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Введение

Активная роль человеческого общества по отношению к окружающей его среде находит выражение в природопользовании как особой сфере общественно-производственной деятельности, направленной на удовлетворение потребностей человечества 
с помощью природных богатств.

Природопользование – совокупность всех форм эксплуатации природно-ресурсного потенциала и мер по его сохранению, включает недропользование как специфическую часть хозяйственной деятельности. 

Недропользование – взаимосвязанная группа хозяйственной и научной деятельности, обеспечивающая потребности промышленности и энергетики в минеральном сырье; включает поиски и разведку месторождений, их рациональную эксплуатацию и последующую переработку минерального сырья.

Комплекс добычи и переработки минерального сырья является самым мощным фактором антропогенного воздействия на природу. Ежегодно из недр извлекается и перемещается около 
40 куб. км пород, масса которых 100 млрд тонн.

Все возрастающее воздействие горно-металлургического комплекса на окружающую среду делает необходимым разработку комплексных мер по обеспечению нормальных условий жизнедеятельности человека, предотвращению возможных вредных воздействий на окружающую природу, разумному регулированию освоения ее минеральных ресурсов при удовлетворении потребностей в них не только в ближайшее время, но и в отдаленном будущем.

1. Обеспеченность минеральными 

ресурсами

1.1. Классификация минеральных ресурсов

Минеральные ресурсы, т.е. минералы, используемые в народном хозяйстве, в отличие от многих других природных источников, являются исчерпаемыми и невозобновляемыми. они представляют собой образования, не способные к самовосстановлению через природные циклы преобразований и накоплений за сроки, соизмеримые со сроками их потребления. Есть ресурсы, обязанные своим происхождением солнечному свету и теплу, воздействующих непосредственно на поверхность Земли. Это дождевая вода, энергия ветра и водных течений, хлопок, древесина и др., все они возобновляемы в течение короткого отрезка времени. Однако минеральные ресурсы в подавляющем большинстве формируются многие миллионы лет и не могут быть возобновлены в необходимые экономике сроки. К ним относятся каменный уголь, нефть, газ, черные, цветные и благородные металлы, редкие и рассеянные элементы, минеральные удобрения и др. Кроме того, невозобновляемые ресурсы четко фиксированы в ограниченных объемах пространства.

Большая часть минеральных и энергетических ресурсов извлекается из земной коры, причем они по ряду геологических и физико-химических параметров подразделяются на три основные группы (табл. 1) и являются частью природных ресурсов 
(табл. 2).

В России принята классификация металлических минеральных ресурсов по «отраслевому» принципу: черные (железо, марганец, хром и др.), цветные (медь, цинк, свинец, олово, никель и др.), благородные (золото, платиноиды), редкие (цезий, тантал цирконий) и др.

1.2. Горючие полезные ископаемые

Этот вид, в основном, энергетического минерального сырья, относится к продуктам преобразований органических остатков растений и животных или является производным неорганического синтеза (нефть, горючий газ).

Таблица 1

Классификация ресурсов полезных ископаемых
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Уголь, нефть и газ являются минеральным сырьем, образовавшимся в результате аккумуляции части солнечной энергии 
в горных породах и выведенным за длительное геологическое время из общего круговорота, совершаемого углеродом в процессах фотосинтеза, питания животных и последующего захоронения в осадках. Скорость накопления этих источников сырья природными процессами была в миллион раз ниже скорости, с которой в настоящее время сжигается органический материал. Нефть, газ и уголь поставляют до 95 % мировой энергии. В дальнейшем, видимо, будут использоваться и горючие сланцы.

Уголь, использование которого в качестве топлива началось в XII веке, остается одним из главных источников энергоресурсов; мировая добыча его к концу XX века превысила 20 млрд тонн. В зависимости от уровня переработки (углефикации) исходного органического материала растительного и животного происхождения и вторичных преобразований каменные угли делятся на бурые и каменные. Среди последних выделяются антрациты и коксующиеся марки углей – сырье для металлургии и химической промышленности.

Мировые суммарные и потенциальные ресурсы угля составляли в 1969 году 15 270 млрд тонн, из которых в разряд извлекаемых (с мощностью пластов до 30 см) отнесено 7135 млрд тонн.

По данным Всемирной энергетической конференции 1980 г., с включением открытых к этому времени месторождений Австралии и более широким толкованием «извлекаемости», ресурсы были увеличены до 13 800 млрд тонн. Подавляющая часть запасов сосредоточена в северном полушарии.

Таблица 2 

Состав типичных нефти и газа (%)

	Элемент
	Нефть
	Природный газ

	Углерод
	82,2…87,0
	65…80

	Водород
	11,7…14,7
	1…25

	Сера
	0,1…5,5
	Следы – 0,2

	Азот
	0,1…1,5
	1…1,5

	Кислород
	0,1…4,5
	–


Разведанные запасы угля России составляют почти 200 млрд тонн (второе место в мире после США). Основным угольным регионом нашей страны является центральная Сибирь, где сосредоточено до 70 % всех прогнозных ресурсов. В Кузнецком бассейне сосредоточено 29 млрд тонн коксующихся углей (72 % общероссийских запасов).

Нефть и природный газ, подобно углю, находятся в осадочных породах и состоят главным образом из углеводородов 
(табл. 3). Основным источником образования нефти и газа является осадочный органический материал.

Таблица 3

Классификация природных ресурсов

	Признаки
	Природные ресурсы недр

	Природная сущность
	Массив горных пород (зона земной коры)
	Полезные ископаемые 

(минеральные ресурсы)
	Земли 

(источник получения биомассы)

	Состояние потребления
	  Скальный
	  Полускальный
	  Рыхлый
	  Твердые
	  Газообразные
	  Жидкие
	  Угодья
	  Неугодья

	Промышленно-производственная сущность
	 Природный монолит
	 Техногенный монолит
	 Рудные (металлы)
	 Нерудные
	 Горючие
	 Природный газ
	 Нефтеобразования
	 Термальные
	 Высокоминерализо-

 ванные
	 Слабоминерализо-

 ванные
	 Сельскохозяйст-венные
	 Заповедные
	 Лесохозяйственные

	Характер применения
	Основание для сооружений
	Черные
	Горно-химические
	Хозяйственно-питьевые
	Частично под водоемами
	Пахотные
	Сенокосные
	Залесенные

	
	
	
	Лечебно-медицинские
	
	
	
	
	

	
	Элементы горных выработок
	Цветные
	Флюсовые
	Топливные
	Хозяйственно-технические
	
	
	
	

	
	
	
	Строймате–риалы
	
	
	
	
	
	

	
	Основа рельефа
	Драгоценные
	Огнеупоры
	
	
	
	
	
	

	Изучен-ность
	Изученные
	Балансовые
	Изученные

	
	
	Забалансовые
	

	
	Неизученные
	Прогнозные
	Неизучен-ные


Географически нефть и газ, также как и уголь, распространены широко, но неравномерно (рис. 1). Оценка потенциальных ресурсов углеводородного сырья весьма затруднена неопределенностью извлекаемости, недостаточной изученностью на всю глубину бассейнов осадконакопления.
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Рис. 1. Потенциальные ресурсы нефти и газа (% от мирового объема).

Залежи нефти и газа по особенностям их строения разделяются на две группы:

– пластовые залежи (свободные и экранированные);

– массивные залежи, которые не подчиняются в своей локализации определенным пластам.

Одним из крупнейших нефтеносных бассейнов мира является Западно-Сибирский. Нефть является важнейшей статьей российского экспорта, имеющей не только экономическое, но и политическое значение.
Газ среди природных энергоносителей занимает особое место и не имеет равных по эколого-экономическим параметрам: энергоемкости, транспортабельности и чистоте.

В России перспективные и прогнозные запасы газа составляют 176 трлн м3, т.е. более половины мирового объема; разведанные запасы – треть мирового объема (47,2 трлн м3). При этом три четверти запасов сосредоточено в 24 крупнейших месторождениях.

Более 25 % российского газа, кроме метана, содержат конденсат, этан, пропан и гелий. Такой газ является ценнейшим химическим сырьем. По добыче газа Россия уверенно занимает первое место в мире. В соответствии с энергетической стратегией России добыча газа к 2020 г. должна быть поднята с 585 до 
700 млрд м3.

1.3. Распространенные металлы

В эту группу входят металлы, среднее содержание в земной коре каждого из них превышает 0,1 %.

Важная роль этих металлов в развитии цивилизации отразилась в таких понятиях, как «железный век», «крылатый металл» и «космический металл». В эту группу, кроме железа, алюминия и титана, входят магний и марганец.

Распространенные металлы входят в состав многих минералов, однако их получение рентабельно лишь из некоторых: обычно из оксидов, гидрооксидов, карбонатов.

Черные металлы – железо, марганец, хром – по объему производства занимают в России второе место после топливно-энергетических ресурсов.

Железо входит в состав четырех главных рудных минералов: магнетита (Fe3O4), гематита (Fe2O3), гетита (HFeO2), сидерита (FeCO3). Этот, второй по распространенности в земной коре, минерал является одним из «трех китов», поддерживающих цивилизацию; его доля среди других металлов составляет 95 %. Значительная часть таких металлов, как никель, хром, молибден, вольфрам, ванадий, кобальт и марганец, добавляется к железу в качестве легирующих добавок для получения высокосортных сталей.

Мировые ресурсы железа практически неограниченны. Однако многие страны вынуждены импортировать качественные железные руды. Россия после распада СССР также вынуждена ввозить часть металлургического сырья из стран СНГ, в том числе марганцевые и железные руды из Украины и Казахстана.

Среди железорудных месторождений принято выделять ряд генетических типов. Основные – осадочные, метаморфические, контактово-метасоматические и магматические. Качество руд определяется как условиями их образования, так и последующими процессами преобразования условий залегания и состава. Эффективность мировой транспортной системы позволяет доставлять высококачественные руды на значительные расстояния – из Бразилии в Канаду, из Австралии в Японию.

По разведанным запасам железных руд Россия занимает первое место в мире – 33 %, 57 млрд тонн. Из них лишь 12 % – богатые руды, не требующие обогащения, с содержанием железа до 55 %. В семи наиболее крупных месторождениях (месторождения Курской магнитной аномалии и Кольского полуострова) сосредоточено до половины железных руд России, добыча их составляет свыше 80 %.

Минерально-сырьевая база России может обеспечить любые уровни потребления. При этом южно-уральские и западно-сибирские металлургические предприятия испытывают дефицит сырья. Главной проблемой нашей черной металлургии являются расстояния от места добычи сырья до металлургических комбинатов – плечо транспортировки достигает 4300 км.

Марганцевые и хромовые руды относятся в России к остродефицитному сырью. Основные запасы марганца сосредоточены в двух месторождениях, расположенных в Западной Сибири. Руды эти низкого качества. По составу они карбонатные, содержание металла в среднем равно 20 %. Высококачественные руды ЮАР и Австралии по своему составу оксидные при содержании марганца до 50 %.

Месторождения хрома расположены в Пермской и Мурманской областях, по запасам они не велики, качество руд низкое – содержание 25–35 % при необходимом не менее 40 %.

Марганцевое сырье импортируется из Казахстана и Украины, хромовое – из Турции и Казахстана.

Алюминий – элемент широко распространенный в земной коре, мировое производство достигает 20 млн тонн. Исходным сырьем для получения металлического алюминия служит глинозем, получаемый при переработке бокситов и нефелинсодержащих руд.

Основная руда алюминия – боксит, она представляет собой продукт химического выветривания алюмосиликатных пород.

По запасам бокситов Россия занимает девятое место в мире. Качество отечественных бокситов в основном невысокое и они требуют для переработки в глинозем значительных затрат энергии. Не более половины отечественных бокситовых руд могут перерабатываться рентабельно.

Основные запасы нефелина сосредоточены на Кольском полуострове, где он получается как попутный продукт при производстве фосфорных удобрений. Нефелиновые руды месторождений Западной Сибири не требуют обогащения и при менее чем 
3 % запасов обеспечивают три четверти производства.

Несмотря на острый дефицит сырья, алюминиевая промышленность России по производству первичного металла занимает второе место в мире – до 3,5 млн тонн в год.

1.4. Цветные металлы

В эту группу принято включать медь, свинец, цинк, никель 
и кобальт. Их содержание в земной коре не превышает 0,1 %. Первые три элемента образуют как самостоятельные месторождения, так и комплексные. Кобальт и никель в большинстве случаев получают из комплексных руд, в которых их содержание редко превышает первые десятые доли процента.

Медь. по ее запасам Россия занимает третье место в мире после Чили и США. Наиболее крупные месторождения расположены на севере Западной Сибири и в Читинской области. В последние годы прирост запасов компенсировал не более 25 %, полученных при добыче. Более половины рафинированной меди производится в России из импортных, главным образом, монгольских концентратов, до 90 % идет на экспорт.

Свинец и цинк. По прогнозным запасам свинца и цинка Россия занимает девятое место в мире; по разведанным – третье и первое, соответственно, 14 и 46 млн тонн. Основная часть запасов сосредоточена в десяти наиболее крупных месторождениях 
Сибири и Дальнего Востока.

Производство свинца составляет 1 % мирового, а цинка – 3 %.

При этом цинк вывозится (110 тыс. тонн в год, т.е. 3 % мирового экспорта), а свинец импортируется – до 60 тыс. тонн в концентратах и рафинированного.

Никель и кобальт. Запасы никеля и кобальта России сосредоточены главным образом в медно-никелевых рудах Таймыра 
и Кольского полуострова, что обеспечивают нам первое и пятое места в мире. Руды высокого качества (содержание никеля 3–4 % и кобальта до 0,15 %), что делает рентабельной отработку месторождений даже в условиях Крайнего Севера. Обеспеченность запасами составляет 20–25 лет. Начиная с 1995 г., уровень компенсации погашенных запасов составляет не более 30 %.

По экспорту никеля Россия ежегодно занимает 1–2 место 
в мире, а по кобальту 10-е.

1.5. Малые (редкие) металлы

К малым или редким металлам относят олово, вольфрам, молибден, сурьму, ртуть, иногда кобальт.

Редкие металлы определяются как элементы, имеющие распространенность в земной коре менее 0,1 %. Несмотря на низкое среднее содержание потребление этих металлов в мире стремительно растет.

В данную группу входят 25 элементов. Наиболее важные из них: тантал, бериллий, литий, цирконий, скандий, ниобий, рений и германий.

По запасам большей части редких металлов Россия занимает 1–5 место в мире, но качество руд и содержание ценных компонентов в них зачастую уступают зарубежным аналогам. Значительная часть запасов сосредоточена в комплексных рудах нескольких месторождений, расположенных в Восточной и Западной Сибири. Лишь часть месторождений пригодна к рентабельной отработке.
Удовлетворение потребностей развитых стран в редких металлах в связи с исчерпанием разведанных ресурсов через несколько ближайших десятилетий станет весьма затруднительным. Показательно, что несмотря на пристальное внимание и энергичные поиски в мире за последние 200 лет не открыто ни одного крупного, ранее не известного рудного региона.

Большинство других редких металлов и металлоидов, в той или иной степени используемых в промышленности, извлекаются из сульфидных, реже оксидных, а также более сложных минеральных соединений. За исключением некоторых элементов, образующих самостоятельные месторождения, основная масса перечисленных элементов извлекается из комплексных руд, являющихся основным сырьем для получения других редких металлов: меди, цинка, свинца и др., или таких распространенных, как железо, титан и др. Во многих случаях вследствие узкоотраслевой направленности производства на основные компоненты и несовершенства технологических процессов происходят большие потери попутных компонентов руд.

1.6. Валютное минеральное сырье

Традиционно к нему относится золото, серебро, платиноиды, алмазы и драгоценные камни. В настоящее время золото уже не является валютным металлом, но золотые запасы любого государства по-прежнему характеризуют его экономическую мощь. Вместе с тем валютное сырье во многом определяет возможность развития высокотехнологичных отраслей промышленности.

Золото. По прогнозным ресурсам золота Россия занимает второе, после ЮАР, место в мире; по запасам – третье (около 
10 %). Основная часть запасов сосредоточена в коренных собственно золоторудных и комплексных месторождениях и лишь 
17,5 % – в россыпях.

По уровню его добычи Россия занимает шестое место в мире, добывая в год свыше 150 тонн золота. Добывающая промышленность обеспечена запасами по коренным месторождениям на 
20–30 лет, по россыпным – лишь на 8 лет. С 1995 г. прирост запасов перестал компенсировать их погашение.

Платиноиды (платина, родий, осмий, палладий и др.) Прогнозные ресурсы и разведанные запасы металлов этой группы практически полностью сосредоточены в пределах Норильско-Талнахского горно-промышленного района на Таймырском полуострове. Большая часть платиноидов экспортируется; вывоз составляет 120 тонн палладия и 20 тонн платины.

Рост потребления платиноидов определяется увеличением их потребления автомобильной промышленностью. Так, ежегодный дефицит палладия в мировом хозяйстве достигает 40–70 тонн.

Алмазы. По прогнозным ресурсам, разведанным запасам и их добыче Россия занимает первое место в мире. Качество российских алмазов сопоставимо с зарубежными, содержание в рудах – выше. Но эксплуатация существующих месторождений требует огромных затрат на новые, расположенные в труднодоступных районах Якутии и Архангельской области. Алмазы и бриллианты являются экспортной продукцией. Их реализация на сумму около 600 млн долл. осуществляется через корпорацию De Beers.

2. Разработка месторождений

Этот вид хозяйственной деятельности является одним из самых мощных факторов воздействия человека на природные ресурсы. В целом на Земле из недр извлекается ежегодно более 
100 млрд тонн различного минерального сырья, в связи с этим дополнительно изымается из сельскохозяйственного оборота около 6–7 млн га земельных угодий, расходуется на водопотребление около 150 м3, в открытые водоемы и водотоки сбрасывается до 40 млрд м3 неочищенных вод.

2.1. Последовательность геолого-разведочных работ

Опыт работы горно-металлургических предприятий показывает, что их экономически и технологически эффективная деятельность возможна лишь при ограниченном воздействии на окружающую среду и при соблюдении определенной последовательности работ.

Эта последовательность была определена министерством геологии СССР. Представим ее.

1. Региональные работы – должны дать научно обоснованные основания для проведения поисковых работ.

2. Общие поиски имеют целью выделить перспективные площади на выявление месторождений, т.е. «создание фонда перспективных проявлений полезных ископаемых».

3. Предварительная разведка определяет геолого-экономи-ческую ценность месторождения, очередность детальной разведки и промышленного освоения.

4. Детальная разведка обеспечивает выемку минерального сырья определенного состава для его переработки по соответствующим технологическим схемам.

Каждая стадия геолого-разведочных работ проводится в соответствующем масштабе и с применением все более сложных и дорогостоящих работ – от масштаба 1:200 000 до 1:1 000, от поверхностного опробования до проходки подземных горных выработок и значительных объемов бурения.

2.2. Характер изменения природных ресурсов

Характер изменения природных ресурсов при разработке месторождений полезных ископаемых определяется наличием и видами минерального сырья, способами и системами разработки.

По способам выемки минерального сырья из недр выделяются открытый (карьеры, разрезы и др.) и подземный (шахты, штольни).

При открытой разработке разрушения земной поверхности сводятся к карьерным и другим выемкам с перемещением вскрытых (рудовмещающих и перекрывающих руды) горных пород во внешние отвалы или ранее отработанное пространство.

При подземной разработке возможны пять вариантов последствий: сохранение естественной устойчивости выработанного пространства; обрушение налегающего массива горных пород в выработанное пространство; плавное опускание налегающего массива горных пород в выработанное пространство; закладка выработанного пространства; комбинированные способы поддержания выработанного пространства. С позиций рационального природопользования недр, достижения минимального разрушения геологической среды и снижения других видов вредного воздействия на окружающую среду предпочтительны системы, максимально сохраняющие природные равновесия, препятствующие деформациям земной поверхности.

Независимо от способов и систем выемки полезных ископаемых из недр, кардинальным образом меняется так называемая геологическая среда, к которой применительно к рассматриваемой проблеме относится часть недр (верхняя часть литосферы), ограниченная пределами горного отвода. Антропогенное в целом, и техногенное в частности воздействие на недра в сфере горно-добывающего производства проявляется через коренное изменение природных (фоновых) состояний отдельных природных ресурсов, находящихся до этого в более или менее устойчивом (равновесном) взаимодействии с остальными составными частями геосферы. При этом наиболее существенную роль играют такие техногенные факторы: перемещение большого объема горной массы, извлекаемой при подготовке полезных ископаемых к добыче; обнажения нарушенной горными работами и вновь созданной отвалообразованием земной поверхности; извлечение из недр минерального сырья, в значительной степени неустойчивого по агрегатному состоянию в условиях земной поверхности и склонному к быстрому переходу в подвижные химические соединения; нарушение водного баланса в результате откачки воды для осушения разрабатываемых месторождений; разрушение промышленными взрывами и создание техногенных массивов горных пород и, как следствие, преобразование окружающего рельефа. Многообразие природных ресурсов, неодинаковый характер эксплуатации месторождений в разных регионах нашей страны определяют различный подход к их использованию. Основой таких дифференцированных подходов, в аспекте требований рационального природопользования, стало разделение ресурсов недр по следующим характерным признакам: природной сущности; состоянию потребления; промышленно-произ-водственной сущности; характеру применения в народном хозяйстве; степени изученности.

В зависимости от совокупности ранее упомянутых факторов техногенеза, характерных признаков ресурсов и т.д., зоны недр, подверженных изменению, варьируют в самых разных пределах, однако на каждом объекте, как правило, набор их практически «стандартный» и характеризуется, например, для открытого способа нижеследующей схемой (рис. 2.).
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Рис. 2. Зоны недр, подверженные изменению при открытых 

разработках: I, II, III, IV, V – зоны сосредоточения горных 

разработок, отвального хозяйства, обогатительного производ-

ства, водохранилищ, транспортных и энергетических 

коммуникаций; 1, 2 – границы земельного и горного отводов

Как показано на рис. 2, к подверженным изменению при открытых разработках относятся зоны сосредоточения таких объектов: карьеров и отвального хозяйства (автомобильные, железнодорожные, конвейерные, гидромеханизированные и «смешанные» отвалы) обогатительного производства (фабрики, отстойники, хвостохранилища, склады готовой продукции); водохранилищ, а также вспомогательных производств (ремонтные базы, склады, транспортные и энергетические коммуникации и т.п.). Аналогичные в целом зоны характерны и для подземных разработок или комбинированных способов разработок, как это показано на рис. 2. Следует отметить, что при подземных разработках меньше площадей занимают отвалы, но значительно различаются объемы использования других ресурсов. Для учета этих особенностей в соответствующих зонах выделяют участки недр (рис. 3), отличающиеся видом и представительностью вовлекаемых в эксплуатацию природных ресурсов: земельного фонда (ресурсов) или почвенного покрова; извлечения полезных ископаемых; нарушений прибортовых массивов горных пород.
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Рис. 3. Участки интенсивного изменения ресурсов недр в зоне 

карьерного хозяйства: I, II, III, IV – участки изъятия земель 

(почвенного покрова), извлечения полезных ископаемых, 

нарушения прибортового массива горных пород, водоносных 

горизонтов; 1, 2 – контуры горных работ (проектный и факти-

ческий); 3 – контур рудного тела
По аналогии с горными работами определяются объемы вовлекаемых в оборот других природных ресурсов недр. В зонах, где функционируют объекты отвального хозяйства и обогатительного производства, таковыми являются участки размещения техногенных массивов (отвалов вскрышных горных пород, некондиционных (забалансовых) полезных ископаемых, хвостохранилищ и др.), а также участки нарушаемого и восстанавливаемого почвенного покрова. Преобразование ресурсов на этих участках сопровождается антропогенным воздействием на другие участки геосистемы. Так, площадь используемых земель зависит от объема выработанного пространства; показатель извлечения полезных ископаемых из недр – от параметров карьерных уступов (откосов), которые в свою очередь зависят от геологического строения массивов горных пород прибортового окружения; объем воды, поступающей в горные выработки, зависит от площади обнажений, водонасыщенности горизонтов подземных вод, коэффициентов фильтрации горных пород и т.д. Все это определяет важное значение для обеспечения промышленной безопасности достаточно полного и достоверного определения инженерно-геологических характеристик пород и полезных ископаемых (крепость, твердость, упругость, пористость, проницаемость, углы «естественного откоса», параметры естественного гидрорежима подземных и поверхностных вод и др.), осуществляемых на стадии геологоразведки.

В зоне отвального хозяйства объемы техногенных массивов определяют размеры участков нарушения и рекультивации земель; технологию формирования техногенного рельефа местности; гидрогеологические и гидрологические условия приповерхностных горизонтов горных пород и другие показатели. на экологические последствия влияют сооружения гидроотвалов, хвостохранилищ, отстойников и т.п., определяя скорости (и сроки) их рекультивации, возможности организации водоочистки, оборотного водоснабжения, извлечения ценных полезных компонентов, растворенных в техногенных водах, и др.

Возникающие и протекающие в рассмотренных зонах и участках взаимосвязанные техногенные процессы вызывают как отрицательные, так и некоторые положительные последствия использования ресурсов недр.

2.3. Отрицательные последствия

Загрязнение и разрушение окружающей природной среды при разработке и обогащении минерального сырья обусловлены тремя основными техногенными процессами: горно-техноло-гическими, геомеханическими и агротехнологическими.

Горно-технологические процессы способствуют уменьшению обеспеченности запасами природных ресурсов действующих предприятий и ухудшению качества остающихся в недрах основных полезных ископаемых; ведут к потере природной ценности сопутствующих полезных ископаемых; приводят к нарушению природного и литогеохимического (вещественного) состояния массивов горных пород, особенно сильному в приповерхностных зонах за счет многократно ускоренной (техногенной) миграции химических элементов.

Геомеханические процессы вызывают ослабление природной прочности массива горных пород и утрату им способности вообще или без специальных мероприятий служить для использования в качестве фундамента для зданий и сооружений или других целей. В районах горнозаводской зоны Урала с длительной историей горной промышленности нередки ситуации аварийного характера, связанные с прежними горными работами (брошенные без обрушения, закладки пустот и т.п.), деформациями земной поверхности, на которой размещены здания, сооружения, транспортные, энергетические и другие коммуникации.

Агротехнологические процессы влияют на плодородие почвенного покрова, увеличение площадей нарушаемых земель, преобразование природного рельефа.

Вместе с тем, кроме главного положительного результата – использование сырья в хозяйственном обороте, можно отметить и другие результаты: создание искусственных водоемов; расширение базы минерального сырья для других отраслей промышленности; горные выработки иногда используются в других отраслях; нередко улучшается плодородие ранее нарушенных земель.

Сводная классификация горных предприятий, техногенные процессы и последствия их влияния на ресурсы недр приведены в табл. 4.

Таблица 4

Классификация объектов горных предприятий 

и техногенных процессов

	Объекты горных предприятий, влияющие на  ресурсы недр
	Техногенные 

процессы
	Ожидаемые результаты

	Горные выработки
	Формирование техногенных массивов горных пород
	Использование выработок в общественном производстве для целей не горного характера

	
	Формирование техногенных массивов горных пород
	Потеря природной прочности массива горных пород и невозможность использования его в общественном производстве

	
	Изменение напряженного состояния массива горных пород
	

	
	Изменение подземных и поверхностных вод
	Нарушение гидрогеологических условий горно-промышленных районов, создание искусственных 

водоемов

	
	Формирование техногенных массивов горных пород
	Уменьшение количества и ухудшение качества остающихся в недрах полезных ископаемых

	
	
	Создание минерально-сырьевой базы для различных отраслей промышленности

	
	Изменение баланса основных и сопутствующих полезных 

ископаемых
	Повышение степени 

изучаемости полезных ископаемых


Окончание табл.  4
	Объекты горных предприятий, влияющие на

ресурсы недр
	Техногенные 

процессы
	Ожидаемые результаты

	Отвальное хозяйство
	а) авто- и железнодорожные породные отвалы
	Проникновение реагентов в почвенный покров и подземные воды
	Восстановление нарушенных земель

	
	
	
	

	
	б) гидроотвалы
	
	

	
	
	Рекультивация нарушенных земель
	Изменение ландшафтных систем

	
	в) склады некондиционных и сопутствующих полезных ископаемых
	
	

	
	
	
	

	
	г) хвостохра-нилища
	Изменение баланса использования земель
	Увеличение площадей нарушенных земель

	
	
	
	

	
	
	
	

	Обогатительное производство
	а) фабрики
	Изменение 

рельефа 

местности
	Изменение природного рельефа

	
	б) шламоотстойники, сгустители, техногенные водоемы
	
	

	
	в) склады готовой продукции
	
	Изъятие из народнохозяйственного оборота земельных угодий

	Транспортные и энергетические коммуникации
	Покрытие прилегающих земель пылью
	Ухудшение плодородия земельных угодий

	
	
	

	Водохранилища
	Подтопление прилегающих земельных угодий
	Потеря природных свойств плодородного слоя почв в результате воздействия реагентов, пыли, подтопления и т.д.


Наиболее вредные воздействия на окружающую среду горные выработки оказывают на гидрогеологические условия, особенно при эксплуатации углеводородного сырья, руд редких (цветных) металлов. Часто в районах добычи эти отрицательные воздействия усиливаются размещенными вблизи источников минерального сырья металлургическими и сопутствующими им производствами (нефтехимии, коксохимии и др.). Воздействия горных производств связаны прежде всего с проведением осушительных мероприятий на шахтах и в карьерах, а также с потерями воды при дренаже (фильтрации и т.п.) из хвостохранилищ, гидроотвалов, шламонакопителей, отстойников и других техногенных водоемов. Осушение шахт и карьеров, нефтегазодобыча из пористых нефтематеринских пород нарушают гидродинамический режим, уменьшают запасы 
и загрязняют горизонты подземных вод, обусловливают формирование загрязненных рудничных и дренажных вод, которые значительно изменяют водный баланс горно-добывающих районов и огромных территорий нефтегазодобычи. Возникающие в водоносных горизонтах воронки депрессии, зоны осушения в массивах горных пород, создаваемые в связи с организацией добычи, коренным образом меняют направления, уклоны и скорости естественных потоков подземных вод, усиливают процессы перетока между водоносными горизонтами. Кроме того, в районах карьеров и шахт из балансов питания горизонтов исключаются площади, занимаемые ими, нарушается их естественная защищенность.

При различном характере отрицательного влияния осушительных мероприятий в ходе добычи различных полезных ископаемых в целом их экологический вред практически однозначно велик повсеместно. Если в районах нефтегазодобычи и разработок месторождений распространенных элементов (так называемых черных металлов) они значимы своими масштабами (дренажные воронки достигают диаметров 50–80 км: КМА, Кривбасс и др.), то более локальные (до 10–15 км) воронки рудников по добыче редких элементов (цветные, благородные и другие металлы) с лихвой «компенсируют» экологический вред своими химическими загрязнениями как по концентрациям, так и токсичности (опасности).

2.4. Безопасное проведение горных работ

Горные работы по высокой вероятности возникновения аварийных ситуаций и травматизма являются одним из наиболее опасных видов хозяйственной деятельности, особенно в их подземном варианте. Это объясняется спецификой рабочей зоны, представляющей собой часть разрушенного отработкой массива горных пород, где рабочее место находится под постоянной угрозой обрушения пород, вследствие неравновесного («подвешенного») литостатического состояния вышележащих масс, склонных к самопроизвольным или вызванным «детонацией» от взрывных работ, вывалам. Как уже отмечалось выше, в основном эти далеко не единственные проблемы промышленной безопасности на горных работах должны решаться во время геологоразведки и в ходе сопутствующего их «геологического обслуживания». На стадии подземной отработки верхних горизонтов рудных залежей (тел) должны быть окончательно сняты дискуссионные на многих месторождениях руд редких металлов вопросы горно-геологических условий залегания рудных тел и инженерно-геологических характеристик руд и пород, что на таких сложных объектах возможно только при проведении натурных наблюдений и опережающей геологоразведки с доведением плотности сети до обоснованных расчетами параметров. Многие проблемы промышленной безопасности на горных работах (главным образом подземных) могут быть и должны быть сняты своевременно обоснованной и проведенной «доразведкой» и «переразведкой» глубоких горизонтов. В числе таких проблем отметим следующие: неподтверждение запасов в пределах проектных камер (блоков); значительные отклонения от ожидаемых элементов залегания и расположения в пространстве контактов рудных тел; вскрытие капитальными штреками и другими выработками «тектонических» зон, обусловливающих необходимость проходки «обходных» выработок («бросовые» работы); оставление в недрах части руд подземной добычи; несоответствия проектных технологий проходки, крепления и поддержания выработок фактическим условиям и др. Каждая из указанных ситуаций сама по себе, а тем более в совокупности с другими, продуцирует высокую вероятность аварийности и травматизма.

2.5. Организация недропользования

Истощение минеральных ресурсов, с одной стороны, и обострение экологической ситуации в пределах предприятий горнопромышленного класса, с другой, выдвинули задачу переориентации управления природопользованием с экономической функции, характеризующей потребительское отношение к природным ресурсам, на выполнение эколого-экономической функции, которая предусматривает в первую очередь рациональное природопользование.
Методом последнего является литомониторинг, входящий в свою очередь составной частью в общую схему процесса мониторинга биосферы.

Академик В.В. Ржевский выделяет следующие основные направления исследований в области природопользования недр:

·  теоретические основы охраны природных ресурсов недр; специфику, принципы, закономерности и способы использования этих ресурсов в различных природных зонах при различных способах производства; природно-ресурсный потенциал горно-добывающих районов, методы его измерения;

· методы исследования антропогенного воздействия, изменения комплекса природных ресурсов и прогноз последствий деятельности пользователей недр; принципы сопоставления темпов изменений ресурсов недр и прогноза этих изменений;

·  обоснование создания территориальных производственных комплексных схем охраны природной среды и системы природных охранных мероприятий;

·  обоснование планирования, проектирования и организации рационального природопользования; размещение производственных сил в горно-добывающих районах на перспективу;

·  теоретическое обоснование методов исследований экономики природопользования и ее анализ для горно-добывающих районов, т.е. экономические, социальные, экологические и другие последствия;

·  обоснование и планирование средств охраны и рационального использования ресурсов недр.

В структурном отношении природопользование недр можно представить как систему, состоящую из двух взаимосвязанных отдельных подсистем: управления и информационной.

Целью литомониторинга являются организация и осуществление натурных инструментальных наблюдений за ресурсами недр, а также оценка, прогноз и контроль их состояния на перспективу.

Принцип литомониторинга заключается, с одной стороны, в том, что он служит источником информации об изменениях состояния природных ресурсов по мере отработки месторождений, а с другой стороны, выступает средством для выбора направлений регламентации действий пользователей недр в части полноты и комплексности извлечения полезных компонентов с целью обеспечения требований рационального природопользования. Имеющиеся до последнего времени правила и методы использования ресурсов недр при отработке месторождений, преследуя цели обеспечения надежности (промышленной безопасности), уделяли вопросам охраны природных ресурсов (экологической безопасности) второстепенное значение.

В связи с тем, что практически все современные горно-рудные предприятия в районах разработок месторождений полезных ископаемых пространственно совмещены с предприятиями металлургии, в большинстве районов экологические последствия добычи «перекрываются» воздействиями пирометаллургии и последующих процессов переработки.

2.6. Правовое обеспечение недропользования

Закон о недрах является основой правового обеспечения недропользования в Российской Федерации и состоит из семи разделов.

Раздел I. «Общие положения». Содержит правовые положения о государственной собственности всех недр. Закон дает право субъектам федерации устанавливать порядок пользования недрами и создавать и разрабатывать необходимую информационную базу и программы геологического изучения недр.

Раздел II. «Пользование недрами». определяет порядок предоставления доступа к государственному фонду недр.

Раздел III. «Рациональное использование и охрана недр». Перечисляет основные требования, предъявляемые в данном отношении к оценке месторождений, их отработке, первичной переработке минерального сырья, безопасному проведению работ и т.д.

Раздел IV. «Государственное регулирование отношений недропользования». устанавливает принципы построения и задачи государственного управления недрами.

Раздел V. «Плата при пользовании недрами». устанавливает плату за геологическую информацию, участие в конкурсах, регулярные платежи за пользование недрами.

Раздел VI. «Ответственность за нарушения настоящего закона». Фиксирует уголовную и административную ответственность, порядок разрешения споров и порядок возмещения вреда, причиненного недропользователем одно и то же.

Закон «О соглашениях при разделе продукции» служит альтернативой обычной процедуре выдачи лицензии на недропользование, он призван привлечь в страну инвестиции для освоения малорентабельных месторождений или их эксплуатации в условиях большого риска.

3. Экология и минеральные ресурсы

Несмотря на то что имеется множество технических разработок, позволяющих успешно решать указанные проблемы, практически только с конца 80-х – начала 90-х годов прошлого века в нашей стране начинается процесс реконструкции и замены технологически устаревших металлургических установок, из которых в первую очередь должны быть заменены на более совершенные технологические агрегаты, шахтные печи в цветной и доменные печи – в черной металлургии. Эта замена и реконструкция позволят организовать рентабельные производства по получению таких ценных продуктов, как серная кислота, кондиционные вторичные ресурсы для отраслей химии, строительства, промышленности минеральных удобрений и др. В свою очередь рентабельная и экологически безопасная переработка подразумевает предшествующую ей вторичную «геологическую подготовку» отходов металлургии – перевод их в категорию вторичного минерального сырья (шлаки, шламы, кеки, промстоки и др.), что связано с наличием в последнем токсичных химических элементов (в том числе и полезных компонентов) в виде новых (техногенных) фазовых состояний и химических соединений. Методология технологических разработок и конкретных технических решений с учетом требований рационального природопользования должна так же, как и при работе с первичным сырьем («сырая руда»), опираться на достаточно полную и достоверную геолого-геохимическую информационную базу.

В отличие от месторождений первичного сырья объемы складируемых отходов, их массы известны из материалов технологического и маркшейдерского учета. Основная задача обычно заключается в определении содержания полезных и токсичных химических элементов применительно к разработанным технологиям их извлечения и последующим направлениям использования или утилизации оставшейся силикатной составляющей, а также в получении информации о формах минеральных срастаний и других видах агрегатного состояния (текстур и структур), определяемых технологическими процессами образования отходов (обогащение, пирометаллургия, рафинирование и т.д.) и последующего преобразования в ходе дальнейшего складирования (хребтовые и плоские отвалы, осушенные хвостохранилища и отстойники и т.п.) и хранения в экзогенных условиях. Наиболее крупнотоннажные (до первых сотен миллионов и миллиардов тонн) хранилища отходов, представляющие собой техногенные месторождения, располагаются в районах длительной эксплуатации месторождений, таких, как, например, руднометаллогенические пояса Урала, преобразованные добывающими работами, металлургией и другими отраслями промышленности и энергетикой в крупную, планетарного масштаба геотехносферу, состоящую из нескольких меридионально вытянутых полос, включающих локальные предприятия различного класса (по видам полезных ископаемых и другим признакам). Технико-экономические расчеты для определения кондиционности вторичного сырья по критериям рентабельности во многом зависят от указанных геолого-технологических параметров, а также от уровня экологической опасности дальнейшего хранения, стоимости мероприятий по защите природной среды и здоровья населения. Решения в каждой конкретной ситуации основываются, как правило, на принципах конкурсного отбора («стратегия выбора») и принятия наиболее оптимального, в социально-экономическом отношении, характера последующего развития событий. При этом по всей вероятности наиболее целесообразна методология прогнозирования, используемая в БЖД при логико-математическом способе оценки «приемлемого риска» или другие приемы математического моделирования, применительно к решению экологических задач (дискретные математические модели и т.п.).

3.1. Принципы рационального использования недр 

и переработки минеральных ресурсов

Сведения о наиболее действенных природоразрушающих факторах и последствиях их проявлений свидетельствуют о невозможности эффективного управления всем этим процессом на основе технократического принципа. Именно такой подход обусловил практическую неуправляемость развития большинства геотехнических систем горно-промышленного класса, неконтролируемую человеком техногенную миграцию химических элементов в пределах локальных экосистем, преобразованных в зоны экологического неблагополучия («бедствия», «чрезвычайные ситуации» и т.п.). Это наглядно подтверждается постепенным повышением управляемости процессов по мере «продвижения» минерального сырья от месторождений в недрах до получения металлов и сплавов, т.е. в ходе его (сырья) отчуждения от природы. Достаточно определенно устанавливается прямая зависимость интенсивности проявлений экологического ущерба 
от уровня расхождений проектных ожиданий (данных геологоразведки) с фактическими результатами вскрытия и отработки месторождений. В свою очередь расхождения указывают как на недостаточную для отработки, так и организацию эффективного гео- и экологического мониторинга по полноте и качеству (достоверности), исходную информационную геолого-геохимическую базу. В сложившихся условиях решение проблем восполнения этой базы становится одной из главных задач рудничной геологической службы, вернее, эксплуатационной разведки как составной части, т.е. информационного блока в системе литомониторинга. До последнего времени технический подход на этом этапе, выражающийся в «Методических указаниях…» требованием «обеспечения планирования добычи…» и опорой на метод «аналогий», обосновывал скудость дополнительной информации, получаемой на многих рудниках в этот наиболее благоприятный для натурных наблюдений и исследований период процесса вовлечения минеральных ресурсов в хозяйственный оборот. Во многом такая ситуация обусловлена общей ошибочной идеологической установкой недропользователей, направленной на «покорение природы», которую, как известно, «чтобы подчинить, надо научиться прежде ей подчиняться». Следует «шаг за шагом» изучать каждое месторождение как «индивидуальный» природный объект, подтверждать теоретические выводы, на которые опираются методы интерпретации исходных геологических данных, практикой отработки (сравнительными анализами данных разведки и эксплуатации), избегая, таким образом, случаев подмены методов исследований общетеоретическими положениями учения о рудных месторождениях. Только изучение и учет реальных, подтвержденных практикой, природных закономерностей (в частности – эпигенетических преобразований), могут дать эффективное их использование для создания надежной геолого-геохимической базы – основы рационального природопользования.

Геотехносфера – источник разнообразных минеральных ресурсов, назревший экологический кризис в пределах которой требует разработки концептуальных положений стратегии выбора способов обеспечения дальнейшего «устойчивого развития». Как показал весь прошлый опыт насильственного освоения ее минеральных ресурсов, особенно ярко проявившегося в так называемые «петровский» и «сталинский» этапы и в период «холодной войны», дальнейшая эксплуатация природно-ресурсного потенциала, во избежание глобальной экологической катастрофы, должна определяться из новых идеологических, экономических 
и других целеполагающих установок. Управление более сложными, чем технические, объектами геотехносферы и геотехническими системами как изначально природными, а следовательно, более сложными, чем технические, объектами, должно опираться на знания природных закономерностей их строения и развития, так как «если управляющая система менее сложна, чем управляемая, то в последней неизбежны процессы упрощения, деградации». Одним из убедительных свидетельств в пользу справедливости этого принципа Эшби является образование и развитие 
в современных медных городах-рудниках-заводах Урала искусственных геохимических ландшафтов, как бы возвращающих человека в далекое палеозойское геохимическое прошлое, т.е. в условия, когда эволюция еще не привела к формированию не только гоминид, но и млекопитающих.

3.2. Экономическая оценка минеральных ресурсов

При оценке минеральных ресурсов необходимо учитывать следующие важные особенности:

а) невозобновляемость минеральных ресурсов (запасы месторождений полезных ископаемых строго ограничены и в ходе эксплуатации полностью отрабатываются);
б) после отработки месторождений требуются значительные затраты на ликвидацию или консервацию шахт и карьеров, рекультивацию нарушенных земель, а также решение социальных вопросов (переселение жителей в другие районы, создание новых рабочих мест и др.);
в) для выявления новых месторождений необходимы геолого-поисковые работы, предварительная и детальная разведка запасов полезных ископаемых;
г) ввод в эксплуатацию новых месторождений связан с относительно длительным сроком строительства горных предприятий и значительными капитальными затратами;
д) инвестиционный процесс в горном производстве является непрерывным, так как постоянно осуществляется ввод новых мощностей по добыче полезных ископаемых взамен выбывающих;
е) многие месторождения являются комплексными, представленными основными и попутными ценными компонентами;
ж) разработка месторождений связана с существенным воздействием на окружающую среду.
Экономическая оценка минеральных ресурсов с учетом их особенностей должна осуществляться на всех стадиях изучения и вовлечения в хозяйственный оборот. Она должна базироваться на наиболее совершенных достижениях в области добычи и переработки полезных ископаемых, проверенных в промышленных или полупромышленных условиях, а также учитывать возможность извлечения попутных ценных компонентов оцениваемого месторождения на рациональной экономической основе.

Экономическая оценка месторождений на всех стадиях геолого-разведочных работ характеризуется общими принципами и единством методической основы. Вместе с тем на каждой из этих стадий имеются специфические особенности, вытекающие из следующих условий. Каждая предыдущая стадия отличается от последующей более низкой степенью достоверности результатов геолого-разведочных работ и меньшей информативностью (меньшим числом параметров). В связи с этим на стадиях предварительной и детальной разведок детализация и точность оцениваемых результатов различны. При оценке месторождения по результатам предварительной разведки в большей степени, чем по результатам детальной, используется метод аналогий. Расчеты проводятся в основном по укрупненным нормативам и расценкам.
Для оценки месторождений и обоснования кондиций на всех стадиях разведки допускается использование показателей утвержденных проектов строительства и проектов действующих предприятий-аналогов с внесением в расчеты необходимых поправок, дополнений и изменений, вытекающих из конкретных географо-экономических, горно-геологических и других условий промышленного освоения оцениваемого объекта.
Определение постоянных кондиций производится следующим образом. На основе действующих инструкций и нормативных документов рассматриваются варианты оконтуривания запасов при различных бортовых содержаниях, техники и технологии добычи, подготовки полезных ископаемых к дальнейшему переделу. По каждому из них определяется экономическая оценка запасов.
Оптимальные параметры разработки месторождения соответствуют максимальной величине экономической оценки их запасов.
В 2002 г. по заданию министерства природных ресурсов России была выполнена экономическая оценка большого количества месторождений с целью отнесения их к эффективным для разработки в современных условиях; в обозримой перспективе; к неэффективным для освоения. Это позволило выявить ближайший и долгосрочный резерв минерально-сырьевой базы некоторых отраслей народного хозяйства.
В том же году после длительного перерыва выполнена экономическая оценка ресурсов нефти и газа в крупнейших перспективных районов России, прежде всего в Восточной Сибири и Республике Саха. Результаты оценки показали, что в восточном макрорегионе страны имеются значительные по величине ресурсы высокого геолого-экономического качества, способные обеспечить годовой уровень добычи нефти 30–50 млн тонн, газа – 50–
60 млрд тонн, что создает реальную возможность удовлетворения внутренних потребностей в углеводородном сырье и участия 
в экспортных поставках в страны Азиатско-Тихоокеанского региона.

4. Минеральные ресурсы 

в экономическом развитии России

4.1. О перспективах использования минеральных ресурсов

История свидетельствует о постоянно меняющихся технологических укладах, позволяющих вовлекать новые виды ресурсов и отказываться от истощающихся. Кроме того, экономически эффективное использование минеральных ресурсов (как в собственной экономике, так и в международной торговле) увеличивает экономическую мощь государства, позволяет более гибко и безболезненно реагировать на истощение того или иного ресурса. Необходимо иметь в виду, что минеральные ресурсы сами по себе являются не потребительским благом, а только средством для его получения. Чем богаче экономика, тем разнообразнее пути получения тех конечных благ, которые первоначально производились с использованием отечественного минерального сырья. Представляется наиболее перспективным использование природно-ресурсного потенциала в качестве начального импульса для будущего экономического развития уже на основе другой движущей силы – преимущественно интеллектуального и научно-технического характера.
Для реализации такой политики важно не просто усилить инвестиционную активность и вслед за ней увеличить выпуск наиболее эффективных в товарном отношении природных ресурсов, а связать эту активность с появлением и развитием новых ростков в тех отраслях экономики, которые будут способствовать ее структурной перестройке и переходу на новый технологический уклад. Если наращивать производство природных ресурсов в условиях стагнирующей или, еще хуже падающей экономики, вся выручка от реализации сырьевой продукции и весь эффект от использования этих ресурсов в российской экономике уйдут на латание дыр и не реформируют народное хозяйство. Это подтверждает весь предшествующий опыт широкомасштабного использования природных ресурсов. Иными словами, степень активности природопользовательской деятельности должна быть тесно связана с состоянием экономики, с ее способностью эффективно использовать получаемые средства.
Для реализации данного подхода необходимо сформировать экономическую политику таким образом, чтобы максимизировать эффект от добычи и последующего использования природных ресурсов, сделать этот эффект «управляемым», применимым в самых нужных для народного хозяйства областях.

4.2. Природные ресурсы как мультипликатор 

экономического роста

Природные ресурсы составляют основу национального богатства нашей страны, оцениваемого Госкомстатом России на начало 2000 г. в 431,4 трлн руб. [Природно-ресурсный комплекс Российской Федерации, 2001]. Причем на долю природных ресурсов приходится 95,7 % этой суммы (в том числе 77,0 % – на долю минеральных ресурсов; 18,3 % – на долю лесных ресурсов и 0,4 % – на долю земель сельскохозяйственного назначения).
В Федеральном бюджете России на 2001 г. из общей величины доходов 1193,5 млрд руб. платежи за пользование природными ресурсами составили 37,2 млрд руб.

В 2000 г. в общей сумме налогов и сборов в консолидированный бюджет платежи за пользование природными ресурсами составили 5,6 %, акцизы по нефти – 0,6 %, газу – 6 %. При планируемых поступлениях 11,1 млрд руб. их фактический уровень составил 13,7 млрд руб., или 123,3 % от намеченного.
В товарной структуре экспорта России за пределы СНГ доля минерального сырья составляет 53,7 %, в страны СНГ – 55,8 %. Вместе с тем в структуре российского импорта из стран СНГ минеральные ресурсы занимают 16,4 %.
Валютные поступления от экспорта отдельных видов природного сырья составили: фосфатов кальция – 127 млн долл., асбеста – 36,3 млн долл., железной руды – 125 млн долл., угля – 
350 млн долл., нефти – 12 823 млн долл., нефтепродуктов – 
4 365 млн долл.
Анализ доходов федерального бюджета России (табл. 5) показывает, что доля природноресурсных налогов в нем с 1995 по 2000 г. увеличилась незначительно: на 0,89 % или на 0,3 % ВВП. Причем платежи за природные ресурсы, которые в отличие от других налогов выполняют не фискальную, а регулирующую функцию, были в этот период относительно стабильны.
Действовавшая до начала 2002 г. система платежей при пользовании недрами базировалась на положениях Закона РФ «О недрах» и других нормативно-правовых актов, регулирующих вопросы налогообложения в сфере недропользования.
Таблица 5 

Динамика природно-ресурсных платежей в доходную часть федерального бюджета России в 1995–2000 гг.

	Показатели
	1995 г.
	1996 г.
	1997 г.
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.

	Налог на природные ресурсы, в % к доходной части бюджета
	2,81
	3,80
	5,23
	3,30
	3,70
	3,07

	Налог на природные ресурсы, в % к ВВП
	0,80
	0,99
	1,48
	0,84
	1,00
	1,10


При пользовании недрами взимались следующие виды платежей: сбор за участие в конкурсе (аукционе) и выдачу лицензий, платежи за пользование недрами, отчисления на воспроизводство минерально-сырьевой базы (ВМСБ), акцизы.
В доходной части федерального бюджета на 2000 г. доля прямых поступлений от добычи ресурсов недр составляла 12,7 %, а с учетом налогов, таможенных пошлин, обслуживающих отраслей удельный вес минерально-сырьевого комплекса превышал 
50 %.
Общий объем поступлений в федеральный бюджет от платежей за пользование недрами и отчислений на ВМСБ (без акцизов) составлял в этот период более 10 млрд руб. ежегодно (табл. 5).
Вышеприведенные показатели отражают «прямой» вклад природно-ресурсного (главным образом, минерально-сырьевого) комплекса в экономику страны. Но этим его позитивное влияние не исчерпывается. Не меньшим, а, вероятно, значительно более важным является влияние минерально-сырьевого комплекса на экономику с учетом межотраслевых взаимодействий. Это так называемый мультиплицирующий эффект. Он обусловлен тем, что в результате научно-технического прогресса значительно возросли глубина переработки минеральных ресурсов и номенклатура вовлеченных в сферу материального производства полезных ископаемых, повысилась добавленная стоимость переработки минерального сырья (табл. 6).
Таблица 6

Динамика поступления в бюджет России платежей за пользование недрами и отчислений на ВМСБ в 1994–1999 гг.

	Годы
	Платежи (в сопоставимых ценах, 

млрд руб.) 

	
	в консолидированный бюджет
	в т. ч. федеральный

бюджет

	
	
	млрд руб.
	%

	1994
	16,6
	10,6
	63,5

	1995
	21,0
	1,0
	47,6

	1996
	22,1
	6,0
	27,1

	1997
	33,1
	8,0
	24,0

	1998
	23,2
	4,4
	19,0

	1999
	52,9
	14,9 г
	28,2

	в т. ч. платежи 1999 г. за пользование недрами
	33,1
	7,2
	21,9

	и отчисления на ВМСБ
	19,8
	7,7
	38,7


В каждой стране роль минерально-сырьевого обеспечения определяется многими факторами: состоянием собственной минерально-сырьевой базы, уровнем экономического развития, степенью участия в мировых интеграционных процессах, политической ориентацией, ценностными установками общества и т.д. Оценивая роль минерально-сырьевых ресурсов в экономике различных стран, в том числе и России, следует остановиться на следующих аспектах, имеющих глобальное значение.
Во-первых, минеральное сырье является основой промышленного производства. По мере роста экономического потенциала увеличиваются объемы и номенклатура используемых видов минерального сырья. За последние 35–40 лет в сферу обращения вовлечены сотни новых разновидностей руд, пород, минеральных образований. При этом запасы полезных ископаемых в мире не сокращаются, а растут в связи с проведением опережающих геолого-разведочных работ и использованием новых технологий добычи, обогащения и переработки минерального сырья.
Во-вторых, объемы потребления минерального сырья на душу населения положительно коррелируют с уровнем экономического развития стран.
В-третьих, экономически развитые страны и их группы 
в большинстве случаев осуществляют интенсивную (в 4–8 раз более высокую, чем в России) отработку своих запасов полезных ископаемых даже в случае низкой обеспеченности ими.
Приведенные данные свидетельствуют о перспективе наших экономических возможностей и в то же время опровергают широко распространенное мнение о том, что развитые страны оставляют богатство своих недр будущим поколениям, используя Россию как сырьевой придаток. Наоборот, высокий уровень экономического развития в большинстве таких стран достигнут за счет более интенсивной эксплуатации природных ресурсов.
Природные ресурсы и минерально-сырьевой комплекс – важнейший источник экономической самостоятельности страны, который обеспечивает материальную и энергетическую основу экономики, это и основной источник валютных поступлений.
Анализ хода преобразований в экономике России свидетельствует о том, что по некоторым специфическим свойствам отдельные отрасли минерального комплекса страны оказались более приспособленными к вхождению в рынок. Так, народное хозяйство в 2000 г. перешло в новую фазу подъема – инвестиционную – и источниками этого роста стали многократно возросшие доходы от экспорта нефти и нефтепродуктов. Удачно складывавшаяся в последнее время конъюнктура мирового рынка энергоресурсов обеспечила рост прибылей в других отраслях. Сегодня нефтяная отрасль стала инвестиционным мультипликатором для всей промышленности. Среди других отраслей, увеличивающих в последнее время инвестиции, – черная и цветная металлургия, газовая промышленность.
Инвестиции добывающих отраслей вызывают мощный мультипликативный эффект разогрева внутреннего производственнотехнического спроса и оживления деловой активности в экономике. Производственно-инвестиционный потенциал ТЭК (топливно-энергетического комплекса) традиционно ориентируется преимущественно не на импорт, а на внутренние ресурсы. Буровые установки, тракторы, бульдозеры, грейдеры и цистерны отечественного производства пользуются у нефтяников повышенным спросом.
Фактически в настоящее время топливно-энергетический и металлургический комплексы России стали «полюсами роста» отечественной экономики. Концепция о «полюсах роста» свидетельствует, что в экономике появляются «точки» (отдельные виды производств, отрасли, регионы, предприятия), функционирование которых оказывает существенное влияние на развитие других элементов народного хозяйства. Совокупность такого рода «полюсов роста» формирует ядро экономики.
Богатейшая сырьевая база России служит основой для интеграции нескольких важнейших производственных отраслей, таких, как машиностроение, химическая промышленность и транспортное оборудование. В последние годы все в большей степени идет укрепление производственных связей, интеграция разных ступеней производства, «отстраивание» производственных кластеров. Началось межотраслевое объединение предприятий по технологическим цепочкам вокруг топливно-энергетических и металлургических компаний. Эти структуры еще хрупки и вряд ли могут сравниться с настоящими точками роста, состоящими из хорошо отлаженной системы множества конкурентоспособных поставщиков и клиентов. Однако опыт показывает, что некоторые высококонкурентные ключевые отрасли в результате межотраслевого взаимодействия внутри группы способствуют развитию своих поставщиков и потребителей.
Исследовательские расчеты, выполненные на базе специализированного модельного аппарата, позволили определить количественное влияние минерально-сырьевого комплекса на экономический рост. Установлено, что увеличение добычи полезных ископаемых на 1 долл. приводит к росту валового внутреннего продукта на 6,91 долл. (для сравнения: в Канаде на 9,33 долл., в 
ЮАР – на 6, 53 долл.).

Получены важные выводы относительно роли экспорта природного сырья: увеличение экспортной составляющей в минерально-сырьевом секторе и отраслях первичной переработки минерального сырья негативно отражается на валовом внутреннем продукте и структуре отечественной экономики. В прошедшем десятилетии общие спросовые ограничения, возникшие в результате падения производства, неплатежей, а также под давлением энергосырьевых издержек заставили искать внешние направления сбыта не только производителей энергоресурсов и металлургов, но и представителей многих других отраслей. В результате возникло негативное для национальной экономики явление, когда при наличии потенциального (технологического) спроса на продукцию предприятия оно прекращает производить продукцию, отвечающую этому спросу и переключается (в тех случаях, когда это возможно) на поставки продукции на экспорт. Таким образом, наряду с деградирующими отраслями, в реальном секторе экономики появилась группа отраслей, специализирующихся главным образом на производстве и переработке энергосырьевых ресурсов, которые получают существенные экономические преимущества от новых экспортных возможностей.
Проведенные исследования показывают, что тенденция исключительной энергосырьевой специализации России в мировом разделении труда не имеет положительного продолжения и долгосрочных перспектив, так как в этом случае отсутствует пространство для экономического роста. Но при этом нужно понимать, что источником новых технологий и инвестиций для модернизации российской экономики далеко не всегда может быть национальная промышленность. В этой связи в течение достаточно длительного времени очень важную роль в техническом преобразовании экономики будет играть экспорт сырья и энергии. Между этими различными сторонами экономики минерального сектора необходим рациональный баланс интересов.
Выполненный анализ роли минерального сектора в ВВП основных ресурсодобывающих стран показал, что с переходом к постиндустриальному развитию происходит относительное уменьшение прямого влияния минерально-сырьевого комплекса на экономику. Однако потребление минеральных ресурсов в мире постоянно растет и влияние добычи минерального сырья с учетом межотраслевого взаимодействия повышается.
Инвестиционная активность предприятий минерального комплекса России вызывает мощный мультипликативный эффект оживления внутреннего производственно-технологического спроса и деловой активности. В процессе концентрации капитала, восстановления производственных и технологических цепочек, в том числе и на основе межотраслевой интеграции, возникло несколько «полюсов роста», образованных вокруг предприятий минерально-сырьевого комплекса.
Совокупность такого рода «полюсов роста» образует экономическое ядро, способствующее интенсивному развитию остальных элементов народнохозяйственного комплекса.
Анализ мультиплицирующих воздействий минерально-сырьевого сектора в экономике различных стран убедительно свидетельствует о том, что одних только минерально-сырьевых ресурсов недостаточно для создания процветающего государства. Страны с богатыми сырьевыми ресурсами придерживаются различных концепций и находятся на разных уровнях экономического развития и материального благосостояния. В общем случае выигрывают только те страны, которые организовывают всю экономику регионов, богатых полезными ископаемыми, вокруг сырьевых ресурсов, развивая современную структуру производства с созданием экологически чистых технологий и продукции с высокой долей добавленной стоимости.
Высокая степень финансовой зависимости от монопрофилирующей отрасли сырьевого сектора экономики становится серьезной проблемой добывающих территорий. Ее острота усугубляется ограниченностью полномочий региональных властей в вопросах налогообложения. Возможности налогового регулирования, которыми располагают регионы, не позволяют им на равных вести диалог с нефтегазовыми компаниями, в полной мере реализовывать свое право на распоряжение природными ресурсами, получать максимальную отдачу от эксплуатации сырьевого потенциала.

4.3. Мировой минерально-ресурсный потенциал и роль

в нем России

Наиболее полный анализ минерально-сырьевой базы мира, основанный на стоимостной оценке запасов полезных ископаемых в недрах, был проведен и недавно опубликован И.А. Неженским и Ю.В. Богдановым (2002 г.). Высокая достоверность результатов этого анализа обусловлена тем, что его авторы использовали в своих расчетах потенциальную стоимость лишь подтвержденных (по российской терминологии – разведанных) запасов, не учитывая иные запасы и тем более – прогнозные ресурсы. При этом во внимание принимались только извлекаемые запасы горючих полезных ископаемых, металлических руд и неметаллического минерального сырья (кроме общераспространенных полезных ископаемых и подземных вод).

Как показали расчеты, по общей потенциальной стоимости запасов всех полезных ископаемых в недрах первое место принадлежит США – 14,4 трлн долл. (табл. 7), второе место занимает Россия – 12,4. Далее со значительным отставанием следуют Китай – 5,5; Саудовская Аравия – 4,7; ЮАР – 4,6; Австралия – 3,9 трлн лолл. и другие страны.
Таблица 7

Потенциальная стоимость подтвержденных извлекаемых запасов полезных ископаемых в недрах некоторых стран

	Страны
	Общая стоимость, трлн долл.
	Удельная стоимость

	
	
	млн долл./км 2
	тыс. долл. /чел

	США
	14,4
	1,5
	54,4

	Россия
	12,4
	0,7
	84,8

	Китай
	5,5
	0,6
	4,4

	Саудовская Аравия
	4,7
	2,2
	256,1

	ЮАР
	4,6
	3,8
	108,9

	Австралия
	3,9
	0,5
	204,0

	Иран
	3,2
	1,9
	50,9

	Канада
	зд
	0,3
	98,5

	Индия
	2,7
	0,8
	2,9

	ОАЭ
	2,1
	24,8
	847,7

	Ирак
	1,9
	4,3
	91,8

	Украина
	1,9
	3,2
	37,8

	Кувейт
	1,6
	89,8
	792,6

	Великобритания
	1,5
	6,2
	26,0


Причем на первые 20 стран в этом ряду приходится 80 % потенциальной стоимости всех подтвержденных запасов мира, при их общей стоимости –– 87,5 трлн долл.

Заключение

Минерально-ресурсный потенциал Российской Федерации следует рассматривать как один из крупнейших в мире. Россия занимает первое место по разведанным запасам природного газа, железных руд, алмазов и второе – по запасам нефти, угля, калийных солей, третье – по запасам золота и т. д. Вместе с тем в последние годы из-за снижения объемов геолого-разведочных работ отечественные запасы большинства полезных ископаемых сократились на 8–10, а нефти даже на 15 %. Особую тревогу вызывает выборочная отработка наиболее богатой части их запасов с целью получения быстрых доходов.

С целью ускоренного и устойчивого развития российской экономики необходимо создать благоприятные условия не только для роста добычи основных видов полезных ископаемых, но и для поддержания минерально-сырьевой базы страны на таком уровне, который мог бы обеспечить ее внутренние и экспортные потребности.

Словарь
БОКСИТЫ – продукты химического выветривания, переотложенные или сохранившиеся на месте, обычно бурого цвета, порода камнеподобная, реже тонкодисперсная, слабо уплотненная; богатые гидроокислами алюминия, отвечающие по свойствам и составу промышленным кондициям на алюминиевую руду.

БОРТОВОЕ СОДЕРЖАНИЕ – содержание элемента в руде, ниже которого ее отработка становится экономически невыгодной.

ВСКРЫШНЫЕ РАБОТЫ – перемещение грунта с целью доступа к залежам полезного ископаемого.

ВЫВАЛ – самопроизвольное обрушение пород в горную выработку.

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ ТИП – тип минералов, руд, месторождений, выделенный по происхождению, условиям образования, исходному веществу.

ГЕЙДЕР – самоходная или прицепная машина для разравнивания и перемещения сыпучих материалов.

ГЛИНОЗЕМ – окись алюминия, промежуточный продукт получения металлического алюминия.

ГОРЮЧИЕ СЛАНЦЫ – глинистые, песчанистые и известковистые породы, содержащие продукты разложения органического вещества. При горении появляется специфический запах.

ДЕПРЕССИОННАЯ ВОРОНКА – часть поверхности грунтовых или напорных вод, резко снижающаяся к месту естественного выхода на дневную поверхность или к месту откачки – скважине, колодцу.

ЗАПАСЫ – количество минерального сырья; балансовые – разработка которых экономически выгодна; погашенные – отработка которых завершена.

КАМЕРА – подземная горная выработка, обычно при небольшом отношении длины к ширине.

КЕК – слой твердых частиц, остающихся после фильтрации суспензий, или нерастворимый остаток, получаемый после выщелачивания ценных компонентов из руд и промежуточных продуктов.

КЛАСТЕР – здесь объединение ряда предприятий по технологическим цепочкам от добычи сырья до товарной продукции (руда – концентрат – металл – изделие).

КОНДИЦИИ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ – совокупность требований к качеству и горно-геологическим условиям разработки месторождения; обеспечивают оконтуривание месторождения и разделение запасов на балансовые и забалансовые.

КОНТАКТОВО-МЕТАСОМАТИЧЕСКое меторождение – образовавшееся при контакте пород разного состава вследствие замещения в них первичного вещества в результате обменных реакций.

МАРКШЕРДЕРИЯ – раздел горной науки, изучающий на основе натурных измерений и последующих геометрических построений структуры, формы и размеры месторождений полезных ископаемых, расположение горных выработок.

МУЛЬТИПЛИКАТОР – коэффициент, показывающий меру умножающего воздействия положительной обратной связи на выходную величину управляемой системы.

ОТВАЛ – насыпь из пустых пород, некондиционных полезных ископаемых, хвостов обогащения.

ХВОСТЫ – отходы обогащения полезных ископаемых, в которых содержание полезного компонента ниже, чем в исходном материале.

ШЛАМ – взвесь мелких, до 10–40 мм, классов полезного ископаемого в воде; образуется в процессе обогащения или бурения.

ШТРЕК – горизонтальная подземная горная выработка, не имеющая выхода на поверхность.
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Приложение

Вопросы для самопроверки

1. Предмет «Недропользование».

2. Правовое обеспечение недропользования; необходимость реформирования законодательства о недрах.

3. Классификация энергетических ископаемых ресурсов, их краткая характеристика.

4. Основные металлические минеральные ресурсы, их классификация и обеспеченность тремя металлами России (по выбору).

5. Неметаллические минеральные ресурсы, их краткая характеристика и применение.

6. Каменный уголь. Роль в энергетике, обеспеченность и место РФ в мировых запасах.

7. Нефть. Роль в энергетике, обеспеченность и место РФ в мировых запасах.

8. Горючий газ. Роль в энергетике, обеспеченность и место РФ в мировых запасах.

9. Преимущества и недостатки газа, нефти и каменного угля как источников энергии.

10.  Железо; основные рудные минералы, применение, их запасы в РФ, место в мировых запасах.

11.  Марганец, никель, кобальт, хром; основные рудные минералы, применение, запасы их в РФ, место в мировых запасах.

12.  Алюминий; основные рудные минералы, применение, их запасы в РФ, место в мировых запасах.

13.  Медь, свинец, цинк; основные рудные минералы, применение, их запасы в РФ, место в мировых запасах.

14.  Олово, молибден, ртуть; основные рудные минералы, применение, их запасы в РФ, место в мировых запасах.

15.  Воды как полезное ископаемое.

16.  Способы выемки минерального сырья; условия применения, преимущества и недостатки.

17.  Стадийность проведения геолого-разведочных работ; цели каждой из стадий.

18.  Нарушения геологического пространства: геомеханические и агротехнологические.

19.  Условия устойчивой работы горно-обогатительных предприятий, состояние минерально-сырьевой базы России.

20.  Горно-технологические последствия отработки и обогащения минерального сырья для окружающей среды.

21.  Промышленная и экологическая безопасность при отработке месторождений полезных ископаемых.

22.  Роль минеральных ресурсов в экономике России.

23.  Недропользование – задачи, пути и возможности их решения. 
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Распространенные металлы







Железо, алюминий, марганец, титан и магний







Редкие металлы







Медь, свинец, цинк, олово, золото, серебро, платина, уран и др.







Приливы







Энергия приливов







Ядерное топливо







Уран, торий,     литий, дейтерий







Горючие полезные ископаемые











Сырье для производства пластиков







Полезные ископаемые для химической и строительной промышленности, для производства удобрений, флюсов и красителей







Хлорид натрия, фосфаты, нитраты, сера и др.







Тепло Земли







Геотермальная энергия







Энергия солнца







Энергия потоков, ветра, океанских течений, волн и т.д.







Строительные материалы







Цемент, песок, гравий, гипс, асбест и др.







Вода







Озера, реки, грунтовые воды











Металлические минеральные ресурсы











Энергетические ресурсы











Неметаллические минеральные ресурсы







Горючие полезные ископаемые







Уголь, нефть, природный газ и горючие сланцы 







Распространенные металлы:



железо, алюминий, марганец, титан и магний



























Редкие металлы:



медь, свинец, цинк, олово, золото, серебро, платина, уран и др.



















Ядерное топливо:



уран, торий, литий, дейтерий











Горючие полезные ископаемые:



сырье для производства пластиков















Полезные ископаемые для химической и строительной промышленности, для производства удобрений, флюсов и красителей:



хлорид натрия, фосфаты, нитраты, сера и др. 











Тепло Земли:



геотермальная энергия











Энергия солнца:



энергия потоков, ветра, океанских течений, волн и т.д.











Строительные материалы:



цемент, песок, гравий, гипс, асбест и др.















Вода:



озера, реки, грунтовые воды











Приливы:



энергия приливов











Металлические минеральные ресурсы











Энергетические ресурсы











Неметаллические минеральные ресурсы







Горючие полезные ископаемые:



уголь, нефть, природный газ и горючие сланцы 




















