
104 МАРТ, 2023, “УГОЛЬ”

ЭКОЛОГИЯ

Оригинальная статья

УДК 622.85: 622.33: 519.85(571.17) © С.В. Новоселов, А.В. Ремезов, 2023 

НОВОСЕЛОВ С.В. 
Канд. экон. наук, доцент,
ведущий научный сотрудник, 
650002, г. Кемерово, Россия,
e-mail:nowosyolow.sergej@yandex.ru

РЕМЕЗОВ А.В. 
Доктор техн. наук, профессор, 
действительный член
Академии горных наук, 
650003, г. Кемерово, Россия,
e-mail:lion742@mail.ru

Проблема определения условно-оптимальных 
объемов добычи для производственной единицы 

(шахты, разреза) с учетом экологических  
ограничений в условиях Кузбасса

DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2023-3-104-108

В статье раскрыта проблема определения условно-
оптимальных объемов добычи для производственной еди-
ницы (шахты, разреза) с учетом экологических ограниче-
ний в условиях Кузбасса. В первом приближении опреде-
лен условный предел добычи по экологическому факто-
ру – массе выбросов загрязняющих веществ от угольной от-
расли на основе анализа динамики выбросов за долгосроч-
ный период  – 2005-2021 гг.
Решена задача оптимизации производственной програм-
мы крупной угольной компании при ограничениях по про-
изводственной мощности технологических звеньев, рыноч-
ному спросу, транспорту, при сравнении с условным преде-

лом добычи по экологическому фактору. Предложено акти-
визировать научные исследования по созданию Методики 
определения предельных объемов добычи по экологиче-
скому фактору в Кузбассе.
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ВВЕДЕНИЕ
Вопросы стабильного развития угольной отрасли Рос

сии являются актуальными для всех участников бизнес-
процесса: государства, собственников компаний, адми
нистраций регионов угледобычи, горной науки и непо
средственно для самих угольщиков всех уровней. Во
просы безопасности горного производства и эколо
гии перманентно остаются приоритетными для Куз
басса. По инициативе губернатора Кузбасса С.Е. Циви
лева внедряется региональный экологический стан
дарт развития угольной отрасли: «Чистый уголь – Зеле
ный Кузбасс». Как отмечается в источнике [1], это мас
штабный комплекс мероприятий, который призван из
менить облик и экологическое состояние всего региона.

Вопросы минимзации воздействия на окружающую сре
ду при добыче угля рассмотрены в ряде научных публика
ций российских ученых [2, 3] и др. Минимизация антропо
генного воздействия на экологию в принципе направлена 
на неприкосновенность экологии, что практически невоз
можно, поэтому очевидный выход при решении экологи
ческих проблем, по мнению ведущих экологов, определен 
тем, что: «…взаимоотношение биосферы и техносферы и их 
коэволюция, т.е. совместное развитие – невозможно. Нужна 
система искусственного сдерживания техногенеза, с одной 
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стороны, и создание природоподобных технологий – с дру
гой» [4]. Первоочередной необходимостью для угольной от
расли Кузбасса является реализация федеральной страте
гии развития, определенной документами [5, 6], где преду
смотрено решение экологических проблем, в корреляции 
с которыми авторы предлагают оптимизацию масштабов 
воздействия техногенеза на экологию, т.е. определение в 
первом приближении для угольной промышленности Куз
басса условно-предельного объема добычи. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСЛОВНО-ОПТИМАЛЬНЫХ ОБЪЕМОВ
ДОБЫЧИ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ  ЕДИНИЦЫ 
(ШАХТЫ, РАЗРЕЗА) С УЧЕТОМ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
ОГРАНИЧЕНИЙ В УСЛОВИЯХ КУЗБАССА 
Проблема определения условно-оптимальных объемов 

добычи в Кузбассе освещалась на международном науч
ном симпозиуме «Неделя горняка – 2023», который тра
диционно проводится в Москве в Горном институте НИТУ 
МИСИС. Данная проблема рассматривалась по элементам 
на трех секциях: «Охрана окружающей среды в промыш
ленных регионах» (модератор доктор экон. наук, профес
сор А.В. Мясков),  «Проблемы проектирования и техноло
гии подземной и комбинированной разработки угольных и 
рудных месторождений» (модератор доктор техн. наук, про
фессор В.В. Мельник), «Управление и экономика на горном 
предприятии» (модератор канд. фил. наук А.В. Митенков). 

Было доказано, что оптимальное производство угля осно
вано на компромиссе всех системных ограничений, и в на
стоящее время приоритет экологических очевиден, так как 
техногенез уже стал проблемой планетарного масштаба. 
Из системных ограничений, с учетом экологических, кото
рые невозможно обойти при угледобыче в Кузбассе, явля
ются: безопасность ведения горных работ, особенно при 
подземной добыче, что освещено в ряде актуальных публи
каций [7, 8, 9] и др., рыночный спрос на угли, транспорт угля 
из региона, а также новый и мало изученный элемент огра
ничений – санкции (у них сложная квантификация – коли
чественное выражение качественных признаков, т.к. при
сутствует высокая степень неопределенности и рисков, что 
особо было отмечено на симпозиуме доктором экон. наук, 
профессором В.М. Безденежных и ориентирует управле
ние в современных условиях на риск ориентированный 
подход). 

Системные факторы спрос и транспорт являются взаи
мосвязанными и проблемными для угольной отрасли Куз
басса, т.к. их мгновенно решить невозможно, транспортные 
магистрали строятся долго, а на спрос нет прямого регули
рования, его можно лишь инициировать методом перего
воров/договоренностей. Экологические факторы и безо
пасность угольщики могут сами в определенной мере ре
гулировать, и они вполне решаемы при рациональном ве
дении работ и эффективной экологической стратегии в Куз
бассе, что и делается. Наиболее негативным видится гро
мадное количество санкций, которые, отменить не можем, 
но можем их нейтрализовать или обойти, найдя новые рын
ки сбыта. Влияние санкций на работу предприятий уголь
ной промышленности России и пути преодоления санкци
онных последствий угледобывающими компаниями репре
зентативно освещены в работе [10]. 

 В свою очередь, одним из направлений решения эколо
гических проблем в системе всей угольной отрасли Кузбас
са авторы видят в рационально-оптимальном варианте хо
зяйствования, обоснованном научно-системным подходом, 
при целевой функции получения синергетического эффек
та, который, обеспечивается условно-оптимальным объе
мом добычи угля в бассейне. Условно-оптимальный объем 
добычи в Кузбассе есть интегрированная оптимальная до
быча всех ПЕ (шахт, разрезов) с учетом базовых ограниче
ний на территории функционирования: 

ДoptKuz = ∑n
i = 1 ДoptПЕi

 → opr,	

где ДoptKuz – условно-оптимальный объемом добычи угля в 
Кузбассе, млн т/год; ДoptПЕi

 – условно-оптимальный объем 
добычи угля ПЕ, млн т/год.

Достоверность исследования обеспечивается анализом 
официальных данных о состоянии окружающей среды  
Кемеровской области за долгосрочный период [11], дина
микой и прогнозом тенденций развития элементов систе
мы угледобычи.

 Вопрос существования проблемы, научного обоснова
ния предельно допустимых объемов годовой добычи угля 
в Кузбассе рассматривался еще на рубеже реструктуриза
ции угольной отрасли, при определении максимума допу
стимой техногенной нагрузки на регион [12, с. 160], а также 
в системе взаимосвязи экологических, производственных 
и экономических факторов [13, с. 93]. Логично утверждать, 
что при эффективных природоохранных мероприятиях до
бывать можно больше, и наоборот, что, соответственно, 
определяет изменчивость предельного максимума добычи 
по экологическому ограничению. В целом очевидна акту
альность проведения исследования по определению эко
логической емкости территорий и региона (много мнений 
по определению самого понятия «экологическая емкость»), 
для определения предельных техногенных нагрузок.

Для определения условного предела добычи угля в нача
ле рассматривалась долгосрочная динамика удельных вы
бросов загрязняющих веществ (ЗВ) от угледобычи на тер
ритории Кузбасса, и был получен широкий диапазон вари
антов выбросов (табл. 1).

Из табл. 1, напрашивается вывод, что в зависимости от 
пространственно-временного подхода к определению па
раметров выбросов ЗВ мы можем иметь широкий диапа
зон параметров загрязнений от 1 до 1000000 раз по одной 
и той же территории и ПЕ (табл. 2). 

Можем также при расчетах увеличить и площадь до 
1000 км2 на одну ПЕ (31,6×31,6 км – практически существу
ет), тогда 50% типоразмеров ПЕ будут в пределах экологи
ческих норм (см. табл. 2). Первостепенное влияние на дей
ствительные параметры загрязнений оказывает конкрет
ная и достоверная информация по ПЕ (может быть скопле
ние ПЕ на территории и наоборот).

Исходя из фактических пропорций 2018-2019 гг., условно-
предельное экологическое ограничение по добыче угля  
условно принято в размере 309 млн т, т.е. такого объема 
добычи Кузбасс мог бы достигнуть без вреда для экологии 
при эффективности работы по 2018 г. Расчетные коэффици
енты составляют: темп минимального загрязнения (к1 = 10 : 
: 8,77 = 1,14) и темп добычи (к2 = 255,8 : 241,4 = 1,06), т.е. ин
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тегральный коэффициент составит к = 1,208, тогда получим 
предел 255,8×1,208 = 309 млн т/год, или 12269 вагонов в сут
ки (сейчас грузится около 8000 вагонов в сутки), по транс
порту максимальный факт – 10539 вагонов/сутки в 2015 г.  
в пределах экологического норматива – 8,77 т-год/ км2, 
норматив – до 10 т/км2, по профессору В.К. Сенчагову. 

Примерное решение задачи целочисленного програм
мирования по оптимизации производственной программы 
условной крупной угольной компании при ограничениях 
по производственной мощности технологических звеньев, 
по сбыту (рыночный спрос) при учете средних экспортных 
цен по источнику [14] и режиму работы транспорта, в сре
де Excel, приведено в табл. 3.

Целевая функция имеет вид: 

250X1 + 100X2 + 105X3 + 90X4 + 110X5 → max.	

При заданных ограничениях программа дала вариант 
изменения производственных мощностей для условной 
угольной компании, а именно, шахта № 1 имела производ
ственную мощность 10 млн т/год, программа дала ограни
чение до 5 млн т. Добыча при экологическом ограничении 
для Кузбасса, условно, исходя из практики и аналогии, в 
среднем на ПЕ составила 3,6 млн/год по Кузбассу (39 шахт, 
57 разрезов),  для данной угольной компании средняя до
быча ПЕ составила 3,24 млн т/год, т.е. экологическое огра
ничение выполнено. Это частное решение, число вариан

Таблица 1
Диапазон расчетных выбросов загрязняющих веществ в атмосферу Кузбасса за 2005 -2021 гг. 

при различных пространственно-временных подходах, (т/т; т-год/км2; т-сут./км2; т-ч/м2; мг-с/м2)
The range of estimated air pollutant emissions in Kuzbass for 2005-2021 at different spatial  

and temporal approaches, (t/t; t/year/km2; t/day/km2; t/h/m2; mg-s/m2)
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2006 701,976 174 0,004034 95725 7,3332567 0,0200911 0,000837 3,01367E-12
2007 853,656 181 0,004716 95725 8,9177957 0,0140437 0,000585 2,10657E-12
2008 854,707 184,5 0,004632 95725 8,9287751 0,0140610 0,000585 2,10916E-12
2009 835,391 181,3 0,004607 95725 8,7269887 0,0137432 0,000572 2,06149E-12
2010 837,678 181,8 0,004607 95725 8,7508801 0,0137809 0,000574 2,06714E-12
2011 817,678 189,5 0,004314 95725 8,5419482 0,0134518 0,000560 2,01778E-12
2012 791,934 201,6 0,003928 95725 8,2730112 0,0130283 0,000542 1,95425E-12
2013 845,593 203,4 0,004157 95725 8,8335648 0,0139111 0,000579 2,08667E-12
2014 813,96 209,7 0,003881 95725 8,5031078 0,0133907 0,000557 2,00861E-12
2015 820,824 215,3 0,003812 95725 8,5748132 0,0135036 0,000562 2,02555E-12
2016 818,843 227,4 0,003600 95725 8,5541185 0,0134710 0,000561 2,02066E-12
2017 920,813 241,4 0,003814 95725 9,6193575 0,0151485 0,000631 2,27229E-12
2018 839,676 255,8 0,003282 95725 8,7717524 0,0138137 0,000575 2,07207E-12
2019 1157,486 251 0,004611 95725 12,091783 0,0190421 0,000793 2,85633E-12
2020 970,417 220,7 0,004396 95725 10,137550 0,0159646 0,000665 2,3947E-12
2021 1035,216 244,2 0,004239 95725 10,814478 0,0170306 0,000709 2,5546E-12

Таблица 2
Диапазон вариации расчетных выбросов ЗВ от угледобычи 

при различных производственных мощностях ПЕ
The range of variation of estimated pollutant emissions from coal mining

at different production capacities of production units
Производствен
ная мощность 

шахты,
т/год

Условная масса 
выбросов 

загрязняющих 
веществ, тыс. т

Удельное
загрязнение, 

т/т

Условная 
площадь

территории, 
км2

Параметр 
выбросов,
т-год/км2

Параметр 
выбросов
т-сут./км2

Параметр 
выбросов
кг-сут./м2

1200000 4840,8 0,004034 100 48,408 0,132624 0,000132
1500000 7074 0,004716 100 70,74 0,193808 0,000193
1800000 8339,4 0,004633 100 83,394 0,228476 0,000228
2100000 9676,8 0,004608 100 96,768 0,265117 0,000265
2400000 11059,2 0,004608 100 110,592 0,302991 0,000302
3000000 12945 0,004315 100 129,45 0,354657 0,000354
3600000 14140,8 0,003928 100 141,408 0,387419 0,000387
4000000 16628 0,004157 100 166,28 0,455561 0,000455
5000000 19410 0,003882 100 194,1 0,53178 0,00053
6000000 22872 0,003812 100 228,72 0,62663 0,000626

10000000 36010 0,003601 100 360,1 0,98657 0,000986
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тов можно рассчитать сколько угодно, главное – конкрети
зация поставленной задачи и целей.

ВЫВОДЫ 
Все вышеперечисленное не в полной мере определя

ет всю сложность и актуальность рассмотренной пробле
мы, но инициирует продолжать научные исследования по 
данному направлению. Разработка многофакторных мо
делей оптимизации добычи ПЕ с учетом ограничения по 
экологической емкости территории (проблема определе
ния экологов) требует знаний системной аналитики [15, 16, 
17, 18], консолидации усилий ученых различных направле
ний (экономистов, менеджмента, горняков, экологов, био
логов, химиков и др.). Рекомендуется создание Методи
ки определения предельных объемов добычи по эколо
гическому фактору в Кузбассе, в муниципальном округе и 
для конкретной территории ПЕ (шахта/разрез) при согла
совании с Министерством природных ресурсов и эколо
гии Кузбасса. Если заинтересованными организациями бу
дет конкретно поставлена задача по разработке методики,  
то ее можно создать (при необходимых ресурсах и време
ни), а при масштабном подходе это позволит разработать 
эффективные стратегии развития угольных ПЕ, что в целом 
предопределяет эффективное развитие угольной промыш
ленности Кузбасса в аспекте управленческой платформы  
«Чистый уголь – Зеленый Кузбасс». 
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