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The article deals with the problems of generation and accumulation of waste in the mining in-
dustries and in the industries engaged in the processing of its products. These areas of activity are 
the main source of waste generation in Russia. The authors calculated direct and total coefficients of 
waste generation in the mining industries, allowing to assess the load on the environment. 

 
Key words: generation and accumulation of industrial waste, man-made deposits, direct and 

total coefficients of waste generation. 
 

Введение 
 
В образование отходов в Российской Федерации наибольший вклад вносит 

горнодобывающая промышленность, а точнее – отрасль по добыче угля и тор-
фа. Подчеркнем, что вклад этот существенно увеличился за последнее десяти-
летие: по данным Росстата, с 49% в 2005 г. до 62,3% в 2017 г. Кроме того, 
большое количество отходов образуется при извлечении металлических руд – 
24% от общего количества отходов. 

На долю добычи прочих полезных ископаемых приходится примерно  
6–10%. Причем при добыче сырой нефти и природного газа отходов почти не 
образуется (менее 1% от суммарных отходов), однако экологический вред от 
данного вида деятельности, с нашей точки зрения, статистикой недооценен, так 
как буровые растворы классифицируются как сточные воды, хотя логичнее их 
считать жидкими отходами. Вред окружающей среде наносится как от проник-
новения нефтепродуктов в почву и грунтовые воды, так и в виде испарений  
в атмосферу, например, с одного только Туймазинского нефтегазового место-
рождения ежегодно в атмосферу попадает до 123 тонн нефтепродуктов [1]. 
Cущественный вклад в образование отходов вносит добыча неэнергетических 
полезных ископаемых – камня, гравия, песка, глины, фосфатов, калийных солей 
и др. Также значительна в образовании отходов доля отраслей, перерабаты-
вающих продукцию добывающей промышленности, например, на долю метал-
лургии приходится 2–5% общего объема образования отходов. 

Если рассмотреть региональную структуру образования отходов, то на 
первое место выходит Сибирский федеральный округ (в 2017 г. 4 417,6 млн т, 
или 71% от общего количества по стране), значительные объемы образования 
отходов в этом округе связаны с добычей угля в Кемеровской области, основ-
ном угледобывающем регионе России [2]. Образование отходов на душу насе-
ления в Сибирском федеральном округе (229 тонн на человека в 2017 г.) более 
чем 5 раз превысило средний уровень по России – 42,4 тонн на человека. 

 
Методология и методы 

 
В ходе исследования применялись такие общенаучные методы, как сис-

темный подход в качестве общеметодологического принципа исследования, на-
учная абстракция, логический анализ, методы систематизации, сравнительный 
анализ. Также использовались методы межотраслевого анализа. 
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Были рассчитаны прямые коэффициенты образования отходов в сфере 
деятельности i (gi), которые показывают объем образования отходов, получен-
ных при производстве единицы выпуска в отрасли i, и могут быть рассчитаны 
по формуле: 

,i
i

i

G
g

X
  

где Gi – объем образования отходов в отрасли i; 
Xi – объем производства в отрасли i. 
Также был произведен расчет полных коэффициентов образования отхо-

дов, который основан на концепции полных затрат межотраслевого баланса. 
Полные коэффициенты образования отходов отрасли j (fj) показывают количе-
ство образованных отходов, полученных при производстве единицы конечного 
выпуска в отрасли j с учетом всех межотраслевых взаимосвязей. Рассматривае-
мые коэффициенты охватывают как непосредственное образование отходов на 
заключительной стадии изготовления единицы конечной продукции, так и все 
загрязнения на предшествующих стадиях производства данной единицы про-
дукции.  

Расчет полных коэффициентов образования отходов получен следующим 
образом: 
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где bij – межотраслевые коэффициенты матрицы полных затрат (обратная мат-
рица к матрице, представляющей разность единичной матрицы и матрицы ко-
эффициентов прямых материальных затрат), n – число отраслей. 

 
Результаты 

 
Полные коэффициенты образования отходов для 2016 г. были получены  

с использованием последней предоставленной российской статистикой версии 
МОБ [3]. Полученные результаты представлены в табл. 1. 

Прямые и полные коэффициенты образования отходов носят названия 
прямой и полной отходоемкости, которая показывает истинную удельную на-
грузку отраслей на окружающую среду. В некоторых сферах экономической 
деятельности полные коэффициенты в несколько раз превышают прямые, на-
пример, при производстве кокса и нефтепродуктов – в 609 раз, при производст-
ве и распределении электроэнергии, газа и воды – в 35 раз, в строительстве –  
в 31 раз (табл. 1). 
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Таблица 1 
Прямая и полная отходоемкость в 2016 г. (в ценах 2015 г.)  

в отраслях добывающей промышленности и в отраслях переработки  
продукции добывающих отраслей 

 
Вид экономической 

деятельности 

Коэффициенты образования 
отходов (кг на 1 тыс. руб.  

валового выпуска) 

Превышение 
полных коэффи-
циентов над 

прямыми, (раз) Прямые Полные 

Добыча каменного угля, бурого угля и 
торфа 

3910,7 4773,0 1,2 

Добыча сырой нефти и природного газа 1,4 17,4 12,8 

Добыча металлических руд 1883,1 1959,6 1,0 

Добыча прочих полезных ископаемых 577,4 609,9 1,1 

Производство кокса и 
нефтепродуктов 

0,1 43,0 609,0 

Химическое производство 5,4 57,7 10,7 

Производство прочих неметаллических 
минеральных продуктов 

19,3 144,2 7,5 

Металлургическое производство 38,9 435,3 11,2 

Производство и распределение электро-
энергии, газа и воды 

3,7 130,4 34,8 

Строительство 2,2 68,8 31,3 

Источник: составлено авторами по результатам расчетов 
 
По результатам расчетов прямой экологической нагрузки, виды деятельно-

сти, осуществляющие добычу угля и торфа, металлических руд и прочих не-
энергетических полезных ископаемых, являются наиболее отходоемкими от-
раслями в экономике, однако их прямая отходоемкость практически совпадает 
с полной. Если же рассматривать образование отходов с учетом всех межотрас-
левых связей, то к наиболее загрязняющим отраслям добавятся добыча сырой 
нефти и природного газа, а также производства, занятые переработкой продук-
ции отраслей добывающей промышленности: производство неметаллических 
минеральных продуктов, кокса и нефтепродуктов, металлургическое производ-
ство, производство готовых металлических изделий, производство и распреде-
ление электроэнергии, газа и воды. Для этих видов экономической деятельно-
сти удельную нагрузку на окружающую среду в сфере образования отходов не-
обходимо оценивать по полной отходоемкости. 

Анализ динамических процессов, показывает, что коэффициенты как пря-
мой, так и полной отходоемкости существенно не менялись с начала 2000-х гг., 
что говорит об отсутствии существенных технологических изменений в рас-
сматриваемых отраслях. Таким образом, некоторое сокращение среднегодовых 
темпов прироста накопленных отходов (табл. 2) объясняется экономическими 
трудностями, периодически возникающими в годы кризисов и рецессии. 
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Таблица 2 
Среднегодовые темпы роста накопленных отходов, % 

Вид экономической 
деятельности 

2006–2009 гг. 2010–2013 гг. 2014–2017 гг. 

Добыча каменного угля, бурого 
угля и торфа 

109 111 108 

Добыча металлических руд 111 109 106 

Добыча прочих 
неэнергетических 
полезных ископаемых 

111 109 107 

Химическое производство 113 107 103 

Металлургия 112 108 106 

Производство и распределение 
электроэнергии, газа и воды 

114 107 103 

Источник: составлено авторами по результатам расчетов 
 

Обсуждение 
 
Проблема образования и накопления отходов добывающей промышленно-

сти рассматривается в работах многих авторов [4–14]. 
Все авторы единогласно поддерживают точку зрения о негативном воздей-

ствии на окружающую среду отходов данного вида, несмотря на то, что они 
принадлежат в основном к IV и V классам опасности. Под складирование гор-
но-промышленных отходов в целом по России занято свыше 500 тыс. га земель, 
а негативное воздействие отходов на окружающую среду проявляется на терри-
тории, превышающей эту площадь в 10–15 раз. Под полигоны ежегодно отчуж-
дается около 10 тыс. га пригодных для сельского хозяйства земель [15–17]. 

Во время разработки месторождений, а также переработки и обогащения 
полезных ископаемых на прилегающих к предприятиям территориях накапли-
ваются твёрдые отходы добычи (отвалы, окисленные руды, илы в прудах ней-
трализации рудничных вод), хвосты (отходы обогащения полезных ископае-
мых), отходы металлургической (шлаки, золы и др.) и гидрометаллургической 
(шламы) переработки. В последнее время к ним применяется термин «техно-
генные месторождения» – это скопления минерального сырья в форме отходов, 
созданные человеком в результате промышленной деятельности. Отходы в виде 
техногенных месторождений могут быть использованы в будущем, а частью –  
и в настоящее время как дополнительный источник минерального сырья. 

В России горнодобывающими производствами накоплены десятки милли-
ардов тонн отходов. Например, на Урале – в Республике Башкортостан, Перм-
ском крае, Свердловской и Челябинской областях – к 2016 г. было образовано 
почти 323 млн т отходов, в том числе 305 млн т отходов V класса опасности, 
полученных преимущественно при добыче и первичном переделе минерального 
сырья [15]. Суммарное содержание полезных компонентов, которые накапли-
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ваются в техногенных месторождениях за 20–30 лет, сопоставимо, а иногда  
и превышает их количество в ежегодно добываемых рудах. 

Например, на шламохранилище Качканарского горнообогатительного 
комбината на Среднем Урале уже скопилось более 900 млн т отходов основно-
го производства – добычи и обогащения титаномагнетитов. Они содержат мно-
го ценных металлов, в том числе скандия, галлия, стронция, титана. При этом 
количество скандия в отходах превышает 100 тысяч тонн – это составляет бо-
лее 60% мировых запасов этого металла [18]. 

Размещенные отходы наносят непосредственный вред окружающей при-
родной среде: помимо отвлечения значительных территорий для складирования 
отходов и недополучения минерального сырья, содержащегося в техногенных 
месторождениях, они нарушают естественные биогеохимические циклы, за-
грязняют вредными и токсичными веществами, пылью, газообразными выделе-
ниями атмосферу, почву, поверхностные и подземные воды. На начало 2016 г., 
по данным экспертов, было накоплено приблизительно 80 млрд. тонн пород 
(отходы нефтегазовой, химической, металлургической и горнодобывающей 
промышленности), содержащих токсичные вещества – по оценкам, их доля 
достигает 16% в общем объеме отходов названных отраслей [19]. 

В 2016 г. доля утилизированных отходов при добыче полезных ископае-
мых составила 61% общего количества их образования, а в 2017 г. снизилась до 
52,2 %. Основным методом утилизации таких отходов является закладка гор-
ных выработок при их ликвидации и консервации или применение на техниче-
ском этапе рекультивации земель, нарушенных горными выработками. По-
скольку отходы добычи полезных ископаемых являются крупногабаритными 
по объему и массе, их утилизация преимущественно осуществляется в местах 
добычи и обогащения минерального сырья [20]. 

 
Заключение 

 
Таким образом, отрасли добывающей промышленности и сопредельные 

отрасли переработки ее продукции являются основным источником формиро-
вания отходов производства в России. Истинную удельную нагрузку на окру-
жающую среду необходимо оценивать с помощью показателей полной отходо-
емкости, особенно это касается таких видов деятельности как добыча сырой 
нефти и природного газа, производство неметаллических минеральных продук-
тов, кокса и нефтепродуктов, металлургическое производство, производство го-
товых металлических изделий, производство и распределение электроэнергии, 
газа и воды. 

Для сокращения загрязнения окружающей среды отходами необходимо 
вводить новые институциональные механизмы, которые бы позволили стиму-
лировать снижение нагрузки на окружающую природную среду предприятий 
добывающей промышленности путем освоения новейших технологий перера-
ботки отходов. 
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