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Аннотация. Разработана концепция социально ориентированной информационной технологии, основанная на интеграции диверсификационных 
и технологических процессов для создания дополнительной продукции и объектов инфраструктуры путем поэтапного структурного синтеза 
процессов переработки и восстановления нарушенных земель. Предложена структура концепции, состоящая из эмпирических предпосылок, 
принципов, модели повышения уровня экологической безопасности, показателей оценки требований, результатов реализации и критериев 
достоверности. Основные принципы повышения уровня экологической безопасности: предотвращение экологического ущерба, внедрение 
полного цикла рационального природопользования; согласование интересов органов государственной власти, инвесторов, собственников 
и социума; интеграция технологий переработки отходов, рекультивация нарушенных земель и создание объектов социальной инфраструк-
туры. Концептуальная модель повышения уровня  экологической безопасности отражает взаимодействие основного и вспомогательного 
производства утилизации техногенных ресурсов и восстановления нарушенных территорий с последующим созданием объектов инфра-
структуры. Результаты реализации социально ориентированной информационной технологии отвечают характеристикам: предметность, 
интерпретируемость,  проверяемость,  достоверность,  полнота,  непротиворечивость.  В  соответствии  с  предложенным  инструментарием 
разработаны сценарии повышения уровня экологической безопасности города Новокузнецка в условиях функционирующих предприятий 
черной металлургии с получением из отходов сырья для самой металлургической промышленности, материалов для строительных нужд 
(строительных кирпичей, добавок к бетону), удобрений для сельского хозяйства. Получены прогнозные оценки сценариев до 2037 года: эко-
номический эффект; площадь восстановленных земель; объем загрязнений окружающей среды, полученных в результате производственной 
деятельности; численность населения горно-металлургического района; нормативные показатели; предотвращенный объем загрязнения, 
приходящийся на душу населения. Строительство комплекса планируется в течение 2019 – 2020 гг., ввод в эксплуатацию в 2021 г., поэтапное 
создание объектов социальной инфраструктуры с 2033 г. В результате моделирования выявлены ежегодный рост прогнозных показателей 
по  рассматриваемым сценариям за счет синтеза поэтапных процессов переработки отходов и восстановления нарушенных земель, сниже-
ние объема загрязнений природной среды, обусловленное вводом в эксплуатацию без- и малоотходных производств. 
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 Введение

Рост объемов добычи и обогащения полезных иско-
паемых,  являющихся  сырьем  для  металлургической 
промышленности,  обуславливает  перманентное  ухуд-
шение показателей экологической обстановки, качест-
ва жизни  населения  горно-металлургических  районов 
и  увеличение  нагрузки  техногенного  эффекта  [1  –  3]. 
Ухудшение  экологической  и  социальной  обстановки 
предопределено  постоянным  увеличением  нарушен-
ных  площадей,  которые  используются  для  складиро-
вания  отходов  горно-перерабатывающих  предприятий 
и металлургических  заводов  [4,  5]. Следует отметить, 
что  современные мало-  и  безотходные  технологии  по 
переработке  отходов  обеспечивают  их  эффективную 
утилизацию  и  получение  продукции  из  техногенных 
ресурсов  [6  –  12]. В 2017 г. переработка отходов от про-

изводства  сырья  для  нужд  металлургических  заводов 
составила около 53 % [13, 14].

Таким образом, особое значение приобретают пере-
работка  ресурсов  техногенных  месторождений  и  вос-
становление  земель,  подвергнутых  промышленным 
воздействиям.  Создание  различных  объектов  инфра-
структуры  на  территории  рекультивированных  тех-
ногенных  месторождений  направлено  на  снижение 
и  ликвидацию  негативного  влияния  производств  для 
создания  благоприятных  условий  жизнедеятельности 
социума и повышения уровня  экологической безопас-
ности (ЭБ) горно-металлургических районов. 

 Материалы и методы исследования

В  этой  связи  предлагается  концепция  социально 
ориентированной  информационной  технологии  повы-
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шения  уровня  ЭБ  посредством  интеграции  диверси-
фикационных  и  технологических  процессов,  ориен-
тированная  на  улучшение  социально-экологической 
обстановки  с  созданием  дополнительной  продукции 
и  объектов  инфраструктуры  путем  поэтапного  струк-
турного синтеза процессов переработки отходов, выс-
вобождения  и  восстановления  земель  для  повышения 
качества жизни населения [15].

Концептуальная  структура  социально  ориентиро-
ванной информационной технологии повышения уров-
ня  ЭБ  горно-металлургического  района  представлена 
на  рис.  1.  Предлагаемая  технология  предусматривает 
утилизацию техногенных отходов, уменьшение  затрат 
на  охрану окружающей среды и снижение себестоимос-
ти  основной  и  дополнительной  продукции  (получен-
ной  из  отходов),  снижение  техногенного  воздействия 
на  окружающую среду, создание новых рабочих мест за 
счет строительства и использования объектов социаль-
ной инфраструктуры.

Выбор комплекса технологий переработки ресурсов 
техногенных  месторождений,  технологической  и  био-
логической  рекультивации  осуществляется  с  учетом 
параметров  отвалов  и  отстойников  (химический  со-
став,  зольность,  влажность,  марка  угля,  площадь  на-
рушенных  территорий  и  прочие)  с  их  последующим 
комплексированием. Компоненты теоретических основ 
концепции состоят из принципов, концептуальной мо-
дели, требований реализации и показателей.

В соответствии с концепцией предложены следую-
щие принципы [15]: 

1  –  предотвращение социально-экологического ущер-
ба  посредством  проведения  мероприятий  по  внедре-
нию полного цикла рационального недропользования, 
контроль за образованием отходов, за нарушениями по-
чвенного покрова, своевременная ликвидация и перера-
ботка техногенных ресурсов, что позволит уменьшить 
площадь отчуждаемых земель; 

2  –  диверсификация  технологических  процессов 
перерабатывающих  предприятий  и  металлургических 
заводов – разрабатывается и корректируется проектная 
документация предприятий с внедрением мало- и  без-
отходных  производств,  модернизируется  существую-
щее оборудование; 

3 – выпуск дополнительной продукции, полученной 
из  отходов,  –  при производстве  осуществляется  конт-
роль  качества  товарного  продукта,  что  увеличивает 
конкурентоспособность и рыночный спрос на эту про-
дукцию; 

4 – согласованность экологических, экономических 
и  социальных  интересов  собственников,  инвесторов, 
органов  государственной  власти  и  социума на  основе 
показателей  ЭБ  обеспечит  их  заинтересованность  во 
внедрении мало- и безотходных производств; 

5  –  поэтапная  интеграция  процессов  переработки, 
рекультивации и создания объектов социальной инфра-
структуры посредством параллельных процедур позво-
лит  экономически  эффективно  высвободить  финансо-
вые, минеральные и земельные ресурсы.

В соответствии с разработанной концепцией предла-
гается модель повышения уровня ЭБ горно-металлур-

Рис. 1. Концептуальная структура социально ориентированной информационной технологии повышения уровня ЭБ 
горно-металлургического района [15]

Fig. 1. Conceptual structure of socially oriented information technology for raising the level of ecologic safety 
of mining and metallurgical region [15]
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гического района (рис.  2). Входные параметры модели: 
уровни  выбросов,  объем  отходов,  площадь  нарушен-
ных земель, виды и характеристики сырья, на выходе  – 
дополнительная продукция из отходов, прибыль, новые 
рабочие  места,  объекты  социальной  инфраструктуры. 
В результате внедрения современных безотходных тех-
нологий  производится  дополнительная  продукция  из 
отходов (рис. 2). 

При  ликвидации  базового  производства  вспомога-
тельное  становится  основным,  что  обеспечивает  кон-
курентоспособность горнопромышленных и металлур-
гических  предприятий  на  рынке  и  увеличивает  время 
функционирования  этих  предприятий.  Восстановле-
ние освобожденных земель осуществляется в два эта-
па:  технологическая  и  биологическая  рекультивация. 
На  восстановленных  территориях  создаются  объекты 
социальной инфраструктуры. 

При  строительстве  объектов  социальной  инфра-
структуры  возможно  использование  отходов  горнодо-
бывающих,  перерабатывающих  и  металлургических 
производств, в том числе вскрышных пород.

Учитывая  неблагоприятную  экономическую  си-
туацию  в  горно-металлургических  районах,  создание 
объек тов инфраструктуры предполагается за счет част-
ных инвесторов. При этом на восстановленных терри-
ториях возможно строительство как объектов промыш-
ленного, так и сельскохозяйственного назначения.

В  соответствии  с  информационной  технологией 
(рис.  1)  представлены  система  управления,  комплекс 

показателей оценки, организационно-технологический 
механизм управления ЭБ, сценарии повышения уровня 
ЭБ, которые характеризуются следующими параметра-
ми (в соответствии с методологией работ [16, 17]):

1 – предметность – все компоненты теоретических 
основ концепции и результаты ее реализации направле-
ны на повышение уровня ЭБ горно-металлургического 
района; 

2 – интерпретируемость – наличие эмпирически ин-
терпретируемых  результатов  реализации  концепции  и 
рекомендаций для повышения уровня ЭБ горно-метал-
лургического района;

3 – проверяемость – соответствие результатов реа-
лизации  концепции  функционированию  реального 
объекта.  Отклонение  результатов  прогнозных  оценок 
от  показателей,  основанных  на  реальных  данных,  не 
должно превышать определенного значения;

4 – достоверность – система управления, комплекс 
показателей,  организационно-технологический  меха-
низм и сценарии отражают изменение уровня ЭБ и со-
циально-экономического  потенциала  горно-металлур-
гического района;

5 – полнота – охват всех процессов переработки от-
ходов,  рекультивации  нарушенных  земель  и  создания 
объектов  инфраструктуры  горно-металлургического 
района, влияющих на уровень его ЭБ; 

6  –  непротиворечивость  –  концепция,  принципы, 
результаты  ее  реализации  (система  управления,  ком-
плекс  показателей,  организационно-технологический 

Рис. 2. Концептуальная модель повышения уровня ЭБ

Fig. 2. Conceptual model of raising the level of ES (Ecological Safety)
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механизм управления ЭБ, сценарии) не противоречат и 
обуславливают друг друга.

 Результаты исследований

В соответствии с предлагаемой концепцией для по-
вышения  уровня ЭБ  города Новокузнецка  в  условиях 
функционирующих горнопромышленных предприятий 
разработан набор сценариев. Рассмотренные сценарии 
предусматривают строительство комплекса по перера-
ботке отходов  с получением в дальнейшем сырья для 
металлургических предприятий  (коксования, литейно-
го производства): 

С1 – получение угольного концентрата гравитацион-
ными методами обогащения (сепараторы с качающейся 
постелью), строительных и огнеупорных материалов; 

С2  –  получение  угольного  концентрата  гравитаци-
онными методами обогащения (масляная грануляция), 
материалов для строительных нужд; 

С3  –  получение  угольного  концентрата  гравитаци-
онными методами обогащения в тяжелых средах, кир-
пичей для строительных нужд; 

С4  –  получение  угольного  концентрата  гравитаци-
онными методами обогащения (масляная грануляция), 
строительных кирпичей; 

С5  –  получение  угольного  концентрата  гравитаци-
онными методами обогащения (масляная грануляция), 
клинкера с предварительным дроблением и обжигом; 

С6  –  получение  угольного  концентрата  гравитаци-
онными методами обогащения (масляная грануляция), 
добавок к бетону; 

С7  –  получение  угольного  концентрата  гравитаци-
онными методами обогащения  (в гидроциклонах), до-
бавок к бетону; 

С8 – производство удобрений для сельского хозяйст ва.
Результаты моделирования прогнозных оценок [18] 

показателей  сценариев  повышения  уровня  ЭБ  пред-
ставлены на рис. 3.

С 2019 по 2020 г. планируется осуществить строи-
тельство  и  внедрение  безотходных  технологий  в  про-
изводство (рис.  3). Вводится в эксплуатацию комплекс 
по  переработке  отходов  в  2021  г.  В  период  с  2021  по 
2033  гг.  прогнозируется  рост  показателей  (F1,  F2,  F4, 
F5)  за  счет  поэтапной  интеграции  процессов  перера-
ботки отходов и восстановления бортов отвала  [19,  20] 
по причине снижения затрат на экологические штрафы 
и выплаты за хранение отходов. После 2033  г. планиру-
ется создание объектов инфраструктуры.

В  результате  внедрения  без-  и  малоотходных  про-
изводств планируется ежегодное снижение объема за-

Рис. 3. Прогнозные оценки показателей для сценариев повышения уровня ЭБ города Новокузнецка до 2037 г.:
а – экономический эффект; б – площадь восстановленных земель; в – объем загрязнений окружающей среды в результате 

производственной деятельности; г – численность населения горно-металлургического района с нормативными показателями; 
д – предотвращенный объем загрязнения, приходящийся на душу населения

Fig. 3. Predicted estimates of indicators for scenarios for raising the level of Novotuznetsk city ES until 2037:
а – economic effect; б – area of restored lands; в – volume of environment pollution as a result of production activity; г – population of the mining 

and metallurgical area with standard indicators; д – the prevented volume of pollution falling per capita
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грязнений окружающей  среды,  обусловленных произ-
водственной деятельностью (F3).

 Выводы

Социально  ориентированная  информационная 
технология  повышения  ЭБ  горно-металлургического 
района обеспечит внедрение безотходных технологий, 
рациональное  недропользование  и  снижение  эколого-
экономического  ущерба.  Реализация  рассмотренных 
сценариев повышения уровня ЭБ позволит экономиче-
ски и экологически эффективно переработать накоплен-
ные и образующиеся отходы от производства сырья для 
нужд металлургической  отрасли,  снизить  негативную 
деятельность  производства,  сократить  площадь  нару-
шенных земель и уровень безработицы путем создания 
новых рабочих мест.
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SOCIALLY ORIENTED INFORMATION TECHNOLOGY OF INCREASING THE LEVEL 
OF ECOLOGICAL SAFETY OF MINING AND METALLURGICAL AREA

Izvestiya VUZov.  Chernaya Metallurgiya = Izvestiya.  Ferrous Metallurgy.  2018.  Vol.  61.  No.  10,  pp. 807–812.

A.V. Shorokhova, A.V. Novichikhin, E.N. Yur’eva

Siberian State Industrial University, Novokuznetsk, Kemerovo Re-
gion, Russia

Abstract. Conceptual bases were developed for socially oriented informa-
tion technology based on integration of diversification and technologi-
cal processes for creation of additional production and infrastructure 
facilities by means of stage-by-stage structural synthesis of processing 
and restoration of broken lands. The structure of conceptual bases is 
offered consisting of empirical prerequisites, principles, model of in-
crease in level of ecological safety, indicators of assessment of require-
ments,  results of realization and criteria of reliability. The principles 
are directed to prevention of ecological damage, full cycle of rational 

environmental management, coordination of interests of public autho-
rities,  investors,  owners  and  society,  integration  of  technologies  of 
waste processing,  land  reclamation and creation of objects of  social 
infrastructure. The conceptual model of  increase  in  level of ecologi-
cal safety reflects interaction of the main and auxiliary production of 
technogenic  resources utilization and  restoration of  the broken  terri-
tories with subsequent creation of  infrastructure facilities. Results of 
realization of  socially oriented  information  technology have  the  fol-
lowing characteristics: concreteness, interpretiability, checkability, re-
liability, completeness and consistency. In compliance with the offered 
tools, scenarios of increase in level of ecological safety of the city of 
Novokuznetsk have been developed for conditions of  functioning of 
metallurgical plants producing materials from waste of metallurgical 
industry, materials  for  construction needs,  construction bricks,  addi-
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tives  to  concrete  and  fertilizers  for  agriculture. Project  scenarios  till 
2037 are described: economic effect; area of restored lands; volume of 
environmental pollution as a result of production activity; population 
of mining and metallurgical area with standard indicators; prevented 
pollution  volume  per  capita.  Construction  of  plant  is  planned  from 
2019  to  2020, with  commissioning  in  2021;  stage-by-stage  creation 
of  social  infrastructure objects  is planned since 2033. As a  result of 
modeling  it was  revealed as  follows:  annual growth of  expected  in-
dicators of scenarios due to synthesis of stage-by-stage operations of 
waste processing, and restoration of broken lands, decrease in volume 
of environment pollution caused by commissioning of waste-free and 
low-waste productions.

Keywords: information technology, conceptual model, concept, reliability 
criteria, waste processing.
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