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Аннотация. Постановка задачи (актуальность работы). Деятельность горнодобывающего предприятия со-

пряжена с крупномасштабным негативным воздействием на недра в связи с добычей полезного ископаемого и 

образующихся вследствие этого техногенных пустот недр, что приводит к существенному негативному воздей-

ствию на все элементы природной среды. Указанные негативные воздействия сопровождаются трансформацией 

природной среды, выражающейся в загрязнении и ухудшении химического состава атмосферного воздуха и 

водных ресурсов, отчуждении, нарушении и загрязнении земель, что в целом приводит к существенным эконо-

мическим потерям в связи с необходимостью компенсации нанесенного вреда. При этом необходимо учиты-

вать, что техногенные пустоты недр наряду с тем, что оказывают отрицательное воздействие, также могут быть 

использованы в качестве ресурса. В целях минимизации наносимого вреда и для выбора направления их ис-

пользования необходимо проводить соответствующие сравнительные экономические оценки еще на стадии 

проектирования освоения месторождения. Что предопределяет необходимость включения в методику экономи-

ческой оценки эффективности освоения месторождения дополнительно показателей экономической стоимости 

вреда, наносимого в результате образования техногенных пустот в процессе разработки месторождения. Цель 

работы. На основе сравнительной оценки вариантов освоения месторождения с учетом параметров техноген-

ных пустот и эколого-экономической эффективности их использования обоснована необходимость выбора 

направления их использования на стадии проектирования освоения месторождения. Результат. Установлено, 

что наряду с традиционными показателями экономической эффективности освоения месторождения также 

необходимо использовать критерий наносимого вреда в стоимостном выражении. 
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FACTORING INTO THE USE OF MAN-CAUSED SUBSOIL VOIDS 
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Abstract. Problem Statement (Relevance). The activities of mining enterprises are associated with a large-scale nega-

tive impact on the subsoil due to the extraction of minerals and the resulting man-caused subsoil voids, leading to a sig-

nificant negative impact on all elements of the natural environment. These negative impacts are accompanied by the 

transformation of the natural environment in pollution and deterioration of the chemical composition of atmospheric air 

and water resources, alienation, disturbance and pollution of land, in general leading to significant economic losses due 

to the need to compensate for damage caused. At the same time, it should be noted that man-caused subsoil voids, along 

with the negative impact, can also be used as a resource. To minimize the damage caused and choose the area of their 

use, it is required to carry out an appropriate comparative economic assessment at the stage of the field development 

design. This predetermines the need to include additional indicators of the economic cost of damage, as a result of the 

formation of man-caused voids during field development, in the methodology of such economic assessment of efficien-

cy of field development. Objectives. The research is aimed at using a comparative assessment of field development 

options, factoring into the parameters of man-caused voids and the environmental and economic efficiency of their use, 

to provide a rationale for the need to choose the area of their use at the stage of the field development design. Result. It 

has been found that in addition to conventional indicators of economic efficiency of field development, it is also neces-

sary to use the criterion of damage caused in value terms. 

Keywords: mineral deposits, man-caused subsoil voids, mining enterprise, negative impact on the environment, eco-

nomic assessment of field development, assessment of the cost of environmental damage 
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Введение 

В современной практике одним из основных инди-
каторов, отражающих последствия негативного воздей-
ствия любого предприятия, в том числе и горнодобыва-
ющего на окружающую среду, является показатель вре-
да как в натуральном, так и стоимостном выражении. 

В статье на основе анализа современных исследо-
ваний по вопросу использования техногенных пустот, 
образующихся при добыче полезных ископаемых, и о 
возможных направлениях их использования [24-34] 
представлены результаты комплексной экономиче-
ской оценки освоения месторождения при одновре-
менном использовании образуемых техногенных пу-
стот в интересах горнодобывающего предприятия с 
учетом стоимостной оценки как наносимого, так и 
компенсируемого вреда окружающей среде. 

Материалы и методы исследования 

Как правило, оценка экономической эффективно-
сти освоения месторождения полезных ископаемых 
осуществляется на основе «Методических рекомен-

даций по оценке эффективности инвестиционных 
проектов» [23]. Однако, как было установлено ранее 
выполненными исследованиями, в рамках данных 
методических рекомендаций не уделяется должного 
внимания оценке вреда, наносимого окружающей 
среде в результате деятельности предприятия [6]. 

На стадии проектирования и на стадии реализа-
ции проекта в условиях горнодобывающего предпри-
ятия в процессе выбора технологических решений 
рекомендуется, наряду с привычными технико-
экономическими показателями, руководствоваться 
показателями оценки вреда в денежном выражении в 
результате возможных и оказываемых негативных 
воздействий на окружающую среду, с этой целью 
применяют действующую официально утвержденную 
нормативно-правовую и методическую базу [7-22]. 
Согласно существующим методикам [1-4], а также 
действующим нормативным документам [7-22, 35] в 
результате деятельности горнодобывающего пред-
приятия происходит загрязнение окружающей среды, 
представляющее собой процесс, при котором в окру-
жающую среду выпускаются вещества, чьи свойства, 
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местоположение или количество оказывают негатив-
ное воздействие на природу, а в ряде случаев приво-
дящее к разрушению экосистемы [5]. Таким образом, 
окружающей среде наносится вред, приводящий к 
негативным изменениям в природной среде, что, в 
свою очередь, влечет за собой деградацию естествен-
ных экосистем и истощение природных ресурсов [5]. 

Применительно к предприятиям горнопромыш-
ленного комплекса ранее в работе [6] была представ-
лена методология оценки вреда в стоимостном выра-
жении на основе комплексного подхода с учетом 
негативного воздействия на недра в результате вновь 
создаваемых техногенных пустот недр.  

В данной работе в соответствии с целями и зада-
чами исследования была выполнена оценка вреда в 
стоимостном выражении, наносимого окружающей 

среде в результате разработки месторождения в при-
вязке к параметрам образующихся техногенных пу-
стот и направлениям его компенсации. 

На основе анализа и обобщения действующих 
методических рекомендаций был разработан порядок 
оценки вреда в стоимостном выражении, наносимый 
окружающей среде применительно к техногенным 
пустотам недр, образующихся при разработке место-
рождений полезных ископаемых, который можно 
описать блок-схемой, представленной на рис. 1. Дан-
ная схема является унифицированной. Не обязатель-
но, что горнодобывающее предприятие при осу-
ществлении деятельности наносит все виды вреда, из 
приведенного перечня данные показатели применя-
ются ситуационно в зависимости от направления 
негативного воздействия. 

 

Рис. 1. Блок-схема оценки вреда в стоимостном выражении, наносимого окружающей среде  

в результате образования техногенных пустот 

Fig. 1. A block diagram of assessment environmental damage from man-caused subsoil voids in value terms 
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Показатели, используемые в данной блок-схеме 

на рис. 1: Уобщ – суммарный вред, наносимый горно-

добывающим предприятием окружающей среде в 

процессе образования техногенных пустот, млн руб.,  

t = 1, …, n – период оценки, лет; j = 1, …, m – элемен-

ты природной среды, на которые оказывается негатив-

ное воздействие; d – норма дисконта; Уtj – вред, нано-

симый элементу окружающей среды в расчетном пе-

риоде, млн руб., который определяется путем сумми-

рования следующих составляющих: 

– вред почвам: УЩперекр, УЩзагр – суммарный 

размер вреда по направлению воздействия, руб.; S – 

площадь нарушенного земельного участка, м
2
; Kr, 

Kисп – показатели, учитывающие качество земель и 

интенсивность загрязнения; Тх – такса для исчисле-

ния размера вреда; СЗ – степень загрязненности зе-

мель; S – площадь участка, подвергшегося негатив-

ному воздействию, га;  

– вред, нанесенный лесным ресурсам: УЩвыруб, 

УЩзагр – суммарный размер вреда лесным ресурсам, 

тыс. руб.; S – площадь нарушенных лесных насажде-

ний, га; Uдр – качественные характеристики участка 

нарушенного лесного массива 1 га, м
3
; Т – ставка 

платы  за кубометр древесины, руб.; Ккр – коэффици-

ент индексации природоохранных затрат; Зо – затра-

ты природоохранного назначения, руб.; 

– вред, наносимый водным объектам: УЩзагр – 

размер наносимого вреда в стоимостном выражении, 

тыс. руб.; Квr, Кв – коэффициенты, учитывающие 

природно-климатические и экологические факторы; 

Кин – коэффициент индексации стоимостных показа-

телей; Ti – такса, применяемая при исчислении вреда 

в стоимостном выражении, тыс. руб./т; Mi – масса 

сброшенных загрязняющих веществ, т; Киз – коэффи-

циент интенсивности воздействия загрязняющих ве-

ществ; i = 1, …, n – количество загрязняющих ве-

ществ, сброшенных в водный объект;  

– вред, наносимый водным биоресурсам: УЩулс.об, 

УЩгибель – размер вреда водным биоресурсам, руб.;  

i = 1, ..., m – видовой состав водных биоресурсов; S – 

площадь водного объекта, подвергшегося негативно-

му воздействию со стороны горного предприятия, га; 

Вi, В1,i – показатели качественных характеристик 

водного объекта; Тi – размер таксы, используемый 

для перевода натуральных показателей в стоимост-

ные, руб.; ni – численность водных биоресурсов, те-

ряемых в результате негативного воздействия по ви-

дам, шт.; 

– вред, наносимый объектам животного мира: 

УЩсл.в, УЩлок – размер вреда, наносимый объектам 

животного мира, тыс. руб.; Nфакт. – фактическая чис-

ленность объектов животного мира, обитающих на 

территории подверженной негативному воздействию, 

шт.; Ндоп. – норматив допустимого изъятия, %; Т – 

такса для исчисления размера вреда в денежном вы-

ражении, руб.; t – период времени негативного воз-

действия, лет; Ксл.в – безразмерный коэффициент пе-

ресчетный, учитывающий интенсивность воздействия 

на территорию; 

– вред, наносимый атмосферному воздуху: УЩатм – 

размер вреда, наносимый в результате превышения 

нормативов допустимых выбросов загрязняющих 

веществ, руб.; Мi – фактическая масса выброса, т; Hi – 

такса расчета размера вреда в стоимостном выраже-

нии, руб./т; Кохр – коэффициент, характеризующий 

режим охраны территории; Кин – коэффициент индек-

сации стоимостных показателей; i – загрязняющее 

вещество, по которому исчисляется размер вреда; n – 

количество загрязняющих веществ, поступающих в 

атмосферный воздух [7-22]. 

Полученные результаты и их обсуждение 

В качестве примера представлены результаты 

оценки эколого-экономической эффективности ме-

сторождений нерудного сырья, имеющих схожее зо-

нально-географическое положение. Оценка выполне-

на на стадии проектирования освоения месторожде-

ния. 

Месторождение 1 – полевошпатовое сырье, отра-

батывается открытым способом с применением двух-

бортовой углубочной системы разработки с переме-

щением пустых пород во внешние отвалы, ресурсный 

потенциал техногенных пустот недр не используется, 

вред окружающей среде рассчитан в результате от-

чуждения лесных угодий под размещение внешних 

отвалов. 

Месторождение 2 – трепелов и опок, также отра-

батывается открытым способом с применением 

сплошной однобортовой транспортной системы раз-

работки с использованием ресурсного потенциала 

техногенных пустот для складирования вскрыши во 

внутренний отвал, также в этом отвале размещаются 

и твердые промышленные отходы предприятия (V 

класс опасности). Результаты выполненных расчетов 

представлены в табл. 1 и на рис. 2. 

Графически данные показатели и их динамика с 

учетом фактора времени, а также с учетом компенси-

руемого вреда на основе использования техногенных 

пустот как товарного продукта представлены на рис. 2. 
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Таблица 1. Основные технико-экономические показатели освоения месторождений с компенсацией вреда 

в денежном выражении и с компенсацией вреда за счет использования образованных пустот 

T a b l e  1. Main technical and economic indicators of field development, including the compensation for damage in 

monetary terms and the compensation for damage by using the resulting voids 

Наименование 

Показатели эффективности освоения месторождения * 

Месторождение 1 – с компенсацией 

вреда в денежном выражении 

Месторождение 2 – с компенсацией 

вреда за счет использования  

образованных пустот 

Производительность карьера 

по руде, тыс. т 
900 320 

Удельные капитальные затраты,  

руб./т 
1283,77 708,75 

Затраты на 1 т добытого  

полезного ископаемого, руб./т 
261,1 138,0 

NPV, млн руб. 107,5 125,53 

Срок окупаемости, лет 9,5 5,3 

Показатель рентабельности, % 8,3 10,5 

Размер вреда в стоимостном  

выражении, млн руб. 
41,2 – 

*При выполнении расчетов принята фиксированная цена добываемого сырья. 

 

Рис. 2. Показатели эффективности освоения месторождения 1 с учетом компенсации наносимого вреда  

в денежном выражении и месторождения 2 с учетом использования техногенных пустот недр 

Fig. 2. Efficiency of development of field 1, factoring into the compensation for damage in monetary terms, and field 

2, factoring into the use of man-caused subsoil voids 

Заключение 

Таким образом, выполненными исследованиями 

установлено, что использование техногенных пустот  

в качестве полигонов размещения отходов, образую-

щихся на горном предприятии, является экономиче-

ски целесообразным, а также ведет к минимизации 

вреда, а следовательно, и его разрушительных по-

следствий для окружающей среды территории раз-

мещения горного предприятия.  

В целом новизна предложенного подхода заключа-

ется в смене критерия с экономической эффективности 

на критерий эколого-экономической целесообразности, 

что достигается путем оценки и учета вреда в стоимост-

ном выражении в общих показателях экономической 

эффективности. Подобного рода оценки становятся бо-

лее актуальными, поскольку горнодобывающее пред-

приятие является источником интенсивного негативно-

го воздействия на окружающую среду на всех этапах 

освоения месторождения, и территории их размещения 

характеризуются высоким уровнем урбанизации, что 

предопределяет повышенное внимание к экологической 

составляющей. 
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