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Анотація. У роботі розглянуто застосування принципів циркулярної економіки до 

управління відходами гірничодобувних підприємств, розглянуто основні ідеї зменшення 
впливу на навколишнє середовище відходів гірничодобувних підприємств за рахунок ви‐
користання циркулярної економіки, що сприятиме економічному розвитку гірничодобу‐
вних регіонів. 
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Abstract. The article considers the application of circular economy principles to the man‐
agement of waste from mining enterprises, explores the main ideas of reducing the impact of 
waste from mining enterprises on the environment through the use of the circular economy, 
which will contribute to the economic development of mining regions. 
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Вступ. Циркулярна економіка ‐ це концепція сталого розвитку, яка шви‐

дко розвивається і спрямована на мінімізацію відходів та максимальне ви‐
користання ресурсів шляхом закриття циклу матеріальних та енергетичних 
потоків таким чином, щоб приносити користь як економіці, так і навколиш‐
ньому  середовищу  [1].  У  контексті  гірничодобувної  промисловості  цирку‐
лярна економіка пропонує перспективний підхід до управління відходами 
вугільних шахт, які є значним екологічним викликом. Управління відходами 
вугільних шахт є критично важливим не лише з екологічної точки зору, але 
й з фінансової, оскільки це може вплинути на прибутковість гірничодобув‐
них підприємств [2]. Наведено застосування принципів циркулярної еконо‐
міки до управління відходами вугільних шахт, розглядається, як це може до‐
помогти зменшити вплив на навколишнє середовище, підвищити ефектив‐
ність використання ресурсів і сприяти економічному розвитку [3]. Застосо‐
вуючи підхід циркулярної економіки, гірничодобувна промисловість може 
рухатися до більш сталого та відповідального майбутнього [4]. 

Мета роботи. Полягає у дослідженні вивчення ролі циркулярної еконо‐
міки в управлінні відходами гірничодобувної промисловості. Дослідження 
спрямоване на вивчення потенціалу принципів циркулярної економіки для 
мінімізації відходів і максимізації ефективності використання ресурсів у гір‐
ничодобувній промисловості, особливо в контексті видобутку вугілля, який 
є значним джерелом відходів і забруднення навколишнього середовища. 

Матеріал і результат досліджень. Нинішня соціально‐економічна сис‐
тема ґрунтується на моделі лінійної економіки, за якої ресурси добуваються, 
переробляються, перетворюються на відходи та не мають подальшого за‐
стосування.  Такий  підхід  призвів  до  виснаження  надр,  забруднення  до‐
вкілля,  накопичення  відходів  вуглевидобутку,  скорочення  біорізноманіття 
та інших екологічних проблем [5]. На (Рис. 1) зображено моделі застосуванні 
лінійної та циркулярної економік. 

Наше  дослідження  показує,  що  циркулярна  економіка  може  відігра‐
вати  вирішальну  роль  у  зменшенні  відходів  і  сприянні  сталому  викорис‐
танню ресурсів у гірничодобувній промисловості, зокрема у видобутку ву‐
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гілля [6]. Принципи циркулярної економіки, такі як скорочення відходів, по‐
вторне використання, переробка та відновлення, можуть бути застосовані 
до управління відходами гірничодобувної промисловості, і є кілька стратегій 
і  технологій, що дозволяють  поліпшити циклічність  управління  відходами 
гірничодобувної промисловості [7]. До них належать: 

‒ мінімізація та скорочення відходів: Стратегії мінімізації утворення від‐
ходів  у  гірничодобувній  галузі можуть допомогти  зменшити вплив на до‐
вкілля та витрати на управління відходами. Ці стратегії можуть включати ви‐
користання технологій більш чистого виробництва, оптимізацію матеріаль‐
них потоків і впровадження принципів циркулярної економіки. 

‒ повторне використання та переробка: Повторне використання та пе‐
реробка відходів гірничодобувної промисловості може допомогти мінімізу‐
вати потребу в первинних матеріалах  і  зменшити вплив  гірничих робіт на 
навколишнє середовище. Наприклад, відходи вугільних шахт можна повто‐
рно використовувати як наповнювачі, будівельні заповнювачі або у вироб‐
ництві цементу та бетону. 

 

 

 
Рис. 1. – Графічні моделі лінійної та циркулярної економіки 
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‒ відновлення цінних матеріалів: Гірничі відходи можуть містити цінні 
метали та мінерали, які можна відновити за допомогою різних технологій, 
таких як гідрометалургія, пірометалургія та біологічне вилуговування. Відно‐
влення цих матеріалів не лише зменшує кількість утворених відходів, але й 
приносить додатковий дохід гірничодобувним компаніям. 

Автори [8] вважають, що в основу циркулярної економіки поводженні 
з відходами вуглевидобутку може бути вилучення рідкоземельних металів 
цей  спосіб в результаті дозволить  залучити фінансові  інвестиції  у бюджет 
гірничодобувних регіонів. Проблема криється в деталях. Бо саме ефективне 
залучення циркулярної економіки в управлінні техногенними родовищами 
дозволить вивільнити корисні площі земель під створення інноваційних па‐
рків або під забудови житловими масивами. Зокрема хочеться зазначити, 
що вивчаючи досвід країн Євросоюзу у раціональному користуванні відхо‐
дами вуглевидобутку з активним залученням циркулярної економіки дозво‐
лив створити стабільну систему безвідходного виробництва. 

Приведемо декілька формул визначення обсягу вилучення вторинних 
ресурсів з відходів та потенціалу їх використання в регіоні. Для розрахунку 
обсягу вторинних ресурсів , що можуть бути вилучені з відходів вуглевидо‐
бутку, а також обсягу, які можна залучити у виробничу систему регіону, мо‐
жна використовувати нижче наведену методику [5]: 

 

max max
( )

1 1 1 1
ij

n m n m

t q ij der j ij
i j i j

V X k N R
   

     ,    (1) 

де 
max
( )t qV  ‐ обсяг вторинних ресурсів, який може бути вилучений з відхо‐

дів вуглевидобутку, утворених за період t в регіоні q, т; 
max

ijderk  ‐ обсяг i‐го ресурсу, що міститься в j‐му виді відходів, т; 

max

ijderk  ‐ коефіцієнт максимально можливого вилучення i‐го ресурсу з j‐

го виду відходів вуглевидобутку; 

jN  ‐ кількість j‐го виду відходів, що утворилися за період t в регіоні q, 

т; 

ijR  ‐ максимально можлива кількість i‐го ресурсу, яка може бути отри‐

мана з j‐го виду відходів, т. 
Коефіцієнт максимально можливого вилучення i‐го ресурсу з j‐го виду 

відходів (
max

ijderk ) можна визначити так: 

max 1
ij ij

t
der wastek k  ,       (2) 
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де 
ij

t
wastek   ‐ коефіцієнт, що враховує величину втрат  i‐го ресурсу в  j‐му 

виді відходів внаслідок технічної неможливості, а також економічної недо‐
цільності його отримання з урахуванням екологічної складової. 

Максимально можливий обсяг вторинних ресурсів, який може бути ви‐
користаний у виробничій системі регіону q за період t, можна визначити в 
такий спосіб: 

max

max
( )

1 1 1 11000
ij

pn m n m
ij sub j

t q ij
i j i j

Y k N
D H

   

 
   ,    (3) 

де 
max
( )t qD  ‐ обсяг ВР, який може бути використаний у виробництві за пе‐

ріод t в регіоні q, т; 

ijY  ‐ кількість i‐го первинного ресурсу, що використовується для вироб‐

ництва j‐го продукту, кг/шт; 
max

ijsubk  ‐ коефіцієнт, що враховує максимальну заміну i‐го первинного ре‐

сурсу ВР для виробництва j‐го продукту; 
p
jN  ‐ кількість j‐го виду продукту, виробленого за період t в регіоні q, 

шт; 

ijH  ‐ максимальний обсяг i‐го вторинного ресурсу, який може бути ви‐

користаний для виробництва j‐го продукту, т. 
Коефіцієнт максимально можливої заміни i‐го первинного ресурсу вто‐

ринним для виробництва j‐го продукту (
max

ijsubk ) можна визначити: 

 
max 1

ij ij

t
sub exck k  ,          (4) 

де 
ij

t
exck  ‐ коефіцієнт, що враховує неможливість заміни i‐го первинного 

ресурсу  вторинним  для  виробництва  j‐го  продукту  внаслідок  технічних 
умов, що не дозволяють використовувати вторинні ресурси, а також еконо‐
мічної недоцільності. 

Висновки. Отже, наше дослідження показує, що циркулярна економіка 
може відігравати життєве важливу роль у трансформації гірничодобувної га‐
лузі в напрямку більш сталого та відповідального майбутнього [9]. Застосо‐
вуючи принципи циркулярної економіки в управлінні відходами гірничодо‐
бувної промисловості,  компанії можуть зменшити свій вплив на довкілля, 
підвищити  ефективність  використання  ресурсів  і  отримати  економічні  ви‐
годи  [10].  Однак  для  реалізації  повного  потенціалу  підходів  циркулярної 
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економіки необхідні спільні зусилля між галуззю, урядом та іншими заціка‐
вленими  сторонами для  сприяння  впровадженню принципів циркулярної 
економіки в гірничодобувному секторі. 
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