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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОМПЛЕКСНОГО 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ 
ИСКОПАЕМЫХ 

 
Рассмотрены вопросы экономической эффективности использования месторождений 

полезных ископаемых. Предложены показатели оценки комплексного извлечения полез-
ных компонентов, малоотходной и безотходной технологий, обоснованы нормативы из-
влечения и использования полезных ископаемых при их добыче и переработке. 

Ключевые слова: комплексное использование, показатели оценки, народнохозяйст-
венный и коммерческий эффекты. 

 
 

ECONOMIC EFFICIENCY OF COMPLEX USE OF MINERAL 
DEPOSITS 

 
Questions of economic efficiency of use of mineral deposits are considered. Indicators of 

an estimation of complex extraction of useful components, low-waste and technologies without 
waste, substantiations of specifications of extraction and use of minerals at their extraction and 
processing are offered. 

Key words: complex use, estimation indicators, economic and commercial effects. 
 
Важнейшим направлением повышения 

экономической эффективности производст-
ва в горно-добывающей и перерабатываю-
щей отраслях промышленности и обеспече-
ния устойчивого развития экономики стра-
ны является рациональное и комплексное 
использование минеральных ресурсов и ох-
рана окружающей природной среды.  

Об экономическом значении горно-
добывающей промышленности для страны 
говорят следующие данные: поступления в 
бюджет от экспорта минерального сырья 
составляют более 70 % от общего объема 
внешней торговли Российской Федерации. 
Предприятия минерально-сырьевого ком-
плекса обеспечивают более 50 % валового 
внутреннего продукта России. На мировой 
рынок вывозится до 45 % добываемой неф-
ти, до 34 % нефтепродуктов, до 33 % при-

родного газа, до 90 % меди, до 97 % никеля, 
до 99 % алюминия и др. 

Доля России в мировых запасах желез-
ных руд и олова составляет 27 %, меди 
11 %, свинца 12 %, цинка 16 %, никеля 
36 %, кобальта 20 %, металлов платиновой 
группы более 40 %. природного газа 35 %, 
Россия занимает первое место в мире по за-
пасам природного газа, второе по запасам 
нефти, третье по запасам угля*. Однако в 
стране отсутствуют разведанные крупные 

                                                      
* Лобанов Н.Я. Экономика природопользования 

при разведке, добыче и обогащении полезных ископае-
мых. Экономическая оценка минеральных ресурсов: Учеб. 
пособие. СПб, 2009. 99 с. 

Lobanov N.J. Nature management economy at investi-
gation, extraction and enrichment of minerals. An economic 
estimation of mineral resources: Teaching aids. Saint Peters-
burg, 2009. 99 p. 



________________________________________________________________________________________________ 

       ISSN 0135-3500. Çàïèñêè Ãîðíîãî èíñòèòóòà. Ò.201 
60 

промышленные месторождения марганца, 
хрома, стронция, рения, барита, каолина, а 
запасы богатых железных руд, высококаче-
ственных бокситов, урана, висмута, серебра, 
золота недостаточны для удовлетворения 
потребностей. Не освоены месторождения 
дефицитных полезных ископаемых: титана, 
циркония, свинца, цинка, ртути, так как они 
поставлялись из бывших республик СССР. 

Воспроизводство минерально-сырьевой 
базы России оставляет желать лучшего. Да-
же сокращенные объемы добычи не компен-
сируются приростом запасов. Около 70 % 
запасов полезных ископаемых сосредоточе-
но в северных районах, что требует больших 
затрат на их освоение и снижает конкурен-
тоспособность минерального сырья. При 
наличии таких серьезных проблем недопус-
тимо расточительное и некомплексное ис-
пользование минеральных ресурсов. Извле-
чение полезных ископаемых при добыче и 
полезных компонентов при обогащении час-
то не достигает технологически возможного 
(см. таблицу) а с учетом переработки мине-
рального сырья на металлургических заводах 
и химических комбинатах и металлообработ-
ки в машиностроительном производстве из-
влечение полезных компонентов в конечную 
продукцию составляет менее 50 %. 

 
Извлечение полезных ископаемых при добыче  
и полезных компонентов при обогащении 

минерального сырья в 2010 г., % от добытой  
горной массы 

 

Извлечение 
Полезные ископаемые при  

добыче 
при  

обогащении общее

Уголь 88,9 80 71,1 
Руды:    
железные  97,0 76,0 73,7 
медные  97,2 87,0 84,6 
свинцово-цинковые  91,5 80,0 73,2 
вольфрамо-молибденовые 97,7 82,0 80,1 
оловянные  96,9 72,0 69,8 
апатито-нефелиновые  93,4 92,0 85,9 
фосфоритовые  93,7 76,0 71,2 

Калийные соли 37,8 86,0 32,5 
Слюда мусковит 95,0 94,0 89,3 

 
Большинство месторождений полезных 

ископаемых являются комплексными, со-

держат целый ряд полезных компонентов. 
Так, в железных рудах часто присутствуют: 
титан, ванадий, кобальт, медь, цинк, никель, 
сера, фосфор и другие элементы. В рудах 
цветных металлов содержится олово, медь, 
никель, кобальт, вольфрам, молибден, золо-
то, серебро, платиноиды, редкие металлы и 
др. Из комплексных руд попутно извлекает-
ся более 70 компонентов: почти все серебро, 
висмут, платина, более 20 % золота, около 
30 % серы, до 10 % цинка, свинца и др. Эко-
номический эффект от извлечения попутных 
компонентов в ряде случаев выше, чем от 
извлечения основных. 

На ряде предприятий цветной метал-
лургии в качестве попутной продукции 
производят серную кислоту, суперфосфат, 
калийные удобрения, хлористый калий, 
медный купорос, двуокись титана и другие 
ценные продукты. 

Большие резервы дальнейшего повыше-
ния эффективности добывающего и перера-
батывающего производств связаны с перера-
боткой отходов горного, обогатительного, 
металлургического и теплоэнергетического 
производств. Несмотря на имеющиеся дос-
тижения ряда предприятий и высокую эко-
номическую эффективность комплексного 
использования месторождений и переработ-
ки отходов производства данную проблему в 
масштабе отрасли решить не удалось. 

Комплексное использование месторож-
дений предусматривает извлечение всех по-
лезных компонентов при добыче и перера-
ботке полезных ископаемых, применение 
малоотходной и безотходной технологий 
производства, рациональное использование 
всех природных ресурсов и охрану окру-
жающей среды, обеспечение устойчивого 
развития минерально-сырьевой базы и эко-
номики предприятий, районов и Российской 
Федерации в целом. При комплексном ис-
пользовании месторождений страна получа-
ет дополнительный объем необходимой 
продукции, рационально и эффективно ис-
пользуются трудовые, материальные, фи-
нансовые и природные ресурсы, что обеспе-
чивает повышение экономической эффек-
тивности производства в настоящее время и 
на перспективу. 
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Безотходное производство обеспечива-
ет комплексное извлечение всех полезных 
компонентов при добыче и переработке ми-
нерального сырья, переработку вскрышных 
и вмещающих пород, отходов обогатитель-
ного и перерабатывающего производств, 
рекультивацию нарушенных земель и охра-
ну окружающей природной среды. При без-
отходной технологии не образуются отходы 
производства, отсутствуют выбросы и сбро-
сы загрязняющих веществ в воздушный и 
водный бассейны, не наносится ущерб ок-
ружающей среде. 

Малоотходное производство характери-
зуют экономически обоснованное извлече-
ние полезных компонентов из добываемого 
минерального сырья, использование вскрыш-
ных и вмещающих пород, образование от-
ходов производства, не превышающих уста-
новленных нормативов, оно не нарушает 
равновесия в окружающей природной среде. 

Важнейшими показателями комплекс-
ного использования месторождений явля-
ются коэффициент комплексности извлече-
ния полезных компонентов при добыче и 
переработке полезных ископаемых; коэф-
фициент безотходности производства, ко-
эффициент извлечения полезного ископае-
мого из недр; коэффициент изменения каче-
ства полезного ископаемого при добыче, 
коэффициент сквозного извлечения полез-
ных компонентов при добыче, обогащении и 
переработке полезного ископаемого; коэф-
фициент потерь полезного ископаемого в 
недрах при добыче и др. 

Коэффициент комплексности извлече-
ния полезных компонентов при добыче и 
переработке полезных ископаемых  





J

j
jj

I

i
ii qpK Ц/Ц

1
ком , 

где pi и qj – масса i-гo компонента, пере-
шедшая во все виды выпускаемой продук-
ции, и j-гo компонента, находящаяся в по-
гашенных балансовых запасах, соответст-
венно; Цi – цена единицы i-й продукции, 
руб.; I – число извлеченных из добытого по-
лезного ископаемого полезных компонен-
тов; J – число всех полезных компонентов в 
погашенных запасах.  

Числитель формулы отражает извле-
каемую ценность, знаменатель – потенци-
альную. 

Коэффициент безотходности произ-
водства  





J

j
jj VBK

1
б.о / , 

где Bj – масса j-й продукции, полученная из 
добытого полезного ископаемого, вскрыш-
ных и вмещающих пород и из откаченной 
воды из горных выработок; J – число видов 
продукции, полученной при переработке 
полезного ископаемого, вскрышных и вме-
щающих пород и из откаченной воды; V – 
объем погашенных запасов полезного иско-
паемого, добытых вскрышных и вмещаю-
щих пород и откаченной воды из горных 
выработок. 

Эта формула не учитывает рыночную 
стоимость различных видов получаемой 
продукции и не отражает потенциальную 
ценность извлекаемых запасов горной мас-
сы и откачиваемой воды. 

Для объективной оценки уровня безот-
ходности производства предлагается формула 

,Ц/Ц
11

б.о 



I

i
ii

J

j
jj DBK  

где Dj – масса j-й продукции, находящаяся в 
погашенных запасах, во вскрышных и вме-
щающих породах и в откачиваемых водах. 

Коэффициент извлечения полезного 
ископаемого из недр 

Kи = Дад /Баб; Kи = Д(100 – Зд) / [Б(100 – Зб)], 

где Д – количество добытого полезного ис-
копаемого; Б – количество погашенных ба-
лансовых запасов; ад и аб – среднее содер-
жание полезного компонента в добытом по-
лезном ископаемом и в погашенных балан-
совых запасах соответственно, %; Зд и Зб – 
зольность угля (сланца) добытого и в пога-
шенных запасах, %.  

Коэффициент сквозного извлечения по-
лезного компонента при добыче, обогащении 
и переработке полезного ископаемого 

И = Kи.дKи.оKи.п, 
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где Kи.д, Kи.о и Kи.п – коэффициенты извлече-
ния полезного компонента при добыче из 
недр, при обогащении и при переработке 
минерального сырья, %. 

Коэффициент потерь полезного компо-
нента при добыче 

Kпот = Впап / Баб, 

где Вп – объем потерянных балансовых за-
пасов в недрах; Бап – среднее содержание 
полезного компонента в потерянных запасах 
полезного ископаемого, %. 

По экономическим последствиям и ста-
диям технологического процесса разведки, 
добычи и переработки полезных ископае-
мых потери классифицируют на следующие 
группы: 

• потери невскрытых балансовых за-
пасов; 

• потери отрабатываемых балансовых 
запасов; 

• потери добытого полезного ископае-
мого (при обогащении, переработке и ис-
пользовании конечной продукции у потре-
бителей). 

Размер экономического ущерба от по-
терь полезных ископаемых зависит от ста-
дии технологического процесса, на которой 
они допущены. Ущерб от потерь, допущен-
ных на завершающих стадиях, наибольший, 
на начальных стадиях наименьший. Так, 
экономический ущерб от потерь товарного 
металла при его обработке на машинострои-
тельных заводах более значителен, чем 
ущерб при металлургическом переделе, еще 
ниже ущерб при обогащении, добыче, 
вскрытии месторождения. Ущерб от потерь 
единицы невскрытых запасов полезных ис-
копаемых самый низкий. Следовательно, 
необходимо всемерно снижать потери ме-
талла на машиностроительных заводах, при 
переработке минерального сырья на метал-
лургических предприятиях, при обогащении 
и в последнюю очередь – при добыче полез-
ных ископаемых из недр. 

Нормирование потерь и разубожива-
ния полезных ископаемых осуществляется 
методом вариантов на основе оценки эко-
номических последствий потерь и разубо-
живания. 

При многокомпонентных рудах извле-
чение и потери должны учитываться по 
всем попутным компонентам, учтенным Го-
сударственным балансом полезных иско-
паемых и указанным в лицензии, при нали-
чии в стране промышленной технологии их 
извлечения при переработке. 

Экономическое обоснование нормати-
вов потерь и разубоживания производится 
для каждой выемочной единицы по крите-
рию максимума прибыли на единицу по-
гашенных запасов с учетом технико-
экономических показателей переработки до-
бытого полезного ископаемого. Оценка эко-
номических последствий потерь и разубожи-
вания осуществляется путем сопоставления 
суммарной ценности получаемой продукции 
с необходимыми для этого суммарными за-
тратами на добычу, транспортировку и пере-
работку полезного ископаемого. Ценность 
получаемой конечной продукции определя-
ется на тот же планируемый период по дей-
ствующим ценам. Коммерческие последст-
вия снижения (увеличения) потерь и разубо-
живания относительно нормативного уровня 
выражаются приростом (уменьшением) го-
довой прибыли. 

Снижение потерь полезных ископае-
мых позволяет сократить затраты на поиски 
и разведку новых запасов, сократить капи-
тальные вложения на вскрытие новых запа-
сов, отложить на определенный срок проек-
тирование и строительство новых предпри-
ятий взамен досрочно выбывших из-за по-
терь полезных ископаемых, а также полу-
чить экономию эксплуатационных затрат на 
предшествующих потерям процессах (на 
подготовительно-нарезных работах, отбой-
ке, доставке, транспортировке полезного 
ископаемого и т.д.) 

Экономическая эффективность ком-
плексного использования месторождений 
полезных ископаемых определяется величи-
ной народно-хозяйственного и коммерче-
ского экономического эффектов, рентабель-
ностью производства, рентабельностью 
продукции, коэффициентом эффективности 
капитальных вложений и сроком окупаемо-
сти инвестиций.  
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Народно-хозяйственный экономиче-
ский эффект за период комплексного ис-
пользования месторождений  

)КЗУП(Э стрГРР
0

нх tttt

T

t
tttt  


, 

где Пt – прирост прибыли от выпуска до-
полнительной продукции в t-м году; Уt – 
предотвращенный ущерб природным ресур-
сам и окружающей среде в t-м году; ЗГPРt – 
экономия затрат на геолого-разведочные 
работы; Кcтpt – экономия капитальных вло-
жений в строительство новых предприятий 
взамен досрочно выбывших из эксплуата-
ции в связи с потерями полезных ископае-
мых; βt – коэффициент дисконтирования, 
t = (1 + E)tp – t; tp – расчетный год, к которо-
му приводятся результаты и затраты; t – те-
кущий год; Е – коэффициент эффективности 
инвестиций. 

При расчете прироста прибыли от вы-
пуска дополнительной продукции в резуль-
тате комплексного использования месторож-
дений отходы собственного производства 
должны приниматься по нулевой стоимости. 
В себестоимость производства дополнитель-
ной продукции включаются только эксплуа-
тационные затраты, связанные с переработ-
кой отходов производства. Затраты на добы-
чу горной массы, транспортировку до обога-
тительной фабрики и обогащение уже вклю-
чены в себестоимость основной продукции. 

Предотвращенный ущерб природным 
ресурсам и окружающей среде определяется 
как разность ущербов до и после проведения 
мероприятий, обеспечивающих комплекс-
ное использование месторождений полез-
ных ископаемых. 

Экономия затрат на разведку новых за-
пасов для компенсации потерь рассчитыва-
ется с учетом средних удельных затрат на 
эти цели по данному виду полезного иско-
паемого и объема снижения потерь в ре-
зультате комплексного использования ме-
сторождения. 

Экономия капитальных вложений в 
досрочное строительство нового горного 
предприятия взамен досрочно выбывшего 
из-за потерь устанавливается с учетом 
удельных капитальных вложений на едини-
цу годовой мощности действующих пред-
приятий данной подотрасли, годового объе-
ма добычи и дополнительного срока службы 
горного предприятия. 

Коммерческий эффект от комплексного 
использования месторождений  
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где Рt – экономия на разовых платежах при 
досрочном получении новой лицензии на 
пользование недрами в связи с потерями за-
пасов полезного ископаемого, экономия по 
сборам за участие в конкурсе или аукционе и 
за выдачу лицензии; Кcтpt – экономия капи-
тальных вложений на вскрытие новых запа-
сов, на проектирование и строительство но-
вого предприятия взамен досрочно выбыв-
шего в связи с потерями полезного ископае-
мого; Нt – дополнительные налоги на при-
быль, на добавленную стоимость, платежи за 
кредиты банка и другие платежи. 

При разной величине народно-хозяй-
ственного и коммерческого эффектов при-
оритет отдается народно-хозяйственному. 

Экономическая эффективность инве-
стиций в комплексное использование ме-
сторождений определяется как отношение 
годового экономического эффекта к стоимо-
сти инвестиций. 

Рентабельность производства при ком-
плексном использовании месторождений 
определяется по общеизвестной формуле 
как отношение балансовой прибыли к сред-
негодовой стоимости производственных 
фондов, а рентабельность производства при 
коммерческой оценке комплексного исполь-
зования месторождений – как отношение 
чистой прибыли к среднегодовой стоимости 
производственных фондов. 

 


