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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.
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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 топливноэнергетического 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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Abstract 
The article focuses on the role and issues of assessing the impact of coal 
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Kemerovo Oblast, i.e. Kuzbass (Kuzbass) in conditions of transition to the low-
carbon economy. The authors believe that the measurement of sustainable 
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ecological development, carbon intensity of the resource producing region 
determines the need for a wider application of methodological tools to assess 
the technogenic impact of coal mining on the environment. The need has 
been justified to calculate indicators of the “carbon footprint” and decoupling 
to assess the impact of coal mining and coal consumption in the region on 
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 
to previous periods of the region’s development.
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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. 




