 
угольных предприятий. Однако ряд проблем не решается 
десятилетиями. 

На сегодняшний день объем выбросов ЗВ стационар-
ными источниками в атмосферный воздух на территории 
Кемеровской области составляет 15,6 т на 1 кв. км, что 
выше среднего российского уровня. В 2019 г. выбросы ЗВ 
от стационарных источников составили 81,5% от всего 
количества поступивших в атмосферу веществ, от авто-
мобильного транспорта – 16,6%, от железнодорожного 
транспорта – 1,85% и от воздушного транспорта – 0,05%. 
«Основные стационарные источники ЗВ атмосферного 
воздуха в Кузбассе – это предприятия сферы добычи и 
переработки ресурсов, тепловой и электрической энер-
гии» [15]. «В отраслевом распределении основных стацио-
нарных источников загрязнения атмосферы значительную 
долю составляет угольная промышленность – 36%. В об-
щей массе выбросов ЗВ в атмосферу в 2019 г. выбросы 
метана в Кузбассе составили 61,7%, на втором месте оксид 
углерода – 16,1%, доля твердых веществ – 8,8%, диоксида 
серы – 6,8%, оксидов азота (в пересчете на NO2) – 5,3%» [15]. 
На большей части территорий Кузбасса гигиенические 
нормативы были превышены по взвешенным веществам, 
углероду черному (саже), углероду оксида [16]. Наиболь-
ший вред от угольной промышленности здоровью на-
селения наносят ЗВ – зола, диоксид серы, оксиды азота, 
тяжелые металлы. В результате больше всего страдают 
органы дыхания и система кровообращения человека, 
стимулируются новообразования. В табл. 1 представлено, 
какие органы человека поражаются ЗВ.

Определение корреляционной зависимости между ро-
стом выбросов загрязняющих веществ от угледобываю-
щей промышленности и ростом первично выявленных 
заболеваний населения Кузбасса авторы осуществляют 
на основе модели парной регрессии с использованием 
программного продукта IBM SPSS Statistics 25 версия. 
Необходимые данные для построения модели взяты из 
официальных документов [15, 16]. Зависимость впервые 
выявленной заболеваемости от роста выбросов ЗВ угледо-
бывающих предприятий на 1000 чел. населения в Кузбассе 
за период 2014-2018 гг. представлена в табл. 2.

Для определения зависимости показателей применена 
однофакторная модель линейной регрессии. В качестве 
независимой переменной (Xt) приняты общие выбросы ЗВ 
в атмосферный воздух, тыс. т ОВ в 2014-2018 гг., зависимые 
переменные і – количество первично выявленных заболе-
ваний на 1000 чел. населения Yti. По результатам значений 
коэффициентов парной корреляции устанавливается тес-
нота связи по шкале Чеддока: от слабой до весьма высо-

Таблица 1 
Влияние загрязняющих веществ на организм человека

Патология Вещества, вызывающие патологию
Болезни центральной нервной системы, 
сердечно-сосудистой системы

Фенол, углерод оксида

Болезни органов дыхания Диоксиды азота, взвешенные вещества, фенол, формальдегид
Болезни почек, печени Фенол
Болезни крови и кроветворных органов Диоксиды азота, окись углерода
Болезни органов зрения, иммунной системы Формальдегид
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кой [14]. Полученные результаты проведенных расчетов 
влияния выбросов ЗВ на рост первично выявленных видов 
заболеваний населения Кузбасса на 1000 чел. (за 2014-
2018 гг.) авторы представили в виде трех однофакторных 
линейных регрессионных моделей (табл. 3).

Проведенные расчеты позволили установить, что пара-
метры модели являются статистически значимыми. С по-
мощью коэффициента детерминации и критерия Фишера 
проверена статистическая значимость уравнения. Уровень 
показателей первично выявленных заболеваний органов 
дыхания и новообразований имеет достаточно сильную 
корреляционную связь с выбросами ЗВ в атмосферу. Так, 
увеличение выбросов на 1 тыс. т приводит к росту на 0,29 
случаев первично выявленных заболеваний на 1 000 чел., 
а количество случаев первично выявленных новообразо-
ваний возрастает на 0,018 случаев. Положительная, но сла-
бая связь прослеживается между первично выявленными 
заболеваниями системы кровообращения и выбросами ЗВ 
в атмосферу. В ранее опубликованной работе была уста-
новлена прямая линейная зависимость между ростом до-
бычи угля и общими выбросами загрязняющих веществ: 
YtОВ = 2,001Xi + 397,372 [14]. На основе данного уравнения 
регрессии авторы спрогнозировали вероятный рост коли-
чества выбросов ЗВ в атмосферу при увеличении добычи 
угля, а затем на основе проведенных расчетов – рост слу-
чаев впервые выявленной заболеваемости населения, при 
условии сохранения в будущем этих же зависимостей. Так, 
при добыче в 300 млн т объем общих выбросов ЗВ составит 

997,67 тыс. т, что будет на 19,6% больше показателя 2018 г. 
Тогда прогноз по заболеваниям органов дыхания составит 
635 впервые выявленных случаев, произойдет рост числа 
заболеваний на 92% по сравнению с 2018 г. По новооб-
разованиям прогноз – 16,99 случаев на 1000 чел., рост 
составит 23% относительно показателя 2018 г., и по болез-
ням системы кровообращения прогноз – 48,33 случая на 
1000 чел. (рост − 3,7%). Таким образом, повышение уров-
ня выбросов ЗВ в атмосферу от угольных предприятий 
обуславливает рост заболеваемости органов дыхания, 
иммунной системы, системы крови, влияет на уровень 
смертности населения в регионе. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Наибольший вред здоровью от угольной промышлен-

ности приносят ЗВ – зола, диоксид серы, оксиды азота, 
тяжелые металлы, которые приводят к росту болезней 
органов дыхания, системы кровообращения и росту но-
вообразований. Выявленная зависимость между ростом 
объемов выбросов и первично выявленными заболева-
ниями на 1000 чел. отражает прямую и достаточно силь-
ную корреляционную связь. При сохранении в будущем 
текущих зависимостей между объемами добычи угля и 
объемами выбросов ЗВ в атмосферу, между выбросами ЗВ 
и выявляемыми заболеваниями, по прогнозным оценкам, 
будет наблюдаться резкий рост заболеваемости органов 
дыхания и рост новообразований у населения. Сохране-
нию социального здоровья человека при росте добычи 

Таблица 2 
Показатели зависимости первичной заболеваемости населения 

от увеличения выбросов ЗВ в 2014-2018 гг. на 1000 чел.

Показатели 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
Добыча угля, млн т 211,0 215,8 227,4 241,5 256
Общие выбросы ЗВ в атмосферный воздух,  
тыс. т (ОВ) 807,057 810,597 812,178 915,068 834,333

Болезни органов дыхания (ОД) 297,8 325,4 317,2 343,7 330,4
Новообразования (Н) 13,0 12,8 14,7 15,4 13,8
Болезни системы кровообращения (СК) 47,6 44,7 48,0 47,7 46,6
Составлено авторами.

Таблица 3
 Однофакторные линейные регрессионные модели влияния общих выбросов ЗВ

в атмосферный воздух на первичную заболеваемость населения на 1000 чел. (2014-2018 гг.)

Виды 
заболеваний Модель

Линейный
коэффициент

корреляции, rxy
Коэффициент детерминации, R2

ОД Yt ОД = 0,2927Xi + 343,197 0,7839 – связь высокая

R2 = 0,6146, то есть в 61,46% случаев изменение общих выбро-
сов ЗВ в атмосферный воздух приведет к изменению количе-
ства впервые выявленных заболеваний органов дыхания у 
населения на 1000 чел.

Н Yt Н = 0,01857Xi – 1,5325 0,7611 – связь высокая

R2= 0,5794, то есть в 57,94% случаев изменение общих выбро-
сов ЗВ в атмосферный воздух приведет к изменению количе-
ства впервые выявленных новообразований у населения на 
1000 чел.

СК Yt СК = 0,0088Xi + 39,55 0,2979 – связь слабая

R2 = 0,0887, то есть только в 8,87% случаев изменение общих 
выбросов ЗВ в атмосферный воздух приведет к изменению 
количества впервые выявленных заболеваний системы кро-
вообращения у населения на 1000 чел.

Составлено авторами.
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угля должны способствовать внедрение наилучших до-
ступных технологий в рамках разработанного в Кузбассе 
«экологического стандарта» региона, реализация меро-
приятий дорожных карт уже действующих государствен-
ных и региональных программ, в том числе федерального 
приоритетного проекта «Чистый воздух», региональной 
программы «Чистый уголь – зеленый Кузбасс». Получен-
ные авторами выводы могут быть применены в разработке 
проэкологической региональной политики для продви-
жения стратегий угледобывающих предприятий (потре-
бителей угля) по сокращению выбросов ЗВ в атмосферу.
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Abstract
The impact of coal mining on the natural ecosystem and the health of the popu-
lation of the Kemerovo region - Kuzbass is studied in the article on the basis of 

identifying the nature of the relationship between the emissions of pollutants into 
the atmosphere by coal mining enterprises and the incidence of diseases in the 
Kuzbass population. The method of regression analysis was applied; one-factor 
linear regression models were built using the IBM SPSS Statistics software prod-
uct. The strength of the correlation between the volumes of pollutant emissions 
and the new-onset morbidity per 1000 population of the region in 2014-2018 
has been determined. The need to reduce emissions of pollutants into the at-
mosphere from stationary sources in the field of coal mining and coal consump-
tion to preserve the health of the region’s population has been substantiated. A 
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forecast of the growth of morbidity in the Kuzbass population with an increase 
in coal production to 300 million tons, provided that the current socio-economic 
situation in the region remains unchanged, was made.
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of the environment, Public health.
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