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Изложены некоторые особенности освоения техногенных месторождений рудных по-

лезных ископаемых, проведен обзор экономических и экологических факторов, влияющих на 
эффективность отработки таких месторождений. Высокий процент открытого способа разра-
ботки российских месторождений полезных ископаемых свидетельствует о характерности 
этого направления развития горнодобывающих отраслей. Производство открытых горных 
работ сопровождается формированием отвальных насыпей, хвостохранилищ, гидроотвалов. 
При этом воздействие на окружающую среду современных карьеров и техногенных масси-
вов приобретает региональный характер. В статье проанализирован научный опыт россий-
ских и зарубежных исследователей в этой области. Приведены наиболее существенные по-
ложения методики эколого-экономической оценки эффективности освоения техногенных 
месторождений. Указана сравнительная характеристика различных техногенных месторож-
дений, выделены районы их складирования, содержания полезных компонент в отвалах, воз-
можности их освоения, предполагаемые трудности при переработке. Рассмотрены сущест-
вующие способы переработки подобного сырья, дано их описание. На примере техногенных 
месторождений проведена упрощенная эколого-экономическая оценка перерабатывающего 
производства с использованием инновационной технологии. 
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Annotation. Some features of the development of industrial deposits of ore minerals are out-

lined, a review of economic and environmental factors affecting the efficiency of mining of such 
deposits is conducted. A high percentage of the open-cut mining developing Russian mineral depos-
its indicates the specificity of this development direction of the mining industries. The production of 
open cast mining accompanied by the formation of dumping embankments, tailing dumps, hydro 
dumps. At the same time, the environmental impact of modern quarries and man-made massifs ac-
quires a regional character. 

The article analyzes the scientific experience of Russian and foreign researchers in this field. 
The most significant provisions of the method of environmental and economic assessment of the 
efficiency of the development of industrial deposits are given. The comparative characteristics of 
various industrial deposits are indicated, areas for their storage, the maintenance of useful compo-
nents in dumps, the possibilities of their development, and the estimated difficulties in processing 
are highlighted. The existent methods of processing of similar raw material are considered, their 
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description is given On the example of industrial deposits the simplified ecological and economic 
evaluation of processing production is conducted with the use of innovative technology. 

 
Key words: industrial deposits, ecological and economic evaluation, mining operation, de-

velopment efficiency of industrial deposits. 
 

Введение 
 
Во всем мире и в России все более актуальной становится проблема ввода 

в эксплуатацию техногенных месторождений [1, 2]. 
Горные предприятия страны ежегодно складируют на поверхности около  

5 млрд. тонн вскрышных и отвальных пород и примерно 700 млн. тонн постав-
ляют в отвалы обогатительные фабрики. В настоящее время в Российской Фе-
дерации накоплено около 80 млрд. тонн отходов, в том числе более 2 млрд. 
тонн золы ТЭС, ТЭЦ, ГРЭС, шлаков черной и цветной металлургии. 

За последнее столетие, на территории России образовалось огромное ко-
личество «техногенных образований». Их возникновение было обусловлено не-
совершенством ранних технологий обогащения полезных ископаемых и немед-
ленным решением задач обеспечения страны отдельными видами стратегиче-
ского сырья [3, 4]. 

Результаты многочисленных исследований и выполненные на их основе 
прогнозы перспектив развития минерально-промышленного комплекса передо-
вых стран допускают дальнейший рост потребления минерально-сырьевых ре-
сурсов в мире [5,6]. 

Несмотря на все усилия последних лет по воспроизводству минерально-
сырьевой базы, некоторые виды минерального сырья в России импортируются 
(марганец, хром, титан, высококачественные бокситы и др.), что определено 
рядом причин: недостаточное содержание полезных компонентов в руде, неэф-
фективность освоения месторождений в силу сложных геолого-горных усло-
вий, отсутствие современных технологий добычи. Это вынуждает искать не-
традиционные источники и способы добычи минерально-сырьевых ресурсов 
для развития и совершенствования промышленно-экономического потенциала 
многих стран, в том числе и России [7, 8, 9]. 

Ресурсной базой, способной возместить в недалеком будущем дефицит ми-
нерального сырья, являются полезные ископаемые «техногенных образований». 

 
Методы и материалы 

 
Статья представляет собой анализ новых подходов в изучении и решении 

сложной и важной проблемы улучшения использования минерального сырья,  
в том числе техногенных ресурсов. Значительный вклад в решение целого ряда 
задач внесли ученые: М.И. Агошков, А.А. Арбатов, А С Астахов, М.А. Игнать-
ева, М.Э Кябби, Н.В. Мельников, В С Мищенко, В.А. Пахомов, КН. Трубецкой, 
Е.П. Ушаков, А.В. Хохряков, Н.Г. Фейтельман и др. исследователи. 
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В их работах отражены особенности освоения техногенного минерального 
сырья, описана специфика его образования, основы изучения и оценки потен-
циала месторождений техногенного характера [10]. 

К решению сложных проблем недропользования следует подходить с еди-
ных позиций, независимо от того, на каком уровне управления они решаются 
[11, 12]. 

Всесторонний анализ теории и практики оценки и освоения техногенных 
минеральных ресурсов свидетельствует о незначительном использования их 
в России, что в значительной мере объясняется малым объемом инвестиций, 
слабой законодательной базой, несовершенством теоретических и практиче-
ских разработок по системной оценке техногенных объектов в современных ус-
ловиях [13, 14]. 

С учетом изложенного, автор в настоящей работе делает попытку предос-
тавить научные основы системной оценки техногенных месторождений, вклю-
чающих в себя анализ нынешнего состояния вопроса, обоснование принципов 
оценки в современных условиях хозяйствования, совершенствование их клас-
сификации, определение содержания оценки на различных стадиях геологораз-
ведочных работ, новых подходов к формированию системы платежей [15, 16]. 

Одним из путей рационального ресурсо- и природопользования, защиты 
окружающей среды от загрязнения и охраны недр является комплексное ис-
пользование техногенного минерального сырья, содержащегося в отходах гор-
ного производства [17, 18, 19]. 

По мнению автора, концепция системной оценки техногенных минераль-
ных ресурсов должна решать комплекс задач: геологических, экологических, 
социальных, экономических и др. в соответствии с функцией техногенного 
объекта в системе "природа-человек-производство". 

В систему показателей оценки техногенного месторождения должны 
входить: показатели оценки рынка, геологические и технико-экономические 
показатели, коммерческий, экологический, социальный и косвенный резуль-
таты [20]. Основным оценочным показателем является региональный эколо-
го-экономический эффект. 

При определении эколого-экономического эффекта целесообразна оценка 
рынка экологических услуг и собственности на ассимиляционный потенциал 
территории, цена которого определяется предельными природоохранными из-
держками. 

Вопросами оценки техногенных ресурсов в АО «СНИИГГиМС» занима-
ются с 2000 года. При непосредственном участии автора выполнялись работы 
по разработке методики геолого-экономической оценки природных и техноген-
ных месторождений [21, 22]. Разработанная научная концепция системной 
оценки техногенных месторождений, базирующаяся на принципиальном поло-
жении о том, что в современных условиях недропользования объективная их 
оценка возможна лишь на базе решения комплекса взаимосвязанных задач  
в соответствии с функциями, которые они выполняют в природохозяйственной 
системе, была использована при выполнении научно-исследовательских работ  



172 

в рамках государственного контракта «Разработать рекомендации по оценке 
техногенных отходов горнорудного производства как потенциальных ресурсов 
минерально-сырьевой базы основных групп твердых полезных ископаемых».  
В работе принимали участие ведущие отраслевые институты. 

В рамках проведенных исследований был проведен научный анализ геоло-
гических, технологических и эколого-экономических особенностей техноген-
ных образований. Работа была построена на использовании методов статисти-
ки, моделирования, экспертных оценок. 

Процесс переработки техногенного сырья оказывает отрицательное воз-
действие на окружающую среду (пыление, испарение вредных веществ, загряз-
нение поверхностных и подземных вод и пр.), поэтому необходим комплекс-
ный подход к отработке техногенных месторождений, учитывающий не только 
экономический, но и экологический аспекты. 

Оценивались следующие экологические факторы: экологическое состоя-
ние техногенных минеральных образований; влияние геологоразведочных ра-
бот, добычи и переработки техногенного минерального сырья на окружающую 
среду; эколого-экономическая оценка освоения техногенного минерального об-
разования как возможного источника загрязнения окружающей среды. Эконо-
мические факторы: количество и качество техногенного минерального сырья; 
цены на продукцию, получаемую из техногенного минерального сырья; годо-
вой объем переработки техногенного минерального сырья и срок обеспеченно-
сти предприятия запасами; капитальные вложения в промышленное освоение 
техногенного образования; годовые эксплуатационные расходы; годовой объем 
прибыли, срок окупаемости капитальных вложений, рентабельность, эксплуа-
тационные расходы, прибыль за весь период отработки запасов техногенного 
минерального сырья; площадь изъятых земель сельского хозяйства под техно-
генное образование; экономический ущерб от изъятия земель сельского хозяй-
ства и загрязнения окружающей среды. Полная оценка месторождения включа-
ет в себя тщательное изучение этих, а также геологических факторов [23, 24]. 

По каждому объекту предусматривается: определение суммарного эколо-
го-экономического эффекта на весь срок отработки техногенного месторожде-
ния; обоснование годовой производительности предприятия; обоснование по-
казателей себестоимости и капитальных вложений; обоснование технологи-
ческих параметров и методов их оптимизации; обоснование критерия для опре-
деления объектов первоочередного освоения; учет экономического риска [24]. 

В работе предложена классификация техногенных отходов, образующихся 
на различных стадиях горнодобывающего и перерабатывающих производств. 
Такая классификация позволяет более объективно выделять техногенные объ-
екты для первоочередного исследования и освоения. 

Региональный эколого-экономический эффект, который определяется как 
сумма коммерческого, экологического, социального и косвенного эффектов, 
является основным оценочным показателем эффективности инвестиций (при 
участии государственных структур в проекте). 
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Результаты 
 
В результате проведенных исследований в рамках государственного кон-

тракта были оценены объемы техногенных отходов в 55 субъектах РФ. По ос-
новным горнодобывающим узлам страны – Урал, Мурманская область, Мага-
данская область, Республика Саха (Якутия) выполнена оценка техногенных 
объектов с определением доходности получения высоколиквидной продукции 
из вскрышных пород, хвостов обогащения, металлургических шлаков, отходов 
золотодобычи. Предложен оптимальный комплекс методов оценки техноген-
ных месторождений, включающий две стадии работ – ревизионно-оценочные  
и разведочные. Были обоснованы методические положения разработки геолого-
экономической оценки освоения техногенных месторождений. 

Проведенные исследования показали, что проблема техногенных отходов 
горнорудного производства заметно обострилась. По оценкам специалистов,  
к 2025 году накопленный объем горнопромышленных отходов приблизится  
к 80 куб. км. Большие запасы техногенных минеральных ресурсов в России, яв-
ляясь важным источником увеличения сырьевого потенциала страны, сущест-
венно ухудшают экологическую ситуацию в районах своего расположения. 

Отвалы перемытых песков, образованные в результате разработки россып-
ных месторождений Магаданской области, составляют 1,5 млрд. куб. метров  
и, по оценкам, содержат около 500 тонн золота. 

Так, например, в отходах золотодобычи рудных узлов Центральной Колы-
мы, составляющих 696,7 млн куб.м, количество золота оценивается в 152,5 т. 
Расчетные показатели проведенной оценки свидетельствуют, что освоение тех-
ногенных образований рудных узлов Центральной Колымы могут представлять 
коммерческий интерес. 

Оценка технико-экономических показателей освоения золотосодержащих 
техногенных отходов Куранахского рудного поля показывает уровень пессими-
стической оценки ЧДД – 113,3 млн руб., а оптимистической – 1409 млн руб. 
Эколого-экономический эффект, оцениваемый снижением ежегодных платежей 
арендной платы и возращением лесному фонду участков, занятых отвалами, со-
ставляет 12,3 млн руб. Ожидается, что разработка отвалов будет способствовать 
улучшению экологической обстановки на месторождении. Рекультивация на-
рушенных земель будет носить лесохозяйственный характер. 

 
Обсуждение 

 
Методика подхода к определению экологического ущерба на начало раз-

работки техногенного месторождения до сих пор окончательно не апробирова-
на. Не все факторы влияния горнопромышленного производства на окружаю-
щую среду могут быть количественно измерены или выражены в стоимостной 
форме (нарушение природного ландшафта, изменение производственной ин-
фраструктуры, социальной среды и другие). Сложность эколого-экономической 
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оценки состоит также в нестабильности экономических параметров, — цен, та-
рифов, нормативов и других. 

Эксплуатация техногенных месторождений позволяет поддерживать тре-
буемый уровень производства металлов даже при значительном снижении объ-
емов добычи металлических руд. Необходимость разработки техногенных ме-
сторождений важна с позиций экологии. В отходах минерального сырья накап-
ливается значительное количество токсичных и потенциально опасных элемен-
тов, таких как ртуть, мышьяк, бериллий, марганец, хром, кадмий, таллий и др. 

На самом деле техногенных месторождений, которые поставлены на учет 
геологическими организациями, очень немного. Одна из причин - отсутствие 
заинтересованности геологических служб, которые выставляют определенные 
условия, связанные, в частности, с проведением геологоразведочных работ. До-
рогостоящие геологоразведочные работы может заказать только собственник, 
который уже принял решение о перспективности ввода в эксплуатацию данного 
техногенного образования. 

Кроме того, организационно-правовой механизм, стимулирующий вовле-
чение в хозяйственный оборот техногенных минеральных образований с ис-
пользованием для этого возможных инноваций, а также эффективной под-
держки проектов освоения техногенных месторождений с учетом их особенно-
стей и необходимости внедрения новых технологий, до сих пор не создан. 

Поэтому, крайне обострилась необходимость сочетания гибкости рыноч-
ной экономики, способной на быструю сырьевую переориентацию, с государ-
ственной поддержкой, стимулирующей использование отходов и уменьшение 
их негативного воздействия на окружающую среду. 

 
Заключение 

 
В результате проведенных исследований можно сказать, что основная про-

блема промышленной добычи техногенных полезных ископаемых в России  
в настоящее время заключается в несовершенстве нормативно правовой базы, 
отсутствии полного достоверного реестра техногенных месторождений и не-
достаточного использования отечественных инновационных технологий. 

Одной из причин малого вовлечения техногенного сырья в переработку 
являются высокие затраты на извлечение металлов, сопоставимые с затратами 
на добычу традиционных полезных ископаемых. 

Сдерживающим фактором для развития этого направления производствен-
ной деятельности является необходимость уплаты налогов в таком же порядке, 
как и при добыче полезных ископаемых из природных высокоэффективных за-
пасов минерального сырья. В действующей системе налогообложения добы-
вающих отраслей налоговые послабления и стимулы для рационального ис-
пользования отходов добычи и переработки существуют только в механизме 
налога на добычу полезных ископаемых. 

Требует устранения противоречие в нормативно-правовом обеспечении 
управления отходами добычи и переработки, обусловленное тем, что деятель-
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ность недропользователей, связанная с использованием этих отходов, одновре-
менно попадает под действие федеральных законов – «О недрах» и «Об отходах 
производства и потребления», относящихся к различным отраслям права  
и предназначенных для различных целей государственного регулирования та-
кой деятельности – рациональное использование и расширение минерально-
сырьевой базы за счет отходов горного производства и снижение негативного 
воздействия отходов на окружающую среду. 

Мировая практика дает примеры стимулирования комплексного освоения 
недр благодаря гибкой системе налогообложения. Для предприятий, которые 
вовлекают в производство вторичные ресурсы, значительно уменьшается нало-
говое бремя и дополнительно функционирует еще один принудительный сти-
мул - высокая ставка налога за использование земли для размещения любых от-
ходов, даже не токсичных. 

Несмотря на указанные трудности, перспективность использования техно-
генных месторождений очевидна, так как их использование позволяет одно-
временно решать целый ряд экономических, социальных и экологических про-
блем. 
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