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ÎÖÅÍÊÀ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÓÃÎËÜÍÎÉ ØÀÕÒÛ  
ÍÀ ÎÊÐÓÆÀÞÙÓÞ ÑÐÅÄÓ 

Ðàññìîòðåíû ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ íà çåìëå ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà, êàê ðå-
çóëüòàò ïðîìûøëåííîãî ðàçâèòèÿ ñòðàí ìèðà. Óãîëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü íåèçáåæ-
íî íåãàòèâíî âëèÿåò íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, çàãðÿçíÿÿ è íàðóøàÿ åå. Äëÿ ðåøåíèÿ 
äàííîé  çàäà÷è áûëè  îïðåäåëåíû ïåðñïåêòèâíûå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå òåõíîëî-
ãèè, ýêîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è îáîðóäîâàíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãîëüíàÿ øàõòà, îêðóæàþùàÿ  ñðåäà, ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîí-
öåíòðàöèè, ýêîëîãè÷åñêèé  óùåðá, ìåõàíèçì. 

 
 

 

 ðåçóëüòàòå ïðîìûøëåííîãî 
ðàçâèòèÿ ñòðàí ìèðà è íåîã-

ðàíè÷åííîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè â ïîñëåäíèå ãîäû áèîñôåðà 
ïðåòåðïåëà íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ, 
÷òî ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ íà çåì-
ëå ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà.  

Óãîëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü íåèç-
áåæíî íåãàòèâíî âëèÿåò íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó, çàãðÿçíÿÿ è íàðóøàÿ åå 
(ðèñ. 1). Òàê, òîëüêî â óãîëüíûå øàõòû 
è ðàçðåçû Êóçáàññà (ãäå äîáûâàþò áî-
ëåå 40 % óãëÿ â Ðîññèè ïîäàåòñÿ 360 
ìëí ì3 âîçäóõà â ãîä è îòêà÷èâàåòñÿ 
áîëåå 200 ìëí. ò âîäû, à èç ðàçðåçîâ 
ïåðåìåùàåòñÿ â îòâàëû 300-350 ìëí ò. 
ãîðíûõ ïîðîä [1-4].  

Â ðåçóëüòàòå îáùàÿ ïëîùàäü äå-
ïðåññèîííûõ âîðîíîê â ýòîì ðåãèîíå 
äîñòèãàåò 2 òûñ. êì. Êðîìå ýòîãî, åæå-
ãîäíî îòòîðãàåòñÿ îêîëî 1,5 òûñ. ãà 
òåððèòîðèé, à ïëîùàäü íàðóøåííûõ 
çåìåëü óâåëè÷èâàåòñÿ íà 65,5 òûñ. ãà 
[1-3]. Â ÷àñòíîñòè, ïîä ïðîìûøëåí-
íûìè îòâàëàìè, çîëîøëàìîíàêîïè-
òåëÿìè, â ýòîì ðåãèîíå øëàìîõðà-
íèëèùàìè, õâîñòîõðàíèëèùàìè è 
ñâàëêàìè áûòîâûõ îòõîäîâ çàíÿòî 
ñâûøå 40 òûñ. ãà [1]. 

Âîêðóã ïîðîäíûõ îòâàëîâ îáðàçó-
åòñÿ çîíà ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðà-
öèåé çàãðÿçíÿþùèõ èíãðåäèåíòîâ â 
ïî÷âå, îáóñëîâëèâàþùåé åå òîêñè÷-
íîñòü. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîá-
õîäèìîñòü óñòàíîâëåíèÿ ãðàíèö ýòîé 
çîíû, à òàêæå êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè 
ñòåïåíè åå òîêñè÷íîñòè è äèíàìèêè 
åå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè. 

Èíñòðóìåíòàëüíàÿ îöåíêà ïåðå-
÷èñëåííûõ ïîêàçàòåëåé íà îñíîâå ïî-
ëåâûõ èññëåäîâàíèé âåñüìà òðóäîåìêà 
è òðåáóåò àíàëèçà áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà ïðîá. Êðîìå òîãî, òàêîé ïîäõîä 
íå âñåãäà ïðèåìëåì, îñîáåííî íà ñòà-
äèè ïðåäïðîåêòíûõ è ïðîåêòíûõ ïðî-
ðàáîòîê.  

Óãëåäîáûâàþùèå è óãëåïåðåðàáà-
òûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ 
ýêîëîãè÷åñêè âðåäíûìè: èõ ó÷àñòèå â 
òåõíîãåííîé íàãðóçêå íà ïðèðîäíóþ 
ñðåäó ïî ðÿäó èíãðåäèåíòîâ ïðåâû-
øàåò äîëþ âûáðîñîâ äðóãèõ îòðàñëåé. 

Âûïîëíåííûå ðÿäîì àâòîðîâ ðàñ-
÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî â 2020 ã. ïîêàçà-
òåëè òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ïî 
ïåðâîìó âàðèàíòó âîçðàñòóò ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 2006 ã. Âåñüìà çíà÷èòåëüíî: 
îáúåì ñáðîñà çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ 

Â 
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âîä â ïîâåðõíîñòíûå âîäíûå îáúåêòû 
– 37,3%, ìàññà çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ, âûáðàñûâàåìûõ â àòìîñôåð-
íûé âîçäóõ – íà 39,36%, ïëîùàäü íà-
ðóøåííûõ çåìåëü – íà 50,1%, îáúåì 
îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà – íà 40,1%. 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ âîçíèêíîâå-
íèÿ ïîäîáíîé ñèòóàöèè íåîáõîäèìî, 
ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçðàáîòêå ãàçîíà-
ñûùåííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ – èçâëå-
÷åíèå ìåòîäàìè ïðåäâàðèòåëüíîé äå-
ãàçàöèè è óòèëèçàöèè â êà÷åñòâå ýíåð-
ãîíîñèòåëÿ íå ìåíåå 50% ìåòàíà, ñî-
äåðæàùåãîñÿ â óãîëüíûõ ïëàñòàõ. 

Ê ïåðñïåêòèâíûì ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-
òûì òåõíîëîãèÿì, ýêîëîãè÷åñêèì ïðî-
öåññàì è îáîðóäîâàíèþ îòíîñÿòñÿ: 

• òåõíîëîãèè ãëóáîêî ïåðåðà-
áîòêè óãëåé íà îñíîâå ìÿãêîãî ïèðî-
ëèçà ñ ïîëó÷åíèåì æèäêèõ óãëåâîäî-
ðîäîâ è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî òâåðäî-
ãî òîïëèâà; 

• òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå 
äëÿ ýôôåêòèâíîé äåãàçàöèè óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ è óòèëèçàöèè ìåòàíà â êà÷å-
ñòâå ýíåðãîíîñèòåëÿ è äëÿ äðóãèõ öå-
ëåé; 

• òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå 
äëÿ ãàçèôèêàöèè óãëåé; 

• òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà, òðàíñïîðòèðîâêè è 
ñæèãàíèÿ âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà; 

• ïîòî÷íûå è öèêëè÷íî-ïîòî÷-
íûå òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ 
îòêðûòîé äîáû÷è óãëÿ è ïðîèçâîäñòâà 
âñêðûøíûõ ðàáîò; 

• ãèäðàâëè÷åñêèé ñïîñîá ïîä-
çåìíîé äîáû÷è óãëÿ è ïðîèçâîäñòâà 
âñêðûøíûõ ðàáîò íà ðàçðåçàõ. 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ 
îöåíêà çàòðàò íà ðåàëèçàöèþ ïðîåê-
òîâ ïî äåãàçàöèè óãîëüíûõ ïëàñòîâ 
äëÿ óñëîâèé Êóçáàññà.  

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåí-
òðàöèè (ÏÄÊ) çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
â ñáðîñàõ è âûáðîñàõ, õîòÿ è ÿâëÿþò-
ñÿ áèîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûìè, íî 
íå îòðàæàþò ðàçìåð ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà, íàíîñèìîãî 
îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäå.  

Ïðèðîäîîõðàííîå çàêîíîäàòåëüñò-
âî íå îáåñïå÷èâàåò áàëàíñà ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêèõ èíòåðåñîâ ãîñóäàðñòâà 
(ñîáñòâåííèêà ðåñóðñîâ) è ïðîèçâîäè-

 
 
Ðèñ. 1. Ñõåìà çàãðÿçíåíèÿ è íàðóøåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû óãîëüíûìè øàõòàìè 
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òåëÿ (ïîòðåáèòåëÿ), ïîñêîëüêó íå âíå-
äðÿåò ìåõàíèçì ïðîèçâîäñòâåííûõ 
îòíîøåíèé (ëüãîòû, öåíû, êðåäèòû, 
íàëîãè, ôîíäû, ïðèâèëåãèè è äð.) êàê 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ñïîñîá çàùè-
òû è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Ïîýòîìó íåîá-
õîäèìû ìåðîïðèÿòèÿ, ïîçâîëÿþùèå 
àäåêâàòíî ðåãóëèðîâàòü ðàçìåð ýêî-
ëîãè÷åñêîãî óùåðáà ñ ïîìîùüþ ýêî-
íîìè÷åñêèõ ìåð âîçäåéñòâèÿ (ëüãîòû, 
öåíû, êðåäèòû, íàëîãè, ôîíäû, ïðè-
âèëåãèè è äð.), ñîáëþäåíèå è àäàïòà-
öèÿ ðàáîòû óãëåäîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé ïîä äåéñòâèå Êèîòñêîãî ïðî-
òîêîëà è ò.ï. 

Óêàçàííûå îáñòîÿòåëüñòâà îáóñëî-
âèëè íåîáõîäèìîñòü àíàëèòè÷åñêîãî 
ðåøåíèÿ çàäà÷è ïóòåì ïîñòðîåíèÿ ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Ïîñêîëüêó ìå-
õàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ îðåîëîâ çà-
ãðÿçíåíèÿ ïîðîäíûìè îòâàëàìè èçó-
÷åí ñëàáî, ìîäåëü ðàññìàòðèâàåìîãî 
ïðîöåññà ïîñòðîåíà íà ýëåìåíòàõ 
òåîðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. 

Â ýòîé òåîðèè ó÷èòûâàåòñÿ òî, ÷òî 
åñëè ðàçáèåíèå íà êëàññû çàäàíî íå-
ïîñðåäñòâåííî â èñõîäíûõ äàííûõ, òî 
äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû óæå íåîáõî-
äèìî ïîñòðîèòü íåêîòîðóþ îáîá-

ùàþùóþ ñèñòåìó îïèñàíèé ýòèõ êëàñ-
ñîâ, ïîçâîëÿþùóþ îòëè÷àòü èõ äðóã 
îò äðóãà è îòâå÷àòü íà âîïðîñ, ê êà-
êîìó êëàññó ïðèíàäëåæèò íîâûé îáú-
åêò.  

Ýòà çàäà÷à â ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêàõ 
íàçûâàåòñÿ çàäà÷åé ðàñïîçíàâàíèÿ, 
çàäà÷åé ïîñòðîåíèÿ ðåøàþùåãî ïðà-
âèëà èëè æå çàäà÷åé êëàññèôèêàöèè. 

Â ïðîöåññå èíòåëëåêòóàëüíîãî 
àíàëèçà èñõîäíîé íå óïîðÿäî÷åííîé 
èíôîðìàöèè îáúåêò îáû÷íî ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê íåêàÿ ñèñòåìà îïðåäå-
ëåííûõ ïðèçíàêîâ.  

Îò ïðàâèëüíîãî âûáîðà ñèñòåìû 
ó÷èòûâàåìûõ ñâîéñòâ â îáùåì ñëó÷àå 
çàâèñèò ïðîñòîòà è ýôôåêòèâíîñòü 
äàëüíåéøåãî îïåðèðîâàíèÿ ñ îáúåê-
òîì. Â ðåçóëüòàòå çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ 
ñîâðåìåííûõ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ â 
ñîâîêóïíîñòè ñ ïðîãðåññèâíûìè ìå-
òîäàìè èõ îáðàáîòêè è àíàëèçà ïîÿ-
âèëàñü âîçìîæíîñòü åùå áîëåå îïåðà-
òèâíî, ðåãóëÿðíî è âñåîõâàòíî ãîòî-
âèòü èíôîðìàöèþ î âëèÿíèè óãîëü-
íûõ øàõò íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðè 
ýòîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà âàæíûì 
ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå òåõíîëî-
ãèè îáðàáîòêè è àíàëèçà ìóëüòèñ-
ïåêòðàëüíûõ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî  

 

Îöåíêà ïðèâåäåííûõ çàòðàò íà ðåàëèçàöèþ ïðîåêòîâ  
ïî äåãàçàöèè óãîëüíûõ ïëàñòîâ 
 

Çàòðàòû, äîë. ÑØÀ 

Òåõíîëîãèè 
Íà 1 ò äîáûâàåìî-
ãî â çîíå äåãàçà-

öèè óãëÿ 

Íà 1 ì3 èç-
âëåêàåìîãî 

ìåòàíà 

Áóðåíèå èç ãîðíûõ âûðàáîòîê, ïàðàëëåëüíî î÷èñò-
íîìó çàáîþ ïëàñòîâûõ ñêâàæèí ñ îðèåíòèðîâàí-
íûì ïîèíòåðâàëüíûì ãèäðîðàçðûâîì ïëàñòà (ÎÏÃ), 
è íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû íàä ïëàñòîì íàâñòðå÷ó 
çàáîþ 

0,38 0,04 

Áóðåíèå èç ãîðíûõ âûðàáîòîê íàâñòðå÷ó î÷èñòíî-
ìó çàáîþ  ïëàñòîâûõ íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí ñ 
ÎÏÃ 

0,53 0,18 

Áóðåíèå ñ ïîâåðõíîñòè ïëàñòîâûõ íàïðàâëåííûõ 
ñêâàæèí ñ ÎÏÃ 

1,7 0,6 

Áóðåíèå ñ ïîâåðõíîñòè ïëàñòîâûõ íàïðàâëåííûõ 
ñêâàæèí 

2,8 1,5 

Ãèäðîðàñ÷ëåíåíèå ïëàñòà ñ ïîâåðõíîñòè 8,5 2,1 
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(êîñìè÷åñêîãî) çîíäèðîâàíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè äëÿ ïîñëåäóþùåãî àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî âûÿâëåíèÿ è êàðòî-

ãðàôèðîâàíèÿ òåððèòîðèé çàãðÿçíåí-
íûõ è íàðóøåííûõ çåìåëü îò óãëåðàç-
ðàáîòîê, ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ àâ-

 
Ðèñ. 2. Ôîòîãðàôèè ïðèëåãàþùèõ ê óãëåäîáûâàþùåìó ïðåäïðèÿòèþ òåððèòîðèé: 
1 – Ãðàìîòåíèíî, 2 – Êèñåëåâñê, 3 – Ìîõîâî-1, 4 – Ìîõîâî-2, 5 – Ãðàìîòåèíñêàÿ, 6 – øàõòà 
Òûðãàíñêàÿ, 7 – øàõòà Êîêñîâàÿ, 8 – øàõòà Òûðãàíñêàÿ 
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òîìàòèçèðîâàííîé êëàññèôèêàöèè ïî 
äàííûì êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ è â ñî-
÷åòàíèè ñ ðåçóëüòàòàìè èõ êàëèáðîâ-
êè ïî íàçåìíûì (ïîëåâûì) íàáëþäå-
íèÿì. 

Êîñìè÷åñêèå ñíèìêè, íàðÿäó ñ àý-
ðîôîòîñíèìêàìè, ïîçâîëÿþò îáåñïå-
÷èòü äîâîëüíî òî÷íóþ îöåíêó çàãðÿç-
íåíèÿ ïðèëåãàþùèõ ê óãëåäîáûâàþ-
ùåìó ïðåäïðèÿòèþ òåððèòîðèé, îñî-
áåííî â çèìíèé ïåðèîä âðåìåíè (ðè-
ñóíîê 2). Êîñìî- èëè àýðîôîòîñíèìêè 

ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü ïëîùàäü çà-
ãðÿçíåíèÿ, à ïî ðàçëè÷íûì îòòåíêàì 
÷åðíîãî è ñåðîãî öâåòà, â ñî÷åòàíèè ñ 
ðåïåðíûì (íàòóðíûì) îïðîáîâàíèåì 
çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèé (â íåìíîãî-
÷èñëåííûõ òî÷êàõ), è îáúåìû çàãðÿç-
íåíèÿ, ò.å. äàòü íå òîëüêî êà÷åñòâåí-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó ïðîöåññà çàãðÿç-
íåíèÿ, íî è åå êîëè÷åñòâåííóþ îöåí-
êó (è íå òîëüêî â ñòàòèêå, íî è â äè-
íàìèêå).
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– Ñåãîäíÿ íèêòî óæå êíèã íå ÷èòàåò, à òû óòêíåøüñÿ â íèõ è íèêîãî âîêðóã íå âèäèøü. 
– ß ëþáëþ êíèãè, è ýòà ëþáîâü íåèçëå÷èìà. 




