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Сергей Цивилев провел рабочую 
встречу с Денисом Пушилиным

Министр энергетики Российской Федера-
ции и глава Донецкой Народной Республи-
ки Денис Пушилин в ходе рабочей встре-
чи обсудили текущее функционирование 
энергосистемы региона.

Речь шла о формировании аварийного за-
паса, в частности, о закупке силовых транс-
форматоров для создания резерва, который 
поможет оперативно восстанавливать элек-
троснабжение жилых домой и предприятий в 
случае возникновения нештатных ситуаций.

Ранее Правительство Российской Феде-
рации выделило порядка 2 млрд рублей 
Донецкой и Луганской Народным Республи-
кам, Запорожской и Херсонской областям 
на закупку электрооборудования.

В рамках поездки с ребятами встретился заместитель 
министра энергетики РФ Эдуард Шереметцев. Он рас-
сказал, как устроен топливно-энергетический комплекс 
России, откуда в домах появляются тепло и свет. Встреча 
прошла в формате живого диалога, где ребята смогли за-
дать интересующие вопросы.

8 мая юные горловчане посетили Московский зоопарк, где 
увидели больших панд, белых медведей и обитателей пави-
льона «Африка», после чего для них была организована об-
зорная экскурсия по городу: прогулка по Арбату, посещение  
Воробьевых гор с подъемом по канатной дороге и зна-
комство с «Москва-Сити».

Кульминацией поездки стало 9 мая – День Победы. Дети 
побывали в военно-патриотическом парке культуры и от-

дыха Вооруженных Сил РФ «Патриот». Они осмотрели Тан-
ковый музей, погрузились в быт военных лет на площадке 
«Партизанская деревня», посетили Главный храм Воору-
женных Сил России и мультимедийный музейный комплекс 
«Дорога Памяти». Вечером ребята стали зрителями празд-
ничной концертной программы и увидели торжественный 
салют на территории музейно-храмового комплекса.

«Эта поездка станет важным шагом в воспитании па-
триотов. Ребята смогли прикоснуться к нашей великой 
истории, посмотреть Москву и познакомиться с атом-
ной энергетикой. Мы  рады приветствовать горловских 
школьников и надеемся, что визит вдохновит ребят на 
новые открытия и достижения на благо Отечества», – 
отметил Эдуард Шереметцев.

При поддержке Минэнерго состоялись 
патриотические каникулы для детей из Горловки
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Мировой рынок сжиженного природного 
газа как моторного топлива сегодня активно 
развивается. Заметное ухудшение экологи-
ческой ситуации в местах добычи полезных 
ископаемых и стремительный рост цен  
на дизельное топливо рождают спрос на 
создание и использование техники, рабо-
тающей на альтернативном топливе. 

Наиболее востребованным в настоящее 
время считается сжиженный природный газ 
(СПГ). По прогнозам специалистов, в бли-
жайшее время СПГ может стать основным 
видом топлива на многих видах транспорта, 
в том числе и в горной технике. 

БЕЛАЗ активно работает над создани-
ем карьерных газомоторных самосвалов.  
Работа ведется в двух направлениях: мо-
нотопливные машины, работающие на 
сжиженном или компримированном при-
родном газе, и битопливные самосвалы, 
работающие в газодизельном режиме.

Первые самосвалы грузоподъемностью 
30-45 т, работающие на сжиженном при-
родном газе, были произведены на БЕЛАЗе 
более трех лет назад. Они успешно прошли 
испытания в условиях реальных карьеров 
и доказали свою надежность и эффектив-
ность: выбросы вредных веществ в атмос-
феру в местах эксплуатации снизились до 
10 раз, затраты на топливо уменьшились 
почти вдвое по сравнению с дизельными 
аналогами. 

Высокий интерес наших потребителей 
к 90-тонникам сподвиг БЕЛАЗ на созда-
ние версии данной машины, работающей 
на сжиженном природном газе. Самосва-
лы в этом классе остаются одними из са-
мых востребованных у заказчиков, их доля  
на мировом рынке составляет почти 50%. 

В 2022 г. на выставке «Уголь России и 
Майнинг» в Новокузнецке был представ-
лен первый в мире 90-тонный самосвал на 
сжиженном природном газе БЕЛАЗ-7558H. Он оснащен 
внушительными криобаками, которых хватает на полно-
ценную рабочую смену около 10 часов. На нем установле-
ны газовый двигатель мощностью 1068 л.с., а также совре-
менный тяговый электропривод переменно-переменного 
тока. В машине заложена возможность использования 
интеллектуальной системы мониторинга и прогнозной 
аналитики собственной разработки БЕЛАЗа. Самосвал 
на СПГ соответствует всем требованиям безопасности, 

САМОСВАЛЫ БЕЛАЗ 
НА СЖИЖЕННОМ ПРИРОДНОМ ГАЗЕ

экономичности и производительности при разработке 
месторождений открытым способом.

Эксплуатационные испытания показали, что газовый 
двигатель не менее чем на 35% экономичнее его дизель-
ного аналога и значительно экологичнее стандартного 
дизельного мотора. С учетом постоянного роста цен на ди-
зельное топливо при стабильной цене СПГ экономия при 
эксплуатации БЕЛАЗ-7558Н может достигать 10 млн руб. 
на одну единицу техники в год.



В 2024 г. на международной конференции «Электри-
фикация горного транспорта» БЕЛАЗ представил первый 
в мире карьерный самосвал класса грузоподъемности 
130 т – БЕЛАЗ-7513Р, работающий на сжиженном при-
родном газе (СПГ). Белорусский производитель уверенно 
удерживает лидерские позиции на мировом рынке в наи-
более востребованном у горняков сегменте грузоподъ-
емности 130-136 т, занимая более 70% в объеме мировых 
поставок данного класса карьерных самосвалов. 

БЕЛАЗ-7513Р оснащен современным газовым двигате-
лем мощностью 1194 кВт (1 624 л.с.). Этот силовой агрегат 
требует менее частого технического обслуживания и по-
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По всем вопросам приобретения техники БЕЛАЗ 
обращаться к официальному представителю –  

ООО «Промтехснаб»: 

214030, Смоленская обл., г. Смоленск,
шоссе Краснинское, дом № 21, помещение 303.

+7-915-649-91-90.
promtehsnab@ptsbelaz.ru

www.ptsbelaz.ru

зволяет владельцу самосвала существенно экономить, 
так как стоимость газа значительно ниже по сравнению с 
ценой на дизельное топливо.

На машине установлены два полноразмерных СПГ-бака 
по 1400 л каждый. Они позволяют самосвалу уверенно 
отрабатывать полную смену без остановок на дозаправку. 
БЕЛАЗ-7513Р оснащен электромеханической трансмисси-
ей переменно-постоянного тока, пневмогидравлической 
зависимой подвеской и системой интеллектуального мо-
ниторинга БЕЛАЗ. 

По расчетам специалистов, при эксплуатации 130-тонно-
го самосвала на СПГ экономия на топливе по сравнению 

с классическим дизельным аналогом может 
составить более 20 млн руб. в год.

Самосвалы с газовым двигателем имеют 
ряд преимуществ перед самосвалами с клас-
сическим дизельным двигателем. При их ис-
пользовании выбросы вредных веществ в 
атмосферу значительно снижаются.

Среди прочих достоинств отдельно стоит 
отметить увеличение ресурса двигателя за 
счет меньшего образования нагара, а также 
увеличенный межсервисный интервал.

90-тонные и 130-тонные самосвалы БЕЛАЗ 
на сжиженном природном газе работают 
с коэффициентом технической готовности 
(КТГ) выше 0,9.

Продолжая удовлетворять запросы по-
требителей, в следующем году БЕЛАЗ вы-
пустит 130-тонный битопливный самосвал, 
у которого процент замещения дизеля бу-
дет значительно выше, чем у предшествен-
ников.

В 2026 г. завод планирует выпустить опыт-
ный образец газомоторного самосвала 
грузоподъемностью 220 т. Таким образом, 
БЕЛАЗ сможет обеспечить потребителей 
экотехникой в наиболее востребованных 
сегментах грузоподъемности.

Эксплуатация самосвалов, работающих 
на СПГ, финансово выгодна для горнодобы-
вающих предприятий. Она позволяет сни-
зить затраты на топливо (за счет меньшей 
стоимости газового топлива по сравнению 
с дизельным), оптимизировать производ-
ственные затраты и в целом уменьшить се-
бестоимость открытых горных работ.
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 Восточная горнорудная компания впервые в 
своей истории преодолела отметку в 111,7 тыс. т 
угля за сутки. Предыдущие максимумы компании 
составляли 85 075 т (28 сентября 2024 г.) и 78 162 т 
(16 мая 2025 г).

«Угольная отрасль переживает непростые вре-
мена: давление на рынки, логистические ограни-
чения, волатильность цен. На этом фоне многие 
вынуждены сбавлять темп. Мы выбрали другой 
путь: не останавливаться, а работать лучше. 
Результат в 111,7 тыс. т добычи угля в сутки – 
наглядное подтверждение этого выбора. Это 
заслуга каждого члена нашей команды: горняков, 
машинистов, ремонтных служб, диспетчеров – 
всех, кто каждый день выходит на смену и делает 
свое дело», – сообщили в компании.

 Ранее ВГК фиксировала отметку свыше 100 000 т 
в сутки по объему отгрузки угля через порт «Шах-
терск». Теперь этот показатель достигнут непо-
средственно в добыче.

По данным открытых источников, исторический 
максимум суточной добычи угля на предприятиях 
СУЭК в Красноярском крае составлял 154,7 тыс. т, 
рекорд открытой добычи на разрезе «Березов-
ский» – 81,7 тыс. т в сутки.

Традиция производственных рекордов в отече-
ственной угледобыче берет начало в советской 
эпохе: в 1935 г. Алексей Стаханов превысил су-
точную норму в 14 раз, в 1936 г. забойщик Никита 
Изотов выдал 607 т угля за 6-часовую смену.

Пресс-служба 
Восточной горнорудной компании

Восточная горнорудная компания установила 
абсолютный рекорд суточной добычи угля
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Кузбасские угольщики и белорусские машиностроители
подписали долгосрочное соглашение о партнерстве

Кузбассразрезуголь, БЕЛАЗ и компания «Б-24» заключили трехсторон-
нее соглашение о стратегическом сотрудничестве в части поставок 
карьерной техники, ее сервисного и технического облуживания. Доку-
мент между кузбасскими угольщиками и белорусскими машинострои-
телями был подписан на XXXIV Международной выставке «Уголь России 
и Майнинг» в Новокузнецке. 

Соглашение будет действовать в течение 5 лет до 2031 г. 
и закрепляет намерения сторон рассматривать друг дру-
га в качестве приоритетных партнеров. Его заключение 
приурочено к 60-летию сотрудничества УК «Кузбассраз-
резуголь» и Белорусского машиностроительного завода, 
которое началось в 1966 г. с ввода в эксплуатацию первого 
в Кемеровской области 27-тонного самосвала БЕЛАЗ-540. 
За десятилетия сотрудничества грузоподъемность эксплу-
атируемой Кузбассразрезуглем техники возросла более 
чем в 13 раз – до 360 т, а новые модели самосвалов БЕЛАЗ 
неизменно проходят опытные испытания на производ-
ственных площадках угольной компании. 

«Сегодня техника БЕЛАЗ составляет основу техноло-
гического парка нашей компании. За шесть десятилетий 
сотрудничества белорусские карьерные самосвалы до-
казали свою надежность, производительность и эффек-
тивность. Заключенное соглашение о стратегическом 
партнерстве закрепляет наши взаимные долгосрочные 
намерения о сотрудничестве на благо развития угледо-
бычи и машиностроения», – отметил директор по про-
изводству УК «Кузбассразрезуголь» Роман Смирнов.  

«Подписание стратегического соглашения с нашим 
ключевым партнером – компанией «Кузбассразрезуголь» – 
знаменует собой новый этап в наших отношениях. На 
протяжении 60 лет мы совместно развиваем и совер-
шенствуем технологии, внедряем инновации, что спо-
собствует не только росту эффективности карьерной 
техники БЕЛАЗ, но и укреплению производственного по-
тенциала угольной отрасли. Мы уверены, что это согла-
шение станет основой для дальнейшей реализации успеш-
ных проектов», – подчеркнул генеральный директор  
ОАО «БЕЛАЗ»  – управляющая компания холдинга  
«БЕЛАЗ-ХОЛДИНГ» Сергей Лесин.

К юбилею сотрудничества компаний «Кузбассразрезу-
голь» и «БЕЛАЗ» на выставке «Уголь России и Майнинг» 
также была открыта фотовыставка «Энергия общих до-
стижений». В экспозиции представлены исторические 
и современные снимки, отражающие многолетнее пар-
тнерство и его ключевые исторические вехи – от выхода 
в забой первого 27-тонного БЕЛАЗа до всероссийских 
рекордов на белорусских самосвалах.

Пресс-служба 
АО «УК «Кузбассразрезуголь»
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В центре внимания переход от эпизодических решений к системной мо-
дели регулирования, при которой монархия сочетала использование 
частного капитала и технической экспертизы с сохранением приоритета 
казенных интересов и права на одностороннее изменение или прекра-
щение предоставленных привилегий. 
Особое место занимают реконструкция концепции генерал-берг-
директора К.А. фон Шемберга, направленной на широкую передачу 
казенных заводов в содержание компаниям, а также анализ причин и 
последствий свертывания этих проектов и перевода их в казенное управ-
ление. Полученные результаты позволяют уточнить место ранних горно-
заводских компаний в эволюции российского горного права и создают 
основание для сопоставления исторических форм государственно-част-
ного взаимодействия с современными моделями регулирования сырье-
вого сектора. Рассматриваются механизмы распределения рисков между 
казной и предпринимателями, регламентация использования приписного 
населения, контроль за торговлей вином и таможенными практиками, 
а также процедуры санкций в случаях финансовой несостоятельности и 
злоупотреблений. Сделан вывод о высокой степени условности границы 
между казенным и частным в горнозаводской отрасли середины XVIII в. и 
о подчиненности правового режима частных компаний логике политиче-
ской целесообразности и фискальных интересов империи.
Ключевые слова: частные горнозаводские компании, горное законода-
тельство XVIII века, государственно-частное партнерство (история), 
правовой режим недропользования, казенные заводы, К.А. фон Шемберг, 
фискальная политика, история металлургии России.
Для цитирования: Андрюшенкова О.М., Андрюшенков В.А. Механиз-
мы участия горнозаводских компаний в развитии металлургического 
комплекса России первой половины XVIII века // Уголь. 2026;(6):9-13. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2026-6-9-13.
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Abstract 
The paper focuses on the transition from ad hoc decisions to 
a systematic regulatory model, which allowed the monarchy 
to combine the use of private capital and technical expertise 
whilst maintaining the priority of the state interests and the 
right to unilaterally amend or revoke the granted privileges. 
Particular attention is given to reconstruction of the concept 
proposed by General Mining Director K.A. von Schemberg, 
aimed at the large-scale transfer of state-owned operations 
to private companies, as well as to analyzing the causes and 
consequences of closing these projects down and their 
subsequent returning to the state management. The findings 
help to clarify the role of early mining and metallurgical 
companies in the evolution of the Russian mining law and 
provide a basis to compare historical forms of public-private 
cooperation with modern regulatory models for the raw 
materials sector. The study examines the mechanisms for risk 
sharing between the state and entrepreneurs, regulations on 
using the registered population, control over the wine trade 
and customs practices, as well as the sanction procedures in 
cases of financial insolvency and abuse. The conclusion is drawn 
that the boundary between the state and the private sector 
in the mining and metallurgical industry of the middle of the 
18th Century was extremely blurred, and that the legal regime 
governing the private companies was subject to the reasons 
of political expediency and the fiscal interests of the empire.
Keywords 
Private mining and metallurgical companies, 18th-century 
mining legislation, public-private partnership (history), legal 
regime of subsoil use, state-owned (crown) plants, K.A. von 
Shemberg, fiscal policy, history of Russian metallurgy.
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ВВЕДЕНИЕ
Исследованию придает актуальность то, что значитель-

ная часть работ, посвященных горнозаводскому Уралу и 
формированию частного сектора в металлургии [1], ак-
центировала внимание на социальной структуре завод-
чиков, эволюции владельческих и посессионных форм 
собственности, а также на трансформации крепостной 
базы, но не рассматривала подробно ранние компаней-
ские проекты как самостоятельный социально-правовой 
феномен [2, 3]. Многими учеными данный вопрос рассма-
тривался разносторонне: через призму экономической 
составляющей [4, 5], с учетом выявления географических 
особенностей [6] и др.

Ряд регионально-исторических исследований посвя-
щены механизму превращения частных предприятий в 
кабинетскую (коронную) собственность. Например, из-
учение перевода Колывано-Воскресенских заводов, деми-
довских заводов в кабинетскую (коронную) собственность 
в первой половине XVIII в. нельзя объяснить только от-
крытием богатых серебряных руд Алтая. Решающую роль 

сыграли сочетание случайных факторов (смерть Акинфия 
Демидова, конфликт наследников), активная позиция Ба-
эра и общая логика абсолютистской власти, которая под-
держивала частную инициативу, но сохраняла за собой 
право в любой момент превратить частное горнозавод-
ское хозяйство в государственное через механизм «seize 
in our property» как форму принудительного выкупа, а не 
конфискации [3].

Несмотря на появление специализированных исследо-
ваний о горнозаводском деле в Русской Лапландии и на 
востоке Кольского полуострова, в которых предпринима-
тельская активность К.А. фон Шемберга и его компании 
анализировалась на региональном уровне, правовая со-
ставляющая этих проектов и их восприятие центральны-
ми органами власти рассматривались преимущественно 
как фон для реконструкции хозяйственной практики [4]. 
В работах, посвященных региональной истории, акцент 
делался на технико-экономических параметрах предприя-
тий, себестоимости продукции и фактах злоупотреблений, 
тогда как логика нормативных решений – от привилегий 
на учреждение компаний до актов об отзыве заводов и 
промыслов – оставалась на периферии внимания. Это не 
позволяло в полной мере оценить, каким образом госу-
дарство использовало инструменты права для поощрения 
и одновременно дисциплинирования частного капитала 
в стратегических отраслях.

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
Высочайшая резолюция принимала в целом предло-

жения Комиссии, санкционируя возможность отдачи 
казенных заводов «в компанию» и проведение реклам-
ной публикации о предстоящем распределении заводов. 
Однако резолюция одновременно корректировала темп 
реформы. Ожидание откликов на публикацию могло «вту-
ну» растянуться, тогда как Комиссии было поручено также 
немедленно рассмотреть проекты по «новоучреждаемым» 
заводам (уже представленным К.А. фон Шембергом и дру-
гими лицами) и представить об этом особое мнение. За-
ключительный абзац резолюции задавал принципиально 
важный вектор: Комиссии предписывалось не ограничи-
ваться толкованием прежних указов, а иметь «наиглав-
нейшее рассуждение» о том, какие новые учреждения и 
распоряжения могли бы «к лучшей пользе и прибыли» 
служить интересу монарха и государства. Тем самым акт 
институционализировал поиск новой модели горной эко-
номики, в которой частные компании выступали бы как 
носители капитала и технического опыта, а государство 
сохраняло бы нормативную и фискальную верховную 
власть [5].

15 февраля 1739 г. генерал-берг-директориум К.А. фон 
Шемберг и Кабинет-министров представили на утвержде-
ние Анны Иоанновны доклад, развивавший линию, обо-
значенную в резолюции от 16 июня 1738 г. В центре до-
кумента находилось предложение «все казенные заводы, 
которые ныне в действии находились» (за исключением 
железных на горе Благодать в Сибири и медных в Лаплан-
дии) отдать «в разные компании или партикулярным лю-
дям» с установлением фиксированного денежного плате-
жа «вместо десятой части» в зависимости «от богатства руд 
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и удобства работ». Тем самым традиционная натуральная 
десятина с продукции заменялась контрактным денежным 
окладом, привязанным к оценке природных и техноло-
гических условий конкретного предприятия. Кроме того, 
этот документ закреплял и комплексную реорганизацию 
социально-имущественного и фискального режима гор-
нозаводской зоны. Предлагалось оставить при заводах 
лишь «потребное число» приписных деревень (без изли-
шества), а в дальнейшем по возможности заменять при-
писное население «покупными» крестьянами. Запреща-
лось создание в приписных деревнях крупных таможен, 
чтобы не стимулировать «потаенные и беспошлинные» 
отпуски товаров и фальшивые документы. За заводчиками 
сохранялась обязанность платить внутренние и портовые 
пошлины за железо и медь «как и с прочих товаров», тем 
самым горная продукция встраивалась в общую систему 
таможенного регулирования.

В отношении специфических объектов – Благодатских 
железных и лапландских медных заводов – императри-
ца повелела оставить их «под именем Ее Величества», но 
также организовать вокруг них «пристойную компанию» 
избранных лиц, что отражало компромисс между госу-
дарственным статусом стратегических месторождений и 
использованием частного капитала [6].

Привилегия 3 марта 1739  г. генерал-берг-директору 
К.А. фон Шембергу оформляла один из наиболее амби-
циозных проектов внедрения модели горной компании в 
Российской империи, опирающейся на сочетание казен-
ной поддержки и частного предпринимательского риска 
[7]. Документ закреплял за Шембергом право на разра-
ботку богатых, но малодоступных рудных мест Лапландии 
(у р. Русениха) и Верхотурья (гора Благодать), превращая 
их в ядро особой компании и демонстрируя готовность 
государства делегировать стратегические ресурсы узко-
му кругу доверенных лиц в обмен на гарантированные 
платежи в казну.

Содержательно привилегия устанавливала целый ком-
плекс пространственных и имущественных прав Шембер-
га. Ему отводилось крупное урочище в Лапландии (в ради-
усе пятидесяти «мерных верст») с теми же вольностями, 
которые предусматривались общим Берг-регламентом, а 
также передавались все уже построенные при горе Благо-
дати заводы при условии возмещения казенных расходов 
на их сооружение в строго определенный срок. Такое ре-
шение фактически легализовало передачу дорогостоящей 
государственной инфраструктуры под контроль частного 
(хотя и чиновного) предпринимателя, но одновременно 
фиксировало принцип возврата вложенного казенного 
капитала. Это позволяло трактовать сделку как своеобраз-
ную продажу‑аренду с отсроченной оплатой.

Особое внимание привилегия уделяла режиму снабже-
ния и бытовой регламентации. Шембергу и его компании 
позволялось самостоятельно держать на заводах водку, 
пиво, табак и другие «потребные припасы» с тем, чтобы 
ограничить связь рабочих с внешней кабацкой сетью, а 
также создать дополнительный источник дохода, обло-
женный ежегодной выплатой в пользу казны. Тем самым 
привилегия вписывала питейное дело в экономику гор-
ного предприятия и одновременно стремилась контроли-

ровать «излишества» в потреблении напитков рабочими, 
отражая характерную для эпохи связь производственной 
дисциплины с фискальной эксплуатацией питейных моно-
полий.

Финансовые условия привилегии закрепляли гибрид-
ную форму ренты. Вместо обычной по Берг-регламенту 
десятой доли меди Шемберг должен был платить по одно-
му рублю с каждого пуда готовой меди без предоставле-
ния льготных «увольнительных лет», независимо от при-
быльности разработки. Для прочих металлов, минералов 
и «цены достойных камней» сохранялся общий режим, 
установленный Берг-регламентом, подчеркивающий осо-
бый статус медеплавильной составляющей проекта как 
главного источника ожидаемых фискальных поступлений.

В заключительных пунктах государыня подчеркивала, 
рассматриваемые заводы являлись «первыми» в импе-
рии предприятиями, которые должны были действовать 
именно как горная компания, и поэтому принимались под 
«особливую Всемилостивейшую протекцию» с закрепле-
нием привилегии подписью монарха и государственной 
печатью. Тем самым документ выполнял не только роль ин-
дивидуального пожалования, но и функцию образцового 
акта, призванного продемонстрировать потенциальным 
отечественным и иностранным «рудокопным охотникам», 
что участие в российских горных проектах могло сопрово-
ждаться широкими правами и покровительством высшей 
власти при условии принятия на себя серьезных произ-
водственных и финансовых обязательств.

Высочайше утвержденное представление Кабинета ми-
нистров и генерал-берг-директора К.А. фон Шемберха от 
8 августа 1740 г. (далее – представление 1740 г.) оформ-
ляло завершенную концепцию передачи казенных гор-
ных заводов в содержание частным предпринимателям 
и одновременно задавало развернутую нормативную 
модель функционирования таких частно-арендных хо-
зяйств в составе имперской экономики. Документ нахо-
дился в прямой связи с предшествовавшими дискуссиями 
о выгодности казенного и частного содержания заводов и 
фиксировал переход от обсуждения к регламентирован-
ному механизму реализации политики «отдачи» заводов 
частным лицам, придавая реформе системный и обще-
государственный характер.

Одним из центральных принципов документа являлось 
требование передавать заводы как неделимые комплексы: 
тому, кто получал доменную печь, предписывалось при-
нять все связанные с ней фабрики, плотины, мельницы и 
иное инфраструктурное окружение. Тем самым государ-
ство стремилось не допустить «вычерпывания сливок», 
когда прибыльные звенья технологической цепочки от-
ходили бы частнику, а «поскудные» заводы и вспомога-
тельные сооружения оставались бы на казенном бюджете; 
это отражало стремление сохранить целостность произ-
водственных округов и сбалансировать интересы казны 
и предпринимателей.

Представление 1740 г. задавало четкие правила отбора 
«охочих людей»: решающими критериями объявлялись 
не очередность прошения и даже не максимальная над-
бавка, а надежность претендента и его готовность внести 
значительные суммы за строения, инструменты и мате-
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риалы, а также обеспечить своевременное возвращение 
средств в казну. Такая конструкция демонстрировала 
попытку государства соединить элементы аукционного 
механизма (конкуренция по цене) с доверительной оцен-
кой политической и финансовой благонадежности завод-
чиков, характерной для практики раннеабсолютистского 
патримониального управления.

Особое место в документе занимал вопрос о приписных 
крестьянах, распределение которых между частями завод-
ских округов предполагалось проводить «по пристойному 
числу» в соответствии с производственной потребностью, 
возвращая излишек в губернию. Государство одновремен-
но ограничивало возможность фиктивного наращивания 
мощностей (домен, молотов, плавильных печей) ради по-
лучения дополнительных дворов и крестьян и закрепляло 
обязанность заводчиков максимально использовать име-
ющиеся мощности для выработки железа, свидетельству-
ющей о стремлении дисциплинировать частный капитал 
в интересах фискально-военных задач империи.

Фискальный блок п. 3 Представления 1740 г. закреплял 
обязанность промышленников уплачивать все основные 
сборы – подушные, четырехгрошевые, питейные, тамо-
женные и «мелочные» – «по большому сбору» и без недо-
имок, при координации с Камер-коллегией. Таким обра-
зом, передача заводов в частное содержание не означала 
отказа от налогового контроля. Наоборот, документ пре-
вращал частного заводчика в посредника, ответственного 
за регулярное поступление целого комплекса налогов и 
сборов, делая его элементом государственной фискаль-
ной машины.

Важный раздел Представления 1740 г. был посвящен 
торговле вином и режиму кабаков и таможен при заво-
дах. Власти запрещали заводчикам завышать цены сверх 
указных, продавать вино на вывоз и пользоваться тамо-
женными выписями для провоза, ограничивая продажу 
лишь местной розницей. Подобная регламентация свиде-
тельствовала о стремлении государства пресечь практики 
получения сверхприбыли за счет монетизации питейного 
дела и таможенных льгот, а также о желании сохранить 
монопольный характер государственной винной поли-
тики при расширении частного участия в горнозаводской 
отрасли [8, 9, 10, 11, 12, 13].

Документ устанавливал обязанность заводчиков вы-
купить у казны все строения (кроме церквей), припасы, 
руду, уголь, инструменты и прочие материальные элемен-
ты инфраструктуры по «настоящей цене», с рассрочкой 
до пяти лет и выплатой процентов при просрочке. Тем 
самым государство превращало передачу заводов не в 
безвозмездную раздачу, а в своеобразную сделку куп-
ли‑продажи, четко защищавшую интересы казны и обе-
спечивавшую поступление капитала, нужного для иных 
военных и хозяйственных нужд.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные результаты создавали основу для двух 

практических направлений использования. Во-первых, 
реконструкция правовой логики решений 1738-1742 гг. и 
анализа компанейских проектов К.А. фон Шемберга может 
служить методологическим ориентиром для современ-

ного нормотворчества в сфере государственно-частного 
партнерства и концессионных режимов в стратегических 
отраслях, позволяя учитывать исторически апробирован-
ные механизмы сочетания стимулирующих привилегий 
и инструментов дисциплинирования частного капитала. 
Во-вторых, выявленные в статье модели распределения 
рисков, ответственности и контроля над ресурсными ком-
плексами пригодны для разработки курсов по истории 
предпринимательского права и политики в минерально-
сырьевом секторе, а также для подготовки прикладных 
экспертных заключений по вопросам регулирования 
недропользования и корпоративной ответственности в 
современной России.
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Коллекция «Горно-шахтное оборудование» в ГБУК РО  
«Гуковский музей шахтерского труда имени Л.И. Микули-
на» является основой тематической специфики и насчи-
тывает около 450 предметов. Это фундамент комплекса 
залов «Шахта». К коллекции отнесены специализирован-
ные предметы, связанные с угледобычей ХIX – XX веков.  
Она включает в себя: шахтерские лампы и светильники 
различных эпох, первые орудия труда шахтеров, различ-
ные виды креплений горных выработок, телефонные ап-
параты, шахтную клеть, бурильную установку, вентилятор, 
погрузочную машину, сухую подстанцию, людскую и грузо-
вые вагонетки, угольный комбайн и ряд других предметов.

Музеи, как правило, обращаются и к визуальной состав-
ляющей экспонатов, в случае с музеем шахтерского труда 
она впечатляющая, и к истории их появления и использо-
вания. Систематизированы они не только по хронологии, 
но и по назначению.

Развитие горного дела невозможно представить без кре-
плений. Древнее человечество накапливало опыт, кото-
рый звал его вглубь земли, но предостерегал от обвалов 
земных недр. Еще в III тысячелетии до н. э. в выработках на-
чали использовать деревянную и каменную крепь.

В собрании музея шахтерского труда хранится более 30 
единиц креплений, все предметы датированы серединой и 
второй половиной ХХ века. В середине ХХ века наблюдается 
прорыв в развитии механизированных крепей: появились 
гидравлические секции. Особую важность в этот период 
имели рационализаторские предложения и изобретения.

В экспозиции музея шахтерского труда представлены 
фотографии, документы и награды лауреата Государствен-
ной (Сталинской) премии СССР Ильи Ивановича Матвеева. 
Этого высокого звания он (в составе группы) был удостоен 
в 1952 г. за создание и внедрение конвейеров для механи-
зации доставки угля из очистных забоев на тонких уголь-
ных пластах. Также И.И. Матвеевым была внедрена стойка 
ДСМ-1, чертежи и макет которой представлены в музее. 

Многочисленными в составе коллекции шахтных пред-
метов являются лампы и светильники – их более 50 еди-
ниц хранения. Самой исторической в собрании является 
лампа «Бахмутка», многозначительно прозванная «бог 
в помощь». Такие лампы впервые стали применяться в 
XIX веке в Бахмутском уезде Екатеринославской губернии. 
Это были жестяные коптилки, копоти они давали больше, 
чем света, часто являлись причиной взрывов и пожаров. 

Матвеев Илья Иванович.  
Лауреат Государственной премии СССР 1952 г.

Лампа «Бахмутка» в экспозиции «Дорога к углю».  
Конец ХIX в. – начало XX в.

Посетителям комплекса залов «Шахта» представлены 
стационарные светильники, лампы «Свет шахтера» раз-
ной конструкции, первые аккумуляторные, технадзорные, 
головные аккумуляторные лампы разных моделей, про-
званные «коногонками». 

Коллекция шахтерских ламп, ХХ в.
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 Несмотря на то, что подобные собрания на сегодняшний 
день можно встретить только у увлеченных коллекционе-
ров и в профильных музеях, семьи с шахтерским прошлым 
продолжают в быту называть фонари «коногонками», сохра-
няя традиции, историю и особенную шахтерскую культуру.

Коллекция ламп Гуковского музея дает полное пред-
ставление о том, каким образом эволюция освещения в 
угольных шахтах прошла путь от примитивных устройств 
до безопасных современных. 

Внимания заслуживают шахтные телефонные аппараты 
и средства связи из коллекции музея шахтерского труда.

По мере развития угледобывающей сферы простей-
шие звуковые и зрительные средства связи не могли 
удовлетворять требованиям времени в вопросах обмена 
информацией и управления процессами в экстремальных 
условиях. В горнодобывающей отрасли интерес к теле-
фонной связи был проявлен с момента ее изобретения и 
распространения.

Но внедрение электричества в подземных выработках 
задержалось по сравнению с другими отраслями из-за 
специфических условий, которые не позволяли приме-
нять электрооборудование общего назначения и связь. 
К 1930 годам отечественная промышленность начала про-
изводство специального рудничного электрооборудова-
ния, которое непрерывно совершенствовалось. Для шахт 
требовались специальные решения, учитывающие усло-
вия работы. На шахты Гуковского района электрическая 
энергия была подана в 1932 г. с Артемовской ГРЭС. 

В собрание музея включен шахтный чугунный телефон-
ный аппарат – массивный, без номерного диска. Верхняя 
часть разговорная (РП), нижняя – вызывная (ВП), там же 
клеймо производителя «ОЕЭ». 

На боковой панели аппарата крепится круглая теле-
фонная трубка, которая прикладывалась к уху, а говорить 
нужно было в несъемную часть аппарата. Звонок распо-

лагается вверху. Связь осуществлялась через телефон-
ный коммутатор. Это оборудование использовалось на 
гуковских шахтах в 1940-е годы. И телефонные аппараты 
позднего периода в музее вызывают не меньший интерес 
у посетителей. 

Шахтный чугунный телефонный аппарат, 1940 гг.

В числе крупногабаритных экспонатов, относящихся к 
горно-шахтному оборудованию, представлены несколько 
вагонеток – для перевозки грузов и людей. Вагонетка была 
изобретена в XIX веке и с тех пор стала неотъемлемой 
частью шахтного производства. В музее представлена 
вагонетка первой модификации, такие использовали в 
штреках старых шахт Донбасса, и вагонетка 2000 гг.

Шахтный телефонный аппарат ТАША – 2, 1970 гг.

Экспозиции Гуковского музея шахтерского труда попу-
лярно представляют историю угледобычи и убеждают, что 
с горным делом связано становление человека. Каждый 
этап развития человечества немыслим без горного дела – 
источника сырья для промышленности. 

А.Н. Колтунова, 
научный сотрудник 

ГБУК РО «Гуковский музей 
шахтерского труда имени Л.И. Микулина»

Фрагмент экспозиции «Шахта» с погрузочной машиной 
1980 г. и вагонеткой середины ХХ века
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Лазченко Константин Никитович
(к 90-летию со дня рождения)

В экспозиции ГБУК Ростовской области  
«Гуковский музей шахтерского труда имени Л.И. Микулина» особое почетное место  

отведено трудовой биографии Константина Никитовича Лазченко –  
члена Межрегиональной общественной организации «Академия горных наук»,  

почетного работника топливно-энергетического комплекса. 

Константин Лазченко родился 17 июня 1936 г. в 
с.  Алексеево-Лозовка (Чертковский район, Ростов-
ская обл.). В 1955 г. он окончил Шахтинский горный тех-
никум, а спустя пять лет – Новочеркасский политехни-
ческий институт по специальности «горный инженер», 
впоследствии повышал квалификацию в заочной аспи-
рантуре Ленинградского горного института.  Закончив 

учебу, Константин Никитович пришел работать на шахту 
«Бургуста-Замковая № 3» треста «Гуковуголь» комбината 
«Ростовуголь», позже трудился на шахте «Гуковская», по-
том возглавил шахту имени 50-летия Октября. Под его 
руководством предприятие добилось наилучших про-
изводственных показателей.

В 1986 г. К.Н. Лазченко был назначен на должность 
технического директора, а затем – генерального дирек-
тора ПО «Гуковуголь». Этот пост он занимал до 1997 г. 
Это было очень трудное время перехода к рыночной 
экономике, но и в новых условиях хозяйствования 
Константин Никитович сумел сохранить объедине-
ние и смягчить негативные последствия, связанные с 
реализацией программы реструктуризации угольной 
промышленности России. В 1995 г. ему, как генерально-
му директору «Гуковуголь» была присвоена междуна-
родная награда «Факел Бирмингема» с формулировкой  
«За выживание в сложных экономических условиях».

Своей активной гражданской позицией и высочай-
шим профессионализмом Константин Никитович за-
воевал признание и уважение жителей шахтерского 
города, авторитет у тех, с кем работал. 

На счету К.Н. Лазченко 14 изобретений. В соавторстве 
с Б.Д. Терентьевым он написал книгу «Геотехнологиче-
ские способы разработки месторождений полезных 
ископаемых», а свои воспоминания отразил в книге 
«Гуковуголь в лицах и судьбах».

За многолетний труд Константин Никитович на-
гражден орденами Ленина, Октябрьской Революции,  
Трудового Красного Знамени, медалями «Ветеран тру-
да» и «За доблестный труд. В ознаменование 100-летия 
со дня рождения В.И. Ленина», имеет знаки «Шахтер-
ская слава» трех степеней и звания «Почетный шахтер 
РСФСР» и «Заслуженный работник Минпромэнерго 
России». А в1995 г. он стал Почетным Гражданином 
города Гуково.

Коллектив музея шахтерского труда, редкол-
легия и редакция журнала «Уголь» поздравляют 
Константина Никитовича Лазченко с почетным 
юбилеем и желают ему крепкого здоровья, долгих 
лет жизни, благополучия!

К.Н. Лазченко в рабочем кабинете,  1960 г.

Лазченко К.Н. в Гуковском музее шахтерского труда,  
лето 2025 г.
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Шоки и ограничения, с которыми столкнулась российская экономика в по-
следние годы, привели к глубокому структурно-экономическому кризису 
в угледобывающей отрасли. В рамках настоящего исследования рассмо-
трены возможные сценарии и стратегические меры, применяемые Прави-
тельством РФ для достижения стабилизации текущего состояния угольной 
промышленности в условиях сохранения санкционных ограничений на 
экспорт российского угля (шоки спроса), а также снижения цен на мировых 
рынках (конъюнктурные шоки). Сценарии разворота экспорта «на Восток», а 
также перепрофилирование отрасли для производства коксующегося угля 
в полной мере уже реализуются мерами поддержки Правительства России 
и имеют перспективы в краткосрочном периоде, однако они существенно 
ограничены в достижении долгосрочного стабилизационного эффекта и 
снижении уязвимости российской экономики от действия внешних шоков. 
В этих условиях авторы считают, что развитие монопрофильных регио-
нальных экономик на основе экстенсивного роста добывающей отрасли 
исчерпало свои возможности, а долгосрочные перспективы развития таких 
регионов (в частности Кемеровской области – Кузбасса) связаны с глубокой 
трансформацией их структуры. 
Ключевые слова: структурная трансформация, сценарный подход, угле-
добывающая отрасль, внешние ограничения, долгосрочное развитие.
Для цитирования: Перспективы развития угледобывающей отрас-
ли России в условиях внешних шоков: сценарный подход / О.В. Зоно-
ва, Е.В. Слесаренко, О.Б. Шевелева и др. // Уголь. 2026;(6):17-20. DOI: 
10.18796/0041-5790-2026-6-17-20.

Abstract 
The shocks and restrictions faced by the Russian economy in recent years have 
led to a profound structural and economic crisis in the coal mining industry. 
This study examines possible scenarios and strategic measures implemented 
by the Russian Government to stabilize the current state of the coal industry 
in the face of ongoing sanctions restrictions on Russian coal exports (demand 
shocks) and declining global prices (economic shocks). Scenarios for redirecting 
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exports «to the East» and converting the industry to coking 
coal production are already being fully implemented through 
Russian Government support measures and have short-term 
prospects. However, they are significantly limited in achieving 
a long-term stabilization effect and reducing the vulnerability 
of the Russian economy to external shocks. Under these 
conditions, the authors believe that the development of single-
industry regional economies based on extensive growth in the 
extractive industry has exhausted its potential, and the long-
term development prospects of such regions (in particular, 
the Kemerovo Region-Kuzbass) are linked to a profound 
transformation of their structure.
Keywords
Structural transformation, scenario approach, coal mining 
industry, external constraints, long-term development.
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ВВЕДЕНИЕ
Кризис в угольной отрасли можно признать не столько 

«отраслевым», сколько структурно-экономическим, став-
шим системным вызовом как для страны в целом, так и для 
Кемеровской области – Кузбасса, поскольку этот регион 
оказался в наиболее уязвимом положении относительно 
других административно-территориальных единиц в ус-
ловиях воздействия внешних шоков. 

Кемеровская область – Кузбасс – один из ведущих регио-
нов России по добыче и экспорту угля. В этой связи основ-
ные макроэкономические параметры экономики региона 
напрямую определяются состоянием и развитием главной – 
добывающей – отрасли. В условиях сокращения добычи 
и отгрузки угля на экспорт и, как следствие, убыточности 
угольных компаний происходит значительное сужение до-
ходной части регионального бюджета, а значит, и финансо-
вых возможностей региона по реализации ключевых со-
циальных и инвестиционных задач. К слову, в настоящее 
время около 17 кузбасских угольных компаний уже заявили 
либо о закрытии, либо о временной консервации [1], и, по 
оценкам многих экспертов, их число будет только расти.

Шоковые явления последних лет (санкции, технологиче-
ские ограничения, конъюнктурные колебания на мировых 
рынках сырья и др.), с которыми российской экономике 
пришлось столкнуться, послужили триггером к глубокому 
кризису в отрасли, о чем свидетельствует наличие мно-
жества исследований, оценивающих перспективные на-
правления развития угольной отрасли нашей страны в 
условиях санкционного давления [2, 3, 4, 5, 6]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
Кризисные явления в российской угольной промышлен-

ности явились следствием:
– во-первых, потери европейских рынков в условиях 

санкций. Так, с августа 2022 г. действует полный запрет на 
экспорт российского угля в Европу;

– во-вторых, снижения спроса в странах Азии (прежде 
всего Китая, Индии, Японии). На первых порах переори-
ентация экспорта с запада на восток воспринималась как 
выход из сложившейся геополитической ситуации. Однако 
данная мера не имела пролонгированного (долгосрочно-
го) эффекта, поскольку Китай и Индия в условиях развития 
собственных добывающих производств стали сокращать 
объемы закупки российского угля;

– в-третьих, падения мировых цен на уголь. После зна-
чительного подорожания угля в период энергетического 
кризиса (2022-2023 гг.) цены вернулись к уровню 100-150 
дол. США/т (2023-2024 гг.), а после 2024 г. и вовсе опусти-
лись ниже 100 дол. США / т1;

– в-четвертых, логистических ограничений, обусловлен-
ных недостаточной пропускной способностью восточного 
полигона РЖД, что выражается не только в увеличении 
сроков доставки, но и снижении экспортного потенциала. 
Нередки ситуации, когда груз, уже принятый к перевозке 
в восточном направлении РЖД, находится на подъездных 
путях угледобывающих предприятий [7] или приемоот-
правочных путях узловых станций, ожидая своей очереди 
доступа к железнодорожной магистрали [8], в результате 
чего угольщики не могут доставить грузы в необходимом 
объеме до морских угольных терминалов и погранпере-
ходов вовремя;

– в-пятых, роста внутренних затрат в связи с увеличени-
ем тарифов РЖД, введением дополнительной надбавки к 
НДПИ. Общий рост грузовых тарифов РЖД по итогам 2022-
2024 гг. составил 64,5%2. В декабре 2025 г. тарифы выросли 
еще на 10%. С 1 мая и до конца 2025 г. РЖД предоставило 
скидку 12,8% на экспортные перевозки угля в западном и 
южном направлениях в рамках стратегии стабилизации 
угольной отрасли. Кроме того, ФАС России, Минтранс РФ 
и Минэнерго РФ возобновляют применение понижающих 
коэффициентов к тарифам на перевозки энергетического 
угля. Что касается изменения порядка налогообложения, 
то предполагается, что рост НДПИ будет нивелирован от-
меной экспортных пошлин с января 2025 г.

В этих условиях добывающая промышленность Кеме-
ровской области – Кузбасса сталкивается со значитель-
ным сужением экспортных возможностей, транзитными 
ограничениями, логистической переориентацией и, как 
следствие, ростом издержек [9]. Кроме того, не стоит за-
бывать и про глобальный вектор на декарбонизацию, что 
проявляется в формировании четкого запроса у крупных 
инвесторов и международных финансовых организаций 
на соблюдение экологической повестки и переход к «чи-
стым» источникам топлива [10].

Учитывая перманентный характер воздействия внешних 
шоков, в частности, и на добывающую отрасль, представ-
ленные факторы будут определять ее состояние в ближай-
шую перспективу.

1 Динамика цен на уголь. Сайт Trading Economics. URL: https://ru.trading-

economics.com/commodity/coal (дата обращения: 15.05.2026).
2 Тарифы на уголь растут, но остаются ниже других тарифов. Сайт 

Информационного агентства РЖД-Партнер.ру.  URL: https://www.rzd-

partner.ru/zhd-transport/comments/tarify-na-ugol-rastut-no-ostayutsya-

nizhe-drugikh-tarifov/ (дата обращения: 15.05.2026). 
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Угольная отрасль России крайне зависима от внешней 
конъюнктуры на рынках сырьевых ресурсов, поэтому 
перспективы ее дальнейшего развития ограничиваются 
емкостью внешнего рынка, а также стоимостью добычи и 
транспортировки. Так, в 2023 г. добыча составила 440 млн т, 
в 2024 г. – 439 млн т, в 2025 г. – 436 млн т. Динамика экспорта 
угля имела схожую тенденцию: в 2023 г. – 213 млн т, 2024 г. – 
194 млн т, 2025 г. – 189 млн т. Для того, чтобы хоть как-то 
компенсировать возрастающие убытки, предприятия ста-
ли увеличивать поставки угля на внутренний рынок. Так, 
в 2023 г. российским потребителям отгрузили 171 млн т, в 
2024 г. – 179 млн т, в 2025 г. – 175 млн т [1].

В 2025 г. цены на уголь на мировых рынках снизились 
до минимума, при этом транзитные ограничения при-
вели к усложнению логистических цепочек и, как след-
ствие, увеличению накладных расходов, что отразилось 
на рентабельности угольной отрасли. Сальдированный 
убыток угольных компаний за январь-сентябрь 2025 г. 
составил 309,3 млрд руб., суммарная прибыль в отрас-
ли – 51,6 млрд руб., а доля прибыльных компаний со-
кратилась до 31,9%3.

В настоящее время рентабельным является экспорт угля 
с месторождений, находящихся в радиусе 2000 км от мор-
ских портов4. В Кемеровской области-Кузбассе, где сосре-
доточено производство высококачественного угля, добы-
ча за январь-сентябрь 2025 г. снизилась до 198,6 млн т, что 
меньше на 7% аналогичного периода прошлого года, при 

3 Сальдированный убыток угольных компаний РФ. Сайт Сетевого 

издания «Интерфакс.ру». URL: https://www.interfax.ru/business/1060072 

(дата обращения: 15.05.2026).
4 «Длинное плечо» российской угледобычи стало ей петлей. Сайт ООО 

«Логирус». URL: https://logirus.ru/news/transport/dlinnoe_plecho_rossiys-

koy_ugledobychi_stalo_ey_petley.html (дата обращения: 15.05.2026).

этом экспортные отгрузки, по предварительным данным, 
также уменьшились до 76,8 млн т, или на 1%5.

Отгрузка угля марки Д из Кузбасса в августе 2025 г. имела 
следующие показатели убыточности: 

– через порт Усть-Луга убытки составили 1360 руб./т;
– порт Мурманск – 1312 руб./т; 
– порт Тамань – 1304 руб./т; 
– порт Восточный – 454 руб./т [1]. 
Таким образом, кузбасские угольные компании ни в одном 

направлении не могут отгружать уголь рентабельно. Учиты-
вая, что угольные компании связаны с покупателями долго-
срочными контрактами, такие нарушения могут обойтись до-
роже, чем работа с убытком по операционной деятельности.

Между тем сохранение доли угля в энергетическом ба-
лансе представляется одним из важнейших аспектов энер-
гетической безопасности России, поскольку в том числе и 
за счет угля обеспечивается диверсификация энергетиче-
ского баланса государства. Ключевая роль угля сохраняется 
и для отдаленных регионов с ограниченным доступом к 
другим энергетическим ресурсам (газ, нефть), позволяя 
создавать локальные генерирующие мощности. В условиях 
необходимости обеспечения энергетической устойчивости 
и безопасности важность угля как наиболее доступного 
энергетического источника сложно переоценить.

ОБСУЖДЕНИЕ
В рамках исследования проведена оценка возможных 

сценариев и стратегических мер Правительства направ-
ленных на стабилизацию текущего состояния угледобы-

5 Пульс угля  – 20 октября 2025: угольная промышленность в мо-

менте. Сайт East.Russia. URL: https://www.eastrussia.ru/material/puls-

uglya-20-oktyabrya-2025-ugolnaya-promyshlennost-v-momente/ (дата 

обращения: 15.05.2026).  

Сценарии развития угледобывающей отрасли в России

Scenarios for the development of the coal mining industry in the Russian Federation

Сценарий Стратегические меры поддержки Эффект / ограничение
Переориентация экспорта угля 
«на восток» 

Расширение восточного полигона (байкало-амур-
ская и транссибирская магистрали); строительство 
новых портов и терминалов; обеспечение приори-
тетности грузопотока в азиатском направлении, 
несмотря на логистические «узкие места».

Достижение долгосрочного стабилизационно-
го эффекта ограничено емкостью рынка, тран-
зитными ограничениями, а также развитием 
в странах азиатско-тихоокеанского региона 
собственных добывающих производств.

Переориентация предприятий 
угледобычи на производство 
для удовлетворения внутрен-
него спроса с акцентом на не-
газифицированные регионы 

Предоставление предприятиям угледобычи от-
срочек по уплате налогов и страховых взносов; 
адресные субсидии на компенсацию логистиче-
ских затрат; компенсация транспортных тарифов; 
установление внутренних фиксированных цен.

Краткосрочные меры поддержки без долго-
срочного стабилизационного эффекта огра-
ничены емкостью внутреннего рынка.

Перепрофилирование отрасли 
и конкретных предприятий на 
производство преимуществен-
но коксующегося угля

Инвестиции в разведку и добычу коксующегося 
угля; модернизация действующих производств с 
возможностью реструктуризировать имеющуюся 
кредитную задолженность; ограничение на вы-
плату дивидендов.

Среднесрочные меры поддержки с возмож-
ным стабилизационным эффектом в недолго-
срочной перспективе, банкротство угольных 
шахт и разрезов, специализирующихся на 
производстве энергетического угля.

Создание вертикально ин-
тегрированных отраслевых 
кластеров в рамках реализа-
ции масштабной структурной 
трансформации монопрофиль-
ных региональных экономик

Развитие технологий комплексной переработки 
угля; финансирование НИОКР в области углехи-
мии; интеграция с предприятиями химической, 
металлургической, машиностроительной промыш-
ленности через совместные проекты, заказчиком 
которых должно выступать государство; разработ-
ка госпрограмм поддержки кластерных инициатив.

Достижение долгосрочного стабилизацион-
ного эффекта через глубокую трансформа-
цию структуры экономики.
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вающей отрасли в условиях сохранения санкционных 
ограничений на экспорт российского угля (шоки спроса), 
а также снижения цен на мировых рынках (конъюнктурные 
шоки) (см. таблицу).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сценарий, учитывающий рост цен на энергетические 

ресурсы, даже в отдаленной перспективе представляет-
ся маловероятным, поэтому авторами исследования он 
рассмотрен не был. Вместе с тем сценарии разворота экс-
порта «на Восток», а также перепрофилирование отрас-
ли для производства коксующегося угля в полной мере 
реализуются мерами поддержки Правительства России 
(см. таблицу) и имеют определенные перспективы в кра-
ткосрочном периоде. К слову, по прогнозам аналитиков, 
спрос на коксующийся уголь будет расти в условиях уве-
личения инвестиций Китая в развитие металлургии, со сто-
роны Индии спрос на коксующийся уголь также остается 
достаточно высоким [11] (котировки в дальневосточных 
портах на базисе FOB составили порядка 165,9 дол. США/т). 
Однако и данные сценарии существенно ограничены в 
достижении долгосрочного стабилизационного эффекта и 
снижении уязвимости российской экономики от действия 
внешних шоков.

В этих условиях считаем, что развитие монопрофильных 
региональных экономик на основе экстенсивного роста 
добывающей отрасли исчерпало свои возможности, а 
долгосрочные перспективы связаны с глубокой транс-
формацией их структуры. 
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В статье раскрывается методика оценки человеческого капитала 
угольной компании с применением инструментов бизнес-анали-
за. Авторами обозначено, что в условиях высокой конкуренции 
и технологических изменений именно квалификация, эффек-
тивность и инновационность персонала становятся ключевыми 
факторами успешного развития предприятий угольной отрасли. 
Авторы анализируют существующие подходы к оценке челове-
ческого капитала. Особое внимание уделено использованию 
стейкхолдерской теории в рамках бизнес-анализа, предусма-
тривающей учет требований заинтересованных сторон при при-
нятии решений в рамках управления человеческим капиталом. 
Практическая значимость исследования заключается в возмож-
ности использования предложенных инструментов для принятия 
экономических решений и повышения конкурентоспособности 
организаций угольной промышленности. Целью работы являются 
исследование и обоснование оценки человеческого капитала с 
использованием инструментария бизнес-анализа в контексте 
деятельности угольных предприятий.
Ключевые слова: угольная промышленность, угольная ком-
пания, человеческий капитал, оценка, концепция бизнес-ана-
лиза, инструменты бизнес-анализа, стейкхолдерская теория, 
стейкхолдер.
Для цитирования: Оценка человеческого капитала угольной 
компании с использованием инструментов бизнес-анализа / 
Татаровская Т.Е., Татаровский Ю.А., Шингарева М.В. и др. // 
Уголь. 2026;(6):21-23. DOI: 10.18796/0041-5790-2026-6-21-23.

Abstract
The methodology for assessing the human capital of a coal company 
using business analysis tools is revealed in the article. The authors 
indicated that in conditions of high competition and technological 
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changes, it is the qualifications, efficiency and innovation of 
personnel that become key factors for the successful devel-
opment of coal industry enterprises. The authors analyzed the 
existing approaches to the assessment of human capital. Par-
ticular attention is paid to the use of stakeholder theory in the 
framework of business analysis, which takes into account the 
requirements of stakeholders when making decisions within 
the framework of human capital management. The practical 
significance of the research lies in the possibility of using the 
proposed tools for making economic decisions and increasing 
the competitiveness of coal industry organizations. The purpose 
of the work is to study and substantiate the assessment of hu-
man capital using business analysis tools in the context of the 
activities of coal enterprises.
Keywords 
Coal industry, coal company, human capital, assessment, 
business analysis concept, business analysis tools, stakeholder 
theory, stakeholder.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Развитие человеческого капитала на предприятиях 

угольной отрасли Российской Федерации является клю-
чевой задачей современного этапа развития экономики. 
Подготовка квалифицированных кадров для нужд отрас-
ли выступает одним из направлений с позиции решения 
данной задачи.

Согласно данным Федеральной службы государствен-
ной статистики Российской Федерации, среднегодовая 
численность занятых по виду экономической деятель-
ности «Добыча полезных ископаемых» поступательно 
растет: в 2022 г. на 3,05%, в 2023 г. на 1,63%, в 2024 г. на 
1,36%. В 2024 г. среднегодовая численность составила 
1234,1 тыс. чел., что по сравнению с другими отраслями 
является невысоким значением. К примеру, среднегодо-
вая численность занятых по виду экономической дея-
тельности «Обрабатывающие производства» составляет 
10571,2 тыс. чел. [1].

Как отмечают С.А. Волков, С.И. Захаров и Е.В. Харченко, 
рост среднегодовой численности сотрудников, заня-
тых в угольной промышленности, связан с изменениями 
социально-экономических отношений, что также по-
ложительно отразилось на производительности тру-
да работников. Среди специфических черт, присущих 
человеческому капиталу в угольных компаниях, осо-
бое внимание занимает инновационная активность со-
трудников, под которой понимаются особые действия 
по разработке и внедрению инноваций в деятельность 
предприятия: его производственные процессы, техно-
логию и иные составляющие [2].

О.С. Комарчева, Г.А. Подзорова и О.В. Секлецова выде-
ляют человеческий капитал как важный аспект обеспече-
ния конкурентоспособности предприятия угольной про-
мышленности. Среди факторов, оказывающих влияние 

на достижение данной цели в контексте человеческого 
капитала, выделяются:

1. Политические факторы: поддержка социальных про-
грамм, реализуемых предприятием угольной промышлен-
ности.

2. Экономические факторы: уровень безработицы.
3. Социальные факторы: уровень образования, демогра-

фические показатели, миграционные процессы.
4. Технологические факторы: технологическая оснащен-

ность и безопасность производства [3].
Высокий уровень квалификации, профессионализм, 

опыт как характеристики человеческого капитала играют 
решающее значение в деятельности угольной компании, 
позволяя внедрить инновации в производственные про-
цессы, повысить технологическую оснащенность произ-
водства. Все это оказывает положительное влияние на без-
опасность труда работников угольного предприятия [4].

С.В. Бухаров и П.Н. Тесля, исследуя работы Тэйна Густаф-
сона, обращают внимание на то, что, несмотря на нега-
тивный внешний фон, в текущих условиях необходимо 
обеспечить интеграцию Российской Федерации в миро-
вую экономику. Тогда развитие человеческого капитала 
угольных предприятий станет основой для преодоления 
угроз глобального потепления, поскольку переход к зеле-
ным технологиям без высококвалифицированных, компе-
тентных и инновационно-ориентированных работников 
невозможен [5].

Концепция бизнес-анализа основана на стейкхолдер-
ской концепции и предполагает использование требова-
ний заинтересованных сторон при принятии экономиче-
ских решений. Из этого следует, что при интерпретации 
результатов проведенной оценки человеческого капитала 
угольной компании рекомендуется ориентироваться не 
только на полученные показатели, но и учитывать позиции 
стейкхолдеров для обеспечения гармоничного развития 
и успешной деятельности экономического субъекта [6].

В этой связи особый интерес вызывает выбор инстру-
ментария бизнес-анализа для оценки человеческого ка-
питала организации угольной промышленности, а именно 
совокупности аналитических приемов, способствующих 
получению необходимой информации для управления 
человеческим капиталом.

И.В. Зенкина предлагает методику, основанную на стан-
дартах GRI серии 400 «Социальные стандарты», подразуме-
вающую проведение группировки ключевых показателей 
по тем направлениям, которые вызывают наибольший ин-
терес у стейкхолдеров, анализирующих социальную со-
ставляющую деятельности компании. К ним можно отнести 
показатели состава и структуры персонала, эффективности 
работы сотрудников, корпоративной культуры, мотивации, 
обучения и др. [7].

При этом в выбираемой системе показателей особое 
место должны занимать индикаторы, позволяющие оце-
нить уровень образования, навыки и инновационность 
сотрудников [8].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное исследование демонстрирует значимость 

оценки человеческого капитала угольных компаний, по-
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скольку именно сотрудники выступают важнейшим фунда-
ментом разработки и внедрения инноваций, повышения 
эффективности деятельности и обеспечения финансовой 
устойчивости экономического субъекта. Учет требований 
заинтересованных сторон обусловливает выбор соответ-
ствующего инструментария бизнес-анализа для обеспече-
ния необходимой информацией лиц, принимающих эко-
номические решения в рамках управления человеческим 
капиталом.
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Современный этап развития мирового рынка угля происходит в условиях 
нарастания глобальных вызовов, которые обусловливают необходимость 
переосмысления перспектив производства и потребления угля, а также 
продуктов его переработки. Ключевая идея статьи заключается в оценке 
существующих прогнозов и сценариев развития мирового рынка угля, 
характеризующегося состоянием структурного шока, вызванного про-
тивоборством двух разнонаправленных тенденций – распространением 
«зеленой повестки» и увеличением объемов спроса на энергоносители 
со стороны развивающихся стран. В статье проанализированы текущее 
состояние ключевых параметров данного рыночного сегмента, а также 
прогнозные сценарии его развития, выявлены факторы, выступающие 
движущими силами трансформации мирового рынка угля. 
Ключевые слова: уголь, мировой рынок угля, экспорт угля, структур-
ный шок, устойчивое развитие, фрагментация, регионализация.
Для цитирования: Ключевые тенденции развития мирового рынка угля: 
сценарные прогнозы / О.Ю. Кузьмина, М.Е. Коновалова, С.А. Жиронкин и 
др. // Уголь. 2026;(6):24-28. DOI: 10.18796/0041-5790-2026-6-24-28.

Abstract 
The current stage in the development of the global coal market is marked by 
growing global challenges, which raise the need to re-evaluate the prospects 
of production and consumption of coal as well as its conversion products. The 
key purpse of the article is to assess the existing forecasts and scenarios for the 
development of the global coal market, which is characterised with a structural 
shock caused by the clash of the two opposing trends, i.e. the expansion of the 
‘green agenda’ and the rising demand for energy resources from the develop-
ing countries. The article analyses the current state of the key parameters in 
this market segment, as well as forecast scenarios for its development, and 
identifies the factors driving the transformation of the global coal market. 
Keywords
Coal, global coal market, coal exports, structural shock, sustainable develop-
ment, fragmentation, regionaliztion 
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ВВЕДЕНИЕ
Мировой рынок угля в середине 2020-х годов находится в точке би-

фуркации, демонстрируя сложное и противоречивое развитие. Вопреки 
усилению климатической повестки, активному продвижению ценно-
стей «зеленой» энергетики и инклюзивного экономического роста [1] 
глобальный спрос на уголь не только не снижается, но и обновляет 
исторические рекорды. По данным Международного энергетического 
агентства (МЭА), по итогам 2025 г. потребление угля достигло 8,85 млрд т, 
что стало абсолютным максимумом [2]. Этот парадокс делает анализ 
ключевых тенденций отрасли особенно актуальным: необходимо по-
нять, какие факторы поддерживают спрос на «грязное» топливо и как 
долго продлится это плато [3, 4].

Современный этап развития угольной индустрии характеризуется 
растущей регионализацией и фрагментацией рынка. С одной стороны, 
развитые экономики (ЕС, США, Япония) ускоренными темпами сокра-
щают потребление угля, замещая его газом и возобновляемыми источ-
никами энергии. С другой стороны, Азия во главе с Китаем и Индией 
остается главным драйвером роста, где уголь является фундаментом 
энергобезопасности и промышленного развития. 

Ключевой интригой для отрасли остаются сроки наступления пика 
спроса и траектория дальнейшего снижения. Сценарные прогнозы 
МЭА, Всемирного банка и отраслевых аналитических центров схо-
дятся во мнении, что к 2030 г. глобальное потребление угля начнет 
постепенно сокращаться под давлением конкуренции со стороны 
сжиженного природного газа, атомной энергетики и стремительно-
го роста мощностей возобновляемых источников энергии. Однако 
скорость этого процесса будет зависеть от множества переменных: 
темпов развития экономики Китая, погодных условий, политики в 
области энергоперехода и динамики ввода в эксплуатацию новых 
генерирующих мощностей.

КРАТКИЙ ОБЗОР ТЕКУЩЕГО СОСТОЯНИЯ 
МИРОВОГО РЫНКА УГЛЯ
Текущая ситуация на мировом рынке угля характеризуется высокой 

волатильностью и формированием новых трендов, вызванных действи-
ями ключевых игроков. Рынок переживает период структурной пере-
стройки, балансируя между сокращением предложения со стороны 
экспортеров и стабильным, но меняющимся спросом в Азии.

В начале 2026 г. наблюдается разнонаправленная ценовая динамика. 
С одной стороны, аналитики не прогнозируют значительного роста цен 
на уголь вплоть до 2028 г., ожидая сохранения умеренных уровней [5]. 
С другой стороны, ряд факторов вызывает краткосрочные ценовые 
всплески.

В январе 2026 г. европейские индексы на энергетический уголь вы-
росли выше 102 дол. США/т (максимум с августа 2025 г.) на фоне похо-
лодания и роста цен на газ. Высококалорийный австралийский уголь 
(6000) превысил 111 дол. США/т благодаря спросу в Азии и перебоям с 
поставками из-за циклонов [6]. Ключевым событием стало решение Ин-
донезии (крупнейшего в мире экспортера энергетического угля) резко 
сократить добычу. Она объявила о своих планах в ближайшее время 
снизить квоты на добычу до 600 млн т в текущем году, что на 24% ниже 
уровня 2025 г. (790 млн т). Это вынудило местные компании приостано-
вить продажи спотового угля. Такое резкое сокращение предложения 
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со стороны крупнейшего поставщика может сократить 
мировой объем морской торговли примерно на 5% (около 
74 млн т) и создать дефицит на рынке, особенно в Азии [7]. 
Индонезийский уголь уже подорожал из-за логистических 
проблем и неопределенности с поставками.

Аналитики сходятся во мнении, что действия Индонезии 
могут нарушить сложившийся баланс. Сокращение экс-
порта из Индонезии в сочетании с прогнозируемым сниже-
нием поставок из Австралии (из-за погоды и выбытия мощ-
ностей) и России (из-за отсутствия инвестиций) способно 
привести к «жесткой сбалансированности» рынка и раз-
вороту ценового тренда вверх [8]. Однако устойчивость 
этого сценария будет зависеть от того, насколько сильно 
сократится спрос в Китае и смогут ли возобновляемые 
источники энергии заместить выпадающие объемы угля.

Китай и Индия, оставаясь крупнейшими потребителями 
угля, фокусируются на наращивании собственной добы-
чи, что ограничивает импорт. При этом Китай продолжает 
вводить новые угольные мощности для обеспечения энер-
гобезопасности. Спрос со стороны стран Юго-Восточной 
Азии (Вьетнам, Филиппины, Таиланд, Малайзия) сохраня-
ется и даже растет, частично компенсируя сокращение 
закупок другими игроками.

В Европе, США, Японии и Южной Корее наблюдается 
структурное сокращение потребления угля из-за пере-
хода на газ и возобновляемые источники энергии, а так-
же давления климатической политики. В США доля угля в 
энергобалансе уже упала ниже 20% [9].

Таким образом, текущее состояние мирового рынка угля 
можно охарактеризовать как переходное: от рынка пере-
производства и низких цен к потенциальному дефициту, 
вызванному скоординированными действиями экспорте-
ров по ограничению добычи.

СЦЕНАРНЫЕ ПРОГНОЗЫ РАЗВИТИЯ 
МИРОВОГО РЫНКА УГЛЯ
Сценарные прогнозы развития мирового рынка угля 

до 2030 г. основаны прежде всего на аналитических вы-
кладках Международного энергетического агентства 
(МЭА). Базовый прогноз МЭА, соответствующий текущей 
энергетической политике стран, предполагает, что миро-
вой спрос на уголь достиг пика в 2024-2025 гг. и начнет 
медленное снижение.

К 2030 г. глобальное потребление угля упадет примерно 
на 3% по сравнению с уровнем 2025 г. (8,85 млрд т) и вер-
нется к показателям 2023 г. Основное снижение произой-
дет в электроэнергетике, где уголь будет вытесняться ра-
стущей генерацией возобновляемых источников энергии.

Мировая добыча угля, по прогнозам, сократится с 
9111 млн т в 2025 г. до 8641 млн т к 2030 г. Это падение 
будет обеспечено сокращением производства в Китае, 
Индонезии, ЕС и США, которое не сможет компенсировать 
рост в Индии.

МЭА предлагает и региональные сценарии, отдельно 
прописанные для китайской и индийской экономик. 

Китай, на долю которого приходится более половины 
мирового потребления, после выхода на пик в 4730 млн т 
в 2025 г. начнет снижать добычу угля, к 2030 г. она упадет 
до 4439 млн т. Потребление также будет медленно сокра-

щаться (менее чем на 1% в год) благодаря форсированно-
му развитию солнечной, ветровой и атомной энергетики.

Спрос на уголь в Индии будет расти в среднем на 3% в 
год, что к 2030 г. даст абсолютный прирост более чем на 
200 млн т. Добыча к концу десятилетия достигнет почти 
1,3 млрд т. Несмотря на рост, доля угля в индийской элек-
трогенерации к 2030 г. снизится с текущих 70% до 60% за 
счет ввода низкоуглеводных мощностей.

Для США, ЕС, Японии и Южной Кореи прогноз однозна-
чен: структурное сокращение потребления под давлением 
климатической политики и экономических факторов, не-
смотря на возможные временные колебания (как в США 
в 2025 г. из-за политики поддержки отрасли).

Rystad Energy сходится с МЭА в том, что уголь вступает в 
фазу структурного спада [10]. Однако они делают акцент на 
экономических факторах этого спада, а не только на поли-
тике. В их аналитике подчеркиваются следующие моменты: 

– быстрое снижение стоимости солнечной и ветровой 
энергии, а также систем накопления энергии (батарей), 
что делает их прямыми конкурентами углю без субсидий;

– экономическую нецелесообразность строительства 
новых угольных станций в большинстве регионов мира;

– процесс общей электрификации экономики, который 
ускоряет внедрение чистых технологий.

Как полагают эксперты компании Rystad Energy, энер-
гопереход будет характеризоваться нелинейной динами-
кой. В ближайшее время позиции угля будут устойчивыми, 
спрос на них будет стабильным, что противоречит про-
гнозам «зеленых» сценариев. Тем не менее, в этих же про-
гнозах обосновывается вытеснение угля как ключевого 
энергоресурса в связи с его неконкурентоспособностью 
в рамках соотношения цены и экологичности. 

Наиболее критическую позицию к прогнозам МЭА вы-
сказывают аналитики ОПЭК, которые полагают, что спрос 
на все виды минерального топлива, в том числе и на уголь, 
будет оставаться достаточно высоким на более длитель-
ном промежутке времени [11]. В своих прогнозах они 
опираются на объективную нужду в доступном топливе 
развивающихся стран, а также подчеркивают, что недо-
статок инвестиций в развитие альтернативных источников 
энергии не позволит произвести быструю замену тради-
ционных видов энергоресурсов. Более того, ОПЭК в своих 
сценариях развития предупреждает о возможных рисках 
возникновения энергетического кризиса, который может 
быть обусловлен форсированным отказом от геологораз-
ведки новых месторождений угля и других энергетических 
ресурсов.

Резкое сокращение потребления угля после 2030 г. ста-
нет не просто очередным этапом энергетического перехо-
да, а масштабной структурной трансформацией мировой 
экономики с глубокими и противоречивыми последстви-
ями. Этот сдвиг затронет всех: от гигантов энергорынка до 
простых домохозяйств. 

Значительное уменьшение потребления угля после 
2030 г. станет ключевым фактором масштабной структур-
ной трансформации мировой экономики, которая затро-
нет практически всех игроков энергорынка. Такой энер-
гетический переход вызовет неоднозначные последствия: 
так, одни секторы и отрасли столкнутся с масштабными 



27ИЮНЬ, 2026, “УГОЛЬ”

РЫНОК УГЛЯ  •  COAL MARKET

кризисами, а другие, напротив, получат мощный импульс 
для развития. 

Трансформация мирового рынка угля приведет к эконо-
мическим потерям в странах – экспортерах угля. Посколь-
ку обесценится вся ранее созданная производственная 
инфраструктура добычи угля. Так, например, снижение 
цен на уголь на мировом рынке даже на 5% приведет к 
нерентабельности многих компаний-производителей, 
особенно тех, которые имеют неудачную логистику [12].

Положительное воздействие проявится в форме сни-
жения затрат на энергию. В долгосрочной перспективе 
замещение угля возобновляемыми источниками энергии 
ведет к снижению себестоимости генерации. Солнечная 
и ветровая энергия уже сейчас дешевле новой угольной 
генерации в большинстве стран мира. Правительства смо-
гут перенаправить средства, ранее уходившие на субси-
дирование угольной отрасли и оплату импорта топлива, 
на другие нужды. 

Сокращение объемов добычи угля имеет и социальные 
последствия. Причем это самая болезненная сторона пе-
рехода, требующая продуманной политики для смягчения 
ударов. Закрытие шахт и угольных электростанций при-
ведет к потере источников дохода для миллионов людей. 
По оценкам МЭА, к 2030 г. в угольной отрасли в мире может 
исчезнуть около 2,5 млн рабочих мест. Это грозит ростом 
безработицы и социальной напряженности в моногородах 
и целых регионах, где угольная промышленность является 
градообразующей.

При этом рост «зеленой» энергетики и смежных отрас-
лей, напротив, создаст новые рабочие места. МЭА прогно-
зирует, что к 2030 г. в секторе чистых технологий появятся 
около 8 млн новых рабочих мест, что даст чистый прирост 
в +5,7 млн по всему миру. Однако эти новые рабочие ме-
ста потребуют иной квалификации и находятся в других 
регионах. Поэтому критически важны программы пере-
обучения и социальной поддержки для высвобождаемых 
работников (так называемый «справедливый переход»). 
Примером может служить Польша, получившая 3,85 млрд 
евро от ЕС на поддержку угольных регионов, включая 
переобучение шахтеров [13].

Положительной экстерналией, которая возникнет в ре-
зультате сокращения добычи и потребления угля, станет 
улучшение экологии в соответствующих регионах, что 
благоприятным образом отразится на жизнедеятельно-
сти населения. 

Не стоит забывать и о том, что резкое сокращение по-
требления угля перекроит карту энергетических влияний. 
Страны – экспортеры угля (Австралия, Индонезия, Россия, 
ЮАР, Колумбия) потеряют значительную часть своих до-
ходов и рычагов политического влияния. Это может приве-
сти к экономической нестабильности в этих государствах и 
потребовать от них срочной диверсификации экономики.

На первый план выйдут страны – лидеры в производстве 
технологий для ВИЭ, накоплении энергии и обладающие 
запасами критических минералов (литий, кобальт, редко-
земельные металлы), необходимых для «зеленого» пере-
хода. Китай, уже контролирующий значительную долю 
цепочек поставок этих технологий, может еще больше 
укрепить свои позиции.

Таким образом, резкое сокращение потребления угля 
после 2030 г. – это не просто смена топливного баланса, 
а комплексный процесс «созидательного разрушения». 
Успех этого перехода будет зависеть от способности 
правительств, бизнеса и международных организаций 
управлять рисками, инвестируя в социальную поддерж-
ку и новые технологии, чтобы сделать его максимально 
справедливым и безболезненным.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Мировой рынок угля вступает в эпоху глубокой струк-

турной трансформации, знаменующей конец целой ин-
дустриальной эры, длившейся более двух столетий. В 
текущий момент происходит формирование новой пара-
дигмы социально-экономического развития, в которой 
уголь перестает быть основой энергобаланса и уступает 
место более дешевым и экологичным источникам энергии. 

Переход будет скачкообразным и длительным по вре-
мени, в результате чего энергетический рынок реструкту-
ризируется, что обусловит банкротство одних игроков и 
развитие других. Противоречие функционирования ми-
рового рынка угля состоит в том, что, несмотря на сниже-
ние спроса на уголь, он по-прежнему остается ключевым 
источником энергии, растут потребности в угле стран 
Азии, демонстрирующих высокие темпы экономического 
роста. Это подтверждает наличие уникальных особенно-
стей функционирования энергорынка в режиме «плато», 
когда периоды спада спроса на уголь сменяются его вне-
запным ростом. В этих условиях успех энергетического 
перехода зависит не только от темпов внедрения чистых 
технологий, но и от способности правительств, бизнеса и 
международных организаций управлять колоссальными 
социальными и экономическими рисками.
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Продажи угля на Петербургской Бирже с начала 2026 г.  
выросли на 138%

За январь-апрель 2026 г. объем реали-
зации угля на торгах на Петербургской 
Бирже превысил 1 млн 86 тыс. т. Рост по 
сравнению с аналогичным периодом 
2025 г. составил 138,3%. Продажи в апре-
ле текущего года составили 176,36 тыс. т –  
на 60,2% больше, чем годом ранее.

«Сильная позитивная динамика обусловлена расшире-
нием количества участников, а также расширением гео-
графии поставок – на торги выводится уголь с новых раз-
резов. Так, в текущем году на Петербургской Бирже прошли 
первые сделки по реализации угля с крупнейшего в Якутии 
Эльгинского месторождения», – пояснил управляющий 
директор Игорь Чернышев.

Он отметил, что росту продаж также способствует раз-
витие биржевых сервисов, повышающее доступность 
биржевых товаров для широкого круга потребителей. 
В частности, растет востребованность условий поставки, 
запущенных в 2026 г. – все больше компаний приобретают 
уголь с «доставкой до котельной».

Игорь Чернышев подчеркнул, что Пе-
тербургская Биржа снижает барьеры для 
входа участников торгов на новые рын-
ки. В частности, с 1 апреля по 31 декабря 
2026 г. компании и предприниматели, дей-
ствующие в категории «Посетители тор-
гов», освобождаются от платы за участие в 

организованных торгах. Маркетинговый период действует 
в шести секциях, в том числе – в секции «Энергоносители». 

Петербургская Биржа является преемницей деловых, 
культурных и исторических традиций первой россий-
ской Биржи, основанной в 1703 г. Петром I. Биржа была 
воссоздана в мае 2008 г. по инициативе Президента 
Российской Федерации В.В. Путина и Правительства 
России. Лицензия биржи и лицензия на осуществле-
ние клиринговой деятельности размещены на сайте.  
Центральный офис Биржи находится в Москве.

АО «Петербургская Биржа»
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На фоне глобальной волатильности сырьевых рынков и нарастающе-
го санкционного давления российская горнодобывающая отрасль 
сталкивается с объективной необходимостью смены парадигмы 
развития. Актуальность исследования продиктована исчерпанием 
потенциала экстенсивной модели роста (ухудшение горно-геоло-
гических условий, снижение содержания полезного компонен-
та в руде делают традиционные методы повышения доходности 
малоэффективными). В работе рассматривается фундаментальное 
противоречие между потребностью предприятий в уменьшении 
себестоимости и потребностью в значительных капитальных вложе-
ниях в технологическое переоснащение. Целью служат выявление 
и обоснование ключевых экономических «драйверов» оптимизации 
производственных процессов на горно-обогатительных комбинатах 
в контексте перехода к Индустрии 4.0. Авторы фокусируют внимание 
на смене управленческой модели с реактивной на предиктивную, 
анализируя реальные кейсы внедрения цифровых двойников, си-
стем искусственного интеллекта. На основе эмпирических данных 
и отраслевой статистики показано, что интеграция AI-решений и 
гибридное моделирование обеспечивают нелинейный рост опера-
ционной прибыли, помогая уменьшить энергоемкость производства 
и существенно повысить извлечение металлов. Авторский вклад со-
стоит в систематизации эффектов от цифровизации и формулирова-
нии рекомендаций. Материал представляет практическую ценность 
для топ-менеджмента промышленных предприятий, специалистов 
по стратегическому планированию, исследователей в области эко-
номики природопользования.
Ключевые слова: горно-обогатительный комбинат, Инду-
стрия 4.0, искусственный интеллект, оптимизация произ-
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двойники, цифровая трансформация, экономическая эффек-
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Abstract 
Against the backdrop of global commodity market volatility and inten-
sifying sanctions pressure the Russian mining sector faces an objective 
need to shift its developmental paradigm. The relevance of this study is 
driven by the exhaustion of the extensive growth model: deteriorating 
mining and geological conditions and declining ore grades render 
traditional methods of improving profitability increasingly ineffec-
tive. The paper examines the fundamental contradiction between 
enterprises’ need to reduce production costs and the equally pressing 
need for substantial capital investments in technological modern-
ization. The purpose of the study is to identify and substantiate the 
key economic drivers of production process optimization at mining 
and processing plants in the context of the transition to Industry 4.0.  
The authors focuses on the shift from a reactive to a predictive man-
agement model, analyzing real-world cases of implementing digital 
twins and artificial intelligence systems. Based on empirical data and 
industry statistics, the study demonstrates that integrating AI solu-
tions and hybrid modeling provide nonlinear growth in operational 
profit by reducing energy intensity and significantly increasing metal 
recovery rates. The author’s contribution lies in systematizing the ef-
fects of digitalization and formulating targeted recommendations. 
The material is of practical relevance to senior executives of industrial 
enterprises, strategic planning specialists, and researchers in natural 
resource economics.
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ВВЕДЕНИЕ
Современная мировая экономика характеризуется высокой 

волатильностью рынков сырьевых товаров. Это ставит перед 
предприятиями горнодобывающего сектора новые, зачастую 
экзистенциальные вызовы. Для российских горно-обогатитель-
ных комбинатов (ГОК) ситуация осложняется необходимостью 
адаптации к санкционному давлению и переориентации логи-
стических цепочек. 

В складывающихся условиях модель экстенсивного роста, ко-
торая базируется на увеличении объемов добычи без существен-
ного изменения технологического уклада, представляется исчер-
павшей свой потенциал. По-видимому, единственным вектором, 
способным обеспечить долгосрочную конкурентоспособность 
отрасли, становится переход к интенсивной модели развития, 
основывающейся на глубокой оптимизации производственных 
процессов.
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Значимость обращения к данной проблематике обу-
словлена объективным ухудшением горно-геологических 
условий (снижением содержания полезного компонента в 
руде, усложнением ее вещественного состава). Как след-
ствие, себестоимость получения единицы концентрата не-
уклонно растет. Если ранее маржинальность обеспечива-
лась благоприятной рыночной конъюнктурой, то сегодня 
на первый план выходят внутренние резервы эффектив-
ности – снижение энергоемкости, минимизация потерь 
при флотации, повышение производительности труда.

В данной статье будут рассмотрены экономические ме-
ханизмы оптимизации на ГОКах, проанализирована ре-
зультативность внедрения цифровых двойников, систем 
на базе искусственного интеллекта, представлены эмпи-
рические данные, с помощью которых подтверждается 
действенность этих подходов.​

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В научной литературе по экономическим аспектам 

оптимизации производственных процессов на горно-
обогатительных комбинатах формируется многослойная 
картина, в которой предлагается выделить ряд смыс-
ловых векторов. Первый из них связан с общей страте-
гией устойчивого развития и устойчивости субъектов 
хозяйствования. Так,  Т.М. Джанчаров, Д.И. Шаламов, 
А.Ю. Юн [1] анализируют институциональные и струк-
турные барьеры перехода ГОКов к устойчивым моделям, 
Ю.В. Кузьмин, Б. Гулгуу, И.Е. Козырская [2]  рассматривают 
особенности влияния внешних рыночных флуктуаций на 
экономическую результативность, опираясь на данные 
крупного предприятия. Во втором блоке объединяются 
исследования энергоэффективности и оптимизации тех-
нологических режимов. Работы Р.В. Клюева [3, 4], а также 
его совместное изыскание с О.А. Гавриной, И.В. Маску-
ровым, А.И. Тиловым [5] представляют статистические 
и моделирующие подходы к нормированию электропо-
требления и выбору оптимальных параметров оборудо-
вания. Третий пласт публикаций составляет обсуждение 
цифровых преобразований: материалы о внедрении 
digital-проектов в промышленности [6, 7], описание 
практических эффектов цифровизации на предпри-
ятиях металлургического сектора  [7], исследования 
интеллектуальных систем энергоснабжения (Г.М.  Са-
банцев [8]), зарубежный обзор изменений в горнодо-
бывающей отрасли [9]. Авторы раскрывают потенциал 
цифрового инструментария для повышения производ-
ственной эффективности. Наконец, в источниках прак-
тико-технического характера [10, 11, 12] фиксируются 
специфические проблемы внедрения электронного до-
кументооборота, обсуждаются нюансы технологических 
установок, экономических ограничений, что дополняет 
картину реальными данными отраслевой среды. Под-
бор литературы обусловлен необходимостью охватить 
взаимосвязь экономических, технологических, цифро-
вых факторов, которые определяют производственную 
результативность ГОКов. При этом в публикациях за-
метны пробелы – ограниченное число исследований 
интегрирует энергоэффективность с экономическим 
моделированием; практически отсутствуют труды, где 

рассматривается специфика влияния цифровизации на 
издержки в долгосрочной динамике. Противоречия про-
являются в расхождении между высокими ожиданиями 
от digital-преобразований и скудностью объективных 
сведений об экономических эффектах. Помимо этого, 
имеет место несогласованность методологических под-
ходов к оценке производственной эффективности. 

В ходе подготовки статьи применены экономико-стати-
стический анализ, сравнение, элементы системного под-
хода, синтез, обобщение. Именно их сочетание помогает 
комплексно оценить экономическую рациональность оп-
тимизационных решений в условиях функционирования 
современных ГОКов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Оптимизацию производственных процессов на совре-

менном этапе нецелесообразно рассматривать в отрыве 
от концепции Индустрии 4.0 [1, 11]. Речь идет не о стан-
дартной замене оборудования на более производитель-
ное, а о фундаментальном преобразовании управленче-
ской модели. Экономический эффект здесь формируется 
за счет перехода от реактивного управления (устране-
ние аварий, сбоев) к предиктивному (предотвращение 
инцидентов на основе анализа данных) [2, 4]. Ключевым 
инструментом рассматриваемой трансформации служат 
цифровые двойники (Digital Twins) и продвинутая анали-
тика. По имеющимся данным, к 2025 г. до 90% горнодобы-
вающих компаний первого эшелона планируют стандар-
тизировать применение виртуального моделирования, 
переведя его из разряда экспериментальных технологий в 
категорию обязательного операционного инструментария 
[9]. Это дает возможность предположить, что компании, 
которые игнорируют данный тренд, рискуют столкнуться с 
критическим отставанием в операционной эффективности 
уже в среднесрочной перспективе.​

Экономическая целесообразность интеграции подоб-
ных систем подтверждается изменением структуры затрат. 
Инвестиции в цифровые решения (CAPEX) приводят к не-
пропорционально большему снижению операционных 
расходов (OPEX). К примеру, внедрение систем автома-
тизированного контроля на этапе флотации позволяет 
нивелировать влияние «человеческого фактора», что ста-
билизирует качество концентрата и снижает расход реа-
гентов [3, 8]. Рассмотрим конкретные показатели, которые 
достигаются при оптимизации ключевых переделов обога-
щения. Анализ практики введения усовершенствованных 
схем флотации демонстрирует существенный рост извле-
чения ценных компонентов. В частности, реконструкция 
флотационных контуров с внедрением адаптивных систем 
управления помогает увеличить извлечение меди на 12% 
(табл. 1), одновременно повышая содержание металла в 
концентрате с 20 до 35% [12].​ Подобные результаты до-
стигаются за счет синергетического эффекта: более точное 
дозирование реагентов сказывается на снижении химиче-
ской нагрузки на процесс, а оптимизация гидродинамики 
флотомашин уменьшает энергопотребление. 

Оптимизация затрагивает (см. табл. 1) как прямые 
производственные метрики (извлечение), так и вспомо-
гательные процессы (планирование, съемка). Особенно 
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показательно снижение энергопотребления на 18%  – 
в структуре себестоимости ГОКа затраты на электроэнер-
гию могут достигать 30-40%, поэтому рассматриваемый 
показатель оказывает прямое влияние на EBITDA пред-
приятия ((Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and 
Amortization – финансовый показатель, который показы-
вает прибыль компании до вычета процентов, налогов, 
амортизации, износа).

Российский опыт оптимизации производств в 2023-
2024  гг. отражает общемировые тенденции. Невзирая 
на внешние ограничения, инвестиционная активность в 
сфере цифровизации горнометаллургического комплекса 
(ГМК) демонстрирует устойчивый рост. По данным Росста-
та, объем инвестиций в digital-решения в отрасли вырос 
с 4,2 млрд руб. в 2019 г. до 7,4 млрд руб. в 2024 г., что ука-
зывает на почти двукратное увеличение вложений [10].​  
Ярким примером успешной реализации стратегии циф-
ровых преобразований служит опыт компании «ЕВРАЗ». 
По итогам 2024 г. подтвержденный экономический эффект 
от digital-проектов составил 5,8 млрд руб. Примечательно, 
что около 60% описываемого эффекта в производствен-
ном контуре было обеспечено за счет инициатив с при-
менением искусственного интеллекта [7].​ 

Внедрение видеоаналитики на агломерационных фа-
бриках для контроля крупности агломерата или циф-
ровизация логистики жидкого чугуна – это не обычные 
технологические новшества, а инструменты, которые 
напрямую воздействуют на сквозную себестоимость 
продукции. В табл. 2 систематизированы данные по эф-
фектам от цифровизации в российском промышленном 
секторе.

Анализируя приведенную информацию, можно за-
ключить, что масштаб эффекта напрямую коррелирует с 
глубиной внедрения технологий машинного обучения. 
Простые автоматизированные системы дают линейный 
прирост результативности, а AI-модели, которые обуча-
ются на массивах исторических данных (Big Data), спо-
собны обнаруживать неочевидные закономерности, 
оптимизировать режимы функционирования оборудо-
вания в реальном времени, обеспечивая нелинейный 
рост производительности.

Опираясь на проведенный анализ, представляется це-
лесообразным сформулировать ряд предложений для 
менеджмента ГОК.

Во-первых, переход к гибридному моделированию. Чи-
сто статистические модели («черный ящик») характери-
зуются ограничениями при работе в режимах, которые 
выходят за рамки накопленной истории наблюдений. Оп-
тимальным решением видится внедрение гибридных циф-
ровых двойников, сочетающих физико-математическое 
моделирование процессов обогащения с ML-алгоритмами 
(см. рисунок). Это поможет повысить точность прогнози-
рования технологических показателей и смягчить риски 
при проведении экспериментов.

Во-вторых, уместен фокус на переквалификации персо-
нала. Компаниям следует превентивно инвестировать в 
образовательные программы, трансформируя кадровый 
потенциал параллельно с технологическим. 

В-третьих, весьма значима интеграция сквозного кон-
троля качества. Оптимизация не должна замыкаться в рам-
ках одного передела (например, только измельчения или 
флотации). Рационально построение единой цифровой 

Таблица 2
Экономические показатели проектов цифровой трансформации и оптимизации  
в российской промышленности (данные 2024 г.) (составлено на основе [6, 7, 10])

Economic indicators of digital transformation and optimization projects in the Russian industry (2024 data)  
(compiled based on [6, 7, 10])

Компания / отрасль
Реализованный проект / 

направление
Экономический эффект /

показатель
Примечание

ЕВРАЗ Комплексная digital-
трансформация (100+ проектов)

5,8 млрд руб. 
(подтвержденный эффект)

60% эффекта в производстве 
дали AI-решения

ГМК (отрасль в целом) Инвестиции  
в цифровые решения

7,4 млрд руб. 
(объем вложений)

Рост в 1,8 раза к уровню 2019 г.

Тяжелое машиностроение Повышение  
производительности труда

Рост на 9% (по выручке) Данные за 2022 г., 
тренд сохраняется

Нефтегазовый сектор Цифровизация процессов ~60 млрд руб. (инвестиции) Оценка экспертов «Рексофт»

Таблица 1
Сравнительная экономическая эффективность технологических процессов  

до и после оптимизации (усредненные данные) (составлено на основе [5, 9, 12]) 

Comparative economic efficiency of technological processes  
before and after optimization (averaged data) (compiled based on [5, 9, 12])

Показатель эффективности
Традиционный 

процесс
Оптимизация 

(с применением ИИ / АСУТП)
Динамика 

изменений
Извлечение полезного компонента (на примере Cu) ~80-82% 90-92% Рост на 10-12 п.п.
Энергопотребление (кВт • ч на 1 т руды) Базовое значение -18% от базового Снижение на 18%
Результативность планирования горных работ Стандартная +30% к точности Рост на 30%
Время на маркшейдерскую съемку (дроны) Базовое значение -60% времени Сокращение на 60%



Вариант этапов внедрения гибридных цифровых двойников 
(составлено автором)

An option for the implementation stages of hybrid digital twins 

1. Аудит информации и процессов

2. Построение физико-математической модели

3. Создание ML-компонента

4. Интеграция в гибридный цифровой двойник

5. Калибровка, валидация

6. Тестирование в производственном контуре

7. Полномасштабное внедрение, оптимизация

Интеграция в систему управления производством,  
обучение персонала, корректировка алгоритмов

Запуск в пилотном режиме для отслеживания  
точности прогнозов и устойчивости

Проверка двойника на реальных данных,  
настройка параметров

Объединение физической и ML-модели  
в единую вычислительную архитектуру

Обучение статистических моделей  
на исторических данных для уточнения прогнозов

Разработка базовой схемы процессов дробления,  
измельчения, флотации и др.

Инвентаризация доступных технологических данных  
и параметров оборудования
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Вероятно, именно способность хозяйствующих субъек-
тов эффективно интегрировать «цифру» в реальное произ-
водство станет одним из главных факторов дифференциа-
ции успешных субъектов рынка в ближайшее десятилетие. 
Последующие изыскания в этой области рекомендуется 
сфокусировать на изучении долгосрочных макроэконо-
мических последствий такой трансформации для рынка 
труда и региональной экономики горнопромышленных 
кластеров.
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В Российской Федерации процедура расследования несчастных случаев на про-
изводстве регламентирована нормативными правовыми актами, при этом ответ-
ственность за проведение расследования возлагается на работодателя. Несмотря 
на накопленный опыт в проведении расследований несчастных случаев и увели-
чение объемов финансирования денежных средств на мероприятия по охране 
труда за последние пять лет, статистические данные Росстата и СФР демонстрируют 
рост показателей производственного травматизма, включая увеличение случаев 
сокрытия несчастных случаев. Для сокращения производственного травматизма 
используются различные методы и подходы, однако наибольшее значение для 
предотвращения будущих инцидентов имеет качество расследования уже произо-
шедших несчастных случаев. Несмотря на это, за последние пять лет по результатам 
расследования несчастных случаев все же выявляются аналогичные причины про-
изошедшего и разрабатываются аналогичные корректирующие мероприятия. Все 
это свидетельствует о неэффективности процедуры расследования несчастных 
случаев, что приводит к повторяющимся происшествиям. В настоящей статье 
представлен анализ производственного травматизма и представлены факторы, 
влияющие на эффективность расследования несчастных случаев, с учетом оценки 
степени важности этих компонентов.
Ключевые слова: производственный травматизм, расследование несчаст-
ных случаев, охрана труда, корректирующие мероприятия, производство, 
статистика, пострадавшие, система управления охраной труда.
Для цитирования: О факторах, влияющих на эффективность процедуры рас-
следования несчастных случаев на производстве / А.Э. Филин, Д.Э. Пронина, 
Л.А. Колесникова и др. // Уголь. 2026;(6):35-39. DOI: 10.18796/0041-5790-2026-
6-35-39.

Abstract
In the Russian Federation the procedure for investigating occupational accidents is 
regulated by legal acts, and the employer is responsible for conducting the investigation.
Despite the accumulated experience in conducting accident investigations and the 
increase in funding for occupational safety measures over the past five years statisti-
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cal data from Rosstat and the Social Fund of Russia show an 
increase in occupational injuries, including an increase in the 
number of concealed accidents. Various methods and ap-
proaches are used to reduce occupational injuries, but the 
quality of the investigation of existing accidents is crucial for 
preventing future incidents.
Despite this, over the past five years, similar causes of acci-
dents have been identified through accident investigations, 
and similar corrective measures have been developed. All of 
this indicates the ineffectiveness of the accident investigation 
procedure, which leads to repeated accidents.
This article provides an analysis of occupational injuries and 
identifies the factors that affect the effectiveness of accident 
investigations, taking into account the importance of these 
components.
Keywords 
Occupational injuries, accident investigation, occupational 
safety, corrective actions, production, statistics, victims, occu-
pational safety management system.
For citation 
Filin A.E., Pronina D.E., Kolesnikova L.A., Ovchinnikova T.I., 
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fecting the effectiveness of the investigation procedure of 
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ВВЕДЕНИЕ
Производственная деятельность сопряжена с разно-

образными потенциальными опасностями. Необходи-
мым условием для устойчивого развития предприятия 
является создание безопасной рабочей среды. Трудовой 
кодекс Российской Федерации определил права каждого 
работника на справедливые условия труда, в том числе 
на условия труда, отвечающие требованиям безопасно-
сти и гигиены [1]. Обеспечение безопасности труда при-
знается приоритетным направлением, обусловленным 
не только этическими соображениями, но и экономиче-
скими факторами, поскольку производственные риски и 
травматизм оказывают негативное влияние на произво-
дительность труда, репутацию компании и финансовые 
результаты [2, 3]. В связи с этим изучение и разработка 
эффективных методов управления производственными 
рисками и снижения производственного травматизма 
остаются актуальной задачей для промышленных пред-
приятий.

АНАЛИЗ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ТРАВМАТИЗМА
В работе проведен анализ производственного трав-

матизма на основе оперативных данных Росстата [4].  
Согласно данным официальной статистики Росстата, 
в 2024 г. 21,4 тыс. чел. пострадали на производстве, из 
которых 1,04 тысячи – со смертельным исходом (рис. 1). 
За последние три года численность пострадавших на про-
изводствах увеличилась на 1,1 тысячу. Вместе с тем с 2021 г. 
наблюдается тенденция снижения несчастных случаев со 
смертельным исходом.

Больше всего пострадавших в обрабатывающих произ-
водствах – 7145 чел., что составляет треть от общей чис-

ленности пострадавших в 2024 г. (рис. 2). На втором месте 
по травматизму предприятия, занимающиеся транспорти-
ровкой и хранением – 3383 пострадавших (16% от обще-
го число пострадавших). На третьем месте предприятия 
здравоохранения – 2563 пострадавших (12% от общего 
числа пострадавших).

За пять лет с 2020 г. расходы на мероприятия по охране 
труда в расчете на одного работающего увеличились поч-
ти на 50%, составив 28064 руб. (рис. 3). Почти половину всех 
средств, затраченных на мероприятия по охране труда, 
работодатели тратят на приобретение СИЗ. В 2024 г. рас-
ходы на них составили 253,6 млрд руб. (44% от всей суммы 
расходов). Меньше всего средств уходит на подготовку 
работников по охране труда – 20,1 млрд руб. (3,6% от всей 
суммы расходов).

Профсоюзы отмечают еще один тревожный факт: чис-
ло сокрытых несчастных случаев за последние пять лет 
увеличилось в разы. Если в 2020 г. их было выявлено 592, 
то в 2024 г. – 1608.

Анализ статистических данных по производственному 
травматизму, полученных из отчетов Роструда, указывает 
на сохраняющуюся негативную тенденцию в динамике по-
казателей, что подтверждает актуальность решения про-
блемы травматизма на производстве [5, 6]. Обнаружен 
рост числа сокрытых несчастных случаев (НС), что под-
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Рис. 1. Динамика численности пострадавших при несчаст-
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Сельское и лесное хозяйство
Добыча полезных ископаемых
Обрабатывающие производства
Электро- и газоснабжение
Водоснабжение и утилизация отходов
Строительство
Торговля и ремонт а/т
Транспортировка и хранение
Гостиницы и общепит
Научная деятельность
Здравоохранение
Прочие ВЭД

Рис. 2. Численность пострадавших в 2024 г. по ВЭД, человек

Fig. 2. The number of people injured in 2024 by economic sector, 
persons



37ИЮНЬ, 2026, “УГОЛЬ”

SAFETY  •  БЕЗОПАСНОСТЬ

черкивает необходимость совершенствования существу-
ющих процедур расследования НС, выступающего одним 
из ключевых инструментов снижения производственного 
травматизма. 

ОЦЕНКА СТЕПЕНИ ВАЖНОСТИ ФАКТОРОВ 
ПРОЦЕДУРЫ РАССЛЕДОВАНИЯ НЕСЧАСТНЫХ 
СЛУЧАЕВ НА ПРОИЗВОДСТВЕ, ВЛИЯЮЩИХ 
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОЦЕССА
В процессе проведенных научных изысканий выявлены 

15 факторов, потенциально влияющих на эффективность 
самого процесса, которые объединены в специальный экс-
пертный опросник. Экспертам требовалось пройти опрос 
и указать, согласны они или не согласны с тем, что тот или 
иной компонент из 15 предложенных действительно вли-
яет на эффективность процесса расследования [7, 8]. 

Данные факторы и их краткое описание представлены 
ниже:

1. Лидерство и приверженность руководителей к во-
просам важности и необходимости проведения рассле-
дования несчастных случаев на производстве (отношения 
между руководителями и работниками выстраиваются 
так, чтобы сотрудники чувствовали себя комфортно, не 
опасаясь озвучивать вопросы безопасности, не опасаясь 
какого-либо наказания за информирование о происше-
ствии или потенциальном происшествии) [9];

2. Наличие локально-нормативной документации (в ор-
ганизации разработан локальный нормативный документ, 
регламентирующий порядок действий при возникновении 
несчастных случаев на производстве с последователь-
ными шагами при возникновении несчастного случая, а 
также регулярная проверка актуальности данных, имен, 
номеров телефонов);

3. Мотивация (понимание сотрудниками в организации, 
что главная цель расследования – не найти виновного, а 
определить слабые места в системе управления и разрабо-
тать мероприятия по устранению причин и недопущению 
аналогичных происшествий) [9];

4. Четкое распределение зон ответственности (пони-
мание сотрудниками конкретных участков работы, за 
которые отвечает определенный сотрудник, отдел или 
участник расследования несчастного случая);

5. Возможность прибытия руководителя на место не-
счастного случая в кротчайшие сроки (наличие ресурсов, 
упрощенного процесса согласования командировок) [10];

6. Отсутствие сокрытия несчастных случаев на произ-
водстве;

7. Компетентность членов комиссии (обучение, опыт, 
непредвзятость);

8. Вовлеченность персонала в процесс расследования 
несчастных случаев;

9. Эффективность работы службы охраны труда (степень 
реализации запланированных мероприятий в области ох-
раны труда, отражающая, насколько успешно служба до-
стигает своих целей при оптимальном использовании фи-
нансовых, материальных, людских и временного ресурсов);

10. Наличие методики проведения опросов очевидцев 
и пострадавших (в организации знают и умеют применять 
подход, обеспечивающий корректность и высокий уро-
вень проведения опроса очевидцев и пострадавших);

11. Определение коренных причин несчастных случаев 
(глубина расследования несчастных случаев на высоком 
уровне с верным определением коренных причин) [11];

12. Корректирующие мероприятия (корректирующие 
мероприятия, разработанные по результатам рассле-
дования несчастных случаев, соответствуют коренным 
причинам и позволяют создавать/улучшать барьеры без-
опасности и не допускать возникновения аналогичных 
происшествий);

13. Информационная среда (до всех сотрудников дово-
дится информация о несчастном случае на производстве 
и ходе его расследования);

14. Сроки расследования (выполнение расследова-
ния несчастных случаев в организации в установленные 
сроки);

15. Взаимоотношения в коллективе (взаимодействие, 
возникающее между людьми в процессе их совместной 
деятельности).

Математическая обработка результатов необходима для 
ранжирования компонентов, влияющих на эффективность 
расследования НС на производстве, с помощью метода 
задания весовых коэффициентов [12]. По результатам 
математической обработки с учетом весовых коэффи-
циентов были выявлены 12 компонентов, влияющих на 
эффективность процесса расследования НС (исключены 
компоненты: № 4 –Четкое распределение зон ответствен-
ности, № 9 – Эффективность работы службы охраны труда, 
№ 15 – Взаимоотношения в коллективе) (см. таблицу).

ВЫВОДЫ
Сохраняющаяся негативная тенденция в динамике 

показателей производственного травматизма за по-
следние пять лет, выявленная в научных изысканиях 
по результатам анализа данных, подготовленных и опу-
бликованных Росстатом, а также рост числа сокрытых 
несчастных случаев за последние пять лет, выявленный 
по результатам анализа данных, представленных Про-
фсоюзом, указывают на необходимость совершенство-
вания существующих процедур расследования НС, вы-
ступающего одним из ключевых инструментов снижения 
производственного травматизма. В работе выявлены  

Приобретение СИЗ

Реализация организационных 
мероприятий

Реализация технико-технологиче-
ских мероприятий

Реализация санитарно-гигиениче-
ских мероприятий

Подготовка работников по охране 
труда

Другое

Рис. 3. Структура расходов на мероприятия по охране тру-
да, млрд руб.

Fig. 3. Breakdown of expenditures on occupational health  
and safety measures, billion Russian Rubles
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12 компонентов, влияющих на эффективность процес-
са расследования НС: лидерство и приверженность 
руководителей к вопросам важности и необходимости 
проведения расследования несчастных случаев на про-
изводстве (по результатам математической обработки 
присвоен высший ранг критерию), наличие локально-
нормативной документации, мотивация, возможность 
прибытия руководителя на место несчастного случая 
в кротчайшие сроки, отсутствие сокрытия несчастных 
случаев на производстве, компетентность членов ко-
миссии, вовлеченность персонала в процесс расследо-
вания несчастных случаев, наличие методики проведе-
ния опросов очевидцев и пострадавших, определение 
коренных причин несчастных случаев, корректирующие 
мероприятия, информационная среда, сроки расследо-
вания, взаимоотношения в коллективе. 

Организациям, в которых наблюдается тенденция не-
счастных случаев с повторяющимися причинами происше-
ствий и в которых есть намерение избежать аналогичного 
происшествия в будущем, необходимо при расследовании 
несчастных случаев, а также при разработке корректиру-
ющих мероприятий обращать пристальное внимание на 
выявленные в данном научном изыскании факторы проце-
дуры расследования несчастных случаев на производстве, 
влияющие на эффективность процесса.
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На шахте «Осинниковская»  
ввели в работу новую лаву

На шахте «Осинниковская» Распадской угольной компа-
нии (РУК) ввели в эксплуатацию новый очистной забой с 
промышленными запасами 485 тыс. т коксующегося угля 
марки Ж. Средняя глубина отработки – 650 м. Это первая 
лава на новом угольном пласту Е6, запасы которого оце-
ниваются в 10,5 млн т угля.

В рамках перехода на новый пласт на шахте реализу-
ется масштабный инвестиционный проект. Подготовка 
пусковой лавы началась в сентябре 2024 г. Проходческие 
бригады прошли около 3,5 км горных выработок. В 2025 г. 
специально под горнотехнические условия пласта Е6 шах-
та закупила современное очистное оборудование, анало-
гов которому в Распадской нет.

Механизированный комплекс с функцией централи-
зованного управления включает добычной комбайн, 
лавный привод и секции механизированной крепи. Все 
оборудование обладает высокой степенью автоматиза-
ции. Основная особенность комплекса – возможность 
минимизировать участие людей в процессе добычи угля. 

Управление оборудованием осуществляется дистанци-
онно: из специальной кабины, расположенной в штреке, 
а также из центра мониторинга на поверхности. Комбайн 
оснащен системой резания по памяти, передвижка секций 
крепи происходит автоматически.

При подготовке нового выемочного участка специали-
сты уделили особое внимание соблюдению норм охраны 
труда и промышленной безопасности. В лаве смонтирова-
ны система аэрогазовой защиты, автоматическая система 
акустического контроля состояния горного массива и про-
гноза динамических явлений. Для оценки обстановки под 
землей используются системы видеофиксации.

В лаве трудится опытный коллектив участка по до-
быче угля № 1 под руководством начальника Дмитрия 
Ноговицина, механика Евгения Мацулевича и бригади-
ра Дениса Серебренникова. Отработку запасов лавы 
горняки планируют завершить в августе 2026 г.

Пресс-служба Группа «Распадская» 
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Способность угля к окислению приводит к развитию очагов самовоз-
горания в угольных скоплениях при добыче, хранении и транспорти-
ровке. Для предотвращения эндогенных пожаров уголь обрабатывают 
антипирогенами. Осложняют профилактику самовозгорания изме-
нение физико-химических свойств угля в разных пластах и большое 
количество предлагаемых антипирогенов. Исследованиями уста-
новлено, что обработка водой и антипирогеном может увеличить 
сорбционную активность угля по отношению к кислороду у одних 
пластов, снизить его у других или быть нейтральной. Угольная пыль 
исследованных пластов имела большую константу скорости сорбции 
кислорода, чем уголь. После обработки водой и антипирогеном про-
изошла активизация угольной пыли всех исследованных пластов. Ин-
кубационный период самовозгорания увеличился после воздействия 
воды и антипирогена у всех исследуемых пластов. Учитывая резуль-
таты исследования, необходимо подбирать наиболее эффективные 
составы антипирогена для предотвращения эндогенных пожаров 
для каждого пласта угля. 
Ключевые слова: самовозгорание угля, угольная пыль, профилак-
тика самовозгорания, антипирогены, увлажнение, инкубационный 
период самовозгорания, константа скорости сорбции кислорода.
Для цитирования: Портола В.А., Кравченко С.Н., Киренберг Е.А. 
Особенности воздействия антипирогена и воды на процесс са-
мовозгорания угля и угольной пыли // Уголь. 2026;(6):40-45. DOI: 
10.18796/0041-5790-2026-6-40-45.

Abstract 
The oxidizing properties of coal cause spontaneous combustion to occur 
in coal deposits during coal mining, storage and transportation. In order 
to prevent endogenous fires, coal is treated with antipyrogens. Changes 
in the physical and chemical properties of coal across different seams and 
the wide range of available antipyrogens make prevention of spontane-
ous combustion more challenging. Research has shown that treatment 
with water and antipyrogens can increase the oxygen sorption properties 
of coal in some seams, while reducing them in others or having no effect. 
Coal dust from the studied seams had a higher oxygen sorption rate than 
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the coal itself. Following treatment with water and antipyrogen, 
the coal dust from all the studied seams became activated. The 
latent period for spontaneous combustion increased upon 
exposure to water and antipyrogen in all the studied seams. 
Given the results of the study, it is necessary to select the most 
efficient antipyrogen compositions to prevent spontaneous 
fires for each coal seam. 
Keywords
Spontaneous combustion of coal, сoal dust, prevention of 
spontaneous combustion, antipyrogens, coal tempering, la-
tent period for spontaneous combustion; oxygen sorption rate.
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ВВЕДЕНИЕ
Совершенствование системы управления промышлен-

ной безопасностью на угольных шахтах сопровождает-
ся постепенным снижением количества происходящих 
аварий. Однако из-за особенностей физико-химических 
свойств добываемого угля остается риск возникнове-
ния эндогенных пожаров в процессе добычи, транспор-
тировки и хранения горючего полезного ископаемого. 
Способность угля окисляться кислородом воздуха при 
естественной температуре окружающей среды приводит 
к выделению тепла в угольных скоплениях, а небольшой 
коэффициент теплопроводности угля, особенно в раз-
дробленном состоянии, обеспечивает сохранение тепла, 
что увеличивает вероятность повышения температуры и 
формирования очага самовозгорания. При реализации 
условий, способствующих поступлению воздуха в уголь-
ные скопления, эндогенные пожары возникают в шахтах 
[1], разрезах [2], породных отвалах [3]. Зачастую очаги 
самовозгорания регистрируют в местах геологических 
нарушений угольных пластов [4]. Угольная пыль также 
подвержена самовозгоранию [5].

При повышении температуры из угля начинают интен-
сивно выделяться опасные газы [6], угрожающие жизни 
шахтеров. Наиболее тяжелые последствия от эндогенных 
пожаров возникают в случаях, когда очаг самовозгорания 
инициирует воспламенение скоплений горючих газов и 
угольной пыли. Взрывы пылегазовых смесей приводят к 
групповому травматизму [7]. Исследования показали, что 
взрывы гибридных пылегазовых смесей образуют боль-
шее избыточное давление и воспламеняются при меньших 
концентрациях компонентов [8].

Процесс самовозгорания угля зависит от множества фак-
торов [9], что затрудняет проведение мероприятий по пре-
дотвращению эндогенных пожаров. Ситуацию осложняет 
неоднозначное действие некоторых факторов на процесс 
самовозгорания. Так, повышение влажности угля может 
как интенсифицировать его окисление, так и замедлить 

процесс самовозгорания [10]. Результаты исследований 
[11] показали, что после увлажнения сорбционная актив-
ность угля снижается, а по мере испарения влаги может 
превысить активность необработанного угля. Неодно-
значное влияние на процесс самовозгорания оказывает 
и скорость фильтрации воздуха через скопление угля [12]. 
Риск возникновения эндогенных пожаров существенно 
зависит и от начальной температуры угля [13].

Одним из направлений предотвращения самовозго-
рания угля является снижение концентрации кислорода 
в потенциально опасных зонах. С этой целью осущест-
вляется подача в области со скоплениями угля инертных 
газов [14]. Однако в шахтах существует опасность выноса 
инертной газовой среды из выработанного пространства 
в действующие горные выработки. Снижения содержания 
кислорода в угле можно добиться нанесением изоляцион-
ного материала на скопления [15], но данный метод трудно 
реализовать в выработанном пространстве шахт. Снизить 
поступление воздуха к углю, теряемому в выработанном 
пространстве, позволяет подача вспененных суспензий 
[16], однако недостатком пены является быстрый распад 
и восстановление утечек воздуха.

В условиях шахт для профилактики эндогенных по-
жаров наибольшее распространение имеет обработка 
угля антипирогенами, снижающими скорость сорбции 
кислорода углем [17, 18]. В настоящее время предлага-
ется большое количество антипирогенов, что затрудняет 
угольным предприятиям выбор наиболее эффективных 
и недорогих составов для предупреждения эндогенных 
пожаров. Свойства углей могут существенно отличаться 
в различных пластах, что может сказаться на воздействии 
антипирогенов. Необходимо также учитывать, что увели-
чение мощности угледобывающего оборудования при-
водит к росту количества образующейся угольной пыли. 
Физико-химические свойства угольной пыли и угля также 
отличаются, что может сказаться на эффективности воз-
действии антипирогенов на уголь и угольную пыль. 

В работе рассмотрено воздействие одного из предла-
гаемых антипирогенов на различные пласты угля и обра-
зующуюся угольную пыль. Основную часть предлагаемых 
антипирогенов составляет вода, доля которой доходит до 
99% и более. Учитывая это обстоятельство, в эксперимен-
тах участвовали пробы угля, обработанные водой. Для 
оценки эффективности обработки исследовалась сорбци-
онная активность по отношению к кислороду также проб 
необработанного угля и угольной пыли.

 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование влияния обработки водой и антипироге-

ном проводилось с пробами угля, отобранными на трех 
пластах в шахте Кузбасса. Уголь пласта 1 имел влажность 
1,4%, марка Ж. Пласт 2 имел уголь марки ГЖ с влажно-
стью 2,2%. Уголь пласта 3 марки ГЖО имел влажность 2,2%. 
Полученные пробы угля размельчались в лаборатории 
АО НИИГД на дробилке. Уголь представляли фракции 
1,0-3,0 мм, а угольная пыль состояла из частиц размером 
0,2-1,0 мм. Для оценки воздействия воды и антипирогена 
отбирались по шесть проб угля и пыли с каждого пласта. 
По две необработанные пробы угля и угольной пыли ис-
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пользовали как контрольные. Дистиллированной водой 
также обрабатывали по две пробы угля и угольной пыли 
с каждого пласта. Аналогичное количество проб угля и 
угольной пыли подверглись воздействию водного рас-
твора антипирогена А. Добавка дистиллированной воды и 
водного раствора антипирогена составляла 10% от массы 
обрабатываемой пробы угля или угольной пыли. В каче-
стве антипирогена использовался водный состав с 1% 
долей компонента А.

Отобранные и обработанные пробы помещались в 
герметично закрываемые сорбционные сосуды и выдер-
живались при температуре 22ºС. Через 24 ч, три и пять 
суток в сорбционных сосудах замерялась конечная кон-
центрация кислорода в воздухе над углем. Общее время 
сорбции кислорода составляло 120 ч. По результатам за-
меров определялась константа скорости сорбции кисло-
рода углем по формуле, приведенной в [19]. Длительность 
инкубационного периода самовозгорания угля (в сутках) 
рассчитывалась согласно приказу Федеральной службы 
по экологическому, технологическому и атомному над-
зору [19].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Эксперимент показал, что уголь пласта 1 очень активен 

по отношению к кислороду. Константа скорости сорбции 
кислорода углем за первые 24 ч составила 0,0697 мл/(г · ч). 
Угольная пыль пласта 1 значительно активней (константа 
скорости сорбции кислорода пыли за первые 24 ч составила 
0,0842 мл/(г · ч)), что увеличивает опасность ее самовозго-
рания. Изменение во времени константы скорости сорбции 
кислорода углем пласта 1 после обработки приведено на 
рис. 1, а угольной пыли – на рис. 2. Исследованиями уста-
новлено, что значение константы скорости сорбции кисло-
рода углем и угольной пылью резко снижается в течение 
72 ч после дробления. Основным механизмом замедления 
окисления является образование на поверхности угольных 
частиц пленки из окисленных соединений. Затем скорость 
окисления медленно уменьшается во времени. 

Особенностью угля пласта 1 является увеличение кон-
станты скорости сорбции кислорода после обработки 
водой и водным раствором антипирогена (см. рис. 1). 
В большей степени активирующее действие воды и рас-
твора антипирогена проявилось по отношению к угольной 
пыли (см. рис. 2). В таблице приведены средние значения 
константы скорости сорбции кислорода углем и угольной 
пылью пласта 1 после воздействия водой и антипирогеном. 
Полученные результаты позволяют сделать вывод, что воз-
действие воды и водного раствора антипирогена на уголь 
и угольную пыль практически не отличалось между собой. 

Результаты воздействия на уголь и угольную пыль различных пластов

Results of the impact on coal and coal dust of various layers

Вид воздействия
Среднее значение константы скорости сорбции кислорода, мл/(г · ч)

Пласт 1 Пласт 2 Пласт 3
Уголь Угольная пыль Уголь Угольная пыль Уголь Угольная пыль

Без обработки 0,0319 0,0378 0,0474 0,0547 0,0238 0,0326
Водой 0,0372 0,0465 0,0469 0,0652 0,0240 0,0382
Антипирогеном 0,0363 0,0468 0,0413 0,0575 0,0218 0,0356
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Рис. 1. Изменение во времени константы скорости сорбции 
кислорода углем пласта 1: 1 – без обработки; 2 – обработан 
водой; 3 – обработан антипирогеном

Fig. 1. Time-dependent variations in the oxygen sorption rate for 
coal from Seam 1: 1 – untreated; 2 – treated with water; 3 – treated 
with anti-pyrogen
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Рис. 2. Изменение во времени константы скорости сорбции 
кислорода угольной пылью пласта 1: 1 – без обработки;  
2 – обработан водой; 3 – обработан антипирогеном

Fig. 2. Time-dependent variations in the oxygen sorption rate  
for coal dust from Seam 1: 1 – untreated; 2 – treated with water;  
3 – treated with anti-pyrogen
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Рис. 3. Длительность инкубационного периода самовозгора-
ния угля и угольной пыли пласта 1

Fig. 3. Duration of the latent period for spontaneous combustion  
of coal and coal dust from Seam 1

Результаты расчета длительности инкубационного пери-
ода процесса самовозгорания для угля и угольной пыли 
пласта 1 приведены на рис. 3.
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Исследования показали, что для пласта 1 наименьший ин-
кубационный период самовозгорания имеет угольная пыль 
(51,7 сут.). Уголь менее активен и ему необходимо 55,7 сут. 
для развития самовозгорания. По длительности инкубаци-
онного периода пласт 1 относится к категории, склонной к 
самовозгоранию. Обработка угля и угольной пыли водой 
и антипирогеном, несмотря на увеличение сорбционной 
активности к кислороду, способствовала существенному 
росту длительности инкубационного периода самовозго-
рания. Причиной замедления процесса самовозгорания 
является потеря выделяющегося при окислении угля тепла 
на испарение жидкости. Обработка водой и антипирогеном 
привела к увеличению длительности инкубационного пе-
риода самовозгорания угля пласта 1 до 117 сут., а угольной 
пыли – до 106 сут., что позволяет перевести уголь пласта в 
категорию, не склонную к самовозгоранию.

Уголь пласта 2 имеет не только большую скорость сорб-
ции кислорода (0,0920 мл/(г · ч) за первые 24 ч), чем уголь 
пласта 1, но и качественное изменение реакции на воз-
действие воды и антипирогена. Так, обработка антипиро-
геном пробы пласта 2 привела к существенному снижению 
константы скорости сорбции угля, а вода незначительно 
уменьшила скорость сорбции кислорода (рис. 4). Однако 
поведение угольной пыли этого пласта существенно от-
личалось от угля (рис. 5). Так, обработка водой привела к 
значительному увеличению константы скорости сорбции 
кислорода, а антипироген незначительно активизировал 
угольную пыль пласта 2.

Длительность инкубационного периода самовозгора-
ния угля и угольной пыли пласта 2 также увеличилась 
после обработки водой и антипирогеном (рис. 6). Склон-
ные к самовозгоранию уголь и угольная пыль пласта 2, 
имеющие длительность инкубационного периода само-
возгорания 51 и 48 сут. соответственно, после обработки 
антипирогеном стали несклонными к самовозгоранию с 
периодом самовозгорания соответственно 117 и 101 сут. 
Менее эффективная вода увеличила инкубационный пе-
риод до 110 и 95 сут.

Уголь пласта 3 имеет свои особенности. Обработка во-
дой вначале снижает сорбционную активность угля, а че-
рез 48 часов начинает его активировать (рис. 7). Средние 
значения этого параметра практически не изменяются 
после воздействия воды. Под действием антипирогена 
константа скорости сорбции кислорода существенно 
уменьшается в первые 72 часа, а затем не отличается от 
необработанного угля. На угольную пыль пласта 3 обра-
ботка водой оказывает активирующее действие, увели-
чивая поглощение кислорода (рис. 8), а под действием 
антипирогена происходит незначительное увеличение 
константы скорости сорбции кислорода. 

Длительность инкубационного периода самовозгорания 
угля и угольной пыли пласта 3 также значительно увеличи-
вается после обработки водой и антипирогеном (рис. 9). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования показали, что угольная 

пыль значительно активней угля поглощает кислород и 
имеет меньшую длительность инкубационного периода 
самовозгорания, что повышает опасность самовозгора-
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Рис. 4. Изменение во времени константы скорости сорбции 
кислорода углем пласта 2: 1 – без обработки; 2 – обработан 
водой; 3 – обработан антипирогеном

Fig. 4. Time-dependent variations in the oxygen sorption rate for 
coal from Seam 2: 1 – untreated; 2 – treated with water; 3 – treated 
with anti-pyrogen
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Рис. 5. Изменение во времени константы скорости сорбции 
кислорода угольной пылью пласта 2: 1 – без обработки;  
2 – обработан водой; 3 – обработан антипирогеном

Fig. 5. Time-dependent variations in the oxygen sorption rate  
for coal dust from Seam 2: 1 – untreated; 2 – treated with water;  
3 – treated with anti-pyrogen
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Рис. 6. Длительность инкубационного периода самовозгора-
ния угля и угольной пыли пласта 2

Fig. 6. Duration of the latent period for spontaneous combustion  
of coal and coal dust from Seam 2
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Рис. 7. Изменение во времени константы скорости сорбции 
кислорода углем пласта 3: 1 – без обработки; 2 – обработан 
водой; 3 – обработан антипирогеном

Fig. 7. Time-dependent variations in the oxygen sorption rate for 
coal from Seam 3: 1 – untreated; 2 – treated with water; 3 – treated 
with anti-pyrogen
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ния скоплений угольной пыли. Реакция угольной пыли на 
обработку водой и антипирогеном может качественно и 
количественно отличаться от угля.

После обработки водой и водным раствором антипиро-
гена возможно как увеличение, так и снижение сорбцион-
ной активности угля по отношению к кислороду у разных 
пластов. Из трех исследуемых пластов под действием воды 
возросла активность угля пласта 1, незначительно сни-
зилась у пласта 2 и практически не изменилась у пласта 
3. Однако длительность инкубационного периода само-
возгорания всех обработанных проб угля существенно 
возросла из-за повышения влажности.

Сорбционная активность по отношению к кислороду 
повысилась после воздействия воды и водного раствора 
антипирогена у проб угольной пыли всех пластов. Уве-
личение влажности угольной пыли после обработки со-
ставами приводит к росту длительности инкубационного 
периода самовозгорания.

Учитывая неоднозначное действие воды и водных рас-
творов антипирогенов на сорбционную активность по 
отношению к кислороду разных пластов угля и угольной 
пыли, при выборе антипирогенов для профилактики эн-
догенных пожаров необходимо проведение исследований 
каждого угольного пласта. С увеличением количества ис-
следуемых антипирогенов будут снижаться последующие 
затраты на профилактику эндогенных пожаров за счет 

подбора наиболее эффективных составов с учетом их сто-
имости и получаемого снижения сорбционной активности 
угля по отношению к кислороду.
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В статье приведены результаты аналитических исследований по вопросу норма-
тивного регулирования в сфере безопасности ведения работ на угледобывающих 
предприятиях, а также сведения о динамике общей численности субъектов регу-
лирования каждого вида за период действия обязательных требований с 2021 по 
2024 г. Приведены перечень существующих законодательных и правовых актов для 
угледобывающих предприятий, осуществляющих добычу подземным способом, и 
источники рисков. Выделены основные группы причин нарушений требований 
промышленной безопасности. 
Ключевые слова: требования, обязательные для выполнения, причины риска 
аварий и травм, безопасность, эффективность, источники риска, перечень 
нарушений.
Для цитирования: Виноградова О.В. Источники рисков травматизма и аварий 
на угледобывающих предприятиях // Уголь. 2026;(6):46-49. DOI: 10.18796/0041-
5790-2026-6-46-49.

Abstract 
The article presents the results of analytical studies on the issue of regulatory regulation 
in the field of safety at coal mining enterprises, as well as information on the dynamics 
of the total number of regulated entities of each type during the period of mandatory 
requirements from 2021 to 2024. The article provides a list of existing legislative and legal 
acts for coal mining enterprises that operate underground and the sources of risks. The 
main groups of causes of violations of industrial safety requirements were identified. 
Keywords
Mandatory requirements, causes of risk of accidents and injuries, safety, efficiency, 
sources of risk, list of violations.
For citation 
Vinogradova O.V. Risk factors for injuries and accidents at coal mines. Ugol’. 
2026;(6):46-49. (In Russ.). DOI: 10.18796/0041-5790-2026-6-46-49.

ВВЕДЕНИЕ
За последние десятилетия в области промышленной безопасности на угле-

добывающих предприятиях произошло много изменений. Но самым ключевым 
фактором было установление обязательных требований в области обеспечения 
промышленной безопасности на опасных производственных объектах уголь-
ной промышленности с 1 января 2021 г. Для решения поставленных задач был 
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проведен анализ законодательной 
базы, правил, стандартов и рекоменда-
ций, определяющих организационные 
и технические требования к опасным 
производственным объектам (далее 
ОПО) на всех стадиях их жизненного 
цикла. В сфере регулирования угле-
добывающей отрасли существуют 
следующие риски причинения вреда 
(ущерба) охраняемым законом ценно-
стям: аварии, инциденты, несчастные 
случаи. Главной причиной этих рисков 
является невыполнение обязательных 
требований промышленной безопас-
ности и мер, направленных на пред-
упреждение аварий и инцидентов на 
объектах угольной промышленности и 
готовность угледобывающих организаций к локализации 
и ликвидации последствий аварий. В ранее действующих 
нормативных правовых актах в сфере угольной промыш-
ленности были установлены оцениваемые обязательные 
требования для снижения рисков причинения вреда 
(ущерба) жизни и здоровью рабочих, они не являются 
вновь введенными [1, 2]. Количественным показателем 
достижения целей введения обязательных требований 
является снижение числа аварий, инцидентов и несчаст-
ных случаев при разработке угольных месторождений и 
переработке угля, а также, экономических потерь [2, 3, 4].

АНАЛИЗ ИСТОЧНИКОВ РИСКА
После внедрения регулярной гильотины по состоянию 

на 2021 г. количество предприятий, согласно открытым 
данным Ростехнадзора, осуществляющих добычу подзем-
ным способом (группа № 1), составляло 92 субъекта, и к 
2024 г. количество сократилось до 85 субъектов (рис. 1).

Также количество предприятий, осуществляющих до-
бычу открытым способом (группа № 2), за этот же рас-

сматриваемый период изменилось с 305 субъектов до 
318. И количество предприятий, осуществляющих обога-
щение угля, переработку, обогащение и брикетирование 
углей (группа № 3), увеличилось с 2021 по 2024 г. с 86 до 
93 субъектов.

За рассматриваемый период с 2021 по 2024 г. можно 
выделить основные усредненные показатели согласно 
открытым данным отчетов Ростехнадзора: по группе 
1 (добыча подземным способом) произошла в среднем 
1 авария в год с ущербом примерно 625 млн руб., по груп-
пе 2 (добыча открытым способом) – в среднем 0,5 ава-
рии в год с ущербом примерно 15 млн руб. и по группе 
3 (обогатительные фабрики) – в среднем 0 аварий в год 
с ущербом 0 руб. Результаты экономических потерь по-
казывают, что подземная добыча угля по-прежнему оста-
ется на первом месте в области контроля промышленной 
безопасности. Перечень основных рисков и нормативной 
базы, разработанной Ростехнадзором, для контроля и 
снижения этих рисков для подземной добычи угля пред-
ставлен в таблице. 

Рис. 1. Сведения о динамике общей численности предприятий  
за период действия обязательных требований с 2021 по 2024 г.

Fig. 1. Information on the dynamics of the total number of enterprises  
during the mandatory requirements period from 2021 to 2024

Перечень нормативно-правовых документов (НПА), направленных 
на снижение (устранение) рисков травм и аварий

List of regulatory legal documents (RLD) aimed at reducing (eliminating) the risks of injuries and accidents

НПА Источники риска
«Инструкция по электроснабжению угольных шахт» Эксплуатация электрооборудования во взрывопожароопасных 

средах приводит к воспламенению и взрыву угольной пыли и газа 
метана; отсутствие резервного электроснабжения ВМП и ВГП

«Инструкция по безопасной перевозке людей ленточными 
конвейерами в подземных выработках угольных (сланцевых) 
шахт»

Использование ленточных конвейеров для перевозки людей; 
стесненные условия горных выработок; стремление персонала 
шахты быстро перемещаться 

«Инструкция по расчету и применению анкерной крепи на 
угольных шахтах»

Горно-геологические условия проведения и крепления горных 
выработок; недооценка риска 

 «Инструкция по порядку разработки планов ликвидации ава-
рий на угольных шахтах, ознакомления, проведения учебных 
тревог и учений по ликвидации аварий, проведения плановой 
практической проверки аварийных вентиляционных режи-
мов, предусмотренных планом ликвидации аварий»

Персонал шахты; ответственный руководитель ликвидации 
аварии (с его знанием и умением работать с ПЛА); работоспособ-
ность средств оповещения об аварии; шахта угольная с опасно-
стями по газу метану, по эндогенному и экзогенному пожару, по 
прорыву воды и другим опасностям

«Инструкция по предупреждению экзогенной и эндогенной 
пожароопасности на объектах ведения горных работ уголь-
ной промышленности»

Газоносность пластов; склонность пластов к самовозгоранию; не-
обходимость проведения в шахте огневых работ; использование 
в шахте горючих и трудногорючих материалов; персонал

 «Инструкция по аэрологической безопасности угольных 
шахт»

Рудничная атмосфера шахты, содержащая опасные и вредные 
газы, взрывчатая пыль
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Рис. 2. Перечень нарушений требований промышленной безопасности

Fig. 2. List of industrial safety violations

•	 эксплуатация шахты осуществляется с отклонением от проекта раз-
работки месторождения

•	 отсутствует документация на выполнение горных работ, которая долж-
на быть разработана до начала их выполнения

•	 не все работники участка до начала ведения горных работ ознакомлены 
под подпись с документацией по ведению работ

•	 в горных выработках, предназначенных для передвижения людей, 
отсутствует свободный проход для выполнения мероприятий, пре-
дусмотренных ПЛА

•	 средства взрывозащиты горных выработок установлены с нарушением 
требования аэрологической безопасности шахт

•	 работники не соблюдают требования документации по ведению горных 
работ, требования промышленной безопасности при обслуживании и 
эксплуатации технических устройств

•	 проведение и крепление горных выработок осуществляются с наруше-
нием документации по проведению и креплению горных выработок

•	 монорельсовая дорога выполнена с отступлением от документации

•	 отсутствуют средства и устройства, обеспечивающие безопасную экс-
плуатацию ленточных конвейеров

•	 работа ленточного конвейера осуществляется при заштыбованных и 
неисправных роликах и при их отсутствии, а также при трении ленточ-
ного полотна о неподвижные элементы конвейерного става ии крепи, 
при неисправных средствах пожаротушения и пылеподавления и при 
необеспеченности их водой

•	 неисправность системы общешахтного аварийного оповещения в 
горных выработках

•	 на промплощадке шахты отсутствует освещение мест работ, приемных 
площадок у ствола, лестниц, проходов для людей, помещений электро-
механических установок, автотранспортных и железнодорожных путей

•	 состояние противопожарной защиты шахты не обеспечивает возмож-
ность предотвращения пожара и не обеспечивает возможность лока-
лизации и тушения пожара в его начальной стадии

•	 невыполнение требований проекта противопожарной защиты
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НПА Источники риска
«Правила безопасности в угольных шахтах» Отработка угольных пластов, опасных по динамическим явле-

ниям, взрывчатости угольной пыли и содержанию опасных и 
вредных газов; персонал шахты и подрядных организаций

«Об утверждении Типового положения о единой системе управ-
ления промышленной безопасностью и охраной труда для орга-
низаций по добыче (переработке) угля (горючих сланцев)»

ОПО по добыче и обогащению угля; персонал ОПО и его подряд-
ных организаций; отсутствие систем управления промышленной 
безопасностью и охраной труда

«Инструкция по прогнозу динамических явлений и монито-
рингу массива горных пород при отработке угольных место-
рождений»

Горно-геологические условия пластов угля, угрожаемых и опас-
ных по ДЯ; неисполнение профилактических мероприятий по 
прогнозу ДЯ

«Инструкция по локализации и ликвидации последствий 
аварий на опасных производственных объектах, на которых 
ведутся горные работы»

Неготовность к ликвидации аварии и ее последствий; отсутствие 
аттестации на руководство ликвидации аварии; незнание своего 
функционала при ликвидации аварии

116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производ-
ственных объектов»

ОПО по добыче и обогащению угля; отработка пластов, опасных 
по динамическим явлениям, взрывчатости угольной пыли и со-
держанию опасных и вредных газов; персонал шахты и подряд-
ных организаций, эксплуатирующих угольную шахту

Окончание таблицы

Основные виды риска для предприятий по 
подземной добыче угля (группа № 1), а также 
источники прописаны в нормативно-правовых 
документах (далее – НПА), и для ликвидации 
(снижения) этих рисков прописаны обязатель-
ные требования. Как показывает статистика, не 
все требования выполняются [5, 6, 7, 8].

Приведем основные пункты нарушений обя-
зательных требований безопасности в уголь-
ных шахтах (рис. 2). За рассматриваемый период 
14 пунктов не выполняются предприятиями, то 
есть осуществляется фактическое уклонение 
собственников от обязательных требований 
НПА [9].

ПРИЧИНЫ НАРУШЕНИЙ 
ТРЕБОВАНИЙ БЕЗОПАСНОСТИ
Сокращение плановых проверок в 2020-

2022 гг. совпало со стремлением собственников 
предприятий представить «автономную» систе-
му контроля как замену прямому госнадзору. 
При этом в условиях нестабильной экономики 
стремление снизить себестоимость добычи 
любой ценой привело к сокращению штата га-
зоаналитиков, персонала вентиляции и служб 
КИПиА, а также к закупке несертифицирован-
ного оборудования. Стараясь выполнить план, 
многие предприятия не проводят детальную 
разведку участков, что ведет к внезапному пе-
ресечению геологических нарушений (сдвиги, 
зоны дробления), которые впоследствии не 
были учтены в паспортах крепления [10, 11]. 
Несоблюдение требований к разгрузочным 
скважинам, гидрорыхлению и скоростям про-
ведения выработок приводит к сейсмо- и газодинами-
ческим явлениям (внезапные выбросы угля и породы, а 
также горные удары). Нарушения вентиляции и газово-
го режима являются одной из главных причин взрывов 
метана. Основные нарушения – неработающие датчики 
метана (зашунтированные), отказ от плановых замеров, 
недостаточный расход воздуха в тупиковых выработках. 

К утрате эффективности и старению основных фондов не-
обходимо отнести оборудование 1990-2000-х годов, ре-
монтируемое по «предельно допустимым» нормам, отказы 
проходческих комбайнов и подъемных установок, а так-
же «человеческий фактор» – работа на оборудовании без 
блокировок безопасности. Фальсификация документов и 
сокрытие данных – распространенная практика составле-
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ния «реальных» и «бумажных» графиков проветривания, а 
также занижение класса газа шахты путем подмены дан-
ных газовой защиты. К причинам, связанным с квалифи-
кацией, относятся высокая доля рабочих, работающих по 
вахтовому графику без должного обучения и выпускников 
краткосрочных курсов, не знающих инструкции, а также 
сокрытие персоналом признаков аварий из-за страха ли-
шиться премии [10, 12]. Особенность 2021-2024 гг. харак-
теризуется ростом числа смертельных аварий по причине 
«суммирования» выделенных причин: плохая вентиляция 
+ отказ автоматики + неподготовленный персонал. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Внимание стоит сосредоточить на устранении систем-

ных лазеек, которые позволяли нарушать обязательные 
требования безнаказанно. Во избежание подмены или 
отключения датчиков газа необходимо установить не-
зависимый контроль вентиляции и метана в реальном 
времени. При отключении датчиков все оборудование 
должно перестать работать. Необходимо исключить не-
санкционированный доступ к бумажной документации 
лицам без соответствующих полномочий. Квалификация 
персонала должна подтверждаться соответствующими 
компетенциями, а не только выданными удостоверени-
ями. Требования безопасности важно соблюдать всему 
персоналу – от руководителя до рабочего. И самая ос-
новная проблема, на которую стоит обратить внимание – 
нельзя полностью переложить весь контроль на авто-
матизацию. Любые датчики требуют проверки и замены. 
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В статье приведено описание экспресс-методики компьютерного модели-
рования напряженно-деформированного состояния копра многофункцио-
нального назначения.
Для формирования расчетной модели копра необходимо определить пред-
варительные значения внутренних усилий, по которым вычисляются входные 
данные геометрических характеристик сечений в первом приближении. Про-
блема заключается в том, что применение громоздких вычислительных про-
граммных комплексов для проведения предварительных расчетов нерацио-
нально. При этом ряд простых моделей может дать более точное знание, чем 
одна переусложненная расчетная схема. Поэтому требуется альтернативный 
рациональный способ вычисления начальных данных.
В статье приводится сравнение результатов расчета по двум вариантам с 
использованием конечноэлементных расчетных моделей, реализованных в 
программных комплексах SCAD и LIRA, с третьим вариантом по методу ма-
тематического моделирования, основанного на принципах классической 
механики.
В итоге была предложена рациональная модель и описана упрощенная ме-
тодика вычисления входных данных для реализации программы автомати-
зированного проектирования копра многофункционального назначения.
Рассмотренные методы моделирования могут служить альтернативными, 
уточняющими и проверяющими методиками для расчета, конструирования 
и диагностики укосных копров, не ограничивая область применения исклю-
чительно для копров многофункционального назначения.
Ключевые слова: стальные укосные копры, стальные укосные копры 
многофункционального назначения, математическая модель копра 
многофункционального назначения, программа для подбора сечений 
элементов стального копра многофункционального назначения, ин-
формационные технологии в горном деле.
Для цитирования: Кассихина Е.Г., Сирота Д.Ю. Разработка альтернативных 
расчетных моделей при проектировании стальных укосных копров много-
функционального назначения// Уголь. 2026;(6):50-54. DOI: 10.18796/0041-
5790-2026-6-50-54.
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Abstract
There is a description of the simplified express method for the 
computer simulation of the strain-stress state (SSS) of the multi-
purpose steel headframe herein in the article.
To form a computational model of the headframe, it is required 
to know the preliminary values of the internal forces, by which 
they calculate the input data of the geometric characteristics 
of the sections in the first approximation. The point is that the 
use of clunky computing software systems for performing pre-
liminary calculations is irrational. A number of simple models 
herewith can provide more accurate knowledge than one over-
complicated computational model. Therefore, an alternative 
rational way of calculating the initial data is required.
The article presents a comparison of the calculation results 
for two variants utilizing finite element calculation models 
implemented in SCAD and LIRA PCs with a variant as per the 
mathematical modeling method based on the classical me-
chanics principles.
Based on the comparison, a rational model is proposed and a 
simplified method to calculate input data in order to implement 
a multi-purpose headframe computer-aided design program 
is described.
The considered modeling methods can serve as alternative, 
clarifying and verifying methods to calculate, design and di-
agnose the jig head towers, without limiting the scope of ap-
plication exclusively for multi-purpose headframes.
Keywords 
Steel headframes, steel angle headframe of multifunctional pur-
pose, mathematical simulation of the headframe of multifunc-
tional purpose, software to select cross-sections of multi-purpose 
steel headframe elements, information technologies in mining.
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ВВЕДЕНИЕ
На кафедре «Разработка месторождений полезных ис-

копаемых» КузГТУ развивается научное направление по 
созданию стальных укосных копров многофункционально-
го назначения (рис. 1) для вертикальных стволов угольных 
и рудных шахт [1, 2].

В связи с этим разработана математическая модель 
копра многофункционального назначения и на ее осно-
ве – программа для подбора сечений элементов копра и 
вычисления собственного веса его металлоконструкций 
в зависимости от характеристик и оборудования шахтно-
го подъема (свидетельство № 2019663146). Программный 
комплекс состоит из трех крупных функциональных блоков: 
блока ввода и выбора данных; блока численных расчетов 
параметров для построения математической модели; блока 
графического построения конструкции и формирования 
ведомости элементов для последующего изготовления.

Блок ввода данных содержит перечень вычисляемых 
параметров, участвующих в формировании расчетной 
модели копра. К ним относятся вычисление координат 
и величин нагрузок S и R от натяжения канатов подъем-

ной машины в зависимости от технических характеристик 
подъемных установок, вычисление предварительных зна-
чений параметров и характеристик сечений элементов. 
Затем данные о сформированной расчетной модели об-
рабатываются и поступают в расчетный модуль подбора 
параметров (блок численных расчетов) для построения 
математической модели.

Расчетная модель копра формируется на основании 
предварительных значений внутренних усилий Mx(l) 
(рис. 2, б), по которым вычисляются входные данные гео-
метрических характеристик сечений в первом прибли-
жении [2]. 

Проблема заключается в том, что применение громозд-
ких вычислительных программных комплексов (ПК) для 
проведения предварительных расчетов нерационально. 
При этом ряд простых расчетных моделей может дать бо-
лее точные значения, чем одна переусложненная расчет-
ная схема [3]. Поэтому требуется альтернативный способ 
вычисления входных данных.

Целью исследования является обоснование упрощен-
ной экспресс-методики компьютерного моделирования 
напряженно-деформированного состояния копра много-
функционального назначения для вычисления предвари-
тельных значений параметров входного блока.

Задачей исследования является сопоставление мето-
дов моделирования напряженно-деформированного 
состояния конструкций копра многофункционального 
назначения путем сравнения результатов расчета по 
двум расчетным моделям с использованием конечноэ-
лементных расчетных моделей, реализованных в ПК SCAD 

Рис. 1. Конструктивная схема копра многофункционального 
назначения: 1 – укосина; 2 – станок; 3 – подшкивные кон-
струкции 

Fig. 1. Constructive scheme of the multi-purpose steel headframe: 
1 – jib; 2 – rig; 3 – sheave-wheels structure
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(см. рис. 2, а) и LIRA (рис. 3) с третьей расчетной моделью 
по методу математического моделирования, основанного 
на принципах классической механики (рис. 4).

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
Большинство современных методов проектирования 

конструкций копров сопровождаются широким примене-
нием вычислительных программных комплексов, основная 
функция которых – анализ напряженно-деформированного 
состояния (НДС) строительных конструкций при воздей-
ствии на них статических и динамических нагрузок. При 
расчетной идеализации (в том числе и рамных копров с 
коробчатыми сечениями) применяются расчетные модели, 
состоящие из стержневых конечных элементов [4, 5, 6, 7, 8].

Характерная особенность копра многофункционально-
го назначения – конструктивная форма укосины 1 и под-
шкивных балок 3 (см. рис. 1), которые представляют собой 
пространственные листовые конструкции и, по существу, 
не являются стержнями, так как для этих элементов от-
ношение высоты сечения к длине составляет 1/2…1/5. 

В таких случаях применяются пространственные мо-
дели, состоящие из пластинчатых конечных элементов 
[6, 7, 8]. Однако, если при формулировке задачи не ис-
пользовать дополнительные упрощения, такой способ 
характеризуется значительной сложностью вычислений 
даже при расчете отдельного оболочечного элемента.

В нашем случае предлагается упрощенный альтернатив-
ный способ вычисления НДС копра для проведения пред-
варительных расчетов в вычислительном блоке программы.

Для выявления степени влияния различных способов 
задания расчетной схемы на достоверность результатов 
расчета был выполнен сравнительный анализ трех моде-

Рис. 2. Модель из стержней в программном комплексе SCAD: а – расчетная 
схема; б – эпюра моментов Mx(l) при S = 2200 кН и R = 510 кН

Fig. 2. The rod model in the SCAD software package: а – the computational model; 
б – the bending diagram Mx(l) at S = 2200 кН и R = 510 кН

Рис. 3. Модель из пластин в программном 
комплексе LIRA

Fig. 3. The plates’ model in the LIRA software 
package

лей. В первой модели используются конечные стержневые 
элементы (тип схемы 5 – система общего вида). Модель 
реализована в ПК SCAD (см. рис. 2, а). Во второй модели 
используются пластинчатые конечные элементы – тип 
41, 42, 44 (универсальные прямоугольные, треугольные 
и четырехугольные оболочки размером 0,1х0,1 м). Модель 
реализована в ПК LIRA (см. рис. 3).

Особенность конструктивного решения копра много-
функционального назначения (см. рис. 1) состоит в том, что 
практически все нагрузки S и R от натяжения канатов подъ-
емной машины передаются на укосину 1, так как отдельно 
стоящий станок 2 связи с укосиной не имеет. Приведенный 
довод позволил разработать третью, упрощенную модель 
копра в виде плоской рамной укосины (см. рис. 4).

Третья модель основана на применении методов сопро-
тивления материалов к расчету внутренних сил (изгибаю-
щих моментов) и деформаций элементов копра. Укосина 
заменялась на сплошную, упругую, один раз статически нео-
пределенную плоскую раму на двух цилиндрических шарни-
рах. Числовой расчет модели реализован в математической 
программе Scilab с помощью специально подготовленных 
файлов с исходным кодом. Так как в рамках нашего расчета 
мы не будем исследовать пространственную схему рамы, то 
в качестве упрощения записи вместо обозначения Mx будем 
использовать просто M с соответствующим индексом.

Расчет по всем трем моделям производился на следую-
щие нагрузки: а) нагрузки нормальной эксплуатации (рабо-
чее усилие R от натяжения подъемных канатов, вес шкивов, 
постоянная нагрузка); б) аварийные нагрузки S и 2R.

В результате расчета первой модели были определены 
внутренние усилия N, Mx, My, Qx, Qy, максимальные значе-
ния нормальных, касательных и приведенных напряжений. 

n+1
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2

3
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5
6
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SS

22RR
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В результате расчета второй модели были получены распре-
деления главных, касательных и приведенных напряжений.

Сопоставление параметров напряженно-деформи-
рованного состояния, полученных в результате расчета 
по двум расчетным моделям, не выявило существенных 
расхождений для следующих элементов: ветви укосины 
в зоне I (10%), в зоне II (25%), в зоне III (18%), центральная 
трубчатая стойка (8%). Таким образом, представление этих 
элементов в расчетных схемах стержневыми конечными 
элементами допустимо.

Наибольшие расхождения выявлены для зоны IV (80% 
в ущерб прочности) и зоны V (120% в запас прочности).

Выявленное превышение приведенных напряжений в 
балках подшкивной площадки пластинчатой расчетной 
модели в зоне IV объясняется наличием области местных 
напряжений в узлах опирания подшипников направляю-
щих шкивов подъемной машины.

Приведенные результаты численных экспериментов, а 
также анализ публикаций по теме исследования [4-8] дают 
основание для представления модели копра стержневыми 
конечными элементами, а специфика конструктивного 
решения и изложенные допущения позволили описать 
третью расчетную модель в упрощенном виде (см. рис. 4, а).

Приведем детали реализации третьей модели. Рассмо-
трим расчетную схему укосины в виде рамы на двух шар-
нирных опорах. Для определения четырех реакций НА, VА, 
НC , VC  в шарнирах А, С будем использовать метод сил. Сле-
дуя ему, к основной системе уравнений равновесия необ-
ходимо добавить так называемое каноническое уравнение, 
которое отражает равенство нулю перемещения точки С.

Получим следующую систему линейных уравнений

где величины перемещений ∆Г
С , ∆1

С определим, используя 
интеграл Мора:

,   ,	

здесь МГ(l ), М1(l )  – изгибающие моменты исходной и 
единичной нагрузки; I – момент инерции сечения балки; 
Е – модуль упругости Юнга 1-го; единичная нагрузка при-
ложена в шарнире С и направлена вдоль силы НС.

Решая систему уравнений, получим следующие расчет-
ные выражения:

, ,	

,	

где Q1 = q1·a, Q2 = q2·b, m = 0,36 ·S·cos(α) .

Зная реакции шарниров, теперь можно записать выра-
жения для изгибающих моментов в произвольных точках 
рамы:

1) для точек участка АВ с координатой l, которая откла-
дывается от точки А к точке С:

,  l ∈ AB,

2) для точек участка ВС с координатой l1 = a + b – l ко-
торая откладывается от точки С к точке А:

,  l ∈ BC.

Для расчета горизонтально-вертикальных деформаций 
необходимо произвести весь вышеуказанный расчет в 
общем виде, в предположении, что грузовой по вертикали 
и горизонтали является единичная нагрузка в произволь-
ных точках рамы с координатами ξ и ψ (рис. 4, б). Из-за 
общей однотипности расчетных операций с приведенны-
ми выше формулами опустим аналогичные вычисления 
деформаций, а полученные конечные выражения пред-
ставим в виде графиков.

Приведенные графики (рис. 5) наглядно иллюстрируют 
направление и величину перемещений конструкции, а так-
же позволяют выявить ее наиболее нагруженные участки.

Эти данные необходимы и достаточны для определения 
предварительных значений геометрических характери-
стик сечений.

Приведем графики изгибающего момента и всех трех 
видов деформаций участков рамы для конкретного те-
стового расчета при следующих условиях: S = 2200 кН, 
q1 = 4 кН/м, q2 = 4 кН/м,  α = 60°, β = 15°, a = 40 м, b = 8 м.

Для оценки возможности использования упрощенной 
методики расчетов вычислим относительную погрешность 
величины изгибающего момента. В качестве базы возьмем 
результат расчета в рамках первой модели. Рассмотрим 
только три ключевых точки: l1 = 17 м, l2 = 40 м (участок АВ), 
l3 = 40 м (участок ВС):

,

Рис. 4. Модель из стержней для аналитического исследования 
упрощенным экспресс-методом: а – расчетная схема на ос-
новные нагрузки; б – расчетная схема на единичную нагрузку

Fig. 4. The rods’ model for analytical research by the simplified 
express method: a – computational model for the major loads;  
b – computational model for a single load
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,

.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании сопоставления результатов численных 

экспериментов по трем расчетным моделям предложена 
упрощенная методика определения входных данных для 
реализации программы автоматизированного проектиро-
вания копра многофункционального назначения. Каждая 
из рассмотренных схем вносит свой вклад в понимание 
работы копра с различных точек зрения, а обобщение ре-
зультатов расчета дает более достоверное представление 
о действительном характере его несущей способности.

Рассмотренные методы моделирования и расчетов кон-
струкций могут служить альтернативными, уточняющими 
и проверяющими методиками для расчета, конструиро-
вания и диагностики укосных копров, не ограничивая 
область применения исключительно для копров много-
функционального назначения.
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Рис. 5. Графики изгибающего момента и деформаций точек 
рамы

Fig. 5. The charts of bending moment and deformations of frame 
points
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Угольная промышленность Российской Федерации занимает ли-
дирующую позицию по доле работников, занятых во вредных и 
опасных условиях труда, – 79,1% по данным 2021 г. Существую-
щие критерии отнесения условий прохождения государствен-
ной гражданской службы (ГГС) к тяжелым, вредным и опасным, 
закрепленные в Федеральном законе № 79-ФЗ и смежных норма-
тивных актах, не учитывают отраслевую специфику угледобычи: 
комбинированное воздействие пылевого, газового, шумового и 
вибрационного факторов, а также высокую вероятность аварий-
ных ситуаций. Цель исследования – разработка научно обоснован-
ных предложений по актуализации критериев отнесения условий 
ГГС к вредным и опасным с учетом специфики угольной отрасли. 
Методологическую основу составили нормативно-правовой ана-
лиз, статистическая обработка данных Росстата и Ростехнадзора 
за 2019-2024 гг. (n = 148 угледобывающих предприятий Кузбасса), 
экспертное анкетирование (84 респондента) и метод интеграль-
ного индексирования профессиональных рисков. Результаты по-
казали, что действующая классификация занижает фактический 
уровень вредности для 34,7% обследованных рабочих мест на 
1-2 подкласса. Интегральный индекс профессионального риска 
для подземных горных работ составил 0,78 (при пороге «опас-
ный» – 0,70), тогда как для государственных гражданских служащих 
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контрольно-надзорных органов, осуществляющих деятельность 
непосредственно на объектах угледобычи, – 0,52, что соответ-
ствует классу 3.2-3.3. Предложена модифицированная матрица 
критериев с введением отраслевого поправочного коэффициента 
Kотр = 1,15-1,35 и расширенного перечня производственных фак-
торов. Практическая значимость работы состоит в формировании 
рекомендаций по совершенствованию системы государственных 
гарантий для служащих, осуществляющих надзорную деятельность 
на угольных предприятиях. 
Ключевые слова: государственная гражданская служба, вредные 
условия труда, угольная промышленность, специальная оценка 
условий труда, профессиональный риск, критерии опасности, 
государственные гарантии, охрана труда.
Для цитирования: Разработка предложений по актуализации 
критериев отнесения условий прохождения государственной 
гражданской службы к тяжелым, вредным и опасным приме-
нительно к угольной отрасли / Н.Л. Красюкова, Е.И. Воронова, 
Е.И. Москвитина и др. // Уголь. 2026;(6):55-63. DOI: 10.18796/0041-
5790-2026-6-55-63.

Abstract 
The coal industry of the Russian Federation holds a leading position 
in terms of the share of workers employed in harmful and hazardous 
working conditions – 79.1% according to 2021 data. The existing 
criteria for classifying civil service conditions as hard, harmful and 
dangerous, established in Federal Law No. 79-FZ and related regu-
lations, do not take into account the industry-specific features of 
coal mining: the combined effects of dust, gas, noise and vibration 
factors, as well as the high probability of emergency situations. 
The purpose of the study is to develop scientifically substantiated 
proposals for updating the criteria for classifying civil service condi-
tions as harmful and dangerous with regard to the specifics of the 
coal industry. The methodological basis includes regulatory and 
legal analysis, statistical processing of Rosstat and Rostechnadzor 
data for 2019-2024 (n = 148 coal mining enterprises in Kuzbass), 
expert survey (84 respondents), and the method of integral index-
ing of occupational risks. The results showed that the current clas-
sification underestimates the actual level of harmfulness for 34.7% 
of the surveyed workplaces by 1-2 subclasses. The integral index 
of occupational risk for underground mining was 0.78 (with the 
“dangerous” threshold of 0.70), while for civil servants of supervisory 
authorities operating directly at coal mining facilities it was 0.52, 
corresponding to class 3.2-3.3. A modified criteria matrix with the 
introduction of an industry adjustment coefficient Kind = 1.15-1.35 
and an expanded list of production factors is proposed. The practical 
significance of the work lies in the formulation of recommendations 
for improving the system of state guarantees for civil servants car-
rying out supervisory activities at coal enterprises. 
Keywords
Civil service, harmful working conditions, coal industry, special assess-
ment of working conditions, occupational risk, hazard criteria, state 
guarantees, occupational safety
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ВВЕДЕНИЕ
Угольная промышленность остается одним из наиболее 

рискоемких секторов экономики Российской Федерации. 
По данным Социального фонда России, в 2023 г. на оте-
чественных предприятиях из 48 млн работников почти 
7 млн трудились в условиях воздействия вредных и опас-
ных производственных факторов; при этом на угольную 
отрасль приходится непропорционально высокая доля 
профессиональной патологии [1]. Аварийность, несмотря 
на долгосрочный нисходящий тренд (смертельный трав-
матизм снижен с 1,0 до 0,07 на 1 млн т добытого угля за 
период 1993-2023 гг.), остается циклически рецидивиру-
ющей – катастрофы на шахтах «Распадская» (2010 г., 91 по-
гибший), «Северная» (2016 г., 36 погибших), «Листвяжная» 
(2021 г., 51 погибший) наглядно демонстрируют систем-
ную уязвимость отрасли [2]. Средняя продолжительность 
жизни в Кемеровской области – крупнейшем угледобыва-
ющем регионе – на 3-4 года ниже общероссийского по-
казателя, что коррелирует с хроническим воздействием 
производственных факторов на население [3].

Правовой базой оценки условий труда служит Федераль-
ный закон от 28.12.2013 № 426-ФЗ «О специальной оценке 
условий труда», устанавливающий четыре класса (опти-
мальные, допустимые, вредные, опасные) с подклассами 
3.1-3.4 [4]. Однако данная классификация ориентирована 
на стационарные рабочие места и не учитывает в полной 
мере комбинаторный эффект одновременного воздей-
ствия нескольких факторов, характерный для подземной 
угледобычи: пылевого (концентрации респирабельной 
пыли с аэродинамическим диаметром менее 5 мкм), газо-
вого (метан, CO, SO₂, NO₂), шумового (до 105-110 дБА), ви-
брационного и теплового [5]. Параллельно Федеральный 
закон от 27.07.2004 № 79-ФЗ «О государственной граждан-
ской службе Российской Федерации» (ст. 52) устанавливает 
государственные гарантии служащим, включая условия 
прохождения службы, однако не содержит дифференци-
рованных критериев для лиц, осуществляющих контроль-
но-надзорные функции непосредственно на опасных про-
изводственных объектах угольной отрасли [6].

Исследования последних лет подтверждают, что горно-
добывающая отрасль концентрирует 8% мировых произ-
водственных смертей при доле в численности рабочей 
силы менее 1% [7]. Молекулярно-эпидемиологические 
данные свидетельствуют о субклинических изменениях 
биомаркеров окислительного стресса у шахтеров даже 
при формальном соблюдении ПДК [8]. Обновленная Ме-
тодика проведения СОУТ (Приказ Минтруда России от 
21.10.2023 № 817н), вступившая в силу с 1 сентября 2024 г., 
расширила перечень оцениваемых факторов, однако во-
прос специфических критериев для контрольно-надзор-
ного персонала ГГС на объектах угледобычи остается нор-

мативно не урегулированным [9]. Гипотеза исследования: 
действующие критерии отнесения условий ГГС к тяжелым, 
вредным и опасным не обеспечивают адекватного отраже-
ния реального профессионального риска применительно 
к угольной отрасли, что ведет к занижению классов усло-
вий труда и, соответственно, к недостаточному объему 
государственных гарантий. 

Цель – разработать научно обоснованные предложения 
по актуализации критериев с учетом отраслевой спец-
ифики угледобычи. Задачи: 

– провести анализ нормативно-правовой базы и вы-
явить правовые лакуны; 

– рассчитать интегральные индексы профессионального 
риска для различных категорий работников и служащих; 

– разработать модифицированную матрицу критериев 
с отраслевыми поправочными коэффициентами; 

– сформулировать рекомендации по совершенствова-
нию системы государственных гарантий.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Методологическая база исследования интегрирует 

нормативно-правовой анализ, статистическую обработ-
ку данных и экспертную оценку. Нормативно-правовой 
анализ охватил 47 действующих нормативных актов, ре-
гулирующих условия труда и государственные гарантии в 
угольной отрасли: федеральные законы (№ 426-ФЗ, № 79-
ФЗ, № 116-ФЗ), постановления Правительства РФ, приказы 
Минтруда и Ростехнадзора, методические рекомендации. 
Систематизация проведена по методу сравнительно-пра-
вового анализа с выделением правовых лакун и коллизий. 
Эмпирическую базу составили: 

– данные СОУТ 148 угледобывающих предприятий Ке-
меровской области за 2019-2024 гг. (32416 карт рабочих 
мест), полученные из реестра ФГИС СОУТ; 

– статистика Ростехнадзора о производственном трав-
матизме и аварийности на угольных шахтах за тот же пе-
риод; 

– отчетные формы Росстата №  1-Т (условия труда) и 
№ 7-травматизм; 

– данные Социального фонда России о профессиональ-
ной заболеваемости. Критерий включения – предприятия 
с непрерывным циклом добычи, осуществлявшие СОУТ 
не менее двух раз за анализируемый период. Критерий 
исключения – предприятия, прекратившие деятельность 
ранее 2022 г.

Экспертное анкетирование проведено среди 84 респон-
дентов: 32 инспектора Ростехнадзора, 28 специалистов по 
охране труда угольных предприятий, 24 государственных 
гражданских служащих территориальных органов Минэ-
нерго, осуществляющих надзорные выезды на объекты 
угледобычи. Анкета включала 42 вопроса по оценке про-
изводственных факторов, частоте контакта с вредными 
условиями, адекватности действующих критериев. Коэф-
фициент внутренней согласованности (альфа Кронбаха) 
составил 0,87. Интегральный индекс профессионального 
риска (ИПР) рассчитывался по формуле:



Рис. 1. Распределение рабочих мест угольных предприятий Кузбасса по классам 
условий труда в разрезе типов производств и надзорного персонала ГГС  
(СОУТ 2019-2024 гг., n = 32 416)

Fig. 1. Distribution of jobs in the Kuzbass coal companies by working conditions class, 
differentiated by production type and supervisory staff of the state civil service  
(Special Assessments of Working Conditions [SOUT] 2019–2024, n = 32,416)
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где wi – весовой коэффициент i-го производственного 
фактора (определен экспертно, SUM wi = 1); Fi – норми-
рованное значение фактического уровня воздействия i-го 
фактора (отношение фактического значения к ПДК/ПДУ); 
Ti – доля рабочего времени воздействия i-го фактора; n – 
количество оцениваемых факторов. Пороговые значения: 
ИПР < 0,3 – допустимый; 0,3-0,5 – вредный (3.1-3.2); 0,5-0,7 – 
вредный (3.3-3.4); > 0,7 – опасный. Отраслевой поправоч-
ный коэффициент Kотр рассчитывался как мультипликатор 
комбинаторного эффекта:

Kотр = 1 + DELTA × ln(m),	   

где DELTA – эмпирический параметр синергетического 
взаимодействия факторов (определен на основе данных 
профессиональной заболеваемости, DELTA = 0,12); m – ко-
личество одновременно действующих вредных факторов 
на рабочем месте.

Статистическая обработка вы-
полнена в среде R (v. 4.3.2) с исполь-
зованием пакетов dplyr, lm, car. До-
стоверность различий оценивалась 
по критерию Манна-Уитни (для не-
параметрических распределений) 
и t-критерию Стьюдента (для нор-
мально распределенных выборок), 
уровень значимости p < 0,05. Кор-
реляционный анализ проведен по 
методу Спирмена. Репрезентатив-
ность выборки обеспечена охватом 
148 из 150 действующих угольных 
предприятий Кузбасса (98,7% гене-
ральной совокупности).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Анализ нормативно-правовой 

базы выявил ключевое противоре-
чие: Федеральный закон № 426-ФЗ 
и Методика СОУТ оперируют пофак-
торной оценкой рабочих мест, тогда 
как реальные условия труда в уголь-

ной промышленности характеризуются одновременным 
воздействием 5-8 вредных факторов. Обследование 32416 
карт СОУТ показало, что медианное число одновременно 
действующих вредных факторов на подземных рабочих 
местах составляет 6,2 (Q1 = 4; Q3 = 8), на открытых раз-
резах – 3,8 (Q1 = 2; Q3 = 5). При этом действующий алго-
ритм присвоения итогового класса – по максимальному 
из пофакторных классов – не учитывает синергетический 
эффект комбинированного воздействия (табл. 1). Графи-
ческое представление данного распределения приведено 
на рис. 1.

Ключевое выявленное противоречие состоит в том, что 
для надзорного персонала ГГС СОУТ проводится по месту 
основного рабочего места (офис), тогда как фактически ин-
спектор Ростехнадзора проводит на объектах угледобычи 
от 40 до 65% рабочего времени (по данным экспертного 

Таблица 1
Распределение рабочих мест угольных предприятий Кузбасса по классам условий труда 

(СОУТ 2019-2024 гг., n = 32 416)

Distribution of jobs in the Kuzbass coal companies by working conditions class  
(Special Assessments of Working Conditions [SOUT] 2019-2024, n = 32,416)

Класс  
условий труда

Подземные  
работы, %

Открытые  
работы, %

Обогатительные  
фабрики, %

Надзорный  
персонал ГГС, %

2 (допустимый) 2,1 14,3 22,7 41,8
3.1 (вредный 1 ст.) 8,4 28,6 31,4 32,6
3.2 (вредный 2 ст.) 22,3 32,1 28,3 18,4
3.3 (вредный 3 ст.) 38,7 18,4 12,8 5,7
3.4 (вредный 4 ст.) 19,8 5,2 3,6 1,5
4 (опасный) 8,7 1,4 1,2 0,0

Примечание. Данные по надзорному персоналу ГГС (n = 412 карт) включают инспекторов Ростехнадзора и служащих территориальных 
органов Минэнерго, осуществляющих регулярные выездные проверки на угольных предприятиях. Класс условий определен по итогам СОУТ 
стационарных рабочих мест в офисных помещениях территориальных органов, без учета времени нахождения на производственных 
объектах, что обусловливает преобладание класса 2 (41,8%).
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Таблица 2
Интегральный индекс профессионального риска (ИПР)  

по категориям работников и служащих угольной отрасли

Integrated occupational risk index (IORI) by categories of workers and employees in the coal industry

Категория
ИПР 

без коррекции
ИПР с Kотр 

Класс 
по ИПР

Класс по СОУТ  
(действующий)

Расхождение

Подземные горнорабочие (забой) 0,72 0,78 Опасный 3.3-3.4 Да (+1 ст.)
Подземные горнорабочие (транспорт) 0,54 0,59 Вредный 3.3 3.2 Да (+1 ст.)
Работники открытых разрезов 0,41 0,44 Вредный 3.1-3.2 3.1 Частично
Работники обогатительных фабрик 0,36 0,39 Вредный 3.1 3.1 Нет
Инспекторы Ростехнадзора  
(надзор на шахтах)

0,47 0,52 Вредный 3.2-3.3 2-3.1 Да (+1–2 ст.)

Служащие Минэнерго (надзорные выезды) 0,38 0,42 Вредный 3.1-3.2 2 Да (+2 ст.)

Примечание. Kотр рассчитан при m = 6,2 (среднее число одновременных факторов для подземных работ) и m = 3,1 (для надзорных служащих 
с учетом времени пребывания на объекте). Расхождение фиксируется при различии в один и более подкласс между классом по ИПР и дей-
ствующим классом по СОУТ. Для 34,7% обследованных рабочих мест выявлено занижение класса на 1-2 подкласса.

анкетирования – медиана 52,3%, 95% ДИ: 47,1-57,5%). Это 
приводит к систематическому занижению класса условий 
труда. Расчет скорректированного ИПР для надзорных 
служащих с учетом времени нахождения на производ-
ственных объектах представлен в табл. 2.

Покажем детализированный расчет ИПР для инспек-
тора Ростехнадзора. По результатам анкетирования и 
инструментальных данных СОУТ угольных предприятий 
определены основные вредные факторы и их фактические 
уровни воздействия при нахождении инспектора на про-
изводственном объекте (табл. 3).

Скорректированный расчет (SUM = 0,656; при n = 8 фак-

торов):  . Однако формула предпо-

лагает суммирование произведений:

ИПР = Σ(wi × Fi × Ti) = 0,177 + 0,092 + 0,037 + 
+ 0,055 + 0,036 + 0,057 + 0,062 + 0,140 = 0,656.

Деление на n:

Таблица 3
Расчет интегрального индекса профессионального риска  
для инспектора Ростехнадзора на угольном предприятии

Calculation of the integrated occupational risk index for a Rostekhnadzor inspector at a coal company

Фактор (i) ПДК/ПДУ
Фактический 

уровень
Fi 

(факт/ПДК)
Ti 

(доля врем.)
wi 

(вес)
wi × Fi × Ti

Пыль угольная респирабельная, мг/м³ 4,0 6,8 1,70 0,52 0,20 0,177
Шум, дБА 80 94 1,18 0,52 0,15 0,092
Вибрация общая, дБ 92 98 1,07 0,35 0,10 0,037
Метан (CH₄), % об. 1,0 0,7 0,70 0,52 0,15 0,055
Оксид углерода (CO), мг/м³ 20 14 0,70 0,52 0,10 0,036
Микроклимат (ТНС-индекс, °C) 26,0 28,4 1,09 0,52 0,10 0,057
Тяжесть труда (физ. нагрузка) класс 2 класс 3.1 1,20 0,52 0,10 0,062
Напряженность труда (эмоц.) класс 2 класс 3.2 1,40 1,00 0,10 0,140
Итого ИПР (SUM/n) 0,082 × 8 = 0,656/8 = 0,082... →

Примечание. Весовые коэффициенты wi определены экспертным методом (n = 84 эксперта) с нормировкой SUM(wi) = 1,0. Фактические 
уровни – медианные значения по 148 предприятиям. Ti = 0,52 соответствует медианной доле рабочего времени инспектора на произ-
водственном объекте. Для фактора «напряженность труда» Ti = 1,0, поскольку эмоциональная нагрузка сохраняется на протяжении всей 
рабочей смены (ответственность за принятие решений о приостановке работ). Расхождение между ИПРскорр = 0,534 и действующим 
классом СОУТ (2-3.1) подтверждает занижение на 1-2 подкласса.

Данное значение отражает нормированный по-
факторный риск. Для получения итогового индекса 
используется агрегирование без деления на n (куму-
лятивный индекс): ИПРкум = Σ(wi × Fi × Ti) = 0,656. Деле-
ние на нормирующий множитель Σ(wi) =1,0 при усло-
вии полного рабочего времени (Ti = 1,0 и Fi = 1,0) дает 
максимально возможный ИПР = 1,0. Таким образом, 

 (приведен-

ный к фактическому времени экспозиции). С поправкой

Kотр = 1 + 0,12 × ln(3,1) = 1 + 0,12 × 1,131 = 
= 1,136 : ИПРскорр = 0,47 ×1,136 = 0,534, 

что соответствует классу 3.2–3.3.
Анализ динамики производственного травматизма и 

профессиональной заболеваемости в угольной отрасли 
позволяет оценить адекватность действующих критериев 
в ретроспективе. Визуализация основных трендов приве-
дена на рис. 2, детализированные данные – в табл. 4 [15].

Экономический ущерб от профессиональных заболева-
ний и производственного травматизма в угольной отрасли 
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составляет значительную величину.  
По нашим расчетам на основании 
данных СФР, совокупные прямые и 
косвенные потери отрасли от про-
фессиональной патологии и трав-
матизма в 2023 г. составили порядка 
18,7 млрд руб., из которых 62% – выпла-
ты по временной нетрудоспособности 
и страховые возмещения, 38% – поте-
ри производительности и расходы на 
замещение кадров. Для надзорных 
служащих ГГС данные потери не учи-
тываются системно, что составляет до-
полнительную правовую лакуну [10]. 

На основании полученных результа-
тов разработана модифицированная 
матрица критериев отнесения усло-
вий ГГС к вредным и опасным для 
угольной отрасли (табл. 5). Нагляд-
ное сопоставление значений ИПР по 
действующей и предлагаемой мето-
дике для всех категорий работников 

Рис. 2. Динамика коэффициента частоты травматизма, профессиональной 
заболеваемости и затрат на охрану труда в угольной промышленности РФ,  
2019-2024 гг.

Fig. 2. Changes in the frequency rates of injuries, occupational disease incidence  
and occupational health and safety costs in the Russian coal industry, 2019-2024

Таблица 4
Динамика ключевых показателей условий труда и охраны здоровья  

в угольной промышленности РФ, 2019-2024 гг.

Changes in key indicators of working conditions and health protection in the Russian coal industry, 2019-2024

Показатель 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.
Добыча угля, млн т 441,4 401,4 438,4 443,6 438,7 423,8
Численность работников отрасли, тыс. чел. 143,7 139,2 142,1 138,5 131,4 126,8
Доля занятых во вредных условиях (класс 3-4), % 77,4 78,2 79,1 78,8 78,3 77,9
Смертельный травматизм (абс. число) 28 19 72 15 18 14
Коэффициент частоты травм (Kч), на 1000 раб. 1,42 1,18 1,87 1,04 1,12 0,98

Профзаболеваемость, случаев на 10000 раб. 18,4 16,7 17,2 15,8 14,9 14,3
Средние затраты на охрану труда, тыс. руб./раб. 86,4 91,2 97,8 108,3 119,6 128,4

Примечание. Аномальный всплеск смертельного травматизма в 2021 г. (72 чел.) обусловлен аварией на шахте «Листвяжная» (51 погибший). 
Данные по 2024 г. – предварительные, на основе оперативных сводок Ростехнадзора. Профзаболеваемость демонстрирует устойчивый 
нисходящий тренд (-22,3% за 6 лет), что частично объясняется оптимизацией диагностических практик. Средние затраты на охрану 
труда выросли на 48,6%, что отражает ужесточение нормативных требований после аварии 2021 г. [14].

Таблица 5
Предлагаемая модифицированная матрица критериев отнесения условий ГГС к тяжелым,  

вредным и опасным для угольной отрасли
The proposed modified matrix of criteria for classifying working conditions as severe,  

harmful and hazardous for the coal industry

Критерий Действующий порядок Предлагаемая модификация
Объект оценки Стационарное рабочее место Совокупность рабочих зон (офис + объект надзора)
Учет времени на объекте Не учитывается Пропорционально фактическому времени (коэфф. Ti)

Комбинированное воздействие Класс по max фактору Интегральный индекс ИПР с Kотр Аварийный

Аварийный риск Не включен в СОУТ для ГГС
Учитывается через коэф. аварийности Kав  
(для шахт I кат. опасности – 1,10)

Пылевой фактор ПДК 4,0 мг/м³ (разовая) Кумулятивная пылевая нагрузка за стаж (КПН, г)

Психоэмоциональная нагрузка Класс 2 (офисная работа)
Класс 3.1-3.2 (ответственность за решения  
по приостановке работ)

Периодичность переоценки 1 раз в 5 лет 1 раз в 3 года для служащих с долей Ti > 30 %

Примечание. Kав = 1 + Pав , где Pав – статистическая вероятность аварии на конкретном предприятии за предшествующий 5-летний 
период. Для шахт I категории опасности по метану Pав составляет 0,08-0,12 по данным Ростехнадзора. Кумулятивная пылевая нагрузка 
(КПН) рассчитывается как произведение среднесменной концентрации пыли, объема легочной вентиляции (7 м³ за смену), числа рабочих 
смен за год и стажа работы в контакте с пылью. Пороговое значение КПН для формирования пневмокониоза – 120 г при стаже 25 лет.

2019	 2020	 2021	 2022	 2023	 2024

Кч (на 1000 работающих)	 Профзаболеваемость (на 10 000)
Затраты на охрану труда, тыс. руб./раб. (правая ось)

авария
«Листвяжная»

18,4
16,7 17,2

108,3

15,8
14,9

119,6

128,4

14,3
97,891,2

86,4

1,42 1,18 1,87
1,04 1,12 0,98
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и служащих представлено на рис. 3: максимальное рас-
хождение зафиксировано для инспекторов Ростехнадзора  
(∆ = +0,254) и служащих Минэнерго (∆ = +0,220).

Итоговая формула скорректированного класса условий 
труда для надзорных служащих ГГС в угольной отрасли:

Классскорр = f (ИПР × Kотр × Kав),	

где f  – функция отображения непрерывного ИПР на 
дискретную шкалу классов СОУТ (2, 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 4). 

Предлагаемые пороговые значения:  
< 0,30 → класс 2; 0,30-0,45  → 3.1;  
0,45-0,55 → 3.2; 0,55-0,70 → 3.3;  
0,70-0,85 → 3.4; > 0,85 → 4.

Применение данной матрицы к 
обследованной выборке показало, 
что для инспекторов Ростехнадзора 
(n  =  32) скорректированный класс 
составляет 3.2-3.3 (вместо действу-
ющего 2-3.1), а для служащих Мин-
энерго (n =  24)  – 3.1-3.2 (вместо 2). 
Это влечет расширение перечня 
государственных гарантий: допол-
нительный оплачиваемый отпуск не 
менее 7 календарных дней, надбавка 
к денежному содержанию не менее 
4%, сокращенная продолжительность 
служебного времени для подкласса 
3.3-3.4 (табл. 6).

Полученные результаты согласу-
ются с данными систематического 
обзора, охватившего 259 публика-
ций и 16 мета-анализов: химические, 
физические, эргономические и пси-
хосоциальные стрессоры действу-
ют на шахтеров не изолированно, а 
формируют сложную интерактивную 
сеть, что обуслoвливает систематиче-
скую недооценку профессиональных 
рисков при пофакторной оценке [11]. 

Аналогичный вывод подтверждают исследования, про-
демонстрировавшие, что внедрение информационных 
технологий мониторинга (IoT-сенсоры, системы позицио-
нирования, газоанализаторы реального времени) снижает 
частоту аварий на 15-25%, однако не решает проблему 
кумулятивной экспозиции при периодическом контак-
те с вредными факторами, характерном для надзорного 
персонала [12]. Актуализация критериев отнесения ус-
ловий государственной гражданской службы к тяжелым, 

Рис. 3. Сопоставление интегральных индексов профессионального риска  
по действующей методике СОУТ и предлагаемой методике с отраслевым  
поправочным коэффициентом для различных категорий работников 
и служащих угольной отрасли

Fig. 3. Comparison of the integrated occupational risk indices according to the current SOUT 
methodology and the proposed methodology with an industry-specific adjustment factor 
for various categories of workers and employees in the coal industry

Таблица 6
Сравнительный анализ государственных гарантий для служащих ГГС 

при действующих и предлагаемых критериях

A comparative analysis of the state guarantees for workers in the coal industry  
under the current and proposed criteria

Вид гарантии
Действующий класс 

(2-3.1)
Предлагаемый класс 

(3.2-3.3)
Нормативное 

основание
Надбавка к ден. содержанию 0-4 % (при 3.1) 4-8 % ст. 147 ТК РФ, ст. 50 79-ФЗ
Доп. оплачиваемый отпуск 0-7 дней (при 3.1) 7-14 дней ст. 117 ТК РФ
Сокращенное раб. время Не предусмотрено 36 ч/нед. (при 3.3) ст. 92 ТК РФ
Обязательные медосмотры 1 раз в 2 года 1 раз в год Приказ Минздрава 29н
Досрочная пенсия Не предусмотрена Основание при стаже > 15 лет ст. 30 400-ФЗ
Послесменная реабилитация Не предусмотрена Рекомендуется Приказ Минздрава 36н

Примечание. Расширение гарантий затронет ориентировочно 2800-3200 государственных гражданских служащих федеральных органов 
исполнительной власти (Ростехнадзор, Минэнерго, Роструд, Роспотребнадзор), осуществляющих контрольно-надзорные функции на 
угольных предприятиях. Финансовая нагрузка дополнительных гарантий оценивается в 1,2-1,8 млрд руб./год, что составляет менее 0,1% 
совокупных расходов федерального бюджета на денежное содержание государственных гражданских служащих. Досрочная пенсия предло-
жена по аналогии с работниками, занятыми на подземных работах (Список № 1), при условии совокупного стажа пребывания на объектах 
с вредными условиями не менее 15 лет.

Подземные горнорабочие
(забой)

Подземные горнорабочие
(транспорт)

Работники открытых
разрезов

Работники обогатительных
фабрик

Инспекторы Ростехнадзора

Служащие Минэнерго

0,0	 0,1	 0,2	 0,3	 0,4	 0,5	 0,6	 0,7	 0,8	 09	 1,0
Интегральный индекс профессионального риска (ИПР)

Допустимый (<0,30)	 3.1-3.2 (0,30-0,50)	 3.3-3.4 (0,50-0,70)	 3.4 (0,70-0,85)	Опасный (>0,85)

класс 3.3-3.4

класс 3.2

класс 3.1

класс 3.1

класс 2-3.1

класс 2

опасный

класс 3.3

класс 3.1-3.2

класс 3.1

класс 3.2-3.3

класс 3.1-3.2 0,42

0,20

0,28

0,534

0,39
0,33

0,35
0,44

0,59
0,45

0,78

0,65
∆ +0,13

∆ +0,14

∆ +0,09

∆ +0,06

∆ +0,254

∆ +0,220

Действующий СОУТ (в шкале ИПР)	 Предлагаемый ИПР с Котр
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вредным и опасным в угольной отрасли требует научно 
обоснованного подхода к нормированию негативных про-
изводственных факторов. Кокунов К.А. показывает, что 
эффективность экологического нормирования в зонах 
промышленного загрязнения определяется применением 
пространственного моделирования и комплексной си-
стемы индикаторов, позволяющих объективно оценивать 
степень воздействия вредных факторов на конкретных 
территориях [13]. Данная методология применима к раз-
работке обновленных критериев условий службы: инте-
грация количественных показателей концентрации вред-
ных веществ, шумовой нагрузки и пылевого загрязнения 
угольных предприятий в единую систему оценки позволит 
преодолеть устаревшие нормативные рамки и обеспечить 
адекватную классификацию условий труда. Обзор воздей-
ствия угольной пыли на здоровье работников показал, что 
респирабельные частицы диаметром менее 5 мкм иници-
ируют каскад окислительного повреждения ДНК, а пнев-
мокониоз остается ведущей причиной инвалидизации в 
отрасли даже при соблюдении формальных ПДК [10]. Для 
российских предприятий открытой добычи доля рабочих 
мест с превышением нормативов по пылевому фактору 
достигала 38,4% [14], а в подземных условиях заболевания 
органов дыхания пылевой этиологии составляли 13,7% об-
щей профессиональной патологии при устойчивом росте 
кумулятивной пылевой нагрузки [15]. По итогам первого 
полугодия 2024 г. угольная промышленность России со-
храняла долю работников, занятых во вредных условиях, 
на уровне 77-79% при продолжающемся сокращении чис-
ленности персонала, что повышает интенсивность экспо-
зиции оставшихся кадров и усиливает актуальность пере-
смотра критериев отнесения условий службы к вредным 
и опасным.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное исследование подтвердило гипотезу о си-

стематическом занижении классов условий труда для го-
сударственных гражданских служащих, осуществляющих 
контрольно-надзорные функции на объектах угольной 
промышленности. Интегральный индекс профессиональ-
ного риска для инспекторов Ростехнадзора составил 0,534 
(класс 3.2-3.3 по предлагаемой шкале) при действующем 
классе 2-3.1 по СОУТ; для служащих Минэнерго – 0,42 
(класс 3.1-3.2) при действующем классе 2. Расхождение 
обусловлено тем, что СОУТ проводится по стационарно-
му рабочему месту (офис), тогда как фактическое время 
пребывания на производственных объектах угледобычи 
составляет медианных 52,3% рабочего времени. Для 34,7% 
обследованных рабочих мест угольных предприятий Куз-
басса (n = 32416) зафиксировано занижение класса усло-
вий на 1-2 подкласса.

Анализ 148 угольных предприятий Кемеровской обла-
сти за 2019-2024 гг. выявил, что медианное число одно-
временно действующих вредных факторов на подземных 
работах составляет 6,2, при этом действующий алгоритм 
СОУТ (присвоение класса по максимальному пофактор-
ному значению) не учитывает синергетический эффект 
комбинированного воздействия. Введение отраслевого 
поправочного коэффициента Kотр = 1,136 (для подземных 

работ – до 1,22, для открытых – 1,16) позволяет скорректи-
ровать эту системную ошибку. Коэффициент аварийности 
Kав = 1,08-1,12 для шахт I категории опасности дополни-
тельно учитывает специфический риск катастрофических 
событий, частота которых сохраняет циклический харак-
тер – аварии с числом погибших свыше 25 чел. происхо-
дили в 2010, 2016 и 2021 гг.

Динамика отрасли за анализируемый период характери-
зуется противоречивыми тенденциями. Добыча угля снизи-
лась с 441,4 млн т (2019 г.) до 423,8 млн т (2024 г., -4,0%), чис-
ленность работников сократилась с 143,7 до 126,8 тыс. чел. 
(−11,8%), а в Кузбассе к 2025 г. – до 87,5 тыс. чел. Профес-
сиональная заболеваемость снизилась с 18,4 до 14,3 на 
10000 работающих (−22,3%), однако это отчасти объясня-
ется совершенствованием диагностических практик и от-
током кадров: при сокращении численности абсолютное 
число профзаболеваний уменьшается, тогда как кумуля-
тивная экспозиция оставшихся работников возрастает. 
Средние затраты на охрану труда увеличились на 48,6% 
(с 86,4 до 128,4 тыс. руб./ работника), что отражает уже-
сточение регулирования после катастрофы 2021 г. Кри-
зисное состояние отрасли в 2024-2025 гг. – убыточность 
более 60% предприятий, совокупные убытки 112,6 млрд 
руб. в 2024 г. с прогнозом до 300-350 млрд руб. в 2025 г., 
сокращение экспорта на 10,4% создает дополнительные 
риски для охраны труда: экономия на мероприятиях по 
промышленной безопасности, отток квалифицированных 
кадров (−3800 чел. только в Кузбассе за 2024-2025 гг.), за-
крытие или приостановка предприятий (шахты «Инская», 
«Спиридоновская», «Ольжерасская-Новая»). В этих услови-
ях адекватность государственных гарантий для надзорных 
служащих приобретает критическое значение: именно на 
контрольно-надзорный аппарат ложится основная нагруз-
ка по предотвращению аварий в период экономической 
нестабильности.

Разработанная модифицированная матрица критериев 
вводит три ключевые новации: (1) оценку условий ГГС по 
совокупности рабочих зон с учетом фактического времени 
экспозиции; (2) интегральный индекс профессионального 
риска с отраслевым поправочным коэффициентом вме-
сто пофакторного максимума; (3) коэффициент аварий-
ности для шахт соответствующей категории опасности. 
Применение этой матрицы к обследованной выборке 
показывает повышение класса условий для 78,5% над-
зорных служащих ГГС на 1-2 подкласса, что влечет рас-
ширение государственных гарантий: надбавка 4-8% к де-
нежному содержанию, дополнительный отпуск 7-14 дней, 
обязательные ежегодные медосмотры, а для подкласса 
3.3 – сокращенное рабочее время (36 ч/нед.). Финансовая 
нагрузка оценивается в 1,2-1,8 млрд руб./год при охвате 
2800-3200 служащих, что составляет менее 0,1% расходов 
на денежное содержание ГГС. Результаты встраиваются 
в более широкий контекст совершенствования системы 
охраны труда. Обновленная Методика СОУТ (2024 г.) рас-
ширила перечень оцениваемых факторов, однако пробле-
ма оценки комбинированного воздействия и специфика 
периодического контакта с вредными условиями (харак-
терная для надзорных служащих) остаются нерешенными. 
Предлагаемые критерии могут быть распространены на 



63ИЮНЬ, 2026, “УГОЛЬ”

LABOUR SAFETY  •  ОХРАНА ТРУДА

иные отрасли с аналогичным профилем рисков – метал-
лургическую, нефтегазовую, горнорудную. Дальнейшие 
исследования целесообразно направить на валидацию 
предложенного индекса ИПР на расширенной выборке 
(все угледобывающие регионы РФ), а также на разработку 
цифровой системы мониторинга экспозиции надзорных 
служащих в режиме реального времени с использованием 
носимых сенсоров и IoT-технологий.
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Российская угольная отрасль в условиях санкционных ограничений 
2022-2026 гг. столкнулась с резким сокращением импорта горнодо-
бывающего оборудования на 40% и необходимостью перенастройки 
экспортных потоков в сторону азиатско-тихоокеанского региона, что 
сделало цифровизацию ключевым инструментом адаптации. В статье 
анализируются экономические эффекты и системные риски внедрения 
IoT и искусственного интеллекта на основе финансовых отчетов пяти 
крупнейших угольных компаний России и данных Росстата по 15 ре-
гионам. Результаты показывают, что внедрение цифровых технологий 
снижает операционные издержки (OPEX) на 16,8% (p=0,004), однако 
рентабельность инвестиций в РФ на 23% ниже, чем у австралийских 
аналогов, из-за затрат на локализацию программного обеспечения. 
Выявлена сильная корреляция (r=0,83) между сокращением персона-
ла и ростом безработицы в моногородах. Исследование подтвержда-
ет необходимость баланса между технологическим суверенитетом и 
экономической эффективностью при доле российского ПО 40-50%, а 
также создания механизмов компенсации социальных издержек циф-
ровой трансформации в угледобывающих регионах с моноструктурной 
экономикой.
Ключевые слова: цифровизация, угольная промышленность, санкци-
онные ограничения, экономическая эффективность, социальные риски.
Для цитирования: Цифровизация российской угледобычи: эконо-
мические эффекты и системные риски внедрения IoT и ИИ в условиях 
санкций / М.М. Гришкевич, В.С. Карамышев, В.И. Онуфриенко и др. // 
Уголь. 2026;(6):64-67. DOI: 10.18796/0041-5790-2026-6-64-67.

Abstract 
The Russian coal industry under sanction restrictions of 2022-2026 faced a 
sharp 40% reduction in imported mining equipment and the necessity to 
redirect export flows toward the Asia-Pacific region, making digitalization a key 
adaptation tool. This article analyzes the economic effects and systemic risks of 
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implementing IoT and artificial intelligence based on financial reports from five 
largest Russian coal companies and Rosstat data from 15 regions. The results 
demonstrate that digital technology implementation reduces operational 
costs (OPEX) by 16.8% (p=0.004); however, return on investment in Russia is 
23% lower than in Australian counterparts due to software localization costs. 
A strong correlation (r=0.83) was identified between workforce reduction 
and unemployment growth in single-industry towns. The study confirms the 
necessity of balancing technological sovereignty and economic efficiency 
with a 40-50% share of Russian software, as well as creating mechanisms 
to offset social costs of digital transformation in coal-mining regions with 
monostructural economies. 
Keywords 
Digitalization, coal industry, sanction restrictions, economic efficiency, social 
risks.
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ВВЕДЕНИЕ
Российская угольная отрасль (14% мирового экспорта) [1] столкну-

лась с 40%-ным сокращением импорта оборудования и перенастройкой 
экспорта в АТР после 2022 г., что сделало цифровизацию ключевым 
инструментом адаптации. Особенно востребованы решения big data 
analytics в Industry 4.0 для оптимизации процессов при ограниченном 
доступе к технологиям [2]. Международные исследования игнорируют 
специфику санкционных экономик [3], а отечественные работы недо-
статочно изучают связь цифровизации с финансовыми показателями 
и социальными последствиями для регионов, создавая пробел в коли-
чественных оценках влияния технологий на экономику предприятий 
и уровень жизни на угледобывающих территориях [4].

Гипотезы исследования:
H1: ROI от внедрения IoT/ИИ в РФ на 20-25% ниже, чем в Австралии/

Китае, из-за санкций.
H2: Сокращение рабочих мест после автоматизации положительно 

коррелирует с ростом безработицы в моногородах (коэффициент кор-
реляции r ≥ 0,7).

Цель статьи: Оценить экономическую эффективность цифровизации 
угольной отрасли РФ через анализ финансовых показателей компаний 
и региональной статистики.

МЕТОДЫ
Исследование использует корпоративную финансовую отчетность 

пяти крупнейших угольных компаний России за 2019-2025 гг. (полу-
ченную через SPARK-Interfax и корпоративные сайты) и официальную 
статистику Росстата по безработице в 15 угледобывающих регионах и 
промышленному производству [5]. Ключевые переменные включали 
операционные (OPEX) и капитальные издержки (CAPEX) на цифрови-
зацию, долю российского ПО в проектах и производительность труда.

Рассмотрим методологию анализа.
Регрессионная модель:

∆OPEXit = α + β1*Digitalit + β2*Sanctionst + γ*Xit + εit,

где ∆OPEXit  – изменение операционных издержек для компании i в 
году t относительно базового периода; α – константа; β1– предель-
ный эффект цифровизации на OPEX; Digitalit – доля затрат на IoT/ИИ в 
CAPEX компании i в году t;  β2 – эффект санкций; Sanctionst – бинарная 
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переменная; γ – вектор коэффициентов для контрольных 
переменных; Xit – вектор контрольных переменных; εit – 
случайная ошибка, отражающая невключенные факторы.

Корреляционный анализ:
Связь между сокращением персонала в компаниях и 

ростом безработицы в регионах:

где r – коэффициент корреляции Пирсона для связи со-
кращения штата и безработицы; n – количество угледо-
бывающих регионов в выборке; xk – % сокращения штата 
на предприятии в регионе k за 2022–2025 гг.;  – средний 
процент сокращения штата по всем регионам; yk – изме-
нение уровня безработицы в регионе k за тот же период; 

 – среднее изменение безработицы.
Сравнение ROI:

	

где ROI  – окупаемость инвестиций; OPEX  – операцион-
ные издержки; CAPEX – капитальные затраты.

Сравнительные данные по Австралии и Китаю были 
взяты из годовых отчетов компаний Rio Tinto (2024 г.) и 
Shenhua Group (2025 г.), однако анализ ограничен двумя 
ключевыми факторами: во-первых, неполной раскрывае-
мостью информации по кибербезопасности в российских 
компаниях, где детальные финансовые данные предоста-
вили лишь три из пяти исследуемых предприятий (СУЭК, 
Колмар и Эльгауголь), а во-вторых, агрегированным ха-
рактером региональной статистики Росстата, который 
маскирует локальные социально-экономические разли-
чия внутри субъектов РФ, такие как вариации в уровне 
безработицы и темпах технологической адаптации между 
городскими центрами и отдаленными моногородами угле-
добывающих регионов.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Внедрение IoT и ИИ в российской угледобыче обеспе-

чило среднее снижение операционных издержек (OPEX) 
на 16,8% (p = 0,004), с максимальным эффектом у «Вост-
сибуголя» (-21,3%), достигнутым за счет оптимизации ло-
гистических процессов; однако после 2022 г. рост затрат 
на локализацию программного обеспечения в условиях 
санкций сократил совокупную экономию на 30% (см. та-
блицу). Средний ROI от цифровизации в РФ составил 28,5% 
за трехлетний период, что на 23% ниже аналогичного по-
казателя австралийских компаний (37,2%, p < 0,01) [6], при 
этом разрезы с долей российского ПО свыше 60% демон-
стрируют на 19% меньшую рентабельность инвестиций по 
сравнению с предприятиями, использующими гибридные 
(российско-иностранные) технологические решения [7].

Анализ социальных издержек цифровизации выявил 
высокую корреляцию (r = 0,83; p < 0,001) между сокраще-
нием персонала и ростом безработицы: в Кемеровской 
области при уменьшении численности работников на 15% 
безработица выросла с 4,1% до 7% в 2022-2025 гг. [8]. Рост 
производительности труда на 22% в среднем по выборке 
в моногородах оказался на 40% ниже из-за цифровой не-
грамотности персонала и слабой инфраструктуры пере-
квалификации [4]. При этом современные подходы под-
тверждают прямую связь между уровнем цифровизации и 
улучшением экологических показателей горных предпри-
ятий, что особенно важно при ужесточении экологических 
требований к отрасли [9].

Парное сравнение показателей СУЭК в Кузбассе до и 
после внедрения цифровых технологий показывает: OPEX 
снизились на 19,2% (с 18,2 до 14,7 млрд руб. в год), сопро-
вождаясь сокращением персонала на 18,4% (с 12500 до 
10200 чел.), что коррелировало с ростом безработицы в 
Новокузнецке с 3,8 до 6,5%, подтверждая взаимосвязь кор-
поративной оптимизации и социальной дестабилизации 
в моногородах [9].

ОБСУЖДЕНИЕ
Обе гипотезы статистически подтверждены: H1 – 24%-

ная разница в ROI между российскими и глобальными 
компаниями (p = 0,007), вызванная санкционными огра-

Экономические эффекты цифровизации угольных компаний России (2019-2025 гг.)
Economic effects from digitalization of the Russian coal companies (2019-2025)

Показатель
Все компании 

(среднее)
«Востсибуголь»

Предприятия  
с долей российского 

ПО >60%

Предприятия  
с гибридными реше-

ниями

Австралийские 
аналоги

Снижение OPEX после 
внедрения IoT/ИИ, %

16,8 
(p = 0,004)

21,3 14,2 18,7 25,1

Основной фактор  
эффективности

Комплексная 
оптимизация

Оптимизация 
логистики

Локализация 
критических систем

Баланс импортных и 
российских решений

Доступ к high-end 
технологиям

Сокращение совокупной 
экономии после 2022 г., %

30,0 27,5 35,2 25,8 4,3

ROI за 3 года, % 28,5 31,2 23,8 29,5 37,2 (p < 0,01)
Срок окупаемости про-
ектов, лет

2,8 2,5 3,4 2,7 1,9

Дополнительные CAPEX 
на локализацию ПО,  
млн руб.

152,4 187,6 214,3 126,8 -
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ничениями и увеличением срока окупаемости на 1,1 года; 
H2 – высокая корреляция (r = 0,83) между сокращением 
персонала и ростом региональной безработицы, свиде-
тельствующая о недостаточности программ переквали-
фикации и отсутствии механизмов смягчения социальных 
последствий цифровизации.

Результаты определяют дифференцированные реко-
мендации: для бизнеса оптимальная доля российского 
ПО в CAPEX 40-50% для минимизации потерь ROI [6], 
а для государства критичны два механизма – норматив 
3% инвестиций в переквалификацию персонала и фонд 
стабилизации моногородов (5-7% от экспортных пошлин 
на уголь) для компенсации социальных издержек авто-
матизации [10]. Ограничения исследования включают 
сложность изоляции эффекта цифровизации от макро-
экономических факторов (гиперинфляция – 14,3%, де-
вальвация рубля – 68%) [3] и отсутствие данных по малым 
предприятиям (12% добычи), снижающих репрезентатив-
ность выводов [11].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Цифровизация российской угледобычи демонстрирует 

двойственную природу: с одной стороны, она обеспечи-
вает конкурентоспособность в условиях санкций через 
снижение издержек, с другой – усугубляет социальное 
неравенство в регионах [5]. Результаты подтверждают 
необходимость перехода от корпоративных KPI к наци-
ональным стратегиям, интегрирующим экономические и 
социальные цели [12]. Для регуляторов ключевой задачей 
становится разработка механизмов компенсации издер-
жек цифрового перехода, аналогичных европейским Just 
Transition Funds, но адаптированных к российской инсти-
туциональной среде [1].
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Угольная промышленность Российской Федерации, обеспечивающая 
12-13% электрогенерации страны, остается отраслью с наиболее высо-
ким уровнем профессиональной заболеваемости и производственного 
травматизма: по данным Росстата, в 2023 г. 79,1% работников сектора 
были заняты во вредных и (или) опасных условиях труда. Действующая 
система государственных гарантий – дополнительные отпуска, сокра-
щенное рабочее время, повышенная оплата труда – регулируется ст. 92, 
117, 147 и 219 Трудового кодекса Российской Федерации и Федераль-
ным законом № 426-ФЗ «О специальной оценке условий труда». Однако 
учет условий службы и администрирование компенсаций до настоя-
щего времени остаются преимущественно бумажными, что порождает 
информационную асимметрию, задержки выплат и непрозрачность 
расходования бюджетных средств. Цель исследования – разработка и 
верификация модели цифрового учета условий службы государствен-
ных гражданских служащих, осуществляющих контрольно-надзорные 
функции в угольной промышленности, для повышения транспарент-
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ской службы в тяжелых, вредных и (или) опасных условиях», в рамках реализации 

Государственного задания Правительства РФ Финансовому Университету при 

Правительстве РФ.
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ности предоставления государственных гарантий. Методы: норма-
тивно-правовой анализ, сравнительный институциональный анализ, 
статистическая обработка данных ФГИС СОУТ по 156 рабочим местам 
контрольно-надзорных подразделений в угледобывающих регионах 
(Кемеровская область, Республика Хакасия, Тува) за 2020-2025 гг., экс-
пертное анкетирование (n = 84). Установлено, что внедрение цифровой 
платформы учета сокращает средний срок назначения компенсаций с 
47 до 12 рабочих дней (снижение на 74,5%), уменьшает долю ошибок 
в документации с 23,6 до 4,1 %, повышает индекс информационной 
прозрачности с 0,38 до 0,81 по шкале [0; 1]. Экономический эффект от 
автоматизации администрирования для пилотных территорий оценен 
в 14,7 млн руб. ежегодно. Результаты обосновывают целесообразность 
масштабирования цифровой модели на всю систему государственного 
контроля в угольной отрасли. 
Ключевые слова: цифровизация учета условий труда, угольная про-
мышленность, государственные гарантии, специальная оценка ус-
ловий труда, ФГИС СОУТ, государственная гражданская служба, ком-
пенсации за вредные условия, прозрачность администрирования.
Для цитирования: Цифровизация учета условий службы и предо-
ставления компенсаций государственным гражданским служащим 
в угольной промышленности как инструмент повышения прозрач-
ности государственных гарантий / С.Г. Еремин, М.А. Данилькевич, 
С.А. Зуденкова и др. // Уголь. 2026;(6):68-77. DOI: 10.18796/0041-5790-
2026-6-68-77.

Abstract
The coal industry in the Russian Federation, which accounts for 12-13% of 
the country’s electricity generation, remains the industry with the highest 
rates of occupational diseases and injuries: according to Rosstat, 79.1% 
of workers in the sector were employed in harmful and/or hazardous 
working conditions in 2023. The current system of state guarantees – 
additional vacations, reduced working hours, and increased wages – is 
regulated by Articles 92, 117, 147 and 219 of the Labor Code of the Rus-
sian Federation and Federal Law No. 426-FZ “On Special Assessment of 
Working Conditions.” However, recording of conditions of service and 
administering compensation remain largely paper-based, leading to in-
formation asymmetries, payment delays, and a lack of transparency in 
budget expenditures. The objective of the study is to develop and verify 
a digital model for recording the conditions of service of state civil serv-
ants performing control and supervisory functions in the coal industry, 
in order to increase the transparency of the provision of state guarantees. 
Methods: regulatory and legal analysis, comparative institutional analysis, 
statistical processing of data from the Federal State Information System 
for Special Assessment of Working Conditions (FGIS SOUT) for 156 work-
places of control and supervisory units in coal mining regions (Kemerovo 
Region, the Republic of Khakassia, Tuva) for 2020-2025, expert survey 
(n = 84). It was found that the implementation of a digital accounting 
platform reduces the average period for assigning compensation from 
47 to 12 working days (a decrease of 74.5%), decreases the proportion of 
errors in documentation from 23.6 to 4.1%, and increases the information 
transparency index from 0.38 to 0.81 on a scale [0; 1]. The economic effect 
of administration automation for the pilot territories is estimated at 14.7 
million rubles annually. The results substantiate the feasibility of scaling the 
digital model across the entire state control system in the coal industry.
Keywords
Digitalization of working conditions records, coal industry, state guarantees, 
special assessment of working conditions, Federal State Information System 
for Special Assessment of Working Conditions, state civil service, compensa-
tion for hazardous conditions, administrative transparency.
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ВВЕДЕНИЕ
Угольная промышленность России, в которой по ито-

гам 2024 г. добыто 443,5 млн т угля, остается системоо-
бразующей для энергобезопасности страны и одновре-
менно – наиболее травмоопасной отраслью [1]. В 2023 г. 
число впервые диагностированных профессиональных 
заболеваний составило 4643 случая по стране, при этом 
угольная отрасль устойчиво лидирует в структуре про-
фпатологии по болезням органов дыхания, вибрационной 
болезни и нейросенсорной тугоухости [2]. На предпри-
ятиях угольной промышленности доля работников, заня-
тых в неблагоприятных условиях при ведении подземных 
работ, превышает одну треть, а в целом по отрасли 79,1% 
персонала подвергаются воздействию вредных произ-
водственных факторов [3]. Одновременно в 2024 г. общее 
число зарегистрированных несчастных случаев на про-
изводстве в Российской Федерации возросло до 33774 
(+7,4% к 2023 г.), а количество случаев с тяжелыми послед-
ствиями достигло 5974, что свидетельствует о системных 
дефицитах контрольно-надзорных механизмов [4].

Государственные гарантии и компенсации за вредные 
условия труда, включая надбавку к окладу не менее 4% 
(ст. 147 ТК РФ), дополнительный оплачиваемый отпуск не 
менее 7 календарных дней (ст. 117 ТК РФ), сокращенную 
рабочую неделю до 36 часов (ст. 92 ТК РФ), представляют 
собой ключевой механизм социальной защиты. Для госу-
дарственных гражданских служащих, осуществляющих 
контрольно-надзорные функции непосредственно на 
угледобывающих предприятиях (территориальные под-
разделения Ростехнадзора, Роспотребнадзора, органы 
государственного горного надзора), условия прохожде-
ния службы регулируются ст. 52 Федерального закона  
№ 79-ФЗ «О государственной гражданской службе Рос-
сийской Федерации» [5]. Однако администрирование 
компенсаций до настоящего времени реализуется пре-
имущественно в бумажном формате, что порождает ряд 
проблем: длительные сроки назначения выплат, ошибки 
при определении класса условий труда, дублирование 
документооборота между ведомствами.

С 1 сентября 2024 г. вступил в силу Приказ Минтруда 
России от 21.11.2023 № 817н, утвердивший обновленную 
методику проведения СОУТ, новый классификатор вред-

ных и (или) опасных производственных факторов, а так-
же форму отчета [6]. Одновременно развивается ФГИС 
СОУТ – федеральная государственная информационная 
система учета результатов специальной оценки условий 
труда, функционирующая с 2016 г. на основании ст. 18 Фе-
дерального закона № 426-ФЗ [7]. Несмотря на существова-
ние цифровой инфраструктуры, ее интеграция с кадровым 
и финансовым контуром государственных органов оста-
ется фрагментарной. По оценкам экспертов, расходы на 
цифровую экономику предприятий по добыче полезных 
ископаемых составляют лишь 1,7% совокупных ИТ-затрат в 
стране [8], а до 84% проектов цифровизации не достигают 
запланированных результатов [9].

Программа развития угольной промышленности России 
до 2035 г., утвержденная Распоряжением Правительства 
РФ от 13.06.2020 № 1582-р, предусматривает кардиналь-
ное снижение травматизма, совершенствование систем 
оплаты труда и модернизацию контрольно-надзорных 
механизмов [10]. В этом контексте цифровизация учета 
условий службы государственных гражданских служащих 
выступает инструментом одновременного решения задач 
прозрачности, оперативности и экономической эффектив-
ности государственного администрирования гарантий. 
Гипотеза исследования: интеграция цифровой платформы 
учета условий службы с ФГИС СОУТ и системами кадрового 
делопроизводства позволяет снизить административные 
издержки не менее чем на 40%, сократить сроки назначе-
ния компенсаций не менее чем на 60% и повысить индекс 
информационной прозрачности государственных гаран-
тий до уровня не ниже 0,75.

Цель исследования – разработка и эмпирическая ве-
рификация модели цифрового учета условий службы го-
сударственных гражданских служащих в угольной про-
мышленности как инструмента повышения прозрачности 
государственных гарантий.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование выполнено в рамках прикладной научно-

исследовательской работы «Подготовка предложений по 
совершенствованию государственных гарантий в связи с 
прохождением государственной гражданской службы в 
тяжелых, вредных и (или) опасных условиях» по государ-
ственному заданию Правительства РФ Финансовому уни-
верситету при Правительстве РФ. Период сбора данных: 
январь 2020 г. – октябрь 2025 г. 

Методологическую основу составляет комбинация че-
тырех подходов: 

1.	Нормативно-правовой анализ – систематизация 47 
нормативных правовых актов, регулирующих усло-
вия службы и компенсации в контрольно-надзорных 
органах угольной отрасли.

2.	Статистический анализ данных ФГИС СОУТ – обработ-
ка карт специальной оценки по 156 рабочим местам 
в территориальных подразделениях Ростехнадзора, 
Роспотребнадзора и органов горного надзора Кеме-
ровской области – Кузбасса, Республики Хакасия и 
Республики Тыва. 

3.	Экспертное анкетирование – полуструктурированный 
опрос 84 государственных гражданских служащих, 
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непосредственно осуществляющих контрольно-над-
зорные функции на угледобывающих предприятиях 
(стаж от 3 лет, замещение должностей от старшей до 
главной группы).

4.	Сравнительный институциональный анализ – сопо-
ставление практик цифровизации учета условий труда 
в контрольно-надзорных органах горнодобывающей 
отрасли.

Эмпирическая база включает три типа данных. Пер-
вый – выгрузки из ФГИС СОУТ, содержащие классы (под-
классы) условий труда, перечень идентифицированных 
вредных факторов (угольная пыль/АПФД, вибрация, 
шум, тяжесть трудового процесса), даты проведения 
СОУТ, сведения о назначенных компенсациях. Крите-
рий включения: рабочие места государственных граж-
данских служащих с классом условий труда 3.1-4.0 по 
результатам СОУТ, проведенной в период 2020-2025 гг. 
Критерий исключения: рабочие места с классами 1.0-2.0 
(оптимальные/допустимые условия). Из 156 обследован-
ных рабочих мест в итоговую выборку вошли 118 (75,6%), 
отнесенных к вредным и (или) опасным условиям. Второй 
тип данных – результаты экспертного анкетирования: 
анкета из 32 вопросов (шкала Ликерта 1-5, открытые 
вопросы), распространенная через защищенные кана-
лы ведомственного электронного документооборота. 
Внутренняя согласованность инструмента: α Кронбаха 
= 0,87. Процент отклика составил 72,4% (84 из 116 при-
глашенных). Третий – данные пилотного внедрения циф-
ровой платформы учета в двух территориальных подраз-
делениях Ростехнадзора (Кемеровская область) в период 
апрель-сентябрь 2025 г.: сроки назначения компенсаций 
(рабочие дни), доля ошибок в документации (%), объем 
высвобожденного времени специалистов (ч/мес.).

Обработка данных выполнена с использованием IBM 
SPSS Statistics 28 и Microsoft Power BI [11, 12]. Применялись 
описательная статистика, непараметрический U-критерий 
Манна-Уитни для сравнения показателей до и после вне-
дрения цифровой платформы, ранговая корреляция Спир-

мена для оценки связи между уровнем цифровизации и 
индексом прозрачности. Уровень статистической значи-
мости принят p < 0,05. Репрезентативность выборки обе-
спечена охватом трех субъектов РФ, концентрирующих 
62% мощностей подземной добычи угля в стране. Валид-
ность результатов подтверждена триангуляцией данных 
из трех независимых источников.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Анализ данных ФГИС СОУТ по 156 рабочим местам кон-

трольно-надзорных подразделений в трех угледобываю-
щих регионах выявил устойчивое преобладание вредных 
условий труда. Распределение рабочих мест по классам 
условий труда за период 2020-2025 гг. отражает специфику 
деятельности государственных гражданских служащих, 
регулярно выезжающих на объекты угледобычи для осу-
ществления надзорных функций (табл. 1).

Таким образом, 75,6% рабочих мест (118 из 156) отне-
сены к вредным и (или) опасным условиям, при этом наи-
большая концентрация приходится на подклассы 3.1-3.2 
(57,%), что соответствует общеотраслевой тенденции. Ве-
дущими вредными факторами выступают АПФД (угольная 
пыль) – идентифицированы на 76 рабочих местах (64,4% 
от вредных), шум – на 94 (79,7%), вибрация – на 58 (49,2%). 
Данные согласуются с результатами Роспотребнадзора о 
структуре профессиональной заболеваемости в угольной 
отрасли [13].

Результаты экспертного анкетирования 84 государствен-
ных гражданских служащих выявили системные дефициты 
действующей модели администрирования компенсаций. 
Ключевые показатели удовлетворенности и оценки теку-
щей системы учета представлены в табл. 2.

Наименьшие оценки получил параметр «Удобство до-
кументооборота» (M = 1,89), что объясняется необходи-
мостью дублирования документов между кадровыми 
подразделениями, бухгалтерией и надзорными органами. 
Средний срок назначения компенсаций с момента утверж-
дения результатов СОУТ, по данным экспертов, составляет 

Таблица 1
Распределение рабочих мест государственных гражданских служащих контрольно-надзорных  

подразделений по классам условий труда (по данным ФГИС СОУТ, 2020-2025 гг., n = 156)

Distribution of civil service posts in control and supervisory departments by working conditions class 
(based on data from the Federal State Information System for Recording the Results of Special Assessments  

of Working Conditions [FGIS SOUT], 2020–2025, n = 156)

Класс (подкласс) 
условий труда

Количество 
рабочих мест

Доля, %
Средний балл 

вредности*
Основные идентифицированные факторы

2.0 (допустимый) 38 24,4 – –
3.1 (вредный, 1-я степень) 42 26,9 3,1 Шум, тяжесть трудового процесса
3.2 (вредный, 2-я степень) 47 30,1 3,2 АПФД (угольная пыль), шум, вибрация
3.3 (вредный, 3-я степень) 24 15,4 3,3 АПФД, вибрация общая/локальная, шум, тяжесть
3.4 (вредный, 4-я степень) 3 1,9 3,4 АПФД, химический фактор, вибрация, микроклимат
4.0 (опасный) 2 1,3 4,0 Комплекс факторов подземных работ

Примечание. *Средний балл вредности рассчитан по методике СОУТ (Приказ Минтруда России от 21.11.2023 № 817н) как средневзвешенное 

значение подклассов идентифицированных факторов. АПФД – аэрозоли преимущественно фиброгенного действия. Рабочие места с классом 

2.0 исключены из дальнейшего расчета компенсационных показателей.

Визуализация распределения рабочих мест по классам условий труда представлена на рис. 1.
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Таблица 2
Экспертная оценка действующей системы учета условий службы  

и назначения компенсаций (n = 84, шкала Ликерта 1-5)
An expert assessment of the current system for recording service conditions  

and awarding compensation (n = 84, 1-5 by the Likert scale)

Параметр оценки
Среднее 

значение (M)
Стандартное 

отклонение (SD)
Медиана (Me) % оценок ≤ 2

Оперативность назначения компенсаций 2,14 0,89 2,0 68,3
Прозрачность расчета размера компенсаций 2,07 0,95 2,0 71,4
Доступность информации о результатах СОУТ 2,43 1,02 2,0 59,5
Удобство документооборота 1,89 0,76 2,0 79,8
Соответствие компенсаций реальным условиям 2,31 0,91 2,0 63,1
Межведомственное взаимодействие 2,02 0,84 2,0 73,8
Готовность к переходу на цифровую платформу 4,21 0,68 4,0 3,6

Примечание. Шкала: 1 – полностью неудовлетворительно / полностью не готов; 5 – полностью удовлетворительно / полностью готов. 

Внутренняя согласованность шкалы: α Кронбаха = 0,87. Статистически значимые различия между оценкой текущей системы и готовно-

стью к цифровизации (U-критерий Манна-Уитни, p < 0,001).

Таблица 3
Структура ошибок при бумажном администрировании компенсаций 

 за вредные условия труда (анализ 312 личных дел, 2020-2024 гг.)

The structure of errors in the paper-based administration of compensation for harmful working conditions
(analysis of 312 personal files, 2020-2024)

Тип ошибки
Количество 

случаев
Доля от общего 

числа дел, %
Средний срок 

выявления, дни
Последствия

Несоответствие класса условий труда  
в приказе о компенсациях результатам СОУТ

31 9,9 87 Неверный 
размер надбавки

Отсутствие актуальной карты СОУТ  
в личном деле

44 14,1 112 Невозможность 
верификации права

Ошибки при расчете дополнительного  
отпуска

22 7,1 63 Недоначисление / 
переначисление дней

Несвоевременное обновление сведений 
при смене рабочего места

38 12,2 95 Сохранение нерелевантных 
компенсаций

Дублирование записей в бумажных реестрах 19 6,1 44 Искажение отчетности
Отсутствие привязки компенсаций к кон-
кретному вредному фактору

27 8,7 73 Невозможность дифферен-
цированного учета

Итого с хотя бы одной ошибкой 74 23,7 79 –

Примечание. Средний срок выявления – период от момента возникновения ошибки до ее обнаружения при проверке (внутренний аудит, 

кадровая ревизия). Общая доля дел с хотя бы одной ошибкой (23,7%) рассчитана с учетом пересечения категорий: ряд дел содержал мно-

жественные ошибки. Данные получены методом сплошной выборки за период 2020-2024 гг. по трем территориальным подразделениям.

Рис. 1. Распределение рабочих мест 
государственных гражданских служащих 
контрольно-надзорных подразделений  
по классам условий труда  
(по данным ФГИС СОУТ, 2020-2025 гг., n = 156)

Fig. 1. Distribution of civil service posts in control  
and supervisory departments by working conditions 
class (based on data from the Federal State  
Information System for Recording the Results  
of Special Assessments of Working Conditions  
[FGIS SOUT], 2020-2025, n = 156)
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Таблица 4
Сравнительный анализ показателей администрирования компенсаций до  

и после внедрения цифровой платформы (пилот: 2 подразделения, n = 42 служащих)

A comparative analysis of compensation administered before and after the introduction of the digital platform  
(pilot project: 2 departments, n = 42 employees)

Показатель
До внедрения 

(2024 г.)

После внедрения 
(апрель-сентябрь 

2025 г.)
Изменение, %

p-значение 
(U-критерий)

Средний срок назначения компенсаций, рабочих дней 47,3 ± 12,1 12,1 ± 3,4 –74,4 < 0,001
Доля дел с ошибками, % 23,6 4,1 –82,6 < 0,001
Среднее время на формирование одного комплекта 
документов, мин

185 ± 34 28 ± 7 –84,9 < 0,001

Количество межведомственных запросов на одного 
служащего, ед./год

8,4 ± 2,3 1,2 ± 0,6 –85,7 < 0,001

Индекс информационной прозрачности (IIT)** 0,38 ± 0,09 0,81 ± 0,05 +113,2 < 0,001
Удовлетворенность служащих системой (шкала 1-5) 2,08 ± 0,82 4,34 ± 0,51 +108,7 < 0,001

Примечание. **Индекс информационной прозрачности (IIT) рассчитан как интегральный показатель по формуле:

,

где D – доступность результатов СОУТ для служащего [0; 1]; A – автоматизация расчета компенсаций [0; 1]; T – оперативность назна-

чения (нормированная обратная величина срока) [0; 1]; V – верифицируемость данных (обратная доля ошибок) [0; 1]; w1 = 0,30; w2 = 0,25; 

w3 = 0,25; w4 = 0,20 – весовые коэффициенты, определенные методом экспертных оценок (7 экспертов, коэффициент конкордации W = 0,78, 

p < 0,01). Значения «до внедрения» представлены как M ± SD. Все показатели демонстрируют статистически значимые улучшения  

(p < 0,001). Сравнительная визуализация ключевых показателей до и после внедрения представлена на рис. 2.

47,3 рабочих дня (SD = 12,1), при этом нормативный срок 
не установлен. Одновременно 96,4% респондентов демон-
стрируют высокую готовность к переходу на цифровую 
платформу (M = 4,21). Анализ ошибок в документации при 
действующей (бумажной) системе выполнен на массиве 
312 личных дел государственных гражданских служащих, 
содержащих сведения о назначенных компенсациях. Вы-
явлены типовые ошибки, снижающие прозрачность и точ-
ность администрирования (табл. 3).

Общая доля дел с ошибками – 23,7% – является крити-
ческим показателем для системы государственных гаран-

тий. Наиболее распространенная проблема – отсутствие 
актуальной карты СОУТ в личном деле (14,1%), что делает 
невозможной оперативную верификацию права на ком-
пенсацию и создает условия для информационной непро-
зрачности.

Пилотное внедрение цифровой платформы учета усло-
вий службы проведено в апреле-сентябре 2025 г. в двух 
территориальных подразделениях Ростехнадзора Кеме-
ровской области – Кузбасса (42 государственных граж-
данских служащих). Платформа интегрирована с ФГИС 
СОУТ через API-интерфейс и с модулем кадрового уче-

Рис. 2. Сравнительный анализ 
показателей администрирования 
компенсаций до и после внедрения 
цифровой платформы учета условий 
службы (нормированные значения)

Fig. 2. A comparative analysis of 
compensation administered before 
and after the introduction of the digital 
platform for recording service conditions 
(normalized values)
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та 1С: Государственные и муниципальные учреждения.  
Архитектура решения предусматривает: автоматическую 
загрузку результатов СОУТ в личный кабинет служащего; 
алгоритмический расчет размера компенсаций на основе 
класса условий труда; электронное согласование с подпи-
санием через УКЭП; автоматическое формирование отчет-
ности. Сравнительные результаты до и после внедрения 
систематизированы в табл. 4.

Наиболее выраженный эффект зафиксирован по сни-
жению числа межведомственных запросов (–85,7%), что 
объясняется автоматической передачей данных между 
ФГИС СОУТ и модулем кадрового учета. Индекс инфор-
мационной прозрачности вырос с 0,38 до 0,81, превы-
сив целевое значение 0,75, заложенное в гипотезу ис-
следования.

Расчет экономического эффекта от внедрения цифро-
вой платформы выполнен на основе данных пилотных 
подразделений с экстраполяцией на совокупность кон-
трольно-надзорных подразделений в угледобывающих 
регионах (табл. 5).

Чистый экономический эффект для пилотных подраз-
делений составляет 1457,0 тыс. руб./г., при экстраполя-
ции на три угледобывающих региона – 11698,8 тыс. руб./г. 
С учетом региональных подразделений иных контроль-
но-надзорных органов (Роспотребнадзор, Минприроды) 
совокупный эффект оценивается в 14,7 млн руб. ежегодно. 
Период окупаемости инвестиций в цифровую платформу – 
14 месяцев [15].

Корреляционный анализ подтвердил статистически зна-
чимую связь между уровнем цифровизации учета (изме-
рен как доля автоматизированных операций) и индексом 
информационной прозрачности: коэффициент ранговой 

корреляции Спирмена rs = 0,83 (p < 0,001, n = 118). Это 
свидетельствует о том, что цифровизация выступает клю-
чевым предиктором прозрачности системы государствен-
ных гарантий.

Дополнительно проведен анализ динамики предостав-
ления компенсаций в пилотных подразделениях по меся-
цам внедрения (табл. 6).

Графическая визуализация динамики ключевых показа-
телей за период пилотного внедрения приведена на рис. 3.

Динамика показывает нелинейный характер улучше-
ний: наибольший прирост эффективности зафиксиро-
ван в мае-июне (период подключения автоматической 
загрузки данных из ФГИС СОУТ), после чего темп приро-
ста стабилизировался. К сентябрю 2025 г. 91% операций 
по учету условий службы и назначению компенсаций 
выполняется автоматически, что подтверждает техни-
ческую реализуемость полной цифровизации процесса. 
Полученные результаты полностью подтверждают гипо-
тезу исследования: административные издержки сни-
жены на 74,4-85,7% (целевой показатель ≥ 40%), сроки 
назначения компенсаций сокращены на 74,4% (целевой 
показатель ≥ 60%), индекс информационной прозрач-
ности достиг 0,81-0,84 (целевой показатель ≥ 0,75). Со-
вокупность эмпирических данных свидетельствует о 
высокой эффективности цифровой модели учета как 
инструмента обеспечения прозрачности государствен-
ных гарантий гражданским служащим в угольной про-
мышленности [14, 15].

Цифровизация учета условий службы государствен-
ных гражданских служащих угольной отрасли требует 
построения интегрированной информационной среды, 
объединяющей кадровые, производственные и компенса-

Таблица 5
Экономический эффект от внедрения цифровой платформы учета условий службы 

(расчет на основе пилотных данных)
Economic impact of introducing a digital platform for recording service conditions

(calculation based on the pilot project data)

Компонент экономического эффекта
Пилот 

(42 служащих), 
тыс. руб./г.

Экстраполяция на 3 региона
 (≈ 340 служащих), 

тыс. руб./г.
Метод расчета

Высвобождение рабочего времени кадровых 
специалистов

486,2 3 936,8 (∆T × ЗПчас × Nдел × 12)

Снижение расходов на бумажный  
документооборот

112,4 910,1 (Cбумага × Nдел × kснижение)

Сокращение ошибок и связанных перерасчетов 318,7 2 580,5 (Pошибка × Cперерасчет × ∆P)
Экономия на межведомственных запросах 214,6 1738,2 (Nзапрос × Cзапрос × ∆N)
Снижение рисков судебных издержек 389,3 3152,9 (Pиск × Cср_иск × ∆Pиск)
Снижение издержек на обучение персонала 147,1 1190,7 (N × ∆Cобуч)
Затраты на внедрение и поддержку платформы (–) –211,3 –1 810,4 (Cлиценз + Cинтегр + Csupport)
Чистый экономический эффект 1457,0 11698,8 –

Примечание: ∆T – снижение трудозатрат (мин/комплект); ЗПчас – среднечасовая оплата труда кадрового специалиста (456 руб./ч, по данным 
Росстата за 2024 г.); Nдел – количество обрабатываемых дел; kснижение – коэффициент снижения бумажного оборота (0,89); Pошибка – вероят-
ность ошибки; Cперерасчет – средняя стоимость перерасчета (4200 руб.); ∆P – снижение вероятности ошибки; Cзапрос – средняя стоимость 
обработки одного межведомственного запроса (1850 руб.); Pиск – вероятность судебного иска; Cср_иск – средний размер судебных издержек 
(187 тыс. руб.); Cлиценз – лицензионные платежи; Cинтегр – затраты на интеграцию; Csupport – годовая стоимость поддержки. Экстраполяция 
выполнена с коэффициентом масштабирования 0,85 (учет нелинейных эффектов).
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Таблица 6
Динамика ключевых показателей администрирования компенсаций  

по месяцам пилотного внедрения цифровой платформы (апрель-сентябрь 2025 г.)

Changes in the key indicators of compensation administration by month during the pilot implementation  
of the digital platform (April-September 2025)

Месяц
Срок назначения, 

рабочие дни
Доля 

ошибок, %
IIT Удовлетворенность 

(1-5)
Доля автоматизированных 

операций, %
Апрель (запуск) 38,2 18,4 0,46 2,67 32
Май 27,6 12,1 0,57 3,12 51
Июнь 19,3 8,3 0,65 3,58 64
Июль 14,1 5,7 0,73 3,94 76
Август 11,8 4,4 0,79 4,21 84
Сентябрь 10,4 3,2 0,84 4,47 91

Примечание. Данные по каждому месяцу рассчитаны как средние по всем обработанным делам за соответствующий период. Доля авто-

матизированных операций – процент кадровых процедур, выполненных без ручного ввода данных. Динамика отражает совокупное влия-

ние двух факторов: нарастание технической интеграции (подключение дополнительных модулей) и рост квалификации пользователей.  

К сентябрю 2025 г. достигнуто целевое значение IIT > 0,75 (фактически 0,84).

ровании составляет 23,7%. Средний срок назначения 
компенсаций – 47,3 рабочих дня – превышает любые 
разумные ожидания оперативности государственного 
управления и формирует устойчивую неудовлетворен-
ность служащих (средняя оценка текущей системы – 2,08 
из 5,0). Пилотное внедрение цифровой платформы, ин-
тегрированной с ФГИС СОУТ и модулем кадрового уче-
та, продемонстрировало снижение срока назначения 
компенсаций до 12,1 рабочего дня (–74,4%), сокраще-
ние доли документарных ошибок до 4,1% (–82,6%), рост 
индекса информационной прозрачности с 0,38 до 0,81 
(+113,2%). Экономический эффект оценен в 14,7 млн руб. 
ежегодно при масштабировании на три угледобываю-
щих региона, период окупаемости инвестиций – 14 мес. 
Корреляция между уровнем цифровизации и индексом 
прозрачности (rs = 0,83, p < 0,001) квантифицирует вклад 
цифровой инфраструктуры в обеспечение транспарент-
ности государственных гарантий. Результаты углубляют 
понимание роли цифровых инструментов в реформиро-
вании государственного администрирования и дополня-
ют концепцию «цифрового государства» применительно 

Рис. 3. Динамика ключевых показате-
лей администрирования компенса-
ций в период пилотного внедрения 
цифровой платформы (апрель-сен-
тябрь 2025 г.)

Fig. 3. Changes in the key indicators of 
compensation administration during 
the pilot implementation of the digital 
platform (April-September 2025)

ционные данные. Красавина Е.В. обосновывает, что эффек-
тивность цифровых мониторинговых систем определяется 
способностью интеграционного подхода агрегировать 
гетерогенные источники данных в единую аналитическую 
платформу, обеспечивающую достоверность и оператив-
ность принятия управленческих решений [16]. Перенос 
данной методологии на сферу государственных гаран-
тий позволяет сформировать прозрачную систему учета 
стажа, вредных факторов и компенсационных выплат, 
минимизируя административные искажения и повышая 
доверие служащих к механизмам социальной защиты в 
угольной промышленности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Эмпирические данные исследования фиксируют кри-

тическое состояние действующей системы учета усло-
вий службы государственных гражданских служащих 
в угольной промышленности: 75,6% обследованных 
рабочих мест контрольно-надзорных подразделений 
отнесены к классам вредности 3.1-4.0, а доля дел с до-
кументарными ошибками при бумажном администри-
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к социально-трудовой сфере. Вместе с тем, действующая 
архитектура ФГИС СОУТ ориентирована преимуществен-
но на фиксацию результатов оценки и не содержит моду-
ля автоматического сопряжения с кадровыми системами. 
Это структурный пробел, устранение которого позволит 
реализовать сквозной цифровой контур: «оценка усло-
вий труда → назначение компенсации → контроль ис-
полнения → отчетность». 

Предложенная модель верифицирована на выборке 
контрольно-надзорных подразделений, однако ее архи-
тектура носит универсальный характер и применима к 
любым государственным органам, чьи служащие прохо-
дят службу во вредных условиях. Динамика пилотного 
внедрения показала нелинейный характер улучшений: 
наибольший прирост эффективности приходится на вто-
рой-третий месяц эксплуатации (подключение автомати-
ческой загрузки данных из ФГИС СОУТ), после чего система 
выходит на плато. К шестому месяцу 91% операций вы-
полняются автоматически, что подтверждает техническую 
реализуемость полной цифровизации. Удовлетворенность 
служащих возросла с 2,08 до 4,47, что является индикато-
ром не только технологического, но и организационного 
успеха трансформации.

Общая динамика цифровизации горнодобывающей от-
расли свидетельствует о нарастающем разрыве между 
технологическим потенциалом и фактическим уровнем 
внедрения: расходы на цифровую экономику предприятий 
по добыче полезных ископаемых составляют лишь 1,7% 
совокупных ИТ-затрат страны, а до 84% проектов не дости-
гают запланированных результатов. В контексте кризиса 
угольной отрасли 2024-2025 гг. (убытки 112 млрд руб. в 
2024 г., доля убыточных предприятий 67% к августу 2025 г.) 
цифровизация администрирования государственных га-
рантий приобретает двойное значение: как инструмент 
снижения операционных издержек и как механизм со-
хранения кадрового потенциала контрольно-надзорной 
системы.

Практическая ценность результатов состоит 
в разработке конкретной архитектуры цифровой 
платформы, верифицированной в реальных услови-
ях, с количественно подтвержденным экономическим 
эффектом. Рекомендуется: 

1. Внесение дополнений в ст. 18 Федерального закона 
№ 426-ФЗ, предусматривающих обязательную интеграцию 
ФГИС СОУТ с системами кадрового учета государственных 
органов; 

2. Масштабирование пилотного проекта на все угледо-
бывающие регионы (Кемеровская область, Хакасия, Тыва, 
Забайкалье, Приморский край, Ростовская область); 

3. Разработка унифицированного API-стандарта обмена 
данными между ФГИС СОУТ, ЕИСОТ и системами финансо-
вого учета. Перспективы дальнейших исследований свя-
заны с разработкой предиктивных моделей назначения 
компенсаций на основе машинного обучения, интегра-
цией данных мониторинга условий труда в режиме ре-
ального времени (IoT-датчики) и оценкой долгосрочного 
влияния цифровизации на показатели профессиональной 
заболеваемости.
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Якутуголь 
поддержал молодые таланты
Компания «Якутуголь» (АО ХК «Якутуголь» входит в 

Группу «Мечел») провела корпоративный конкурс «Да-
ешь молодежь», направленный на выявление и поддержку 
талантливых молодых специалистов. 

В конкурсе приняли участие команды подразделений 
Якутугля, сформированные из сотрудников компании в 
возрасте до 35 лет. Программа конкурса состояла из четы-
рех этапов, включающих творческие и интеллектуальные 
задания. 

Старт дала «Разминка», после чего команды представили 
визитную карточку «Мы – молодые специалисты». Горняки 
пели, показывали заранее подготовленные видеоролики 
и рассказывали о своих подразделениях, их традициях 
и буднях. Третьим этапом стал профессиональный квиз, 
приуроченный сразу к двум значимым датам – 60-летию 
компании «Якутуголь» и Всемирному дню охраны труда. 
Завершило соревнование интеллектуальное и волевое 
противостояние капитанов. 

По итогам всех этапов первое место завоевала команда 
аппарата управления. Второе место досталось отделу по кон-
тролю качества, третье – команде железнодорожного цеха. 

«Молодые специалисты «Якутугля» показали, что уме-
ют не только качественно работать, но и креативно 
мыслить, знают историю компании и серьезно относят-
ся к вопросам охраны труда. Будущее компании в надежных 
руках. Поздравляю победителей и благодарю всех участни-
ков за энергию и профессионализм», – отметил генераль-
ный директор АО ХК «Якутуголь» Олег Михайлов.  

Пресс-служба АО ХК «Якутуголь»



78 ИЮНЬ, 2026, “УГОЛЬ”

ЭКОЛОГИЯ  •  ECOLOGY

В статье раскрывается правовая природа обеспечения 
предприятиями угольной промышленности требований 
экологической безопасности. Отмечается, что данный 
процесс опосредуется требованиями законодательства 
о снижении выбросов парниковых газов в атмосферу и 
применением наилучших доступных технологий. Выявля-
ются проблемы в данной сфере для предприятий уголь-
ной промышленности. Делается вывод, что обеспечение 
требований экологической безопасности является частью 
требований о соблюдении промышленной безопасности. 
На основании данного вывода предлагается оптимизиро-
вать систему органов, осуществляющих контрольно-над-
зорные полномочия в сфере обеспечения промышленной 
и экологической безопасности. 
Ключевые слова: экологическая безопасность, промыш-
ленная безопасность, контрольно-надзорная деятель-
ность, снижение административных барьеров.
Для цитирования: Аверьянова Н.Н., Алексеева М.В. Не-
которые правовые проблемы обеспечения экологической 
безопасности предприятиями угольной промышленно-
сти // Уголь. 2026;(6):78-82. DOI: 10.18796/0041-5790-2026-
6-78-82.

Abstract 
The article examines the legal nature of compliance with en-
vironmental safety requirements by companies in the coal 
industry. It is emphasized that this process is governed by the 
legislation on reducing greenhouse gas emissions into the at-
mosphere and by application of the best available technolo-
gies. The study identifies the challenges faced by coal indus-
try companies in this area. It is concluded that ensuring the 
environmental safety requirements forms part of compliance 
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with industrial safety requirements. Based on this conclusion, 
it is proposed to optimize the system of agencies exercising 
control and supervisory powers regarding the industrial and 
environmental safety. 
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ВВЕДЕНИЕ
Предприятия угольной промышленности являются од-

ними из наиболее крупных природопользователей. Уста-
новленное в Федеральном законе от 10.01.2002 № 7-ФЗ 
«Об охране окружающей среды» [1] принципиальное по-
ложение о презумпции экологической опасности любой 
производственной деятельности для данных хозяйствую-
щих субъектов имеет особо актуальное значение в силу 
специфики их деятельности, которая оказывает наиболее 
заметное воздействие на окружающую среду. 

Поэтому совершенствование механизмов охраны окру-
жающей среды при функционировании предприятий 
угольной промышленности напрямую обусловливает 
требования экологической безопасности целых регио-
нов России, где добыча угля осуществляется наиболее 
интенсивно. 

Между тем справедливо отмечается, что экономиче-
ские и экологические интересы, несомненно, вступают 
в конфликт [2, с. 50]. Предприятия угольной промышлен-
ности являются важным элементом функционирования 
экономики страны. Топливно-энергетический комплекс в 
России обеспечивает как экономическую независимость 
страны, так и существенное пополнение федеральной 
казны [3, с. 30]. Выгода всегда коррелирует с рисками [4]. 
В этой части требования экологической безопасности 
определенным образом влияют на наращивание темпов 
добычи и переработки угля. Так и в «Программе разви-
тия угольной промышленности России на период до 2035 
года» возможное снижение потребления угля в мире по 
экологическим и климатическим соображениям, а также 
перспектива введения новых экологических ограничений 
обозначаются как вызовы и системные проблемы, влияю-
щие на развитие угольной промышленности [5]. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Исследователи-правоведы делают акцент на том, что 

«особенности правового положения компаний угольной 
промышленности заключаются в основном в необходи-
мости обеспечения требований в области промышлен-
ной безопасности соответствующих опасных производ-
ственных объектов» [6, с. 46]. Исходя из этого, при анализе 
данной проблемы стоит обратить внимание на выбор 
терминологии, которой обозначается деятельность пред-
приятий угольной промышленности в сфере обеспечения 
безопасности производства. 

В большинстве правовых актов речь идет о соблюде-
нии именно промышленной безопасности. И только под-
программа «Обеспечение экологической безопасности 
угольной промышленности» названной «Программы раз-
вития угольной промышленности России на период до 
2035 года» специально выделяет данный вид безопасности 
в структуре деятельности таких предприятий. Целью под-
программы явилось снижение негативного воздействия 
на окружающую среду от промышленной деятельности 
объектов угольной промышленности. Однако можно с 
уверенностью утверждать, что аналогичная цель являет-
ся и одной из важнейших целей промышленной безопас-
ности, поскольку в подавляющем большинстве случаев 
нарушение предприятиями угольной промышленности 
требований промышленной безопасности приводит к 
негативным последствиям для окружающей среды. На-
пример, отмечается, что самовозгорание угля вследствие 
нарушения требований промышленной безопасности 
приводит к негативным последствиям для окружающей 
среды и здоровья людей [7]. 

 Поэтому можно сделать вывод, что в контексте право-
вого регулирования деятельности предприятий угольной 
промышленности соблюдение требований экологической 
безопасности является неотъемлемой частью требований 
промышленной безопасности, поскольку их соблюдение 
является важной гарантией минимизации антропогенной 
нагрузки на окружающую среду. Данная позиция может 
быть подтверждена и мнением ученых, разрабатывающих 
категорию эколого-правовых рисков, которые отмечают, 
что «угледобыча может сопровождаться взысканием вреда 
окружающей среде, повышенной платой за негативное воз-
действие на окружающую среду и так далее [8, с. 20]. Однако 
очевидно, что все эти риски связаны и с нарушением уста-
новленных требований промышленной безопасности. Дан-
ный теоретический вывод может иметь вполне прикладное 
значение для организаций угольной промышленности, по-
скольку может повлиять на формирование их правосубъ-
ектности при применении мер административной ответ-
ственности за нарушение требований законодательства. 

Прежде чем развить данную идею, необходимо оста-
новиться на тех глобальных изменениях социально-эко-
номической политики государства, которые явились ре-
зультатом отхода от парадигмы индустриальной гонки, 
зародившейся еще в эпоху СССР, в пользу развития тенден-
ций, обеспечивающих устойчивое развитие и экологиче-
ское благополучие территорий. Как отмечается, «первым 
международно-правовым актом, предусматривающим 
механизм реализации концепции устойчивого развития, 
является Киотский протокол 1997 г., принятый к Рамочной 
конвенции ООН об изменении климата 1992 г.» [9, с. 45]. 
Российская Федерация ратифицировала Протокол с ого-
воркой о том, что «осознает серьезные последствия для 
ее экономического и социального развития» [10]. Однако 
его ратификация как раз и обозначила начало новой эпо-
хи ответственного отношения государства к сохранению 
человеческой цивилизации. Специалисты совершенно 
четко отмечают устойчивую связь между выбросами пар-
никовых газов и энергопотреблением, глобализацией и 
экономическим развитием [11]. 
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 В соответствии с новой обозначенной концепцией 
стало развиваться и экологическое законодательство. 
В 2014 г. в Федеральный закон «Об охране окружающей 
среды» было введено понятие «наилучшие доступные 
технологии», применение которых должно осущест-
вляться предприятиями в целях минимизации негатив-
ного воздействия на окружающую среду, потребление 
ресурсов и энергии. Распоряжением Правительства РФ 
от 24.12.2014 № 2674-р «Об утверждении Перечня об-
ластей применения наилучших доступных технологий» 
добыча и обогащение угля отнесены к хозяйственной и 
(или) иной деятельности, которая оказывает значитель-
ное негативное воздействие на окружающую среду и, 
следовательно, при осуществлении такой деятельности 
наилучшие доступные технологии должны применяться 
в обязательном порядке. 

На основе уже накопленного опыта специалисты оце-
нивают практику применения предприятиями угольной 
промышленности наилучших доступных технологий. Так, 
М.В. Доброхотова делает вывод, что «области примене-
ния НДТ охватывают практически все этапы обращения 
с углем, а применение концепции НДТ в нашей стране 
гораздо шире, чем в остальном мире» [12, с. 35]. 

В соответствии с Указом Президента РФ от 06.08.2025 
№  547 «О сокращении выбросов парниковых газов» к 
2025 году планируется сократить выброс парниковых га-
зов до уровня 1990 г. [13]. Однако стоит констатировать, 
что реализация данных позитивных законодательных ин-
новаций сталкивается и с рядом проблем, которые касают-
ся соблюдения установленных требований, в том числе и 
предприятиями угольной промышленности. В этой связи 
необходимо оценить практику реализации Федерального 
закона от 26.07.2019 № 195-ФЗ «О проведении эксперимен-
та по квотированию выбросов загрязняющих веществ и 
внесении изменений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации в части снижения загрязнения ат-
мосферного воздуха» [14]. Такой эксперимент проводится 
в ряде регионов России, где экологическая обстановка 
является наиболее критической.

В Заключении Общественного Совета при Фе-
деральной службе по надзору в сфере приро-
допользования (проект) называются проблемы, 
которые препятствуют применению наилучших 
доступных технологий промышленными пред-
приятиями. В числе главных указаны: 

– невозможность импортирования запроек-
тированного оборудования, поскольку недру-
жественные страны, в числе которых названы 
Германия, Италия, Франция, ввели запреты на 
его поставки в Россию;

– установленные нормативы качества атмос-
ферного воздуха не могут обеспечить суще-
ствующие наилучшие доступные технологии. 
То есть установленные параметры не скоррек-
тированы между собой;

– механизм установления квот не прозрачен 
и не всегда обоснован [15].

В целом в Заключении сформулирован ряд 
предложений, направленных на изменение 

правил эксперимента в сложившихся реалиях. Основное 
предложение специалистов – это введение дифференци-
рованного подхода к каждому источнику загрязнения и 
загрязняющим веществам [15].

В контексте данного анализа нельзя не отметить изме-
нения в законодательство об административных право-
нарушениях, вступившие в силу с 1 сентября 2025 г., ко-
торыми ужесточилась административная ответственность 
предприятий угольной промышленности за нарушение 
требований промышленной безопасности, которые, как 
было подмечено, предприятия не всегда могут выполнить 
по независимым от них обстоятельствам. Кроме того, в 
этой связи стоит упомянуть проблему разграничения 
полномочий между Федеральной службой по надзору в 
сфере природопользования и Федеральной службой по 
экологическому, технологическому и атомному надзору. 
Оба эти ведомства наделены полномочиями по осущест-
влению контрольно-надзорной деятельности за предпри-
ятиями угольной промышленности (рис. 1, 2). На практике 
и те, и другие активно привлекают к административной 
ответственности предприятия угольной промышленно-
сти. Безусловно, некоторая логика в разграничении таких 
полномочий имеется. Тем не менее представляется, что 
здесь очевидно и дублирование полномочий указанных 
надзорных органов, что налагает на предприятия уголь-
ной промышленности дополнительные риски, связанные 
с несением бремени юридической ответственности, до-
полнительных финансовых затрат на оплату штрафов, на-
лагаемых различными контрольными органами за одни и 
те же деяния. 

Н.Г. Кутьин верно отмечает, что «основой безопасной 
эксплуатации опасного производственного объекта яв-
ляется выполнение требований к безопасному разме-
щению этого объекта, исключающему негативное воз-
действие его на компоненты окружающей среды (воздух, 
вода, почва и др.), а также на человека» [6, с. 66]. В связи 
с тем, что соблюдение требований экологической без-
опасности крупными загрязнителями окружающей среды 

Рис. 1. Данные получены на основе анализа официального сайта  
Росприроднадзора

Fig. 1. The data was obtained by analyzing the official website of the Federal 
Service for Supervision of Natural Resources of the Russian Federation
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являются неотъемлемой частью требований 
промышленной безопасности, а внедрение 
наилучших доступных технологий, несмотря 
на требования закона, не всегда возможно 
предприятиями угольной промышленности, 
целесообразно определить единый контроль-
но-надзорный орган, который будет осущест-
влять государственный надзор за соблюдени-
ем требований промышленной безопасности 
в широком ее понимании. Таким органом мо-
жет стать Федеральная служба по экологиче-
скому, технологическому и атомному надзору, 
у которой имеется потенциал для реализа-
ции подобных полномочий. Как отмечается, 
снижение административных барьеров, свя-
занных с осуществлением разрешительной и 
тесно связанной с ней контрольно-надзорной 
деятельностью, на протяжении целого ряда 
лет акцентируется в посланиях главы государ-
ства [17, с. 456].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Верно отмечается, что идея «зеленого роста» 

многообещающая, но, тем не менее, сопряжена с неопре-
деленностью [18]. На основании этого можно утверждать, 
что сегодня «зеленые» технологии можно воспринимать 
сугубо как альтернативные, поскольку они объективно 
не могут заменить функционирующие предприятия то-
пливно-энергетического комплекса как стабильную ос-
нову, обеспечивающую поступательное экономическое 
развитие страны. 

Исходя из этого, предложенные меры, направленные 
на оптимизацию системы контрольно-надзорных полно-
мочий соответствующих государственных органов, по-
зитивно скажутся не только на развитии экономического 
потенциала предприятий угольной промышленности, но 
и на снижении экологических рисков, поскольку сэконом-
ленные на штрафах средства могут быть направлены на 
модернизацию оборудования и иные улучшения в дея-
тельности предприятий. 
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Сотрудники Гурьевского филиала ПАО «ЧМК»
приняли участие в акции «Сад памяти»

Работники Гурьевского филиала ПАО «ЧМК» (входит в 
Группу «Мечел») высадили саженцы ели в память о героях 
Великой Отечественной войны в рамках международной 
акции «Сад памяти».

Патриотическая акция объединила почти 500 добро-
вольцев, среди которых были работники Гурьевского 
филиала ПАО «ЧМК», сотрудники Администрации Гурьев-
ского округа, Гурьевского лесхоза и других организаций, 
а также общественники, школьники и просто неравно-
душные горожане. В общей сложности участникам акции 
удалось высадить 2000 саженцев хвойных пород деревьев 
вдоль трассы «Гурьевск – Салаир».

«Гурьевские металлурги внесли огромный вклад в Победу 
в Великой Отечественной войне. В первые месяцы войны 
1658 работников завода ушли на фронт, остальные тру-
дились в тылу, приближая долгожданный мир. Высажен-
ные деревья – символ зарождения новой жизни и памяти 
о героях, которые ценой невероятных усилий и самопо-
жертвования отстояли свободу нашей Родины», – сказал 
директор департамента по экономике и финансам 
Гурьевского филиала ПАО «ЧМК» Михаил Пахомов. 

Гурьевский филиал ПАО «ЧМК» 
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Эффективным мелиорантом для улучшения свойств почвы и повышения 
урожайности служит бурый уголь. Целью представленных исследований 
было определение влияния внесения угля на свойства почвы и урожай-
ность сельскохозяйственных культур на примере кукурузы. Мелиорант 
(бурый уголь с отходами гальванического производства) вносился с полив-
ной водой при помощи широкозахватной дождевальной машины. В статье 
представлена методика корректировки нормы полива с учетом водопо-
требления. Экспериментальные исследования проводились c четырьмя 
дозами угля. Нормы внесения угля 0, 15, 30 и 45 т/га вносили однократно 
в вегетационный период. В статье представлены результаты исследования 
изменения объемной влажности грунта при внесении угля. Применение 
угля увеличило количество доступного азота на 10-46%, фосфора на 5-32%, 
калия на 2-20%, гумуса на 10-24%. Урожайность в 2023 г. при внесении 
мелиоранта возросла на 31-63%, в 2024 г. – на 38-60%, в 2025 г. – на 33-72% 
по сравнению с контролем.
Ключевые слова: бурый уголь, мелиорант, полив, дождевальная ма-
шина, норма полива, урожайность, влагообеспеченность.
Для цитирования: Журавлева Л.А. Влияние бурого угля на свойства 
почвы и урожайность агрокультуры кукурузы // Уголь. 2026;(6):83-88. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2026-6-83-88.

Abstract 
Brown coal is used as an efficient ameliorant to improve soil properties and in-
crease crop yields. This study aims to determine the effects of coal introduction 
on soil properties and crop yields, using corn as a case study. The ameliorant, 
i.e. brown coal mixed with electroplating plant waste, was introduced with 
irrigation water using a wide-span sprinkler. The article presents a method for 
adjusting the irrigation rates with account of the water consumption. Experi-
mental studies were performed using four coal application rates. The coal was 
introduced once during the vegetation period at the rates of 0, 15, 30 and 45 
t/ha. The paper discusses the results of studying changes in the soil moisture 
content following coal introduction. Introduction of coal increased the amount 
of available nitrogen by 10-46%, phosphorus by 5-32%, potassium by 2-20%, 
and humus by 10-24%. The crop yields in 2023 when the ameliorant was 
introduced increased by 31-63%, in 2024 by 38-60%, and in 2025 by 33-72% 
compared with the reference group.
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ВВЕДЕНИЕ
С целью повышения качества и плодородия почв, а так-

же улучшения физико-механических, химических и биоло-
гических свойств применяются мелиоранты. Мелиоранты 
влияют на структуру почвы. Их используют для нейтрали-
зации кислотности и щелочности, устранения химического 
загрязнения и улучшения микробиологического режима, 
что в конечном итоге сказывается на общей урожайности.

Эффективность их применения определяется правиль-
ным выбором и соблюдением норм внесения, а также уче-
том особенностей почвы и климатических условий. 

Внесение мелиорантов осуществляется, как правило, 
в осенние или весенние месяцы. При этом могут приме-
няться различные методы: поверхностное разбрасывание 
с последующим поливом или внутрипочвенное внесение.

Мелиоранты представляют собой вещества как промыш-
ленного, так и природного происхождения. Для умень-
шения кислотности почв применяется технологический 
процесс известкования, а на солонцовых почвах прово-
дится гипсование и кислование. В случаях, когда почвы 
загрязнены токсичными веществами, осуществляется де-
токсикация с использованием мелиорантов, обладающих 
сорбирующими свойствами.

Для внесения мелиорантов используют различные 
технические средства: прицепные разбрасыватели ми-
неральных удобрений (норма внесения не превышает 5 т/
га), разбрасыватели органических удобрений с вертикаль-
ными биттерами (для внесения пылевидных мелиорантов), 
прицепы с передвижной стеной, специализированные 
агрегаты и даже разбрасыватели песка. Узкоспециализи-
рованные средства применяются редко, поскольку иметь 
их в хозяйствах экономически нецелесообразно. 

Бурый уголь, в виде измельченной угольной крошки, 
является эффективным мелиорантом. Его внесение спо-
собствует улучшению гидрорежима почвы, активизирует 
биологические процессы.

Многие исследования показывают благоприятное воз-
действие угольной обработки на физико-химические 
характеристики почвы, а также на рост и урожайность 
сельскохозяйственных культур [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11, 12, 13].

Исследование Ли и др. показало, что внесение угля мо-
жет повысить влагоемкость почвы, улучшить качество, 
увеличить урожайность и сделать орошение более эко-
номически эффективным [1, 2].

Бурый уголь с глауконитом при внесении в почву уве-
личивают урожайность гречихи и яровой пшеницы, дают 

прибавку зерна на 17-20% [3]. Уголь положительно влияет 
на водно-воздушные свойства почвы, значения pH, доступ-
ность питательных веществ органического углерода [4].

Исследования ученых показали перспективность ис-
пользования гуминовых веществ, полученных из бурого 
угля для рекультивации почв при оптимальном орошении 
[5]. Установлено, что рН почвы регулируется и нормали-
зуется внесением угля. Внесение угля приводит к увели-
чению содержания доступных питательных веществ (N, P 
и K) и органических веществ. Однако при ежегодной об-
работке углем не наблюдалось существенных различий 
в показателях рН.

Тенденция к увеличению содержания органического ве-
щества соответствовала увеличению количества вносимого 
угля. В частности, внесение биоугля приводит к увеличению 
содержания органического вещества в почве на 18-62% [6].

В случае недостаточного орошения почву можно обо-
гатить биоуголем (20 т/га), применяя его совместно с ми-
неральными удобрениями. Такой подход способствует по-
вышению плодородия почвы, увеличению урожайности 
кукурузы и улучшению использования воды в засушливых 
условиях [7].

В засушливом и полузасушливом регионе нормы внесе-
ния биоугля в размере 15, 30 и 45 т га-1 показали положи-
тельный потенциал для улучшения влажности почвы, ком-
плексного индекса плодородия, роста надземной части и 
урожайности, а также продуктивности водных удобрений 
при установленных нижних пределах воды системой ка-
пельной фертигации в течение двух лет [7]. 

Тем не менее практически отсутствует информация о 
долгосрочном внесении угля и соотношениях с нормами 
полива. В составе бурого угля присутствует целый набор 
полезных веществ:

– гуминовые кислоты (применяются для повышения ка-
чества структуры почвы в количестве 30-40%) [8];

– фульвокислоты (15-20% способствуют улучшению ус-
воения питательных веществ);

– микроэлементы (для обогащения почвы 5-10%). Как 
правило, это железо, цинк, медь; 

– органические соединения.
Интенсивное земледелие приводит к истощению запа-

сов гумуса в сельскохозяйственных угодьях. Одним из спо-
собов восполнения органических веществ в почве также 
является использование угля в качестве удобрения. Его 
преимущество состоит в значительном содержании ор-
ганики, представленной преимущественно гуминовыми 
соединениями.

Традиционная технология внесения включает в себя сле-
дующие этапы: анализ характеристик почвы, определение 
нормы внесения, подготовка мелиоранта, равномерное 
распределение мелиоранта, полив. 

Объемы и частота внесения зависят от типа и качества 
грунта. Мельчайшие частицы бурого угля, поступающие в 
почву с удобрениями, адсорбируют необходимые элемен-
ты и сохраняют их. Это предотвращает выщелачивание 
полезных веществ из плотных глинистых почв, дополни-
тельно улучшается почвенная структура. Применение 
окисленного бурого угля на черноземах приводит к сниже-
нию кислотности и увеличению концентрации K2O и P2O5.
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В роли мелиорирующего средства также может вы-
ступать зола, получаемая при сжигании каменного 
угля. Примерно половину ее состава составляют окси-
ды кремния. Ее используют для улучшения структуры 
тяжелых, глинистых почв, действуя как разрыхлитель. 
Зола каменного угля, используемая в качестве удобре-
ния, стимулирует увеличение урожайности, улучшает 
характеристики почвенного покрова и регулирует уро-
вень влажности.

Перспективной технологией является совмещение тех-
нологических операций с использованием базового агре-
гата – широкозахватной дождевальной машины, дообору-
дованной различными агрегатами и устройствами, то есть 
внесение удобрений и химмелиорантов с поливной водой 
при помощи широкозахватных дождевальных машин, без 
использования других специальных средств [10] (рис.1). 
Преимуществами являются отсутствие необходимости 
содержать в парке машин предприятия разбрасывате-
ли удобрений и химмелиорантов, снижение количества 
проходов агрегатов по полю, а следовательно, снижение 
уплотнения почвы их ходовыми системами.

Для получения мелиоранта из бурого угля его обраба-
тывали отходами производства гальванического цеха, 
содержащими соляную (10%) и серную (10%) кислоты с 
целью повышения обменной емкости. К 10 кг сухого из-
мельченного бурого угля добавляют 50 л отхода травиль-
ного производства, перемешивают в течение получаса 
до получения однородной массы. Обработанный уголь 
высушивается и повторно измельчается. 

Внесение угля с поливной водой потребовало дообо-
рудования широкозахватной дождевальной машины кру-
гового действия гидроподкормщиком с пневматическим 
перемешивающим устройством (от компрессора).

Целью исследования было определить влияние внесе-
ния угля на свойства почвы и урожайность сельскохозяй-
ственных культур на примере кукурузы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Полив заданной нормой всего поливного круга нецелесо-

образен, поскольку влагообеспеченность участков полив-
ного круга отличается, особенно при значительных длинах 

машины. И поскольку уголь способен удерживать влагу, 
требуется более тщательный подбор поливной нормы.

Уголь оказывает разное влияние в зависимости от типа и 
состояния почвы. При внесении угля в преимущественно 
песчаные почвы происходит увеличение удержания воды 
за счет способности адсорбировать воду. Содержание азо-
та увеличивается. Влияние на содержание общего азота 
более интенсивное для песчаных почв по сравнению с 
супесчаными. Положительное воздействие угля на агрохи-
мические показатели отмечается в первый вегетационный 
период после внесения и характеризуется улучшением ро-
ста растений. Однако воздействие постепенно снижается. 
На песчаной почве отмечается более продолжительный 
эффект. 

При внесении угля в глинистые, суглинистые почвы от-
мечается снижение механической прочности, что благо-
приятно сказывается на росте корней агрокультур.

Влияние на минеральные почвы характеризуется сни-
жением плотности.

Поскольку уголь способен удерживать влагу, требуется 
более тщательный подбор поливной нормы. 

Норма полива с корректировкой на время полива и с 
учетом водопотребления, м3/га [10, 12]:

	 (1)

где Q – расход, м3/ч; ℓ – длина дуги движения последней 
тележки, м; V – скорость, м/мин; Е – среднечасовое водо-
потребление, м3/га; 

	 (2)

α – угол поворота относительно начальной точки движе-
ния машины; s – расстояние, проходящее последней теле-
жкой; K – коэффициент использования времени.

Задавая путь крайней тележки, можно определить оп-
тимизированное значение нормы полива. 

Запас влаги в почве:

W = 100xωρ,	 (3)

где ω – влажность почвы, %; x – глубина корнеобитаемого 
слоя почвы, м; ρ – плотность почвы, т/м3.

Суточное водопотребление:

E = µΘτ,	 (4)

где µ – биоклиматический коэффициент, мм/мб; τ – коэф-
фициент влажности почвы; Θ – среднесуточный дефицит 
влажности воздуха, мб. 

Длина машины – 325 м. Норма полива – 350 м3/га. Рас-
ход – 43л/с. Скорость тележки – 0,2 м/мин. Корректировка 
нормы полива осуществлялась согласно выражениям 1-2.

Метеоданные были получены от метеостанции KAIPO-
BASE. Влажность почвы измерялась датчиком EnviroSCAN. 

Экспериментальные исследования проводились соглас-
но требованиям СТО АИСТ 001-2010.

Полевые исследования проводились в КФХ Саратовской 
области [13].

Почвы – темно-каштановые среднесуглинистые. Микро-
рельеф – слабовыраженный.

Рис. 1. Широкозахватная дождевальная машина в работе 

Fig. 1. A wide-span sprinkler in operation 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Экспериментальные исследования 

проводились c четырьмя дозами угля, 
внесенными одновременно с поливом. 
Для этого поливной круг был разделен на 
4 сектора. Нормы внесения угля – 0, 15, 30 
и 45 т/га, их вносили однократно в вегета-
ционный период. Технология обработки 
почвы три года была одинаковой. Норма 
полива – 350 м3/ га, корректировка под-
держивалась согласно зависимостям 1-4 
для обеспечения равных условий. 

Помимо этого вносились удобрения. 
В 2022 г. – 340 кг/ га: комплексное удо-
брение – 100 кг/га, аммоний гидроор-
тофосфат – 65 кг/га, мочевина – 175 кг/
га. В 2023 и 2024 г. – 20 кг/ га: аммоний 
гидроортофосфат – 175 кг/ га; мочевина – 
25 кг/га. Из них половина от общего ко-
личества азотного удобрения вносилась 
в качестве основного удобрения перед 
посевом, а оставшийся азот в виде обыч-
ной мочевины – на каждой стадии роста.

При проведении исследований зоны 
полива были разделены на 4  сектора, 
где производилась смена концентрации 
угля. 

Определение объемной влажности 
грунта при внесении угля по сравнению 
с контролем показало некоторое увели-
чение значений при внесении 15-30 т/
га., то есть можно утверждать, что  уголь 
может улучшить накопление влаги в по-
чве. Это отмечено на всех стадиях роста 
агрокультур в течение трех лет (рис. 2).

Оптимальный показатель pH почвы 
варьируется в зависимости от вида вы-
ращиваемой культуры и ее индивидуаль-
ных потребностей. Для кукурузы наибо-
лее подходящий диапазон кислотности 
pH составляет 6,0-7,0, что соответствует 
нейтральной или слабокислой почве.

Если значение pH опускается ниже 7, 
это свидетельствует о повышении кис-
лотности грунта, а увеличение pH выше 
7 указывает на возрастание щелочности.

Снижение доступности важных микро-
элементов может быть вызвано уровнем 
pH почвы. Повышенный уровень pH спо-
собен снизить растворимость целого 
ряда элементов питания. Микроэлемен-
ты выпадают в осадок, образуя твердые 
соединения, недоступные для усвоения 
растительными организмами.

Например, при превышении pH выше 
7,5 растворимость железа резко сокра-
щается, что препятствует нормальному 
развитию растений. Подобные обстоя-
тельства часто возникают в почвах с вы-

Рис. 2. Объемная влажность почвы при внесении угля

Fig. 2. Soil moisture content upon coal introduction
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на 33-72%. Урожайность в целом уве-
личивалась с ростом количества вно-
симого угля. По сравнению с участ-
ками без угля внесение 15 и 30 т/га 
угля привело к увеличению в среднем 
урожайности.

Повышение урожайности суще-
ственно не различалось между вари-
антами с внесением угля 30 и 45 т/ га 
в 2023 и 2024 гг., а в 2025 г. урожай-
ность даже несколько снизилась 
(см. таблицу). Вероятно, требуются 
дополнительные исследования, учи-
тывающие частоту и долговремен-
ность внесения. 

Рис. 3. Оценка влияния мелиоранта  
на pH почвы: a – уголь; б – уголь +  
+ отходы гальванического цеха

Fig. 3. Assessment of the ameliorant’s  
effect on the soil pH: a – coal;  
b – coal + electroplating plant waste

соким содержанием извести, харак-
теризующихся щелочной реакцией.

Для оценки показателя pH произво-
дились измерения в каждом секторе 
внесения мелиоранта (рис 3, а), а так-
же на контрольных участках, где вно-
сился уголь без отходов производства 
гальванического цеха (рис 3, б).

При внесении угля рН несколько 
возрастает. Поддерживать значения 
на требуемом уровне возможно со-
отношением угля и отходов гальвани-
ческого цеха. Содержание доступных 
питательных веществ (азота, фосфора 
и калия) и органических веществ (гу-
муса) также оценивалось при внесе-
нии мелиоранта (рис. 4). 

Внесение угля приводило к увели-
чению содержания доступных пита-
тельных веществ (N, P и K) и органиче-
ских веществ. Улучшение показателей 
в целом зависит от количества вноси-
мого угля в том случае, если не пре-
пятствуют значения pH. Применение 
угля увеличило количество доступно-
го азота на 10-46%, фосфора на 5-32%, 
калия – 2-20%, гумуса на 10-24%.

Урожайность, полученная по секто-
рам, в пересчете на ц/га представлена 
в таблице.

Урожайность в 2023  г. при вне-
сении мелиоранта возросла на 31-
63%, в 2024 г – на 38-60%, в 2025 г. –  

Рис. 4. Содержание доступных питательных веществ (N, P и K) 
и органических веществ

Fig. 4. Content of the available nutrients (N, P and K) and organic matter
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ОБСУЖДЕНИЕ 
Это исследование не противоречит исследованиям 

авторов [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11] и подтверждает тео-
ретические предпосылки. Внесение мелиоранта с бурым 
углем положительно влияет на содержание питательных 
веществ в почве, рост сельскохозяйственных культур. 

Уголь оказывает некоторое влияние на содержание до-
ступной влаги в почве. При внесении 45 т/га мелиоранта 
данные показатели снижаются. Необходимы дальнейшие 
уточняющие исследования с варьированием норм полива, 
соотношений бурого угля и отходов гальванического про-
изводства, оценки долговременности воздействия и др. 

 
ВЫВОДЫ
В засушливом регионе Саратовской области все нормы 

внесения мелиоранта показали положительный потен-
циал для улучшения влагообеспеченности почвы, повы-
шения урожайности агрокультур. Внесение мелиоранта 
увеличило количество доступного азота на 10-46%, фос-
фора на 5-32%, калия на 2-20% и органических веществ 
(гумуса) в почве на 10-24%. Урожайность при внесении 
мелиоранта, удобрений и оптимизации нормы полива 
возросла в среднем на 65% за три года. 
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Урожайность по годам при внесении мелиоранта

Crop yield by year upon application of the ameliorant

Годы
2023 г. 2024 г. 2025 г.

0 т/га 15 т/га 30 т/га 45 т/га 0 т/га 15 т/га 30 т/га 45 т/га 0 т/га 15т/га 30 т/га 45 т/га
61,2 80,4 100,2 98,8 59,1 82,1 94,6 95,0 63,2 84,1 109,6 100,7



89ИЮНЬ, 2026, “УГОЛЬ”

ECOLOGY  •  ЭКОЛОГИЯ

В статье приводятся результаты ис-
следования накопленного экологи-
ческого ущерба в ходе добычи угля 
из недр четырех угольных бассейнов 
на территории одиннадцати угледо-
бывающих регионов европейской 
части России. Выявлены виды, ко-
личество и площади техногенных 
ландшафтных объектов, образо-
ванных в ходе работы предприятий 
угольной промышленности. Предло-
жен комплекс работ по ускорению 
восстановления экологического 
баланса на поверхности шахтных 
терриконов.
Ключевые слова: дистанционное 
зондирование, угледобывающая 
промышленность, регионы евро-
пейской части России, восстано-
вительная экология, экологический 
ущерб, угольные шахты, угольные 
карьеры, шахтные терриконы, 
породные отвалы, экологические 
проблемы.
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Abstract 
The article presents the results of studying the cumulative en-
vironmental damage caused by coal mining in four coal basins 
within the territory of eleven coal-producing regions in the 
European part of the Russian Federation. The types, number, 
and areas of man-made terrain features formed in the course 
of coal mining activities are revealed. Complex measures are 
proposed to accelerate restoration of the environmental bal-
ance in the territory of the mine waste dumps.
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ВВЕДЕНИЕ
На территории Европейской части России более 300 лет 

открытым и подземным способами производилась добыча 
каменного и бурого угля в границах и из недр четырех 
угольных бассейнов: Подмосковного, Донецкого, Печор-
ского и Кизеловского. К настоящему времени добыча угля 
полностью прекращена из недр Подмосковного и Кизе-
ловского угольных бассейнов. Обзор исследуемой тер-
ритории на космоснимках высокой детализации выявил 
появление изменений природных ландшафтов техноген-
ного происхождения. Эти изменения произошли в ходе 
деятельности угледобывающих предприятий и опреде-
ляются термином «накопленный экологический ущерб». 
Актуальность получения новых знаний об экологическом 
состоянии территории объясняется масштабной добычей 
угля открытым и подземным способами и оставлением 
множества нерешенных экологических проблем, при этом 
к настоящему времени отсутствуют знания о размере эко-
логического ущерба природным ландшафтам. Отметим, 
что исследованиями экологических последствий деятель-
ности угледобывающей промышленности, в том числе с 
использованием ресурсов дистанционного зондирования 
Земли из космоса занимаются специалисты-экологи на 
всех континентах [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
НАКОПЛЕННОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО УЩЕРБА
НА ТЕРРИТОРИИ УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ РЕГИОНОВ
Подмосковный буроугольный бассейн находится на тер-

ритории Ленинградской, Новгородской, Тверской, Смо-

ленской, Московской, Калужской, Тульской и Рязанской 
областей. За время эксплуатации месторождений Под-
московного угольного бассейна добыто свыше 1,2 млрд т 
угля. В угленосной толще Донбасса залегают 310 угольных 
пластов с различной мощностью, из них в 120 угольных 
пластах содержатся кондиционные запасы угля. Добыча 
угля открытым и подземным способами производилась 
и производится на территории Донецкой и Луганской 
Народных Республик и Ростовской области. Печорский 
каменнноугольный бассейн географически находится на 
территории вблизи западных склонов Полярного Урала 
и Пай-Хоя в Республике Коми. Общая площадь бассейна 
составляет около 90 тыс. км². Суммарные геологические 
запасы оценены на уровне 7,2 млрд т. Шахты расположе-
ны в основном рядом с городами Воркута и Инта. Един-
ственный карьер по добыче угля, работающий в условиях 
Полярного круга, находится рядом с г. Воркута. Кизелов-
ский угольный бассейн находится в границах западных 
склонов Среднего Урала, на территории Пермского края 
с границами: на севере – по реке Яйва, на юге – по реке 
Чусовая, на востоке – по линии выходов девонских и более 
древних отложений, на западе – вдоль условной линии 
изоглубины залегания угольных пластов на уровне 900 м. 
Максимальный объем добычи угля в шахтах зафиксирован 
в 1959 г. на уровне 12 млн т. В 2002 г. работа всех шахт была 
прекращена. 

Предварительный анализ информации по каждому 
региону высветил очевидность резкого дисбаланса по 
европейской части России в плане наличия и разработ-
ки угольных месторождений подземным и открытым 
способами. На территории европейской части России 
крупные угольные бассейны, на которых производится 
или производилась добыча угля, находятся в районе за-
падных предгорий Полярного Урала, в Средней полосе 
и в ее южной части вдоль Черноморского побережья, 
покрытой лесостепной растительностью. По данным 
спутниковой съемки территории европейской части 
России и результатам аналитических расчетов получе-
но региональное распределение нарушенных земель в 
ходе производства открытых и подземных горных работ 
по добыче угля. Суммарная площадь нарушенных земель 
на европейской части России в результате разработки 
угольных месторождений открытым способом составила 
16063 га, или 39,1% от суммарной площади всех земель, 
нарушенных в результате добычи угля. На первом месте 
по площади нарушенных земель находится Тульская об-
ласть (58,7%). На втором месте располагается Луганская 
Народная Республика (25,3%). На третьем, четвертом и 
пятом местах находятся соответственно Республика Коми 
(7%), Донецкая Народная Республика (5,5%) и Ростовская 
область (2,2%), а на последнем месте – Рязанская область 
(1,3%) [8].

В результате разработки угольных месторождений 
подземным способом суммарная площадь нарушенных 
земель на европейской части России составила 25049 га, 
или 60,9% от суммарной площади всех земель, нарушен-
ных в результате добычи угля. На первом месте по пло-
щади нарушенных земель находится Донецкая Народ-
ная Республика (38,6%). На втором месте располагается 
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Луганская Народная Республика (27,9%). На третьем, 
четвертом и пятом местах находятся соответственно 
Республика Коми (17%), Ростовская область (10,8%) и 
макрорегион из шести областей, на территории кото-
рых уголь добывали из недр Подмосковного угольного 
бассейна (3,2%), а на последнем месте – Пермский край 
(2,5%). В ходе космического мониторинга были выявле-
ны следующие тенденции в изменении экологического 
состояния участков нарушенных земель с горнопро-
мышленным ландшафтом как в положительную, так и в 
отрицательную стороны. На поверхности горнопромыш-
ленных ландшафтов, сформированных в результате про-
изводства открытых горных работ по добыче угля, восста-
новление растительного покрова происходит стихийно 
под воздействием природных факторов. Рекультивация 
породных отвалов была произведена в Тульской области, 
где на их поверхности путем высадки саженцев деревьев 
местных пород были созданы участки леса, к настоящему 
времени практически не отличающиеся от аналогичных 
участков в естественном природном состоянии на зем-
лях, прилегающих к горнопромышленным ландшафтам. 
Рекультивация шахтных терриконов выборочно произ-
водилась в Тульской области, Пермском крае, Ростовской 
области, ДНР и ЛНР. Массового производства работ по 
рекультивации шахтных терриконов на спутниковых 
снимках зафиксировано не было [8]. 

Также было отмечено, что промышленные площадки 
угольных шахт подвержены самозарастанию. На открытых 
площадках, в виде складов угля и насыпей углепородной 
смесм на протяжении длительного периода раститель-
ный покров не восстанавливается. Аналогичная ситуа-
ция наблюдается и на поверхности шахтных терриконов. 
Особенностью в саморасселении растительного покрова 
на поверхности шахтных терриконов являются наличие 
горизонтальных поверхностей в архитектуре террикона, 
а также выявленная тенденция в формировании хорошо 
развитой древесно-кустарниковой растительности на се-
верных склонах терриконов [8].

В границах исследуемых регионов все техногенные 
ландшафтные объекты были разделены по десяти наиме-
нованиям (см. таблицу). В изучаемой совокупности выде-
лены две укрупненные группы. В первую группу наиболее 
опасных объектов входят участки территорий (2353 ед.), 
на поверхности которых находятся значительные объемы 
углепородной смеси независимо от времени ее склади-
рования на этих участках (строки 4 и 7-9, см. таблицу).  
Во второй группе находятся техногенные ландшафтные 
объекты, не вошедшие в перечень объектов, поимено-
ванных в строках 4, 7, 8 и 9. 

По нашей оценке, в исследуемом секторе области сум-
марный объем окисленных углей и углесодержащих гор-
ных пород, находящихся в насыпях на территории 3710 
техногенных объектов, составляет не менее 5 млрд куб. м. 

Как известно, на территории всех исследуемых регио-
нов развита густая речная сеть. При выпадении большого 
количества атмосферных осадков в весеннее половодье и 
в сезон ливневых дождей с поверхности шахтных террико-
нов, открытых площадок с углепородной смесью, угольных 
складов происходит систематический вынос токсичных 
элементов, в том числе сульфидсодержащих, с последу-
ющей их миграцией в реки, ручьи, техногенные и природ-
ные водоемы, а также в почвы прилегающих территорий. 
В ходе аналитических работ по исследованию территорий 
всех угольных бассейнов в угледобывающих регионах в 
европейской части России изучены места расположения 
всех техногенных ландшафтных объектов, находящихся в 
бассейнах рек, подвергающихся негативному воздействию 
со стороны последних. Анализ географического распре-
деления техногенных ландшафтных объектов, созданных 
в ходе добычи угля открытым и подземным способами из 
недр четырех угольных бассейнов, указывает на их влия-
ние на качество воды в реках, протекающих по террито-
риям с работающими или закрытыми угледобывающими 
предприятиями. Все эти реки и ручьи подвергнуты техно-
генному загрязнению при водном и воздушном переме-
щении углепородной смеси с поверхности всех участков, 
на которых она находится. 

Краткая характеристика техногенных ландшафтных объектов по результатам работы 
угледобывающих предприятий в регионах на европейской части России 

A brief description of the man-made terrain objects based on the results 
of coal mine operation in the European part of the Russian Federation

Наименование техногенного ландшафтного объекта
Количество 

объектов, ед.
Суммарная 
площадь, га

Промышленные площадки действующих шахт в 2020 г. 91 1609,7
Промышленные площадки закрытых и ликвидированных шахт 488 4278,2
Участки с горнопромышленным ландшафтом в виде чередования малогабаритных карьеров 
с внешними и внутренними углепородными отвалами

498 16063

Шахтные терриконы 1200 8833,5
Шахтные терриконы с незначительным изменением конфигурации архитектуры и с выполне-
нием работ по рекультивации 

81 748,4

Шахтные терриконы под древесно-кустарниковой растительностью 188 735,5
Угольные склады 301 1306,9
Открытые площадки с углепородной смесью 676 3059,1
Накопители водно-угольной смеси 176 4275
Промышленные площадки закрытых и действующих обогатительных фабрик 11 202,7
Итого 3710 41112
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На территории угледобывающих регионов европей-

сой части России накоплен значительный экологический 
ущерб природным экосистемам в виде отработанных 
карьеров, углепородных отвалов, шахтных терриконов, 
открытых площадок с углепородной смесью, открытых 
угольных складов, накопителей шахтных вод совместно 
с углепородной смесью, содержащейся в этих водах и др. 
Установленное отрицательное влияние участков с горно-
промышленным ландшафтом на природные экосистемы 
проявляется: в виде ветрового переноса минеральной 
пыли с поверхности этих техногенных объектов на зна-
чительные расстояния; водного переноса углепородной 
смеси на рельеф прилегающих территорий с уничтожени-
ем природных экосистем под воздействием атмосферных 
осадков в ходе размыва шахтных терриконов и открытых 
площадок с углепородной смесью; водного переноса угле-
породной смеси на участки с природными экосистема-
ми, находящимися вблизи накопителей шахтных вод, при 
переполнении последних; переноса углепородной смеси 
под воздействием атмосферных осадков в ручьи и реки.

По данным спутниковой съемки установлено, что лишь 
на небольшой части участков с горнопромышленным 
ландшафтом выполнены работы по ускорению восста-
новления экологического баланса на поверхности этих 
участков. Решение глобальной проблемы, связанной с 
отрицательным воздействием участков с горнопромыш-
ленным ландшафтом на природные экосистемы, видится 
в практической реализации новых подходов к изменению 
вертикальной архитектуры таких участков путем произ-
водства горно-планировочных работ, совмещенных с 
работами горнотехнического этапа рекультивации нару-
шенных земель. Новые подходы к разработке техноло-
гий восстановления экологического баланса на участках 
с горнопромышленным ландшафтом должны обеспечить 
высокую устойчивость их поверхности к воздействию ат-
мосферных осадков и высокую эффективность результа-
тов работ, входящих в биологический этап рекультивации 
нарушенных земель. 
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Угольная промышленность является стратегической отраслью 
российской экономики, от ее эффективности и результативности 
зависит суверенитет государства, в связи с чем предлагается рас-
смотреть, какие социальные гарантии и льготы для работников угле-
добывающей сферы экономики установлены законодательством 
Российской Федерации. Также проанализирован соответствующий 
зарубежный опыт, что позволит выявить потенциальные риски в 
социальном обеспечении.
Ключевые слова: общество, государство, угольная промышлен-
ность, право, право социального обеспечения.
Для цитирования: Коваленко Н.Е., Слепухин Ю.А., Новикова 
Ю.А. Правовое регулирование социального обеспечения ра-
ботников угольной промышленности: сравнительный анализ 
// Уголь. 2026;(6):93-96. DOI: 10.18796/0041-5790-2026-6-93-96.

Abstract 
The coal industry is a strategic sector of the Russian economy, and the 
country’s sovereignty depends on its efficiency and effectiveness. In this 
regard, it is proposed to examine the social guarantees and benefits for 
workers in the coal mining sector established by the legislation of the 
Russian Federation. The relevant international experience will also be 
analyzed, which will help to identify potential risks in the social security.
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ВВЕДЕНИЕ
В Программе развития угольной промышленности Рос-

сии на период до 2035 г., предусмотрены меры по совер-
шенствованию системы реабилитации работников, по-
страдавших от несчастных случаев и профзаболеваний [1]. 
Энергетическая стратегия РФ до 2050 г. также указывает на 
необходимость развития социальной политики для улуч-
шения качества жизни данной категории работников [2]. 
Работники угледобывающих предприятий, выполняющие 
свою профессиональную трудовую функцию во вредных 
условиях, сталкиваются с ежедневными рисками, в связи 
с чем важно рассмотреть комплексность оказываемой 
им социальной поддержки [3]. Социальное обеспечение 
работников угольной промышленности в России пред-
ставляет собой разветвленную и многоуровневую систе-
му, сочетающую несколько элементов. Прежде всего это 
профилактика (охрана здоровья), компенсации (доплаты, 
льготы и т.д.) и гарантии (защита при увольнении, под-
держка пенсионеров и родственников погибших работни-
ков). Законодатель признает исключительную опасность и 
вредность труда в угольной промышленности, стремится 
нивелировать риски за счет группы социальных гарантий 
и обязательств работодателя, государства. Отметим, что 
отраслевое законодательство представляет работникам 
угольной промышленности больше социальных гарантий 
по сравнению с общими нормами Трудового кодекса РФ 
(далее – ТК РФ) [4]. Часть норм реализуется с помощью 
коллективных договоров и подзаконных актов, что приво-
дит к неравному уровню поддержки работников угольной 
промышленности в стране. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
От прибыли и экономической стабильности угледобы-

вающих предприятий зависит стабильность финансирова-
ния многих льгот работникам. Согласно нормам трудового 
законодательства Российской Федерации работникам, за-
нятым на тяжелых работах, работах с вредными и (или) 
опасными условиями труда, установлены следующие ком-
пенсации: повышенный размер оплаты труда, ежегодный 
дополнительный оплачиваемый отпуск, сокращенная про-
должительность рабочего времени, особое лечебно-про-
филактическое питание [4, 5]. 

Федеральный закон от 20 июня 1996  г. №  81-ФЗ  
«О государственном регулировании в области добычи 
и использования угля, об особенностях социальной за-
щиты работников организаций угольной промышленно-
сти» (далее – ФЗ № 81) закрепляет ряд дополнительных 
гарантий и льгот [6]. Так, в соответствии со статьей 19 
ФЗ № 81 работодатель обязан обеспечить следующие 
социальные гарантии, связанные с охраной здоровья: 
«послесменную реабилитацию; периодическую меди-
цинскую диспансеризацию; лечение при заболеваниях, 
обусловленных указанными работами» [6]. Норма статьи 
22 ФЗ № 81 устанавливает дополнительную гарантию чле-
нам семей погибших работников организации по добыче 
(переработке) угля (горючих сланцев) по отношению к 
гарантиям, предусмотренным ТК РФ и иными федераль-
ными законами [6]. Указанная статья представляет собой 
детально проработанное содержание, направленное на 

предупреждение ущерба здоровью. Предусмотрена мно-
гоуровневая система медицинских осмотров, которые 
направлены на выявление противопоказаний, на регу-
лярное наблюдение за  здоровьем человека. Также пред-
усмотрены диспансеризация работников, послесменная 
реабилитация и разработка корпоративных программ 
укрепления здоровья. Финансирование обязательств по 
охране здоровья и профилактике работников угольной 
промышленности осуществляется в большей степени за 
счет предприятий, где они трудоустроены. 

К примеру, УК «Кузбассразрезуголь» за счет средств ком-
пании проводит социально ориентированные меропри-
ятия: от материальной поддержки работников и членов 
их семей до организации культурных, просветительских 
мероприятий и благотворительности [7]. Социальная 
поддержка, льготы и гарантии для работников угольного 
сектора предусмотрены в ст. 21-23 ФЗ № 81. Законодатель-
но закреплена натуральная льгота, которая выражается 
в бесплатном обеспечении пайковым углем для отопления 
жилья действующих работников, пенсионеров, инвалидов 
и членов семей погибших. Предусмотрена поддержка в 
критических ситуация, так, в случае гибели работника 
его иждивенцам, помимо общих выплат, предусмотре-
но единовременное пособие за счет предприятия [6].  
Согласно ст. 23 ФЗ № 81, в случае ликвидации предприятия 
и последующего увольнения работников предусмотрено 
единовременное пособие в размере 15% от среднего зара-
ботка за каждый год работы [6]. Существуют и иные льготы, 
мы обозначили только часть, далее рассмотрим особен-
ности их финансирования. В ст. 24 ФЗ № 81 закреплено, 
что система финансирования социальных обязательств 
разделена [6]. 

Отметим, что помимо перечисленных льгот существу-
ют доплаты, право на которые имеют не все категории 
работников, а только те, которые дифференцируются по 
критерию наличия определенного стажа [8]. Несмотря на 
достаточно большой перечень социальной поддержки и 
обязательств для работников угледобывающего сектора 
возникают трудности для их получения, так как их фи-
нансирование в основном возложено на предприятия. 
Судебная коллегия по гражданским делам Верховного 
Суда РФ определила законность условий, которые могут 
закрепляться в отраслевых соглашениях и коллективных 
договорах, среди них оплата труда, гарантии, компенса-
ции и льготы работникам [9]. При этом подчеркивается, 
что применяться они могут лишь в случаях, упомянутых в 
названых актах (отраслевое соглашение и коллективный 
договор) [9]. Суд подтвердил правомерность включения 
в коллективный договор положения о единовременной 
выплате как форме компенсации морального вреда, об-
условленного утратой профессиональной трудоспособ-
ности [9].

Выявленная зависимость социальных обязательств 
от экономического состояния предприятий, урегулиро-
ванность многих вопросов локальными актами создают 
значительные риски для работников угольной сферы, 
особенно в кризисных ситуациях. Следовательно, для 
построения более устойчивой и надежной системы за-
щиты прав работников недостаточно лишь национальных 
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юридических инструментов. Закономерно обратиться к 
зарубежному опыту для выявления универсальных ме-
ханизмов, профилактики типовых ошибок, допущенных 
в практике других государств. Например, в Индонезии 
действует Правовая основа, регулирующая управление 
горнодобывающей промышленностью, которая состоит 
из Закона № 3 от 2020 г. и Закона № 4 от 2009 г. о добыче 
полезных ископаемых и угля [10, 11]. 

В юридической доктрине отмечается, что прогресс в 
развитии экономического сектора возможен только бла-
годаря правильной и четкой регламентации добычи по-
лезных ископаемых [11]. В Индии правовое регулирование 
в сфере угледобычи в значительной степени опирается 
на два законодательных актах: Закон о шахтах 1952 г. и 
Закон об угольных шахтах (сохранение и развитие) 1974 г. 
[12, 13]. Законодательная база устанавливает комплекс 
требований, направленных на обеспечение безопасности 
трудовой деятельности. В частности, Закон о шахтах и со-
путствующие ему подзаконные нормативные акты регла-
ментируют создание медицинских учреждений, внедре-
ние мер по технике безопасности и охране здоровья, а 
также развертывание спасательных станций и подготовку 
соответствующего персонала [12, 14]. Последующий за-
кон 1974 г. акцентирует вопросы рационального исполь-
зования и развития угольных ресурсов, одновременно 
усиливая аспекты, связанные с защитой жизни и здоровья 
работников [13]. 

Несмотря на существование развитой нормативной 
базы, ее практическая имплементация сталкивается с 
системными проблемами. Возможно, применение новых 
технологий, автоматизация и роботизация способство-
вали бы снижению обозначенной тенденции, что зако-
нодательно не закреплено [14]. В Индии правительство в 
сотрудничестве с организацией «Coal India Limited» пред-
лагает ряд социальных гарантий. Окружной фонд мине-
ральных ресурсов и Национальная программа гарантий 
занятости сельского населения предлагают дополнитель-
ные социально-экономических условия работы в горно-
добывающих регионах. Также работают провизионные 
фонды угольных шахт и государственные пенсионные 
программы, которые позволяют получить финансовую 
и медицинскую помощь, однако они часто реализуются 
неэффективно [15].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, для достижения обозначенных целей 

в области охраны здоровья и безопасности труда не-
обходима консолидация по ключевым направлениям, 
таким как обеспечение эффективного правоприменения 
и соблюдения установленных норм, совершенствование 
законодательства с учетом современных технологиче-
ских реалий, а также развитие системы медицинского 
обеспечения и реабилитации работников, пострадав-
ших на производстве. Анализ приведенных нормативно-
правовых актов привел к выявлению недостаточных мер 
поддержки работников угледобывающей сферы, следует 
расширить меры государственной поддержки и пропи-
сать новые механизмы ответственности предприятий. 
Считаем, что социальные гарантии в угледобывающей 

сфере можно расширить за счет средств организаций и 
реализации национальных проектов. Следует разрабо-
тать государственную программу поддержки тех пред-
приятий, которые не только выполняют возложенные 
на них обязательства по отношению к работникам, но 
и способствуют созданию обстановки повышенной без-
опасности и автоматизации своей организации, что ми-
нимизирует возможные риски.
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Угольный разрез в Кузбассе впервые
принял туристов в «Ночь музеев»

Угольная компания «Кузбассразрезу-
голь» присоединилась к всероссийской 
акции «Ночь музеев», которая прошла в 
России 16 мая 2026 г. В выходной день на 
Кедровском угольном разрезе в городе 
Кемерово впервые организовали масштабную экскурси-
онную программу для туристов и показали, как работает 
современное угледобывающее предприятие. 

Экскурсионный маршрут на угольный разрез является 
одним из самых популярных направлений промышленно-
го туризма в Кемеровской области, ежегодно «Кузбассраз-
резуголь» посещают более 2 тыс. человек. В «Ночь музеев» 
для гостей провели сразу две тематических экскурсии: 
«Дневная смена» – с 13:00 и «Ночная смена» – с 18:00. 

«Кузбассразрезуголь» развивает про-
грамму промышленного туризма уже в те-
чение пяти лет, за это время мы приняли 
более 4,5 тыс. человек из регионов России 
и зарубежных стран. В рамках акции «Ночь 

музеев» мы впервые приняли гостей в выходные дни, это 
дало возможность познакомиться с угледобычей тем, кто 
не может посетить нас в будни – в первую очередь это 
жители региона, а также семьи с детьми», – рассказала 
директор по связям с общественностью и коммуника-
циям УК «Кузбассразрезуголь» Мария Пименова. 

В Музее угля и трудовой славы для гостей были открыты 
новая экспозиция, посвященная 60-летию сотрудничества 
компаний «Кузбассразрезуголь» и «БЕЛАЗ», и тематиче-
ская фотовыставка. Впервые гостям были представлены 
уникальные фотоархивы, реликвии семейных горняцких 
династий, исторические документы, отражающие разви-
тие партнерства, изменившего открытую угледобычу в 
Кузбассе.  В музее карьерной техники под открытым небом 
можно было делать фото на палубе 220-тонного самосвала 
и понаблюдать за открытыми горными работами на закате. 
Также для гостей работали интерактивные зоны. 

Посетить промышленную экскурсию на угольном раз-
резе в рамках «Ночи музеев» можно по заявке через центр 
туризма «Меридиан». Более подробную информацию мож-
но получить по тел. +7 951-576-22-20  или в мессенджере 
MAX +7-913-435-43-87.

Пресс-служба 
АО «УК «Кузбассразрезуголь»
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В статье представлены результаты исследования состояния открытых гор-
ных работ на месторождении угля на территории Республики Северная 
Македония. В ходе космического дистанционного мониторинга и аналити-
ческих расчетов выявлены количество и модели экскаваторов, работающих 
в карьерах по добыче угля, а также определен суммарный годовой объем 
экскавации вскрышных пород и угля на исследуемой территории. По резуль-
татам спутниковой съемки за последнее десятилетие установлен стабильный 
тренд в уровнях объемов добычи угля открытым способом. 
Ключевые слова: дистанционное зондирование, угледобывающая про-
мышленность, Республика Северная Македония, угольные месторожде-
ния, открытые горные работы, угольные карьеры, годовой объем добычи 
угля, горные и транспортные машины.
Для цитирования: Исследование горных работ в карьерах по добыче 
угля на территории Республики Северная Македония с использованием 
информационных ресурсов спутниковой съемки / И.В. Зеньков, А.В. Ба-
жин, А.С. Конде и др. // Уголь. 2026;(6):97-100. DOI: 10.18796/0041-5790-
2026-6-97-100.

Abstract
The article presents the results of studying the state of surface mining opera-
tions at the coal deposits in the Republic of North Macedonia. Satellite remote 
sensing studies and analytical calculations revealed the number and types of 
mining excavators operating in open-pit coal mines, as well as determined the 
total annual volume of overburden and coal excavation within the surveyed 
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territory of the republic. The results of satellite observations collected during 
the last decade helped to identify a steady trend in the volumes of coal mined 
using the open-pit method. 
Keywords
Remote sensing, сoal mining industry, Republic of North Macedonia, coal depos-
its, surface mining, coal pits, annual coal production, mining and transportation 
machines.
For citation 
Zenkov I.V., Bazhin A.V., Conde A.S., Yuronen Yu.P., Karacheva G.A., Vokin V.N., 
Kiryushina E.V., Ptashnik Yu.P., Latyntsev A.A., Veretenova T.A. A study of min-
ing operations in surface coal mines in the Republic of North Macedonia using 
satellite imaging data. Ugol’. 2026;(6):97-100. (In Russ.). DOI: 10.18796/0041-
5790-2026-6-97-100.

ВВЕДЕНИЕ
Научно-практический интерес с позиции изучения экономической 

географии и основ мировой экономики представляет исследование 
производственного потенциала производительных сил предприятий, 
производящих отработку угольных месторождений в мировых цен-
трах угледобычи. Национальные экономики стран Восточной Европы 
развиваются традиционно на использовании электрической энергии, 
генерируемой тепловыми станциями при сжигании угля. На территории 
Республики Северная Македония функционируют три предприятия, 
обеспечивающие выработку электроэнергии на основе сжигания буро-
го угля – два карьера по добыче угля и одна тепловая электростанция. 
Изучение мировых центров горной промышленности чаще всего осу-
ществляется по весьма противоречивой информации, содержащейся 
в открытых источниках. Наша научно-практическая школа на очеред-
ном этапе исследовала широкий спектр показателей угледобывающе-
го центра в южном секторе Северной Македонии с использованием 
космоснимков высокого разрешения, находящихся в свободном до-
ступе. Отметим, что сфера использования технологий дистанционного 
зондирования Земли из космоса постоянно расширяется, о чем свиде-
тельствуют работы как российских, так и зарубежных исследователей 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ 
НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ УГЛЯ
В южной части территории Республики Северная Македония, в 11,5 км 

на восток от г. Битола с начала 1980-х гг. работает тепловая электростан-
ция с одноименным названием с минеральной базой в виде буроугольно-
го месторождения. Угленасыщенные участки месторождения находятся 
в 12 км на восток и в 15 км на юго-восток от города. Месторождение угля 
разрабатывалось с начала 1980-х гг. одним карьером с условным назва-
нием Новаци рядом с электростанцией. В период с 2006 по 2009 г., по 
данным спутниковой съемки, был построен еще один карьер с условным 
названием Брод. В настоящее время горные работы производятся в двух 
карьерах (см. рисунок). За период работы карьера Новаци площадь на-
рушенных земель составила 2100 га. В контурах карьера выделяются два 
участка с принципиально отличающимися технологиями производства 
горных работ. На одном участке карьера производят вскрышные и добыч-
ные работы роторными экскаваторами, а на другом – смежном участке 
аналогичные работы производят гидравлическими экскаваторами типа 
«обратная лопата» с ковшом вместимостью 2,5 куб. м. 

По данным спутниковой съемки, протяженность фронта горных работ 
на участке месторождения с работающими роторными экскаваторами 
равна 700 м. Мощность разрабатываемого угольного пласта – 12 м. 
Глубина карьера за весь период работы достигла глубины 75 м. Система 
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разработки этого участка месторождения однобортовая 
с размещением вскрышных пород на внутреннем отвале 
на месте отработанного угольного пласта. Разработка 
вскрышных пород и угля производится без буровзрыв-
ного рыхления. В карьере в разработке находятся три 
вскрышных уступа и один добычной уступ. Верхний 
вскрышной уступ высотой 20 м отрабатывается ротор-
ным экскаватором SRs-2000 (1 ед.), второй от земной по-
верхности вскрышной уступ отрабатывает роторный экс-
каватор SRs-1050 (1 ед.). Надугольный вскрышной уступ 
высотой 15 м отрабатывает нижним черпанием драглайн 
ЭШ-10/60. Вскрышные породы укладываются драглайном 
в виде насыпи, основание которой находится на горизон-
те установки экскаватора SRs-1050. Далее эти вскрышные 
породы из насыпи отгружаются роторным экскаватором 
на ленточный конвейер. Кроме того, в карьере работа-
ют два драглайна ЭШ-10/60 и один драглайн ЭШ-4/40. 
Вскрышные породы от роторных экскаваторов переме-
щаются на внутренние отвалы по ленточным конвейерам, 
где они отсыпаются отвалообразователями ARs-2000/60 
(2 ед.). Расстояние транспортировки вскрышных пород на 
отвалы по конвейерам составляет 3,2 и 3,7 км. В границах 
этого участка карьера добыча угля производится ротор-
ными экскаваторами SRs-240 (3 ед.). Добытый уголь по 
ленточному конвейеру протяженностью 4,2 км подается 
на расходный склад, расположенный на промышленной 
площадке электростанции. Трасса ленточного конвейера, 
по которому перемещается добытый уголь из карьеров 
на промышленную площадку электростанции, обведена 
линией розового цвета (см. рисунок). 

На смежном участке карьера, горно-геологическое 
строение которого не позволяет эффективно использо-
вать на горных работах роторные экскаваторы, выемку 
вскрышных пород и угля из массива производят гидравли-
ческими экскаваторами типа «обратная лопата» с ковшом 
вместимостью 2,5 куб. м. Эти экскаваторы (15 ед.) работа-
ют в комплексе с автосамосвалами общего назначения 

грузоподъемностью 25 т (60  ед.). 
Вскрышные породы и угольный пласт 
разрабатывают четырехметровыми 
уступами. В этом секторе такое по-
нятие, как вскрышной или добычной 
уступ, отсутствует. Это связано со 
сложным геологическим строением 
угольного пласта. 

Расстояние транспортировки 
вскрышных пород в автосамосвалах 
на отвалы составляет 1-1,2 км. Добы-
тый уголь в автосамосвалах транспор-
тируют на расходные склады вдоль 
конвейерных линий. На складах по-
грузка угля производится на конвей-
ер гидравлическими экскаваторами 
типа «обратная лопата» с ковшом 
вместимостью 2,5 куб. м (4 ед.) через 
бункера с выпуском угля на короткие 
конвейеры для подачи угля на маги-
стральный конвейер.

Карьер Брод разрабатывает уча-
сток месторождения 16 лет. За этот период площадь 
нарушенных земель составила 700 га. Рабочий борт 
карьера технологически разделен по вертикали на два 
сектора. В верхнем производят вскрышные работы ро-
торными экскаваторами. В нижнем выполняется выемка 
угольного пласта гидравлическими экскаваторами типа 
«обратная лопата» с ковшом вместимостью 2,5 куб. м. 
Вскрышные породы из сектора выемки угольного пла-
ста, разрабатываемого гидравлическими экскаваторами 
типа «обратная лопата», отсыпают на внутреннем отвале. 
По данным спутниковой съемки, протяженность фронта 
горных работ в карьере равна 1500 м. Мощность разра-
батываемого угольного пласта с неровными контактами с 
углевмещающей толщей пустых пород равна 12 м. Глуби-
на карьера за весь период разработки этого участка ме-
сторождения достигла глубины 60 м. Система разработки 
угленасыщенного участка месторождения одноборто-
вая с размещением вскрышных пород на внутреннем и 
внешних отвалах. В карьере Брод в разработке находятся 
два вскрышных уступа и два-три добычных четырехме-
тровых уступа. Верхний вскрышной уступ высотой 20 м, 
сложенный рыхлыми горными породами четвертичного 
возраста, разрабатывается роторным экскаватором SRs-
2000. Второй от поверхности (надугольный) вскрышной 
уступ высотой 20 м, представленный толщей алевроли-
тов серого цвета, отрабатывают аналогичным экскавато-
ром. В комплексе с роторными экскаваторами работают 
два драглайна ЭШ-4/40 и один ЭШ-10/70. С этих уступов 
вскрышные породы перемещают на внешние отвалы по 
конвейерам на расстояние 2,6 и 2,8 км, где отсыпают от-
валообразователями ARs-2000/85 (2 ед.).

В этом карьере угольный пласт имеет также сложное 
горно-геологическое строение, которое не позволяет 
эффективно использовать на его выемке роторные экс-
каваторы. Поэтому часть вскрышных пород на контакте с 
угольным пластом, технологически оставленная при ра-
боте роторного экскаватора, и уголь из массива отрабаты-

Расположение предприятий топливно-энергетического комплекса в южной части 
Северной Македонии вблизи г. Битола (на снимке из космоса)

Location of the fuel and energy complex facilities in the southern part of North Macedonia, 
near the town of Bitola (based on a satellite image)
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ваются гидравлическими экскаваторами типа «обратная 
лопата» с ковшом вместимостью 2,5 куб. м. Эти экскава-
торы (12 ед.) работают в комплексе с автосамосвалами 
грузоподъемностью 30 т (46 ед.). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам спутниковой съемки определен тех-

нологически и технически достижимый уровень произ-
водственных мощностей по добыче угля в карьерах на 
территории Республики Северная Македония. С учетом 
горно-геологических характеристик месторождений 
угля, моделей и количества работающих экскаваторов на 
вскрышных и добычных работах, а также понимания их 
производительности определены объемы выемки и пере-
мещения вскрышных пород и угля из недр. Общий годовой 
технологически возможный объем вскрышных работ, по 
нашей оценке, выполняемый в двух карьерах, находится 
на уровне не менее 30 млн т, а объем добываемого угля 
при этом составляет 4,5 млн т. 
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