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ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящее пособие предназначено для студентов 5-го курса и магистрантов Геологического факультета МГУ, имеющих базовые знания по геоэкологии, и составлено в соответствии с программой курса "Методика комплексной эколого-экономической оценки месторождений твердых полезных ископаемых".

Структура пособия отражает последовательность изучения данного курса: предпосылки возникновения и информационная база экономики природопользования - экологическое состояние биосферы и охрана окружающей среды при освоении минеральных ресурсов - ОВОС при геологическом изучении месторождений - природоресурсные платежи и законодательная база в недропользовании - методы прогноза и оценки эколого-экономического ущерба - пути оптимизации эколого-экономических показателей освоения минеральных ресурсов.

Отдельные примеры по эколого-экономической оценке и комплексному использованию месторождений, классификации и оценке техногенных месторождений были заимствованы из опубликованных и фондовых источников. Использованные публикации указаны в списке литературы и рекомендуются для получения более подробной информации по рассмотренным вопросам. Ограниченный объем пособия не позволил включить ряд примеров по эколого-экономической оценке рудников и рудных районов, взятых из фондовых источников. В сочетании со справочными эколого-экономическими данными эти материалы используются для проведения практических занятий. В последние годы экономика природопользования вошла в число основных экономических дисциплин и стала необходимым инструментом для выбора экологически приемлемых вариантов отработки месторождений. Охрана окружающей среды, соблюдение норм и требований природоохранного законодательства, прогноз и оценка эколого-экономического ущерба играют все возрастающую роль в горно-геологической отрасли.

Эколого-экономическая оценка месторождений основывается на результатах широкого спектра исследований, что определяет необходимость совместной работы специалистов различного профиля. Поэтому задачей курса является получение базовых знаний в этой области будущими геологами.

В современных условиях большинство месторождений должны рассматриваться как комплексные, включающие как попутные, так и сопутствующие полезные ископаемые. Рентабельность отработки месторождений может быть увеличена и за счет снижения воздействия на окружающую среду при использовании новых технологий добычи и переработки сырья. Успешное решение этих вопросов невозможно без проведения эколого-экономических исследований.

Автор признателен за помощь в сборе материалов и подготовке пособия профессору кафедры месторождений полезных ископаемых MГРУ П.А. Игнатову, ведущим научным сотрудникам  НИ. Григорьеву (ВИЭМС) и СВ. Белову (ВИМС), преподавателям кафедры геологии и геохимии полезных ископаемых МГУ доц. А.Б. Волкову, доц. Ю.А. Малютину и А.В. Юткину, аспиранту А.С. Перстятько

ГЛАВА 1. ПРЕДПОСЫЛКИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННАЯ БАЗА ЭКОНОМИКИ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ
Со времени введения в науку в 1866 г. немецким ученым 3. Геккелем термина "экология", определившим его как учение об отношении живых организмов в окружающей среде, оно превратилось в развешенную систему междисциплинарных знаний. В настоящее время экология представляет собой науку об эволюции и взаимосвязи компонентов природы и человеческого общества, включающую также вопросы охраны окружающей среды и здоровья человека. Экологические исследования служат основой для экономики природопользования. В истории развития экологических дисциплин можно выделить 3 основных этапа.

На первом этапе, продолжавшимся со второй половины 19 столетия приблизительно до начала 60-х годов 20 века были сформулированы основные понятия и принципы экологии, такие как "биосфера" (Э. Зюсс. 1X75), " биоценоз" (К. Мебиус, 1877), "правило минимума" (Либих, 1894), Ноосфера" (Э. Леруа, 1927), "экосистема" (А. Тенсли, 1935), "техногенез" (А.Г. Ферсман, 1937), "геоэкология" (К. Тролль, 1939) и ряд других. Этому способствовало одной стороны бурное развитие биологии, физики, химии, геологии и геохимии, а с другой - ускорение технического прогресса при одновременном увеличении степени техногенного воздействия на окружающую среду. По мере развития экологических знаний совершенствовалась их теоретическая база, предлагались новые трактовки одних и тех же терминов. Так, биосфера определялась Э Зюссом лишь как живой покров Земли. В современном понятии биосфера рассматривается как наибольшая экосистема, состав и структура которой в целом в значительной организмов. Она охватывает нижнюю часть атмосферы, гидросферу и верхнюю часть литосферы.

Большим вкладом в развитие экологии явились работы выдающихся российских ученых. Это, прежде всего труды акад. В.И. Вернадского, развившего учение о биосфере в своей книге "Биосфера" (1926 г.). Особое внимание он уделял ноосфере, как высшей стадии развития биосферы, ее "мыслящей оболочке", где определяющим фактором развития является человеческая деятельность (24).

Биоценоз рассматривался К. Мебиусом как сообщество живых организмов на определенной территории, характеризующееся устойчивой структурой взаимных связей. В дальнейшем биоценоз стал рассматриваться как часть экосистемы - совокупности живых организмов и среды их обитания, находящихся в состоянии экологического равновесии относительной устойчивости их состава и развития. Вероятность нарушения экологического равновесия стала определять понятие экологического риска. Биосфера, таким образом, представляется как глобальная экосистема, объединяющая экосистемы более высоких рангов 
 от микро- до макроэкосистем. Возникает новое направление в экологии геоэкология, предметом исследования которой являются структура и развитие экосистем (в основном природных комплексов, ландшафтов и их техногенного изменения).

Изучение процессов, происходящих в ноосфере, привело к введению в науку понятие техногенеза, как процесса изменения экосистем под действием производственной деятельности человека, и области его проявления - техносферы. В более широком плане, совокупность различных видов воздействия человека на природу стала рассматриваться как антропогенное воздействие. Важное достижение в его изучении принадлежит немецкому ученому Либиху. Он сформулировал закон минимума, определяющий необходимость возврата микроэлементов в почвы, при уменьшении концентраций которых ниже некоторых пороговых значений происходит нарушение биохимических реакций и в результате резко снижается урожайность.

В 40-50-е годы Б.Б. Полыновым и А.И. Перельманом создается новое научное направление - геохимия ландшафтов. Это послужило основой для развития экологии почв, геоэкологической съемки,
мониторинга окружающей среды. Первопроходцем в изучении воздействия радиации на природу и человека стал русский биолог ИВ. Тимофеев-Ресовский. В результате возникло новое направление экологии радиогеоэкология.
Второй этап (60-80-е гг.) определяется началом систематических экологических исследований и создания природоохранного направления в экологии. С этого времени все более отчетливо проявляются признаки глобального экологического кризиса, как состояния нарушения устойчивости биосферы, приводящее к быстрым направленным изменениям характеристик окружающей среды. Этот период ознаменовался быстрым распространением экологических знаний в самых различных областях человеческой деятельности (экология горного производства, инженерная экология, гидроэкология, радиационная безопасность, экология человека и др.). Важным фактором их развития стало использование достижений фундаментальных наук для изучения процессов нарушения экоравновесия в различных средах, воздействия на человека не только химического, но и физического загрязнения. Последнее рассматривается как результат негативного воздействия на человека и природу различных физических полей, например, микроволнового (СВЧ), иногда называемого "электронным смогом".

Проблема ликвидации массовых загрязнений в промышленных районах в развитых странах (отравление тяжелыми металлами рек и озер, распространение ядовитых смогов в промышленных районах и др.) явилось главной причиной
создания нового направления в экологических исследованиях - охраны окружающей среды. На Первой Всемирной экологической конференции в Стокгольме в 1972 году были рассмотрены вопросы международного сотрудничества по изучению состояния окружающей среды и разработке средозащитных и ресурсосберегающих технологий,
природоохранного законодательства. Впервые был сформулирован принцип платности природопользования "загрязняющий платит". Стали создаваться международные организации по вопросам защиты окружающей среды (например, ЮНЕП - Программа но окружающей среде ООП), международные программы - Человек и Биосфера, Программа исследований Мирового океана и ряд других. Экологическая наука превратилась в междисциплинарную область знаний со сложной системой понятий
и терминов (экологическая равновесие, экологическая оптимизация, экологическая технология, экологическое право, экологическая медицина и многие другие). Дальнейшее развитие методологических основ экологии отражено в книге "Замыкающий круг" (1974 г.) американского эколога Б. Коммонера, в которой он сформулировал 4 экологических принципа: "все связано со всем", "все должно куда-то деваться", "природа знает лучше", "ничто не дается даром". В них отражена необходимость учета в природоохранной деятельности экологического равновесия в экосистемах различных уровней, нарушение которого ведет к ответным негативным для жизни человека и биосферы в целом явлениям.

Горно-геологическая отрасль оказалась на переднем крае "экологизации" производства в силу ее масштабного техногенного воздействия на природу. В результате активного использования природоохранного законодательства в настоящее время на Западе уже имеется ряд примеров полного восстановления окружающей среды на площадях отработанных месторождений.

К концу рассматриваемого этапа в СССР создаются основы правового и нормативного механизма управления природопользованием, технические средства по предотвращению загрязнений водной и воздушной сред, начинает проводиться рекультивация земель. Начинает создаваться система информационного обеспечения природопользования, включающая такие направления исследований как геоэкологическое картирование (1 Г)К), мониторинг окружающей среды (контроль и прогноз состояния окружающей среды), государственные кадастры природных ресурсов (земельный, водный, лесной, полезных ископаемых и др.), государственных и отраслевых нормативов и стандартов (ГОСТы, ОСТы, инструкции), регламентирующих состояние природных объектов и природоохранные мероприятия но их восстановлению. В начале 1980-х годов были определены понятия "выброса" и "сброса" как массы или объема загрязнителей, поступающих в атмосферу и водные объекты в течение определенного времени. Началась их инвентаризация. Государственные кадастры природных ресурсов содержат информацию по физико-географическому положению, составу, экономической и иной ценности, правовому режиму сведения о собственниках и пользователях. Окончательная их разработка и утверждение происходит уже в 1990-е годы.

Основой
системы управления природопользованием
стало Министерство охраны окружающей среды и природных ресурсов РФ (Минприрода) с сетью подчиненных региональных комитетов в субъектах федерации и Государственной экологической экспертизой. К основным задачам системы управления относятся разработка и контроль исполнения природоохранных нормативов и стандартов; подготовка, финансирование и ведение целевых программ по разработке технических средств и снижению техногенного воздействия на окружающую среду и человека. Технический и технологический контроль, включая технику безопасности, осуществляют также специальные органы - Госгортехнадзор, Госгоргеолнадзор, Санэпидемнадзор и др. Все большее значение приобретают Федеральный и другие экологические фонды, финансирующие и реализующие различные экологические программы. В настоящее время функции Минприроды переданы в ведение Министерства природных ресурсов РФ (МПР). В то же время, поскольку экологические проблемы в целом выходят за рамки собственно геоэкологических исследований (например, экология человека, городов, атомной и авиакосмической техники и т.д.), в различных отраслях производства проводятся специальные экологические исследования и природоохранные мероприятия.

Третий, эколого-экономический этап, начинается с 90-х годов (на Западе - несколько раньше). Термин "природопользование" начинает широко использоваться не только в экологии, но и в нормативно-правовой сфере и экономике. Под ним подразумевается извлечение и переработка природных ресурсов для удовлетворения различных потребностей общества, включая оценку воздействия на окружающую среду и ее охрану. Экономические методы управления природопользованием выходят на первый план, создается новое направление - экономика природопользования.

В последние годы становится популярной экологическая экономика, являющаяся синтезом традиционных экономических дисциплин, экономики природопользования, оценки воздействия на окружающую среду. Объектом ее исследований становятся эколого-экономические системы и проблемы их устойчивого развития в будущем. При этом человеческая деятельность рассматривается как один из основных компонентов, а не единственный доминирующий фактор развития. Па Западе уже в течение многих лет развивается новая экономическая дисциплина - environmental economics. Еще в 70-е годы там решалась проблема наиболее эффективного государственного управления природопользованием.

Вначале применялись административно-правовые методы прямого регулирования, основанные на директивном применении "утвержденных" технологий, законодательных актов, нормативов и лимитов (без учета специфики предприятий) и соответствующих юридических и штрафных санкций за их невыполнение. При этом стали возникать громоздкие системы контроля. Многие предприятия находились в затруднительном положении, так как не все технологические процессы стали удовлетворяв существовавшим рамкам жесткого регламентирования. Позднее стали использоваться экономические методы управления, основанные на системе платного природопользования (введена более гибкая система лимитов по предельным объемам использования и загрязнения природной среды и соответствующих нормативов платы). Расширяется централизованное планирование и финансирование мониторинга, ГЭК и природоохранных мероприятий. Предоставляются налоговые льготы при внедрении новых малоотходных технологий и субсидии на природоохранные цели, осуществляется продажа неиспользованных лимитов по сбросам и выбросам, экологическое страхование (создание страхового фонда за счет взносов его участков для компенсации ущербов при экологических авариях). Однако штрафные и юридические санкции и в настоящее время имеют большое значение, т.к. делают невыгодным (а часто и невозможным) для производителя нарушение существующих экологических норм. В целом осуществляется косвенное регулирование природопользования за счет размеров платежей. Это позволяет сделать выгодным предотвращение значительной части загрязнений и нарушений вместо платежей за остаточный ущерб.

Таким образом, в настоящее время используются три основных метода государственного управления природопользованием - административный, экономический и социальный. Последний по существу является компенсационно-восстановительным (социальные выплаты в случае экологических бедствий и аварий, отчуждения природных ресурсов, финансирование общеэкологических программ, льготное кредитование экологически опасных производств и т.п.). Компенсационный (восстановительный) принцип решения экологических проблем важен в условиях недостаточного развития рыночной инфраструктуры, что отмечалось на Второй Всемирной экологической конференции в Рио-де-Жанейро в 1992г. Достижением этой конференции является разработка концепции устойчивого развития, как гарантии экологической безопасности мира в будущем. Для этого необходима "прозрачность" любой страны в отношении экологического состояния промышленных объектов на их территории. Указывалось на недопустимость использования толлинга - переноса экологически опасных производств, как правило, в страны с менее развитой экономикой и находящиеся в более благоприятных экологических условиях. В 25 Принципах Декларации Рио подчеркивается необходимость совершенствования законодательства и системы управления природопользованием, обязательного участия стран в международном сотрудничестве по решению региональных экологических проблем. Следует отметить, что по данным ООН на природоохранные мероприятия в развитых странах затрачивается 1-2% стоимости валового национального продукта (ВНП), тогда как стоимость предотвращенного эколого-экономического ущерба составляет 3-5% ВНП.

В последние годы получают дальнейшее развитие и природоохранные экологические исследования. Так, широко распространяются новые дистанционные геофизические методы экологического контроля (лазерные, спектрозональные. радиометрические и др.) - экологическая геофизика Проблема захоронения радиоактивных отходов требует разработки новых подходов в оценке скальных грунтов и прогноза тектонической обстановки в районе возможного создания могильников. Помимо сейсмологических, инженерно - и гидрогеологических исследований здесь требуется комплексное изучение структурных и петрофизических свойств вмещающих пород, что составляет задачу экологической петрофизики (20).

С 1991 г начинается систематическое проведение ГЭК разных масштабов - от I 000 000 до 50 000. К этому времени уже разработаны общие принципы многоцелевой съемки (ВСЕГЕИ. ИМГРЭ, "'Аэрогеология" и др.). Специальные исследования по геохимическому и ландшафтному направлению съемки проведены ИМГРЭ и МГУ, инженерные игидрогеологические - ВСЕГИНГЕО, геоэкологии шельфа ВНИИОкеангеологии, дистанционных экологических методов контроля -ВНИИГеофизики и ВНИИКАМ. Комплексная информация (комплект карт) по ландшафтно-геохимическим, гидро- и инженерно-геологическим, радиоэкологическим и другим параметрам геологической среды (недр, почв, гидросферы) служит основой для составления оценочных карт но геоэкологическому состоянию и экологической устойчивости конкретных площадей к различным видам воздействия, на основе которых осуществляется регламентация хозяйственной деятельности (I). Для количественной оценки уровня техногенного воздействия могут использоваться интегральные показатели - модули техногенной нагрузки, представляющих собой отношение площадей развития каждого из отдельных типов нарушений (загрязнений) к площади данной территории.

Материалы ГЭК служат основой для проведения мониторинга. В последние годы он систематически проводится на территории субъектов Российской федерации и отдельных областей и горнопромышленных районов. ВИЭМС, ВИМС, ГКЗ разработаны методические рекомендации по проведению оценки воздействия на окружающую среду (ОВОГ) при поисково-разведочных работах и подготовке месторождений к эксплуатации, экологии горно-обогатительных комплексов (9, 10, 18).

ГЛАВА 2. ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ БИОСФЕРЫ,     ОЦЕНКА ТЕХНОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ И ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ПРИ ОСВОЕНИИ МИНЕРАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ
Минеральное сырье является основным источником развития промышленности, энергетики, сельского хозяйства, составляя около 75% объема вовлекаемых в промышленное производство природных ресурсов, которые являются базой для 99% продукции тяжелой промышленности.

Объем мировой добычи полезных ископаемых увеличивается в 2 раза примерно через каждые 15-18 лет. Только за последние полвека объем добытых полезных ископаемых возрос в 14 раз. В эпоху новейшей истории происходило все более интенсивное расширение спектра рудных и нерудных полезных ископаемых. Так, если в древности использовалось лишь 18 элементов, в XVIII в. - 28, в XIX в. - 62, в 1915г. -71, то в настоящее время это все известные на Земле элементы. Кроме этого, получаются неизвестные в природных условиях нептуний, плутоний и другие трансураны, радиоактивные изотопы ряда известных элементов. Масштабы ежегодной мировой добычи сырья, составляющей в целом 200 млрд. т, изменяются от миллиардов тонн для угля и нефти до десятков тонн - для Tl, Pt, Ga, In. По массе извлекаемого сырья человечество стоит на втором месте, уступая лишь синтезу органического вещества в биосфере (1 триллион тонн в год), но превосходя вулканическую деятельность (10 млрд. тонн в год).

Различия в объемах добычи различных видов сырья определяются с одной стороны потребностями  экономики, с другой – кларками элементов. Технофильность элементов, определяемая как отношение их ежегодной добычи (в тоннах) к их кларкам, резко возросла в последние полвека для черных (Fe, Mn, Mo, W, Сг, Ni), а также ряда цветных, редких металлов и других элементов, используемых в авиации, химии, сельском хозяйстве, атомной энергетике и электронике (А1, Сu, редкие элементы, С1. В, J, S, Li, Sr, Ba)(15). Человечество "перекачивает"' на поверхность из глубин земли огромные количества этих элементов. Это приводит к нарушению экологического равновесия, поскольку в биологический круговорот вовлекается, согласно оценке О.П. Добродеева, Cd - в 160 раз меньше, чем извлекается, Sb - 150, Hg - 110, Pb - 35, F - 15, U - 6, Sn - 6, Сu -4, Mo - в З раза. При этом многие из этих элементов являются высокотоксичными. Значительные объемы многих экологически опасных тяжелых металлов накапливаются в отвалах шахт и карьеров и хвостах обогащения руд, где в кислой среде они легко переходят в подвижные формы, попадая в грунтовые и поверхностные воды, а также в атмосферу (в виде пыли и кислотных дождей). Согласно данным А.И. Перельмана коэффициенты биологического поглощения (отношение содержания элемента в растениях к его содержанию в почвах) для большинства тяжелых металлов составляют 0.01-10. При этом необходимо учитывать, что на ландшафтно-геохимических барьерах происходит их интенсивное накопление, а растения, усваивая токсичные компоненты, заболевают и гибнут, либо представляют опасность для человека при их использовании.

В связи с резким ухудшением экологического состояния биосферы в последние десятилетия возникла необходимость изучения, оценки и прогноза состояния окружающей среды, разработки природоохранных мероприятий при создании промышленных объектов.

Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС) осуществляется по следующим основным параметрам: источник - вид - характеристика - объект воздействия. Каждый из этих компонентов воздействия характеризуется определенным набором параметров.
Характеристика воздействия производится по степени (масштабам) и интенсивности. Для этого устанавливаются индикаторы (критерии) техногенного воздействия, к которым относятся типы и содержания загрязняющих химических веществ, значения физических параметров состояния природной среды, а также показатели возможности (пригодности) ее использования в других целях. Масштабы воздействия определяются соотношением объемов или площадей техногенных изменений окружающей среды во времени, а интенсивность - превышением значений индикаторов над допустимыми или фоновыми. Кроме этого, рассматриваются и другие не менее важные параметры воздействия - периодичность, необратимость, синергетический эффект суммации отдельных видов воздействия  и т.д.

Источниками воздействия в горно-геологической отрасли являются:
- геолого-разведочные комплексы, в которых наиболее распространенными участками повышенной экологической опасности являются незатампонированные скважины и буровые площадки, выработки и отвалы, зоны вспомогательных технических сооружений, буровзрывных работ, откачек, накопители остаточных технологических растворов, свалки;

- горная добыча (выработки и отвалы, зоны буровзрывных работ, проходческие комплексы, транспорт, дороги, водоотлив из шахт и карьеров, вентиляционные системы, промплощадки, свалки и т.д.);

- кучное и шахтное выщелачивание (рабочие площадки и остаточные кучи, продукционные растворы);

- подземное скважинное выщелачивание (незатампонированные скважины, полигоны и отстойники, остаточные растворы):

- скважинная гидродобыча (незатампонированные скважины, гидроразмыв добычных камер, полигоны, хвостохранилища, склады рудной массы); гидромеханизированная добыча (участки осушения и обводнения, зачистки, удаление торфов, насыпи, плотины, отвалы хвостов, промстоки, нарезные и очистные работы, дизельные установки);

- обогатительные комплексы (дробильные и измельчительные агрегаты, рабочие площадки фабрик, пульпопроводы, хвостохранилища, сточные воды и газопылевые выбросы перерабатывающих установок, отходы рентгенорадиометрической сепарации радиоактивных руд).

Основные типы и виды воздействия. По типу воздействия относятся к нарушениям (физическое воздействие), загрязнениям (химическое воздействие) и изъятию или отчуждению природных объектов (невозможность их использования другими природопользователями). Например, при включении в площадь горного отвода земель для создания охранной зоны они уже не могут быть использованы для других целей даже при отсутствии других видов техногенного воздействия. Широко распространено так называемое косвенное отчуждение, когда природный объект лишь частично утрачивает исходное качество, попадая в зону ореолов загрязнений или нарушений нередко на значительном расстоянии от горного предприятия.

Типы воздействия подразделяются на соответствующие виды (в скобках приводятся основные индикаторы воздействия):

- газо-пылевое (различные типы газов, минеральная компонента аэрозолей, различные по составу пылевые компоненты, ртуть -  на ртутных рудниках);

- гидродинамическое (изменение структуры потока и режима поверхностных и подземных вод с образованием депрессионных воронок, конусов репрессии, смешение под различных горизонтов, а также расход рек, дебит источников, уровень грунтовых вод, скорость фильтрации, размеры депрессионных воронок и др.);

- гидрохимическое (загрязнение поверхностных и подземных источников, индикаторами которого являются тяжелые металлы, кислотные анионы и другие загрязнители);

- механическое (изменение инженерно-геологических характеристик горного массива, индикатором которого являются отклонение от первичных параметров трещиноватости и устойчивости пород, оползни, смещения блоков, провалы и т.п.);

- радиационное (загрязнение радионуклеидами, устанавливаемое индикатором радиационного воздействия величиной активности или удельной активности, измеряемые в Кюри и Кюри\кг);

- химическое (загрязнение земель различными химическими компонентами, устанавливаемое по величинам превышений их содержаний над фоновыми и ПДК);

- шумовое и сейсмическое (при взрывных работах, дроблении пород и т.п.; индикаторы - уровень шума в Дб и балльность вибрации или сейсмоударов);

- тепловое (изменение температуры сред, термоэрозия, изменение параметров криолитозоны);

- отчуждение и изъятие земель (площади отчужденных земель различных типов, а также запасы лесоматериалов, продуктивность рыбных или охотничьих угодий, удельная землеемкость производства);

- нарушение ландшафта (площади и параметры ландшафтов);

- нарушение или изъятие участков недр (объемы недр и запасы других полезных ископаемых, попавшие в зону отчуждения или нарушения).

К основным объектам воздействия относятся главные компоненты окружающей среды (биосферы): атмосфера, гидросфера (подземные и поверхностные воды), земельные и биоресурсы (различные типы земель и ландшафтов, фауна и флора), недра. Объектом воздействия являются также и антропогенные ресурсы, при рассмотрении которых производится оценка техногенного воздействия на условия жизни и здоровье человека, ухудшение условий и результатов производственной деятельности.

Подробная характеристика основных объектов, типов и видов воздействия, а также критериев их оценки и соответствующих природоохранных мероприятий в процессе геологоразведочных, горнодобычных и обогатительных работ содержатся, в частности, в работах ВИМСа и МГГУ (1, 18, 21).

Необходимо отметить, что обычно ухудшение показателей состояния одной из сред приводит к активизации негативных процессов в других средах.

Атмосфера
Приземные слои атмосферы принимают массовые выбросы пыли, обычно содержащей в повышенных количествах токсичные компоненты (тяжелые металлы), и также ядовитых газов (окислы углерода и азота, сернистый ангидрид, соединения бензола, акролеин и многие другие). Это происходит в значительных объемах практически во всех производственных процессах, связанных с добычей и переработкой полезных ископаемых. По данным А.Г. Бушева и др. (ВИМС, 1999 г.) токсичные углеводороды выделяются при добыче и переработке руд из газово-жидких включений, представляя опасность для человека в условиях ограниченного пространства лабораторий, фабрик и подземных выработок. В ВИМСе разработана геоэкологическая классификация рудных месторождений по этим видам загрязнений. На ртутных месторождениях (ГОКах) Хайдаркан в Средней Азии и Вышковское в Закарпатье, Никитовское на Украине за время их эксплуатации от 2 до 5 т ртути попало в атмосферу (В.З. Фурсов, 1995 г.). В результате происходит последующее загрязнение земель - в почвах фиксируются ореолы с превышением предельно-допустимых концентраций (ПДК) ртути в несколько раз в радиусе первых км.

Возрастание добычи и сжигания угля и нефти в 20 веке привело к увеличению концентрации углекислоты в атмосфере за это время на 10%. При сохранении темпов роста потребления этого вида топлива содержание этого газа в атмосфере может удвоиться уже через 50 лет. Вместе с окислами азота, метаном и фторхлоруглеродами он способствует развитию парникового эффекта, который в ближайшие десятилетия приведет к увеличению средней температуры воздуха минимум на 2ºС и усилению таяния полярных льдов. Прогнозируется повышение уровня мирового океана (с увеличением скорости от 2 до 7мм в год) с затоплением прибрежных низменностей континентов.

Предприятия минерально-сырьевого комплекса дают около 30% объема выбросов в атмосферу. С сокращением площади лесов (до 180 тыс. кв. км в год) и усилением выбросов произошло нарушение кругооборота углерода - биологическая среда уже не поглощает весь объем поступающей в атмосферу углекислоты. Растительный покров суши (особенно тропические леса) контролируют до 70% влагообмена континентов. Поэтому техногенные изменения в биосфере привели к ускорению образования пустынных ландшафтов. Резкое увеличение скорости этих процессов в последние 100 -150 лет связано с промышленной и научно-технической революцией. Площадь лесов в мире сократилась с 62 до 36 млн. км2 в исторический период, а Русская равнина с начала 18 столетия лишилась 0.9 млн. км2 лесного покрова (из имевшихся 2.4 млн. км2).

Естественные колебания климатических условий могут быть также значительны. Так, установлено, что еще в 3-4 тысячелетия назад на территории современной пустыни Сахары текли полноводные реки и существовали субтропические ландшафты, а южная часть Гренландии, предположительно, была свободна от ледникового покрова. Последний Вюрмский ледник (11-10 тыс. лет назад) постепенно сошел с территории Канады и Скандинавии в связи с резким потеплением (примерно 7-5 тыс. лет назад), когда установились средние температуры на 2-3 градуса выше современных. Уровень океана поднялся почти на 100м. Более слабые и короткие похолодания имели периодичность в сотни лет. Установлена причина похолоданий - изменение параметров движения Земли (колебания наклона оси и др.) вследствие гравитационного влияния планет. Периоды крупных похолоданий составляло 100, 41, 23 и 19 тыс. лет (24). Большую роль в дегазации земных недр и его влиянии на атмосферу играют такие глобальные структуры как океанические и континентальные рифты, глубинные разломы (Сывороткин, 1994). Это объясняет существование различных геопатогенных зон на нашей планете. В то же время следует учитывать, что природные аномалии существуют неизмеримо большее время, чем техногенные. Благодаря  этому возникают новые устойчивые биоценозы и экосистемы. Установлено, что на протяжении ряда геологических эпох вплоть до 20-го столетия в природе сохранялся баланс между поступлением и поглощением углекислоты в атмосфере. Техногенные аномалии опасны для человека и природы не только тем, что возникают практически мгновенно, но и своей приуроченностью к населенным районам с благоприятными условиями для жизни.

Нагретый приземный слой атмосферы в отсутствии растительного покрова концентрирует пыль и тяжелые выхлопные газы. Часть загрязнителей уносится при подъеме теплого воздуха, но когда холодные воздушные потоки проникают в приземные слои атмосферы, образуется смог, блокирующий подъем легких частиц.

При выпадении осадков капли воды концентрируют пыль и растворяют кислотообразующие газы. Это приводит к выпадению кислотных осадков (часто с определенной концентрацией токсичных компонентов). Высокие концентрации вредных компонентов могут возникнуть и в росе, объемы воды которой весьма незначительны. Самоочищение атмосферы происходит медленно. Так, окись углерода и пыль оседает в течение 2-4 месяцев, а действие фреонов растягивается на десятки лет.

Основные источники загрязнения атмосферы при наиболее экологически опасной открытой разработке месторождений приведены в таблице 1.1.

В настоящее время на карьерах взрывные работы осуществляются в основном посредством проведения массовых взрывов.

Массовый взрыв на карьере является мощным периодическим источником выброса в атмосферу большого количества пыли и газов.

Табл. 1.1

	Технологические процессы

 и объекты
	Источники загрязнений

	Подготовка к выемке
	Буровзрывные работы, резка камня

	Выемка и погрузка
	Экскаваторы, погрузчики, скреперы

	Транспортировка
	Карьерный транспорт

	Отвальное хозяйство
	Экскаваторы и поверхность отвалов



	Промплощадка 

(обогатительные фабрики, 
дробилки, котельные, 
гаражи, рембазы)
	Различные обогатительные и 
котельные установки, автотранспорт, 
склады ГСМ, хвостохранилища


В настоящее время объем массового взрыва достигает 2 млн м3 взорванных горных пород. За один массовый взрыв выбрасывается в атмосферу 100-250 т пыли и 6000-10000 м3 вредных газов. Пылегазовое облако при массовом взрыве выбрасывается на высоту 150-300 м, в своем развитии оно может достигать высоты 16 км и распространяться по направлению ветра на значительное расстояние (10-14 км). Объем пылегазового облака достигает 15-20 млн м3, концентрация пыли в зависимости от различных причин изменяется от 680 до 4250 мг/м3, а удельное пылеобразование составляет 0,043-0,254 кг пыли на I кг взорванного ВВ (2 I).

Пыление при выемке и погрузке горной массы из развала взорванных горных пород, особенно угля, весьма значительно, если не применяются специальные мероприятия по пылеподавлению. Кроме образования пыли, выемочные и выемочно - транспортирующие машины с дизельным приводом выделяют значительное количество вредных газов, в том числе окись углерода, окислы азота, акролеин.

При транспортировании карьерных грузов особенно большое загрязнение атмосферы имеет место при эксплуатации автотранспорта, который является передвижным источником газовыделений и взметывания пыли с автодорог. Основная доля токсичных примесей поступает в атмосферу с отработавшими газами. Дизельные двигатели выбрасывают в большом количестве сажу, которая в чистом виде нетоксичное вещество. Однако частицы сажи, обладая высокой адсорбционной способностью, несут на своей поверхности молекулы и частицы токсичных веществ, в том числе и канцерогенных. Сажа может длительное время находиться во взвешенном состоянии в воздухе, увеличивая тем самым время воздействия токсичных веществ на человека.

Широкое применение этилированного бензина вызвало загрязнение воздуха весьма токсичными соединениями свинца, обладающими способностью к накоплению в организме. Около 70% свинца, добавленного к бензину с этиловой жидкостью, попадает в виде соединений в атмосферу с отработавшими газами. Из них 30% оседает на землю, примерно 40% остается в атмосфере (1, 21). Токсичность отработавших газов возрастает с увеличением влажности, а также при понижении температуры окружающего воздуха.

Одним из основных загрязнителей воздуха является пыль. Усредненные показатели удельного сдувания пыли с пылящих поверхностей и образование пыли при работе техники на открытых горных работах приведены в табл. 1.2 (18):

Табл.2.1

	Объекты и техника
	Характеристика

объекта, вид работ
	Удельное сдувание

пыли, мг\кв.м в сек

при скорости ветра

7\10 м\сек
	Удельное

выделение

пыли, мг\т

породы

	Экскаватор с

ковшом до 5 куб.м
	Вскрышные работы

без\с пылеподавлением
	
	500\120

	Драглайн
	Отвалообразование

без\с

пылеподавлением
	
	6000\1200

	Отвалы
	3 мес. после отсыпки
	5\8
	

	Xвостохранилища
	Влажность 2-4%
	400\1300
	

	Хвостохранилища
	- 8-10%
	12\25
	


Пылящие поверхности на открытых работах являются одним из мощных источников пылевыделении. К ним относятся откосы и площадки уступов карьеров и отвалов, сухие пляжи хвостохранилищ. Их воздействие на окружающую среду усугубляется большими площадями, которые они занимают. Эти площади имеют нарушенную поверхность, на которой под воздействием атмосферных условий интенсивно происходят процессы пылеобразования.

Состав пыли идентичен составу твердой части хвостов или отвалов. Прогнозная оценка количества возникающей пыли при работе техники осуществляется как произведение величины удельного выделения пыли на количество перемещаемой породы (в тоннах), а при сдувании пыли - как произведение соответствующего удельного показателя сдувания на площадь отвалов и время их существования. При этом возникает необходимость определения зоны влияния пылящих объектов. Здесь помимо прямых наблюдений (данных мониторинга) может использоваться сравнение с аналогами. Так, на ГОКах КМА получены конкретные соотношения между рассматриваемыми параметрами (Коваленко А.И. и др., 1990), некоторые из которых приводятся ниже:

	Радиус разноса пыли, км

(объем отвалов: 9/13 млрд.т)

2.11\4

5.05\12

18.4 \ 80
	Удельное осаждение пыли кг\га в год

3000

1000

100

	Масса выпавшей пыли,

млн. т, год

0.2
0.6
1.3

3.1
	Объем отвалов и хвостов на ГОКе, млрд. куб. м.

10

12

14

16


Выбросы в атмосферу при работе автотранспорта (М, г\час) рассчитываются в соответствии с Временными требованиями ГКЗ (1991 г) по величинам средней скорости (V), уровня технического состояния (R) и удельных выбросов (q,  г\тонна топлива) автомобиля по формуле:
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                      (1.2)
При этом расчет производится по табличным данным R и q, соответствующим типу двигателя (дизельный, бензиновый) и оцениваемому загрязнителю (СО, СH и т.п.). Например, для дизельного значения R и q составляют 15 и 2,39 по СО; 8,5 и 1 по N0, 6,4 и 2,4 по углеводородам, соответственно.

Ориентировочная оценка массы загрязнителей (М) в газопылевом облаке при карьерных взрывах осуществляется аналогично - как произведение удельною выделения компонента при взрыве 1т ВВ (q, т\т), массы ВВ (m, т), коэффициента гравитационного оседания компонентов К (для пыли - 0.16, газов - 1) и показателя степени улавливания газов и частиц d, если проводятся мероприятия по пылегазоподавлению:
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Согласно методике расчетов выбросов от котельных масса выброса (М, г\с) определяется по расходу топлива В (л\с), его теплотворности Q (МДж\куб.м), коэффициента рассеяния К и показателя степени улавливания загрязнителей фильтрами. Тогда с учетом высоты трубы Н (м), разности температур факела и воздуха (dT) и скорости истечения газа У(куб.м\сек) можно определить и показатель приземной концентрации загрязнителя (С, мг\куб.м):
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Ограничение С < ПДК должно выполняться даже если масса выбросов не превышает установленные лимиты.  Приближенно радиус ореола загрязнения равен 10Н. Охрана атмосферы, как одной из важнейших составляющих окружающей среды, регламентируется Законами РФ «Об охране атмосферного воздуха» (1980 г.) и «Об охране окружающей природной среды» (1991 г.).

Законом регламентируется установление нормативов предельно допустимых выбросов (ПДВ) массы загрязняющих веществ в год. Нормативы ПДВ загрязняющих веществ в атмосферу должны устанавливаться па уровне, при котором выбросы загрязняющих веществ от конкретного и всех других источников в данном районе не приведут к превышению нормативов предельно допустимых концентраций (ПДК) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе.

Под предельно допустимыми концентрациями (ПДК) загрязняющих веществ понимается концентрация вредных веществ в почве, воздушной или водной среде, при превышении которых отмечается их негативное воздействие на здоровье человека и окружающую среду.

ПДК утверждается Министерством здравоохранения РФ. Они обосновываются клиническими и санитарно-гигиеническими исследованиями и носят законодательный характер.

ПДК установлены для населенных пунктов и рабочих зон.

ПДК в атмосферном воздухе населенных пунктов могут быть максимальными разовыми или среднесуточными. Период осреднения максимально разовых концентраций по замеру - 20 мин. При допустимом уровне загрязнения выполняется соотношение:
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где Сi - концентрация I-го загрязняющего вещества в приземном слое атмосферы (до 2-х метров над поверхностью земли); ПДКi - максимальная разовая предельно допустимая концентрация загрязняющего вещества, мг/м3.

Расчет опасности по приведенной формуле осуществляется при условии, если присутствующие в атмосфере загрязняющие вещества обладают эффектом суммации, т.е. взаимно усиливают воздействие на организм человека. К этим загрязняющим веществам относят: ацетон и фенол; ацетальдегид и винилацетат; валериановая, капроновая и масляная кислоты; озон, диоксид азота и формальдегид; сернистый газ и фенол и др.

Общими направлениями сокращения вредных выбросов в атмосферу объектами технологического комплекса промплощадок карьеров являются следующие:

- использование на объектах технологического комплекса агрегатов и установок, дающих наименьшее количество выбросов в атмосферу;

- совершенствование технологических процессов, обеспечивающих уменьшение выбросов вредных веществ;

- очистка отходящих газов в пылеулавливающих и газоочистных установках;

- четкая организация эксплуатации пылеулавливающих и газоочистных устройств и других мероприятий по охране атмосферы от загрязнения промышленными выбросами.

Наиболее распространены методы предварительного орошения самих пылящих поверхностей или участков, подготовленных к взрыванию, покрытие дорог специальными составами. Нередко применяется гидрозабойка, ВВ с положительным кислородным балансом для уменьшения выделения ядовитых газов при взрыве, а также орошение воздуха над участком взрыва.

Гидросфера
В настоящее время человечество ежегодно забирает на промышленные цели более 700 км3 пресных вод, что более чем в 20 раз превышает уровень потребления начала 20-го столетия. Этот объем сопоставим с годовым стоком крупнейших рек мира. Только в России в 1991 г. сточные воды вынесли 1.2 млн. т взвеси, 0.25 млн. т фосфорных и азотных соединений, 50 тыс. т металлов, 30 тыс. т нефтепродуктов. Очистные сооружения позволяют получить лишь 18% нормативно чистых вод, что привело к заметному ухудшению экологического состояния основных рек (Волги, Дона, Оби, Лены, Енисея и др.),

Отличительной особенностью водного баланса горной промышленности является превышение забора и сброса воды по сравнению с производственно необходимым потреблением более чем в 3 раза (для подземной добычи - в 7 раз). Только шахтные воды угольных и сланцевых месторождений СНГ составляют 2.3 км3. При этом стоки сильно минерализованы из-за высокой их кислотности, реже - щелочности. Загрязнение поверхностных вод в зоне естественной эрозии рудных выходов не сопоставимо по интенсивности и объему с карьерными или шахтными водами. Так шахтные воды Донбасса выносят более 200 тыс. т солей. В местных реках минерализация возрастает в 2 раза, содержание сульфатов - в 3, а взвеси - в 5 - 10 раз. В США почти 10 тыс. км рек и ручьев и около 12 тыс. га водной поверхности загрязнено кислыми или щелочными водами угольных разрезов. В пришахтных районах Аппалачей во многих водотоках уровень РН опускался до 2.

Закисные соединения железа обедняют воды кислородом, что приводит к гибели водной флоры, загрязнению вод продуктами распада органики, усиливается бактериальная загрязненность.

Велика зависимость состояния водной среды от атмосферных выбросов. Так, в Швеции по этой причине в свое время большое число озер оказались «мертвыми». Кроме загрязнения происходит нарушение режима гидросферы - смешение вод различных горизонтов при отработке месторождений и бурении. В свою очередь, воды рудников загрязняют (при фильтрации через почвы и грунты) значительный объем земель, донные отложения и, в конечном счете, местную флору.

Кислые воды активизируют развитие карста. Изменение режима фильтрации, прорыв плывунов, просадки и т.п. сопровождаются суффозией вымыванием более легких мелких и растворимых компонентов грунтов с нарушением их структуры
Таким образом, возникает опасность масштабных инженерно-геологических нарушений в пределах площадей, еще не затронутых прямым техногенным воздействием (зон скрытых нарушений, особенно опасных при проходке выработок и строительстве).

Осушение или подтопление значительных площадей при этом приводит и негодность сельскохозяйственные земли. Например, в Губкинско-Стойленском районе КМА при достижении проектной глубины открытой отработки 500м радиус депрессионной воронки составит более 50 км. Установлено, что в этих районах заметно упала урожайность зерновых культур. Подтопление возникает вокруг отвалов из-за уплотнения и ухудшения фильтрации грунтов, а также при просадках над шахтными полями за счет дренирования водоносных горизонтов. При этом одновременно с нанесением ущерба гидросфере ухудшается качество земель - падает урожайность, либо земли становятся полностью не пригодными для использования. Нарушается речной сток и усложняется обеспечение водой населения. Особенно серьезной эта проблема становится в связи с ростом открытой  добычи, которая составляет сейчас около 75%  всего объема разработок, являясь более простой и экономически выгодной, если не учитывать уровень экологического ущерба.

Охрана водного бассейна в Российской Федерации осуществляется на основе "Правил охраны поверхностных вод от загрязнения сточными водами" и дополнений к ним, регламентируется положениями Водного кодекса РФ.

Для вод различных типов объектов и в целом по большинству видов загрязнителей установлены нормы ПДК, а также предельно-допустимых сбросов - ПДС. Предельный объем сбросов (кг, тонн, тыс. тонн в год) рассчитывается с учетом коэффициента смешения, расхода воды водоприемника и стока, концентраций загрязнителей в воде водоприемника в данном месте выпуска. Нормы ПДС устанавливаются на срок от 1 до 5 лет местными органами для конкретных предприятий в зависимости от экологической ситуации данной территории и наличия предприятий, осуществляющих сбросы в данный водный объект.

Для охраны водного бассейна используются как оборотное водоснабжение предприятий, так и предварительная очистка (механическая, физико-химическая, биологическая). Механическая очистка является первой стадией очистки во всех случаях. Она производится в различных типах отстойников и прудах - осветлителях, а также с помощью фильтров. Себестоимость механической очистки 1 м3 стоков составляла в конце 1990-х годов от 20 коп. до 1 руб. Полная комплексная очистка шахтных вод значительно дороже - от 2 до 25 руб. за 1 м3.

Важными мероприятиями по охране водного бассейна являются работы по предупреждению попадания чистых вод в зоны загрязнений: откачки подземных вод по контуру таких участков, сооружение дамб, 
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Рис. 1. Обобщенные кривые водопритоков в карьеры в степных и лесостепных зонах СНГ.

В качестве основных соотношений для определения притока карьерных вод используются следующие: водонепроницаемых экранов и покрытий на отвалах и хвостохранилищах, отвод речных русел на площадях нарушений или загрязнений.

В настоящее время существует немало методических разработок по исследованию загрязнений гидросферы и определению гидроге ологических параметров при проведении горных выработок (И.А. Скабалланович, 1960, 1980; В.А. Мироненко др., 1976, 1988).

-при вскрытии напорного водоносного горизонта мощностью М:
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-при проходке карьера в условиях безнапорных грунтовых вод:
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где k —коэффициент фильтрации (м\сут),

М - мощность напорного горизонта (м),

Н - мощность безнапорного горизонта (м),

S -  высота понижения уровня вод (м),

r0 = √ F/3.14 - приведенный радиус карьера (F - площадь карьера).

При известном сбросе Q можно определить радиус влияния карьера - R. Приближенная его оценка может быть дана по формуле И. П. Кусакина (обозначения параметров соответствуют формуле 5.2):
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Радиус депрессионной воронки будет равен сумме радиусов – карьера и области его влияния:
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Если известен водоприток карьера-аналога - Qд, то прогнозируемый водоприток можно установить но аналогии - по соотношениям площадей (Fд и Fп) и глубин (Нд и Нп) действующего и проектируемого карьеров:
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или по эталонным графикам Q - S. (рис. I, 2).

Радиус депрессии грунтовых вод позволяет оценить также площадь земель, попавших в зону техногенного воздействия при осушении карьера. Пример образования депрессионной воронки в зоне открытой разработки показан на рис. 3 (по В. А. Мироненко и др., 1988). 
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Земельные ресурсы и недра

Проблема нарушения земель и недр стоит в горном производстве не менее остро. Из 3 млн. га нарушенных земель стран СНГ на Россию приходится 67%. Уже к концу 80-х годов прошлого столетия на душу населения в России приходилось 1.47 га сельскохозяйственных земель, что заметно ниже установленного специалистами предела для нормального обеспечения населения сельхозпродукцией (1.7 га) (1). В основных горнодобывающих районах, особенно в железорудных и угольных бассейнах, где значительная часть земель представлена ценными сельскохозяйственными угодьями, эта разница еще значительнее: Кемеровская область - 0,49 га, Свердловская область - 0,33 га, Иркутская область - 0,64 га.

Крупные рудники имеют площадь горного отвода в сотни и тысячи гектаров, из которых обычно больше половины занято отвалами и отходами обогащения. Кроме этого, значительные площади земель заняты инженерно-геологическими нарушениями (просадки, провалы, карст, суффозия и т.п.), которые возникают при изменении гидрогеологического режима, снижении прочности массивов из-за развития трещиноватости в зоне проходки выработок и массовых выемок пород и руд без закладки выработанного пространства, протаивания мерзлых грунтов, прорыва плывунов и т.п.

В число непригодных, или в значительной степени утративших прежнее качество попадают также земли, подвергшиеся загрязнению пылью, через атмосферные осадки или загрязненные поверхностные или подземные воды, зоны с нарушенным гидрогеологическим режимом.

Расширяется добыча полезных ископаемых наиболее экономичным открытым способом, составляя в РФ примерно 75% общего объема добываемых твердых полезных ископаемых. В настоящее время эксплуатируется свыше 4300 карьеров, из которых значительную часть составляют карьеры по добыче строительных горных пород. Открытый способ разработки по сравнению с подземным приводит к, значительно более масштабным нарушениям земной поверхности, связанным с горными выработками, отвалами пустых пород, хвосто- и шламохранилищами, складами полезного ископаемого, транспортными коммуникациями и другими сооружениями.

По приближенным подсчетам общая площадь земель, нарушенных в бывшем СССР, при добыче твердого минерального сырья, к 1990 г превысила 3,0 млн.га. Примерно 1,2 млн. га составляют земли, нарушенные при торфоразработках, при добыче угля и сланцев более 250 тыс. га, руд черных и цветных металлов - более 600 тыс.га, строительных горных пород - более 750  тыс.га,  горно-химического сырья - более 45 тыс.га. Более 60% нарушенных земель сосредоточено в европейской, а остальные в азиатской части страны. На РФ приходится около 67% всех нарушенных земель, около 12 - Украину и около 9% - на Казахстан (21).

Масштабы отчуждения и нарушения земель и, соответственно, удельная землеемкость при открытой разработке месторождения в первую очередь зависит от условий залегания полезного ископаемого. Так, при разработке горизонтальных и пологих залежей основной объем пустых пород размещают в выработанном пространстве, а при разработке наклонных и крутых залежей - во внешние отвалы. На карьерах основную часть нарушений составляют отвалы пустых пород, на которые приходится более 60% земельного отвода.

Быстро увеличиваются площади шламо- и хвостохранилищ. Это обусловлено тем, что в разработку вовлекается все большее число месторождений с низким содержанием полезных компонентов.

Добыча 1 тыс. т угля приводит к возникновению 120 - 395 т породы в отвалах и более 100 куб м отходов углеобогащения. При отработке большинства месторождений цветных и редких только 1 - 2% сырья превращаются в готовую продукцию. В результате такого в использовании горной массы на суше ежегодно накапливается 350 млн. т железа, фосфора -7.4, меди – 5.7, свинца - 2.8, урана - 0.23, ртути - 0.08. Основной объем отходов среди месторождений твердых полезных ископаемых составляют угольные (3 млрд. куб. м), которые обычно содержат повышенные концентрации ряда тяжелых металлов и сульфидов железа, создавая опасные очаги загрязнений воды, атмосферы и почвы.

Ущерб от нарушения земель значительно возрастает, если они распространяются на месторождения других типов полезных ископаемых, которые не отрабатываются в данный момент по разным[image: image58.png]andor-
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 причинам (бедные руды, недостаточные запасы и т.д.), но которые могут передставлять интерес в будущем. Из-за значительных инженерно - и гидрогеологических нарушений может возникнуть ситуация, когда невозможно будет отрабатывать другие месторождения вообще. Таким образом, будет нанесен ущерб собственно недрам.

Охрана недр может осуществляться только на основе комплексного геологического изучения территории проектируемого рудника с целью планирования наиболее рационального использования имеющихся полезных ископаемых различных типов в будущем, включая техногенные месторождения. Кроме этого, необходимо внедрять современные технологии отработки руд с минимальными потерями при их добыче и обогащении.

Помимо наиболее интенсивного техногенного воздействия в зоне отработки месторождения, значительные площади земель занимаются под транспортные и другие инженерные коммуникации (железные и автомобильные дороги, трубопроводы, линии электропередач, конвейерные линии, канатные подвесные дороги и др.), объекты промплошадки (административно-хозяйственные здания и сооружения, перерабатывающие предприятия, ремонтные службы, базы автотранспортных средств, склады ВВ).

При добыче полезных ископаемых наряду с непосредственным нарушением земной поверхности при производстве горных работ, происходит косвенное отчуждение - загрязнение прилегающей территории, возникают очаги эрозии. Почвенный слой подвергается физическому, механическому и химическому воздействию.

Физическое нарушение структуры почв связано с изменением режима почвенных и подземных вод, ландшафта и деформациями поверхности. В результате почвы осушаются или заболачиваются и теряют плодородные свойства. Механическое нарушение почв происходит из-за их загрязнения пылением отвалов, шламохранилищ и пылью, образующейся при выполнении основных технологических процессов при добыче и переработке полезных ископаемых. Например, при внешних отвалах, сложенных скальными породами и при отсутствии специального экранирующего покрытия или озеленения, загрязнение происходит в радиусе 3-4 км и более.

Улучшить режим восстановления земель возможно путем сокращения сроков от начала эксплуатации карьера до начала рекультивации внешних отвалов, частичного размещения вскрыши в выработанное пространство.

Эффективность использования земель в большинстве отраслей промышленности характеризуется объемом созданной продукции, приходящейся на единицу площади занятых земель. Одним из показателей эффективности использования земель является удельная землеемкость, равная отношению площади, занятой горным предприятием, к количеству добытого полезного ископаемого.

С целью сохранения земельных ресурсов страны, компенсации ущерба, наносимого природному комплексу, сельскому, лесному и иным хозяйствам, исключения вредного воздействия нарушенных земель на окружающую среду, горные предприятия обязаны проводить рекультивацию территорий, нарушенных в процессе добычи полезного ископаемого.

Рекультивация – это комплекс горных, мелиоративных, сельскохозяйственных и гидротехнических работ по восстановлению продуктивности и народохозяйственной ценности нарушенных земель определенной целевой направленности, а также на улучшение условий окружающей среды.

Рекультивация выполняется в два этапа.

Первый этап - горнотехнический, предусматривающий приведение нарушенных земель в состояние, пригодное для их целевого использования в сельском, лесном, рыбном хозяйствах или по иному назначению. К горнотехническому этапу рекультивации относятся: планировка поверхности отвалов и других участков, подлежащих рекультивации, снятие, транспортировка и нанесение почв и плодородных пород на рекультивируемые земли; планировка и формирование откосов; строительство дорог, гидротехнических, противоэрозионных и мелиоративных сооружений и др.

Второй этап - биологический, включающий мероприятия по восстановлению плодородия земель после горнотехнической рекультивации. К биологическому этапу рекультивации относится комплекс агротехнических и мелиоративных мероприятий, направленных на восстановление и улучшение структуры грунтов, повышение их плодородия (вспашка, боронование, обработка химическими веществами, внесение удобрений и т.д.), создание водоемов (использование карьерных выемок), проведение лесопосадочных работ. 

Основными направлениями рекультивации являются:

- сельскохозяйственное (создаются сельскохозяйственные угодья);

- лесохозяйственное (создаются лесные насаждения различного типа - почвозащитные, ландшафтно-декоративные, промышленные);

- рыбохозяйственное (создание рыбоводческих водоемов);

- водохозяйственное (создание водоемов различного назначения);

- рекреационное (сооружение на нарушенных землях зон отдыха)

-санитарно-гигиеническое (биологическая или техническая консервация нарушенных земель, оказывающих отрицательное воздействие на окружающую среду, рекультивация которых для использования в народном хозяйстве экономически не эффективна);

- строительное (приведение нарушенных земель в состояние, пригодное для промышленного и гражданского строительства).

В зависимости от направления последующего использования земель к их рекультивации предъявляются различные требования.

Земельные участки, предназначенные после их восстановления, для использования в сельском хозяйстве, должны быть спланированы, покрыты плодородным почвенным слоем, оборудованы в необходимых случаях дорогами, дренажем и другими коммуникациями и сооружениями. Эти участки должны быть пригодными для выполнения сельскохозяйственных работ с применением современных машин, иметь требуемый уровень фунтовых вод. Мощность наносимого плодородною слоя почв должны быть не менее 20-30 см. Опытом установлено, что потенциальное плодородие рекультивируемых участков при увеличении толщины почвенного слоя от 0,3 до 0,8 м возрастает примерно в 2 раза. Проведение лесной рекультивации не требует полного выравнивания нарушенных земель. Достаточно частичной планировки, срезки вершин гребней отвалов, образованных при бестранспортной технологии отвалообразования, а также выполаживания откосов до 10-12º при обладании глинистых пород и до 4-6° - на песчаных.

Плодородный слой, снятый на территории отработки месторождения, не может сохранять свое первоначальное качество в течение длительного периода. Рекультивация отработанных участков, проводимая в соответствии с современными требованиями не позднее 1 года после окончания работ, позволяет использовать лишь небольшую часть снятых почв. Поэтому обычно проводится землевание на соседних площадях.

Землевание - это комплекс работ по снятию, транспортированию и нанесению плодородного слоя почвы и потенциально плодородных пород на малопродуктивные земли с целью повышения их плодородия (21). В случае выполнения этих работ за счет фондов горного предприятия предусматривается 50%-ная скидка его платежей за использование сельскохозяйственных земель.

Использование карьеров после завершения отработки зависит от горнотехнических условий. Если карьерная выемка не затопляется после отработки карьера, то ее можно использовать для строительства. В случае затопления выемка может быть использована в качестве водоема.

Условия жизни и производственной деятельности населения

Отри нательное воздействие горной промышленности на здоровье человека, условия его труда и отдыха представляет область медико-социально-экологических исследований, активно развивающуюся во всем мире. В последние десятилетия проводятся работы по изучению состояния здоровья человека в условиях загрязнений больших городов и рудников. В 90-e годы 20 века были, в частности, установлены повышенные содержания свинца и других биологически опасных элементов в крови людей, проживающих в зоне влияния крупных полиметаллических рудников Австралии. На Орловском ГОКе в Читинской области заболеваемость населения в течение последних 10 лет возросла в 70 раз. При этом возникли тяжелые хронические виды заболеваний. Очевидно, что аналогичные примеры можно найти и на многих других разрабатываемых месторождениях.

Согласно данным Всемирной организации здравоохранения по степени отрицательного воздействия на организмы на первое место выходят тяжелые металлы (135 баллов по шкале Корте-Дубинина), затем идут пестициды (130 баллов), далее - нитраты (65 баллов). Тяжелые металлы играют важную роль в окислительно-восстановительных процессах в клетках. В повышенных относительно нормы концентрациях в клетках организма они превращаются в яды, которые ингибируют или полностью прекращают важнейшие реакции обмена. Так, подвижный анион  Мо04 достигает концентраций, превышающих норму в десятки раз, как в почвах, так и в водной среде в зоне отработки. Это может вызвать нарушение работы печени, поражение суставов, подагру, нарушения центральной нервной системы. Вследствие способности 6-валентного хрома проникать в организм через кожу, у работающих на рудниках могут развиваться дерматит, экзема, возрастает также заболеваемость бронхиальной астмой. Кадмий, легко переходящий в подвижную сульфатную форму в кислых водах рудников, является причиной развития почечных нарушений, рака предстательной железы. Избыток меди вызывает общую интоксикацию, анемию, гепатит; марганца - пневмонию, летаргию, болезнь Паркинсона; никеля - бронхиальный рак, дерматит, интоксикацию; бора - поражение желудочно-кишечного тракта и почек; железа - цирроз печени, заболевание кровеносной системы.

Проведения ОВОС направлено на поддержание нормальных условий жизни населения, с соблюдением санитарно-гигиенических нормативов, положений Закона РСФСР "О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения (1991г), Положения о социально-гигиеническом мониторинге (1994г.), Постановления Правительства РФ о создании единой государственной системы экологического мониторинга (1993г.), а также специальными постановлениями и положениями Правительства РФ по порядку использования и захоронению радиоактивных и токсичных веществ. Уголовным кодексом РФ, наряду с Законами РФ "О недрах" и "Об охране окружающей природной среды" предусматривается как административная, так и уголовная ответственность за экологические правонарушения и преступления. Минприроды РФ утвержден временный порядок оценки и возмещения вреда окружающей среде в результате аварии, а также положение о порядке экологического страхования в РФ (1992г.). Мониторинг медико-биологических условий жизни населения осуществляется Госсанэпиднадзором.

Мониторинг условий жизни и деятельности человека осуществляется также с использованием предельно-допустимых уровней (ПДУ) различных видов физического воздействия (радиоактивного или электромагнитного излучения, вибрации, шума, яркого света). В случаях, когда последствия воздействия этих процессов на организм человека еще не выяснены окончательно, устанавливаются ориентировочные допустимые или безопасные уровни воздействия (ОДУВ, ОБУВ). 
ГЛАВА 3. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ПРИ ГЕОЛОГИЧЕСКОМ ИЗУЧЕНИИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ И ПОДГОТОВКЕ ИХ К ОСВОЕНИЮ

Техногенное воздействие на окружающую среду проявляется на всех стадиях геологоразведочного процесса, начиная с геологической съемки и поисков. Однако если поисково-съемочные работы сопровождаются проходкой легких горных выработок и бурением отдельных скважин, то при осуществлении геологоразведочных работ (ГРР) характер воздействия на окружающую среду изменяется экологические последствия техногенных процессов в основной своей массе становятся необратимыми. В дальнейшем при отработке месторождений их интенсивность и масштабы развития возрастают во много раз, что, в частности, видно из нижеприведенных примеров. Например, площади нарушенных земель при проведении геологической съемки (ГДП-50) на Лабинской площади на Северном Кавказе составили 0,03 га, на участках поисковых работ - от 0.02 до 3.5 га, на Худесском и Кти-Тебердипском участках ГРР - 8.2 и 16.5 га, на территории Урупского и Тырныаузского месторождений - 35 и 450 га, соответственно.

Значительные объемы горно-буровых работ, деятельность вспомогательных производств и транспорта приводят к нарушению экологического равновесия. Ландшафт, недра, поверхностные и подземные воды в значительной степени или полностью утрачивают первичную структуру, состав и свойства, качественно изменяются связи их природного взаимодействия. Значительный объем отходов создает источники интенсивного загрязнения. Отвалы и участки вскрытия рудных тел выработками становятся очагами формирования кислых сточных вод за счет окисления первичных сульфидов. При этом на значительные расстояния переносятся переходящие в раствор токсичные элементы (Pb, Cu, Zn, C.d, Hg, Be и др.). 

Таким образом, масштабы и интенсивность техногенного воздействия на окружающую среду существенно возрастают при переходе от поисковых к разведочным работам и достигают максимума на эксплуатируемых месторождениях. Это обусловлено не только объемом проводимых работ, но и временем техногенного воздействия. В качестве примера ниже рассматриваются три объекта: Муштинский поисковый участок, Худесский участок ГРР и Урупское месторождение (ГОК). Они находятся в близких ландшафтных условиях среднегорья и высокогорья Северного Кавказа (Потапенко Ю.А. и др., 1993).

Поисковые работы на площади Муштинского участка на шеелитоносной зоне в метаморфических сланцах докембрия, перекрытых отложениями лейаса, проводились в 1990-91гг. Здесь в зоне субальпийских лугов на площади 1га уничтожен или поврежден почвенный покров (канавы, расчистки, площадки 7 буровых, дороги, поселок). Объемы работ: бурение-2500 пог. м, канавы - 50 куб. м, штольня - 50 пог.м. Промоины вдоль дорог, оползни и более мелкие нарушения склонов привели к ленточному изменению почвенно-растительного слоя на протяжении в несколько км. В травах пастбищ из-за выноса из отвалов содержания Рb, Zn, As превышают местные фоновые более чем в 10 раз. В зоне работ в почвах также содержания V, Сu, Мо, Мn достигают 5 фонов, пятна ГСМ остались на стоянках техники. Вода реки Мушт не загрязнена, мезофауна не утрачена.

Геолого-разведочные работы проводились 10 лет назад на Худесском  участке (рис.4) в пределах зоны колчеданного оруденения на северном склоне хребта Ташлы-Сырт на площади 8 га. Территория участка дренируется ручьем Кислый, в 800 м ниже впадающего в р. Тахана, долина которой известна своими минеральными источниками. Нарушения почвенного слоя альпийских пастбищных лугов связаны с проведением дорожных серпантинов к 3 штольням с рудными отвалами, а также промоинами, оползнями на склонах, свалками, площадками для техники, водоводом и площадью временной застройки. При отсутствии рекультивации первоначальная площадь нарушений увеличивается со временем. Загрязнение поверхностных вод выражается в превышении ПДК от 2 до 5 раз для V, Cu, Mo, Mn, Cd, Ag, Pb. В водах штолен также содержание Fe достигает 100 ПДК, которое быстро выпадает в осадок в виде гидроокислов при смешении с кислородсодержащими водами ручьев на протяжении 1 км. В р. Тохана попадает до 50 куб. м гидроокислов в год. Водозабор ниже по течению от штолен и водопровод местного молокоприемного пункта в 15 км ниже имеет содержания Cd и Zn равные ПДК. В целом площадь токсикации растительности сульфидами в 2 раза превышает площадь отвалов. Мезофауна в ручьях и на участке 10 км по р. Тохана отсутствует, что свидетельствует о загрязненности вод и может отрицательно сказаться на сохранении ценных видов рыб (форель).

Инженерно-геологические (геомеханические) нарушения проявлены на площади 35 га и выражаются в просадочно-оползневых деформациях грунтов (воронки до 40 м в диаметре глубиной до 8 м; сдвижения грунта и трещины по склонам около шахты), вызвавших повреждением лесов. Кроме указанных к этому типу нарушений относятся карьерный отвал с преобладанием рудоносных пород размерами 750 х 220 м высотой 15м и шахтный отвал 200 х 70 м, продолжающий увеличиваться.

Объекты Урупского ГОКа (обогатительная фабрика с хвостохранилищем, дамбой, очистными сооружениями, отводным каналом для пропуска паводков, коллектором оборотных вод и насосной станцией) и рудника (шахта с промплощадкой рудничного двора) находятся в зоне буково-дубовых лесов северного склона Передового хребта Большого Кавказа и связаны автотрассой (13км), проходящей вдоль поймы р. У рун (рис. 5). Кроме этого, имеется старый карьер (450x270м) максимальной высотой откоса до 120м на Власенчихинском месторождении в неск. км выше по левому притоку р.Уруп и песчано-гравийный карьер длиной 250м и глубиной 5-10 м. В насыпях дорог имеется значительная часть пород с высокими содержаниями сульфидов. Колчеданные рудные тела месторождения отрабатываются на площади более 50 тыс. кв. м на глубинах до 450 м (10-й горизонт) (1990г.) с полным обрушением.

Имеется несколько дамб длиной 50 – 200м высотой 2-3м для укрепления берегов и защиты водозабора у п. Маньша. Основная застройка – пос. Медногорский и дачные участки (помимо поселок около шахты) находится в 1,5 км ниже по течению Урупа от обогатительной фабрики. 


Рис.4. Схема техногенных нарушений на Худесском участке.

Гидродинамические нарушения выразились в росте обводненности Первомайской залежи в связи с затоплением карьера Власенчихинского рудного тела. Затоплена долина р. Богачухи.

Загрязнение природной среды выражается в формировании техногенных ореолов Сu, Mo, Cr, Ni, Co, Cd, Ti, Sn, Y, Zn, Mn, Fe в почвах вокруг отвалов рудника, хвостохранилища, Влансенчихинского карьера, в придорожных полосах, куда они поступают с пылью и поверхностными водами при ведущей роли серной кислоты и хлора. При этом фиксируются содержания в 2-10 раз превышающие фоновые (1-3 ПДК) (рис.6). Превышение фона в среднем в 3 раза (иногда до 30 раз) отмечается в злаках на этих площадях. 'Загрязнение гидросферы этими элементами происходит из-за попадания ливневых вод в р. Уруп и его притоки через пиритшированные метаеомагиты отвалов насыпей дорог и дамбы водоотстойника. В результате ПДК в водах рек превышено по большинству указанных компоненте в 2-10 раз (рис.7). Годовой объем загрязненных дождевых и талых вод, поступающих на промплощадку рудника, составляет 41 тыс. куб м.
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Цифровые обозначения на рис.5: 1-рудничный двор. 2-обогатительная ф-ка, 3-очистные сооружения, 4-гаражи, 5-пос. Медногорский, 6-рабочий пос. Уруп. 7-котельная на мазуте.
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Рис.6. Суммарные показатели концентрации элементов по Саету
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в почвах территории Урупского рудника.
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Рис.7. Гидрохимическое загрязнение поверхностных вод территории
Урупского ГОКа (цифры соответствуют отношениям содержаний элементов к фоновым). Пунктирный контур - территория проведения ГРР.

Биоценотические нарушения проявлены в уничтожении буковых и дубовых лесов, пойменной растительности в зоне ГРР (дороги и буровые), на площадях развития оползней и провалов. В зоне загрязнения около вентиляционных шахт, котельной и обогатительной фабрики образовались лишайниковые пустыни размерами до 50 х 200м. Здесь проявляется угнетение и пионерной растительности (ольхи, березы, лещины), которая обычно произрастает на площадях уничтожения первичных лесов. В зоне Власенчихинского карьера в результате деградации почв и изменении состава грунтовых вод произошло исчезновение редких видов фауны и флоры. В целом большая часть площади поймы р. Уруп на 30-40% подверглась биоценотическим изменениям. По степени воздействия на лесные ценозы ГОК находится на 2 месте после лесоразработок.

Для оценки масштабов эколого-экологического ущерба и планирования природоохранных мероприятий при ГРР в начале 90-х годов были разработаны методические рекомендации к экологическому обоснованию проектов временных и постоянных кондиций на минеральное сырье, утвержденные Государственной комиссией по запасам полезных ископаемых (ГКЗ, 1995). Согласно разработанным в них требованиям в проектах разведочных работ должна содержатся характеристика прогнозируемых видов техногенного воздействия на окружающую среду, мероприятия по их изучению, предупреждению и ликвидации с расчетом необходимых затрат.

Природоохранные мероприятия при геологоразведочных работах
Природоохранные мероприятия при проведении ГРР разделяются на предшествующие (профилактические), сопутствующие и последующие.
Профилактика негативного воздействия на природную среду включает изучение данных геоэкологической съемки, мониторинга, планирования и внедрения мер по минимизации ущерба. Осуществляется прогноз наиболее экологически опасных зон воздействия и возможности защиты их с помощью тех или иных технических средств, либо изменения организации отдельных видов работ (например, перенос бурения на зимнее время). В значительной степени эти мероприятия могут быть малозатратными, а экономический эффект от их внедрения получается достаточно ощутимым. Так, комплексность изучения недр как по условиям отработки будущего месторождения, так и по возможности использования всех видов сырья (например, пригодности вскрышных и вмещающих пород для строительных нужд), позволит увеличить ценность месторождения за счет реализации новых видов сырья, а также при одновременном снижении экологического ущерба.

Сопутствующие мероприятия включают работы по минимизации загрязнений и нарушений среды (очистка стоков, уничтожение или вывоз отходов и т.д.), а также беззатратные меры по использованию откачиваемых вод для разбавления буровых растворов и пылеподавления, вырубленного леса - для крепления и т.п. Последующие мероприятия направлены на максимально возможное восстановление среды - рекультивацию земель, тампонаж скважин, оплата ущерба владельцам сельхозугодий, рыбных и охотничьих хозяйств или коммунально-бытовым и транспортным инфраструктурам (в зависимости от места проведения работ). Природоохранные затраты составляют незначительную долю от сметной стоимости ГРР. В  80-е годы она равнялась 1-4% в зависимости от типа месторождений и района работ. При этом примерно 40% затрат приходилось на рекультивацию земель, 35% - охрану недр, 15%-охрану водных ресурсов и 10%- охрану биоресурсов, атмосферы и прочие расходы. Затраты при проведении поисковых работ ориентировочно в 2 раза меньше, а при региональных исследованиях в 5 раз, чем при ГРР. Основные виды нарушений и соответствующие природоохранные мероприятия (по составляющим природной среды) приведены в таблице 1.3.

Земельные ресурсы
Нa стадии проектирования работ необходимо установить площадь нарушенных земель при бурении, проходке выработок, временном строительстве и прокладке коммуникаций, снятии и складировании плодородного почвенного слоя, для отстойников, свалок и т.п. Отраслевыми стандартами (ОСТ 41-98 и СТ1-462-74) определяются нормы площадей при бурении в зависимости от типа установок, глубины бурения и рельефа местности, а также для временного строительства и коммуникаций (полосы для дорог, трубопроводов). Для поверхностных горных выработок земельные отводы регламентируются в зависимости от глубины и сечения выработок, типов применяемой техники. Для подземных горных выработок также рассчитываются площади отвода земель, которые используются под отвалы и застройку промплощадок. Расчет площадей здесь производится по формулам:


[image: image21.wmf](

)

(

)

ì

êâ

sxL

n

S

.

6

.

3

/

1

270

1290

+

-

+

=

               (7.3)

для горизонтальных выработок,
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для разведочных шахт, где s- площадь сечения , L - длина выработки, n - количество горизонтов.

Возможна также предварительная общая оценка площади нарушенных земель по показателю удельной землеемкости (Зу), которая представляет собой величину используемой площади на единицу сметной стоимости данного вида работ. Так, для колонкового бурения она составляет 0.04 га/тыс.руб., для горных работ - 0.023, временного строительства - 0.007, а для ГРР в целом 0.006 (в ценах 1990 г.) (9). Использование данных по уже разведанным аналогам позволит произвести более точную оценку. Тогда общая площадь (S) геологического или горного отвода составит:
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          (9.3)
C (n) - сметная стоимость n-го вида работ; 

3у (n) – удельная землеемкость n-го вида работ.

Табл. 1.3
	Компоненты природной среды
	Нарушения природной среды (вредные воздействия)
	Природоохранные мероприятия

	1
	2
	3

	Земли (сельхозугодья, леса, прочие земли)
	Уничтожение или повреждение почв, загрязнение их нефтепродуктами, хим. реагентами, засорение территории отходами, свалками, нарушение ландшафта выработками и усиление эрозионных процессов, вырубки леса, лесные пожары
	Соблюдение нормативов отвода земель, рекультивация земель, сооружение поддонов и площадок в местах стоянки техники, вывоз и уничтожение отходов, мероприятия по охране почв, меры пожарной безопасности

	Водные ресурсы
	Загрязнение поверхностных и подземных вод буровым раствором и сточными водами, за счет смешения разных водоносных горизонтов при разрушении водоупоров, осушение, заболачивание
	Сооружение отстойников, водоотводов, очистных устройств, защитных дамб, планирование размещения отвалов и отходов, тампонаж скважин, засыпка выработок, оборотное водоснабжение

	Недра


	Инженерно-геологические нарушения (оползни, карст, провалы, трещиноватость), некомплексное изучение и использование недр
	Соблюдение требований по полноте изучения и использования недр, планирование защитных мероприятий по результатам гидро- и инженерно-геологического мониторинга

	Атмосфера
	Выбросы пыли и газов при взрывах, работе техники, пыление отвалов
	Орошение, использование пылеулавливателей (радиоактивные и токсичные руды)

	Биоресурсы
	Нарушение природных ландшафтов и мест обитания  животных и рыб
	Рекультивация


Площадь нарушенных земель является исходным для определения природоохранных затрат - платы за землю и стоимости рекультивации.

Плата за землю рассчитывается как произведение ставки земельного налога (для данного типа земель) на их площадь (см. раздел «Природоресурсные платежи»).

Рекультивация всех нарушенных земель и производится в соответствии с "Основными положениями о рекультивации земель, нарушенных при разработке месторождений полезных ископаемых и торфа, проведении геологоразведочных, строительных и других работ" и ГОСТом 17.5.01-78. Рекультивация земель (термины и определения).

В зависимости от района работ рекультивация может быть полной или частичной. В последнем случае (тундра и пустыни) производится лить очистка территории от мусора и отходов, засыпка выработок и тампонаж скважин.

Полная рекультивация состоит из горнотехнического и биологического этапов. Горнотехнический этап включает вывоз и уничтожение всех отходов и загрязнителей (остатки бурового раствора, ГСМ, лом и т.д.), ликвидацию выработок и скважин, выравнивание участков, нарушенных в процессе работ, возвращение снятого почвенного слоя. Биологическая рекультивация обычно проводится местными организациями, расходы по которой предусматриваются в сметной стоимости геологоразведочных работ. Здесь осуществляется вспашка, внесение удобрений и посев семян, а на лесных землях высадка саженцев.

Расчет стоимости рекультивации производится по нормам СУСН (вып.8, 1984) по статьям расходов, приведенными в качестве примера в табл.2.3: При расчете стоимости рекультивации учитываются следующие условия:

- объем снимаемого почвенного слоя рассчитывается исходя из его мощности, которая в соответствии с принятыми рекомендациями может изменяться от 15-20 см (подзолистые и дерново-подзолистые) до 40см (сероземы лесные), а для особо ценных почв (черноземы и пойменные почвы) -70-110см;

- горнотехническая рекультивация лесных и сельскохозяйственных угодий осуществляется по одним и тем же нормам СУСН;

- расчет количества саженцев принимается по величине средней густоты леса (600 стволов на 1 га):

нормы СУСН даны с учетом материалов, амортизации и пр., накладные расходы (14%) и плановые накопления (2.3%) должны учитываться при расчете общих сумм.

Табл.2.3

	Состав работ
	Норма по СУСН, руб. (в ценах 1991г.)
	Стоимость работ, руб.

	1
	2
	3

	Горнотехническая рекультивация:

	Снятие почвы (мощн.слоя 0.1м с 1га) бульдозером с перемещением на 30м (на 1000 куб. м)
	102.17
	

	Очистка площади от мусора (на 1га)
	193
	

	11ланировка участка мех.способом (на 1га)
	37
	

	Возвращение почвы бульдозером (на 1000 куб.м)
	38.26
	

	Транспортирование:

	Вывоз отходов (4т с 1га)
	7.09
	

	Доставка землеройной техники по дорогам III кл. на
	321.77
	

	расстояние 10км
	
	

	Биологическая рекультивация (с/х угодья):

	Вспашка трактором
	212
	

	Внесение удобрений
	Прямой счет
	

	Посев семян
	1174.39
	

	Биологическая рекультивация (лесные угодья):

	Заготовка саженцев (на 100 шт.)
	10.57
	

	Подготовка посадочных мест (на 40 мест)
	16.44
	

	Посадка саженцев и полив (на 10шт.)
	2.87
	


Водные ресурсы

Использование водных ресурсов при проведении ГРР определяется величинами водопотребления и водоотведения. 

Водопотребление проектируется по соответствующим нормативам (9):

Табл.3.3

	Виды работ
	Расход воды (куб.м)

	Бурение: колонковое глуб.скв. 500м
	0.117 (на 1пог.м)

	1000м
	0.234

	ударно-канатное
	0.003

	шнековое
	0.017

	Горные выработки: наземные
	0.1 (на 1000куб.м горной массы)

	подземные
	5.5


Использование оборотного водоснабжения при бурении (отстойники) позволяет сократить нормы потребления на 30-40%.

Кроме этого, расход воды предусматривается на вспомогательное производство и хозяйственно-бытовые нужды (70куб. м на чел. в год).

Водоотведение определяется суммарным объемом всех сточных вод, сбрасываемых в поверхностные водоемы или подземные горизонты. При этом исключаются нормативно чистые воды, которые не подверглись загрязнению, в т.ч. шахтные, если по составу они не отличаются от природных. Эти воды не являются объектом платежей (см. раздел Природоресурсные платежи). Общий объем стоков определяется как сумма объемов откачиваемых вод при проведении ГРР и 60%-ной доли объема водопотребления. Таким образом, стоимость использования водных ресурсов определится из следующего выражения:
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N (потр, отв) - нормативы платы за забор и сброс воды (в пределах

установленных лимитов), 

V (потр, отв) - объемы забора и сброса вод (тыс.куб.м/год).

Как правило, сточные воды превышают нормы ПДК по ряду компонентов или представляют собой рассолы с минерализацией более 10г/л. Сброс их без предварительной очистки запрещен. Поэтому в состав общих затрат на ГРР включаются природоохранные затраты, связанные с использованием очистных установок и отстойников. Стоимость водоочистной установки производительностью 200-800 куб.м/сутки составляет 1,3тыс.руб (в ценах l991г.), станции биологической очистки (400куб.м/сутки) -41тыс.руб., флотатора (мойка автотранспорта)-15-19тыс.руб., реакторов-отстойников-15-20тыс.руб.

На стадии предварительной оценки платежей за использование водных ресурсов при ГРР возможно использование укрупненных нормативов водопотребления, приведенных и табл.4 для случаев  бурового и горно​бурового вариантов разведки. В последнем случае расчет ведется, исходя из сметных затрат:

Табл.4.3 

	Водопотребление
	Куб.м на пог. м бурения
	Куб.м на тыс.руб. затрат

	Производственное
	1,7
	9

	Хозяйственно-бытовое
	1,3
	9

	Водоотведение
	0,5
	3


Плата за повреждение природных ресурсов

 Рассмотренные виды природоохранных затрат при проведении ГРР и добычных работ (совмещенные лицензии) включаются в себестоимость получаемой продукции. Плата за нерациональное использование и повреждение природных ресурсов (сверхнормативные выбросы, сбросы загрязняющих веществ, потери при добыче полезных ископаемых; ущерб, причиненный аварийными ситуациями при проведении работ, попадание неочищенных стоков в водоемы, пожары, нарушение сельскохозяйственных угодий, пастбищ при перемещении буровой техники, рыбохозяйственных водоемов при сооружении отстойников и т.д.) производится из прибыли предприятия (Постановление Правительства РФ № 632, I992г.). Порядок оценки и возмещения вреда окружающей среде в результате аварии определяется Постановлением Минприроды № 200 (1994г.). При этом авариями считаются отклонения от обычно допустимых эксплуатационных условий деятельности, которое вызывает или может быть причиной негативного воздействия на окружающую среду - людей, флоры, фауны, почвы, воды, воздуха и ландшафта, приводящего к снижению эколого-ресурсного потенциала территорий. В экономическом отношении здесь различаются два вида оценки вреда природной среде ущерб и убытки которые оплачивает природопользователь, допустивший аварию. Ущерб - это выражение в денежной форме результатов вредного воздействия на окружающую среду.
Убытки - это материальные и финансовые потери (затраты) при восстановлении экологического состояния территории, ухудшения здоровья, порчи имущества и продукции, недополучения прибыли другими природопользователями и в целом аналогичные потери проживающего  на пострадавшей площади населения.

Оценка ущерба и убытков производится на основе специальных обследований, аналитических расчетов и экспертных оценок возможных последствий по кадастровой оценке природных ресурсов и нормативно методической документации, прямым счетом. Ущербы от загрязнения воздуха устанавливается на основе массы выбросов загрязнений, воды суммой ущерба от изменения качества воды и от снижения биопродуктивности водоема, земель - по методике оценки ущерба от загрязнения их хим. веществами и оценки потерь от их деградации. Возмещение эколого-экономического ущерба в целом по указанным его видам производится из средств виновника аварии, а также возможно и за счет средств экологического страхования.

ОВОС на стадии подготовки месторождения к отработке
В связи с повышенной экологической опасностью объектов промышленности, включая и горное производство, Минприроды РФ разработало положение об оценке воздействия на окружающую среду - ОВОС, под которым понимается оценка экологических, социальных и экономических последствий осуществления проекта с определением характера и степени опасности всех потенциальных видов влияния предлагаемой к реализации хозяйственной деятельности на окружающую среду и здоровье населения. В законе "Об экологической экспертизе" (1995г.) закреплено положение о проведении ОВОС при сооружении объектов, подлежащих экологической экспертизе, к числу которых относятся асбестодобывающие предприятия, а также ГОКи  по переработке  1 млн.т железной руды  в год и долее, 100 тыс.т в год - других типов руд и крупномасштабная добыча нерудных полезных ископаемых.
В состав ОВОС в обязательном порядке должны входить следующие разделы:

- наименование организаций-исполнителей исследований,

- характеристика местоположения предприятия,
- цель и обоснование необходимости его строительства (расширения),

- оценка экологической ситуации в районе проектируемого предприятия, 

- характеристика технологического процесса и объектов строительства, 

- перечень источников и видов воздействия (по вариантам проекта),

- оценка последствий наиболее значительных воздействий,

- оценка вероятных аварийных ситуаций и их последствий,

- разработка систем мониторинга окружающей среды,

- эколого-экономическая оценка проекта.

Основные этапы проведения ОВОС в соответствии с "Руководством по проведению ОВОС при подготовке обоснований инвестиций в строительство, ТЭО и\или проектов строительства, реконструкции, расширения и технического перевооружения, консервации или ликвидации хозяйственных и\или иных объектов и комплексов" (1995г.) состоят в следующем: 

1. Подготовке и согласовании с Госкомэкологией (Министерством природных ресурсов - МПР) перечня экологических условий реализации проекта, предусмотренных для обоснования ТЭО.

2. Подготовка Заявления о воздействии на окружающую среду в результате выбора оптимального варианта реализации проекта по данным предыдущего этапа и его доработки в процессе уточнения информации по состоянию окружающей среды и прогноза экологических и других последствий. 

3. Проведение общественных слушаний и уточнение перечня экологических условий с последующей передачей всех материалов по проекту на рассмотрение в государственную экологическую экспертизу. 

4. Окончательное согласование экологических условий в МПР (письмо-согласование) и подготовка всей документации по ОВОС, как составной части ТЭО.

Экологическое обоснование ТЭО кондиций на минеральное сырье - это прогнозное определение в процессе геолого-экономической оценки месторождений характера и степени опасности всех видов воздействия при его отработке на окружающую среду и здоровье населения и оценка эколого-экономических и социальных последствий. В процессе составления ТЭО кондиций на основе укрупненных оценок всех потенциальных видов предполагаемого воздействия добычи полезных ископаемых на окружающую среду осуществляется выбор наиболее оптимальных технологических решений (вариантов), обеспечивающих минимизацию процессов ее деградации, полноту и комплексность, освоения месторождения, а также оцениваются природоохранные затраты.

Экологическое обоснование ТЭО разведочных кондиций оформляется в виде самостоятельного раздела и состоит из следующих глав:

1. Общие сведения о проектируемом предприятии (местоположение, виды и объемы выпускаемой продукции, краткое обоснование выбранного технологического варианта, экологически наименее опасного). 

2. Существующее состояние природной среды (виды природопользования на данной территории, характер и степень техногенного воздействия на различные компоненты среды, заповедники и другие виды охраняемых объектов).

3. Основные источники (а), виды (б) и характеристика (в), воздействия нового предприятия:

а)- карьеры, подземные рудники, скважины, дробильно-сортировочные цеха и обогатительные фабрики, отвалы (забалансовых руд, вскрыши), хвостохранилища, отстойники, пруды-накопители,
транспортные коммуникации, гаражи, мастерские, котельные, транспорт, 

б)- химическое и физическое воздействие на природную среду (запыление атмосферы и территории, загрязнение поверхностных и подземных вод и земель  рудничными и промстоками, газовыделение из выработок и отвалов, увеличение радиации, нарушение земель различных типов сооружаемыми объектами и коммуникациями), изъятие природных ресурсов из окружающей среды для нужд производства (сельскохозяйственных или лесных земель, акваторий водных объектов для размещения основного или вспомогательного производства, отвалов и т.д.). 

в)- воздействие должно рассматриваться по следующим параметрам

- по характеру: прямое, косвенное, кумулятивное, синергетическое, проявляющееся через определенное время;

- по интенсивности - количество загрязнителей, поступающих в среду в ед. времени (т\год и т.д.), площади нарушений - (га\год);

- по степени - отношение (в %) количества загрязнений к общему количеству выделяющихся в данном технологическом процессе вредных компонентов (показатель эффективности очистных сооружений) или отношения площадей нарушенных земель к общей площади горного отвода;

- по опасности (степени отклонения от нормативных значений), продолжительности, вероятности и периодичности, зоне влияния (по площади и на глубину), степени риска (вероятности аварий).

Прогнозирование и оценка загрязнения атмосферного воздуха
1. Перечень источников загрязнения:

взрывные работы, вентиляция шахт и обогатительных фабрик, унос с отвалов и хвостохранилищ, выбросы от транспорта и источников энергоснабжения.

2. Общие объемы выбросов устанавливаются по удельным показателям выбросов на единицу продукции, мощности транспортных средств или по аналогии с действующими предприятиями с соответствующей технологией работ. В число основных компонентов-загрязнителей воздуха входят: пыль (отдельно рассматривается токсичная часть взвешенных веществ с As, F, Hg, Cd, Be, Pb, Ge и др.), диоксиды серы и азота, окись углерода, соединения As и F.

3.Фоновое загрязнение и максимальные концентрации загрязнителей в выбросах (в % от ПДК).

4. Зона влияния предприятия на загрязнение воздуха (кв. км).
5. Определение капитальных затрат на создание очистных сооружений и санитарно-защитных зон.
Прогнозирование и оценка загрязнения поверхностных и подземных вод

1. Характеристика объектов загрязнения (нарушения режима): водоносных горизонтов (глубина, мощность, степень связи с поверхностными водами), поверхностные водотоки (расход воды), пруды и озера (площадь, наличие стока).

2. Источники воздействия: скважины, выработки и отвалы, хвостохранилища и др.

3. Характеристика видов воздействия: общий и удельный (на единицу продукции) забор воды (тыс. куб. м\сутки), сброс воды (общий объем сброса вод, предельно допустимые объемы сброса загрязнителей и их содержание в стоках в % от ПДК - по аналогии с действующими предприятиями), сооружение дамб, дражная добыча и т.д..

4. Виды прогнозируемых (существующих) техногенных изменений водных объектов: изменение режима под влиянием разработки (водозаборов) на период 5-10 лет и до окончания отработки, осушение, заиливание, изменение русла, нарушение донных отложений и берегов, утрата рыбных ресурсов.

5. Параметры изменений: площади депрессионной воронки уровня подземных вод в зоне отработки и возможного подтопления (репрессионного конуса) в зонах отвалов и сброса стоков, площадь загрязнения водных объектов  и основные изменения хим. состава вод (по содержанию тяжелых металлов, нефти, фенолов, нитратов, СПАВ, хлорорганических соединений, канцерогенов, бенз(а)пирена, бактериологических показателей, общей минерализации).

6. Показатели  использования воды в проектируемом производстве (коэффициенты использования оборотной воды, безвозвратного потребления и потерь свежей воды и т.д.).

7. Капитальные затраты на охрану водного бассейна.

Прогнозирование и оценка воздействия на земельные ресурсы 
1. Описание существующего земельного фонда, базирующееся в основном на данных Государственного земельного кадастра (типы земель, виды землепользования, неудобья, гослесфонд и  т.д.; наличие природных и техногенных нарушений, типы и состояние почв).

2. 0боснование площадей отчуждаемых земель и их характеристика. При этом выделяется площадь под промплощадку, площади косвенного и возможного воздействия (запыление, нарушение гидрогеологического режима и т.д.).

3. Проектирование видов и объемов рекультивации земель.
При этом учитываются вышеприведенные данные земельного кадастра, социально-экономические особенности территории и требования землепользователей, ГОСТа 17.5.1.02-85"Охрана природы. Земли. Классификация нарушенных земель для рекультивации", который относит к таким объектам, в частности, карьерные выемки, деформированные поверхности шахтных полей (провалы и т.п.), отвалы, хвостохранилища, загрязненные участки вдоль трубопроводов и на буровых площадках. Для повышения эффективности использования земель возможно также проведение землевания - нанесение плодородного слоя почв на малопродуктивные угодья. Это позволит сократить в 2 раза норматив платы за использование земель, а также сохранить ценные виды почв. Необходимость проведения этих работ устанавливается в соответствии с ГОСТом 17.4.02-83 "Охрана природы. Почвы. Номенклатура показателей пригодности нарушенного плодородного слоя почв для землевания".

Мощность снимаемого слоя почв определяется по ГОСТу 17.5.06-85 "Охрана природы. Земли. Требования к определению норм снятия плодородного слоя почвы при производстве земляных работ" и "Рекомендациями по снятию плодородного слоя почвы при производстве горных, строительных и других работ" (1993).

Результирующими количественными показателями рекультивации являются:

- площадь рекультивируемых земель (сельскохозяйственных, лесохозяйственных, водохозяйственных), га

- среднегодовая площадь рекультивации, га

- объем земляных работ (выемка), тыс. куб. м

- сметная стоимость рекультивации, тыс. руб

- годовые эксплуатационные затраты, ты с. руб.)

- удельные капитальные и эксплуатационные расходы на рекультивацию 1га, тыс. руб./га.

Утилизация производственных отходов 

По существу этот вид природоохранных мероприятий является составной частью работ по рекультивации и охране земельных и также водных ресурсов. Повышенная опасность многих токсичных компонентов отходов требует отдельного рассмотрения всего процесса их накопления, хранения и уничтожения (либо вторичного использования). Характеристика проектируемого производственного процесса добычи и переработки руд в этом аспекте включает:

1. Способы и объемы утилизации отходов (переработка хвостов, использование вскрышных пород, сорбционная очистка промстоков с доизвлечением ценных компонентов, малоотходные технологии). 

2. Характеристика неиспользуемых отходов и соответствующих природоохранных мероприятий:

- объем отходов (т\год) (в т.ч. передаваемых другим предприятиям, токсичных отходов, направляемых на захоронение на специальных полигонах);

- объемы существующих и проектируемых отвалов и полигонов (тыс. куб. м);

- затраты на складирование (захоронение) отходов;

- показатель экологичности  производства по отходам - объем отходов на ед. продукции (кг\т).

Этот раздел ОВОС основывается на существующих нормативных документах: Классификации токсичных промышленных отходов, Методических рекомендациях по определению класса токсичности промышленных отходов, СНиП 2.01.28-85 "Полигоны по обезвреживанию и захоронению токсичных промышленных отходов. Основные положения" и СанПиН 3188-84 "Порядок накопления, транспортировки, обезвреживания и захоронения токсичных промышленных отходов".

Необходимость проведения природоохранных мероприятий обосновывается прогнозной оценкой загрязнений атмосферы, вод и земель за счет уноса с отвалов, хвостохранилищ, фильтрации стоков и т.д.

Охрана растительного и животного мира, природных памятников. Компенсация экологического ущерба другим организациям и хозяйствам

Комплекс защитных мероприятий и сумма компенсационных платежей другим природопользователям данной территории устанавливается на основе прогнозной оценки техногенного воздействия будущего предприятия на окружающую среду и требований Лесного и Водного кодексов, Инструкции о порядке отнесения лесов к категориям защищенности (1979), Методики определения предельно допустимых концентраций вредных газов для растительности, СНиП 2.06.07-87 "Положения об охране рыбных запасов и регулированию рыболовства в водоемах СССР", Закона РФ "Об охране окружающей природной среды", а также существующим методикам по оценке ущерба, наносимого охотничьим и рыбным хозяйствам

Особое место в составляемом разделе проекта по экологическому обоснованию намечаемой хозяйственной деятельности отводится прогнозу аварийных ситуаций и комплексу адекватных защитных мероприятий. Анализируются природные и техногенные факторы и виды аварийных ситуаций, сценарии их развития, возможности эвакуации населения.

Кроме этого, рассматривается направленность и масштабы возможных социально-демографических изменений в районе в целом (изменение форм занятости, условий жизни, возможная миграция и т.п.), что особенно важно при проектировании крупного производства, зависящего в значительной степени от наличия рабочей силы и условий жизни населения.

Эколого-экономические показатели в проекте освоения месторождения
Прогнозируемые эколого-экономические показатели подготавливаемого к освоению месторождения, для которого составляется ТЭО кондиций, помещаются в специальном разделе проекта, в котором дается характеристика природоохранных мероприятий и соответствующих видов затрат в порядке, предусмотренном Методическими указаниями к экологическому обоснованию проектов разведочных кондиций па минеральное сырье (ГКЗ, 1995):

- на создание и эксплуатацию основных природоохранных фондов очистных сооружений, воздушных фильтров, отстойников, дамб, экранов; установок по сбору и переработке отходов и т.д. (капитальные и эксплуатационные виды расходов);

- на оплату природоохранных мероприятий (услуг) сторонним организациям (по переработке или хранению отходов, стоков и др.);

- на рекультивацию нарушенных земель и землевание малопродуктивных угодий (по "Сборнику укрупненных нормативов затрат на рекультивацию". М, 1987);

- на воспроизводство рыбных запасов, охрану заповедных природных зон; на создание сети мониторинга.

Кроме этого, приводятся сведения по компенсационным платежам: 

- платежи за пользование природными ресурсами (земля, вода, древесина); 
- платежи за загрязнение и нарушение природной среды (расчет согласно вышеприведенным методикам);

- оплата социально-бытовых и медицинских услуг населению, потерь продукции из-за ухудшения условий работы в других сферах хозяйства района (по данным расчета укрупненным методом, по аналогии или прямым счетом по специальным методикам).

Важным показателем является также величина предотвращенного ущерба, рассматриваемая в соотношении с природоохранными затратами, что определяет эффективность их реализации.

Таким образом, для выбора наиболее экологически приемлемого варианта отработки необходимо оценить величину прогнозируемого остаточного ущерба как в натуральном экологическом, так и в экономическом (сумму компенсационных платежей) выражении до и после проведения природоохранных мероприятий, а также стоимость последних. Кроме этого, для оптимизации эколого-экономических показателей следует рассмотреть пути совершенствования технологии добычи и переработки руд, а также комплексность использования природных ресурсов (попутные и сопутствующие полезные ископаемые).
ГЛАВА 4. ПРИРОДОРЕСУРСНЫЕ ПЛАТЕЖИ В НЕДРОПОЛЬЗОВАНИИ
Эффективность природно-ресурсной политики государства определяется совершенством
экономического механизма управления природопользованием, который включает: учет и социально-экономическую оценку природных ресурсов, платежи (налоги) за пользование природными ресурсами, стимулирование рационального природопользования, финансовое обеспечение работ по охране и воспроизводству природных ресурсов.

Платежи за пользование природными ресурсами (природоресурсные платежи) составляют основу экономических методов управления природопользованием, способствуют повышению эффективности контроля за использованием природных ресурсов и улучшению экологической ситуации, особенно в промышленных (в частности горнодобывающих) районах.

Сфера природопользования регулируется Конституцией РФ (статьи 57, 75, 104), федеральными законами РФ, законами субъектов РФ, для реализации которых принято около 200 постановлений и распоряжений Правительства РФ, опубликованы инструкции Госналогслужбы и разработана система стандартов и нормативной документации в области охраны природы и рационального использования природных ресурсов.

Базовыми законодательными актами в системе недропользования являются следующие Законы Российской Федерации: "Об охране окружающей среды", "О недрах", "О плате за землю", "О плате за пользование водными объектами", Земельный кодекс РСФСР, Лесной и Водный кодексы РФ, Положение о порядке лицензирования пользования недрами. Кроме этого, различные виды платежей за право пользования цедрами и отчисления на воспроизводство минерально-сырьевой базы регламентируются рядом постановлений Правительства РФ и инструкциями Минфина и Госналогслужбы (17).

Законодательная база природопользования создает правовую основу природоресурсных платежей как на основе рентного подхода (как это определено для недр), так и в форме фиксированных отчислений. При этом определяются категории плательщиков, объекты и ставки платы, порядок и сроки взимания платежей, пропорции их распределения между бюджетами (государственным, субъектов РФ и местных органов) и статьи их целевого использования (финансирование мероприятий по восстановлению качества ресурсов, улучшения экологической ситуации, инженерное и социальное обустройство территорий, проведению мониторинга, деятельности природоохранных органов и ведению кадастров, компенсационные выплаты пользователям природных ресурсов, потерпевшим убытки в случаях ухудшения качества ресурсов или их полной утраты и т.п.).

Виды природоресурсных платежей
В настоящее время выделяются следующие виды платежей, которые осуществляются, начиная с поисковых и поисково-оценочных работ и заканчивая отработкой месторождений и проведением восстановительных работ:

-плата за пользование недрами, включающая:

- геологическое изучение недр (поисковые и разведочные работы),

- добычу полезных ископаемых; 

- плата за землю;

- плата за пользование водными ресурсами, включающая:

а - использование акватории водных объектов и участков морского дна,

б - забор воды и сброс сточных и дренажных вод.

Плата за пользование недрами
Недра являются частью земной коры, расположенной ниже почвенного слоя, а при его отсутствии ниже земной поверхности и дна водоемов и водотоков, простираясь до глубин, доступных для геологического изучения и освоения.
Использование недр (государственного фонда недр) находится в совместном ведении Правительства РФ и субъектов РФ. В соответствии с Законом РФ "О недрах" (1995г.) недра могут предоставляться в пользование одновременно для геологического изучения (поисков, разведки) и добычи полезных ископаемых, которая может производиться также и до завершения изучения. Изучение недр производится в пределах геологического отвода, если не предусматривается проходка тяжелых горных выработок. Добыча полезных ископаемых производится в пределах горного отвода (геометризованного блока недр); оба вида отводов определяются при предоставлении лицензии на пользование недрами. Лицензирование пользования недрами осуществляется Министерством природных ресурсов РФ и его территориальными подразделениями. Порядок этой процедуры, виды и содержание лицензий, а также права и обязанности владельцев лицензий и определение типов и размеров платежей при недропользовании приведены в Положении о порядке лицензирования пользования недрами (17).

Платежи за пользование недрами при поисковых, поисково-оценочных, разведочных работах, добыче полезных ископаемых (включая попутную добычу кондиционных подземных вод), согласно Закону РФ "О недрах", включаются в себестоимость добычи. Природоохранные затраты, связанные с проведением разведочных работ, также включаются в их себестоимость.

Платежи при пользовании недрами определяются в соответствии с федеральным законом «О ВНЕСЕНИИ ИЗМЕНЕНИЙ И ДОПОЛНЕНИЙ В ЧАСТЬ ВТОРУЮ НАЛОГОВОГО КОДЕКСА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ И НЕКОТОРЫЕ ДРУГИЕ АКТЫ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ, А ТАКЖЕ О ПРИЗНАНИИ УТРАТИВШИМИ СИЛУ ОТДЕЛЬНЫХ АКТОВ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА РОССИСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ», вступившим в силу с 1 января 2002 г.

При пользовании недрами осуществляются следующие виды платежей:

- разовые платежи за пользование недрами при наступлении определенных событий, оговоренных в лицензии;

- регулярные платежи за пользование недрами;

- плата за геологическую информацию о недрах;

- сбор за участие в конкурсе (аукционе);

- сбор за выдачу лицензий.

Кроме того, пользователи недр уплачивают другие налоги и сборы, установленные в соответствии с законодательством Российской Федерации о налогах и сборах.

Пользователи недр, получившие право на пользование недрами уплачивают разовые платежи за пользование недрами при наступлении определенных событий, оговоренных в лицензии (далее в настоящей статье - разовые платежи за пользование недрами).

Минимальные (стартовые) размеры разовых платежей за пользование недрами устанавливаются в размере не менее 10 процентов от величины суммы налога на добычу полезных ископаемых в расчете на среднегодовую проектную мощность добывающей организации.

Окончательные размеры разовых платежей за пользование недрами устанавливаются по результатам конкурса или аукциона и фиксируются в лицензии на пользование недрами.

Уплата разовых платежей производится в порядке, установленном в лицензии на пользование недрами.

Регулярные платежи за пользование недрами взимаются за предоставление пользователям недр исключительных прав на поиск и оценку месторождений полезных ископаемых, разведку полезных ископаемых, геологическое изучение и оценку пригодности участков недр для строительства и эксплуатации сооружений, не связанных с добычей полезных ископаемых, строительство и эксплуатацию подземных сооружений, не связанных с добычей полезных ископаемых, за исключением инженерных сооружений неглубокого залегания (до 5 метров), используемых по целевому назначению.

Регулярные платежи за пользование недрами не взимаются с пользователей недр, осуществляющих:

1) пользование недрами для регионального геологического изучения;

2) пользование недрами для образования особо охраняемых геологических объектов, имеющих научное, культурное, эстетическое, санитарно - оздоровительное и иное значение. Порядок отнесения объектов пользования недрами к особо охраняемым геологическим объектам, имеющим научное, культурное, эстетическое, санитарно - оздоровительное и
иное значение, устанавливается Правительством Российской Федерации;

3) пользование недрами для сбора минералогических, палеонтологических и других теологических коллекционных материалов;

4) разведку полезных ископаемых на месторождениях, введенных в промышленную эксплуатацию, в границах горного отвода, предоставленного пользователю недр для добычи этих полезных ископаемых;

5) разведку полезного ископаемого в границах горного отвода, предоставленного пользователю недр для добычи этого полезного ископаемого.

Регулярный платеж за пользование недрами взимается за площадь
лицензионного участка, предоставленного недропользователю, за вычетом
возвращенной части лицензионного участка.

Ставка регулярного платежа за пользование недрами устанавливается за один квадратный километр площади участка недр. Правительство Российской Федерации устанавливает минимальный и максимальный размеры ставки регулярного платежа за пользование недрами. Конкретный размер ставки регулярного платежа за пользование недрами устанавливается исполнительным органом государственной власти субъекта Российской Федерации. В случае если конкретный размер ставки регулярного платежа за пользование недрами не установлен исполнительным Органом государственной власти субъекта Российской Федерации в установленном в настоящей статьей порядке, то он принимается равным максимальному размеру ставки регулярного платежа за пользование недрами, установленному Правительством Российской Федерации.

Порядок и условия взимания регулярных платежей за пользование недрами с пользователей недр, осуществляющих поиск и разведку Месторождений, на континентальном шельфе Российской Федерации и в Исключительной экономической зоне Российской Федерации, а также за Пределами Российской Федерации на территориях, находящихся под юрисдикцией Российской Федерации, устанавливаются Правительством Российской Федерации и зачисляются в федеральный бюджет.

Регулярные платежи за пользование недрами взимаются в денежной форме и зачисляются в федеральные, региональные и местные бюджеты в соответствии с бюджетным законодательством Российской Федерации.

Определение количества добытого полезного ископаемого
В зависимости от вида добытого полезного ископаемого его количество определяется в единицах нетто массы или объема.

Количество добытого полезного ископаемого определяется прямым (посредством применения измерительных средств и устройств) или косвенным (расчетно, по показателям содержания добытого полезного ископаемого в извлекаемом из недр (отходов, потерь) минеральном сырье) методом. В случае если невозможно определение количества добытых полезных ископаемых прямым методом, применяется косвенный метод определения количества добытых полезных ископаемых.

При этом, если применяется прямой метод определения количества добытого полезного ископаемого, количество добытого полезного ископаемого определяется с учетом фактических потерь полезного ископаемого.

Порядок оценки стоимости добытых полезных ископаемых при определении налоговой базы:

1. Оценка стоимости добытых полезных ископаемых определяется одним из следующих способов:

1) исходя из сложившихся у недропользователя за соответствующий период цен реализации без учета государственных субвенций;
2) исходя из - сложившихся за соответствующий налоговый период цен реализации добытого полезного ископаемого;
3) исходя из расчетной стоимости добытых полезных ископаемых.

Оценка стоимости единицы добытого полезного ископаемого производится исходя из выручки, определяемой с учетом сложившихся в текущем квартале (а при их отсутствии - в предыдущем квартале) у налогоплательщика цен реализации добытого полезного ископаемого, без учета субвенций из бюджета на возмещение разницы между оптовой ценой и расчетной стоимостью.
При этом выручка от реализации добытого полезного ископаемого определяется исходя из цен реализации (уменьшенных на суммы субвенций из бюджета без налога на добавленную стоимость (при реализации на территории Российской Федерации и в государства - участники Содружества Независимых Государств) и акциза, уменьшенных на сумму расходов налогоплательщика по доставке в зависимости от условий поставки.

В сумму расходов по доставке включаются расходы по доставке (перевозке) добытого полезного ископаемого от склада готовой продукции до Получателя, а также на расходы по обязательному страхованию грузов, исчисленные в соответствии с законодательством Российской Федерации.
Стоимость добытого полезного ископаемого определяется как произведение количества добытого полезного ископаемого и стоимости единицы добытого полезного ископаемого.

Стоимость единицы добытого полезного ископаемого рассчитывается км к отношение выручки от реализации добытого полезною ископаемого к количеству реализованного добытого полезного ископаемого.
В случае, если оценку стоимости добытых полезных ископаемых невозможно определить способами, указанными в подпунктах 1 и 2, применяется способ оценки, указанный в подпункте 3.

При этом расчетная стоимость добытого полезного ископаемого определяется на основании данных налогового учета. В этом случае налогоплательщик применяет тот порядок признания доходов и расходов, который он применяет для определения налоговой базы по налогу на прибыль.

При формировании расчетной стоимости добытого полезного ископаемого учитываются следующие виды расходов, произведенных налогоплательщиком в отчетном (налоговом) периоде:

1) материальные расходы (за исключением материальных расходов, понесенных в процессе хранения, транспортировки, упаковки и иной Подготовки и при реализации добытых полезных ископаемых);2) расходы на оплачу труда 3) суммы начисленной амортизации, 4) расходы на ремонт основных средств, 5) расходы на освоение природных ресурсов;7) прочие расходы (за исключением прочих расходов, не связанных с производством по добыче полезных ископаемых).

В случае, если добытое минеральное сырье содержит несколько видов Полезных ископаемых, стоимость каждого вида полезного ископаемого определяется пропорционально удельному весу каждого вида полезного ископаемого в общем объеме добытых полезных ископаемых.

Налоговая ставка:
Налогообложение не производится при добыче:

1) полезных ископаемых в части нормативных потерь полезных ископаемых.

Нормативными потерями полезных ископаемых признаются фактические потери полезных ископаемых при добыче, технологически связанные с принятой схемой и технологией разработки месторождения, в пределах нормативов потерь, утверждаемых в порядке, определяемом Правительством Российской Федерации;

2) попутных и дренажных подземных вод, не учитываемых на государственном балансе запасов полезных ископаемых, извлечение которых связано с разработкой других видов полезных ископаемых, и извлекаемых при разработке месторождений полезных ископаемых, а также при строительстве и эксплуатации подземных сооружений;

3) полезных ископаемых при разработке некондиционных (остаточных запасов пониженного качества) или ранее списанных запасов полезных ископаемых (за исключением случаев ухудшения качества запасов полезных ископаемых в результате выборочной отработки месторождения). Отнесение  запасов полезных ископаемых к некондиционным запасам осуществляется в  порядке, устанавливаемом Правительством Российской Федерации;

4)  полезных ископаемых, остающихся во вскрышных, вмещающих
(разубоживающих) породах, в отвалах или в отходах перерабатывающих  производств в связи с отсутствием в Российской Федерации промышленной  технологии их извлечения, а также добываемых из вскрышных и вмещающих  (разубоживающих) пород, отходов горнодобывающего и связанных с ним  перерабатывающих производств (в том числе в результате переработки нефтешламов) в пределах нормативов содержания полезных ископаемых в  указанных породах и отходах, утверждаемых в порядке, определяемом Правительством Российской Федерации;

В остальных случаях налогообложение производится по следующим налоговым ставкам:

	Виды добытых полезных ископаемых
	Ставка, %

	Калийные соли
	3,8

	Торф
	4,0

	Руды черных металлов
	4,8

	Апатит- нефелиновые и
 фосфоритовые руды
	4,0

	Горно - химическое неметаллическое сырье (за исключением калийных солей, апатит - нефелиновых и фосфоритовых руд)
	5,5

	Соль природная и чистый хлористый натрий
	5,5

	Радиоактивные металлы
	5,5

	Уголь каменный, уголь бурый и горючие сланцы
	4,0

	Теплоэнергетические и промышленные воды
	5,5

	Неметаллическое сырье, используемое в

основном в строительной индустрии
	5,5

	Горнорудное неметаллическое сырье
	6,0

	Битуминозные породы
	6,0

	Подземные минеральные воды
	7,5

	Другие полезные ископаемые, не включенные

и другие группировки
	6,0

	Кондиционный продукт пьезооптического

сырья, особо чистого кварцевого сырья и

камнесамоцветного сырья
	6,5

	Редкие металлы, как образующие собственные

месторождения, так и являющиеся попутными

компонентами в рудах других полезных

ископаемых
	8,0

	Драгоценные металлы (извлечение драгоценных

металлов из коренных (рудных), россыпных

и техногенных месторождений с получением

концентратов и других полупродуктов,

содержащих драгоценные металлы), а также

драгоценные металлы, являющиеся полезными

компонентами многокомпонентной 
комплексной руды за исключением золота
	6,5

	Золото
	6,0

	Природные алмазы, другие драгоценные

и полудрагоценные камни
	8,0

	Цветные металлы
	8,0

	Газ горючий природный из газовых

месторождений и газовый конденсат

из газоконденсатных месторождений
	16,5

	Нефть, газовый конденсат из

нефтегазоконденсатных месторождений
	16,5

	Многокомпонентная комплексная товарная

руда, а также полезные компоненты

Комплексной руды, за исключением драгоценных металлов
	8,0


Налогоплательщики, осуществившие за счет собственных средств поиск и  разведку разрабатываемых ими месторождений полезных ископаемых или полностью возместившие все расходы государства на поиск и разведку соответствующего количества запасов этих полезных ископаемых (и освобожденные по состоянию на 1 июля 2001 года в соответствии с федеральным законодательством от отчислений на воспроизводство минерально - сырьевой базы) при разработке этих месторождений, уплачивают налог в отношении полезных ископаемых, добытых на соответствующем лицензионном участке, с коэффициентом 0,7.

Сумма налога по добытым полезным ископаемым исчисляется как соответствующая налоговой ставке процентная доля налоговой базы.

Налог уплачивается раздельно по каждому виду добытых полезных ископаемых. 

Общая сумма платы за добычу составит:

Пдоб = Ст% х Ц(руб/т) х (Qдоб + Qcвepxнopм.потерь),  (1.4)

где Ст% - ставка платы за добычу данного полезного ископаемого,

Ц(руб/т) - цена 1т добытой руды,

Qдоб (т) - объем запасов без учета нормативных потерь.

Плата за землю.
Определение стоимости земельных ресурсов (сельскохозяйственных, водного или лесного фонда) базируется на рентной концепции оценки природных ресурсов в целом. При таком подходе реальный уровень платежей за пользование ресурсами должен включать затраты на восстановление их качества (плодородия сельхозугодий, экологического состояния и продуктивности водных и лесных объектов) и ренту - доход, получаемый как разница между замыкающими и реально осуществляемыми затратами при производстве продукции на данном участке. Замыкающие затраты соответствуют предельным, при которых использование земель данного типа экономически целесообразно.

В соответствии с Законом РФ "О плате за землю" (1998г.) использование земли в Российской Федерации является платным. Формами платы являются: земельный налог, арендная плата, нормативная цена земли. Основой налогообложения земли является Государственный земельный кадастр, который представляет собой реестр земельных участков с информацией об их количестве и качестве, ценности, правовом режиме и распределении их по собственникам, землепользователям или арендаторам.

Земельный налог взимается за земли, находящиеся в собственности. Ставки ежегодного земельного налога оцениваются в рублях за 1кв. м (населенные пункты) или за I га (сельхозугодья).

Арендная плата устанавливается в договоре об аренде. При заключении договора об аренде (с государственными органами или местными пользователями) в величину арендной платы включается сумма налоговых выплат. Кроме этого, в нее может входить сумма компенсации за причиненный ущерб в зависимости от того, какую часть работ по восстановлению (рекультивации) земельных ресурсов берет на себя каждая из сторон.

Нормативная цена земли, используемая обычно при передаче земли в собственность, наследовании и т.д. устанавливается Правительством РФ, исходя из потенциального дохода за расчетный срок окупаемости.

При разведке и разработке месторождений производится выплата земельного налога в зависимости от того, к какой категории относится используемая земля (земли сельскохозяйственных предприятий, лесного, водного фондов, земли промышленности). Годовая ставка которого зависит от типов и географического положения земель.
В соответствии со статьей. 9 Закона "О плате за землю" за земли промышленности, включая карьеры и территории, нарушенные производственной деятельностью и расположенные вне населенных пунктов устанавливается в размере 20% от средних его ставок для поселений численностью до 20 тыс. чел. Для исчисления налога могут вводиться повышающие коэффициенты (К), если участок находится в курортных областях, защитных лесопарковых или зонах отдыха, либо занимает земли городов и поселков. Базовые ставки индексируются (суммарный коэффициент индексации на 1999г принимается равным 300, а с учетом деноминации - 0.3).
Таким образом, сумма земельного налога для земель промышленности исчисляется по формуле:

ЗН=0.06 х Пл х Ст х К, где           (2.4)

Пл - площадь участка (кв.м), 

Ст - годовая ставка земельного налога (руб/ кв.м).

Налог на земли водного фонда (в т.ч. не покрытые водой) определяется аналогично по средним ставкам сельскохозяйственных угодий района (статья 10). Индексация ставок штаты за сельхозугодья производилась в целом в 4.5-кратном размере по отношению к базовым (приведенным в таблице). Поэтому расчет платы за земли водного фонда (как и для сельскохозяйственных земель) производится по формуле (1.4), но с коэффициентом 0,045 .
Налог на земли лесного фонда взимается в размере 5% от стоимости имеющейся на данной площади деловой древесины, отпускаемой на корню. Расчет стоимости запасов древесины на используемой площади производится по таблицам ставок (в рублях за 1 плотный куб. м) по районам, исходя из лесотаксовых разрядов и диаметров стволов.

Плата за пользование водными ресурсами.

В соответствии с Законом РФ "О плате за пользование водными объектами" (1998г.) пользование водными объектами в Российской Федерации является платным. В процессе разведки и добычи полезных ископаемых плата осуществляется в форме водного налога (ВН) за следующие виды пользования и рассчитывается по утвержденным Правительством РФ в 1998г. соответсвующим ставкам платы:

- за использование акватории водных для добычи полезных ископаемых (поисково-съемочные работы налогом не облагаются). Расчет производится по следующей формуле:

ВН(тыс.руб.) = Ст х S х 0.25,              (3.4)

где Ст (тыс.руб/кв.км) - ставка платы за использование 1 кв. км. акватории в год в данном экономическом районе, 

S (кв. км) - площадь работ.

- за забор воды и сброс сточных и дренажных вод, в которых концентрация вредных веществ превышает таковую в водоприемнике. В случае превышения количеств забора или сбросов вод над установленными специальными государственными органами лимитами размеры превышений умножаются на пятикратную ставку платы. Нормативно чистые воды (воды с суммарной концентрацией загрязнителей не превышающей ПДК в соответствии с соотношением 4.2) сбрасываются бесплатно. Таким образом, расчет производится по формуле:

ВН(тыс.руб) = Ст х Vл + 5Ст х Vc\л,           (4.4)

где Ст (руб/тыс.куб.м) - ставка платы за забор (сброс) вод, 

Vл (куб.м) - объем забора (сброса) воды в пределах лимита, 

Vc\л (куб.м) - часть объема забора(сброса) воды, превышающая лимит. 

При добыче драгоценных металлов ставки платы за забор и сброс воды (Ст) составляют 30% от обычных.

Плата за пользование водными объектами включается в себестоимость работ. 

Пример расчета годовой суммы природоресурсных платежей на отрабатываемом месторождении

Исходные данные:

На месторождении золото-кварц-сульфидной формации (коренное - штокверк, а также русловая и терассовая россыпь) на востоке Читинской области площадь горного отвода составляет 0.7 кв. км, из которой 0.4 - земли лесного фонда (лиственница - деловая древесина со средним диаметром стволов, на 1га в среднем приходится 100 плотных куб. м леса), остальные земли относятся к водному фонду и использованы для добычи россыпного золота промприбором.

Использование воды определяется забором из скважин 10 тыс.куб. м в год; промприбором -120 тыс. куб. м в сезон: забор из реки 20 тыс. куб. м за сезон, остальное оборотная вода из отстойников. Площадь акватории реки на участке работ 0.1 кв км. Откачиваемые карьерные воды (70 тыс.куб. м в год) используются для производственных нужд. Сбрасываемые воды предварительно очищаются и проходят через отстойники. Годовой лимит сброса сточных вод был установлен в объеме 80 тыс. куб. м.

Добыча коренных руд карьером составляет 90 тыс. тонн в год при пене реализации 200 руб.\т. Сверхнормативные потери составляют 10 тыс. т. Стоимость продажи россыпного золота -270 руб\г при добыче 5 кг в сезон.

На карьере вскрышные породы, представленные песчано-гравийными породами, складировались в отдельный отвал с последующей продажей строительным организациям.

Порядок расчета:

Годовая плата за земли лесного фонда - ЗН(лф), исходя из стоимости 1 плотного куб. м лиственницы со стволом среднего диаметра - 7.4 тыс. руб. (Второй Вост.-Сибирский лесотаксовый район, расстояние вывозки леса до пункта приема - до 40км) (табл. 1) и при его запасах - 100 куб. м на 1 га, составит:

ЗН(лф) = 5 (%) х 7.4(тыс. руб.) х 40 (га) х 100 (куб. м\га) = 1480 тыс. руб.

Годовая плата за земли водного фонда - Пз\вф (ставка платы - по средней ставке земельного  налога для сельскохозяйственных земель Читинской области составляет 910 руб\га - табл. 2):

ВН = 0.045 х 910(руб\га) х 30(га) = 1230 руб.

Для сравнения произведем расчет платы за землю при условии, что данная территория относится к категории земель промышленности и соответствует землям населенных пунктов с численностью до 20 тыс. чел., плата за которые для Восточно-Сибирского региона составляет 0.5 руб.\ кв. м. (табл.3). Тогда с учетом индексации платы и деноминации общая годовая сумма земельного налога составит:

ЗН(пром) = 0.3 х 0.5 х 700 000 = 105 тыс. руб.

В последнем случае плата за землю значительно ниже, однако перевод земель в другую категорию (из земель сельскохозяйственного назначения и лесного фонда в земли промышленности) предполагает либо их выкуп по установленной рыночной цене, либо единовременное возмещение убытков, упущенной выгоды и потерь производства от изъятия данного участка и также возможного перехода на другие земли (см. Земельный Кодекс РФ (2001г.), ст. 49, 55, 57, 58).

Годовая плата за использование акватории водных объектов:
- для добычи полезных ископаемых - Пакв (средняя ставка платы - 2.5 тыс. руб.\кв.км, табл. 5):

ВН(1) = 0.25 х 2500 х 0.1 = 62.5 руб. 

- для забора и сброса вод:
Годовая плата за забор воды и сброс сточных вод в поверхностные водные объекты - Пз\с определяется средними ставками платы за забор - 64 руб.\тыс.куб.м  и сброс 9.8 руб.\тыс. куб.м для бассейна Амура в Читинской области (табл.4). Сброс сточных вод в данном случае складывается из разных источников (скважин, карьера и полигонов) и составляет 100 тыс. куб м в год. Однако превышение лимита сброса составляет 20 тыс. куб. м. Этот объем оплачивается в 5- кратном размере. Общая сумма платы по ставкам, составляющим 30% от обычных, что предусмотрено законом для предприятий, осуществляющих добычу драгметаллов:

ВН(2) = 0.3(64 х 20 + 9.8 х 80 + 5 х 9.8 х 20) = 3559.2 руб.

Годовая плата за добычу полезных ископаемых, в число которых входит  золото и кондиционные подземные воды, составит (при ценах 200руб\т  руды, 200 руб\г золота и 0.5 руб\куб. м, соответственно,):

Пдоб = 0.06 (100 000 х 200 + 5 000 х 200) +

0.055(10 000 х 0.5) = 1260275 руб.

В соответствии с новым законом плата за добычу будет осуществляться ежеквартально. Плата за добычу попутно полученной песчано-гравийной смеси из вскрыши с этой продукции не производятся. 

Табличные приложения к приведенному расчету:

Табл. 1 - Средние ставки земельного налога с 1 га сельскохозяйственных  земель

	Субъекты РФ
	Земельный налог (руб.\га)
	Доля средств, перечисляемых в бюджет РФ(%)

	Республика Карелия
	1600
	-

	Тульская область
	2045
	20

	Читинская область
	910
	-


Табл.2 Минимальные ставки платы за древесину основных лесных пород, отпускаемую на корню

	Лесные породы
	Расстояние вывозки, км
	Минимальная ставка (тыс. руб\ 1плотный куб. м), древесина 

Мелкая       Крупная     Средняя 

	Второй Восточно-Сибирский лесотаксовый район

	Лиственница
	10.1 - 25
	12.2
	8.7
	4.4

	
	25.1- 40
	10.4
	7.4
	3.7

	Центрально-Уральский лесотаксовый район

	Сосна
	10.1- 25
	29.3
	20.9
	10.5

	Кедр
	10.1- 25
	35.1
	25.1
	12.5

	Дуб, ясень, клен
	10.1- 25
	43.9
	31.4
	15.7


Табл.3 - Средние ставки земельного налога с 1кв. м земель в городах 

	Экономические районы
	Численность населения: до 20 тыс.чел.
	20-50 тыс. чел.

	Северо-Западный
	0.9
	1.4

	Центральный
	1
	1.5

	Уральский
	0.7
	1.2

	Западно-Сибирский
	0.6
	1.2

	Восточно-Сибирский
	0.5
	1.1


Табл.4 - Плата за использование поверхностных водных объектов для забора воды и сброса сточных вод

	Экономические районы
	Бассейны рек, озера
	Минимальные и максимальные ставки, платы за 1тыс.м3:забора воды - сброса сточных вод (в пределах установленных лимитов)

	Северо-Западный
	Волга
	64-89
	8.9-14.3

	Уральский
	Обь
	62-93
	5.6-10

	Вост. - Сибирский
	Амур
	40-88
	6.7-12.8


Табл.5 - Плата за использование акватории водных объектов

	Экономические районы
	Минимальные и максимальные ставки платы (тыс. руб.\кв.км акватории)

	Северо-. Западный
	2.1-3.6

	Уральский
	2.4-5

	Западно-Сибирский
	2.3-4.3

	Восточно-Сибирский
	2-3.1


Виды снижения природоресурсных платежей 
Размеры платежей могут быть снижены за счет скидки за истощение недр, которая выплачивается при отработке дефицитного сырья низкорентабельного месторождения или остаточных запасов пониженного качества, если это не связано с нарушением условий рационального использования разведанных запасов.

Платежи за право добычи полезных ископаемых не взимаются с попутно извлеченных не учтенных Государственным балансом полезных ископаемых, а также с продукции, получаемой при переработке вскрышных пород и отходов добычного, обогатительного и химико-металлургического передел а. Рассмотренные виды платежей за пользование природными ресурсами являются базовыми, входят в общегосударственную систему налоговых выплат и влияют на себестоимость продукции и прибыль предприятия. В то же время они не нормируются в зависимости от конкретных видов экологических нарушений и, следовательно, не могут компенсировать весь объем эколого-экономического ущерба окружающей среде и другим природопользователям, находящимся в зоне прямого или косвенного техногенного воздействия разведочных или горнодобычных работ. Реальная величина ущерба зависит от целого ряда параметров (характера, масштабов и интенсивности загрязнений и нарушений, природоохранных мероприятий, экологических характеристик данной территории, ее экономической и социальной инфраструктуры и т.д.). В настоящее время разработаны методы прогноза и оценки эколого-экономического ущерба. Результаты этих оценок необходимое условие для выбора оптимального варианта отработки месторождения, подготовленного к освоению. При составлении ТЭО кондиций намечается комплекс природоохранных мероприятий, позволяющий свести к минимуму остаточный ущерб.

ГЛАВА 5.ПРОГНОЗ И ОЦЕНКА ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО УЩЕРБА
Предметом экономической оценки объекта природопользования является его общественная потребительская стоимость, которая соответствует максимуму получаемой прибыли от его использования при условии нормативной эффективности производства с учетом экологически допустимых воздействий и социальных ограничений. Наиболее широко используется стоимостная оценка ущербов от нарушений объекта природопользования, под которыми понимается величина фактических и возможных потерь в народном хозяйстве от негативных изменений природной среды, условий жизни и здоровья населения.

Виды эколого-экономического ущерба
Негативное воздействие на окружающую среду при проведении разведочных и добычных работ приводит к возникновению двух основных видов затрат и соответствующим им видам эколого-экономического ущерба - предотвращенного (УП) и остаточного (УО).

Расходы па предупреждение, а также ликвидацию вредного воздействия производства на окружающую сред  рассматриваются как предотвращенный ущерб. Компенсационные платежи за ухудшение качества природных ресурсов и покрытие убытков другим природопользователям и населению рассматриваются как остаточный ущерб.

Сумма этих затрат называется эколого-экономическим (экономическим) ущербом (УЭ):
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Величина предотвращенного ущерба в натуральном экологическом выражении соответствует разности уровней загрязнения и нарушения природной среды и медико-социальных показателей жизни населения до проведения природоохранных мероприятий (У01) и после (У02):


[image: image26.wmf]02

01

Ó

Ó

ÓÏ

-

=

                                   (2.5)
УП превышает стоимость природоохранных затрат. Он соответствует сумме дополнительных компенсационных (и штрафных) платежей в случае, если бы не проводились природоохранные  мероприятия. Стоимость природоохранных затрат (при достаточной их эффективности) существенно ниже величины УП.

При определении стоимости природоохранных мероприятий в расчет берется величина годовых природоохранных затрат (Зпо), равная сумме приведенных капитальных и текущих эксплуатационных затрат:
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где К - коэффициент приведения, равный 1/А (А-срок окупаемости капвложений). Обычно К принимается равным 0.12.

К капитальным относятся единовременные затраты на создание (реконструкцию) основных природоохранных фондов (защитных и очистных сооружений и т.п.).

Текущие связаны с расходами по эксплуатации очистных и защитных сооружений, средствами управления и контроля природоохранной деятельности.

На практике предварительную оценку Зпо можно установить по аналогии с действующим рудником, имеющим близкие условия отработки, тип месторождения и комплекс природоохранных мероприятий, если известно, что объем производства аналога в n раз отличается от проектируемого:
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Остаточный (компенсируемый) ущерб обычно меньше реального остаточного ущерба, что связано с невозможностью учесть все негативные последствия горного производства, восстановить первозданное состояние природной среды и адекватно компенсировать платежами все виды техногенного воздействия. 
Экономическая оценка ежегодного эколого-экономического ущерба (Зэп) определится как сумма затрат:
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где Зкап. - приведенные капитальные затраты всех природоохранных мероприятий, включая рекультивацию;

Зтек. - текущие (эксплуатационные) природоохранные затраты; 

Пкомп. - компенсационные платежи за пользование природными ресурсами, их нарушение и загрязнение, возмещение убытков. 

Остаточный ущерб, соответствующий сумме - Пкомп, экономически выражается в затратах двух основных типов:

- первые (Уз\н) компенсируют ущерб от нарушения (загрязнения) или изъятия (при пользовании) компонентов окружающей среды (плата за сбросы, выбросы вредных веществ, забор воды, занятие земель под отходы и т.д.);

- вторые (Усоп) погашают убытки предприятий, находящихся в зоне влияния экологических нарушений (за счет снижения продуктивности сельско-хозяйственных и лесных и водных угодий, т.н. "сопряженных ресурсов", снижения качества продукции, медико-социальные выплаты и т.д.). Таким  образом:
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Экономический ущерб от нарушения (загрязнения) окружающей среды, в свою очередь, является комплексной величиной и определяется как сумма ущербов, наносимых отдельным компонентам природной среды в пределах экологически нарушенной зоны:
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                 (7.5)
где выделяются следующие виды ущербов: 

Ув - от загрязнения водоемов; 

Уа - от загрязнения атмосферного воздуха; 

Уз - от нарушения и загрязнения земель;

Ун - от ухудшения качества или горно-технических условий возможной добычи других полезных ископаемых, находящихся в зоне  влияния отрабатываемых ресурсов; 

Уб - ущерб биоресурсам;

Уг- ущерб, связанный с нарушением режима и загрязнением подземной гидросферы;

Уч- ущерб, возникающий от ухудшения условий жизни и увеличения заболеваемости населения.

Ущерб сопряженным ресурсам складывается из отдельных его видов в зависимости от того, какие предприятия или хозяйства имеются на данной территории: 
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где выделяются следующие 5 основных видов ущерба

Улх - лесничествам;

Усх сельскому хозяйству;

Урх и Уох - соответственно, рыбным и охотничьим угодиям;

Ук - ущерб коммунальному хозяйству населенных пунктов (например, ухудшение водоснабжения). Плата за ущерб от загрязнения и нарушения природной среды направляется на проведение природоохранной деятельности в федеральный бюджет, а также бюджеты субъектов федерации и местных органов. Компенсация убытков природопользователям на данной территории, несущих дополнительные   транспортные, коммунально-бытовые, медицинские расходы, убытки из-за снижения производительности труда, качества продукции и т.п. (сопряженным ресурсам) производится по специальным методикам.

Методы оценки остаточного ущерба

Основными способами расчета остаточного ущерба, связанного с загрязнением и нарушением природной среды являются следующие:

- по базовым нормативам платы за сбросы в водные объекты, выбросы в атмосферу и загрязнение и изъятие земель (для хранения отходов и т.д.);

- по приведенным массам сбросов и выбросов (по укрупненным нормативам платы);

- по аналогии (удельным  показателям эколого-экономического ущерба предприятий-аналогов);

- статистическими методами сравнения экологически чистых (эталонных) территорий и горнопромышленных районов.

1 .Расчет платы за сбросы и выбросызагрязняющих веществ по базовым нормативам платы

Нормативы платы за загрязнение окружающей среды введены в действие согласно Постановлению Совета Министров РСФСР с января 1991г. Они призваны, с одной стороны, компенсировать остаточный экологический ущерб, а с другой - стимулировать увеличение затрат на природоохранные мероприятия. Правовые и организационные вопросы платы за загрязнение окружающей среды отражены в постановлении Правительства РФ "Об утверждении порядка определения платы и ее предельных размеров за загрязнение окружающей природной среды, размещение отходов и другие виды вредного воздействия" (1992г.).

Согласно этому документу размер выплат определяется как сумма платежей за загрязнение:

- в размерах, не превышающих установленных нормативов предельно допустимых выбросов (ПДВ), сбросов (ПДС) загрязняющих веществ;

- в пределах установленных лимитов (выбросов, сбросов, размещения отходов);

- за сверхнормативное (сверхлимитное) загрязнение окружающей природной среды.

Базовые нормативы платы обоих типов (в пределах ПДС и ПДВ и в пределах лимитов) предусматриваются для следующих видов техногенного воздействия:

- за выбросы в атмосферу загрязняющих веществ от стационарных и передвижных источников;

- за сброс загрязняющих веществ в поверхностные и подземные водные объекты;

- за размещение отходов,
- за другие виды вредного воздействия (радиация, шум, вибрация и др.).

Расчет платы осуществляется с учетом коэффициентов экологической ситуации и экологической значимости региона и бассейнов рек.

Лимиты представляют собой установленные на определенный срок объемы предельного использования (изъятия) природных ресурсов, выбросов и сбросов загрязняющих веществ и размещения отходов. Сроки достижения нормативных показателей устанавливаются в соответствии с государственными и региональными экологическими программами.

Величина превышения сброса или выброса загрязнителя над нормативом (ПДС, ПДВ) или лимитом оплачивается в 5-кратном размере. Аналогичное правило установлено и для случаев превышения лимитов объемов складируемых отходов. Таким образом, общая сумма платы состоит из "нормативной" или "лимитной" и "сверхнормативной" или "сверхлимитной":

Пл (общ) = Пл (норм) + Пл (сверхнорм), или Пл (общ) = Пл (лимит) + Пл (сверхлимит),
(9.5)
где Пл(норм) = Σ Рнi x Vнi; Пл(сверхнорм) = Σ 5Рhi x Vchi; 

Пл(лимит) = Σ Pлi х Vлi; Пл( сверхлимит) = Σ 5Рлi х Vслi; 

Vi = Vhi + Vchi , или Vi  = Vлi + Vслi
 Рнi - базовый норматив платы 1-го типа - за долю сброса (выброса) – Vhi  в пределах установленных ПДС или ПДВ; 

Рлi - базовый норматив платы 2-го типа - за долю сброса (выброса), отходов - Vлi в пределах установленных лимитов; Vchi , Vлi - сверхнормативные или сверхлимитные составляющие объемов сбросов, выбросов или отходов.

Нормативы платы по сбросам, выбросам и складированию отходов утверждены в целом по России и с изменениями - по отдельным регионам. Они приводятся в справочной литературе, включая методические разработки и нормативные документы. Для предварительной оценки воздействия проектируемых работ можно использовать и некоторые усредненные показатели. Так, норматив платы за выброс в атмосферу загрязняющих веществ от передвижных источников (автосамосвалы, бульдозеры, тепловозы,  дизельные экскаваторы и т.п.) определен в размере 21 руб. (в ценах 1991г.) за 1т сжигаемого дизельного топлива, от 25 до 38 руб. - этилированного бензина и от 10 до 11 руб. неэтилированного. При размещении 1т нетоксичных отходов горнодобывающей промышленности норматив платы равен 2,5 руб, а 1 м отходов перерабатывающей промышленности - 115 руб. Для токсичных отходов взимается плата за размещение 1 т отходов в размере 14, 6, 4 и 2 тыс.руб соответственно для I, II, III и IY классов токсичности.

Установлены следующие источники платежей:

-платежи в пределах допустимых нормативов выбросов, сбросов загрязняющих веществ, размещение отходов - осуществляются за счет себестоимости продукции (работ, услуг);

-платежи за превышение допустимых нормативов, а также за превышение лимитов - осуществляются из прибыли, остающейся в распоряжении предприятия.

Платежи не освобождают предприятия от выполнения планов и мероприятий по охране окружающей среды и рациональному использованию природных ресурсов и соблюдения природоохранительного законодательства.

Введение платы за выбросы и сбросы загрязняющих веществ стимулирует внедрение малоотходных технологий, защитных устройств и мероприятий, оценку и отработку техногенных месторождений.

Ниже приводятся формулы расчета компенсационных выплат за остаточный ущерб.

Плата за ущерб водным объектам:
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где n - число загрязняющих веществ;

i - вид загрязняющего вещества;
m - масса годового сброса 1-го загрязняющего вещества (в пределах норматива или лимита);
Р - базовый норматив платы за сброс 1т i- гo загрязняющего вещества, руб;
k - коэффициент экологической ситуации для данного региона.
Учитывая, что рудные месторождения создают в природных водных объектах аномалии, расчет общей массы сброса загрязняющего вещества цехом горнорудного предприятия необходимо производить с учетом его фонового содержания. Оно должно определяться при разведке месторождения, либо по данным геоэкологической съемки. При этом должно выполняться соотношение по предельно допустимой величине сброса (q, м куб./час), исходя из расхода воды в приемнике сброса (Q), коэффициента смешения вод (а), концентраций загрязнителя - С - в сточных водах, Сфон - в природном приемнике стоков и ПДК:
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с расчетом необходимого разбавления стоков (Qp) из другого источника:
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Плата за ущерб атмосфере:
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где n - число видов загрязняющих веществ; 

i - вид загрязняющего вещества;

m - масса годового выброса i -го загрязняющего вещества в атмосферу (в пределах норматива или лимита); 

Pi - базовый норматив платы за выброс 1 тонны i- го загрязняющего вещества,

к - коэффициент экологической ситуации региона. 

Аналогично оценке сбросов в водные объекты, здесь должно выполняться условие допустимого содержания вредных компонентов в выбросе, при котором
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Плата за размещение твердых отходов:
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Pi - базовый норматив платы за размещение 1т i-гo вида отхода массой Mi.

Плата за ущерб от загрязнения земель химическими веществами:
П = 
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Нс х S(i) х Кв х Kз(i) x Кэх Кг,
(16.5)

где Нс (тыс.руб./га) - норматив стоимости сельскохозяйственных земель, 

Кв - коэффициент пересчета в зависимости от периода времени по  восстановлению земель,

S(i) (га)- площадь загрязнения хим. веществом i-гo вида,

Кз(i) -коэффициент пересчета в зависимости от степени загрязнения  земель i-гo вида,

Кэ - коэффициент экологической ситуации экономического района,

Кг- коэффициент пересчета в зависимости от глубины загрязнения земель.

Степень загрязнения земель характеризуется 5 уровнями: допустимым (1), слабым (2), средним (3), сильным (4) и очень сильным (5). При допустимом уровне загрязнения содержания токсикантов в почве не превышает ПДК. В этом случае Кз=0 и плата не взимается.

Для веществ, отсутствующих в справочных таблицах, коэффициент Кз(i) находится по специальным приложениям по отношению фактического к фоновому содержанию токсиканта в почве:

Lc С(i)факт/С(i)фон (17.5)

Под регионально-фоновым содержанием токсикантов понимается их содержание в почвах территорий, не испытывающих техногенной нагрузки. При отсутствии данных по С(i)фон фон берется как среднерегиональиый для незагрязненной территории и утверждается Минприроды РФ, а для органических соединений приравнивается к 0.1ПДК.

Плата за ущерб от загрязнения земель несанкционированными  свалками отходов:
П = 
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где Нп(i)(py6) - норматив платы за размещение 1 тонны отходов i-гo вида, 

M(i) (т, куб.м) - масса (объем) отхода i-гo вида, 

25 - повышающий коэффициент за загрязнение земель отходами  несанкционированных свалок, 

Кэ и Кв - то же, что и в формуле 16.

2. Расчет экономического ущерба от загрязнения вод и атмосферы по приведенной массе сбросов и выбросов:
Ущерб водоемам рассчитывается по формуле:

Уз =H x Q x m ,руб, (19.5)

где Н- укрупненный норматив платы 443.5 руб/усл.т (в ценах 1990г.); 

Q- константа водохозяйственного участка (табличные значения для  участков рек и их бассейнов); 

m -приведенная масса годового сброса загрязняющих веществ.

m = 
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Ai x Mi , усл.т, (20.5)

где n - общее число загрязняющих веществ;

Аi  - показатель относительной опасности сброса i - го  вещества (массы - Mi) в водоем. Существуют табличные значения этого показателя, либо он рассчитывается по формуле:

Ai = 1/ПДКi  усл.т/т,
(21.5)

где ПДКi г/м3 - предельно допустимая концентрация i - го вещества в воде объектов, используемых для рыбохозяйственных целей,
Ущерб от загрязнения атмосферы определяется по формуле:

Уа = H x Q x f x m,
(22.5)

где Н - укрупненный норматив платы за выбросы 3.3 руб./усл.т (в ценах 1990г.),

Q - показатель, характеризующий относительную опасность загрязнения атмосферного воздуха в зависимости от типа территории. Для промышленных предприятий, промузлов и их защитных зон эта величина равна 4.0, для населенных пунктов - 6.0, для лесов 1-й группы - особо охраняемых - 0.2, сельхозугодий-0.25, заповедников и  курортов – 10, зон отдыха – 8;

f - коэффициент, учитывающий характер рассеяния примеси в атмосфере (для частиц, оседающих со скоростью 1-20см/с f - в пределах 0.89-4, менее 1см/с- 1-0.08);

m - приведенная масса годового выброса загрязняющих веществ, усл.т (расчет с использованием формул 20 и 21, ПДК - для атмосферных  загрязняющих веществ).

При расчетах сумм платежей нормативы платы должны индексироваться с помощью коэффициентов индексации соответственно по годам (18): 1991М984 1.5, 1995М991 - 2500, 1997\1991-3900.

Временной отраслевой методикой определения экономической эффективности природоохранных мероприятий, предлагается прогнозная оценка годового экономического ущерба за счет нарушения земель по укрупненным показателям. В них включаются удельные ущербы от загрязнения нерегулируемыми дренажными водами, пыления поверхности, загрязнения ливневыми стоками и др.

Расчет экономического ущерба нарушенными землями осуществляется по формуле:

Узн= 
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где n - количество типов нарушенных земель; 

i - тип нарушенных земель; 

Si - площадь нарушенных земель i- го типа; 

Вi - величина годового экономического ущерба, причиняемого окружающей среде i-типом нарушенных земель.

Определение ущерба сопряженным ресурсам

Экономический ущерб другим природопользователям от нарушения (изъятия) и загрязнения земель можно определять также различными методами:

1. По рыночной стоимости участка.

2. По нормативам стоимости освоения земель.

3. Прямым счетом (по специальным методикам) через реальную утрату продукции сельского, лесного, рыбного и охотничьего хозяйств и величин недополученной прибыли (упущенной выгоды).

1. Для определения рыночной цены земли (например, отводимой под рудник или ГОК) обычно используется наиболее широко распространенный метод капитализации дохода. Сущность его заключается в преобразовании чистого дохода (Д), получаемого на данном участке, в стоимость (С) с помощью коэффициента капитализации (К). Он выбирается таким, чтобы обеспечить приемлемый уровень дохода (отдачи) на вложенный капитал и его возмещение. Поскольку при покупке участков обычно используется заемный и собственный капитал, то общая ставка капитализации (Ко) должна удовлетворять условиям получения дохода на обе части инвестиций.

Ставка капитализации на заемные средства (ипотечная постоянная -   Кз) - это отношение ежегодных выплат по обслуживанию долга к основной сумме ипотечной ссуды. Она состоит из ставки процента и коэффициента фонда погашения. Когда условия кредита известны, Кз определяется по финансовым таблицам. Ставка капитализации на собственный капитал (Кс) определяется отношением дохода (до вычета налогов) к сумме вложенных собственных средств и сочетает в себе норму прибыли и возврат собственных средств.

Учитывая доли собственного и заемного капитала (Vc и Уз), получаем:

Ко = Vз х Кз + Vc x Kc, С=Д/Ко
(24.5)

При приближенной оценке К соответствует величине, обратной сроку отработки месторождения. Например, при сроке отработки 20 лет К=0.05.

Обычно используется усредненная оценка К по данным о средних доходах и ценах продаж аналогичных участков в данном районе. Тогда К определится как среднее отношение дохода к цене. Данные о стоимости земельных участков приводятся в Земельном кадастре.

2. Для сельскохозяйственных земель существует Постановление Совмина и Правительства РФ N77 от 28.01.93 г. "Об утверждении Положения о порядке возмещения убытков собственникам земли, землевладельцам, землепользователям, арендаторам и потерь сельскохозяйственного производства". В общем случае выделяются следующие составляющие ущерба Усх:

·  Удн - от дополнительных неудобств землепользования (новые транспортные расходы и т.д.),

·  Уск - от снижения объема и качества продукции за счет ухудшения продуктивности или утраты земель,

- Увк - затраты на восстановление качества земель или освоение новых участков,

- Уув - от продолжительности сроков недополучения дохода (упущенная  выгода). 

Усх = Уди + Уск + Увк + Уув
(25.5)

Упущенная выгода определяется как произведение известного ежегодного дохода (в среднем за 5 лет) на коэффициент K(i) в зависимости от года отчуждения (i) в соответствии с приведенной ниже таблицей:

	Период отчуждения участков
	Ki

	1
	0.9

	2
	1.7

	3
	2.5

	4
	3.2

	5
	3.8

	6-7
	4.6

	8-10
	5.6

	11-15
	7

	16-20
	8.2

	21-25
	8.9

	26-30
	9.3

	31 и более
	10


При освоении земель худшего качества, либо в случае использования тех же земель, но подвергшихся вредному воздействию производства, величина ущерба, компенсируемого горным предприятием (дополнительных затрат на улучшение земель) Уко (ущерб косвенного отчуждения) определится по формуле:

Уко = Si x Ncb((П1 -П2)/П2,
(26.5)

где Si - площадь ареала одного (i-гo) вида вредного воздействия, 

Ncb - норматив стоимости освоения земель данного типа, 

П1 и П2 - продуктивности земель до и после данного вида воздействия.

Расчет ведется по каждому типу воздействия и по разным типам земель отчуждаемой территории с последующим суммированием.

Ущерб сопряженным ресурсам рассчитывается с учетом времени на их восстановление. При этом вводится понятие упущенной выгоды - дохода, теряемого владельцем этих ресурсов за весь период недополучения продукции или получения продукции худшего качества, либо по причине изменения ее типа. Кроме этого, в величину ущерба включаются стоимость недвижимости, дополнительные транспортные расходы и т.п.

Годовой ущерб сельскому хозяйству определяется убытками от неполучения или недополучения продукции в результате потери или частичного снижения урожайности с 1 га в год (В) (с ценой продажи единицы продукции -Ц) за вычетом затрат (средних по району) на производство данного вида продукции на 1га земель (Зсх):

Усх/год = (В х Ц - Зсх)х S, где
(27.5)

S - площадь нарушенных сельскохозяйственных земель. Тогда общий ущерб за триод отчуждения земель (Т, лет) с учетом упущенной выгоды (Кt) и затрат на биологическую рекультивацию (Зр) определится из выражения:

Усх = (
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Аналогично производится оценка ущербов лесохозяйственным или рыбохозяйственным объектам. При этом в расчет входит выход товарной продукции, получавшийся с данной площади (либо его снижение в случае косвенного отчуждения), цена за единицу продукции, затраты на ее производство и затраты на биорекультивацию.

Плата за ущерб местным хозяйствам от истощения запасов подземных вод оценивается как суммарное увеличение расходов на водоснабжение. При невозможности оценить их величину принимается приближенный расчет - стоимость объема откачиваемых вод по тарифам на воду, забираемую из источников водоснабжения.
Ценность прочих полезных ископаемых, находящихся в зоне техногенного воздействия, определяется с учетом цены конечного продукта (Ц) и себестоимости добычи и переработки руды (С), а также объема нарушенных запасов (Q) (21):

Унз = 
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где П - прогнозируемые потери и Р - разубоживание. 

С учетом  времени (Т, лет), которое бы понадобилось для отработки, ущерб от нарушения запасов -Унз составит: 
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где С + ЕК - годовые эксплуатационные и приведенные капитальные затраты для получения готовой продукции (с оптовой ценой Ц),

r - норматив приведения разновременных затрат (процентная ставка сравнения).

Прогноз эколого-экономического ущерба для проектируемых горных предприятий
Оценка прогнозируемого экологического ущерба для проектируемых предприятий на разведанных месторождениях может производиться на основе полученных расчетным путем удельных эколого-экономических по​казателей для рудников и ГОКов этого региона путем подбора объекта-аналога.

При выборе объекта-аналога необходимо учитывать природные горно-технические условия, технологические свойства руд, тип рудной формации, минеральный и химический состав руд, сумму кислотообразующих сульфидов, характер водопритоков и их режим, способ отработки, условия миграции химических элементов в ландшафте и другие факторы.

После подбора объекта-аналога оценку остаточного ущерба (УО) можно проводить по следующим трем вариантам: 

1) По удельным показателям  эколого-экономического ущерба, установленным на предприятии-аналоге   (по методика ВНИИцветмета):
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где ув, уа, уз (руб/т. руды) - показатели удельного эколого-экономического ущерба воде, атмосфере и земле;

Q (т.т) - прогнозируемый объем годовой добычи руды.

2) По удельным показателям платы за сбросы и выбросы загрязняющих веществ, загрязнения и нарушения земель:
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где Рув, Руа, Руз (руб./тонна) - показатели удельной платы за сбросы и выбросы загрязняющих веществ, загрязнения земель и размещение отходов.

3) По удельным показателям натурального экологического ущерба объектов - аналогов, т.е. по удельным сбросам и выбросам (в тоннах или куб. м на тыс. тонн добытой руды), удельной землеемкости (в га на тыс. т добытой руды).

Оценка по показателям натурального ущерба производится в два этапа: 

1. Рассчитывается масса годовых сбросов и выбросов загрязняющих веществ и размещения отходов (mi), исходя из прогнозируемой годовой производительности рудника или ГОКа (Q). Расчет производится умножением соответствующего удельного показателя аналога (Z) на объем годовой производительности (Z x Q).

2. Далее расчет ведется подобно оценке экономического ущерба на действующих предприятиях. При отсутствии проектных данных производительности будущего предприятия в порядке предварительной оценки ее можно установить "в вилке" более крупных и мелких объектов-аналогов. Расчет ущерба за весь период отработки месторождения получается умножением удельных показателей на величину извлекаемых запасов.

Удельная землеемкость (Зу) может быть определена для следующих типов воздействия:

Syн - удельная площадь нарушенных земель (карьеры, провалы, площади под отвалами, хвостохранилищами, промплощадками, подъездными путями и т.п.).

Sотч.- удельная площадь отчуждаемых земель (Syн + вся инфраструктура и вспомогательные службы горнорудного предприятия).

Sувл - удельная площадь земель, находящихся под влиянием горнорудного предприятия в целом, включая земли т.н. косвенного отчуждения (Syн + Syoтч + площадь рекреаций, пожароопасных зон, территорий разведочных работ и приращения рудников и участков, ареалов осушения, заболачивания и загрязнения).

Общая площадь нарушенных земель (Sзн) определяется исходя из соответствующего удельного показателя объекта-аналога и прогнозируемого времени существования рудника (Т):
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где Q - годовой объем добычи прогнозируемого рудника.

Для определения экономического ущерба окружающей среде нарушенными землями предварительно необходимо определить структуру нарушенных земель, исходя из следующего:

-при открытом способе отработки на любом руднике 60-65% земельного отвода приходится на отвалы, 20% - на карьеры, 15-20% занимают промплощадки, подъездные пути. 

-при подземном способе отвалы занимают 12-15%, шахтное поле - 60-65%, отстойники шахтных вод - до 5%, подъездные пути - 15%.

Исходя из рассчитанной структуры нарушенных земель, по формуле (27) определяется укрупненная величина экономического ущерба, наносимого этими землями окружающей среде.

Укрупненный расчет ущерба сопряженным ресурсам целесообразно проводить исходя из общей площади отчуждаемых земель (Sотч) и усредненной цены этой земли (Ц):
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где площадь отчуждаемых земель (Sотч) может быть определена исходя из показателя удельной землеемкости объекта-аналога (3) (табл.) годовой производительности (Q) и времени существования (Т) прогнозируемого рудника:
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Пример прогнозной оценки остаточного экологического ущерба при освоении Правоурмийского месторождения/
Правоурмийское месторождение в составе Баджальского оловоносного района является самым крупным на Дальнем Востоке и по объему запасов входит в число первых пяти месторождений в стране. С момента открытия, с середины 70-х годов, на нем проведены поисковые, поисково-оценочные работы, предварительная и детальная разведка. В 1990г. утверждены балансовые запасы месторождения в ГКЗ.

Для определения укрупненной величины остаточного экологического ущерба, который нанесет окружающей среде будущее горнорудное предприятие, из разрабатываемых месторождений юга Дальнего Востока подбираем объект-аналог с рассчитанными удельными показателями. По гео​логическим, гидрогеологическим, горно-техническим и другим условиям Правоурмийское месторождение наиболее сопоставимо с Хинганским месторождением (ПО"Хинганолово") и все дальнейшие расчеты проводятся по показателям, отвечающим Хинганскому месторождению (В.Н. Борисова, ДВИМС, 1992г.). 

Расчет проводится по трем вариантам:

1. Определяем величину остаточного ущерба (УО) по удельным показателям, эколого-экономического ущерба. Расчет выполняется по формуле (31.5). Удельные показатели (табл. 1)   составляют:

- удельный ущерб земле (Ууз) = 0.01 руб/т руды;

- удельный ущерб воде (Уув) = 0.01 руб/т руды при константе водохозяйственного участка 0.19,
0.05 при константе 0.95,

- удельный ущерб атмосфере (Ууа) = 0.05 руб/т руды.

Годовая производительность предприятия здесь и далее берется  из ТЭО временных кондиций Правоурмийского месторождения и составляет ориентировочно 1000 тыс. т руды.

Рассчитываем значения Узагр:

УО = (0.01 +  0.01 +  0.05) х 1000 = 70 тыс.руб. при константе 0.19,

УО =(0.01 + 0.05 + 0.05) х 1000 =110 тыс.руб. при константе 0.95. 

Показатели удельного экономического ущерба окружающей среде на некоторых ГОКах Дальнего Востока

Табл. 1.5
	ГОКи и рудники
	Ууз

(руб на т.т руды)
	Уув

(руб на т.т руды)
	Ууа

(руб на т.т руды)
	Срок

работы

ГОКа
	Способ отработки
	Тип руд

	Приморский

ПО

Хинганолово
	0.3 0.01
	0.025

0.01

(0.05)
	0.09

0.05
	43
	Подземный
	Sn
(малосуль

фидный

	Солнечный

р-к Солнечный
	0.42 0.71
	0.3\1.5

0.6\3
	0.02
	29
	Комбинированный
	Sn (сульфи

дный)


2. Определяем величину остаточного ущерба по удельным показателям платы за сбросы и выбросы загрязняющих веществ. Расчет выполняется по формуле (32.5).

Удельные показатели платы берутся из таблиц и составляют :

- показатель сброса в водные объекты Рув - 0.07 руб/т.т руды;

- показатель выброса в атмосферу Руа -0.14 руб/т. т руды;

- показатель удельного ущерба земле принимается равным 0.01 руб/т. т руды (табл. 1.5), т.к. прямые расчеты ущерба за загрязнение и занятие земель под свалки не проводились.

Рассчитываем значение УО: 

УО = (0.07 + 0.14 + 0.01) х 1000 = 220 тыс.руб

Удельные показатели платы за сбросы и выбросы загрязнителей на некоторых рудниках Дальнего Востока

Табл.2.5

	ГОК, рудник
	Рув (руб.\т.т руды)
	Руа (руб.\т.т руды)

	Солнечный, Перевальный
	0.03
	0.086

	Хинганолово, Хинганский
	0.07
	0.14


3. Определяем величину экологического ущерба по удельным показателям натурального ущерба. Она складывается из ущерба водным ресурсам (Ув), ущерба атмосфере (Уа) и ущерба природной среде нарушенными землями (Узн).

Величину ущерба водным ресурсам рассчитываем двумя способами: 

1). Через нормативы платы за сброс одной тонны загрязняющих веществ в водные объекты и массу сброса, по формуле (10.5).

Через удельный показатель (myi) (табл. 3.5) и годовую производительность (1000 тыс.тонн руды) определяем массу сброса загрязняющего вещества (mi), а через норматив платы за сброс 1 тонны загрязняющего вещества (Pi) (табл. 3.5) и коэффициент экологической ситуации (k=1.53) - величину ущерба по каждому компоненту и суммарный (Ув):

Табл. 3.5
	Загрязняющее вещество
	myi
(т/тыс.т руды)
	mi
	Pi (руб/т)
	k
	Увi (руб)

	Взвешенное в-во
	0.02
	20
	589.86
	1.53
	18049.7

	Железо
	0.00004
	0.04
	1476.86
	1.53
	90.38

	Цинк
	0.0002
	0.2
	44350
	1.53
	13571.1


Ув  =  31710

2) Через приведенную массу годового сброса загрязняющих веществ.

Значения показателя относительной опасности Ai имеются в справочной литературе, либо рассчитываются по формуле (21.5) по значениям ПДК:

для взвешенных веществ - 1.33 усл.т/т

железа -
20 усл. т/т 

цинка -
100 усл.т/т

Приведенная масса (формула 20.5):

- взвешенного вещества 1.33 х 20 = 26.6 усл. т 

- железа 20 х 0.04 =0.8 усл.т

- цинка 100 х 0.2 - 20 усл.т
Всего 47.4 усл.т
Величина ущерба составит:
Ув = 443.5 X 0.95 х 47.4 = 20.01 тыс.руб.
Величину ущерба атмосфере рассчитываем но формуле (13.5). Через удельный показатель выброса (myi)(табл. 4.5) и годовую производительность по металлу (2.84 тыс.т) определяем массу выброса загрязняющего вещества (mi), а через норматив платы за выброс 1 тонны загрязняющего вещества (Рi) и коэффициент экологической ситуации (k=1.2) - величину ущерба (Уа):
Табл.4.5.
	Загрязняющие

вещества
	myi
	mi
	Pi
	k
	Уаi


	Свинец и его соединения
	0.00002
	0.057
	10999.89
	1.2
	0.752

	Сажа
	0.19
	540.0
	66.0
	-"-
	2.768

	Двуокись серы
	0.11
	312.6

	66.0
	-"-
	24.758

	Окись углерода
	0.035
	99.5
	1.09
	-"-
	0.130

	Двуокись азота
	0.002
	5.68
	82.50
	-"-
	0.562

	Уа = 68.97тыс. руб. 


Площадь нарушенных земель составляет (формула 34.5):

S зн = 0.026 х 1000 х 23 = 598 га,

где 0.026 га/тыс.т руды - показатель удельной землеемкости нарушенных  земель (табл.), 23 года - прогнозируемое время cуществования рудника. 

В составе нарушенных земель:

- площадь отвалов (15%) - 89.7 га,

- шахтное поле (65%) - 388.7 га,

- хвостохранилища (5%) - 29.9 га, 

- прочее
(15%) - 89.7 га.

Согласно таблице величин удельного годового экономического ущерба для разных типов земель, величины ущерба, причиняемого нарушенными землями, будут составлять (формула 23.5): 

Узн отвал. = 89.7 х 350 = 31395 руб., 

Узн шахт. = 388.7 х 80 = 31096 руб., 

Узн хвост. = 29.9 х 560 = 16744 руб., 

Узн пр. = 89.7 х 20 = 1794руб., 

что в целом составляет 81029 руб. 

Рассчитываем значения УО в целом по данным двух вариантов оценки:

УОзагр. = 31.71 + 68.97 + 81.03= 181.71 тыс.руб; 

УОзагр. = 18.01 + 68.97 + 81.03 = 168.01 тыс.руб. 

Укрупненную величину ущерба сопряженным ресурсам определяем по  формулам (33.5) и (34.5).

Усредненная цена земли 1 га для района Правоурмийского месторождения  составляет 2.1 тыс.руб.

Площадь отчужденных земель рассчитываем аналогично площади на​рушенных земель и она составляет:

S отч= 0.078 х 1000 х 23 = 1794 га.

где 0.078га/тыс.т руды – показатель удельной землеемкости. 

Усоп. = 1794 х 2. 1= 3767.4 тыс. руб.

В целом, укрупненная оценка возможной величины УО, связанного с загрязнением и нарушением природной среды для Правоурмийского горно​рудного предприятия составляет по каждому из рассмотренных вариантов подсчета (Уэо = Узагр. +  Усоп):

1)  Уэо = 70 + 3767.4 = 3837.4 тыс.руб. при константе 0.19

Уэо = НО + 3767.4 = 3877.4 тыс.руб. при константе 0.95.

2) Уэо = 220 + 3767.4 == 3987.4 тыс.руб.
3) Уэо - 168.01 + 3767.4 - 3935.41 тыс.руб.
Оценка остаточного экологического ущерба прямым счетом. 
В 1987-88п\ экологический отряд ДВИМСа проводил исследования на месторождении. Получены данные по фоновому содержанию некоторых тяжелых металлов в поверхностных водотоках по прогнозируемому содержанию этих же элементов в шахтных водах. Определено функциональное зонирование будущего горнорудного предприятия. Эти данные положены в основу расчета. Недостающая информация взята по аналогии с Хинганским месторождением.

Расчет платы за загрязнение поверхностных вод.
Исходные данные представлены в таблице. 5.5:

Табл. 5.5

Загрязняющее Прогнозное
Фоновое Загрязняющий
 Плата за вещество
 содержание содержание, сброс
 сброс I т, в шахтных
мг/л мг/л
 руб. водах, мг/л

	Цинк
	0.23
	0.02
	0.21
	44350

	Медь
	0.01
	0.007
	0.003
	443500

	Мышьяк
	0.01
	0.003
	0.007
	8870

	Железо
	0.21
	0.04
	0.17
	1476.86


Объем шахтных вод (М) принимаем по объекту-аналогу -1000тыс. м3/год 

После расчета массы сброса загрязняющих веществ (m) по формуле

m =(С - Сфон) х М и определения платы за ее сброс получим:

Табл.6.5
	Загрязняющие
в-ва
	Масса сброса,
тонн
	Плата за сброс.
руб.
	Плата с учетом
k = 1.53

	Медь
	0.003
	1330.5
	

	Цинк
	0.21
	9313.5
	

	Мышьяк
	0.007
	1507.9
	

	Железо
	0.17
	251
	


Всего плата за сброс (остаточный ущерб водным ресурсам): 18979.6 руб.

Ущерб атмосфере:

За неимением более обоснованных данных, принимаем по аналогии равным укрупненной оценке ущерба, полученной ранее согласно показателям удельного натурального ущерба атмосфере и платы за выбросы - Ра = 68.97 тыс.руб.
Ущерб нарушенными землями:

Согласно предварительным данным по планированию прогнозируемого горнорудного предприятия, площадь нарушенных земель составит 755 га. Исходя из структуры нарушенных земель, рассчитываем ущерб (Унз):

Табл. 7.5

	Тип земель
	Прогнозируемая площадь, га
	Ориентировочный уд. ущерб, руб/га (по табл. 8)
	Унз, 

руб.



	Карьеры
	45
	91
	4095

	Хвостохранилище
	40
	560
	22400

	Отвалы
	32
	494
	15808

	Прочее
	638
	23
	14674

	Всего
	755
	
	56977




Годовой экономический ущерб от нарушения земель, руб\га (1991 г.)

Табл.8.5

	Типы нарушений
	Природные зоны

	
	лесная
	лесостепная
	степная

	Карьерные выемки глубиной более 100 м
	96
	91
	90

	Провалы глубиной до 15м
	21
	28
	52

	Отвалы платообразные высотой до 30м
	358
	399
	820

	до 15м
	226
	262
	516


Расчет ущерба сопряженным ресурсам.

Ущерб лесному хозяйству, рассчитанный по специальной методике, составляет 1232.76 тыс. руб.

Ущерб охотничье-промысловому хозяйству - 0.27 тыс. руб. Расчет производился по ценам 1987 г.

Таким образом, общая величина остаточного экологического ущерба, рассчитанного прямым счетом, составляет: 

18.98 + 68.97 + 56.98 + 1232.76=1377.96 тыс. руб. 

Ущерб сопряженным ресурсам будет значительно больше, т.к. в приводимом примере не учтен ущерб рыбным запасам и земле.

Эффективность природоохранных мероприятий
При расчетах величины эколого-экономического ущерба намечаются пути его возможного снижения и производится выбор наиболее экономически эффективных природоохранных работ. Эффективность природоохранных мероприятий (Эф.пр) определяется отношением суммарного экономического эффекта (Σэ), полученного в результате их проведения в течение года, к сумме эксплуатационных (С) и приведенных капитальных (ЕхК) природоохранных затрат. Нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений Е соответствует обратной величине срока окупаемости - t (лет), т.е. E=l/t и обычно принимается в пределах 0.12-0.2.

Эф.пр =
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Экономический эффект (
[image: image54.wmf]å

Э) от проведения средозащитных мероприятий  складывается из величины предотвращенного ущерба (УП) и прироста дохода (Д2 - Д1) предприятий, находящихся в зоне влияния горнодобывающего предприятия и его самого (за счет увеличения производительности, улучшения качества продукции, уменьшения затрат на поддержание требуемых технологических условий производства, медико-социальных выплат и т.д.) за вычетом соответствующих годовых природоохранных затрат (Зпр):
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Э =УП + (Д2-Д1)-Зпр,                     (37.5)

где УП + (Д2-Д1) - расчет экономического результата (Р) природоохранных мероприятий.

В случае невозможности оценки эффективности природоохранных затрат в проектируемом предприятии экономический эффект рассматривается как разность между общим доходом предприятия и стоимостью прогнозируемого ущерба.

При сравнении вариантов, различающихся по времени создания, и периодов эксплуатации природоохранных сооружений и мероприятий, производится расчет чистого экономического эффекта за период t (t = 1,2,…. n лет). Ежегодный результат (Pt) и затраты (С+ЕК) нормируются с учетом процентной ставки сравнения r:
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Оптимальным считается вариант, при котором отработка месторождения производится с максимально возможной величиной чистого ежегодного экономического эффекта.

В качестве обобщенного эколого-экономического показателя рыночной устойчивости освоения месторождений можно использовать отношение эколого-экономического ущерба к эколого-экономическому риску Уэ/Рэ≤1 (8). Рэ должен составлять не более 0.3 от годовой прибыли горнодобывающего предприятия. В условиях нестабильности рынка и  при несовершенстве методики оценки эколого-экономических показателей большие величины риска Рэ могут привести к возможной полной потере прибыли предприятия. Проведенная эколого-экономическая оценка ряда фосфоритовых и апатитовых рудников и ГОКов показала, что отработка значительной части запасов многих месторождений может быть по этой причине нерентабельной.

При рассмотрении проекта осуществляется выбор оптимального варианта отработки, который позволяет при возможно меньшей себестоимости продукции (С) (с учетом природоохранных затрат - Спр) получить по возможности меньший остаточный ущерб. Поэтому в качестве критерия используется величину удельного ущерба - УО(уд) (ущерб на единицу продукции или единицу стоимости продукции):

C= Сдоб(и переработки) + Спр

УО(уд) = УО/Qдоб, или                                         
[image: image57.wmf]min

®


УО(уд) = УО/(Ц х Qдоб)

где Q - извлекаемые запасы, 

Ц - цена ед. продукции.
Эффективность природоохранных мероприятий = УП/Спр >1.

Из приведенных соотношений видно, что оптимизация эколого-экономических показателей возможна за счет увеличения объема извлекаемых запасов при условии незначительного роста УО. Наиболее рациональный путь оптимизации заключается в увеличении ценности продукции (Ц) за счет комплексности отработки месторождения. Одновременно, должен быть снижен и остаточный ущерб как за счет предотвращения попадания в отходы части загрязнителей, так и вовлечения отвалов вскрыши или хвостов (техногенных месторождений) в переработку.

Необходимость снижения возросшего остаточного ущерба в первом случае приведет к росту Спр, но при достаточно высокой эффективности природоохранных мер это не должно привести к значительному увеличению себестоимости. К тому же, себестоимость добычи на более крупных объектах обычно меньше, чем на мелких.

В проекте производятся прогнозные расчеты эколого-экономических показателей на каждый год отработки месторождения, что необходимо для определения сбалансированности предлагаемого варианта. Например, слишком большой удельный вес капитальных затрат (включая и природоохранные) на ранних стадиях деятельности предприятия может привести к нехватке средств для дальнейшего развития производства.

ГЛАВА 6.0ПТИМИЗАЦИЯ ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОСВОЕНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Улучшение эколого-экономических показателей и повышения рентабельности отработки месторождений определяется тремя взаимосвязанными направлениями:

1. Использование техногенного сырья (месторождений). 

2. Повышение комплексности использования природных месторождений. 

3.Разработка и внедрение малоотходных и безотходных технологий в процесс добычи и переработки минерального сырья.

Техногенные месторождения

Техногенные месторождения в горной промышленности представляют собой отходы, образующиеся при добыче и переработке руд, которые в количественном и качественном отношении могут быть предметом промышленной разработки при данном состоянии техники и в данных экономических условиях.

При современной технологии добычи и использования полезных ископаемых в среднем лишь около 5% от всего объема извлекаемых из недр горных пород реализуется в виде продукции производства. В отдельных случаях эта величина снижается до 1%. Ежегодно в отвалы поступают сотни миллионов кубометров пород вскрыши и отходов обогащения, что приводит к нарушению больших площадей земель.

Утилизация отходов дает возможность значительно уменьшить площади нарушения земной поверхности, снизить загрязнение атмосферы и вод из-за пылевого сноса и выщелачивания загрязнителей из отвалов пустых пород и шламохранилищ, а также значительно сократить число карьеров по добыче строительных горных пород.

По способу образования выделяют три типа техногенных месторождений, приуроченные (22):

к сухим отвалам;

к гидроотвалам, хвосто- и шламохранилищам;

к комбинированным отвалам.

Сухие отвалы распространены наиболее широко. В них сосредоточено свыше 80% всех отходов горнодобывающей промышленности и значительная часть других отходов. Они сложены отходами разработки месторождений горными  выработками, отходами сухого обогащения, шлаками, золошлаковыми отходами ТЭС сухого удаления, отходами дражной добычи. Часто они состоят из пород разного состава (общие отвалы валового складирования) и даже из строительного мусора. Такие отвалы промышленного значения не имеют.

Гравитационная дифференциация пород в сухих отвалах незначительна. Закономерности формирования нередко нарушаются в результате различного рода деформаций, в частности, оползней.

Гидроотвалы и хвостохранилшца формируются в естественных или искусственных (создаваемых с помощью упорных или ограждающих дамб) емкостях, заполняемых пульпой, которая поступает по трубам, прокладываемым на дамбах. При этом происходит гидравлическая дифференциация взвеси: более крупный и тяжелый материал осаждается в "пляжной" зоне, более мелкий - в "прудковой". Таким образом, внутреннее строение гидроотвала (хвосто-, шламохранилитда) характеризуется литологической зональностью, особенности которой (состав и мощность зон) определяются составом пульпы, режимом и продолжительностью ее поступления. Внутреннее строение гидроотвала осложняется одновременным поступлением пульт, разного состава, сменой режима ее поступления или другими факторами.

Месторождения, приуроченные к гидроотвалам, хвосто- и шламохранилищам, имеют плоскую поверхность, а нижняя граница определяется формой вмещающей емкости. Сложены они мелкозернистым или тонкозернистым материалом. Гидроотвалы и хвостохранилища в различной степени обводнены. Различают месторождения: сухие, влажные, обводненные, с внутренними плывунными зонами.

Комбинированные отвалы образуются при сочетании сухого и гидравлического способов формирования. Внутреннее строение таких отвалов сложное, но иногда в них выделяют достаточно однородные зоны, которые могут иметь промышленное значение.

При разработке месторождений добытые вскрышные и вмещающие породы превращаются в сыпучую массу. Изменения происходят главным образом за счет разрушения сплошности и перемешивания горной массы при ее извлечения из недр, транспортировке и складировании. Иногда, например, при гидродобыче в процессе перемыва и переотложения горной массы происходит механическая дифференциация, приводящая к локализации пород выдержанного зернового состава, каких не было в природном залегании.

При сухой переработке и обогащении полезных ископаемых исходную породу подвергают дроблению и сортировке, обычно по размеру или плотности. Образующиеся отходы (отходы переработки строительного камня, песчано-гравийных материалов, флюсовых известняков, кварцитов для металлургии, хвосты обогащения асбестовых руд, слюдяных, керамических и прочих пегматитов, хвосты сухой магнитной сепарации железных руд и др.) представлены обломочной массой, в которой присутствуют, как правило, и крупные глыбы и тонкообломочный материал. По составу и свойствам они так же, как и отходы разработки месторождений, близки к исходной породе.

Однако множество видов отходов существенно отличается от природных полезных ископаемых по своему вещественному составу и свойствам. Сюда относят хвосты большинства мокрых способов обогащения полезных ископаемых, металлургические шлаки, золошлаковые отходы тепловых электростанций, отходы химической промышленности.

Мокрое обогащение применяют при переработке почти всех руд черных и цветных металлов, угля, многих видов горно-химического и горнотехнического сырья. Отходы мокрого обогащения поступают в хвостохранилище в виде пульпы, твердая составляющая которой представлена мелко- и тонкообломочным материалом. Основными методами мокрого обогащения являются мокрая магнитная сепарация, мокрая гравитация и флотация.

Мокрой магнитной сепарации (ММС) подвергают различные типы  железных руд. Выход хвостов составляет от 35 до 80% от исходной руды. В  хвостах ММС железистых кварцитов КМА преобладающий минерал - кварц, в хвостах ММС апатит-магнетитовых руд Ковдорского ГОКа преобладают форстерит (44,6%) и карбонаты (39,5%), в хвостах ММС титаномагнетитовых руд Качканарского ГОКа - пироксен (до 90%). Химический состав хвостов ММС зависит от типа перерабатываемых руд. Хвосты обогащения марганцевых руд представляют собой после высушивания порошок, состоящий из плагиоклаза, микроклина, браунита, пиролюзита.

Флотацией обогащают более 95% руд цветных металлов. Хвосты флотации представляют тонкодисперсную массу с содержанием фракции 0,074 мм 40-80%, фракции 0,15 мм - 50-80%. Минеральный и химический составы хвостов разнообразны и зависят от типа перерабатываемой руды. Обычно в них содержатся кварц, карбонаты, полевой шпат, слюда, барит, различные рудные минералы. Например, хвосты флотации апатит-нефелиновых руд содержат 58-59% нефелина, 11-14% эгирина, 5-6% апатита, полевой шпат, гидрослюды, ильменит и другие минералы. Флотацией обогащают и угли. Но основным методом их обогащения (90% всех обогащаемых углей) является гравитация. По вещественному составу и свойствам к отходам углеобогащения близки шахтные породы. Особенностью углеотходов (отходов обогащения шахтных пород) является наличие остаточного угля. В отходах гравитации его содержится обычно 10-20%, в хвостах флотации -15-30%, в шахтных отвалах может быть еще выше.

По объему техногенные отходы составляют: породы вскрыши и забалансовые руды -82%, хвосты и шламы -16%, зола, шлаки и газы -2%. Степень использования отходов находится в обратной зависимости к их объему. Хвосты и шламы используются в среднем на 15-18%, но значительная их часть идет на закладку, а меньшая - для производства стройматериалов.

Все виды техногенного минерального сырья условно подразделяют на 2 группы: близкие по вещественному составу и свойствам к природному сырью и существенно отличающиеся от них.

Техногенное минеральное сырье первой группы (вскрышные и вмещающие породы, отходы сухой переработки и сухого обогащения полезных ископаемых) используют практически в тех же направлениях, что и природное - в качестве рудного горнохимического, горнотехнического, нерудного строительного и кристаллосырья. Его качественную оценку производят по методикам и нормативным документам, разработанным для природного минерального сырья.

Техногенное минеральное сырье второй группы (отходы мокрых способов обогащения, металлургические шлаки и шламы, золошлаковые отходы) требует при изучении возможных областей утилизации специального подхода. Его используют в качестве рудного, агрохимического, горнотехнического и нерудного строительного сырья.

В качестве рудного сырь  применяют отходы обогащения руд, металлургические шлаки и шламы. Их оценка как источника извлечения металлов принципиально не отличается от соответствующей оценки природного рудного сырья (табл. 1.6).

В качестве агрохимическою сырья отходы используют в двух основных  направлениях: для доизвлечения ценных компонентов (апатита, фосфорита), а также для производства удобрений.

В качестве горнотехнического сырья используют хвосты глубокой переработки полезные ископаемых, металлургические шлаки и шламы, золошлаковые отходы тепловых электростанций. Они пригодны для доизвлечения ценных компонентов (слюд, барита, полевых шпатов, талька, графита, флюорита, асбеста и др.) и производства флюсовых, формовочных, огнеупорных материалов, стекольных изделий (табл.2.6).

Возможности использования отходов как сырья для производства флюсовых, огнеупорных, формовочных материалов и стекольных изделий устанавливают испытаниями и оценкой качества полученных материалов и изделий по действующим нормативным документам. Сталеплавильные шлаки и хвосты обогащения лопаритовых руд могут использовать в качестве основного флюса. Как кислый флюс могут быть применены хвосты мокрой магнитной сепарации железистых кварцитов.

Установлена возможность получения огнеупорных изделий, рассчитанных на температуру 1670° С, на основе нефелинового шлама. Разработаны  технологии получения высокоглиноземистых огнеупоров на основе хвостов гравитации угля, производства огнеупоров из феррохромовых шлаков и хвостов обогащения хромовых руд.

Выявлена пригодность для получения формовочных материалов из хвостов флотации фосфоритовых руд. После обогащения этих хвостов методом крупнозернистой флотации с гидравлической классификацией и отмывкой глинистой составляющей они отвечают требованиям ГОСТа 2138-91 "Пески формовочные".

Разработана также технология обогащения хвостов флотации фосфоритовых руд с получением кварцевого песка для стекольной промышленности марок ВС-050 и ниже (по ГОСТу 22551-77), пригодного для получения листового стекла, стекловолокна, стеклопластиков. Возможно также получение сортового стекла и стекловолокна из отходов мокрого обогащения каолинов. Хвосты флотогравитации и магнитной сепарации лопаритовых руд пригодны для получения зеленого тарного стекла.

Наиболее широкие возможности утилизации минеральных отходов - их применение в строительной индустрии в качестве нерудного строительного сырья. При этом появляется возможность сокращать затраты топлива и других материалов, упрощать технологию производства, повышать марочность изделий, улучшать их внешний вид, изготавливать принципиально новые высокоэффективные строительные изделия и материалы.

Одной из наиболее перспективных областей использования техногенного минерального сырья в строительной индустрии является производство портландцементов и его разновидностей, а также гипсовых и других вяжущих. 

Переработка и использование техногенного сырья на некоторых типах месторождений твердых полезных ископаемых
Табл. 1.6
	Месторождения
	Тип  техногенного сырья
	Состав, крупность, содержания в %, ( Аu, Ag, Cd, Те, Bi -г\т)
	Переработка и получаемое сырье

	1
	2
	3
	4

	Pb-Zn
	Хвосты флотации
	Терригенно-карбонатный м-л, 0.074мм,     Рb-0.6, Zn-1.2, Cd-80, Au-0.3, Ag-19
	Выщелачивание металлов, кальцитовые кони.

для цементов

	Sn
	Хвосты гравитац. обогащения
	Кремнистый м-л, 0.2мм, Sn-0.15, Pb-0.4, Zn-0.75, Bi-80, Ag-20
	Фьюмингование, диарсенирующий обжиг  для извлечения металлов

	Sn
	Отвалы вскрыши
	Гранитоиды, Sn-
0.035
	Доизвлечение  Sn, получение щебня

	(сульфидно-полиметал. руды)
	Забалансовые руды в отвалах
	Sn-0.1, Pb-0.8, Zn-0.4
	Флотация с

доводкой

промпродуктов

хлоридвозгонкой,

выщелачиванием

металлов

	Mo-Сu (штокверк)
	Хвосты флотации,

забалансовые

руды
	Гранитоидный м-

л, 0.074мм,   Мо-0.03, Си-0.04, Те-2
	Повторная переработка с получением Си и кварцевых, полевошпат. конц.

	Мо(жилы)
	Хвосты флотации
	Гранитоидный м-

л, 0.15мм, Мо-0.03, Си-0.033, Рв-0.05, S-1.4, Аи-0.2, Ag-5
	Получение Си  и Мо концентратов, хвосты - для пр-ва кирпича, кучное выщелачивание окисленных руд

	Аu (кварцевый

тип)
	Хвосты флотации
	Кварц-полевошпат-каолинит. м-л, Аи, Ag
	Выщелачивание Аи, изучение применения хвостов для строительства

	Аu (сульфидный тип)
	Хвосты флотации
	Гранитоиды с вкрапл. сульфидов сульфидов, Аи-0.25, Ag-1.1
	Требуется доизучение, извлечение S

	W
	Отвалы вскрыши
	Гранитоиды, вулканиты, терригенные породы
	Щебень, бут

	W
	Хвосты обогащения
	Кварц-полевошпат-слюдистый м-л (W-0.25, Ве-0.03, Bi-0.02)
	Доизвлечение металлов, кварц-полевошпатовые и слюдитстые концентраты

	Флюорит
	Хвосты обогащения
	Кварц-полевошпатовый

м-л с сод. 10-12%

флюорита,

пиритом
	Доизвлечение пирита и флюорита, хвосты- для стекла, бетона, силикатного кирпича

	Колчеданно-полимет.
	Хвосты флотации
	Сульфидизирован-ный материал
	Производство серной к-ты, обжиг хвостов с извлечением Au, Ag, Zn, Cd, Cu, F, CI, хвосты - для пр-ва цемента

	Апатит-нефелиновые
	Хвосты флотации
	М-л с высоким содерж. нефелина, сфена. эгирина, титано-магнетита
	Глинозем, титановый, титано-магнетит. концентра-ты, извлечение Ga, Rb, Cs

	Сu-песчаники и сланцы
	Забалансовые руды, хвосты флотации
	Терригенный м-л с

тонкой

вкрапленностью

сульфидов

(повышенные сод.

Au, Ag, Co, Re, Ni,

In)
	Автоклавное выщелачивание металлов, Re-улавливание в возгонах; хвосты -для производства стройматериалов

	Уголь
	Вскрышные породы   и хвосты обогащения, зола
	Терригенно- карбонатный м-л хвостов с сод. угля до 30%, пирита, V, Ni, Ge, U, Mo, TR, Au, Ag
	Доизвлечение металлов при гидрогенизации и

газификации

углеотходов, агломерация с получением пористых заполнителей
	


Повысить эффективность комплексного использования минерального сырья позволяет создание техногенных месторождений с оптимальными параметрами. Под оптимальными параметрами техногенных месторождений понимают качественные и количественные характеристики, обеспечивающие экономичное складирование и разработку месторождения. К количественным и качественным характеристикам техногенного месторождения можно отнести форму и размеры месторождения в пространстве, внутреннее строение, качество ми-нерального сырья, число складов и т.д. Основные требования к созданию техногенных месторождений:

-
не смешивать различное минеральное сырье при сохранении качества всех его видов;

·  обеспечить одинаковую доступность каждого вида сырья;

·  минимум занимаемых площадей;

Техногенные отходы для производства строительных метериалов
Табл.2.6
	Отвалы вскрышных и вмещающих пород
	Виды получаемой продукции

	Глины, суглинки, песок, диатомит, карбонатные породы, глинистые сланцы
	Строительный кирпич, черепица, керамические блоки, пористые заполнители для бетонов

	Огнеупорные, бентонитовые глины
	Строительная керамика

	Базальт, диорит, сиенит, перлит, диатомит Песчано-гравийные отложения
	Теплоизоляционные материалы

Заполнители для тяжелых бетонов, дорожное строительство

	Магматические, метаморфические, плотные осадочные породы
	Щебень, бутовый камень

	Известняки, мергели
	Цементы

	Кварцевые и формовочные пески
	Стеклоизделия, формы для металлургического литья

	Аплиты, фельзиты, калишпат. породы
	Керамика, фарфор


- обеспечить минимальную трудоемкость и  высокую экономичность технологических процессов создания и разработки техногенных месторождений
- обеспечить минимальное расстояние в системе "карьер-техногенное месторождение - потребитель (перерабатывающее предприятие)".

Изучение и оценка техногенных месторождений 

Для выявления техногенных месторождений отсутствует необходимость в проведении поисковых работ, Сведения о месте их нахождения, количестве, качестве, возможных направлениях утилизации складированных отходов и другие, в той или иной степени достоверные, имеются на предприятии, на котором эти отходы образовались.

Размеры и форму отвалов и хвостохранилищ, отдельных их зон и конструкционных элементом часто определяют маркшейдерскими методами и при помощи топографических карт местности.

Многие закономерности пространственных изменений качественных характеристик техногенного сырья в пределах накопителя отходов определены конструкционно и технологически. Их устанавливают по документации предприятия.

Исходя из этих и других особенностей техногенных объектов, для них рекомендуют следующую этапность геологоразведочных работ:

-ревизионно-оценочные работы;

-разведка месторождения и технико-экономическое обоснование (ТЭО) эколого-экономической эффективности его освоения.

Назначение ревизионно-оценочных работ на техногенных объектах состоит в разбраковке и выборе отвалов, хвостохранилищ или отдельных их участков, перспективных для освоения. Ревизионно-оценочные работы проводят в два этапа - подготовительный и полевой. В подготовительный этап осуществляют сбор всех имеющихся геологических, маркшейдерских и технологических данных по объектам, в том числе документации, отражающей процесс формирования накопителей (изменения мест сброса, объема и состава отходов).

Полевые работы проводят для подтверждения и детализации прогнозных построений, выполненных на подготовительной стадии.

Комплекс полевых работ включает маршрутное обследование, проходку легких горных выработок (канав, расчисток, закопушек, шурфов), проведение маркшейдерских работ. При необходимости бурят единичные скважины.

Маршруты и линии горных выработок располагают в направлении ожидаемой наибольшей изменчивости характеристик отвальной массы. Густоту маршрутов и разведочной сети определяют на подготовительной стадии и уточняют в процессе дальнейших работ.

Из разведочных выработок отбирают лабораторные и малые технологические пробы, в которых определяют все характеристики, необходимые для установления принципиальных особенностей внутреннего строения отвала (хвостохранилища) и закономерностей изменения качественных характеристик отвальных масс, ориентировочных контуров скопления полезных пород с выделением технологических сортов.

На базе отобранного материала апробируют выбранную схему обогащения, которую при необходимости корректируют, или проводят исследования по разработке новой схемы.

На стадии ревизионно-оценочных работ уточняют количество техногенных ресурсов, оценивают инженерно-геологические условия объекта исследования, в том числе изучают состояние поверхности отвала (хвостохранилища), определяют масштабы и характер воздействия техногенного объекта на окружающую среду, рассчитывают наносимый им суммарный материальный ущерб, включая затраты на хранение отхода и на природоохранные мероприятия.

На основании собранных материалов составляют технико-экономические соображения (ТЭС) о перспективах освоения объекта, решают вопросы целесообразности проведения разведочных работ, выполнения специальных технологических и эколого-экономических исследований.

Назначение разведки состоит в получении исчерпывающих данных для проектирования нового предприятия по добыче и переработке сырья или организации использования сырья на действующем предприятии

Геометрические параметры разведочной сети на техногенных месторождениях не регламентируют и определяют на основании данных ревизионно-оценочных работ, в первую очередь, сведений о направлении и степени изменчивости состава горной массы.

Поверхностное залегание всех техногенных месторождений определяет ведущую роль при их разведке легких горных выработок - канав, расчисток, закопушек, шурфов. Тем не менее, широко используют также буровые скважины.

Выбор технических средств разведки определяют в каждом случае с учетом структуры пород, слагающих месторождение, степени его обводненности, характера поверхности и других факторов.

При разведке сухих отвалов на изначальных стадиях работ проходят закопушки глубиной до 1 м, мелкие шурфы и канавы, для чего наиболее рационально использовать, когда это технически осуществимо, экскаватор. В дальнейшем, если в этом есть необходимость, применяют проходку глубоких шурфов и бурение скважин.

Проходку глубоких шурфов на отвалах производят механизированным способом с применением шурфопроходческих машин. Во всех случаях требуется практически сплошное крепление стенок, что значительно усложняет и удорожает работы. Тем не менее, проходка глубоких турфов на многих сухих отвалах является наиболее информативным методом разведки, поскольку при бурении по обломочной горной массе часто не удается получить достаточно высокий выход керна.

Техногенное сырье, как правило, характеризуется низкими содержаниями полезных компонентов и требует для рентабельной переработки применения новых прогрессивных технологий, обеспечивающих наиболее полную утилизацию с минимальным ущербом для окружающей среды. В связи с этим оценка технологических свойств и разработка эффективных технологических схем комплексного использования сырья являются главной задачей изучения техногенных месторождений.

Испытание качества сырья осуществляют на всех стадиях геологоразведочного процесса и его принципиально не отличают от испытаний природного сырья аналогичного назначения.

К основным задачам, стоящим перед технологическими исследованиями при изучении техногенных объектов, относят:
-выявление принципиальной возможности промышленной переработки материала техногенного месторождения на рациональной экономической основе;

-выделение технологических типов и сортов минерального сырья, оценку возможности и экономической целесообразности совместной или раздельной отработки и обогащения сортов;

-разработку технических решений, обеспечивающих технико-экономические показатели переработки сырья за счет извлечения ценных компонентов, более полного использования его нерудной составляющей (в том числе повторно образующихся хвостов) и улучшения экологической обстановки.

Основные показатели качества техногенного минерального сырья в зависимости от направления его использования регламентируются нормативной документацией (ГОСТы, ТУ). Так, для получения достаточно прочной и высокопористой керамики необходимо, в частности, строго определенное соотношение некоторых породообразующих окислов (Аl2O3, CaO, MgO и др.), называемое модулем плавкости; для кварцевых песков при содержании Si02 более 96% возможно их применение в стекольной промышленности, а при его меньшем количестве (90-96%) - как формовочных разных сортов (в зависимости от содержания глинистой и других составляющих). Пески с большим количеством примесей и менее выдержанные по гранулометрии могут использоваться только для производства стройматериалов.

Эколого-экономическая оценка техногенных месторождений

Оценку влияния геологоразведочных работ, добычи и переработки техногенного минерального сырья на окружающую среду производят в соответствии с "Методическими указаниями к экологическому обоснованию проектов разведочных кондиций на минеральное сырье" (ГКЗ, 1995г.) При изучении экономического обеспечения работ в этом случае учитывают следующие особенности техногенных месторождений (22):

- геологоразведочные работы на техногенное минеральное сырье всегда ведут в пределах промышленно освоенных зон. Поэтому фактически дополнительный  ущерб   от   них  менее   значительный,   чем   от   основного  производства;
- в отличие от разработки природных месторождений, которая требует изъятия земель из хозяйственного оборота, разработка техногенных объектов, напротив, позволяет возвращать их в сельскохозяйственный оборот, под строительство и др.

На возможно более полное освобождение земель нацелена вся организация системы разработки и использования техногенного сырья. В связи с этим качество техногенного сырья, как и природного, оценивают в соответствии с "Требованиями к комплексному изучению месторождений и подсчету запасов попутных полезных ископаемых" для дальнейшего максимального использования всей горной массы.

Процесс добычи и переработки техногенного сырья в конечном счете также оказывает отрицательное воздействие на окружающую среду (пыление, испарение вредных веществ, нарушение режима и загрязнение поверхностных и подземных вод и пр.).

Геолого-экономическую оценку техногенных объектов, как и природных месторождений, осуществляют на всех стадиях их изучения согласно "Временным методическим рекомендациям но геолого-экономической оценке промышленного значения месторождения твердых полезных ископаемых". Ее проводят в соответствии с законодательными и правительственными актами по рациональному и комплексному использованию недр и охране окружающей среды, положениями классификации запасов месторождений и прогнозных ресурсов твердых полезных ископаемых, временным руководством по содержанию, оформлению и порядку представления на государственную экспертизу технико-экономических обоснований (ТЭО) кондиций на минеральное сырье, требованиями к комплексному изучению месторождений, действующим законодательством в области экологии и охраны окружающей среды.

На стадии ревизионно-оценочных работ в случае установления на объекте достаточных скоплений техногенного сырья удовлетворительного качества и отсутствия очевидных оснований для отбраковки объекта составляют ТЭС о перспективах его освоения. На стадии разведки разрабатывают кондиции и выполняют ТЭО эффективности промышленного освоения месторождения.

Спецификой
эколого-экономической оценки техногенных месторождений является то, что в расчетах учитывают экономический эффект от освобождения занятых отвалами (хранилищами) земель, улучшения общей экологической обстановки в районе, сокращения расходов на хранение, природоохранные мероприятия, компенсационные выплаты, штрафы и т.п.

Расчет эколого-экономического эффекта от освоения техногенного месторождения (Э) аналогичен оценке эффективности природоохранных мероприятий (22):

Э = Спр+(УО1-УО2)-3,                   (1.6)

где Спр -стоимость реализуемой товарной продукции;

УО1(2) - величины остаточного эколого-экономического ущербов до и после отработки техногенного месторождения;

3 - суммарные затраты на реализацию производства, включая природоохранные мероприятия.

В суммарные затраты относят капитальные (приведенные) и эксплуатационные затраты по всем производственно-технологическим стадиям изучения и освоения техногенного месторождения (разведка, добыча, транспортировка, закупка оборудования, переработка).

При переработке отвалов также учитывают затраты на рекультивацию высвобождаемых земельных угодий.

Эколого-экономический эффект освоения техногенного месторождения, являвшегося источником загрязнения окружающей среды, определяют прямым расчетом или методом экспертных оценок.

Одним из способов прямого расчета является суммирование затрат, связанных с хранением, удалением, обезвреживанием отходов, а также компенсационных выплат предприятия за ущерб от загрязнения окружающей среды, изъятия земель и за ущерб, наносимый сельскому хозяйству. При этом учитывают также приращение земельной ренты, которое определяют как разницу между ее значениями до ликвидации отвала и после.

Метод экспертных оценок определения эколого-экономического эффекта освоения месторождения заключается в использовании при расчетах затрат, производившихся где-либо ранее в аналогичных ситуациях. Его используют тогда, когда осуществить прямой расчет невозможно.

Техногенное минеральное сырье, находящееся в отвалах и хвостохранилищах горно-добычного или перерабатывающего предприятия, принадлежит недропользователю, разрабатывающему то или иное месторождение полезных ископаемых.

Для изучения и использования техногенного минерального сырья старых, заброшенных объектов необходимо получение лицензии в установленном порядке.

Одним из примеров практического применения ОВОС при использовании техногенных месторождений является разработка инвестиционного проекта "Переработка отходов железосодержащих руд и рекультивация Черемшанского шламохранилища" на Высокогорском ГОКе в районе Нижнего Тагила на Урале (14). Здесь для получения медного концентрата (до 5 тыс.тонн  в  год) из отходов обогащения железных руд (старые и вновь поступающие хвосты обогащения) планируется введение новой флотационной линии с производительностью 1.4 млн. т\год. При этом происходит освобождение Черемшанского пруда, который уже переполнен имеющимися хвостами. Ущерб от него выражается в разносе рудной пыли (до 40 т в сутки) и просачивании стоков с солями меди, магния, цинка и железа, органическими компонентами и взвеси в р. Черемшанка, загрязнении земель и вод водозабора города (водохранилища). Хвостохранилище должно быть сначала покрыто глинистым раствором против пыления, а по мере отработки хвостов подвергнуто биологической рекультивации. Остаточный ущерб от переработки хвостов пульпа с содержанием меди до 0.8 г\т, будет сбрасываться в отработанный карьер, откуда забирается вода для флотации. При этом водоснабжение является оборотным, вода в карьере предотвращает пыление, а после его заполнения будет произведена рекультивация поверхности. Для предотвращения пыления при отработке и транспортировке хвостов на фабрику предусмотрены также как их предварительное увлажнение, так и покрытие старой дороги битумом и ее поливка в летнее время. Для уменьшения опасности загрязнения вод выбраны другие менее токсичные и более эффективные флотационные реагенты, а также эффективные очистители стоков. Для предотвращения аварийных сбросов стоков намечена их транспортировка. Кроме этого, для защиты подземных вод намечена самотечная переброска стоков по специальной штольне в карьер, контроль шахтного водоотлива из подземных выработок под карьером, сброс излишков шахтных вод в соседние карьеры и установка противофильтрационных экранов. Предусмотрена остановка флотационной линии при появлении признаков аварийной ситуации по данным экологического мониторинга на базе лаборатории химического контроля. К числу таковых отнесены: превышение рН стоков более 11, отсутствие подачи активированного угля в очистные системы и другие. Контролируется превышение содержаний флотореагентов в стоках и грунтовых водах под карьером, предельный уровень его заполнения.

Проект был одобрен и принят к финансированию в 1996 г. в результате неоднократною прохождения процедуры ОВОС. Проект основывался на детальном анализе состояния окружающей среды в зоне Нижнего Тагила, где из-за выбросов производств (до 700 тыс. т в год) в почвах и водах установлено многократное превышение ПДК по ряду токсикантов. Затем был создан банк данных по экологическим требованиям и нормативам и произведена опенка альтернативных вариантов проекта.

Комплексность использования месторождений

Повышение комплексности использования месторождений за счет более полной отработки различных видов попутных полезных ископаемых и также извлечения сопутствующих компонентов позволит решить сразу несколько проблем:

- использование техногенных отходов;

- уменьшение экологического ущерба при отработке месторождений, 

- повышение рентабельности горных предприятий и рыночной устойчивости проектов их разработки;

- увеличение занятости населения (дополнительные рабочие места).

Прогнозные расчеты показывают, что мобилизация резервов в этой области позволит уже в обозримой перспективе увеличить потенциал горнодобывающих и перерабатывающих отраслей примерно на 25% и при сравнительно небольших затратах получить значительный объем дополнительной продукции. Потенциал практически всех типов месторождений в этом отношении велик и будет возрастать по мере развития новых технологий (табл. 3.6). Иногда общая экономическая ценность сопутствующих превышает ценность основного компонента. Так, например, ценность попутно получаемой продукции медной промышленности составляет 40%.

За последние 20 лет содержание металлов в добываемых рудах основных типов снизилось на 30-50%. В ближайшем будущем ожидается дальнейшее снижение содержаний меди, никеля, вольфрама, молибдена в добываемых рудах на 30-40 %. Возрастет степень экологического ущерба окружающей среде, если уже в настоящее время при производстве чугуна 95-97% горной массы уходит в отвалы, а при получении меди -99,5%. При этом, соответственно, на 1т произведенного чугуна отвалы возрастают на 2-5 кв. м, а 1т меди - до 10 кв.м. Годовой объем отвалов вскрыши и вмещающих пород в России составляет 3 млрд.т, а объем хвостов - 500-600 млн.т.

Роль сопутствующих компонентов в повышении ценности руд (12)

Табл.3.6

	Руды 


	Основная продукция
	Сопутствующие компоненты
	Доля сопутствующих в стоимости, %

	Бокситы 


	глинозем
	Ga
	15

	Нефелиновые  

сиениты
	глинозем
	Na, K, Ga, Si 
	28

	Алуниты
	глинозем
	Na, K, S, Ga, V
	44

	Pb-Zn
	Pb, Zn, пирит, барит, Au, Ag
	Ag, Ta, Sb, Sn, Se, TeCd, In, Ga, Co, Ge, Hg, Mo, S
	38

	Cu-Zn
(колчеданные)
	Cu-Zn, пирит, барит, Au, Ag
	In, Bi, Se, Te, Cd, In, Pb, Ge, Ag, GaS, Co, Ni (As, Co)
	50

	Cu-Mo
	Mo Cu
	Re, W, Au, Se, Te Bi, Ag, Se, Te
	45

	Cu-Ni
	Cu Ni, пирротиновый концентрат
	Cd, Co, Au, Ag, Se, Te, V, S Cu, Pt-группа Ni
	24

	Ti-магнетитовые
	Fe-V, сульфидный и апатитовый к-т
	Cr Ta, Nb, Zr, La Cu, Au, Ag, Pt, Os, Ir

	Sn-сульфидные
	Sn-сульфидный
	In, W, Bi, ScPb, Zn, Cu, Ag


В настоящее время на основе новых технологий цветная металлургия извлекает более 10% общего количества меди, свинца и молибдена, получаемых из некондиционных руд. Однако, при переработке комплексных руд еще теряется более 15% меди, 50% цинка, 45% свинца и до 14% благородных металлов. В целом горно-металлургические предприятия помимо 12 основных металлов (Al, Cu, Ni, Co, Pb, Zn, W, Mo, Au, Hg, Sn, Sb) попутно извлекают еще 63 компонента. Это в основном редкоземельные и благородные металлы.

Приведенные данные свидетельствуют об острой уже в настоящее время проблеме создания малоотходных технологий в горно-обогатительном производстве. Наибольшее значение здесь должны иметь процессы обогащения как кондиционных, так и забалансовых руд и в перспективе всех техногенных отходов, а также геолого-технологическое картирование.

Геолого-технологическое картирование представляет собой комплекс геологических и технологических работ по выделению и изучению распределения на месторождениях технологических типов и сортов руды с определением показателей обогащения по сортам и участкам месторождения.

На стадии разработки месторождений комплексность использования включает:

-внедрение новых технологий и схем добычи для снижения потерь и

разубоживания руд,

-использование вскрыши, отходов обогащения для получения продукции,

-внедрение технологии рециркулирования - использование вскрыши, отходов обогащения, сбросов сточных вод и выбросов в атмосферу для производственных нужд после обработки (очистки и возможного извлечения полезных компонентов).

В отдельных случаях предусматривается продажа отходов предприятиям, имеющим требуемые технологии переработки. В США распространена продажа предприятиями неиспользованной части лимитов выбросов и сбросов загрязнителей другим организациям, работающим на данной территории, для которой установлены эти лимиты.

Новым направлением совершенствования процессов обогащения в плане  снижения количества отходов является развитие способов и средств направленного воздействия на компоненты рудной массы, позволяющего увеличить эффективность их последующего разделения. Основными способами такого воздействия в настоящее время являются следующие:

- термическая
обработка
(окислительный,
восстановительный, сульфатизируюший, хлорирующий обжиг, спекание, плазменная обработка);

- механическая (или механо-химическая) активация; 

- автоклавная обработка (при достаточно высоких температурах и давлениях);

- ультразвуковая и радиационная обработка;

- обработка сверхтонкими дисперсоидами.

Сочетание перечисленных способов воздействия на минеральные агрегаты с последующим разделением рудного сырья по максимально контрастным свойствам позволяет разрабатывать технологические схемы обогащения с наибольшим выходом полезных продуктов.

Так, усиление селективности адсорбции реагентов во флотационном процессе происходит при обработке пульпы ультразвуковыми, радиационными, электрохимическими и другими методами. Для электросепарации частиц производится предварительная электростатическая зарядка поверхности; при проведении радиометрической сепарации и флотации производится радиоактивация частиц. Градиент концентраций частиц может создаваться центробежными гравитационными силами (центрифугирование), магнитными, электрическими полями (электрофорез), применением мембранных технологий.

В настоящее время понятие "безотходности" производства и его оценка становится одной из ключевых проблем, тесно связанной с эколого-экономическими показателями отработки месторождений. Безотходным принято считать производство, при котором используется 89-90% сырья, малоотходным - 75-80%.

Существует значительное число показателей для количественной характеристики полноты использования природных ресурсов (1, 21). Наиболее общим из них является показатель рациональности:

KP = (Qи/Qh) 100%,                    (2.6)

где Qи - использованный объем ресурсов,

Qh - объем нарушенных (изъятых) ресурсов (остаточный ущерб). Более информативный с экономической точки зрения коэффициент комплексности определяется с учетом стоимости сырья:

Кк = (Цп/Цс) 100%,                    (3.6)

где Цп - ценность получаемой продукции,

Цс - суммарная ценность компонентов в рудах. 

В экологическом отношении важен коэффициент безотходности:

Кб = (Му/Мо) 100%,
(4.6)

где My - масса утилизируемых отходов (предотвращенный ущерб), 

Мо - общая масса образующихся отходов.

Эколого-экономическая оценка комплексности отработки и применения новых технологий при эксплуатации природных (геогенных) месторождений осуществляется аналогично техногенным. При этом в расчет эколого-экономического эффекта (Э) от их применения входит стоимость дополнительно полученной продукции (Сдоп), суммарные затраты на ее получение (3) и величина предотвращенного эколого-экономического ущерба (Уэп):

Э = Сдоп + Уэп – 3                         (5.6)

Степень безотходности горного производства оценивается комплексными показателями по следующим направлениям:

- использование вскрышных пород и отходов обогащения,

- утилизация сточных вод и отходящего воздуха (оборотные схемы, дополнительное извлечение компонентов при очистке),

- использование старых выработок как хранилищ отходов,

- потери и разубоживание.

Открытый способ разработки дает более 80% горной массы, извлекаемой из недр. Зато потери (балансовые запасы, остающиеся в недрах) здесь меньше (2-10%, на сложных месторождениях - до 20%). Разубоживание может, наоборот, быть выше (до 50% на рудных телах с невыдержанной морфологией).

Новые технологии в повышении селективности отработки определяются, прежде всего, раздельным взрыванием рудных и безрудных участков, буферным взрыванием на неубранную горную массу с оконтуривающим щелевым врубом, комбинированием вертикальных и наклонных скважин и другими схемами отбойки и отработки блоков.

Потери и разубоживание могут быть снижены при уменьшении высоты уcтупa, при развитии работ от висячего к лежачему боку, предварительной сортировке руд, а также повышении детальности геологической изученности месторождения.

Использование вскрышных пород и отходов обогащения для закладки старых выработок и снижения риска просадок может принести дополнительную прибыль за счет снижения остаточного экологического ущерба. Так, на одной из угольных шахт Руркола (Германия) дробленая масса пород и отходов закачивалась с цементирующим компонентом в выработки. Доход предприятия от этого мероприятия составил около 600 тыс. долларов.

Для уменьшения сброса шахтных вод может использоваться дренажная откачка по сети оконтуривающих скважин. Откачиваемые незагрязненные воды можно использовать для производственных целей или сбрасывать без платежей за загрязнение.

Шахтный воздух может быть использован для обогрева в зимних условиях на основе использования специальных теплосборников.

Примеры применения новых технологий

Примером рационального подхода к разработке и внедрению малоотходных технологий переработки сырья является схема обогащения россыпных руд одного из месторождений с получением пяти концентратов: ильменитового, рутилового, цирконового, дистен-силлиманитового, ставролитового, а часть отходов производства (формовочные пески) используется на металлургических предприятиях (1).

При отбойке, дроблении и измельчении молибденовых руд на Сорском месторождении молибденит легко выкрашивается и переходит в мелкие классы крупности. Это позволяет даже из пород внутренней вскрыши получить до 30% кондиционных руд.

Схема обогащения руд одного из редкометальных месторождений также обеспечивает высокую степень комплексности использования сырья – выход товарной продукции там проектируется на уровне 20% с получением молибденового, вольфрамового, медного, висмутового, бериллиевого концентратов, слюдяного, кварцевого и полевошпатового полупродукта.

Примером применения безотходной технологии производства в мировой практике является свинцово-цинковая обогатительная фабрика Янг (США), где 92,8 % объема руды переводится в товарную продукцию - свинцовый и цинковый концентраты и хвосты обогащения, которые используются в качестве стройматериалов и минеральных удобрений.

В штате Невада благодаря широкому применению кучного выщелачивания золота слабым раствором цианидов из бедных руд получен значительный прирост добычи, намного опережающий другие страны мира.

В Финляндии успешно применяется способ автоклавного выщелачивания ряда рудных компонентов из черных сланцев при очень низких содержаниях (Ni-0.26%, Cu-0.14%, Zn-0.53, Co-0.02%).

В течение многих лет из руд медистых сланцев месторождения Мансфельд в Германии извлекается 15 элементов.

Одним из наиболее ярких примеров применения новых технологий в переработке руд является комплексное использование оловосодержащего сырья, которое включает горно-обогатительный и металлургический переделы.

На стадии горно-обогатительного производства отходы здесь оказываются представленными пустыми породами, некондиционными рудами и хвостами обогатительных фабрик, складируемыми в специальные отвалы. Значительная часть пустых пород используется для отсыпки дорог и промплощадок, часть -для закладки горных выработок.

Объемы отвалов некондиционных оловосодержащих руд возрастают. Однако они могут быть успешно переработаны с применением современных методов рудоподготовки и предварительной концентрации. Исследованиями института ЦНИИолово и последующими испытаниями установлено, что значительная часть рудных отвалов может быть переработана с применением мельниц самоизмельчения, в которых без обогащения выделяется до 50 % отвальной (по олову - пустой) породы, пригодной для строительных целей, и 5% товарной руды, из которой можно извлечь около 70-80 % содержащегося там олова (1).

Некондиционные руды могут быть переработаны с применением осваиваемой в настоящее время покусковой рентгенорадиометрической сепарации. При этом может быть получено около 50 % пустой породы крупностью - 150+50 мм с использованием ее для отсыпки дорог, и столько же товарной оловянной руды, подлежащей обогащению. Так, при испытаниях на опытно-промышленной установке из рудных отвалов кварц-сульфидно-касситеритовых руд, содержащих 0,16% олова, во вторичные отвалы осталось 0,07% олова. Получен оловосодержащий промпродукт - 1,78 % олова. В целом из рудных отвалов извлекается около 20% товарной руды с содержанием олова 0,6-0,7 %. При этом, извлечение олова достигает 75-80% от его содержания.

С целью сокращения выхода хвостов для большинства оловосодержащих руд может быть применена предварительная концентрация в тяжелых средах, что обеспечивает выделение до 30-50% безрудной фракции, пригодной для строительных целей. Высокоэффективным может быть сочетание рассмотренных процессов самоизмельчения, обогащения в тяжелых средах и радиометрической сортировки.
Практически из всех лежалых хвостов оловянных обогатительных фабрик таким образом можно рентабельно извлекать до 50 % содержащегося в них олова.

Созданные в России новые реагенты (флотол-7,8; аспарал-Ф) и сицергетные добавки в сочетании с новым гравитационным оборудованием (концентрационные столы с полимерными деками серии СКО и др.) позволяют решить главную задачу обогащения лежалых хвостов - извлечение касситерита из тонких и шламовых фракций. Для переработки лежалых хвостов, так же как и для руды, должны применяться развитые технологические схемы с глубоким измельчением, так как механическая перечистка продуктов с нераскрытыми минералами позволяет извлечь всего 10-15 % олова от его содержания.

Процесс фьюмингования (получение возгонов при высокотемпературной пламенной обработке) позволяет перерабатывать концентраты, полученные из лежалых хвостов обогатительных фабрик, с более низким содержанием в них олова (2-6 %) по сравнению с перерабатываемыми концентратами. Вновь образуемые хвосты (вторичные) уже пригодны для рекультивации, поскольку содержания рудных элементов в них близки к фоновым.

ЦНИИолово совместно с ИНХП РАН разработана технология  переработки продуктов флотационной доводки концентратов по схеме:
диарсенирующий обжиг → фьюмингование → восстановительная электроплавка → вакумное рафинирование (очистка расплавов от примесей), которая
позволяет переводить мышьяк в товарные мышьяковистые возгоны и перерабатывать получаемые сульфидные огарки фьюмингованием. Обеспечивается выпуск дополнительной продукции - олова, свинца и висмута. Одновременно в два раза снижается выброс в атмосферу сернистого газа, и предприятие перестает закупать серу в виде колчедана (1).

Процесс деарсенизирующего обжига сульфидных материалов освоен в промышленном масштабе и производится в исчах кипящего слоя на воздушном дутье. Попадающий в возгоны мышьяк представлен в основном водонерастворимыми мало токсичными формами - металлической и сульфидной.

Получаемые в процессе фьюмингования оловосодержащие возгоны, в которые также вовлекается основная масса свинца, висмута, индия и других металлов-спутников, перерабатываются совместно с богатыми оловянными концентратами методом восстановительной плавки на железистые шлаки с извлечением олова в черновой металл. Железо, вольфрам и тантал попадают в шлаки, дорабатываемые методом фьюмингования. Получаемые при этом вольфрам- и танталсодержащие шлаки перерабатываются для дальнейшего извлечения из него указанных металлов.

Единственным отвальным продуктом схемы являются фыоминговые шлаки. Одновременно достигается повышение извлечения (в процентах): олова - на 1-1,5, свинца - на 40-50, висмута - на 20-25, индия - на 20-25, меди - на 15-20, вольфрама - на 25-30. При этом снижается расход электроэнергии на  20-30 % по сравнению с ранее применявшейся технологией электроплавки, а извлечение тантала достигает 90 %.

Фыоминговые шлаки, не содержащие вольфрама, тантала  и  других металлов, могут использоваться в строительстве промышленных сооружений, в цементной промышленности.

Восстановительная плавка концентратов и фьюмингвозгонов осуществляется по схеме, центробежного и  вакуумного рафинирования.
Процессы и аппаратура для их реализации обеспечивают возможность рафинирования олова практически с любым исходным содержанием примесей и одновременно позволяют снизить себестоимость передела рафинирования по сравнению с традиционными схемами.

Таким образом, новые процессы очистки олова - восстановительная плавка и переработка промпродуктов фьюмингованием наряду с созданием практически безотходного производства в металлургическом переделе обеспечивают достижение высоких технико-экономических показателей переработки сырья, снижение потерь олова, ликвидацию затрат по очистке концентратов гидрометаллургическими методами и полностью исключают применение таких дорогостоящих реагентов, как магний, натрий, хлористое олово, жидкий хлор, соляная кислота. Одновременно резко снижается экологическая опасность загрязнений.

Освоение этого способа обеспечивает повышение извлечения из чернового олова сопутствующих металлов: висмута - с 10 до 97 %, сурьмы - с 10 до 35 %, меди - с 10 до 64 %. Извлечение свинца при этом достигало 97 %, индия -70 % от их содержания. Решение проблемы создания безотходной технологии в оловянной, промышленности наряду с организацией переработки твердых отходов и промпродуктов обогатительно-металлургического передела, содержащих ценные металлы, требует решения вопросов утилизации сернистого ангидрида, мышьяковистых и других видов отходов, образующихся при очистке стоков и газов.

Институтом химии Уральского научного центра РАН разработана и прошла успешные промышленные испытания сульфидная технология очистки сточных вод методом мокрой газоочистки. Это предотвращает выделение в атмосферу токсичных веществ. Затем сульфиды мышьяка и других металлов, осажденные из сточных вод, передаются на деарсенизирующий обжиг, что позволяет дополнительно извлекать в товарную продукцию мышьяк и олово, а также предотвратить образование арсенатсодержащих осадков, требующих специального захоронения. Очищенные таким образом сточные воды используются в обороте - сокращается забор воды и сброс сточных вод.

Технико-экономическим анализом определено, что в результате перевода обогатительно-металлургического передела оловосодержащего сырья в целом по подотрасли на безотходную технологию дополнительно может быть получено количество олова, равное объему его выпуска крупным, вновь построенным предприятием. Причем новое строительство потребовало бы в 10 раз больше капитальных вложений.

Внедрение новых технологий позволяет также расширять круг разрабатываемых месторождений. Возрастающая потребность сельского хозяйства в бесхлорных калийных и комплексных удобрениях обусловливает необходимость вовлечения в сферу промышленного производства новых, доинстоящего времени неперерабатываемых сульфатных калийсодержащих руд. И последние годы заметно увеличилась потребность сельского хозяйства и в магнийсодержащих удобрениях.

Практический интерес для производства бесхлорных калийных и комплексных магнийсодержащих удобрений представляют, в первую очередь, полигалитовые руды, содержащие сульфаты калия и магния в благоприятном дня сельскохозяйственных культур соотношении

Полигалит является тройной сернокислой солью калия, магния, кальция. В месторождениях полигалитовые залежи встречаются вместе с галитом, сильвином, ангидритом. Полигалитовые руды по распространенности и запасам занимают одно из первых мест среди калийных минералов. В настоящее время залежи полигалита, имеющие промышленное значение, обнаружены на территории России, Польши, США и ФРГ.

Известные способы переработки полигалитовых руд с получением комплексных не позволяют получать безбалластные удобрения и достигать высокой степени извлечения полезных компонентов из сырья. Поэтому до настоящего времени полигалитовые руды ни одного из известных месторождений не вовлечены в сферу промышленного производства. В течение ряда лет во ВНИИГалургии проводятся исследования, направленные на физико-химическое обоснование и разработку способов получения из полигалитовых руд NaK, NaKMg, NaPKMg удобрений. Результаты исследований нашли свое отражение в ряде конкретных схем, позволяющих использовать полигалитовое сырье с высокими технико-экономическими показателями (1).

Результатами исследований установлена возможность переработки образующихся галитовых растворов, а также сырых гипсовых отходов поизвестным и разработанным ранее во ВНИИГалургии технологическим схемам. Так, из галитовых растворов намечено получение поваренной соли пищевых и кормовых сортов и хлористого калия марки «К» первого сорта, а из сырого гипса - гипсового вяжущего материала, соответствующего требованиям стандарта. Гипсовый вяжущий материал может найти широкое применение при изготовлении перегородочных панелей, акустических и декоративных плит.

Таким образом, разработанные технологии получения концентрированных сложных удобрений из полигалитового сырья являются безотходными и предполагающими комплексное использование руды с высокой степенью извлечения полезных компонентов в готовые продукты, они не дают вредных выбросов в атмосферу. Разработан и технологический процесс, основанный на разложении сырья, содержащего, в частности, полигалит, лангбейнит, шенит, сингенит и т.д. фосфорной кислотой. Слепень извлечения полезных компонентов превышает 97% от их содержания.

Кроме приведенных примеров достаточно сложных процессов обогащения можно отметить и возможности традиционных методов переработки сырья для доизвлечения компонентов из руд. Так, получаемая на ряде карьеров песчано-гравийная смесь часто содержит россыпное золото (до десятков мг на тонну). Гравитационное обогащение с получением золота может быть экономически выгодным, учитывая большие объемы просеиваемых песков. Формовочные и строительные пески часто обогащены минералами титана и циркония, что также является потенциальным источником увеличения ценности получаемой продукции. Одними из наиболее перспективных, дешевых и быстро развивающихся направлений в создании экологически чистого (безотходного) комплексного использования минерального сырья являются биогеотехнологии, основанные на геохимической деятельности микроорганизмов.

Еще в XVI веке в Венгрии медь из руды получали путем орошения ее водой и выдерживания, что является аналогом современного метода кучного бактериального выщелачивания металлов из руд. В 1922 г. немецкие ученые Рудольф и Хсльброкнср теоретически показали возможность использования ряда бактерий для извлечения из руд U, Си, Cd. С 80-х годов ХХ-го столетия создаются условия для промышленного использования биогеотехнологии. Наиболее изучено в настоящее время бактериально-химическое выщелачивание сульфидных руд. Основу для этого процесса составляет окисление содержащихся в рудах сульфидных минералов тионовыми бактериями, которые широко распространены в биосфере. Они обитают в водоемах, почвах, угольных и рудных месторождениях. В условиях естественного залегания руд активность тионовых бактерий сдерживается отсутствием кислорода. При разработке месторождений минеральное сырье вступает в контакт с воздухом, в нем развиваются микробиологические процессы, приводящие к выщелачиванию металлов. Биотехнологические мероприятия позволяют этот процесс значительно ускорить.

Способностью переводить металлы в растворимые соединения (выщелачивание металлов из руд) обладают различные бактерии. Например, Thiobacillus ferroxydans выщелачивают железо, медь, цинк, уран и другие металлы, окисляя их серной кислотой, которая образуется этой бактерией из сульфида. Chromobaclerium violaceum растворяет золото по схеме Аи-Au(CN)2. Для извлечения меди, урана, никеля из бедных руд их обливают водой и собирают вытекающие продукты жизнедеятельности микроорганизмов - растворимые соединения (CuS04, U02 и т.д.). Метод бактериального выщелачивания позволяет рассматривать разработку бедных месторождений как экономически выгодное предприятие. В США бедные никелевые руды, содержащие всего около 1 кг Ni на 1 т породы, предполагают перерабатывать с применением бактериального выщелачивания (I).

Извлечение металлов из сточных вод эффективно с помощью микроорганизмов Citobacter.

Использование тионовых бактерий позволяет удалять сульфидную серу из углей с попутным извлечением из их минеральной части Ge, Ni, Zn, Be, V, Au, Cu, Cd, Pb. Mn.

Применение бактерий-мстанотрофов для дегазации угольных пластов весьма эффективно. Препараты наносят на стенки выработок и закачивают в угольный пласт через скважины. Это позволяет снизить на 60-70% количество метана в течение всего 2-4 недель. Метан превращается этими бактериями в углекислоту при обычной температуре (1).

Комплексность использования месторождений может быть повышена как на основе применения новых технологий переработки, так и рациональных способов добычи руд. Это позволяет избежать экологически опасного и экономически затратного процесса формирования техногенных месторождений, что достигается при добыче не только основного, но и попутных полезных ископаемых в едином технологическом процессе. При переработке извлекаются также сопутствующие полезные компоненты, а вредные примеси утилизируются, не нанося ущерба окружающей среде и, следовательно, не требуя дополнительных затрат на традиционные природоохранные мероприятия.

Попутные и сопутствующие полезные ископаемые
Попутное полезное ископаемое - это полезное ископаемое, добыча которого стала целесообразной только благодаря горным работам по извлечению основного вида полезного ископаемого (21).

Некоторые попутные полезные ископаемые могут добываться по той же технологической схеме, по которой производился основной процесс разработки (вскрыши или добычи) и не требует дополнительных затрат. Например, во вскрышной толще имеется довольно мощный слой песка, пригодного для строительных работ. Вскрышные работы производятся экскаваторами. В гаком случае песок (попутное полезное ископаемое) может непосредственно отгружаться  экскаваторами в транспортные средства для доставки потребителю, а себестоимость добычи попутного полезного ископаемого (Сп) будет равна себестоимости вскрыши (Св).

Некоторые попутные полезные ископаемые для их добычи требуют дополнительных затрат. Гак, например, во вскрышной толще имеется слой  песчаника, который добывается в качестве бутового камня. Для получения из песчаника товарного камня (бута) необходимы дополнительные затраты. В этом случае себестоимость попутного полезного ископаемого составит:

Сп = Св + Сдоп , руб/м3,                        (6.6)

где Сдоп - дополнительные затраты для добычи попутного полезного ископаемого, руб/м . Если для добычи попутного полезного ископаемого необходимо произвести еще дополнительные вскрышные работы, себестоимость попутного полезного ископаемого составит:

Сп = Кв х Св\п + Сд, руб/м:'                                    (7.6)

где Св/п - себестоимость вскрыши попутного полезного ископаемого, 

Кв - коэффициент вскрыши попутного полезного ископаемого, м /м ; 

Сд - себестоимость собственно добычи попутного полезного  ископаемого, руб/м''. 

Использование вскрышных пород позволяет сократить добычу сырья для производства щебня, извести, стекла, кирпича, керамических изделий, что обеспечивает экономию средств и позволяет сохранить земли, которые были бы нарушены деятельностью специализированных предприятий по добыче минерального сырья для строительных материалов.

На всех ГОКах Кривбасса действуют установки по производству щебня, годовая производительность каждой из них от 160 до 600 тыс.м. Общий объем производства щебня составляет более 2 млн. куб. м в год..

Из вскрышных пород железорудных карьеров Кривбасса кроме бутового камня и щебня можно получить из хлорито-серицитовых сланцев керамзит для заполнения легких бетонов; тальковые сланцы - для производства ситалов; глины, суглинки, пески - для кирпичной промышленности и заполнителей бетона.

На базе вскрышных пород железорудных карьеров КМА построены цементный и известковый заводы, завод по производству минеральных пигментов и силикатных изделий. Горнорудные предприятия КМА поставляют цементным, известковым заводам и другим организациям ежегодно свыше 5,5 млн. куб. м мела, около 1,5 млн. куб. м песка, около Iмлн. куб. м щебня и свыше 100 тыс. куб. м высокоглиноземной элювиальной глины. Однако использование вскрышных и вмещающих пород месторождений КМА в народном хозяйстве составляет не более 10%. Многочисленными исследованиями подтверждены возможность и экономическая целесообразность создания на базе использования вскрышных пород региона КМА новых мощностей по изготовлению щебня, песка, силикатного и глиняного кирпича, изделий из ячеистого бетона и других строительных материалов (1).

С целью более полного использования вскрышных пород на Лебединском ГОКе реконструируют дробильно-сортировочную фабрику (годовая производительность - 5 млн. м"' щебня), построен завод силикатного кирпича (100 млн. шт. в год), построен завод керамзитового гравия (174 тыс.м3 в год), проектируют производство по классификации песков, строят завод тонкодисперсного мела и мела в качестве удобрения

В будущем предусмотрено производить керамические изделия, стеклоизделия и ситаллы. С учетом этого использование вскрышных пород достигнет примерно 15%.

Наиболее сложным этапом в развитии комплексного освоения месторождений обычно является начальный, требующий значительных капиталовложений в переработку сырья и поиск потенциальных заказчиков. Одним из примеров этого является Ангренское угольное месторождение в Узбекистане. В накопившихся вскрышных породах (9 млрд. куб. м) имеются каолиновые глины, кварцевые пески, опоки, известняки, мергели, галечники. Наиболее распространенными и важными являются каолины, которые можно использовать для огнеупорной, электроизоляторной, тонкокерамической, бумажной промышленности, а также для строительной керамики и цементной промышленности. Однако развитие
глиноземного производства на базе ангренских каолинов сдерживается из-за необходимости привлечения значительных капиталовложений при сравнительно малой потребности по готовому продукту.

Вскрышные породы надугольной толщи Экисбастузского угольного бассейна представлены песчаниками, алевролитами, аргиллитами и углистыми породами. Породы содержат каолинит, гидрослюду, кварц, полевой шпат, сидерит и относятся к полиминеральному сырью с преобладанием каолинито-гидрослюдистого компонента. Промышленными испытаниями показана возможность использования вскрышных пород при производстве керамического кирпича марок 100-250. При замене кузнецких углей, используемых в качестве топливно-минеральной добавки, углистыми породами значительно улучшились формуемостъ глиномассы, снизились чувствительность к сушке, повысились прочность и морозостойкость.

Большинство месторождений полезных ископаемых являются комплексными, в которых кроме основных имеется большое число сопутствующих компонентов руб. Железным рудам сопутствуют Ti, V, Co, Ni, Сu, Аu, Рt, апатит, Ge, P, S, В, Та, Nb, Zr. В рудах некоторых месторождений железа содержание цветных и редких металлов больше, чем в месторождениях для добычи этих металлов. Медным рудам сопутствуют Zn, Mo, Pb, Fe, S, Au, Ag, Cd, Os, Se, Те, Bi, Ge; никелевым - Cu, S, Co, Au, Ag, Ge, Y, Se, Те; свинцово-цинковым - Cu, Sn, Bi, Ba, Au, Ag, S, Cd, In, Se, Те, Та, Ge; вольфрамо-молибденовым -Cu, Bi, S, Sn, Au, флюорит, Pb, Ba, Zn, Ag, Au, Re, Sc, Be, Se, Те, Ge; оловянным - Cu, Pb, Zn, W, Bi, S, Ag, In, Cd, Ge.

На Балхашском горно-металлургическом комбинате из 15 полезных компонентов в медной руде 14 извлекаются в товарную продукцию (медь, молибден, рений, свинец, железо, никель, кадмий, селен, теллург, висмут, осмий и др.). Однако комплексное использование руд цветных металлов недостаточно, еще теряется около 15% меди, 50 - цинка, 45 - серы, 13-14% благородных металлов.

В Кольском филиале РАН выполнены исследования по комплексному использованию апатито-нефелиновой руды, содержащей около половины элементов менделеевской таблицы. Получены результаты, позволяющие приблизиться к почти безотходной переработке этого ценного сырья. Если при полном извлечении апатита и частичном нефелина коэффициент использования руд не превышает 65%, то при переработке всего нефелина он повышается до 82%.

Отходы обогащения полезных ископаемых находят широкое применение в народном хозяйстве. Имеются значительные резервы для расширения их использования, так как ежегодные объемы отходов обогащения огромны. Только на ГОКах Кривбасса свыше 70 млн. тонн отходов обогащения ежегодно сбрасывается в шламохранилища.

Классифицированные отходы обогащения ГОКов Кривбасса крупностью 0,14 мм могут быть использованы в качестве заполнителя для приготовления тяжелого бетона, строительных растворов, ячеистых силикатных бетонов, асфальтобетонов, для получения силикатного кирпича, для основания дорог. Тонкодисперсная часть отходов (крупностью менее 0,14 мм) эффективно может быть использована для получения многих видов силикатных материалов. По крупности шлаки можно отнести к группе мелких песков, объемная и удельная масса которых выше, чем у мелкозернистых природных нерудных  материалов.   Это  сказывается  на  увеличении  объемной  массы строительных растворов и бетонов. Для более эффективного использования шлаков их фракционируют с помощью гидравлических классификаторов.

На базе шлаков обогатительной фабрики Оленегорского ГОКа работает завод силикатного кирпича с годовой производительностью 80 млн. шт. С понижением содержания железа в исходном материале улучшается качество кирпича: уменьшается его плотность, повышаются звукоизоляционные свойства, снижается расход извести. Железо в шлаках присутствует в основном в виде свободных зерен. Это дает возможность извлекать его полиградиентной сепарацией.

В угольной промышленности углесодержащие (15-20%) отходы являются  эффективным сырьем для различных отраслей промышленности. Они позволяют резко сократить расход топлива и традиционного сырья при производстве строительных материалов, глинозема сернокислого алюминия, кремнеалюминиевых сплавов, карбидкремниевых и других огнеупорных и кислотостойких материалов. Наибольшее количество отходов углеобогащения (около 20-25 млн. т в год) может быть применено для производства аглопорита (пористого заполнителя легких бетонов) и строительной керамики.

Наибольшее промышленное применение получил процесс обогащения углеотходов с выделением из них кондиционного угля. С этой целью применяют сепараторы оригинальной конструкции (песковые и крутонаклонные), дающие ежегодно свыше 1 млн. т дополнительного топлива. Разработан метод выделения из углей кондиционного серного колчедана, используемого вместо ипритного концентрата при производстве серной кислоты. Извлечение сопутствующих компонентов с использованием новых технологий нередко становится значительно ниже их потребительской стоимости. Кроме этого, комплексное геологическое изучение и многоцелевое использование месторождений на основе применения новых технологий добычи и переработки полезных ископаемых позволит уже в ближайшем будущем значительно уменьшить расходы по охране окружающей среды.
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