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Проблема образования промышленных отходов давно вышла за преде-
лы только внутрифирменных проблем. Сегодня это одна из ключевых 
угроз для окружающей среды, масштабы которой во много раз превы-
шают проблему формирования бытовых отходов. Решение данной про-
блемы – выстраивание производственного цикла так, что отходы одного 
производства являются сырьем для другого – сталкивается с рядом огра-
ничений. Во-первых, это потребность в значительных средствах на вне-
дрение экоинжиниринга и экологическую модернизацию производств, 
которые многие предприятия не могут себе позволить. Во-вторых, это 
преимущественно сырьевой характер образования отходов: основной 
отраслью-загрязнителем является угледобыча, а главным направлени-
ем борьбы с отходами – хранение и захоронение. Эти и другие обстоя-
тельства определяют необходимость рассмотрения вопросов управле-
ния отходами производства в промышленных регионах. В данной статье 
предпринята попытка исследовать не только проблемы образования про-
мышленных отходов, но и рассмотреть перспективы технического пере-
вооружения и рециклинга через элементы экологического инжинирин-
га в угольной отрасли. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Уровень потребления домашних хозяйств ежегодно возрастает, что 

влечет за собой как увеличение объемов бытовых отходов, так и рост 
отходов производственной деятельности (как следствие возрастания 
объемов производства для удовлетворения растущего спроса). Резуль
татом этой одной из важнейших общемировых и отечественных про
блем в области экологии выступает борьба с отходами.

В Российской Федерации эта проблема усугубляется сырьевой ори
ентацией экономики, так как добывающая промышленность является 
основным генератором производственных отходов. В связи с этим во
просы, связанные с сокращением объемов отходов производства и по
требления, их экологически безопасной утилизацией, являются для на
шей страны крайне актуальными.
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Ресурсная эффективность производства обеспечивает 
повышение рациональности использования природных 
ресурсов, а экологическая эффективность – снижение эко
логической нагрузки на территории присутствия. Необ
ходимость проведения исследований в области борьбы 
с производственными отходами с целью повышения ре
сурсной и экологической эффективности связана с опре
делением возможности:

– внедрения более совершенных методов производства;
– модернизации производственного оборудования и 

технологических систем путем улучшения их экологиче
ских и ресурсосберегающих характеристик;

– разработки эффективных методов борьбы с производ
ственными отходами.

Дополнительной движущей силой при реализации 
ресурсноэкологического подхода может стать экономи
ческая эффективность [1] как результат осознания факта, 
что отходы – это ресурсы, которые могут приносить до
полнительный доход. Вопросы промышленной экологии 
и, в частности, проблемы образования и управления про
мышленными отходами выступают предметом многих за
рубежных исследователей [2, 3]. Экологическая повест
ка промышленного развития, нашедшая отражение в за
рубежной практике, рассматривает отходы не как неже
лательный результат промышленной деятельности, а как 
неиспользованный источник недооцененных ресурсов. 
С этой точки зрения представляет интерес и отечествен
ный опыт управления отходами, отдельные аспекты кото
рого будут рассмотрены в данной статье.

РЕЗУЛЬТАТЫ
По данным официальной статистики, в Российской Фе

дерации в последние годы наблюдается неуклонный рост 
отходов производства и потребления – только за период 
2017-2022 гг. этот рост составил 44,9% при увеличении 
утилизации отходов всего на 26,4%. В результате – боль
шая часть отходов (54,3% в 2022 г.) остается неутилизиро
ванной (см. таблицу).

Сопоставление показателей образования отходов про
изводства (рис. 1) по видам деятельности отражает неу

клонный рост количества отходов в области добычи по
лезных ископаемых, в том числе добычи угля (исключе
нием является пандемийный 2020 г.)1. Однако в послед
ние три года (на фоне резкого увеличения объемов до
бычи в послепандемийный период) угледобыча демон
стрирует почти 50процентный рост образования отхо
дов производства.

Наиболее сложной представляется ситуация в старо
промышленных регионах в силу специфики производ
ственной деятельности градообразующих предприятий. 
Так, тяжесть экологической обстановки в Кемеровской об
ласти – Кузбассе определяется высокой концентрацией 
предприятий базовых отраслей промышленности, среди 
которых угледобывающая, химическая, металлургическая. 
По данным консалтинговых исследований2 именно уголь
ная отрасль генерирует наибольшее количество промыш
ленных отходов в России: на ее долю приходится порядка 
67% всех образующихся в стране отходов.

Только лишь на территории Кемеровской области на
личие отходов на конец 2022 г. составило 24306,2 млн т, 
т.е. 46,1% от общей величины отходов по стране3. За один 
лишь 2022 г. в регионе было образовано 4038,9 млн т от
ходов (44,8% от общего показателя по стране).

Кроме того, используемые в угольной отрасли промыш
ленные технологии зачастую связаны с выбросом целого 
комплекса губительных для экологии веществ и способ
ствуют загрязнению не только почвенного покрова, но и 
водных ресурсов, атмосферного воздуха на территориях 
присутствия [4]. Так, применение угольных технологий 
сопряжено с выбросами углекислого газа (CO2), метана 
(Ch4) и оксида азота (N2O). В 2021 г. крупнейшими уголь

1 Окружающая среда. Отходы производства и потребления / Феде-
ральная служба государственной статистики: сайт.  https://rosstat.
gov.ru/folder/11194 (дата обращения: 15.01.24). Режим доступа: сво-
бодный. Текст: электронный.
2 Мальцева А. Как меняются отрасли, ответственные за выбро-
сы парниковых газов. / Ведомости: сайт. https://www.vedomosti.ru/
partner/articles/2021/06/02/872559-otrasli-parnikovih-gazov (дата об-
ращения: 15.01.24). Режим доступа: свободный. Текст: электронный.
3 Там же.

Динамика основных показателей образования и утилизации 
 отходов производства и потребления в Российской Федерации*

Dynamics of the main indicators for industrial and consumption waste generation 
and utilization in the russian federation

Год
Образование отходов 

производства  
и потребления, млн т

Утилизация и обезвреживание 
отходов производства  
и потребления, млн т

Доля утилизированных и обезвреженных 
в общей величине образованных отходов 

производства и потребления, %
2017 6220,6 3264,6 52,5
2018 7266,1 3818,4 52,6
2019 7750,9 3881,9 50,1
2020 6955,7 3429,0 49,3
2021 8448,6 3937,2 46,6
2022 9017,3 4125,2 45,7

* Информация об образовании, обработке, утилизации, обезвреживании, размещении отходов производства и потребления / Федеральная 
служба по надзору в сфере природопользования: сайт. https://rpn.gov.ru/open-service/analytic-data/statistic-reports/production-consumption-waste/ 
(дата обращения: 15.01.24). Режим доступа: свободный. Текст: электронный.
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ОБСУЖДЕНИЕ
Несмотря на неуклонный рост от

ходов производства, структура обра
щения с промышленными отходами 
имеет деформированный вид (рис. 3). 
Обезвреживание отходов, которое в 
мировой практике относится к одно
му из приоритетных способов сниже
ния негативного воздействия отходов 
на здоровье человека и окружающую 
среду, составляет всего 0,01% (около 
448 тыс. т) от всего объема образован
ных промышленными предприятиями 
Кузбасса отходов. Годом ранее на это 
направление приходилось 32%, одна
ко положительным моментом в дан
ных структурных изменениях стоит на
звать перераспределение в направле
нии рециклинга (46,67% в 2022 г. про
тив 14,9% в 2021 г). Отношение исполь
зованных и обезвреженных отходов к 
объему образования в Кемеровской 
области в 2022 г. составило 43,3%. Это 
самый низкий показатель обращения 
с отходами в регионе с 2017 г.

Мировая практика обращения с 
производственными отходами, на
шедшая отражение в Стокгольмской и 
Минаматской конвенции, а также Ба
зельской конвенциях о трансгранич
ном перемещении, относит к наиме
нее приоритетному методу обраще
ния с промышленными отходами их 
размещение (захоронение) на поли
гонах или эксплуатируемых объектах. 
Согласно данным Министерства при

родных ресурсов и экологии РФ5 в 2021 г. масса отходов 
на хранении достигла 3,5 млрд т, что на 22,2% больше, чем 
за предыдущий год. Подавляющее большинство из этих 
отходов (3,1 млрд т) приходится на добывающую отрасль. 

На сегодняшний день в добывающей промышленности 
перерабатывается и вторично используется 45,6% отхо
дов производства, при этом 57,6% производимых отхо
дов окончательно удаляются путем утилизации, обезвре
живания, захоронения6. 

Наряду с этим нельзя не отметить значительных иници
атив регионов угледобычи в области снижения экологи
ческой нагрузки. Так, в 2019 г. Кузбасс заявил о реализа
ции концепции «Чистый уголь – Зеленый Кузбасс», обозна
чив приоритет в обеспечении экологической безопасно
сти через достижение следующих целей:

– снижение экологического ущерба;

5 Государственный доклад «О состоянии и об охране окружающей 
среды Российской Федерации» / Министерство природных ресур-
сов и экологии Российской Федерации. https://www.mnr.gov.ru/docs/
gosudarstvennye_doklady/gosudarstvennyy_doklad_o_sostoyanii_i_ob_
okhrane_okruzhayushchey_sredy_rossiyskoy_federatsii_v_2021_/ (дата 
обращения 15.01.24). Режим доступа: свободный. Текст: электронный. 
6 Там же.

ными компаниями Кузбасса было выброшено в атмосфе
ру более 4,2 млн т загрязняющих веществ – самый высо
кий показатель с 2015 г. (рис. 2).

Выбросы парниковых газов только за 2021 г. увеличи
лись на 77% и составили 4,2 тыс. т. Метан, сопровождаю
щий процессы добычи угля как подземным, так и откры
тым способом, превосходит углекислый газ более чем в 
20 раз по парниковому эффекту. Такая концентрация ан
тропогенных выбросов в совокупности с наращиванием 
доли угля, добытого открытым способом, приводит к тому, 
что на угледобывающую отрасль Кузбасса приходится бо
лее 2 млрд м3 метана ежегодно [5]. 

Несмотря на необходимость сокращения к 2030 г. вы
бросов парниковых газов до 70% относительно уровня 
1990 г.4, прогнозы экспертов отражают пессимистичный 
сценарий дегазации угольных пластов Кузбасса: выбросы 
метана угольными компаниями не только не уменьшатся, 
но и достигнут ежегодных 2,04-2,58 млрд м3 к 2035 г. [5].

4 Указ Президента РФ от 04.11.2020 № 666 «О сокращении выбросов 
парниковых газов» / Официальный сайт Президента РФ. http://www. 
kremlin.ru/acts/bank/45990 (дата обращения 15.09.23). Режим досту-
па: свободный. Текст: электронный.

Рис. 1. Соотношение показателей образования отходов в целом  
по Российской Федерации и по видам деятельности: 
 «Добыча полезных ископаемых», «Добыча угля», млн т 

Fig. 1. Ratio of waste generation indicators in the Russian Federation as a whole  
and by the following types of activities: “Mining of minerals”, “Coal mining”, mln tons 

Рис. 2. Динамика выбросов в атмосферу загрязняющих веществ по группе 
крупнейших угольных предприятий Кузбасса, 2014–2022 гг.

Fig. 2. Dynamics of air pollutant emissions by the group of the largest coal enterprises  
in Kuzbass, 2014-2022



Рециклинг 

Хранение и захоронение

Рециклинг 
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55,94% Хранение и захоронение 

Обезвреживание 
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наименее приоритетные
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Структура обращения с отходами, 
Кемеровская область, 2022 г.

Иерархия методов 
обращения с отходами

Рис. 3. Структура обращения с промышленными отходами  
в Кемеровской области – Кузбассе в сравнении с общепринятой иерархией 
методов обращения с отходами

Fig. 3. Structure of industrial waste management in the Kemerovo Oblast – Kuzbass  
as compared to the generally accepted hierarchy of waste management methods
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– внедрение технологий, позволяющих сохранять жизнь 
и здоровье человека;

– повышение эффективности за счет интенсификации 
деятельности;

– использование передовых мировых технологий в об
ласти добычи, обогащения и транспортировки угля;

– соизмерение финансовоэкономических выгод от де
ятельности предприятий угледобычи с экологическим 
ущербом, наносимым экосистеме.

Важными новшествами в работе по улучшению эколо
гии в Кузбассе стало внедрение экологического стандар
та, включающего разработку технологических дорожных 
карт с целью поэтапного перехода к применению наибо
лее эффективных технологий [6, 7], а также применение 
социально-экологической экспертизы, позволяющей пе
ред выставлением месторождений на аукцион и выдачей 
предприятиям лицензии на пользование недрами, прово
дить их экологическую и социальную экспертизу, чтобы 
максимально учесть интересы населения. При этом в ли
цензиях прописываются условия, касающиеся обеспече
ния промышленной безопасности, охраны недр и защи
ты окружающей среды [8].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Использование энергетического потенциала отходов 

в иерархии методов обращения является более приори
тетным способом управления по сравнению с захороне
нием [9]. Однако внедрение специального оборудования 
и технологий для выработки тепловой и электроэнергии 
часто становится слишком дорогим способом управления 
отходами [10], значительно превосходящим по затратам 
простое хранение или передачу отходов другим органи
зациям. Так, метан, выводящийся на поверхность систе
мами проветривания угольных шахт может быть исполь
зован для получения тепло- и электроэнергии. Одним из 
способов его переработки в энергию является использо
вание установок регенеративного термического окисле
ния, факельных установок, газогенераторов и т.д. 

Элементы экологического инжиниринга в угольной 
отрасли находят применение как на этапе образова
ния отходов, так и на этапе их утилизации и предусма
тривают принятие экологически ориентированных ре

шений, сопровождающихся разра
боткой экологических программ в 
составе техникотехнологических 
проектов производства, которые 
наряду с увеличением эффектив
ности и производительности про
изводственных процессов способ
ствуют сокращению формирования 
объемов вредных и опасных отхо
дов7. Участниками экоинжинирин
га, с одной стороны, выступает госу
дарство, с другой стороны, симбиоз  
организацийзагрязнителей окружа
ющей среды (заказчиков) и специали
зированных инжиниринговых орга
низаций, которые занимаются проек
тированием и изготовлением техни

ческих систем для ее охраны (исполнителей) [11]. Не ме
нее важным является построение модели комплексной 
системы регионального экологического мониторинга [12].

Дальнейшее повышение эффективности механизмов 
управления отходами в производственной деятельности 
(в т.ч. посредством использования экоинжиниринга) бу
дет способствовать сокращению энергоемкости произ
водственных процессов, рациональному использованию 
и сохранению природных ресурсов, повышению эконо
мической эффективности производства, а также сниже
нию уровня экологических проблем с целью обеспечения 
комфортной среды существования будущих поколений. 
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