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ВВЕДЕНИЕ

В условиях современной России экономический потенциал страны в значительной степени определяется запасами минеральных ресурсов. Невозобновляемость минерального сырья и действующая экстенсивная стратегия его добычи и переработки способствуют обострению проблем, связанных с его рациональным использованием. Ведущая роль в решении актуальной и сложной задачи повышения уровня рационального использования минеральных ресурсов принадлежит научным исследованиям. Значительный вклад в изучение обозначенных проблем внесли отечественные ученые М.И. Агошков, А.С. Астахов, К.Г. Гофман, В.С. Литвиненко, Н.Н. Лукьянчиков, Н.В. Пашкевич, Е.А. Соловьева, Н.П. Федоренко и др. 

В.С. Литвиненко, характеризуя современное состояние минерально-сырьевого комплекса, в частности утверждает: «Нам нужно ускоренно развивать сектор глубокой переработки и обеспечивать комплексное использование минерального сырья. И вести разговор о повышении конкурентоспособности добывающего комплекса, о формировании конкурентной среды» [1, с.2].

Вовлечение отходов горно-промышленного производства в хозяйственный оборот в качестве вторичных минеральных ресурсов является важным инновационным фактором недропользования, значительным резервом ресурсосбережения, а также природоохранным мероприятием. При существующих технологиях добычи и переработки минерального сырья в минерально-сырьевом комплексе только 5-10 % исходного сырья в зависимости от отраслевой специфики, перерабатывается в готовую продукцию. Горно-промышленные отходы обладают огромным экономическим потенциалом, поскольку для их «производства» уже был затрачен определенный и часто значительный объем живого и овеществленного труда, который перенесен на конечный продукт; одновременно отходы являются источниками загрязнения окружающей среды. На территории Российской Федерации в настоящее время накоплено около 100 млрд т отходов горно-промышленного производства, при этом в качестве дополнительных источников минерального сырья можно использовать не менее 40 млрд т. Тем не менее использование горно-промышленных отходов едва достигает 1 % в год от их накопленного количества. 

Объективная необходимость повышения уровня использования отходов горно-промышленного производства обусловлена следующими основными факторами:

( ростом потребности в продукции горной промышленности в условиях ограниченности запасов основных видов полезных ископаемых;

( повышением затрат на прирост добычи сырья и ухудшением его качества и горно-геологических условий эксплуатации месторождений;

( увеличением объемов отходов при добыче и переработке сырья в связи с ростом масштабов горного производства;

( увеличением нагрузки на окружающую среду. 

Несмотря на очевидные преимущества вовлечения отходов горно-промышленного производства в хозяйственный оборот, уровень их использования остается крайне низким. Одной из существенных причин такого положения дел является несовершенство теоретических и практических разработок по учету и экономической оценке вторичных минеральных ресурсов в условиях развития рыночных отношений в Российской Федерации. 

С учетом изложенного в настоящей работе предпринята попытка совершенствования методологии экономической оценки вторичных минеральных ресурсов, разработки научных принципов и методических основ такой оценки. На основе предложений по экономической оценке разработаны методические принципы построения и ведения кадастра вторичных минеральных ресурсов в современных условиях. 

Предложенные рекомендации могут быть реализованы в процессе совершенствования рыночного механизма управления минерально-сырьевым комплексом (МСК), а также в учебном процессе для подготовки студентов по соответствующим специальностям. 

Автор выражает глубокую признательность профессорам Н.В. Пашкевич и Е.А. Соловьевой за ценные замечания при подготовке рукописи к изданию.

1. ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ 

КАК ЭКОНОМИЧЕСКАЯ КАТЕГОРИЯ

1.1. Содержание понятия природные ресурсы 

как носителя экономических отношений

Необходимость анализа понятия природные ресурсы в системе экономических отношений вызвана комплексом проблем, среди которых следует выделить необходимость экономической оценки природно-ресурсного потенциала в составе национального богатства страны. Понятие природно-ресурсного потенциала базируется на понимании природных ресурсов как экономической категории. Авторы, занимающиеся проблемами природопользования с точки зрения структуры природных ресурсов, выделяют первичное широкое понятие элементы природной среды и уже на основе этого понятия  дают определение природным ресурсам. Само слово ресурс (от французского resources) прочно укоренилось в таких понятиях как средства, запасы, источники средств [2]. Таким образом, следует считать, что природным ресурсом является элемент природной среды, являющийся носителем определенной полезности. Можно согласится с положением, что «ресурсами являются любые материальные, энергетические или информационные компоненты на материальных носителях того или иного вида, миграция которых по частям системы происходит независимо от миграции агентов хозяйства» [3, с.77]. В настоящее время классификация природных ресурсов производится по различным признакам. В целях логики дальнейшего изложения выделим такие классификационные признаки, как возможность использования и ограниченность. По первому признаку все ресурсы можно подразделить на функционирующие (их также называют природными факторами производства), резервные и потенциальные. Так, действующее месторождение являет собой пример функционирующего природного ресурса, земля «под паром» – резервного ресурса, и, наконец, разведуемое месторождение полезных ископаемых – потенциального природного ресурса, так же, как ресурсы, которые не могут использоваться в хозяйстве из-за невозможности вывоза с места разработки и других причин.

По признаку ограниченности во времени и в пространстве использование природных ресурсов в производственном процессе зависит как от общественных потребностей, так и от конкретных особенностей материально-вещественной основы этих ресурсов. Природные ресурсы могут рассматриваться как ограниченные или безграничные в пространственном и временном аспектах, при этом грань между ограниченностью и безграничностью является весьма условной и зависит от выбранного критерия. Таким образом, пространственная безграничность конкретных природных ресурсов относительна, поскольку абсолютно безграничной бывает только материя в целом: «Материя как философская категория бесконечна и неисчерпаема, но конкретные ее виды, в частности, природные ресурсы, имеют свой определенный предел» [4, с.16].

В.Р. Веснин [5] совершенно справедливо полагает, что величина природных ресурсов может быть относительно безграничной для определенного уровня производительных сил, но с развитием общественного производства, ростом потребности в ресурсах и их использования она становится все более и более ограниченной. Так запасы пресной воды считались практически неисчерпаемыми, но практика последних десятилетий показывает неправомерность подобных взглядов. Потребление любого природного ресурса во времени может быть неограниченным, условно или абсолютно неограниченным. 

Природные ресурсы, бытие которых не ограничено временными рамками, принято называть неистощимыми. При любой степени интенсивности их использования количество их не уменьшается или уменьшается столь незначительно, что этой величиной на практике можно пренебречь. К такому виду ресурсов относится, например, гидро- и ветроэнергетический потенциал, энергия солнца и т.д. Условно неограниченными природными ресурсами являются такие, в основе которых лежат элементы естественной среды, способные к самовозобновлению. В нормальных условиях существование таких ресурсов рассматривается как бесконечный, не ограниченный временными рамками процесс самовозобновления отдельных элементов. В неблагоприятных условиях возможность самовозобновления отдельных элементов таких ресурсов нарушается и они переходят в третью группу, которую принято называть невозобновляемыми природными ресурсами или в принятой выше классификации ограниченными природными ресурсами. Такие ресурсы представлены в основном полезными ископаемыми, запасы которых представляют собой конечную величину, заданную природой. 

Обеспеченность природными ресурсами всегда относительна и зависит от количества природного ресурса и от уровня производительных сил, которые, с одной стороны, уменьшают запасы природных ресурсов, а с другой стороны, вовлекают в производство новые дополнительные ресурсы, позволяющие маневрировать уменьшающимися природными ресурсами. Как справедливо отмечает В.Р. Веснин, элементы природной среды как таковые не могут быть непосредственно включены в процесс производства [5]. Этому должна предшествовать их определенная подготовка или освоение, причем речь идет об условиях, не только создающих доступ к естественным элементам, но и обеспечивающих в необходимых случаях возможность их возобновления. Так, участок земли представляет собой элемент природы, но это еще не ресурс, каковым он становится после проведения определенных мероприятий (затрат труда), которые придают ему реальную потребительную стоимость. Таким образом, характерным и необходимым признаком ресурса является определенная потребительная стоимость. 

Аналогичным образом характеризует А.С. Астахов полезные ископаемые: «С промышленной точки зрения геологические запасы – это еще не ресурсы. Таковыми они становятся в результате многостадийной производственной подготовки, последовательно повышающей степень их “мобилизационной готовности”» [6, с.7]. Большинство элементов природы прежде чем стать ресурсами, обладателями реальных потребительных стоимостей требуют приложения порой большого количества живого и овеществленного труда. Последнее обстоятельство особенно важно для процесса подготовки запасов к промышленной эксплуатации. Освоенные и осваиваемые блага природы, как писал академик С.Г. Струмилин, уже нельзя называть даровыми, поскольку они приобретают цену своего освоения, определяемую общественными затратами труда. «Даровыми ископаемые блага остаются только до тех пор, – продолжает он, – пока мы о них еще ничего не знаем. Но уже первая поисковая разведка – это первый трудовой вклад в их общественную стоимость, игнорировать который совершенно непозволительно, независимо от результатов поисков» [7, с.60]. В условиях рынка этот труд воплощается в стоимости и цене соответствующих природных ресурсов и переносится на продукцию, в производстве которой эти ресурсы принимают участие. 

В условиях рыночных отношений весьма существенным становится такой аспект природного ресурса как потребительная стоимость, поскольку именно полезность того или иного ресурса в значительной степени определяет спрос и предложение на него. Справедливо отмечает В.Р. Веснин, что природные ресурсы, предназначенные прежде всего для нужд производительного потребления в качестве материально-вещественных элементов и условий производства, представляют собой потребительные стоимости не просто потому, что обладают определенными естественными свойствами, а потому, что эти свойства отвечают некоторой совокупности общественных потребностей [5]. Именно благодаря соответствию определенной общественной потребности, т.е. полезности, продукт человеческого труда становится потребительной стоимостью. 

Следует отметить, что определенные виды природных ресурсов: солнечная энергия, энергия ветра, вода и ряд других – не требуют приложения труда, чтобы стать потребительными стоимостями; такие природные ресурсы в литературе чаще всего называются природными условиями. Обладая определенными потребительными стоимостями, такие природные ресурсы также могут иметь цену и соответственно участвовать в рыночных отношениях. 

Природные ресурсы являются своего рода источником продукта, поэтому справедливыми можно признать мнения авторов, считающих, что потребительная стоимость, например, земли как важнейшего фактора производства определяется общим экономическим эффектом, который достигается за счет использования ее потребительных свойств как источника производства сельскохозяйственных культур в объеме, удовлетворяющем наличную общественную потребность в них при минимуме затрат. Для того чтобы земля давала этот экономический эффект необходима целенаправленная деятельность, так как потребительная стоимость есть преобразованная природа в форме, полезной для производительного и непроизводительного потребления. Чем выше степень преобразования природы, тем большее количество разнообразных общественных потребностей можно удовлетворить. На начальных стадиях такое преобразование минимально, на завершающих весьма существенно.

Производительное использование природных ресурсов осуществляется относительно обособленным коллективом работников. Между таким коллективом и обществом в целом возникают отношения по поводу потребления природных ресурсов; именно эти отношения предопределяют природу производственных фондов, материальную основу которых составляют природные ресурсы. В этих фондах накапливается некоторое количество общественного труда, авансированного в подготовку соответствующих элементов природы к производственному и непроизводственному потреблению.

Во время освоения природных ресурсов на первом этапе  их кругооборота формируются производственные и непроизводственные фонды, вещественную основу которых  составляют подготовленные к общественному потреблению естественные богатства. В процессе освоения природного ресурса необходимо пространственно-временное их выделение. Совершенно прав В.Р. Веснин, который указывает, что материально-вещественным содержанием такого рода фондов являются не природные ресурсы вообще, а единичные ресурсы, т.е. количественно и качественно определенные, пространственно обособленные скопления конкретных естественных элементов в единстве с материальными условиями доступа к ним, могущие быть включены в общественное производительное и непроизводительное потребление независимо от других скоплений [5]. Единичные природные производственные ресурсы обладают определенной совокупностью характеристик на базе потребительной стоимости и стоимости, которые наиболее полно, на наш взгляд, отражаются в их экономической оценке. 

Прогнозы и оценки наличия и возможного использования в будущем природно-сырьевых ресурсов преобретают дополнительную ценность, ибо обществу необходимо знать вероятные пределы использования последних. Формирование понятия природно-ресурсного потенциала связано как раз с потребностью качественной и количественной оценки природных ресурсов, что в конечном итоге позволяет определить глобальные перспективы существования человечества. 

Как известно, природные ресурсы делятся на неисчерпаемые (энергия солнца, ветра, морских приливов, подземных источников тепла и т.д.) и исчерпаемые ресурсы, которые, в свою очередь, подразделяются на две группы: возобновимые (лес, почва, вода, растительность и т.д.) и невозобновимые (минеральное сырье в твердой, жидкой и газообразной формах) ресурсы. 

На наш взгляд, понятие природно-ресурсный потенциал должно быть универсальным и приемлемым для всех групп природных ресурсов. 

«Словарь иностранных слов» указывает на происхождение слова потенциал от латинского возможность, мощность, а слово ресурсы заимствовано из французского языка и соответствует таким понятиям как средства, запасы, источники средств, доходов [2]. 

В экономической литературе понятие природно-ресурсного потенциала трактуется достаточно широко и неоднозначно. По мнению А.С. Астахова, «природный потенциал – это совокупность созданных природой минеральных ресурсов, пригодных для использования человеком» [8, с.49]. Г.Д. Кулагина и А.Д. Думнов под природно-ресурсным потенциалом понимают «способность наличных природных ресурсов обеспечивать на современном уровне развития производительных сил условия жизни и деятельности людей, а также естественное воспроизводство и восстановление природных компонентов» [9, с.9].

Если определение А.С. Астахова расширительно трактует понятие природно-ресурсного потенциала, то Г.Д. Кулагина и А.Д. Думнов, по нашему мнению, существенно сужают данное понятие. Во-первых, ими не учитываются технологические возможности использования природных ресурсов, а во-вторых, исчезает разница между конечной величиной природных ресурсов, потенциально возможных к использованию, и текущим их потреблением. По мнению К.М. Миско, ресурсным потенциалом следует считать «совокупную величину реализуемых и нереализуемых возможностей результативного и продуктивного использования ресурсов в процессе удовлетворения многообразных общественных потребностей» [10, с.10]. А Н.Ф. Реймерс под природно-ресурсным потенциалом предлагает понимать часть природных ресурсов Земли и ближайшего Космоса, которая может быть реально вовлечена в хозяйственную деятельность при данных технических и социально-экономических возможностях общества при  условии сохранения среды обитания человека [11].

Согласно В.И. Четвереву, понятие природно-ресурсного потенциала должно соответствовать нескольким принципам, в соответствии с которыми можно достаточно точно определить количественные и качественные объемы природно-ресурсного потенциала [12]. Во-первых, в природно-ресурсный потенциал должны входить все элементы экосистемы. Во-вторых, ресурсный потенциал следует ограничивать возможностями промышленного производства, поскольку ресурсы, которые нельзя изъять при современном уровне технологического развития, не могут быть отнесены к природно-ресурсному потенциалу. В третьих, существуют ограничения экологического характера. неисчерпаемый ресурс солнечной энергии, например, можно включить в природно-ресурсный потенциал, так как существуют технологии, позволяющие преобразовать ее в электрическую энергию. Если же учесть существование биологического потолка в биосфере на выработку электроэнергии в 70 трл квт∙ч, то и потенциал солнечной энергии с учетом кпд преобразования не должен превышать этой величины. Поэтому оставшуюся солнечную энергию не следует включать в ресурсный потенциал. 

Для возобновляемых ресурсов также существуют ограничения, например, лесные ресурсы нельзя в полном объеме включать в ресурсный потенциал, поскольку полное уничтожение лесных массивов как одного из элементов экосистемы не является целью человечества. Вместе с тем, если эксплуатация лесных ресурсов не подрывает функций воспроизводства, то они, за исключением рекреационных зон, могут включаться в ресурсный потенциал. Для невозобновляемых ресурсов, к которым относится минеральное сырье, ресурсный потенциал, по мнению некоторых ученых, количественно ограничивается категориями разведанных запасов А, В и С. Ряд авторов употребляет термин природно-ресурсный потенциал территории. На наш взгляд, так как те или иные природные ресурсы вне территории не существуют, это уточнение не имеет особого смысла.

Наиболее удачным определением природно-ресурсного потенциала нам кажется следующее: «… под природно-ресурсным потенциалом следует понимать совокупность элементов биосферы, технологически возможных к использованию для удовлетворения общественных потребностей» [12, с.64]. Это определение следует уточнить: «возможных к применению на данном этапе развития науки и техники», поскольку теоретически возможность использования ресурса может быть доказана, но конкретная технология еще не разработана. 

Величина природно-ресурсного потенциала постоянно изменяется под действием технологических, экономических и природных факторов, т.е. природные ресурсы становятся природно-ресурсным потенциалом в зависимости от действия указанных групп факторов. Далее дадим краткую характеристику влияния этих факторов.

Технологические факторы. В соответствии с принятым определением величина природно-ресурсного потенциала в значительной степени зависит от уровня применяемых технологий. При этом технологический фактор в широком плане можно рассматривать по следующим направлениям:

1. Технологическая структура народного хозяйства в целом. Отрасли природопользования связаны с другими отраслями народного хозяйства страны. Очевидно, что оптимальное использование природных ресурсов, снижение удельного расхода сырья на единицу готового продукта и многое другое напрямую зависит от уровня и качества технологических процессов. Так, на действующих российских предприятиях при переработке природного и нефтяного газов ежегодно, по некоторым оценкам, теряется углеводородного сырья, серы и гелия на 1,2 млрд долларов. Уровень применяемых технологий на нефтеперерабатывающих предприятиях таков, что выход бензина не превышает 57 %, в то время как в США он достигает 90 %. Поэтому на российских предприятиях получают 400 кг мазута на тонну нефти, что в 5 раз больше, чем в США. Эффективность использования природно-ресурсного потенциала в части потерь или недоиспользования минерального сырья составляет около 60 % от возможного мирового уровня. Эффективность не по натуральным, а по стоимостным показателям еще меньше и не превышает 10-20 % возможного стоимостного эффекта [12].

2. Уровень применяемых технологий в отраслях природопользования. Известно, что технологическое отставание России от ведущих западных стран по многим позициям составляет 20-30 лет. В России до сих пор используются технологии, не соответствующие ни возрастающим потребностям народного хозяйства, ни ограничениям эколого-экономического характера. Данное противоречие выражается, в конечном итоге, в высокой ресурсоемкости экономических показателей на макроуровне. Отставание по использованию передовых технологий приводит к значительным потерям сырья на стадии добычи и соответствующему снижению общей эффективности работы в отраслях природопользования. извлечение нефти из скважин, например, не превышает 25-30 %, что на 30-40 % меньше среднемирового уровня. Таких примеров, к сожалению, можно приводить достаточно много. В итоге имеющийся потенциал природных ресурсов России в связи с технологическим фактором в значительной степени теряется или просто уничтожается.

3. Комплексность, безотходность производства и использование вторичных ресурсов. Значительным резервом увеличения природно-ресурсного потенциала являются вторичные ресурсы. Существенные масштабы добычи природных ресурсов в России, составляющие 1/7 мирового горно-добывающего производства, а также весьма невысокий уровень комплексной переработки производства в народном хозяйстве ведет к постоянному воспроизводству вторичных ресурсов. Объемы их образования, например в горно-добывающем производстве, настолько велики, что потребности строительной промышленности в исходных компонентах, необходимых для производства разнообразных видов продукции, перекрываются пяти-шестикратным выходом строительного сырья, превращающегося во вторичные ресурсы. Примеров подобного рода существует множество, поэтому можно сделать важный методологический вывод: объемы образования вторичных ресурсов настолько велики, что по своей ценности они не только сопоставимы, но и в ряде случаев превышают ценность многих первичных ресурсов. Таким образом, потенциал природно-сырьевых ресурсов необходимо корректировать на величину вторичных ресурсов. 

Природные факторы. В этой группе факторов выделим следующие:

1. Количество природно-сырьевых ресурсов. С позиций влияния природного фактора важны номенклатура имеющихся природных ресурсов и объемы каждого вида природного ресурса. Величина природно-ресурсного потенциала страны, региона в значительной степени зависит от этих обстоятельств.

2. Качество природных ресурсов. Изначально «заданное» природой качество ресурсов является исключительно важной характеристикой, определяющей величину природно-ресурсного потенциала. Так, весьма часто встречаются месторождения полезных ископаемых, огромные по запасам, которые с учетом пересчета на содержание полезного компонента могут быть предложены к разработке только в отдаленной перспективе. Таким образом, качество природно-сырьевых ресурсов независимо от величины их запасов может значительно снижать величину потенциала природных ресурсов. В работе [12] предпринята попытка оценки некоторых минеральных ресурсов по их потенциальной ценности. Такой подход может быть полезен с позиций определения общей величины природно-ресурсного потенциала в недрах. На основании предложенного подхода потенциальную ценность некоторых цветных металлов в мировых ценах можно охарактеризовать следующим образом*: 

	Ресурс
	Медь
	Цинк
	Олово

	Объем запасов полезного ископаемого, млн т
	20
	3,5
	0,3

	Стоимость 1 т полезного ископаемого, доллары
	3852
	1406
	7060

	Стоимостной объем запасов полезного ископаемого, млн долларов
	77040
	4921
	2118

	Обеспеченность запасами полезного ископаемого, годы:
	
	
	

	в мире
	32
	20
	39

	в России
	33
	25
	75


  ___________________________

* Расчеты автора.

3. Сочетание и сбалансированность природно-сырьевых ресурсов территорий. Для величины и эффективности использования природно-ресурсного потенциала эти характеристики имеют существенное значение. Во-первых, с учетом перспектив развития производства необходимо постоянно искать оптимум размещения предприятий. Зачастую затраты на транспортировку того или иного природного ресурса настолько велики, что его использование не представляется возможным; эта ситуация обостряется в условиях перехода к рыночным отношениям. Во-вторых, чрезвычайно важны сочетание и сбалансированность природных ресурсов страны, поскольку недостаток тех или иных ресурсов необходимо компенсировать за счет импорта. Общеизвестно, что уникальная сырьевая база, существовавшая в СССР, после его распада привела к необходимости учета в промышленной политике того, что многие уникальные месторождения полезных ископаемых стали собственностью других государств. Таким образом, величина природно-ресурсного потенциала в определенной степени зависит от наличия или отсутствия взаимно дополняющих друг друга природных ресурсов.

Экономические факторы. Экономический потенциал природно-сырьевых ресурсов реализуется на стадии добычи и переработки минерального сырья и вплоть до сферы конечного потребления. Поэтому для обеспечения экономического эффекта крайне важно получить максимально возможный стоимостной эффект на всех стадиях добычи и переработки сырья, включая производство готового продукта. Общеизвестно, что наличие в стране крупных месторождений полезных ископаемых еще не выводит ее экономику на соответствующий уровень ВНП. Страны, реализующие на мировом рынке сырье, используют лишь небольшую долю экономического потенциала природно-сырьевых ресурсов. Соответственно, чем длиннее цепочка (от добычи сырья до производства товаров конечного потребления), тем полнее для страны возможность реализации экономического потенциала из собственных природных ресурсов. Данное положение сформулировано еще Адамом Смитом следующим образом: «По мере того как все более обработанным становится какой-либо продукт, все больше становится та часть цены, которая приходится на заработную плату и прибыль, сравнительно с той частью, которая приходится на ренту. С развитием обрабатывающей промышленности не только удлиняется последовательный ряд прибылей, но и каждая последующая прибыль больше предыдущей, ибо всегда должен быть больше капитал, которым она вызывается» [13, с.169, 170]. Очевидно, что в современных российских условиях необходим технологический переход от преимущественного производства первичного сырья к преимущественному производству промежуточного и конечного продукта. Для экономического обеспечения этого перехода необходимо увеличение инвестиций в отрасли, перерабатывающие первичное сырье с целью производства готовой продукции. Дополнительный доход, полученный с инвестиционных вложений в эти отрасли, будет свидетельствовать об увеличении стоимостной отдачи добываемого сырья и соответственно о более полной реализации экономического потенциала природно-сырьевых ресурсов. 

1.2. Методологические и методические принципы 

экономической оценки природно-ресурсного потенциала

Отечественной экономической наукой разработаны различные методологические подходы, и на их основе методические принципы экономической оценки природных ресурсов. Методологическим и методическим  принципам экономической оценки природных ресурсов вообще и минеральных в частности в отечественной экономической науке посвящены труды М.И. Агошкова, А.С. Астахова, Т.С. Хачатурова, Н.П. Федоренко, К.Г. Гофмана, В.С. Литвиненко, Н.В. Пашкевич, Е.А. Соловьевой, Н.Я. Лобанова, С.Н. Бобылева, Н.Н. Лукьянчикова и многих других.

Так, С.Н. Бобылев выделяет подходы, базирующиеся на рыночной оценке, ренте, затратном методе, альтернативной стоимости, общей экономической ценности [14]. Согласно Н.Н. Лукьянчикову возможны следующие методы экономической оценки природных ресурсов: доходный, сравнительного анализа продаж (готовности платить), затратный, восстановительной стоимости, упущенной выгоды, остаточного дохода, дополнительного дохода, возникающего при дальнейшем использовании ресурса [15]. Следует заметить, что перечисленные подходы во многом пересекаются и что использование того или иного подхода зависит от вида природного ресурса и целей экономической оценки. 

В качестве критериев для оценки разведанных запасов полезных ископаемых как элемента национального богатства предлагается несколько взаимосвязанных стоимостных показателей: 

( суммарная рента за весь период отработки запасов; 
( суммарная прибыль, ожидаемая от разработки разведанных запасов;
( суммарный доход государства за весь период разработки запасов за счет налогообложения; 
( извлекаемая ценность разведанных запасов по действующим на момент оценки ценам. 
Для оценки и учета запасов полезных ископаемых в составе национального богатства предлагается показатель извлекаемой ценности в действующих ценах, который полностью соответствует методологии Евростата [16]. 

Подход к экономической оценке природных ресурсов на основе ренты  позволяет оценить эффективность инвестиций в освоение природного ресурса, а также дает основу для определения продажной цены ресурса, поскольку рентная оценка подразумевает, хотя бы априори, продажную цену ресурса и одновременно учитывает вложение в него капитала. Например, цена участка земли может быть определена капитализированным рентным доходом, в котором учтены и затраты, вложенные в землю. Это объясняется тем, что для рентного подхода важен, прежде всего, факт лимитированности и уникальности ресурсов. Если не разделять ренту от использования природных ресурсов на различные виды, то следует согласиться с общепринятым в настоящее время определением природная рента. Последняя возникает вследствие использования природных ресурсов с ограниченными запасами и абсолютно неэластичным предложением. Другими словами, природная рента имеет место при ограниченности, неэластичности совокупного предложения природных ресурсов. В этом случае спрос выступает единственным действенным фактором, определяющим ренту при пассивном предложении. В данном случае имеет место рентный доход собственника ресурсов, который образуется от эксплуатации  последних. 

О возникновении ренты вследствие собственности на природные ресурсы Адам Смит пишет следующее: «Лесная древесина, луговая трава и все природные плоды земли, которые прежде, когда земля была общей, стоили работнику только хлопот собрать их, теперь даже для него стали обладать добавочной ценой, установленной на них. Он теперь должен платить за разрешение собирать их; часть того, что собирает или производит его труд, он должен отдавать землевладельцу. Эта часть или, что то же самое, цена этой части, составляет земельную ренту и в цене большинства товаров образует третью составную часть» [13, с.168]. Таким образом, собственность на природные ресурсы и их ограниченность дают методологическую базу для единого подхода к рентной оценке последних. Весьма важным является тот факт, что категория ренты применима для оценки различных видов природных ресурсов, а значит, подходит и для принятого нами определения природно-ресурсного потенциала. 

В зависимости от вида природного ресурса выделяется  рентная оценка возобновимых и невозобновимых ресурсов. При оценке невозобновимых природных ресурсов выделяют природные ресурсы с постоянными показателями эксплуатации и ресурсы с изменяющимися во времени показателями. Оценка этих двух видов ресурсов отличается введением в расчеты последних периода времени, в котором имеет место изменение компонентов оценки. 

Очевидно, категории ренты и капитализированной ренты имеют, прежде всего, политэкономический характер, однако, данный термин широко применяется и экономистами-практиками. 

Первые предложения по определению горной ренты в отечественной экономической науке относятся к середине 50-х гг. прошлого века. Так К.Л. Пожарицкий [17] предложил на основе формулы Хосколда исчислять дифференциальную горную ренту как разность между извлекаемой ценностью и ценой ее производства, т.е. 
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где Rt – дифференциальная горная рента i-го года эксплуатации месторождения, руб.; ТП – годовая стоимость товарной продукции в действующих оптовых ценах, руб.; С – годовая себестоимость товарной продукции, руб.; m – годовая сумма предпринимательской прибыли, руб.

Горную ренту при различных годовых поступлениях дохода и за весь срок отработки месторождения можно представить в виде 
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где  r – норма дисконта (тариф процентов по К.Л. Пожарицкому). 

Первые предложения по денежной оценке месторождений полезных ископаемых дали толчок острым научным спорам о необходимости последней. В соответствии с предложениями Н.П. Федоренко [18], К.Г. Гофмана [19], Н.Г. Фейтельман [20] экономическая оценка природного ресурса определяется величиной дифференциальной ренты при оптимальном режиме эксплуатации ресурса. Оценка природного ресурса производится на основе замыкающих затрат, которые рассчитывались как общественно оправданный предел затрат на увеличение данного ресурса. Конкретные расчеты замыкающих затрат основывались на экономико-математических моделях развития соответствующих отраслей промышленности. В 70-х гг. ХХ в. большинство специалистов признали необходимость денежной оценки природных ресурсов с учетом использования замыкающих затрат. 

Выделяя воспроизводство природных ресурсов в особую сферу производства, Н.П. Федоренко предлагал следующие мероприятия по совершенствованию экономического механизма оптимизации природопользования. Сначала разрабатываются единые методологические принципы оценки всех видов ресурсов, которые внедряются в хозяйственную практику на стадии проектирования и планирования использования этих ресурсов. На этом этапе оценка ограничивается планово-проектным уровнем. Затем формируется система платности за природопользование с внесением соответствующих изменений в систему цен. После этого воспроизводство природных ресурсов выделяется в самостоятельный комплекс, функционирующий на началах полного самофинансирования [21]. 

Важнейшим этапом в развитии теории денежной оценки природных ресурсов стало утверждение «Временной типовой методики экономической оценки месторождений полезных ископаемых», разработанной под руководством М.И. Агошкова и Н.П. Федоренко [22]. В окончательном варианте методики формула денежной оценки отражает общий дисконтированный доход по концепции интегрального эффекта: 
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где 
[image: image4.wmf]р

Д

 – суммарный дисконтированный рентный доход, руб.; Zt – ценность годовой продукции (включая попутные компоненты), исчисленная в оптовых ценах или замыкающих затратах t-го года, руб.; St – сумма предстоящих капитальных и эксплуатационных (без амортизации в части реновации) затрат в t-м году эксплуатации, руб.; Ен.п – норматив приведения разновременных затрат и результатов; Т – период оценки месторождения, годы.

Однако этот вариант не исключил противоречий в денежной оценке месторождений, поскольку ее предлагалось производить по действующим оптовым ценам и лишь в отдельных случаях по замыкающим затратам.

Практическое применение этой методики в 80-90-е гг. ХХ в. показало несовершенство ее отдельных положений, что относилось, прежде всего, к недооценке фактора времени. Большинство ученых пришло к выводу, что операцию дисконтирования невозможно применять при обосновании кондиций для подсчета запасов. В том случае, если запасы полезного ископаемого подсчитаны и известны, метод дисконтирования будущих доходов мог быть применен в технико-экономических расчетах [23]. Следует согласиться с Е.А. Соловьевой, которая указывает, что стремление придать фактору времени всеобъемлющий характер приводит в определенных случаях к подмене оценки различий в природных условиях оценкой внешних по отношению к ним факторов. Однако Е.А. Соловьева отмечает, что фактор времени следует учитывать при обосновании наиболее рациональных вариантов использования достижений науки и техники при отработке данного месторождения; при решении вопроса о выборе оптимальных технологических методов добычи и переработки сырья; вариантов строительства горно-добывающего предприятия на базе оцениваемого месторождения [24]. 

В настоящее время проблемам оценки природно-ресурсного потенциала на основе ренты уделяется определенное внимание. Так, согласно рекомендациям по денежной оценке ресурсов и объектов окружающей среды [25], истощение запасов невозобновимых ресурсов предлагается определять, фактически приравнивая их к уменьшению их общей ценности, а абсолютную величину истощения – методами издержек пользователя, чистой цены и текущей стоимости.

Методы издержек пользователя и текущей стоимости базируются на традиционных методах рентной оценки месторождения с использованием процедуры дисконтирования. Истощение по методу чистой цены  
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 – рента за единицу ресурса, руб., 
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 годовая выручка от использования ресурса, руб.; 
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 текущие издержки добычи ресурса, руб.; 
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 ставка дохода, ожидаемая от эксплуатации ресурса, %; 
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 общий привлеченный капитал, руб.; 
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 годовой объем добычи ресурса, т, м3; 
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 достоверные запасы новых месторождений, т, м3. 

Здесь в качестве критерия принято произведение удельной ренты на изменение объема достоверных запасов. В данном расчете не учитывается срок эксплуатации ресурса и ставка дисконта, хотя они, несомненно, являются важными факторами оценки. Очевидно, что чем больше срок эксплуатации месторождения, тем меньше оценка истощения. Аналогично ставка дисконта будет влиять на стоимость: чем выше ставка дисконта, тем ниже общественная ценность будущих издержек  в сравнении с текущими. 

Заслуживают внимания методические рекомендации [26], в которых сформулированы основные принципы и методы оценки стоимости важнейших видов природных ресурсов (месторождений полезных ископаемых, сельскохозяйственных земель, лесных и водных ресурсов), учитывающие современные условия развития рыночных отношений в России. За основу данных методических рекомендаций взяты методические разработки отечественной научной школы по экономической оценке природных ресурсов, которая наиболее активно развивалась в Центральном экономико-математическом институте АН СССР под руководством проф. К.Г. Гофмана [19, 27]. 

В качестве основного метода оценки ресурсов авторами рекомендаций предлагается метод капитализации сверхприбыли (ренты) или финансового потока, который базируется на оценке ожиданий инвестора, т.е. экономических выгод от владения оцениваемым природным объектом. Применение этого метода требует исчисления текущей стоимости (ренты) природного объекта с учетом следующих параметров: 

( финансового потока или потока прибыли, связанного с объемом конечной продукции от использования оцениваемого природного объекта;

( ставки дисконта или капитализации, отражающей степень риска инвестиций в разработку и использование оцениваемого природного объекта; 

( экономического срока службы оцениваемого природного объекта. 

Для адекватного отражения рентного эффекта, получаемого при эксплуатации природных ресурсов, используются равновесные рыночные цены, отражающие предельные затраты на продукцию природоэксплуатирующих отраслей, на основные виды топлива и минерального сырья, сельхозпродукции, лесоматериалов и т.д. Предельные затраты представляют собой объективно сложившийся и прогнозируемый уровень предельно допустимых затрат на прирост производства соответствующей продукции в рассматриваемом районе за данный отрезок времени. Вместе с тем предельные затраты характеризуют предельно допустимый уровень затрат на поддержание действующих мощностей производства, необходимых для удовлетворения потребности рынка в данной продукции. Совершенно справедливо также утверждение, что в зависимости от географии рынка соответствующей продукции природоэксплуатирующей отрасли равновесные рыночные цены могут быть мировыми, национальными и региональными (зональными) (26(.

Согласно этим рекомендациям, стоимость месторождения равна разности между ценностью добываемой продукции и суммарными (текущими и капитальными) затратами на ее получение за период экономической службы оцениваемого объекта (отработки запасов) с учетом фактора времени. в общем случае стоимость месторождения
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где Т – расчетный период оценки месторождения (или его части), исчисляемый от года, применительно к которому выполняется оценка, до года отработки запасов (при отсутствии достоверной информации о технико-экономических показателях на отдаленную перспективу продолжительность расчетного периода может быть ограничена), годы; Zt – ценность годовой продукции (включая все попутно извлекаем компоненты), исчисленная в равновесных рыночных ценах t-гo года, руб.; St – сумма предстоящих капитальных (включая изменение остатка оборотного капитала в данном году эксплуатации) и эксплуатационных (без отчислений на амортизацию в части реновации) затрат на t-м году эксплуатации (освоения); i – норматив учета фактора времени (ставка дисконта).

После расчета 
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 по каждому варианту выбирается оптимальный вариант с максимальной величиной 
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, которая и принимается в качестве показателя оценки стоимости месторождения или его части. 

Следует отметить, что при достаточной теоретической обоснованности данных рекомендаций, на наш взгляд, в них смешиваются понятия стоимости и оценки природных ресурсов, кроме того, часто говорится об оценке стоимости. По нашему мнению, в данном случае следует использовать устоявшиеся термины: экономическая оценка и денежная оценка, которые являются базой для определения рыночной цены природного ресурса. 

В настоящее время большое количество публикаций посвящено проблемам определения природной ренты вообще и горной ренты в частности. Следует выделить работу Ю.В. Разовского [28] в которой, на наш взгляд, удачно методически обоснован подход к расчету горной ренты. В соответствии с этим подходом горная рента представляет собой разность между фактической (расчетной) прибылью горного предприятия, полученной от реализации добытых ресурсов недр, и нормальной (заработанной) прибылью, включающей норму прибыли на вложенный капитал инвестора и обеспечивающей развитие горного производства в рыночных условиях хозяйствования. Поэтому горная рента (сверхприбыль) предприятия-недропользователя
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 – прибыль горного производства от реализации добытых ресурсов недр, руб., 
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 – сумма годовой балансовой прибыли горного предприятия от всех видов деятельности, руб.; 
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 – годовая прибыль горного предприятия от видов деятельности, не относящихся к недропользованию, руб.; 
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 – нормальная прибыль горного производства, руб., 
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 – коэффициент нормальной эффективности капитальных вложений, %; 
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 – капитальные вложения, обеспечивающие формирование горной ренты, руб. 

Таким образом, 
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При добыче, обогащении и металлургическом переделе, осуществляемых на одном предприятии, в прибыль от других видов деятельности включается также прибыль от обогащения и от металлургического передела. 

Отдельной и сложной проблемой является определение нормативной величины прибыли горного производства в условиях российской переходной экономики. В анализируемом аспекте величина последней определяет границу между нормальной прибылью и горной рентой. На наш взгляд, здесь необходимо установить нижнюю границу доходности (эффективности) капитала, вкладываемого в данном случае в горное производство, и среднюю доходность финансового капитала. Этот подход соответствует известному принципу рыночной экономики о капитализации дохода от какого-либо объекта с использованием банковского процента. Данный подход используется, в частности, в работе [28]. 

В последние годы в отечественной экономической науке применяется термин доходный метод экономической оценки природных ресурсов. Так, Н.Н. Лукьянчиков отмечает, что экономическая оценка природных ресурсов по такому методу производится в зависимости от дохода, получаемого в результате их эксплуатации в фиксированных социально-экономических условиях производства при заданных режимах природопользования и экологических ограничениях на хозяйственную и иную деятельность [15]. Это определение мы предлагаем считать основополагающим для доходного метода. Экономическая оценка на основе доходного метода используется, главным образом, для выбора оптимальных параметров разработки запасов природных ресурсов и обоснования эффективности инвестиций в их разработку. При доходном методе оценки выделяется народнохозяйственная и коммерческая оценка. Народнохозяйственная оценка производится с позиций интересов всего общества. В работе [15] ее предлагается рассчитывать по формуле 
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где T – расчетный период оценки природного ресурса, годы; t = 1, 2, 3, …, T; 
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 – годовой выпуск продукции в t-м году, руб.; 
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 – сумма капитальных и эксплуатационных затрат (без амортизационных отчислений) в t-м году, руб.; 
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 – затраты на охрану и восстановление (воспроизводство) природных ресурсов в t-м году, руб.; 
[image: image33.wmf]t

У

 – не учтенный в хозяйственных результатах наносимый ущерб от загрязнения окружающей природной среды в t-м году, руб.; 
[image: image34.wmf]t

L

 – ликвидационные затраты, связанные с закрытием предприятия в t-м году оценки, руб.; 
[image: image35.wmf]Е

 – коэффициент приведения разновременных затрат и результатов (норма дисконта устанавливается Правительством РФ применительно к оценке природных ресурсов), доли единиц. 

Под коммерческой оценкой природных ресурсов понимается максимальная величина дисконтированного дохода от использования природных ресурсов, остающегося в распоряжении предприятия за расчетный период оценки [15]. Такая оценка производится для выбора оптимальных решений с точки зрения интересов предприятия и базируется на разности между притоком и оттоком денежных средств от хозяйственной деятельности: 
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где 
[image: image37.wmf]Q

 – среднегодовой выпуск продукции за расчетный период; 
[image: image38.wmf]Ц

 – цена единицы продукции, руб.; С – эксплуатационные расходы, отнесенные на единицу продукции (за вычетом амортизационных отчислений), руб.; 
[image: image39.wmf]r

 – коэффициент перевода годового дохода в суммарный дисконтированный доход за расчетный период оценки природных ресурсов, доли единиц; 
[image: image40.wmf]п.р

К

 – капитальные вложения, приведенные по фактору времени к начальному году оценки природных ресурсов, руб.; 
[image: image41.wmf]п.р

З

 – затраты на охрану и восстановление (воспроизводство) природных ресурсов, приведенных по фактору времени к начальному году оценки природных ресурсов, руб.

В целом с подходом авторов [15] к расчету народнохозяйственной и коммерческой оценки  следует согласиться, особенно актуальным представляется введение «природоохранного» компонента в данные виды оценок. 

В условиях развития рыночных отношений в России необходимо совершенствование и разработка новых концепций экономической оценки природных ресурсов с учетом опыта стран с развитой рыночной экономикой. Поэтому проанализируем кратко опыт развитых стран в области экономической оценки на примере месторождений полезных ископаемых. 

В странах с развитой рыночной экономикой экономическая оценка месторождений полезных ископаемых связана с величиной прибыли, которая может быть получена при эксплуатации месторождения при определенном способе его отработки. Месторождение рассматривается как инвестиционный проект и оценивается с точки зрения эффективности капитальных вложений в будущее предприятие. При таком подходе оценка горного предприятия ничем существенно не отличается от оценки любого другого типа предприятий как объектов инвестирования. Однако месторождения полезных ископаемых по ряду параметров отличаются от других объектов инвестирования, что может существенно влиять на конечный экономический результат их освоения и, следовательно, должен учитываться при оценке. К таким особенностям относятся длительный срок с момента открытия месторождения до начала его эксплуатации (от 5 до 10 лет), высокая капиталоемкость горной промышленности, ограниченный срок работы предприятия до окончательного истощения запасов, а также наличие такой разновидности налоговых льгот как скидки на истощение недр. 

Экономическая оценка в зарубежной практике преследует различные цели: 

( анализ целесообразности приобретения эксплуатируемого рудника; 

( внедрение новых методов добычи и переработки полезного ископаемого; 

( определение целесообразности вложения капитала в освоение месторождения. 

В последнем случае экономическая оценка производится, как только установлено, что выявленные запасы и содержащиеся в них полезные компоненты достаточны для промышленной отработки месторождения. 

За рубежом, в развитых горно-промышленных странах, существуют общепринятые понятия стадий экономической оценки месторождений и горных проектов, определяемых англоязычными терминами Pre-Feasibility study и Feasibility study, смысловое значение которых может быть передано соответственно как предварительное изучение (оценка) возможности (осуществимости) проекта и изучение (полное, детальное) возможности (осуществимости) проекта освоения месторождения.

Термины Pre-Feasibility и Feasibility относятся, как правило, к экономическим расчетам, выполняемым по результатам предварительной разведки (оценки) и детальной разведки месторождений. Применительно к более ранним стадиям используются термины Geological estimate (геологическая оценка) или Back of envelope (оценка «внутри конверта», «в черном ящике»), а к более поздним – Bankable Feasibility (оценка осуществимости, пригодная для банка, для обоснования финансирования), Construction Fase (стадия строительства, проектирования) или Mining Report (горный доклад, проект). Подобная стадийность рекомендована ООН для применения в развивающихся странах.

Сравнение терминологии по стадиям экономической оценки в отечественной и зарубежной практике выполнено в работе [29]: 

	Терминология в практике
	Отечественной
	Зарубежной

	экономическая оценка по стадиям изучения и освоения объекта:
	
	

	Поиски 
	Аналоговая оценка и предварительные расчеты по геологическим данным 
	Geological estimate; Back of envelope 

	Оценка 
	ТЭО временных разведочных кондиций, ТЭД о целесообразности инвестиций 
	Pre-Feasibility study 

	Разведка 
	ТЭО постоянных разведочных кондиций 
	Feasibility study 

	Подготовка к освоению
	ТЭО освоения, ТЭО эксплуатационных кондиций 
	Bankable Feasibility 

	
	ТЭО освоения, технический проект 
	Mining Report. Construction Fase 


Таким образом, оценка эффективности инвестиций в разработку месторождений полезных ископаемых производится на стадии «Оценка».

Применяющиеся в зарубежной практике методы экономической оценки полезных ископаемых подразделяются на методы, учитывающие фактор времени, и методы, его не учитывающие. Методы второй группы целесообразно использовать для месторождений с коротким сроком отработки (1-2 года), а также во вспомогательных целях, например для предварительной отбраковки вариантов, не устраивающих горную компанию. Обычно основными критериями в статических методах являются суммарная величина (масса) прибыли и норма прибыли (отнесенная как ко всему авансированному капиталу, так и к капитальным вложениям в основные фонды).

Согласно динамическим методам, учитывающим не только величину ожидаемой прибыли, но и сроки ее получения, ожидаемые в будущем поступления и расходы денежных средств приводятся к их современной ценности (к моменту начала реализации проекта). Учет фактора времени при оценке инвестиций в горную промышленность применяется уже многие десятилетия.  

Основополагающим для оценки инвестиций в разработку месторождений с учетом фактора времени является метод Хосколда, основные принципы которого были разработаны в 1887 г. Формула Хосколда определяет ценность месторождения в зависимости от величины будущей прибыли от его разработки, приведенной к настоящему времени:
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где At – ожидаемая годовая прибыль; r – надежная норма процента, r = 0,2(0,4; r ( – процентная ставка на риск, r ( = 0,1; n – число лет работы рудника. 

Эта формула широко использовалась в течение длительного времени. Но одним из очевидных ее недостатков является отнесение специально введенной процентной нормы, учитывающей риск, на весь вложенный капитал и на все время разработки месторождения, в том числе и на ту часть первоначальных инвестиций, которая уже возвращена вкладчику. Кроме того, в этой формуле показатель прибыли не учитывает амортизационные отчисления и скидку на истощение недр. Американский ученый Ч.В. Берри по этому поводу отмечал, что когда Х. Хосколд разработал свой метод, ошибка, заключающаяся в применении чистой прибыли вместо фактической, не была существенной, поскольку в те времена на рудниках широко использовался ручной труд и амортизационные отчисления по отношению к общему объему прибыли были не велики [30]. Отметим, что в зарубежной литературе применяется термин фактическая прибыль, или кэшфлоу (от английского – cashflow – денежный поток), который в отечественной литературе чаще определяется термином доход. В связи с этим при анализе формул и схем, применяемых в зарубежной практике, будут использоваться соответствующие термины. 

Совершенствованием формулы Хосколда занимались многие исследователи: Моркилл, Д. Дрен, Г. Мак-Карл и др. [31], которые считали, что риск горного промышленника ограничивается временем, затрачиваемым на геолого-разведочные работы, а после их окончания риск горного промышленника не отличим от риска обычного предпринимателя. Иными словами, они предлагали отказаться от непосредственного учета риска при оценке месторождения, что обусловлено также тем обстоятельством, что крупные горные компании вкладывают капитал одновременно не только в горно-рудные компании, но и в различные предприятия других отраслей, где процент риска для экономической оценки не применяется. Таким образом, оценка эффективности инвестиций в различных отраслях может производиться по единой методике, при этом в горных отраслях оценка на основе максимальных ставок процента. В качестве метода оценки был принят метод прямого дисконтирования, при котором дисконтируется  фактическая прибыль (кэшфлоу):
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где ti – период времени разработки, t = 1, 2, …, n, годы; Ati – фактическая прибыль от разработки за данный год; r – норма прибыли. 

Если при разработке месторождения годовая прибыль ожидается постоянной, то формула может быть записана в виде 
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где 
[image: image45.wmf]-

A

суммарная фактическая прибыль за весь срок отработки месторождения. 

Эта формула, называемая формулой Моркилла, применяется для подсчета ценности месторождения как при фактически постоянной ежегодной прибыли, так и в тех случаях, когда допустимая точность подсчетов позволяет оперировать со среднегодовой величиной прибыли без учета динамики в течение эксплуатационного периода. 

Среди показателей оценки месторождений полезных ископаемых, в зарубежной практике учитывающих влияние величины капитальных вложений, выделим показатель PVR (present value ratio) – так называемое соотношение современных ценностей: 
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где числитель представляет собой общую прибыль от разработки месторождения, дисконтированную за полный срок от начала строительства предприятия до завершения добычных работ, а знаменатель – дисконтированные за срок строительства в годах, т.е. при tc = 0, 1, …, ρ, капитальные вложения 
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Для экономической оценки месторождений в развитых странах в последние годы широко используется показатель NPV (net present value) – чистая современная ценность, который в отечественной литературе называют чистым дисконтированным доходом. Чистая дисконтированная ценность определяется относительно момента начала строительства добывающего предприятия (а не момента начала его эксплуатации), если оно длится более года:
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где уменьшаемое соответствует дисконтированной за суммарный срок строительства и эксплуатации месторождения фактической прибыли, а вычитаемое – дисконтированным капитальным вложениям за время предэксплуатационного периода 
[image: image49.wmf]i
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 от 0 до ( лет. 

Принято считать, что в случае положительного значения чистой современной ценности проект считается рентабельным, а из двух проектов предпочтительнее тот, у которого величина NPV выше. 

Приведенные формулы показывают, что оценка по методу чистой современной ценности NPV является оценкой запасов по капитализированной добавочной прибыли, образующейся при эксплуатации данного месторождения сверх той обычной прибыли, которая может быть получена при разработке самого худшего месторождения, либо при вложении капитала в другие отрасли промышленности. Капитализированная прибыль является основой для определения цены, по которой может быть продано месторождение.

В странах с развитой рыночной экономикой для методического обеспечения оценочной деятельности и регламентации применяемых подходов и методов оценки разработаны стандарты стоимостной оценки участков недр с запасами и ресурсами полезных ископаемых.

наиболее известный и широко используемый стандарт стоимостной оценки участка недр «Кодекс и руководство по технико-экономическому изучению и/или стоимостной оценке минеральных и сырьевых активов или ценных бумаг горных компаний для составления отчета независимым экспертом» (VALMIN) [32] разработан Австралазийским институтом горного дела и металлургии. Объект оценки в стандартах VALMIN определяется как минеральный актив (mineral asset) или минеральное имущество (mineral property). Под минеральным имуществом понимается совокупность всех имущественных прав, собственность, возникающие в связи с геологическим изучением, освоением, добычей или переработкой полезных ископаемых, которые могут находиться на поверхности, под нею или в недрах, в единстве со зданиями, сооружениями, машинами и оборудованием, объектами инфраструктуры, используемыми для геологического изучения, освоения, добычи и переработки полезных ископаемых.

Ценность минерального имущества, в первую очередь, зависит от ценности запасов и ресурсов полезных ископаемых, реально или потенциально содержащихся в недрах. В качестве основного вида стоимости (базы оценки) минерального имущества в стандарте принята обоснованная рыночная стоимость (fair market value), рассчитанная с учетом изменения стоимости денежных потоков во время изменения цен, налогов и других наиболее важных рыночных характеристик. Как в данном стандарте, так и в технико-эконо​мических расчетах в практике стран с развитой рыночной экономикой применяется метод дисконтирования кэшфлоу (DCF), который также называется методом внутренней нормы возврата капитала. Широкое применение метода DCF объясняется тем, что он может применяться не только для сравнения различных проектов, но и для расчета приемлемого ссудного процента и планируемой годовой прибыли.
Краткий анализ основных методов экономической оценки месторождений полезных ископаемых, практикуемый в странах с развитой рыночной экономикой показывает, что главной целью оценки является определение эффективности вложения капитала в освоение данного месторождения с позиций инвестора на основе выбранных критериев. В конечном итоге, все методы так или иначе направлены на решение вопроса о целесообразности вовлечения оцениваемого месторождения в промышленную разработку. Такой подход может быть назван доходным. Аналогичной терминологии придерживается ряд отечественных ведущих специалистов, занимающихся проблемами оценки природных ресурсов [33-35]. 

Нам представляется, что доходный метод экономической оценки в условиях современной России позволяет наиболее адекватно оценить минеральные ресурсы с позиции максимума целей оценки. Он не противоречит рентным методам экономической оценки, а, напротив, позволяет использовать их методологические основы и методические разработки.  

*    *    *

1. Под природно-ресурсным потенциалом следует понимать совокупность элементов биосферы, которые можно использовать на данном этапе научно-технического прогресса для удовлетворения общественных потребностей. Величина природно-ресурсного потенциала постоянно изменяется под действием технологических, экономических и природных факторов. 

2. Основными целями экономической оценки минеральных ресурсов в рыночных условиях являются определение стоимости объекта, целесообразности вложения капитала в освоение месторождения или его реконструкцию, общественной и коммерческой эффективности использования ресурса, а также оптимизация расчетов при проектировании новых производств. 

3. Методологический подход на основе доходного метода экономической оценки минеральных ресурсов позволяет наиболее полно и адекватно их оценить в современных условиях. 

2. ВТОРИЧНЫЕ МИНЕРАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ 

В СИСТЕМЕ ОТХОДОВ 

ГОРНО-ПРОМЫШЛЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

2.1. Экономическая сущность вторичных минеральных ресурсов. Формирование понятийного аппарата

Объем образования отходов в народном хозяйстве и ценность имеющихся в них компонентов сопоставимы во многих случаях с месторождениями природных ресурсов. Это объясняется в частности тем, что минерально-сырьевой комплекс России характеризуется не только весьма значительными в мире объемами горно-добывающих работ, но и непропорционально низким уровнем использования вторичных ресурсов. Поэтому использование вторичных ресурсов может не только уменьшить остроту проблемы истощения природных ресурсов, но и принести существенный эколого-экономический эффект.

Для разработки научных основ системной оценки вторичных ресурсов необходим учет их экономической специфики. Экономическая сущность вторичных ресурсов непосредственно отражается в терминологии, а проблемы адекватной их оценки требуют формирования четкого понятийного аппарата. Несмотря на многочисленные исследования в данной области, в настоящее время нет однозначной трактовки таких понятий как отходы, вторичные материальные ресурсы, вторичное сырье, побочные и попутные продукты, вторичные минеральные ресурсы, техногенное сырье, техногенные ресурсы, техногенные месторождения. Очевидно, что необходима разработка критериев, по которым можно дифференцировать данные понятия. 

Отходы. В законе РФ «Об отходах производства и потребления» отходы определяются как остатки сырья, материалов, полуфабрикатов, иных изделий или продуктов, которые образовались в процессе производства или потребления, а также товары, утратившие свои потребительские свойства [36]. В соответствии с ГОСТ 25916-83 отходами производства называются остатки сырья, материалов, полуфабрикатов, образовавшиеся при производстве продукции или выполнении работ и утратившие полностью или частично исходные потребительские свойства в результате физического или морального износа [37]. Авторы работы (38( уточняют: «Отходы – неиспользуемые остатки сырья, продуктов или полуфабрикатов, образующихся в результате производства (отходы производства) или потребления (отходы потребления), не имеющие в данном виде потребительских свойств» [38, с.18].

весьма спорное, на наш взгляд, определение отходов предложил В.Р. Веснин: «В результате потребления природной среды часть ее элементов меняет форму своего бытия, превращается в продукт и становится природой в “снятом виде”. Другая становится отходами, которые также представляют собой природу в “снятом виде”, но в отличие от продукта не обладают потребительной стоимостью» [5, с.74]. Представляется, что данное определение односторонне трактует понятие, поскольку наличие потребительной стоимости рассматривается лишь с позиций отраслей образования отходов. 

По нашему мнению, отходы следует рассматривать как неиспользуемую часть природных ресурсов, вовлеченных в процесс производства. Однако нельзя отрицать наличие у отходов потребительских свойств, которые они могут приобрести в других отраслях производства (например, из вскрышных пород горного производства можно получить строительные материалы непосредственно или после соответствующей переработки). 

Существует известная точка зрения, согласно которой «отходами производства следует считать остатки сырья, материалов и полуфабрикатов, образовавшихся в процессе производства готовой продукции и утративших полностью или частично свои потребительские свойства, а также побочные продукты физико-химической переработки сырья» [39, с.38]. По нашему мнению, данное определение сужает категорию отходы и в то же время вводит новое понятие побочного продукта.

Заметим, что понятие отходы в экономическом аспекте достаточно условно, ибо определяется, как правило, с позиций отрасли или предприятия, где они образуются. Рассмотрение проблемы с точки зрения народного хозяйства может «превратить» отходы одной отрасли в сырье или даже готовую продукцию для другой отрасли. Такой точки зрения придерживается И.П. Жаворонкова: понятие «отходы производства» весьма динамично и с развитием техники и экономики меняется: не используемые сегодня отходы – завтра материал для производства. Кроме того, с точки зрения общественного производства в целом, отходы одного предприятия могут стать сырьем для другого [40]. 

Таким образом, в качестве главных признаков, которые могут служить основой формирования понятия отходы производства, можно предложить следующие: 

( отходы – результат несовершенства технологии, экономического и правового механизма;

( стоимость отходов переносится на стоимость основного продукта;

( отходы не являются целью производства с точки зрения данной отрасли, но обладают определенными потребительскими свойствами.  

вторичные материальные ресурсы. Соотношение категорий вторичные материальные ресурсы и отходы в настоящее время четко не установлено, поэтому относительно понятия вторичные материальные ресурсы существуют три основные точки зрения. Согласно первой, понятие вторичные материальные ресурсы шире понятия отходы. Авторы, придерживающиеся такой позиции, отмечают, что помимо отходов составной частью вторичных материальных ресурсов является попутная и побочная продукция [39, 41]. Нам представляется, что такая трактовка термина вторичные материальные ресурсы включает в их состав попутные и побочные продукты, являющиеся по сути готовой продукцией, а также ту часть отходов, использование которой невозможно на данном этапе развития науки и техники.

Второй подход к терминам вторичные материальные ресурсы и отходы стирает разницу между ними. В соответствии с ним к вторичным материальным ресурсам относятся отходы производства и потребления, образующиеся в народном хозяйстве [43]. На наш взгляд, в этом случае вторичным материальным ресурсам относится и та часть образующихся отходов, переработка которых затруднена ввиду технологических ограничений в народном хозяйстве, что вряд ли целесообразно. 

И, наконец, можно выделить еще одну точку зрения, согласно которой прикладной характер понятия вторичные материальные ресурсы ограничивает круг включаемых в него отходов только теми, которые на данном этапе развития науки и техники могут быть использованы в народном хозяйстве [42, 44]. Поэтому к вторичным материальным ресурсам авторы причисляют следующие виды отходов: 

( остатки сырья и материалов, образующиеся в процессе изготовления продукции и не полностью утратившие потребительную стоимость исходного сырья и материалов; они могут быть использованы в народном хозяйстве в качестве сырья или добавки к нему; 

( продукты физико-химической переработки сырья, не являющиеся целью производства, которые могут быть использованы после доработки как готовая продукция или сырье для дальнейшей переработки; 

( получающиеся при добыче и обогащении полезных ископаемых продукты, которые не являются целью данного производственного процесса и могут быть использованы в народном хозяйстве после дополнительной доработки в качестве материалов, сырья для последующей переработки или готовой продукции [44, с.6]. 

Здесь учтен классификационный признак стадийности производства. С таким определением следует согласится с определенной корректировкой. Остатки сырья и материалов могут иметь потребительские свойства, но не потребительную стоимость, поскольку последняя характеризует готовый продукт.

Таким образом, понятие вторичные материальные ресурсы не тождественно понятию отходы и главное различие состоит в наличии потребительских свойств и возможности их использования. По мере того, как выявляются новые потребительские свойства различных видов отходов, они включаются в состав вторичных материальных ресурсов. Однако, поскольку всегда имеются отходы, использование которых ограничено техническими возможностями производства, понятие вторичные материальные ресурсы не может выступать синонимом понятия отходы. Следует полностью согласится с авторами работы [42], которые считают, что прикладной характер вторичных материальных ресурсов ограничивает круг включаемых в него отходов только теми, которые на данном этапе развития науки и техники могут быть использованы в народном хозяйстве. Иными словами, главным критерием, отличающим вторичные материальные ресурсы от отходов, является научно-техническая возможность использования последних в данный момент времени. Следовательно, под вторичными материальными ресурсами необходимо понимать только ту часть отходов сырья и материалов, образовавшуюся вследствие нерационального использования природно-сырьевых ресурсов, которую можно повторно использовать на данном этапе развития науки и техники. 

Объектом наших исследований являются отходы, получаемые в системе недропользования, и, учитывая вышесказанное, справедливо будет назвать часть отходов горно-промышленного производства вторичными минеральными ресурсами по аналогии с общими понятиями отходов и вторичных материальных ресурсов. Роль и место вторичных минеральных ресурсов в общей системе отходов на примере металлургической отрасли представлены на рис.1 и 2.

Вторичное сырье. В научной и нормативной литературе используется термин вторичное сырье, что подразумевает возможность его применения. Так, в ряде работ как вторичное сырье рассматриваются разнообразные материалы и изделия, которые после первичного полного использования могут применяться повторно как сырье. Это означает, что термин вторичное сырье зачастую дублирует понятия вторичные материальные ресурсы и отходы. Как показывает анализ, данный термин употребляется, в основном, применительно к отходам потребления и, таким образом, является синонимом понятия вторичные материальные ресурсы применительно к данной части отходов.


Рис.1. Место вторичных минеральных ресурсов металлургии 

в системе отходов

Попутный продукт. Это понятие трактуется далеко неоднозначно и часто отождествляется с понятием отходы. Некоторые авторы определяющим признаком, позволяющим разграничивать эти понятия, считают, что попутный продукт в отличие от отходов не нуждаются в доработке для вовлечения в хозяйственный оборот. Между тем, достаточно часто один и тот же отход в зависимости от направления использования может выступать как сырье для переработки (соответственно как отход) либо как готовый продукт (соответственно как попутный продукт). Например, в категорию попутных продуктов и отходов включают вскрышные породы горно-рудных разработок. В этом случае начало доработки является трудноуловимым, так как получение сырья из состава вскрышных пород почти всегда связано с селективной выемкой, т.е. с дополнительными

Рис.2. Схема формирования и использования 

вторичных минеральных ресурсов металлургии

затратами труда. Этой точки зрения придерживается и А.Д. Думнов, подчеркивающий, что дилемма отходы – попутная продукция еще не определена и в конкретных условиях производства и потребления одни и те же материальные ресурсы могут являться отходами, а могут и не быть ими [45]. По нашему мнению исходным критерием отнесения отходов производства к собственно отходам или продуктам должна служить практика их использования. В частности, М.П. Педан и В.С. Мищенко пишут: «Отход становится продуктом (продуктом труда) лишь с приобретением им потребительной стоимости, то есть с началом его использования. До тех пор пока отход не стал потребительной стоимостью, он остается отходом независимо от того, требует он для своего использования обработки или не требует. Только в том случае, если предприятие переносит часть стоимости основной продукции на стоимость отхода (или уменьшает затраты на основное сырье за счет возвратного потребления отхода), последний становится продуктом. Без этого, хотя отход и был получен в результате человеческого труда, он не может принимать форму продуктов труда, так как соответствующий труд, имея другую направленность, оказывается заключенным в основном продукте» [42, с.42]. 

Таким образом, введение критерия использования и наличия потребительной стоимости позволяет отделить попутную продукцию от отходов горного производства. Вскрышные породы следует считать отходами, если они вывозятся в отвал и не используются, в другом – попутной продукцией, если они используются в каком-либо направлении. В горно-добывающем производстве под попутной продукцией следует понимать сопутствующее добыче основного полезного ископаемого минеральное сырье, которое применяется как готовая либо как промежуточная продукция для последующей переработки. 

Отметим, что во многих литературных источниках вскрышные и вмещающие породы не называются отходами (очевидно из-за слишком явной пригодности их к переработке в полезные продукты), а именуются комплексным сырьем, попутно добываемыми породами и т.п. Однако, процесс добычи и обогащения – это, в принципе, выделение одного минерального агрегата из природной совокупности. Узкоотраслевой подход к добыче и обогащению полезных ископаемых определяет интерес только к данному минеральному соединению. Другие горные породы, извлекаемые попутно, становятся отходами производства в том смысле, что и в других отраслях народного хозяйства. Поэтому следует согласится с теми авторами, которые относят вскрышные и вмещающие породы и хвосты обогащения к понятию отходы производства [42, 46]. К ним применим также термин вторичные минеральные ресурсы. 

Техногенные месторождения. В современной научной литературе часто употребляются термины техногенные образования, техногенные ресурсы, техногенные массивы, техногенные месторождения. «Техно» в переводе с греческого означает искусство, ремесло, а «ген» – рождение. Если переводить дословно, то техногенное – это нечто искусственно рожденное. таким образом, термин техногенный главным образом касается отходов горно-промышленной переработки, однако, в научной литературе в настоящее время нет четкого определения понятия «техногенного месторождения». Исследователи ИПКОНа [47] к техногенным минеральным ресурсам относят все запасы техногенного минерального сырья, которое содержится в отходах горно-обогатительного и металлургического производства в пределах региона или страны в целом, а к техногенным месторождениям – техногенные образования, по количеству и качеству содержащегося минерального сырья пригодные для эффективного использования в сфере материального производства в настоящее время или в будущем (по мере развития науки и техники). А.М. Коваленко полагает, что горно-промышленные отходы – это вся совокупность отходов, образующихся в процессе добычи и переработки минерального сырья; техногенные образования – это часть горно-промышленных отходов, заскладированная в конкретные, имеющие пространственное распределение хранилища (отвалы, хвосто- и шламохранилища); техногенное месторождение – часть техногенного образования, для которой на данном этапе развития производства определена возможность дальнейшего использования (48(. Это определение, на наш взгляд, наиболее полно и объективно характеризует понятие техногенное месторождение, но требует существенного дополнения, связанного с эффективностью переработки. Таким образом, главные отличительные признаки техногенного месторождения – это «заскладированность» в достаточно большом объеме, пространственное распределение и возможность использования с достаточной социально-экономической эффективностью. Подчеркивая социально-экономический аспект проблемы, имеем в виду также возможность снижения ущерба окружающей среде за счет разработки техногенных месторождений. 

Поскольку в нашем исследовании речь пойдет об оценке отходов горно-промышленного производства, о целесообразности и эффективности их использования, то мы будем оперировать такими понятиями как техногенные ресурсы, техногенные минеральные ресурсы, вторичные минеральные ресурсы, считая их в данном аспекте эквивалентными, поскольку само понятие ресурс означает средства, запасы. Нас интересует та часть отходов, которая может быть использована в том или ином направлении при данном уровне развития науки и техники, а значит, и подлежит системной оценке. На наш взгляд, предпочтительнее оперировать термином вторичные минеральные ресурсы как наиболее наглядно отражающим специфику исследуемых ресурсов.

2.2. Классификация отходов 

горно-промышленного производства

Создание научных основ оценки вторичных минеральных ресурсов и решение практических задач их использования требует разработки классификации этих ресурсов по наиболее значимым признакам. Авторы, занимающиеся проблемами использования вторичных минеральных ресурсов, предлагают различные подходы к выбору наиболее значимых признаков классификации. 

Задача классификации в зависимости от конкретных признаков, применительно к отходам, впервые была решена И.А. Ковельманом [49]. Его классификация охватывает отходы 17 отраслей промышленности с характеристикой свойств и возможной области их применения. 

И.П. Жаворонкова выделяет следующие классификационные признаки [40]: 

( по технологическим стадиям образования; 

( по содержащимся ценным компонентам в отходах; 

( по степени ущерба окружающей среде; 

( по возможности их вторичного вовлечения в производство;

( по затратам, необходимым для их использования. 

По мнению И.П. Жаворонковой, следует различать три группы отходов:
( отходы, получаемые попутно в процессе добычи (извлечения) природных ресурсов и представляющие собой непреобразованные природные вещества, выделенные из исходных природных структур и объектов;
( отходы переработки сырья и материалов в отраслях материального производства;
( отходы потребления.

Следует согласиться с тем, что добычу полезных ископаемых следует рассматривать как первый этап на пути превращения вещества природы в готовый к потреблению продукт. Извлечение первичного сырья из локальных природных структур, ввиду комплексности природных ресурсов или их комбинированности в пределах указанных структур, сопровождается извлечением попутных компонентов, которые и составляют первую группу отходов. Попутно добываемые в горном производстве породы относят к категории вторичных сырьевых ресурсов.
Рассматривая вскрышные породы как источник ресурсов, следует исходить из того, что они уже были охвачены трудовым процессом и, таким образом, в данном случае имеет место промежуточный продукт с точки зрения полезности и удовлетворения потребности, который отождествляется с сырьем. 

Специфика этой группы отходов определяется тем, что их выход (количество) однозначно (функционально) не связан с объемом добычи или переработки первичного сырья, а зависит от горно-геологических условий эксплуатации месторождения.
Во второй группе отходов целесообразно выделить два их вида, хотя они не всегда выступают в обособленном виде:
( ресурсы, теряемые в ходе производства, уходящие со стоками, газами или делающиеся не пригодными в результате разубоживания, разбавления, смешивания. В ряде случае наиболее целесообразны их регенерация (восстановление) и повторное использование в рамках исходного производства. Эти отходы принято называть возвратными;
( отходы, образующиеся в результате физико-химической переработки сырьевых и вспомогательных материалов. 
В работе [50] отходы разделяют по отраслям на отходы электроэнергии, топливной промышленности, черной и цветной металлургии, химической промышленности, а внутри этих групп – на отходы по наименованию предприятий и установок. При рассмотрении отдельных отраслевых групп отходов их классификация ограничивается технологическими стадиями образования. М.П. Педан классифицирует отходы по отраслям горной промышленности, а внутри них – по технологическим стадиям образования, типам руд, фракциям и т.д. [51]. 

Анализ публикаций показывает, что основными признаками классификации отходов производства являются отрасль образования, агрегатное состояние, технологические стадии образования. Однако это общие классификационные признаки, применимые к отходам любой отрасли. Внутри самих отраслей необходима более подробная классификация. Например, В.В. Кандауров  [52] классифицирует отходы железорудных предприятий КМА по степени их изученности, взяв в качестве прототипа геологическую классификацию запасов полезных ископаемых. В работе [53] разработана классификация техногенных формирований при открытых горных работах, в которой в качестве главного классификационного признака принято назначение техногенных массивов: минерально-сырьевое, ландшафтное и т.д. 

ЦНИИцветмет экономики и информации предложил классификацию техногенных ресурсов на основе классификации руд природного месторождения, минерального и химического состава отложений, их текстурно-структурных особенностей [54]. 

Эта классификация техногенных ресурсов выделяет две группы ресурсов и следующие их характеристики:

( природное минеральное сырье – промышленный тип природного месторождения, промышленные типы и сорта руд, перечень попутных полезных и вредных примесей;

( промышленно-технологические типы техногенных ресурсов – технологический процесс, в ходе которого образовалось техногенное сырье, тип хранилища, степень изученности, инженерно-геоло​гическое состояние фундамента, наименование техногенного сырья (отхода, горной породы забалансовой руды), физико-химический состав, содержание полезных компонентов, степень окисленности минералов руд, направление использования.

Интересен опыт работы по классификации отходов горно-промышленного производства специалистов института «ДжезказганНИИцветмет» [55]. По их мнению, важным классификационным признаком твердых отходов предприятий цветной металлургии Казахстана является направление их использования. В соответствии с предложенной классификацией отходы цветной металлургии подразделяются на восемь групп. Основное достоинство этой классификации заключается в ее практической направленности, а недостаток – в малой детализации по направлениям практического использования вторичных минеральных ресурсов. 

М.Э. Кябби [56] для оценки накопления и использования отходов горного производства предлагает их классифицировать по следующим основным признакам;
( по месту образования в отраслях горно-добывающей промышленности;

( по стадиям производственного цикла;

( по времени накопления;

( по степени изученности:

( по направлениям использования;
( по эффективности использования. 

Предложенная классификация имеет достаточное количество признаков, но качественная составляющая внутри классификационных блоков недостаточна. Особенно это касается таких классификационных признаков, как направление использования и степень изученности. 

Весьма существенным шагом вперед в разработке классификации отходов горно-промышленного производства является классификация В.В. Чайникова и Е.Л. Гольдмана [57]. Авторы, подразделяя отходы по отраслевому признаку, вводят такие важные классификационные критерии, как ресурсная ценность отходов, воздействие на здоровье человека. Некоторым недостатком классификации, на наш взгляд, является не вполне корректное разделение на классы и типы, к которым отнесены те или иные виды отходов в соответствии с группировочными признаками. 

В результате анализа существующих классификаций с учетом их преемственности автором разработана классификация отходов на примере отходов добычи и обогащения цветной металлургии как наиболее «отходоемкой» отрасли даже среди отраслей горно-промышленного производства. Среди методов, которые использовались автором, следует выделить метод ограничения отдельных групп и видов отходов и метод выделения одного главного признака классификации с выделением подпризнаков. 

Специфика отходов как сырьевого ресурса состоит в разнообразии путей их утилизации. Наиболее типичны следующие: 
1. Непосредственная замена первичного сырья отходами (без специальной переработки), определяемая эквивалентностью некоторых их технологических свойств (прежде всего вскрышные и попутно добываемые породы, которые прямо соответствуют природным видам минерального сырья, имеющим свое монопроизводство).
2. Применение отходов вместо исходного сырья при условии их дополнительной (специальной) переработки. Получаемое вторичное сырье используется затем в качестве материальных ресурсов в какой-либо отрасли производства. Этот наиболее распространенный тип утилизации охватывает отходы остаточного типа, регенерация и другая переработка которых также позволяет получить вторичное сырье.
Классификация отходов представлена в виде двух взаимосвязанных таблиц (табл.1 и 2). Как видно из табл.1, отходы горно-обогатительных предприятий цветной металлургии можно классифицировать по семи основным признакам, при этом такой признак как направление использования «превращает» их во вторичные минеральные ресурсы. В табл.1 даны признаки, характеризующие образование отходов, их вид и изученность. Последовательность и набор признаков классификации соответствуют последовательности оценки отходов добычи, обогащения при выборе направлений их использования. Так, например, в процессе добычи руд цветных металлов образуются, кроме товарных руд, забалансовые и труднообогатимые, первоначально рассматриваемые как сырье для получения цветных металлов. Кроме того, попутно извлекаются вскрышные и вмещающие породы. В ряде случаев они также могут рассматриваться как дополнительное металлургическое сырье, а также как сырье для других отраслей промышленности или для потребления в других направлениях. Отходы обогащения подразделяются на хвосты флотации, а также хвосты других методов обогащения, отличающихся дисперсностью, содержанием компонентов и др., и некондиционные концент
Таблица 1

Классификация отходов горно-обогатительных предприятий 

по условиям их образования, хранения, разведанности и изученности

	классификационный признак
	Технология образования и вид отходов

	
	Отходы добычи полезных ископаемых
	Отходы обогащения

	
	Забалансовые и труднообогатимые руды
	Вскрышные 

и вмещающие породы
	Хвосты флотации
	Другие продукты

	
	
	
	
	

	Нахождение относительно места образования отходов
	В ожидаемом выходе
	–

	
	В текущем выходе

	
	Складированные в хранилище

	
	
	
	
	

	Степень геологической

изученности
	Детально разведанные

	
	Предварительно разведанные

	
	Неизученные

	
	
	
	
	

	Изученность химического состава и физико-механических свойств 
	В полном объеме

	
	В сокращенном объеме

	
	Сведения ориентировочные

	
	
	
	
	

	Техническая возможность использования 
	Предполагаемые к использованию

	
	Потерянные

	
	

	
	
	
	
	

	Основные направления возможного использования
	Доизвлечение ценных компонентов 
	Производство строительных материалов

	
	
	Другие направления


Таблица 2

Классификация вторичных минеральных ресурсов цветной металлургии 

по основным направлениям использования

	класс
	Подкласс
	Группа
	Подгруппа

	
	
	
	

	1. Сырье для доизвлечения полезных компонентов и использования в технологическом процессе отрасли (класс Д)
	1.1. Основное сырье для получения металлов и других ценных компонентов
	1.1.1. Сырье для цветной металлургии (Д1)
	1.1.1.1. Доизвлечение профилирующих металлов, получаемых на данном предприятии

1.1.1.2. Доизвлечение дополнительных металлов с получением концентратов на данном производстве

1.1.1.3. С отгрузкой на другие предприятия цветной металлургии

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	1.1.2. Сырье для черной металлургии (Д2)
	1.1.2.1. Для получения концентратов на данном предприятии

	
	
	
	1.1.2.2. Для получения продукции на других предприятиях

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	1.1.3. Сырье для других отраслей промышленности (Д3)
	1.1.3.1. Для химической промышленности

	
	
	
	1.1.3.2. Другие продукты горно-обо-гатительного производства с промышленным содержанием ценных химических элементов

	
	
	
	

	
	
	
	

	2. Сырье для строительных материалов (класс С)
	2.1. Для производства вы-сококачественных строительных материалов 
	2.1.1. Сырье для производства цемента (С1)
	2.1.1.1. С обработкой на своем предприятии

	
	
	
	2.1.1.2. С отгрузкой без обработки

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	Окончание табл.2

	класс
	Подкласс
	Группа
	Подгруппа

	
	
	
	

	
	
	2.1.2. Сырье для производства строительной керамики (С2)
	2.1.2.1. С обработкой на своем предприятии

	
	
	
	2.1.2.2. С отгрузкой без обработки

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	2.1.3. Сырье для производства нерудных стройматериалов (С3) 
	2.1.3.1. С обработкой на своем  предприятии

	
	
	
	2.1.3.2. С отгрузкой без обработки

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	2.2. Для производства местных стройматериалов
	2.2.1. Для цветной ме-таллургии (С4)
	2.2.1.1. Используемые без обработки на строительство дамб, дорожных оснований и т.п. 

	
	
	
	2.2.1.2. С обработкой на своем предприятии – для закладки горных выработок и т.п.

	
	
	
	2.2.1.3. Получение щебня, песка и т.п.

	
	
	
	

	
	
	
	

	3. Сырье и материалы для других целей (класс В)
	3.1. Материалы для рекультивации и почвообразования (В1)
	3.1.1 Сырье для цветной металлургии
	3.1.1.1. Породы, используемые для технической рекультивации и засыпки карьеров

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	3.1.2. Для сельского хо-зяйства
	3.1.2.1. Хвосты для микроудобрений

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	3.2. Материалы для других целей (В2)
	3.2.1. Сырье для цветной металлургии
	3.2.1.1. Сорбенты для очистки сточных вод

	
	
	
	3.2.1.2. Для других целей (флюсы и т.д.)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	3.3. Неутилизируемые от-ходы (В3)
	3.3.1. Подлежащие ре-культивации, консервации
	3.3.1.1.Подлежащие технической ре-культивации

	
	
	
	3.3.1.2. Подлежащие обезвреживанию


концентраты и промпродукты. Для полного учета отходов, прогнозируемых, перерабатываемых и складированных в хранилища, выделен признак нахождения относительно места образования отходов в технологической цепи. Весьма важным признаком является техническая возможность использования отходов. Она определяется возможностью повторной добычи отходов из хранилищ, транспортировки к месту использования (переработки) и рядом других причин. Не предлагаемые к использованию отходы – в нашей терминологии, отходы, которые нельзя отнести к вторичным минеральным ресурсам – относятся к потерянным. По направлениям использования предлагается отходы подразделять на три класса (в порядке приоритетности выбора того или иного направления использования): 

( класс Д – сырье для доизвлечения полезных компонентов; 

( класс С – сырье для производства строительных материалов;

( класс В – сырье для других целей, в том числе неиспользуемые (потерянные) отходы. 

Более детальная классификация по направлениям использования представлена в табл.2. Предложенные направления использования наиболее характерны и применяемы для вторичных минеральных ресурсов металлургической отрасли. 

2.3. Государственное значение использования вторичных 

минеральных ресурсов. Отечественный и зарубежный опыт

В настоящее время в России остро встают проблемы ресурсосбережения в народном хозяйстве и, в частности, в отраслях горно-промышленного комплекса, который в значительной степени определяет вектор развития экономики страны.

В зависимости от отраслевой специфики только 5-10 % добытого из недр сырья превращается в готовую продукцию, а остальная часть – это отходы, обладающие, с одной стороны, огромным экономическим потенциалом, а с другой стороны, загрязняющие окружающую среду. На территории России в настоящее время заскладированно около 100 млрд т отходов горно-промышленного производства, которые могут быть использованы в перспективе, например, в 2008 г. в объеме 40 млрд т [58, с.32, 38]. В отвалах месторождений полезных ископаемых накоплено около 34 млрд т вскрышных пород, среди которых на черную металлургию приходится 30 %, угольную промышленность 23 %, цветную металлургию 21 %, производство удобрений 15 %, строительную промышленность 9 %.

Постоянное понижение горизонтов разработки полезных ископаемых сопровождается увеличением объема образования вскрыш​ных пород, составляющих, например, по угольной промышленности 4,6 м3/т, в черной металлургии 2,06 м3/т. По данным работы [12], темпы роста объемов вскрышных пород значительно опережают добычу сырья. Так, за 1950-1995 гг. добыча угля в России выросла со 160 до 263 млн т или в 1,64 раза, а объем вскрышных работ увеличился с 48 до 1209 млн м3 или в 25,1 раза. В черной металлургии за 1960-1995 гг. добыча товарной железной руды выросла с 39 до 78 млн т, или в 2 раза, а объем вскрыши увеличился с 94 до 360 млн м3 или в 3,8 раза. Площадь отвалов в угольной и металлургической промышленности, по расчетам автора, составляет около 200 тыс.га. Затраты на складирование обходятся в данных отраслях примерно в 2,5 млрд долларов ежегодно (12(. Затраты на 1 м3 вскрыши по отношению к себестоимости 1 т основного извлекаемого компонента в минеральных отраслях равняются в среднем 15-20 %.

Одним из главных направлений ресурсосбережения и рационального природопользования в отраслях горной промышленности является использование отходов, возникающих на различных стадиях производственного процесса. Проблема эта имеет важное природоресурсное и социальное значение на всех хозяйственных уровнях, особенно в районах интенсивного образования и накопления отходов. Это послужило основанием для принятия федеральной целевой программы «Отходы», утвержденной правительством РФ (постановление № 1098 от 13.09.96), и федерального закона «Об отходах производства и потребления» от 10.06.98. В программе «Отходы» обоснована необходимость решения проблем использования различного вида отходов, оценка ожидаемой эффективности, экологических и социальных последствий, а также определены объемы капитальных вложений на реализацию пилотных проектов по субъектам Российской федерации. Однако в настоящее время реализация программы практически отложена, главным образом, из-за финансовых трудностей. Указанный закон определяет правовую базу использования отходов с учетом экономических, экологических и социальных последствий. Экологическая доктрина РФ предусматривает в качестве одного из основных направлений экологической политики стимулирование ресурсосберегающих и безотходных технологий, использование вторичных ресурсов, в том числе накопившихся отходов [59]. В проекте «Основ государственной политики в области минерального сырья и недропользования», разработанного рабочей группой Госсовета РФ по вопросам совершенствования госполитики в области недропользования при участии В.С. Литвиненко сформулированы важнейшие условия дальнейшего развития минерально-сырьевого комплекса: «Повсеместное проведение ревизионного апробирования хвостохранилищ и отвалов на содержание в них попутных ценных компонентов, их переоценка и при положительных результатах осуществление геолого-разведочных работ с разработкой технико-экономических обоснований (ТЭО) повторного обогащения накопленных хвостов обогащения и заскладированных пород. Обеспечение более полного использования в экономике страны попутно добываемых вскрышных пород. Создание экономических условий для максимального использования вторичного сырья» [60, с.3]. 

Вышеназванные мероприятия  должны были стимулировать рост объемов утилизации отходов и эффективность снижения их негативного воздействия на окружающую среду. Однако степень использования горно-промышленных отходов в целом остается крайне низкой (табл.3, рис.3 и 4).

По данным В.Г. Бокова и В.Н. Лазарева [61], сведения об объемах горно-промышленных отходов, накопленных в России, неоднозначны: оценки варьируют от 30 млрд т, учтенных по конкретным промышленным объектам Минстройматериалов СССР в 1990 г., до 80 млрд т и более по данным, содержащимся в различных фондовых и опубликованных материалах. В федеральной целевой программе «Экология и природные ресурсы России (2002-2010 годы)» отмечается, что на территории России в отвалах и хранилищах накоплено свыше 85 млрд т только твердых отходов, в том числе 80 млрд т горно-промышленных, количество которых ежегодно увеличивается 

Таблица 3

Ожидаемые объемы накопленных горно-промышленных отходов 

и их утилизации в 2008 г.

	Экономический район
	Горно-промышленные отходы, тыс. т
	Утилизация

	
	
	тыс. т
	%

	Россия (в целом)
	37797138
	394452
	1,04

	Северный
	4861080
	26050
	0,54

	Северо-Западный
	102437
	12916
	12,61

	Волго-Вятский
	73938
	4809
	6,50

	Центральный
	517572
	54656
	10,56

	Центрально-Черноземный
	5492978
	51345
	0,93

	Поволжский
	61079
	16459
	26,94

	Северо-Кавказский
	910192
	13698
	1,50

	Уральский
	5556459
	100071
	1,80

	Западно-Сибирский
	8576091
	45901
	0,53

	Восточно-Сибирский
	5655582
	50630
	0,89

	Дальневосточный
	5999730
	17923
	0,29


________________________

Примечание. Составлено по данным (58(.
почти на 2 млрд т [62]. Под полигонами для складирования, шламонакопителями и хвостохранилищами занято свыше 300 тыс.га земель. В отходах содержатся железо, медь, свинец, олово, вольфрам, а также такие ценные элементы, как кадмий, висмут, селен, теллур, редкоземельные и благородные металлы. Содержание ценных компонентов в отходах нередко близко к содержанию их в добываемом природном сырье. Прогнозируется, что в 2008 г. объем учтенных горно-промышленных отходов, которые можно использовать в качестве дополнительных источников минерального сырья, приблизится к 40 млрд т; всего же их будет значительно более 100 млрд т, поскольку горному делу в России не менее 300 лет, а, начиная с 1980 г., ежегодный объем горно-промышленных отходов превышал 2 млрд т (2,8 млрд т в 1985 г., 3 млрд т в 1990 г.). Усредненный состав
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Рис.3. Ожидаемые к 2008 г. объемы накопления горно-промышленных 

отходов (Р2) и их утилизации (Р1) в качестве минерального сырья в районах, 

где горно-добывающие отрасли не являются ведущими

1 – Северо-Западный регион; 2 – Волго-Вятский; 3 – Поволжский; 4 – Центральный; 

5 – Северо-Кавказский
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Рис.4. Ожидаемые к 2008 г. объемы накопления горно-промышленных 

отходов (Р2) и их утилизации (Р1) в качестве минерального сырья 

в основных горно-промышленных районах

1 – Северный регион; 2 – Центрально-Черноземный; 3 – Уральский; 

4 – Западно-Сибирский; 5 – Восточно-Сибирский; 6 – Дальневосточный

учтенных отходов следующий, %: вскрышные и вмещающие породы 73-81, в том числе скальные 34-46, мягкие  27-47; отходы обогащения 12-18; отходы более глубокой переработки 7-9 [61].

Наиболее «отходоемкими» отраслями промышленности справедливо считаются металлургия черных и цветных металлов. (табл.4 и 5). При добыче и переработке руд черных металлов теряется значительное количество полезных компонентов; добытые руды, как правило, используются некомплексно. В результате в отвалах и хвостохранилищах накапливается большое количество отходов, содержащих полезные компоненты. Годовое накопление отходов в черной металлургии составляет более половины всех отходов горно-перерабатывающей промышленности. Основные виды отходов в этой отрасли следующие:

( отходы горного производства (вскрышные и вмещающие породы, а также некондиционные и забалансовые руды, добытые попутно);

( отходы обогащения (отходы дробильно-сортировочных фабрик, хвосты обогащения);

( отходы агломерации и окускования (отсевы, пыли и шламы);

( отходы металлургического производства (металлургические шлаки, пыли и шламы).

Среди перечисленных видов отходов наибольший удельный вес занимают отходы горного производства, которые можно использовать для засыпки карьеров и разрезов, отсыпки дамб хвостохранилищ, балластировки дорог, при производстве закладочных и строительных материалов. Важнейшим направлением утилизации вскрышных пород является производство из них щебня для дорожного строительства и в качестве наполнителя бетонов. 

Значение использования горно-промышленных отходов металлургии в масштабах государства в значительной степени зависит от продолжительности их хранения. По этому признаку выделяются текущие отходы и отходы накопленные. При этом накопленные отходы подразделяются на пополняемые (их называют консолидированными) и «староживущие» (непополняемые). Качественные, количественные, горно-технические и технико-экономические параметры  значительной  части  текущих  отходов  и  отходов  в  активно

Таблица 4

Содержание цветных металлов в горно-промышленных отходах металлургии, %

	Вид отходов
	Медь
	Свинец
	Цинк
	Никель
	Олово
	Вольфрам
	Молибден
	Al2O3

	Отвалы металлосодержащей руды
	0,25-0,3
	0,12-0,82
	0,17-0,35
	0,15-0,45
	0,03-0,1
	0,1-1,1
	0,03-0,08
	22

	Хвосты обогатительных фабрик
	0,09-0,29
	0,09-0,67
	0,14-1,39
	0,14-0,25
	0,06-0,18
	0,4-0,93
	0,01
	–

	Шлаки, клинкеры от-вальные
	0,39-1,49
	0,08-1,04
	0,5-1,52
	0,02-0,16
	–
	0,01–0,9
	–
	–

	Шлак гранулированный, клинкер товарный
	0,9-2,3
	0,37-1,52
	0,91-1,52
	–
	–
	–
	–
	–

	Кек цинковый, свинцовый и др.
	1,69-3,63
	1,38-40
	10,9-19,1
	–
	–
	–
	–
	–

	Шлам бокситовый и белитовый
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	3,5-14,5

	Пирротиновый концентрат
	0,79
	–
	–
	1,88
	–
	–
	–
	–


___________________________

Примечание. Составлено по данным (58(.

Таблица 5 

Ожидаемые объемы и размещение горно-промышленных отходов в регионах и субъектах России в 2010 г.

(черная и цветная металлургия), тыс.т 

	Экономический район, субъект РФ
	Черная металлургия
	Цветная металлургия

	
	Вскрышные и вмещающие породы
	Шлаки металлургические
	Отходы обогатительных фабрик 
	Вскрышные и вмещающие породы
	Гипсосодержащие породы
	Шлаки металлургические
	Отходы обогатительных фабрик
	Шламы бокситовые

	
	скальные
	рыхлые
	
	
	скальные
	рыхлые
	
	
	
	

	Северный район
	1231326
	66600
	2700
	565330
	688464
	–
	–
	81850
	194930
	–

	Вологодская область
	–
	–
	2700
	22910
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Мурманская область
	1027926
	10800
	–
	470420
	688464
	–
	–
	81850
	194930
	–

	Карельская республика
	203400
	55800
	–
	72000
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Северо-Западный район
	–
	–
	–
	–
	–
	21600
	16800
	–
	–
	16700

	Ленинградская область
	–
	–
	–
	–
	–
	21600
	16800
	–
	–
	16700

	Уральский район
	1376370
	177840
	418608
	1079583
	797778
	546804
	45130
	207060
	275266
	87900


___________________________

Примечание. Составлено по данным (58(.

«живущих» отвалах (хвостохранилищах) известны, что позволяет дать принципиальную (на уровне технико-экономических соображений) оценку их пригодности для получения каких-либо полезных продуктов. В то же время многие «староживущие» отходы не только потеряли некоторые первичные физико-механические и химические свойства, но и, как правило, засорены бытовыми отходами, металлоломом и т.п. Поэтому отвалы, консолидированные и особенно «староживущие», отнесенные по общим предпосылкам к перспективным для промышленного освоения, почти всегда требуют дополнительного геологического изучения. 

В минерально-сырьевом комплексе вообще и в металлургической отрасли в частности сложилось противоречие между значительными объемами образования вскрышных пород, низким уровнем их использования в качестве строительных материалов (не более 1 % от всего объема) и высокой потребностью строительной промышленности (до 1,5 млрд т) в инертных заполнителях в виде песка, щебня, гравия и других материалов. В народном хозяйстве имеет место такая ситуация, когда строительная промышленность не привязана к горно-добывающим производствам других отраслей и добывает сырье для производства строительных материалов на собственных месторождениях, число которых превысило 5 тысяч. Эта ситуация объясняется двумя факторами. С одной стороны, на строительную продукцию существуют относительно невысокие цены, с другой стороны, значительные расстояния транспортировки до конечного потребителя делают с учетом высоких транспортных тарифов экономически невыгодным производство строительных материалов из вскрышных пород. Тем не менее, по оценкам специалистов, около 20 % вскрышных пород образуется в районах потребления строительных материалов. Создание строительных предприятий на базе отходов горно-добывающего производства при повышении глубины переработки строительного сырья уменьшит зависимость доставки строительной продукции от транспорта без существенного снижения ее экономической эффективности. 

Экономическая эффективность использования вскрышных пород для производства строительных материалов высока, поскольку затраты на их добычу уже вошли в стоимость основного сырья, и для предприятий строительной промышленности они по существу являются бесплатными (в части расходов на их добычу).

Исследования показывают, что основными направлениями утилизации горно-промышленных отходов являются производство строительных материалов, использование их в стройиндустрии без дополнительной переработки, а также получение металлов из металлосодержащего сырья. Следует отметить, что текущие отходы предпочтительнее для производства строительных материалов, поскольку сохраняют первичные физико-механические свойства и химический состав и, кроме того, могут поступать к потребителю, минуя все другие стадии, обязательные для отходов консолидированных (транспортировка, складирование и т.д.). Для производства строительных материалов пригодны не менее 30 % вскрышных пород и хвостов обогащения, практически все металлургические и топливные шлаки, отходы производства удобрений и строительных материалов. Еще большие объемы отходов могут быть задействованы при различных закладочных и отсыпных работах (строительстве дорожных оснований и дамб, засыпке выработанных пространств, нивелировке рельефа).

Более 95 % особо ценных для стройиндустрии металлургических шлаков находится в Уральском, Северном, Восточно-Сибирском и Западно-Сибирском экономических районах. Основные объемы отходов скальных вскрышных пород сосредоточены в тех же районах, а с учетом и Дальневосточного на их долю приходится около 90 % общего количества. 

Объемы металлических компонентов в горно-промышлен​ных отходах сопоставимы с запасами крупных месторождений. Отходы предприятий цветной металлургии содержат полезные компоненты в следующих количествах, тыс.т: медь 7790, свинец 980, цинк 9000, олово 540, никель 2480, вольфрам 129, молибден 4, литий 97 [61]. Около 5 тыс.т россыпного золота содержат отвальные комплексы золотоносных приисков. Металлические полезные компоненты имеются и в отходах черной металлургии, теплоэнергетики, угольной промышленности и даже в отходах производства строительных материалов (например, золото в глинистой части отходов обогащения песков). Наиболее крупные объемы цветных металлов накоплены в хвостах обогащения Гайского, Норильского, Салаирского, Учалинского и Солнечного ГОКов и АО «Святогор», шлаках АО «Среднеуральский металлургический завод», «Электроцинк», «Печенганикель», «Североникель», некондиционных рудах Гайского, Сибайского и других ГОКов. 

Общее количество железа в отвалах бедных и разубоженных руд, окисленных железистых кварцитов, металлургического шлака черной металлургии превышает 170 млн т. Наибольшие его объемы находятся в извлеченных забалансовых рудах Михайловского, Стойленского и Лебединского ГОКов, шлаках Нижнетагильского, Череповецкого, Ново-Липецкого и других металлургических заводов. Содержание общего железа в хвостах магнитной сепарации колеблется от 6,31 % на Качканарском ГОКе до 27,63 % на Михайловском. Среднее содержание железа в металлургических шлаках доходит до 5-6 % [61]. Исследования показывают, что значительные объемы цветных металлов находятся в отвалах некондиционных руд и хвостах обогатительных фабрик, поскольку в последних имеют содержание металлов достаточно высокое. 

На медно-рудных предприятиях Урала накоплен большой практический опыт переработки вторичных минеральных ресурсов, который должен быть использован для более полного вовлечения в хозяйственный оборот этих источников сырья. Структура медно-рудных предприятий как добывающе-перерабатывающих и низкое содержание основных ценных компонентов приводит к образованию значительного количества отходов. При добыче медной руды открытым способом на 1 т металла в руде из недр извлекается 1-5 тыс.т. породы, а для производства 1 т меди надо добыть и переработать 150-160 т руды среднего качества [63]. Анализ показывает, что удельный вес выхода твердых отходов на медно-рудных уральских предприятиях примерно следующий, %: отходы добычи 72, отходы обогащения 26,5, отходы металлургического и серно-кислотного производства 1,5. 

Наиболее перспективным использованием отходов добычи является производство из них строительных материалов. В условиях рынка производство строительных материалов позволяет получить определенную прибыль для предприятия и улучшить его основные финансово-экономические показатели. Степень использования вскрышных пород по различным направлениям не более 45 % от годового объема образования. Из всего количества используемых вскрышных и вмещающих пород основная часть направляется на засыпку карьеров и на производство строительных материалов, включая отсыпку балласта и дамб хвостохранилищ (до 90 %) и производство закладочных материалов (около 10 %). Щебень из вскрышных пород получают на Башкирском, Гайском, Учалинском, Красноуральском комбинатах. 

В настоящее время на Урале работают 10 обогатительных фабрик, которые перерабатывают медные и медно-цинковые руды. По данным В.Т. Борисовича и В.В. Чайникова, при производстве медных, цинковых и пиритных концентратов образуется ежегодно 5-7 млн т хвостов, в которых содержится 0,3-0,4 % цинка, 0,2-0,3 % меди, 20-35 % серы, более 35 % железа. В хвостах теряются 9 % меди и цинка; 30 % серы; более 50 % железа; 20-50 % золота и серебра; 30 % селена; 40 % теллура; 60 % висмута, молибдена, галлия [64].
На хвостохранилищах Красноуральской, Карабашской, Сибайской, Гайской, Среднеуральской, Бурибаевской и Кировоградской обогатительных фабрик были проведены ревизионные работы, результаты которых использованы при разработке кадастров техногенных ресурсов медной промышленности Урала и их экономической оценки. По данным кадастрового учета в хвостохранилищах заскладировано 185,5 млн т пиритосодержащих хвостов, в которых содержится 514 тыс.т меди, 741 тыс.т цинка, 38,5 млн т серы и другие ценные компоненты [64]. 

Специалистами института Унипромедь выполнены исследования по переработке лежалых хвостов Красноуральской, Карабашской, Сибайской обогатительных фабрик. Ими установлена технологическая возможность флотационной переработки отдельных хвостов, содержащих более 15 % серы с получением кондиционного серного колчедана. Технологическая возможность получения медного и цинкового концентратов выявлена для хвостов, обогащенных медью и цинком. На Кировоградской и Пышминской обогатительных фабриках лежалые хвосты используют для закладки горных выработок, отсыпки дамб и производства строительного кирпича. Для хвостов Среднеуральской обогатительной фабрики были проведены полупромышленные испытания, разработаны схемы и режим обогащения хвостов. Отвальные хвосты этой фабрики содержат 0,27 % меди, 0,34 % цинка, 27,5 % серы, а также железо, свинец, селен, теллур, олово, серебро, барий и другие элементы. Извлечение полезных компонентов следующее, %: медь 97,0, цинк 96,9, сера 97, золото 92,7, серебро 83,7 [65]. Проведенные исследования показывают, что в заскладированных хвостах обогащения Гайского ГОКа содержание меди и цинка составляют 0,5 и 0,4 % соответственно. 

Интересен опыт изучения использования техногенных ресурсов в более детальном территориальном разрезе. Рассмотрим этот опыт на примере Свердловской области. В настоящее время на территории области учтено 140 предприятий, создавших 315 техногенно-минеральных объектов различных типов:

( отвалы вскрышных пород и некондиционных руд – 39 объектов (5,6 млрд т);

( отвалы отходов обогащения – 28 объектов (1,5 млрд т);

( шламохранилища – 10 объектов (115,5 млн т);

( шламоотвальные отходы (доменные, мартеновские и др.) – 7 объектов (30,7 млн т);

( шлакоотходы металлургического передела (конверторные, сталеплавильные, ваграночные и др.) – 35 объектов (68,2 млн т);

( склады пылей газоочистки – 41 объект (3,8 млн т);

( золо- и золошлаковые отходы – 15 объектов (190 млн т);

( отходы химического производства (фторо- и фосфогипсы, осадки отстойников, активные илы, фторопласты и др.) – 54 объекта (332,2 млн т);

( прочие отходы (абразивы, формовочные смеси и др.) – 86 объектов (14,1 млн т).

В целом по области насчитывается 212 техногенно-мине​ральных объектов с объемом отходов более 1000 т, которые принадлежат 88 предприятиям. Еще 103 объекта на 52 предприятиях имеют объемы отходов менее 1000 т [66]. 

Отходы в Свердловской области используют в основном для закладки выработок и производства щебня, песка, цемента, кирпича, стекла, шлакоблоков, отходы обогатительного и металлургического производства – для доизвлечения ценных компонентов из вторичного металлургического передела.

Еще в 1996 г. Правительство РФ утвердило федеральную программу «Переработка техногенных образований Свердловской области», получившую в последующем статус президентской, а в конце того же года Правительство Свердловской области сформировало и утвердило областную программу с аналогичным названием. Федеральная программа включает в себя 22 проекта, а областная является открытой, непрерывно пополняется и к началу 2000 г. включала 125 проектов.

В качестве основных источников финансирования для программы планировались средства предприятий и внебюджетных фондов области, инвестиционные и налоговые кредиты, заемные средства иностранных и отечественных инвесторов. Данной программой предусмотрены существенные льготы для предприятий, перерабатывающих отходы, однако из всех льгот, предусмотренных программой, в полном объеме действует только одна: затраты предприятий-переработчиков отходов засчитываются в качестве их платежей за загрязнение окружающей среды. В отдельных случаях предоставляются инвестиционные налоговые кредиты и отсрочки по платежам в областной бюджет. 

Следует выделить как один из наиболее интересных проект «Переработка отходов обогащения железных руд, рекультивация Черемшанского шламохранилища», предусматривающий утилизацию отходов горно-обогатительного производства Высокогорского ГОКа, на котором накоплено более 100 млн т горной массы (в том числе в Черемшанском шламохранилище 36,7 млн т), содержащей 89,9 тыс.т меди, 7,7 тыс.т кобальта и 899,6 тыс.т серы [66]. Переработка отходов в соответствии с вышеуказанной программой предусматривает получение медного концентрата с содержанием меди до 25 % (против 18-20 % меди в концентратах горно-рудных предприятий Южного и Среднего Урала), а также золота, серебра и платины. Реализация проекта позволит вовлечь в переработку до 2,5 млн т в год складировавшихся ранее отходов с получением до 11 тыс.т медного концентрата. Одновременно будут ликвидированы участки загрязнения близлежащего питьевого водоема, снижена степень загрязнения атмосферного воздуха и обеспечен возврат земель в хозяйственный оборот. 

На одном из крупнейших в России горных предприятий –Качканарском ГОКе (построен в 1963 г. на базе Гусевогорского месторождения титаномагнетитов) – накоплено около 1 млрд т отходов обогащения, на базе которых ОАО «Ванадий» реализует проект «Переработка отходов обогащения титаномагнетитовых руд Качканарского ГОКа». Отходы являются сырьем для крупнотоннажного производства оксида скандия и алюмоскандиевых сплавов. В основу переработки отходов положен метод экстракционного выделения скандия с получением чернового концентрата с содержанием скандия 2-5 % и с последующим выделением из рафинатов скандиевой экстракции концентратов титана и ванадия [66]. Реализация проекта положит начало крупномасштабной реабилитации шламохранилища ОАО «Ванадий» и существенно снизит выброс сернистых соединений в окружающую среду за счет применения в технологии переработки сырья раствора серной кислоты, что в целом улучшит экологическую обстановку Качканара и Красноуральска, сегодня весьма неблагоприятную. Существенное значение имеет опыт переработки текущих и отвальных шлаков на СУМЗе г.Среднеуральска, в которых содержится в среднем 0,4-0,5 % меди, около 3 % цинка и 1 % серы. Экспертные оценки и конкретные расчеты, выполненные отраслевыми институтами по Свердловской области, указывают на очевидную экономическую эффективность утилизации отходов в качестве источников минерального сырья. 

Очевидно, что утилизация далеко не всех техногенных ресурсов в качестве минерального сырья окажется экономически целесообразной или в связи с отсутствием спроса, либо по причине низкой рентабельности. В связи с этим для каждого техногенного объекта должны быть рассмотрены все возможные варианты утилизации с различных позиций, причем особенно важны экологические. Это обусловлено в частности тем, что горно-промышленные отходы являются интенсивными источниками воздействия на все сферы окружающей среды и на здоровье человека. В районе их воздействия значительно повышается заболеваемость населения, сокращается продолжительность жизни. Горно-промышленные отходы только в Свердловской области занимают площади в десятки квадратных километров, при этом площади загрязнений грунтовых вод вокруг хвосто- и шламохранилищ в десятки раз больше площади складирования, а размеры зоны геохимического загрязнения почв вокруг горно-металлургических комбинатов превышают размеры их земельного отвода в 30-40 раз.

Проведенные исследования показывают, что активная поверхность техногенных объектов на единицу объема в 100-1000 раз выше, чем у горных пород. Поэтому воздействие техногенных объектов приводит к загрязнению как подземных вод, так и крупных рек, являющихся источниками водоснабжения. К примеру, такие крупнейшие реки Уральского региона как Исеть и Тура настолько загрязнены тяжелыми металлами, которые приносятся паводками и дождевыми водами с отвалов и хвостохранилищ, что действующие нормы ПДК по меди, марганцу, цинку, железу превышены в десятки раз. 

Для более полной оценки значимости использования отходов горно-промышленного производства в различных отраслях экономики необходим анализ зарубежного опыта. В экономически развитых странах накоплен значительный опыт ресурсосбережения вообще и использования техногенных ресурсов в частности. К примеру, в США, еще в 1980 г. принят закон «Об исследованиях и разработках в области обеспечения сырьем и материалами», предусматривающий совмещение целей ресурсосбережения и природоохранной деятельности на основе применения мало- и безотходных технологий; концентрацию научных и инвестиционных усилий для создания и применения ресурсоэкономичных технологий; уменьшение зависимости экономики от импорта ресурсов; распространение ранее освоенных прогрессивных технологий; разработку и применение новейших технологий, материалов и техники. 

США, Япония и большинство стран Западной Европы в своей экономической политике придерживаются принципов экономии минеральных ресурсов, ориентации потребителей на более дешевые зарубежные источники цветных, редких, благородных металлов, целенаправленное создание крупных стратегических запасов. Особенно большое значение созданию стратегических запасов уделяют США. Список составляющих стратегических запасов в США состоит из 107 наименований, в их числе металлы, рудные концентраты, горючие полезные ископаемые (всего 91 позиция). К стратегическим запасам в США относят олово, вольфрам, марганец, хром, сурьму, редкие металлы, уран, платиноиды, алмазы, нефть, газ и др. Складская стоимость этих запасов оценивается в 19,2 млрд долларов [67]. Значительный удельный вес в производстве цветных металлов в США занимает их производство из вторичных ресурсов. Так, в 2002 г. долю отдельных видов вторичного сырья в общем объеме потребления характеризовали следующие данные, %: медь 57,9, никель 28, кобальт 12, вольфрам 27. В структуре потребления большинства цветных металлов в США доля вторичного сырья за последние 15 лет возросла более чем в 5 раз [67]. 

Весьма существенным резервом дополнительного получения цветных и благородных металлов является использование вторичных минеральных ресурсов, прежде всего хвостов обогащения и забалансовых руд. Значительный опыт такого использования накоплен в США, Канаде, Японии, Великобритании, Германии, Австралии, ЮАР. Так исследованиями, проведенными Горно-рудным управлением США, показано, что из хвостов обогащения (текущего выхода и старогодних) на ряде обогатительных фабрик можно получить концентраты, содержащие 2,2-13 % меди при извлечении от 15 до 65 % флотационным способом и выщелачиванием. Перед обогащением хвосты обычно подвергают классификации в гидроциклонах с выделением песковой и шламовой фракции. В настоящее время в США на фабрике «Моренси» (штат Аризона) введена в эксплуатацию гидрометаллургическая установка производительностью 60 тыс.т хвостов в сутки, содержащих 0,21 % меди. Технологическая схема включает агитационное выщелачивание, сгущение, промывку и нейтрализацию остатков от выщелачивания, осаждение меди из раствора. В штате Мичиган перерабатываются хвосты методом флотации со средним содержанием 0,3 %. В районе Ларк (штат Юта) объем накопленных хвостов от переработки медной руды составляет 5 млн т с содержанием меди 0,37 %. В настоящее время ведется переработка этих отходов методом флотации, а добыча из хвостохранилищ осуществляется гидравлическим способом. На медном горно-обогатительном комбинате «Бьютт» (штат Канзас) осуществляется кучное выщелачивание меди из старых хвостовых отвалов. На фабрике «Artyr and Magna» действуют установки по доизвлечению меди из хвостов производительностью более 100 тыс.т в сутки с производством концентрата, содержащего 20 % меди. 

В Канаде на фабрике «Коупер Маунтин» разработана технология по переработке лежалых хвостов методом выщелачивания. В Австралии на фабрике «Кадина» в настоящее время работает установка для флотации хвостов из отвалов, содержащих 0,5-1,5 % меди. В результате процесса флотации производится медный концентрат, содержащий 25 % меди. В Японии на фабрике «Хитачи» перерабатывают хвосты отвалов, накопленных за 5 лет работы фабрики и содержащих 0,36 % меди, 0,35 % цинка и 5,46 % серы. Процесс переработки хвостов осуществляется флотационным способом с применением серной кислоты. 

Большое внимание за рубежом уделяется использованию отходов обогащения для производства строительных материалов. В Германии на свинцово-цинковом комбинате «Август Виктория» налажено производство известково-песчаных кирпичей, блоков и газобетонных изделий с использованием крупной и мелкой фракции хвостов обогащения. Проведены исследования и установлена возможность производства пористого шифера и легкого бетона из хвостов с введением в них соответствующих добавок. Горно-рудным управлением США разработан способ изготовления кирпичей из хвостов, содержащих 65-76 % кварца и асбестовой мелочи. В Великобритании силикатные хвосты фабрик цветной металлургии используют для получения строительных блоков, из которых изготавливаются «нагревающие» стены. Составляющими «нагревающих стен» являются мелкоизмельченные силикатные хвосты и пластическое вещество [68]. 

Переработка отвальных хвостов широко распространена в ЮАР. Запасы крупнозернистых хвостов со значительным содержанием в них основных ценных компонентов в отвалах обогатительных фабрик этой страны достигают 230 млн т. Повышением эффективности технологии переработки хвостов занимается Национальный институт металлургии [67]. В настоящее время в ЮАР хвосты перерабатываются по традиционным схемам с доизмельчением концентрата, включая гравитацию или флотацию.

Анализ использования вторичных минеральных ресурсов в Российской Федерации, а также зарубежный опыт свидетельствует, что они могут быть значительными источниками получения различных полезных компонентов. Издержки производства при этом могут быть значительно ниже, чем при переработке исходного сырья. Тем не менее, в настоящее время объем использования вторичных минеральных ресурсов весьма низок: в России он составил в 2005 г. около 1 % от накопленных горно-промышленных отходов. 

*    *    *

1. Обобщающим критерием, отличающим вторичные материальные ресурсы от отходов, и вторичных минеральных ресурсов от горно-промышленных отходов является научно-техническая возможность использования последних в данный момент времени. Под вторичными минеральными ресурсами необходимо понимать часть горно-промышленных отходов, образовавшуюся вследствие нерационального использования минеральных ресурсов, которую можно повторно использовать на данном этапе развития науки и техники. В соответствии с принятым определением вторичные минеральные ресурсы являются составной частью природно-ресурсного потенциала. Термины вторичные минеральные ресурсы и техногенные минеральные ресурсы могут выступать как синонимы в аспекте данного исследования. 

2. Для классификации отходов горно-промышленного производства необходим набор горно-технологических и организационно-экономических признаков. В качестве важнейшего классификационного критерия автором предложено направление использования вторичных минеральных ресурсов. 

3. Объем использования вторичных минеральных ресурсов в настоящее время в Российской Федерации крайне низок, абсолютно не соответствует их экономическому потенциалу и обусловлен комплексом причин, среди которых следует выделить несовершенство законодательной базы, высокий риск невозврата капитала в горно-добывающих отраслях, слабое стимулирование вовлечения отходов в производственный процесс, несовершенство их учета, недостаточное методологическое и методическое обоснование критериев их оценки.

3. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

И МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 

ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ВТОРИЧНЫХ 

МИНЕРАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ

3.1. Обоснование целей и научных принципов 

экономической оценки вторичных минеральных ресурсов 

в рыночных условиях

вторичные минеральные ресурсы являются значительными источниками минерального сырья, а также важным элементом природно-хозяйственной системы, который отрицательно влияет на окружающую среду. Обоснование целей и совершенствования научных принципов экономической оценки вторичных минеральных ресурсов – необходимое условие дальнейшего развития методологии их экономической оценки. Специфика таких задач определяется прежде всего стремлением к наиболее полному учету всех факторов, влияющих на эту оценку в современных условиях и в зависимости от целей оценки. 

В научной литературе можно встретить различные термины, характеризующие оценку минеральных ресурсов: геолого-экономи​ческая, экономическая, денежная, стоимостная и т.п. В.Т. Терновой под геолого-экономической оценкой понимал анализ взаимосвязи географо-экономических, инженерных, горно-геологических условий залегания месторождения, технико-экономических показателей его эксплуатации, выбор на основе этого анализа оптимального варианта его использования, определение места и роли оцениваемого месторождения в экономике отрасли, т.е. подразумевал использование системы геологических, технологических и экономических показателей [69]. А.Б. Каждан и Л.П. Кобахидзе полагают, что основная задача геолого-экономической оценки месторождений – установление их относительной хозяйственной эффективности и очередности промышленного освоения, а главная цель – обоснование кондиций для подсчета запасов и определения народно-хозяйст​венной значимости [70]. Другие исследователи считают, что общей целью геолого-экономической оценки является определение народно-хозяйственного значения месторождения при наиболее эффективном варианте его промышленного освоения [71]. Н.В. Пашкевич отмечает особую значимость геолого-экономической оценки месторождений для  определения экономической эффективности геолого-разведочных работ [72].

Большое количество отечественных публикаций посвящено экономической оценке минеральных ресурсов. Согласно С.Я. Кагановичу, в экономической оценке взаимно дополняют друг друга геолого-экономическая и стоимостная оценки. особенности каждого вида оценки обусловлены характером имеющейся геологической, технологической и экономической информации и целями оценки. По его мнению, в качестве целей стоимостной оценки можно предложить следующие:
( денежное выражение народно-хозяйственного значения месторождения, что облегчает выбор рационального варианта недропользования;

( кадастровый учет месторождений полезных ископаемых;

( оптимизация расчетов при проектировании горно-добы​вающих предприятий;
( определение эффективности использования новой техники и технологии при проектировании и эксплуатации месторождения [73]. 

А.С. Астахов использует термин экономическая оценка запасов полезных ископаемых и отмечает, что она должна служить целям принятия наивыгоднейших решений на всех стадиях производства, связанного с минеральным сырьем: от проведения геолого-разведочных работ до строительства горно-добывающих предприятий, добычи, переработки и использования минерального сырья [6]. Е.А. Соловьева отмечает, что в результате завершения экономической оценки устанавливается народно-хозяйственная ценность месторождения, исходя из учета двух групп факторов: природных (естественных) и социально-экономических [24]. Согласно «Временной типовой методике экономической оценки месторождений полезных ископаемых» цели оценки формулируются следующим образом (22(: 

( определение народно-хозяйственного значения отдельных объектов, групп и районов;
( оценка целесообразности и эффективности освоения минеральных ресурсов на конкретных этапах с учетом комплексного и рационального использования недр и охраны окружающей среды, а также выбор оптимальных вариантов работ. 

Большинство исследователей считают, что в рыночных условиях экономическая оценка месторождений должна преследовать следующие основные цели: 

( определение денежной стоимости (продажной цены) объекта;
( обоснование целесообразности вложения капитала в освоение месторождения или реконструкцию рудника;
( оптимизация расчетов при проектировании.
Следует отметить, что при определении целей экономической оценки месторождений полезных ископаемых значительное внимание уделяется показателям абсолютной и относительной экономической эффективности инвестиций в освоение объекта. В данной работе будет рассматриваться экономическая оценка вторичных минеральных ресурсов, понимаемая в широком плане, учитывающая различные аспекты вовлечения вторичных минеральных ресурсов в хозяйственный оборот. 

По мнению автора, устанавливая цели экономической оценки вторичных минеральных ресурсов, следует учитывать их особенности и специфические свойства, которые будут реализованы при разработке. Поэтому экономическая оценка вторичных минеральных ресурсов должна преследовать следующие цели:  

( оценка стоимости объекта в рыночных условиях; 

( оценка общественной и коммерческой эффективности использования вторичных минеральных ресурсов;

( оценка целесообразности вложения капитала в освоение объекта;

( оптимизация расчетов при проектировании новых производств. 

Такая сложность и разносторонность процедуры оценки вторичных минеральных ресурсов обусловлена их спецификой. Оценка стоимости вторичного ресурса с учетом рыночной конъюнктуры и экономического эффекта на различных стадиях производства позволяет судить о целесообразности участия в проекте конкретного инвестора, местного или федерального бюджета и народно-хозяйст​венных последствиях освоения объекта. 

Говоря о научных принципах оценки вторичных минеральных ресурсов, необходимо учесть особенности экономического развития страны в конкретный рассматриваемый период времени. Следует согласиться с Е.А. Соловьевой, которая считает, что политика, проводимая обществом по вовлечению в хозяйственный оборот минеральных ресурсов, выражается в выработке соответствующих критериев и научных принципов экономической оценки месторождений полезных ископаемых [24]. 

Формирование новой системы экономических отношений сопровождается значительными трудностями, которые касаются также и отечественного минерально-сырьевого комплекса. По нашему мнению, одним из важнейших направлений, способствующих преодолению кризисного состояния минерально-сырьевого комплекса страны является усиление роли государства в экономике с учетом рыночных отношений. В.С. Литвиненко совершенно справедливо пишет по этому поводу следующее: «В отличие от имущества, которое активно меняет форму собственности, минерально-сырьевой блок, независимо от конъюнктуры экономики и политической ситуации в стране, нуждается в постоянном и авторитетном органе централизованного управления. Минерально-сырьевые ресурсы требуют организационного единства и координации их управления» [74, с.6]. Таким образом, принципы, которыми следует руководствоваться при экономической оценке вторичных минеральных ресурсов, должны отражать современную ситуацию в экономике, которая предполагает активную регулирующую функцию государства. 

Учитывая цели оценки вторичных минеральных ресурсов, особенности современного развития экономики, а также отечественный и зарубежный опыт их использования, можно сформулировать принципы их экономической оценки (рис.5). 

Макроэкономическая потребность в сырье и в улучшении качества окружающей среды. Под макроэкономической потребностью в сырье понимается потребность в нем с позиций национальной экономики, общества в целом. Этот принцип обусловлен необходимостью одновременной экономической и экологической оценки вторичных минеральных ресурсов; он учитывает экономические, экологические и социальные последствия его использования. Он конкретизируется, с одной стороны, потребностями рынка, с другой стороны, государственным заданием, целевыми программами развития отдельных регионов и горно-перераба​тывающих предприятий, а регулируется внутренними или мировыми ценами. Этот принцип требует учета состояния баланса разведанных запасов по месторождению (горно-промышленному району, крупному региону), в результате разработки которого образованы вторичные ресурсы, и изменения состояния окружающей среды в районе работ. Дефицитность запасов отдельных полезных ископаемых, а также неблагоприятная экологическая ситуация повышают значимость переработки вторичных минеральных  ресурсов.




Рис.5. Основные принципы экономической оценки 

вторичных минеральных ресурсов

В рыночных условиях принцип макроэкономической потребности в сырье реализуется через свободно устанавливаемые цены на сырье (рост цен с увеличением спроса, и наоборот), а также через государственное регулирование развития отдельных отраслей и регионов (льготное налогообложение, льготные кредиты на развитие сырьевой базы и др.).
Макроэкономическая потребность в сырье в рыночной экономике зависит от емкости рынка сбыта произведенной продукции. При изучения возможностей соответствующих рыночных сегментов оценивают потенциальную емкость рынка, объемы и сумму продаж, сравнивают полученные результаты с возможностями предприятия по выпуску и реализации продукции из вторичных минеральных ресурсов и делают вывод о целесообразности выхода на рынок. 
Потребность в улучшении окружающей среды с позиции общества в целом при использовании вторичных минеральных ресурсов удовлетворяется вследствие уменьшения (прекращения) их вредного воздействия на атмосферу, водные источники, земельные угодья. Одновременно при переработке вторичных минеральных ресурсов высвобождаются ранее изъятые из хозяйственного оборота земельные площади. 

Принцип необходимой и достаточной прибыли на инвестированный капитал. В условиях рыночной экономики этот принцип приобретает особую значимость. Независимо от народно-хозяйственной потребности инвестор не будет вкладывать капитал в убыточное горно-добывающее предприятие. Возникающее противоречие в условиях рыночной экономики разрешается через механизм рыночных цен; при дефиците определенного сырья и повышении цен на него становится прибыльной эксплуатация более бедных месторождений, а при избытке того или иного сырья и падении цен на него неизбежна консервация предприятий на месторождениях, разработка которых стала нерентабельной.
Когда речь идет о принципе необходимой и достаточной прибыли на инвестированный капитал, под необходимой и достаточной может пониматься разная ее величина. Одни и те же экономические показатели будущего освоения месторождения приемлемы для одних компаний и не приемлемы для других. Мелкие и крупные предприятия руководствуются разной нормой прибыли в диапазоне от 8 до 10 %. 

По нашему мнению, в качестве необходимой и достаточной прибыли на вложенный капитал можно использовать прибыль, которая обеспечивает нормальную (нормативную) эффективность использования недр. Определение величины такой прибыли основывается на расчете коэффициента нормальной (нормативной) эффективности использования недр, методика расчета которого для современных условий предложена, в частности, в работе [28]. При расчете данного коэффициента необходимо учитывать характерные для современных условий комбинирование и кооперирование производства, которые определяют развитие вертикальной и горизонтальной интеграции в рамках объединений, концернов, ассоциаций, приводят к вовлечению в промышленное освоение малорентабельных месторождений, целесообразность эксплуатации тесно связана с величиной прибыли от реализации наиболее глубоких продуктов переработки. Поэтому при оценке вторичных минеральных ресурсов расчеты желательно осуществлять по конечному продукту данного технологического цикла. Наиболее адекватно этот принцип численно выражается через индекс доходности (норму прибыльности). 

Сочетание интересов государства (органов власти), инвестора и недропользователя в использовании вторичных минеральных ресурсов. Использование вторичных минеральных ресурсов возможно лишь при наличии взаимной заинтересованности государственных органов власти, инвестора и недропользователя в их освоении. Недропользователь может быть заинтересован в использовании вторичных минеральных ресурсов, так как ему приходится ежегодно выплачивать значительные денежные средства за сброс отходов и размещение их в хранилищах. Кроме того, в районах интенсивного землепользования или экологически неблагоприятных зонах получить дополнительные площади под новое хвостохранилище (в случае прироста запасов и увеличения срока службы предприятия) – задача весьма сложная и дорогостоящая. Однако объемы использования вторичных минеральных ресурсов ограничиваются недостаточной потребностью в продукции, получаемой из них, а также отсутствием достаточных инвестиций в разработку вторичных минеральных ресурсов. Интерес инвестора заключается в достижении максимума прибыли на вложенный капитал. Таким образом, если инвестор и недропользователь – разные лица, первый может оказывать давление с целью быстрой окупаемости капитала. Местные (федеральные) органы власти должны быть заинтересованы не только в увеличении доходной части бюджета, но и в более полной отработке запасов и улучшении экологической и социальной обстановки. Для того, чтобы заинтересовать недропользователя в наиболее полном использовании вторичных минеральных ресурсов органы власти (местные, федеральные) могут предоставлять различного рода льготные режимы налогообложения, льготные кредиты и т.д. 

Реализация данного принципа отразится в показателях эффективности различного уровня. 

Оценка вторичных минеральных ресурсов на основе статического и динамического подходов. Задачи, связанные с управлением минерально-сырьевым комплексом, можно с определенной долей условности разделить на тактические и стратегические. Тактические задачи решаются, главным образом, на основе статического подхода, а стратегические задачи – на основе динамического. Оценка вторичных минеральных ресурсов как одна из задач, связанных с управлением минерально-сырьевым комплексом, должна быть реализована на основе сочетания статического и динамического подходов. 

Статический подход позволяет оценить уровень показателей, характеризующих состояние объекта на определенный момент исследований, рассчитать средние значения, а также разброс относительно среднего значения. Это значит, что статический метод характеризует лишь пороговые значения системы, а оценка ее во времени, т.е. при условии ее функционирования, должна производиться на основе динамики объекта. Для вторичных минеральных ресурсов статистический метод расчета показателей применим на стадии прогнозных оценок, а на последующих стадиях, главным образом это касается предпроектных работ, необходим динамический подход, т.е. расчет основных оценочных показателей с учетом фактора времени. 

Моделирование денежных потоков. При разработке вторичного ресурса необходимо моделирование денежных потоков, поскольку недостаток денежных средств во времени может привести к остановке и даже ликвидации соответствующего производства. 

Для построения модели движения денежных потоков расчетный период разбивается на временные отрезки (шаги), как правило, они принимаются равными одному году. Денежный поток необходимо моделировать для всего расчетного периода. Особенно важно моделирование потоков денежных средств в первые годы освоения объекта, когда необходимо наиболее ясное представление об объемах и сроках реализации продукции, поставках сырья, оборудования, материалов, о поступлении и расходовании денежных средств. В связи с этим на первые два-три года следует составлять подробный график расходования денежных средств по месяцам и кварталам, лишь в дальнейшем – по годам. 

При оценке вторичных минеральных ресурсов можно получить достаточно высокие экономические показатели, которые необходимо корректировать введением чисто финансовых показателей. Для показателей, характеризующих финансовое состояние (притоки и оттоки денежных средств, объемы активов, краткосрочных и долгосрочных обязательств, выплата процентов по кредитам и др.), особое значение приобретает динамический подход к оценке вторичных минеральных ресурсов. 

Системный подход к оценке вторичных минеральных ресурсов. Слово система в переводе с греческого буквально означает составленное из частей; в широком смысле система трактуется как стройный ряд, связанное целое, совокупность частей, связанных общей функцией [2]. 

Процессы, происходящие в недропользовании, необходимо рассматривать с позиций системного подхода, поскольку все процессы, происходящие в физических сферах и общественной жизни, всеобщи и взаимосвязаны между собой. Вторичные минеральные ресурсы являются составными элементами сложной природно-хозяйст​венной системы и соответственно находятся во взаимосвязи и взаимозависимости с другими ее элементами. Одновременно вторичный минеральный ресурс сам является сложной физико-химической и горно-геологической системой. Таким образом, системный поход к оценке вторичных минеральных ресурсов предполагает упорядоченную целостную оценку этих ресурсов и природно-хозяйственной системы, поскольку они находятся в определенных взаимоотношениях друг с другом. Отсюда следует, что системная оценка должна рассматривать вторичные минеральные ресурсы с различных точек зрения, исходя из целей хозяйствующих субъектов и общества. 

Оценка вторичных минеральных ресурсов должна строиться на основе системы взаимосвязанных оценочных показателей, которые могли бы максимально полно характеризовать этот специфический вид ресурса. Необходимо, чтобы система оценочных показателей характеризовала ресурсную ценность объекта, геологические и горно-технологические возможности, экономические, экологические и социальные последствия его отработки. При принятии обоснованного и рационального решения в условиях многокритериального выбора необходим системный анализ оценочных показателей техногенного ресурса. Процесс оценки должен включать такие основные этапы, как определение целей и критериев оценки, построение экономико-математической модели с определением функции полезности по каждому критерию, сравнение альтернативных моделей и выбор оптимального варианта. В качестве ограничений могут выступать объем рынка сбыта, допустимые параметры (геологические, технологические экономические, экологические) и границы разработки техногенного ресурса. Построение экономико-математичес​ких моделей представляет собой отдельный этап оценки. Предлагаемые модели должны учитывать уже названные аспекты использования вторичных минеральных ресурсов. 

Ресурсная ценность вторичных минеральных ресурсов характеризуется системой показателей, включающих данные о наличии запасов и их качестве, а горно-технологические возможности –годовой мощностью по добыче и переработке техногенного сырья и показателями его переработки.
Экономические факторы использования вторичных минеральных ресурсов характеризуются, прежде всего, величиной коммерческого эффекта, который устанавливается по соотношению финансовых затрат и результатов по проекту в целом или для отдельных его участников, объемам валовой и чистой прибыли, которые получены при переработке вторичных минеральных ресурсов.
Экологические последствия использования техногенных ресурсов выражаются в уменьшении вредного воздействия на атмосферу, водные источники и растительный мир, а также в высвобождении ранее изъятых продуктивных земель и вовлечении их в хозяйственный оборот. Переработка отходов, позволяющая использовать не только полезные компоненты, но и вмещающие породы для производства строительных материалов, для отсыпки различных сооружений, закладки выработанного пространства, существенно снижает их поступление в природную систему.
Социальные результаты использования вторичных минеральных ресурсов выражаются в уменьшении заболеваемости населения и экономии затрат в здравоохранении, увеличении выпуска продукции за счет уменьшения простоев оборудования, увеличении числа рабочих мест и уменьшении выплат пособия по безработице.
Системный подход к оценке вторичных минеральных ресурсов предполагает также учет последствий в смежных отраслях, которые образуются, главным образом, в геологоразведке и строительстве за счет экономии средств, которые пришлось бы вкладывать в разведку природного месторождения и последующее строительство рудника (если не осваивать техногенный ресурс). 

Предлагаемые принципы действуют одновременно и определяют стратегию и тактику разработки вторичных минеральных ресурсов. 

3.2. Методология и содержание экономической оценки 

вторичных минеральных ресурсов

Проблемам методологии экономической оценки минеральных ресурсов посвящены многочисленные исследования отечественных и зарубежных ученых. Среди отечественных ученых следует выделить труды М.И. Агошкова, А.С. Астахова, В.С. Литвиненко, Н.В. Пашкевич, Е.А. Соловьевой, Ю.М. Арского, Н.Г. Фейтельман и многих других. Подходы, предлагаемые этими исследователями, целесообразно применять для развития методологии экономической оценки вторичных минеральных ресурсов в современных условиях. Такая методология должна исходить из основных методологических принципов экономической оценки запасов полезных ископаемых, а также научных принципов экономической оценки вторичных минеральных ресурсов, предложенных нами в разделе 3.1. 

Методология экономической оценки вторичных минеральных ресурсов должна учитывать их специфические особенности. Эти особенности заключаются в возникновении различных видов эффектов при их использовании. Наиболее характерные виды таких эффектов следующие: 

( экономия первичных минеральных ресурсов; 

( уменьшение затрат на транспортировку минерально-сырьевой продукции;

( экономия инвестиций в строительство горно-добывающих предприятий; 

( экономия за счет хранения и складирования отходов; 

( эффект от снижении вредного воздействия отходов на окружающую среду. 

Первые значительные работы, посвященные методологии оценки вторичных минеральных ресурсов, появились в конце 70-х и начале 80-х гг. прошлого столетия, поскольку высокие темпы добычи и переработки минерального сырья в 70-е гг. ХХ в. привели к образованию значительного количества горно-промышленных отходов. На Украине М.М. Педаном, В.С. Мищенко и другими учеными были разработаны методологические основы кадастра горно-промышленных отходов [53]. По их мнению, кадастровая оценка природных и техногенных ресурсов должна носить характер планово-перспективной оценки. Чтобы обладать относительной устойчивостью, оценка должна быть абстрагирована от значительного влияния экзогенных факторов, носящих временный характер, и отражать, прежде всего, различие качества сырья и условий отработки месторождения. 

Для целей кадастровой экономической оценки техногенных ресурсов была разработана методика, основанная на расчете дифференциальной дисконтированной прибыли, которая определяется за весь период эксплуатации ресурса и базируется на расчетной кадастровой цене и индивидуальной себестоимости продукции. В величине прибыли одновременно отражается влияние и природных, и организационно-технических факторов производства. Чтобы исключить влияние последних на величину прибыли, была использована процедура выравнивания технико-экономического уровня производства для всех оцениваемых источников минерального сырья. За основу выравнивания был принят среднесложившийся производственно-технический уровень. В соответствии с этими положениями денежную кадастровую оценку техногенных ресурсов определяют суммарная дисконтированная прибыль за весь период эксплуатации месторождения и удельная прибыль на единицу конечной продукции (или на единицу запасов):
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где Ц j и Сj – соответственно кадастровая цена и себестоимость единицы продукции, руб./т; Мij – расчетная мощность по минеральной продукции, т/год; Т – срок эксплуатации месторождения, годы; Ен.п – норматив приведения разновременных затрат.

Существенным положительным моментом в предлагаемой методике является учет денежной оценки земли, изымаемой при освоении объекта, и затрат на ее последующую рекультивацию. При этом денежная оценка земли рассчитывается исходя из ее плодородия, оцениваемого в баллах.

Заметим, что использование показателя суммарной дисконтированной прибыли за весь срок отработки техногенного ресурса возможно при оценке ресурса с одинаковой величиной капитальных вложений. При прочих равных условиях необходимо рассчитывать эффективность капитальных вложений или уменьшать суммарную дисконтированную прибыль на величину годовых инвестиций. На наш взгляд, неправомерно использовать показатель дисконтированной прибыли в качестве основного критерия для оценки техногенного ресурса, поскольку такой показатель не учитывает специфических особенностей данного вида сырья. 

Дальнейшее развитие теоретические основы оценки вторичных минеральных ресурсов получили в работах А.В. Колосова, В.П. Пахомова, М.А. Игнатьевой [75, 76]. А.В. Колосов в качестве результата максимального хозяйственного использования ресурсов недр предлагает использовать показатель годового экономического эффекта в виде суммы эффектов от полноты выемки и комплексной переработки горной массы, полноты использования подземных выработок, размещения отходов производства в выработанном пространстве, сокращения расходов на оборудование наземных хранилищ, снижения выбросов загрязняющих веществ в результате проведения природоохранных мероприятий.
Подход В.П. Пахомова и М.А. Игнатьевой к проблемам системной оценки минеральных ресурсов в районах нового хозяйственного освоения может быть применен и к оценке техногенных ресурсов. С их точки зрения, полная экономическая оценка должна включать технико-экономическую оценку, экологическую и социальную оценки последствий, возникающих при освоении месторождения. Достаточно обоснованной представляется точка зрения О.С. Шабановой [77], согласно которой при рассмотрении различных вариантов освоения техногенных ресурсов за критерий следует брать максимум совокупного эффекта от его применения
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 – эффект от применения сырья в п-м направлении использования в j-м пункте, руб./т; 
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 – приведенные затраты на транспортировку от месторождения i до пункта j, руб./т.
Нам кажется, что выделять транспортные затраты в составе критериального показателя при сравнительной оценке освоения техногенных объектов нет необходимости, поскольку они входят составной частью в общие издержки как затраты на реализацию. Расчеты предложенного критерия весьма трудоемки и требуют детальных сведений о каждом районе разработки техногенного ресурса. Кроме того, критерий минимума приведенных затрат используется в условиях плановой экономики, в рыночных условиях он не может быть применен. 

По мнению О.С. Шабановой, после выбора техногенного объекта (месторождения) приступают к его экономической оценке. В качестве эффекта рекомендуется принимать сумму экономии затрат, получаемой при замене природного сырья техногенным (по всему циклу от разведки до потребления) и эффекта от уменьшения экологического ущерба.
В 1987 г. при непосредственном участии автора разработана отраслевая методика кадастрового учета отходов горно-обогати​тельного и металлургического производства предприятий цветной металлургии [78]. Методика явилась результатом совместного научного сотрудничества ЦНИИ экономики и информации цветной металлургии и Ленинградского горного института. В этой методике кадастровую стоимостную оценку техногенных ресурсов предлагается определять по потенциальной и извлекаемой ценности полезных компонентов, содержащихся в накопленных отходах. В системе показателей кадастра находят отражение экономический ущерб от нарушения и загрязнения окружающей среды. На тот период времени документ позволял достаточно полно и системно произвести учет и оценку горно-промышленных отходов цветной металлургии с учетом геологических, горно-технологических, экономических и экологических факторов. 

В 1990 г. ЦНИИ экономики и информации цветной металлургии были разработаны временные отраслевые методические рекомендации, в которых основным критерием экономической эффективности использования оцениваемых запасов признан народно-хозяйственный эффект за весь срок их отработки с учетом фактора времени. Наряду с народно-хозяйственным эффектом предлагается определять также хозрасчетный эффект
Пt = Цt – Сt, 
где Пt, Цt, Сt, – соответственно прибыль, стоимость и себестоимость товарной продукции в t-м году, руб. 
Предложенные в методике показатели позволяли достаточно обоснованно оценить целесообразность освоения объекта с позиций народного хозяйства и предприятия. Вместе с тем при расчете народно-хозяйственного эффекта социальные и экологические последствия освоения техногенного ресурса учитывались недостаточно полно, что весьма важно для районов с повышенным техногенным воздействием на окружающую среду. 

Значительный вклад в теорию оценки техногенных ресурсов внесли работы К.Н. Трубецкого, В.Н. Уманца и А.З. Толумбаева [79, 80], которые утверждали, что оценка техногенных ресурсов должна осуществляться по критерию максимума экономического эффекта, учитывающего экономические эффекты от использования полезных компонентов и вмещающих пород, а также эффект за счет уменьшения экологического ущерба:

R = Эм + Эн + Эу 
[image: image58.wmf]®

 max, 
где Эм и Эн – соответственно экономические эффекты от использования металла и нерудных запасов, руб./т; Эу – эффект от снижения экологического ущерба, руб./т.
На наш взгляд, этот критерий в наибольшей степени соответствует целям сравнительной оценки техногенных ресурсов, но при определении абсолютного значения денежной оценки необходим учет социальных последствий от разработки месторождений и фактора времени. 

Дальнейшее развитие методология оценки техногенных ресурсов получила в работе В.В. Чайникова и Е.Л. Гольдмана [57], где в качестве основного критерия оценки предложен региональный народно-хозяйственный эффект от освоения техногенных месторождений, который определяется как суммарная величина коммерческого, экологического, социального и косвенного эффектов. Соглашаясь в целом с методологическим подходом авторов, следует отметить, что предложенный метод расчета экологического эффекта не вполне отражает его сущность. Так в качестве составляющей экологического эффекта предлагается эффект от уменьшения затрат на содержание и размещение отходов. Данные виды эффектов, на наш взгляд, являются экономическими эффектами и не должны включаться в экологический эффект от использования техногенных ресурсов. 

В настоящее время, когда в экономике России дальнейшее развитие получают рыночные отношения, очевидна необходимость совершенствования методологии экономической оценки минеральных ресурсов, в том числе и вторичных. Для дальнейшего совершенствования и развития методологии экономической оценки техногенных ресурсов необходимо применить опыт стран с развитой рыночной экономикой с учетом специфики данного вида ресурсов. 

Специфика оценки вторичных минеральных ресурсов заключается в том, что важнейшим оценочным показателем его использования является эффект, возникающий от снижения вредного воздействия отходов на окружающую среду, значимость которого может превалировать над экономическим эффектом. Таким образом, при оценке техногенного ресурса большое внимание уделяется его экологической характеристике: концентрации вредных компонентов и формам их нахождения в массиве, степени фильтрации веществ в различных средах, предельно допустимым концентрациям (ПДК) вредных веществ, фоновым концентрациям вредных компонентов в атмосфере, водных объектах, почве и другим показателям. Эффект от снижения вредного воздействия отходов на окружающую среду, выраженный в денежных единицах, предлагается называть эколого-экономическим эффектом, учитывая характер и специфику его образования. 

Критерием экономической эффективности использования вторичных минеральных ресурсов является чистый дисконтированный доход (ЧДД) за весь срок их отработки. При этом необходимо определять коммерческую эффективность с учетом потенциальной емкости рынка и возможного объема продаж. При разработке техногенного ресурса себестоимость конечной продукции снижается, так как в затратах на добычу отсутствуют расходы на горно-капитальные и горно-подготовительные работы. Утилизация отходов приводит также к сокращению затрат предприятия на содержание отвалов и хвостохранилищ. Вместе с тем следует учитывать, что при традиционных схемах переработки вторичных минеральных ресурсов затраты на обогащение и металлургический передел могут быть выше, чем аналогичные затраты при отработке природного минерального сырья. В каждом конкретном случае необходим расчет показателей эффективности использования вторичных минеральных ресурсов. 

Методологический подход к экономической оценке вторичных минеральных ресурсов требует разработки показателей оценки общественной эффективности использования вторичных минеральных ресурсов. Показателями общественной эффективности должны стать модифицированные показатели коммерческой эффективности, прежде всего, чистый дисконтированный доход, внутренняя норма доходности, срок окупаемости инвестиций. Важнейшим показателем экономической оценки вторичных минеральных ресурсов является интегральный экономический эффект за весь срок отработки техногенного ресурса, который выступает в качестве критерия общественной эффективности. 

3.3. Критерии экономической оценки 

вторичных минеральных ресурсов

При разработке критериев и показателей экономической оценки вторичных минеральных ресурсов в качестве основного методологического принципа, по нашему мнению, должен использоваться принцип системного подхода. Автор полностью согласен с А.С. Астаховым, который считает, что при системном подходе к освоению минеральных ресурсов необходимо четко сформулировать цель решаемой задачи и относительно главной цели определить оценочный критерий: для характеристики побочных целей служат оценочные показатели [8, 35]. Это утверждение принимается нами в качестве основополагающего при построении системы критериев и оценочных показателей. Особенность оценки техногенного ресурса как сложной природно-хозяйственной системы требует разработки совокупности показателей, среди которых необходимо выделить наиболее значимые, которые на отдельных этапах и стадиях оценки могут выступать в качестве критериев и обеспечивать выполнение соответствующих целей и реализацию определенных принципов. Различные критерии позволяют избежать одностороннего подхода к оценке, отражают ее различные стороны и позволяют приходить к компромиссным решениям при использовании потенциала вторичных минеральных ресурсов. 

Задача соизмерения относительной значимости разнородных критериев, т.е. многокритериальная оптимизация в какой-то степени всегда компромисс, поскольку за каждым показателем, включенным в многокритериальные оценки, стоят интересы определенных групп людей. Обобщая опыт по процедурам многокритериальной оценки, можно отметить, что наиболее применимой является либо однокритериальная оптимизация, которая проводится несколько раз с последовательной сменой критериев и отдает предпочтение вариантам, являющимся оптимальными сразу по нескольким критериям, либо так называемый метод ранжирования, согласно которому критерии ранжируются по степени важности, оценка и выбор наилучшего варианта ведется по наиболее важному критерию, а затем из вариантов, попавших в зону оптимума, отбираются лучшие сначала по второму критерию, затем по третьему и т.д. На наш взгляд, для оценки техногенных ресурсов применение обоих методов зависит от специфики объекта исследования. 
Составной частью системной экономической оценки вторичных минеральных ресурсов является маркетинговая оценка. Данный вид оценки включает в себя всевозможные показатели оценки рынка: оценку потенциальной емкости рынка, оценку потенциальной суммы продаж и оценку конкурентов. Важнейшим аспектом коммерческой оценки является оценка экономической эффективности инвестиций. 

Потенциальная емкость рынка, т.е. объем товарной продукции в стоимостном выражении, который можно реализовать за определенный промежуток времени, зависит от различных факторов: экономических, социальных, экологических. Набор информации по данным факторам должен производится для каждого вида готовой продукции с позиций народно-хозяйственных или региональных. 

Оценка потенциальной суммы продаж производится на основе возможностей производственных мощностей потенциальных покупателей. Для продукции из вторичных минеральных ресурсов важно знать функцию эластичности спроса от цены реализации. С помощью графика эластичности спроса, который может быть построен на основе экспертных оценок по реализации продукции данного вида из первичного сырья, можно моделировать количество продаваемого товара в зависимости от уровня цены.

При оценке конкурентов должны выявляться главные параметры их работы: ценовая политика и качественные характеристики их продукции. 

Все этапы оценки рынка должны строится на основе маркетинговой стратегии с учетом специфики конкретной продукции и особенностей региона, где она производится и реализуется.

Оценка рынка должна производится на основе показателей оценки внутренней маркетинговой среды: традиционных технико-экономических и финансовых показателей, а также специфических показателей оценки вторичных минеральных ресурсов. Оценка параметров внешней маркетинговой среды строится на основе потенциальной суммы продаж, реального объема продаж, объема продаж конкурентов, равновесной рыночной цены и ряда других. 

В условиях рынка весьма важным показателем является так называемый критический объем производства (точка безубыточности), т.е. такой объем реализации, при котором предприятие компенсирует свои расходы без получения прибыли. При классификации расходов предприятия на переменные и постоянные появляется возможность определения объема реализации, обеспечивающего безубыточную деятельность предприятия, для каждой конкретной ситуации. объем реализации в стоимостном выражении
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где Зv – переменные затраты на весь объем, руб.; Зс – постоянные затраты на весь объем, руб.; П – прибыль, руб. 


При критическом объеме реализации прибыль равна нулю и формулу можно записать в виде 
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где Qк – критический объем реализации в физическом выражении, т/год; Цп – цена единицы продукции, руб./т; Зv.ед – переменные расходы на единицу реализации, руб./т. 

При комплексном использовании добываемого техногенного сырья и получении нескольких видов товарной продукции критический объем производства 
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где Зс – постоянные затраты на добычу и переработку техногенного сырья, руб./год; Ц с – ценность исходного сырья, руб./т, 
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; Ц i – цена i-го вида полезного компонента в товарном продукте, руб./т; (i – содержание i-го вида полезного компонента в сырье; (i – сквозное извлечение i-го вида полезного компонента в товарную продукцию; Зv.ед – переменные затраты на добычу и переработку техногенного сырья при комплексном его использовании, руб./т.

Таким образом, любое увеличение постоянных или переменных расходов ведет к увеличению критического объема производства и наоборот. Ценность от реализации извлекаемой продукции должна как минимум покрывать возрастающие издержки при наличии соответствующего спроса на продукцию из вторичных минеральных ресурсов. 

В рыночных условиях одной из важных целей экономической оценки вторичных минеральных ресурсов является их денежная оценка, для определения которой нами принят методологический подход и методические принципы авторов рекомендаций [26]. Денежная оценка вторичных минеральных ресурсов 
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где 
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 – ценность годовой продукции, получаемой из вторичных минеральных ресурсов, исчисленной в равновесных рыночных ценах t-го года, руб.; 
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 – сумма предстоящих капитальных и эксплуатационных затрат на производство товарной продукции в t-м году разработки без отчислений на амортизацию в части реновации, руб.; Е – норматив учета фактора времени (норма дисконта); Т – расчетный период оценки техногенного ресурса (или его части), исчисляемый от года применительно к которому выполняется оценка, до года отработки запасов (при отсутствии достоверной информации о технико-экономических показателях на отдаленную перспективу продолжительность расчетного периода может быть ограничена), годы. 

В соответствии с методическими рекомендациями [26] равновесные рыночные цены на конечную продукцию из вторичных минеральных ресурсов и затраты должны рассчитываться с учетом изменений рыночной конъюнктуры в рассматриваемой перспективе и применительно к наиболее рациональным режимам использования оцениваемого ресурса. Расчет прогноза равновесных рыночных цен целесообразно проводить по одним и тем же исходным нормативам и методам учета расходования материальных и трудовых ресурсов, принимая во внимание такой же их перечень, что и при расчете затрат. Должен быть обеспечен учет всех видов предстоящих текущих и единовременных затрат на прирост производства оцениваемой продукции, включая затраты, необходимые для освоения данного природного ресурса (затраты на геолого-разведочные работы, мелиорацию земель, ведение лесного хозяйства и т.п.). В зависимости от географии рынка соответствующей продукции отрасли минерально-сырьевого комплекса равновесные рыночные цены могут быть мировыми, национальными и региональными (зональными). 
Согласно методологии системной экономической оценки вторичных минеральных ресурсов, необходимо определять коммерческую и общественную эффективность их использования. В качестве показателей, характеризующих коммерческую эффективность на уровне предприятия, предлагаются показатели чистой прибыли, получаемой от реализации продукции из вторичных минеральных ресурсов за год и рентабельности производства продукции из вторичных минеральных ресурсов: 
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 – чистая прибыль, получаемая от реализации продукции из ВМР в t-м году, руб./год; 
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 – общая годовая выручка от реализации продукции из ВМР в t-м году, руб./год; 
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 – эксплуатационные затраты на производство и реализацию продукции из ВМР в t-м году, руб./год; 
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 – налоговые суммы, выплачиваемые из прибыли в t-м году, руб./год; 
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 – основной и оборотный капитал, необходимый для производства продукции из ВМР, руб. 

Переработка вторичных минеральных ресурсов является инвестиционным процессом, поэтому их системная экономическая оценка должна включать оценку эффективности инвестиций в их разработку. 

Показатели оценки коммерческой эффективности инвестиций в освоение техногенного ресурса разработаны нами в соответствии с Методическими рекомендациями по оценке эффективности инвестиционных проектов [81, 82], а также на основании исследований по проблемам оценки эффективности инвестиций в освоение техногенных ресурсов [54, 57]. 

При любой инвестиционной деятельности возникают денежные потоки. Согласно рекомендациям [82], на каждом шаге инвестиционной деятельности денежный поток характеризуется тремя показателями:

( притоком, равным размеру денежных поступлений (или результатов в стоимостном выражении) на этом шаге;

( оттокам, равным платежам на этом шаге;

( сальдо (активным балансом, эффектом), равным разности между притоком и оттоком. 

Денежный поток обычно состоит из потоков от отдельных видов деятельности: 

( денежного потока от инвестиционной деятельности; 

( денежного потока от операционной деятельности;

( денежного потока от финансовой деятельности. 

Для ряда инвестиционных проектов строгое разграничение потоков по разным видам деятельности может оказаться затруднительным. В этих случаях допускается объединение всех или некоторых видов потоков. 

Главным критерием принятия инвестиционного проекта является положительное сальдо реальных денежных поступлений во временном интервале, на котором инвестор осуществляет свою деятельность. Согласно рекомендациям (82( денежные потоки могут выражаться в текущих, прогнозных или дефлированных ценах в зависимости от того, в каких ценах выражаются на каждом шаге их притоки и оттоки.

При расчете притоков и оттоков денежных средств могут быть использованы различные виды цен в зависимости от конкретных условий осуществления инвестиционного проекта. Так, для одних видов продукции могут применяться мировые цены, а для других внутренние цены, которые подразделяются на базисные и прогнозные. 

3.4. показатели экономической оценки 

вторичных минеральных ресурсов

Для принятия решения о целесообразности привлечения инвестиций в освоение техногенного ресурса следует пользоваться традиционными оценочными показателями с учетом специфики данного вида ресурса. Такими показателями являются чистый дисконтированный доход (ЧДД), внутренняя норма доходности (ВНД), индекс доходности (ИД) и срок окупаемости, «простой» (playback period), без учета дисконтирования и с учетом дисконтирования.

Чистый дисконтированный доход. Этот показатель представляет собой сумму ежегодных эффектов за весь расчетный период, приведенных к начальному моменту времени. Данный показатель целесообразно определять на основании методических рекомендаций [81, 82]. Так, ЧДД в общем виде рассчитывается по формуле
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где 
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 – результат, достигаемый на t-м шаге расчета, руб./год; 
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 затраты, осуществляемые на t-м шаге расчета при условии, что в них не входят капитальные вложения, руб./год; Kt – капитальные вложения (инвестиции) t-го года, руб./год; Т – горизонт расчета (равный номеру шага расчета, на котором производится ликвидация объекта) годы; Е – норма дисконта.

Разность результатов и затрат (
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) при разработке техногенного ресурса является доходом t-го года:
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где 
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 – объем выручки от реализации всех видов продукции из ВМР в t-м году, руб./год, 
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 – объем выручки от реализации i-го вида продукции, полученной из вторичных минеральных ресурсов в t-м году, руб./год; Зt – эксплуатационные затраты без амортизационных отчислений, связанные с производством и реализацией всех видов продукции из вторичных минеральных ресурсов в t-м году, руб./год, 
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 – затраты на производство i-го вида продукции из вторичных минеральных ресурсов; 
[image: image86.wmf]t

H

 – налоговые отчисления t-го года, рассчитанные в соответствии с законодательством РФ, не включаемые в себестоимость продукции, руб./год; 
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 – финансовые издержки t-го года, не включаемые в себестоимость продукции, руб./год.

При использовании вторичных минеральных ресурсов наиболее характерным является доизвлечение полезных компонентов и получение строительной продукции. Для определения стоимостного объема этих видов продукции при условии полной реализации выручка от реализации продукции, полученной в результате доизвлечения полезных компонентов в t-м году,
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где 
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 – соответственно содержание i-го вида полезного компонента в балансовых запасах и конечном продукте, %; Еi – сквозной коэффициент извлечения i-го полезного компонента; Qб – балансовые запасы техногенного сырья, т; Pi – цена реализации i-го вида товарной продукции, руб./т; n – число видов товарной продукции.


Выручка от реализации строительной продукции при ее полной реализации
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где 
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 – выход i-го вида товарной продукции с 1 т запасов; i – число видов строительной продукции.

Капитальные вложения Кt включают единовременные затраты в строительство и приобретение основных фондов для освоения техногенных ресурсов. 

Таким образом, можно записать 
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где Т – продолжительность периода строительства мощностей и эксплуатации техногенного ресурса, срок жизни проекта освоения техногенного ресурса, годы. 

Экономический смысл ЧДД от вложения инвестиций в разработку вторичных минеральных ресурсов заключается в абсолютном результате, который может быть получен за весь срок разработки ресурса с учетом неравноценности доходов, поступающих в разное время, и понесенных затрат, т.е. ЧДД характеризует целесообразность реализации проекта. чтобы инвестиции были признаны целесообразными, необходимо соблюдение условия ЧДД > 0. При сравнении нескольких альтернативных вариантов наилучшим считается тот, у которого ЧДД наибольший. 

На величину ЧДД существенно влияют срок жизни проекта, момент времени, к которому приводятся разновременные результаты и затраты, соотношение между временем окончания строительства и временем начала эксплуатации, а также ставка дисконтирования, связь которой с ЧДД обратно пропорциональная. Оценка ЧДД по данному методу имеет определенные недостатки, в частности, ЧДД отражает лишь абсолютную результативность проекта и два проекта с одинаковыми ЧДД могут иметь разные инвестиционные потребности.

Внутренняя норма доходности. Под внутренней нормой доходности (ВНД) понимается такая величина расчетной нормы дисконта 
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, при которой сумма капитализированных доходов равна приведенным капитальным вложениям. Норма 
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 рассчитывается на основе исходных данных, заложенных в проект:
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где Т – продолжительность периода строительства и эксплуатации, годы.

Для каждого инвестиционного проекта показатель ВНД индивидуален и может анализироваться только в рамках конкретного проекта. Выбор варианта по показателю ВНД характеризует одну из сторон инвестиционной деятельности, при этом разность 
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 соответствовует эффективности данного проекта по сравнению со средним ссудным процентом. 

Практика отбора вариантов проекта предусматривает их ранжирование. Применение методов оценки по показателям ВНД и ЧДД может дать различные результаты: метод ЧДД ранжирует результаты, исходя из роста чистого дисконтированного дохода, рассчитанного при определенной ставке дисконта, а метод ВНД ранжирует проекты, начиная с того, где этот показатель наивысший. Ранжирование по ЧДД во многом определяется ставкой дисконта, и, таким образом, некоторые проекты оказываются предпочтительнее при низких ставках, а другие – при высоких. Известно, что показатель ВНД является не критериальным, а ограничительным, поэтому если сравнение инвестиционных проектов, оцениваемых по ВНД и ЧДД, приводит к противоположным результатам, то предпочтение следует отдавать варианту с максимальным ЧДД. 

Индекс доходности. Индексы доходности (ИД) характеризуют (относительную) «отдачу проекта» на вложенные в него средства. Они могут рассчитываться и для дисконтированных, и для недисконтированных денежных потоков. Нами предлагается показатель индекса доходности дисконтированных инвестиций. Он определяется отношением дисконтированных доходов к дисконтированным на тот же момент времени инвестициям. 

Используя ранее принятые обозначения, можно записать 


[image: image99.wmf]t

T

t

t

Е

)

1

(

1

Д

К

1

ИД

0

+

=

å

=

,

где К – суммарные дисконтированные капитальные вложения (инвестиции). 

Срок окупаемости. Практика оценки инвестиционной деятельности показывает, что чем больше срок эксплуатации проекта, тем больше внутренняя норма доходности приближается к индексу доходности (величине, обратной сроку окупаемости). 

Сроком окупаемости без учета дисконтирования («простым» сроком окупаемости) называется период от начального момента до момента окупаемости. Моментом окупаемости называется тот наиболее ранний момент времени в расчетном периоде, после которого текущий ЧДД становится и в дальнейшем остается положительным. 

Сроком окупаемости с учетом дисконтирования называется период от начального момента до момента окупаемости с учетом дисконтирования. Моментом окупаемости с учетом дисконтирования называется тот наиболее ранний момент времени в расчетном периоде, после которого текущий ЧДД становится и в дальнейшем остается неотрицательным. 

Срок окупаемости инвестиций без учета дисконтирования
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где Коб – общие инвестиции в проект, руб.; Д – постоянный (среднегодовой) чистый доход, руб./год.

Срок окупаемости с учетом дисконтирования вычисляется из условия
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Тогда срок окупаемости с учетом дисконтирования 
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При изменяющейся величине ежегодного дохода срок окупаемости инвестиций определяется суммированием последовательного ряда дисконтированных доходов до величины, равной дисконтированным инвестициям.

В настоящее время в научной литературе существуют различные точки зрения на проблемы, связанные с расчетом срока окупаемости с учетом дисконтирования. Некоторые исследователи считают, что при определении срока окупаемости инвестиции можно не дисконтировать, а просто суммировать, одновременно дисконтируя доходы [83]. На наш взгляд, это правомерно только в том случае, если инвестиции осуществляются в течение года. Во всех других случаях необходимо дисконтировать как инвестиционные затраты, так и доходы, а в качестве момента времени, по отношению к которому дисконтируют затраты и результаты, следует принимать срок начала финансирования проекта. Срок окупаемости существенно зависит, помимо инвестиций и доходов, от нормы дисконтирования: с увеличением нормы дисконтирования растет и срок окупаемости. 

Очевидный недостаток данного показателя состоит в том, что он не отражает влияния доходов, полученных за пределами срока окупаемости. Таким образом, срок окупаемости следует рассматривать в качестве ограничения, а не в качестве критерия инвестиционного проекта. Срок окупаемости применяется, как правило, для первичного ранжирования проекта, но при выборе окончательного варианта вложения инвестиций необходимы другие критериальные показатели. 

Предлагаемые показатели (ЧДД, ВНД, ИД, Ток) определяются на основе дисконтирования разновременных затрат и результатов. Эти показатели в рамках конкретного инвестиционного проекта связаны между собой. Так, если ЧДД > 0, то ВНД > Е, либо ВНД = Е. 

При сравнении экономической эффективности инвестиционных проектов достаточно часто встречаются случаи, когда показатели дают противоречивую картину. тогда возникает дилемма выбора наиболее приемлемого показателя либо группы показателей. Практика оценки инвестиций показывает, что единственный показатель не может быть критерием для принятия решений. Решение об инвестировании средств должно приниматься с учетом всех перечисленных критериев и в зависимости от целей проекта. Так, в практике крупнейших нефтегазовых компаний США при оценке инвестиций фирмы всегда используют несколько показателей. Чаще всего это показатели чистого дисконтированного дохода и внутренней нормы доходности. При одновременном использовании этих двух показателей ЧДД применяется как абсолютный (его величина определяет величину инвестиций в проект и получаемого дохода), а ВНД как граничный показатель, характеризующий доходность вложенного капитала.

3.5. Интегральный экономический эффект

При финансировании проектов, связанных с разработкой вторичных минеральных ресурсов, необходимо учитывать различные ограничения экологического и социального характера, т.е. помимо коммерческой эффективности необходимо оценивать общественную эффективность от их переработки, т.е. социально-экономи​ческие последствия осуществления инвестиционного проекта для общества в целом, в том числе непосредственные результаты и затраты проекта и результаты и затраты в смежных секторах экономики, а также экологические, социальные и иные внеэкономические эффекты (82(. Общественная эффективность использования вторичных минеральных ресурсов должна выражаться через показатель интегрального экономического эффекта, который включает в себя коммерческий, экологический и косвенный эффекты. Интегральный экономический эффект может проявляться на уровне региона и более высоком иерархическом уровне. На наш взгляд, при использовании вторичных минеральных ресурсов интегральный экономический эффект наиболее адекватно можно определить в рамках региона, так как составляющие его элементы наиболее точно поддаются оценке на региональном уровне. Поэтому учитывая вышесказанное, интегральный экономический эффект использования вторичных минеральных ресурсов
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 – коммерческий, эколого-экономический и косвенный эффект от использования вторичных минеральных ресурсов соответственно.

Эти виды эффектов следует устанавливать за год и за весь срок переработки вторичных минеральных ресурсов. 

Коммерческий эффект от использования вторичного минерального ресурса за год 
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где 
[image: image108.wmf]t
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 – объем выручки от реализации всех видов продукции в t-м году, руб./год; 
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 – эксплуатационные затраты на производство и реализацию всех видов продукции в t-м году, включая амортизационные отчисления руб./год; 
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 – налоговые отчисления t-го года, не включаемые в себестоимость продукции, руб./год; 
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 – финансовые издержки t-го года, не включаемые в себестоимость продукции, руб./год; А – амортизационные отчисления t-го года, руб./год; 
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 – капитальные вложения (инвестиции) t-го года, руб./год.

Коммерческий эффект, таким образом, представляет собой недисконтированный чистый годовой доход.

Коммерческий эффект от использования вторичного минерального ресурса за весь срок реализации проекта по переработке техногенного ресурса без учета фактора времени 
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где T – срок жизни проекта, включая строительство и эксплуатацию, годы.

Эколого-экономический эффект от использования вторичных минеральных ресурсов возникает в результате предотвращения воздействия на основные элементы природной среды, от предотвращения отчуждения земли, экономии на удаление и содержание отходов. Этот эффект предлагается определять, исходя из существующей методологии и действующих методик по расчетам такого рода эффектов. 

Проблемам экологии в горно-добывающих отраслях вообще и при использовании техногенных ресурсов в частности посвящены труды Т.С. Хачатурова, О.Ф. Балацкого, Е.А. Соловьевой, Н.Я. Лобанова, Ю.В. Шувалова и многих других. 

Оценка предотвращенного эколого-экономического ущерба. Первые работы по определению величины ущербов, причиняемых народному хозяйству загрязнением окружающей среды, в отечественной научной литературе были опубликованы применительно к горно-металлургическому производству. Так, В.Н. Лексин и А.Г. Токарева [84] предложили определять ущерб, причиняемый народному хозяйству загрязнением воздушного бассейна, по формуле
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 – ущерб, причиняемый соответственно сельскому, лесному, коммунальному хозяйствам и промышленным объектам, руб.; 
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 – ущерб от повышенного уровня заболеваемости населения, руб.; 
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 – ущерб от потерь сырья с уходящими газами, руб.

Согласно этой методике удельные ущербы следует дифференцировать по зонам и затем суммировать ущербы в каждой отдельной отрасли. 

По Т.С. Хачатурову [85], общий ущерб от загрязнения рассматривать как сумму локальных ущербов по отраслям народного хозяйства: промышленности, сельского хозяйства, лесного, рыбного и т.д. Каждый вид локального ущерба укрупненно может быть представлен как сумма определенного вида потерь и дополнительных затрат. В расчет основных параметров положен принцип сравнения аналогичных характеристик в загрязненном и контролируемом районе. 

Опубликование в начале 80-х гг. ХХ в. «Временной типовой методики определения экономической эффективности осуществления природоохранных мероприятий и оценки экономического ущерба, причиняемого народному хозяйству загрязнением окружающей среды» [86], которая была одобрена официальными органами, способствовало разработке соответствующих отраслевых методик [78, 87, 88]. Этими методиками предлагается два метода экономической оценки ущерба:

( пересчет в денежное выражение натуральных показателей ущерба;

( оценка ущерба на основе показателей условной нагрузки на реципиентов.

В первом случае применяется метод прямого счета по двум крупным составляющим: затратам на предупреждение (предотвращение) вредного воздействия на реципиент и затратам на компенсацию отрицательных последствий воздействия на реципиентов. Следует отметить, что наиболее достоверные значения интегрального и локальных ущербов могут быть получены при использовании метода прямого счета, однако он весьма трудоемок и не всегда обеспечен достаточной информацией. 

Экономическая оценка ущерба от загрязнения путем пересчета в денежное выражение условной нагрузки на реципиента применяется с помощью нормативных оценок единицы условной нагрузки, которые определяются по виду источников загрязнений и по территориям. 

Для предприятий цветной металлургии предотвращенный ущерб предлагается рассчитывать по следующим основным направлениям [89]: 

( от загрязнения атмосферного воздуха; 

( от загрязнения водных источников; 

( от изъятия земельных ресурсов. 

Экономический ущерб рассчитывается комбинированным методом, сочетающим преимущество укрупненного метода и метода прямого счета: укрупненные показатели межотраслевых значений удельных ущербов на единицу выбросов загрязняющих веществ в окружающую среду корректируются поправками (коэффициентами), учитывающими более достоверные значения экономического ущерба. 

Годовой экономический ущерб от загрязнения 
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 – суммарный удельный экономический ущерб от выбросов всех видов по предприятию в целом или от отдельного источника, руб./т; В – количество выбросов на 1 т продукции, т; 
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 – годовой выпуск товарной продукции на предприятии, т. 

Суммарный удельный экономический ущерб за год 
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 – удельный экономический ущерб от выбросов загрязнений в атмосферу, руб./т; 
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 – удельный экономический ущерб от сбросов загрязняющих примесей в водные источники, руб./т; 
[image: image125.wmf]з

у

 – удельный экономический ущерб от загрязнения и нарушения земельных ресурсов, руб./т; 
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 – поправочные коэффициенты, учитывающие степень достоверности использования укрупненного метода расчета (определяются в каждой из сфер природоохранной деятельности соотношением между показателями ущерба, рассчитанными методами укрупненного и прямого счета). 

Аналогичный подход предложен в межотраслевой методике [90], утвержденной Государственным комитетом РФ по охране окружающей среды в 1999 г. Согласно этому документу, общая величина предотвращенного экологического ущерба в результате природоохранной деятельности территориальных природоохранных органов 
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 – оценка в денежной форме общей величины предотвращенного экологического ущерба на территории рассматриваемого субъекта РФ по всем направлениям природоохранной деятельности территориальных органов системы Госкомэкологии России в течение отчетного периода времени; 
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 – оценка в денежной форме предотвращенного экологического ущерба по n-му направлению деятельности в течение отчетного периода; 
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 – коэффициент индексации платы текущего года по отношению к 1992 г.; 
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K

 – коэффициент индексации года, указанный в таблицах удельных показателей ущерба по отношению к 1992 г. 

Предотвращенный экологический ущерб от антропогенного воздействия в соответствии с данной методикой предлагается рассчитывать по водным ресурсам, атмосфере и земельным ресурсам. Расчеты базируются на показателях удельных ущербов на конкретных территориях экономических районов РФ. 

Экологические эффекты от использования вторичных минеральных ресурсов. Занимая значительные земельные площади, твердые отходы цветной металлургии оказывают существенное влияние на окружающую природную среду (табл.6). Так, пыление отвалов и хвостохранилищ вызывает загрязнение воздуха на прилегающих объектах сельского, лесного и жилищно-коммунального хозяйства. По данным работы [91], при изменении скорости ветра от 2,7 до 8,8 м/c и в зависимости от влажности удельная сдуваемость пыли со старогодних хвостов меняется от 0,9 до 1922 мг/(м2(с) (1 мг/(м2(с) = 31 кг/м2(год). По этим же данным, удельная сдуваемость пыли с отвала через три месяца после отсыпки при скорости ветра 7-8,5 м/с достигает 7 мг/(м2(с). Детальный анализ различных сторон экологического воздействия техногенных массивов на окружающую среду представлен в работе М.А. Пашкевич [92].

Загрязнение воздуха приводит к различным социальным и гигиеническим последствиям, которые приносят экономический ущерб. Последний представляет собой комплексную величину, соответствующую затратам, которые несут предприятия и организации различных отраслей вследствие роста уровня заболеваемости населения, снижения продуктивности сельскохозяйственных и лесных угодий, роста затрат в коммунальное хозяйство и др. 

Таблица 6

Основные виды воздействия горного предприятия на природную среду

	Элемент природной среды
	Объект

	
	Карьер (рудник)
	Отвал
	Обогатительная фабрика
	Хвостохранилище

	Атмосфера
	Загрязнение пылью, газами от взрывов, от автотранспорта
	Загрязнение пылью от ветровой эрозии, газами от возгорания
	Загрязнение пылью, газами
	Загрязнение пылью от ветровой эрозии

	Земля
	Отчуждение, загрязнение и нарушение рельефа
	Отчуждение, загрязнение и нарушение рельефа
	Отчуждение
	Отчуждение, загрязнение и нарушение рельефа

	Водные ресурсы
	Сброс шахтных вод
	Сток загрязненных дренажных вод
	Сброс вод, загрязненных реагентами
	Сток дренажных вод с высоким содержанием химических веществ

	Гидрологический режим
	Нарушение 

режима
	Локальное заболачивание, усыхание территории
	–
	Ухудшение режима, локальное заболачивание


Воздействие на водную среду проявляется в загрязнении сточных вод и нарушении гидрологического режима подземных вод, в результате которых возможна гибель флоры и фауны в подземных водах, а следовательно, и в окрестных водах рек и водоемов. Влияние на подземные воды приводит также к снижению уровня водоносных горизонтов, что, в свою очередь, уменьшает продуктивность земель сельского хозяйства, лесных угодий, рыбопродуктивности (табл.7).

Так как использование отходов горно-промышленного производства снижает негативное воздействие на окружающую среду, оно одновременно является и природоохранным мероприятием: сокращаются площади, занимаемые вторичными минеральными ресурсами, появляется возможность повторного применения высвобождаемых земель, возникает экономия за счет снижения платы за размещение и доставку отходов в отвалы, затрат на  содержание  отходов.
Таблица 7

Результаты воздействия недропользования на био-, атмо- и литосферу (58(
	Элемент природной среды
	Воздействие
	Результаты

	
	
	

	подземные воды
	Сброс подотвальных вод, формирование техногенного горизонта подземных вод
	Уменьшение запасов подземных вод, нарушение гидрогеологического режима водного бассейна, перераспределение баланса между природными и техноген-ными водами, ухудшение качества воды

	поверхностные воды
	Сброс сточных и дренажных вод в поверхностные водотоки, в том числе и обогащенных примесью токсичных элементов, тяжелых металлов и т.д.
	Геохимическое загрязнение кислыми металлизированными водами. Ухудшение качества воды поверхностных водотоков (изменение гидрохимических и биологических режимов рек, водотоков), образование купоросных озер


	Воздушный бассейн
	Выбросы в атмосферу пыли и газов
	Загрязнение (запыление, загазовывание) атмосферы

	Земли, почвы
	Сооружение отвалов, хвостошламохранилищ, прокладка дорог и коммуникаций
	Деформация земной поверхности. Нарушение почвенного покрова. Ухудшение продуктивности угодий различного назначения. Снижение качества почв, изменение облика территорий и качества поверхностных вод. Эрозионные процессы. Осаждение газов и химически активной пыли

	Флора и фауна
	Нарушение почвенного по-крова. Изменение состояния поверхностных вод. Запыление и загазовывание атмосферы. Миграция потоков сточных промышленных сливов
	Ухудшение условий обитания растительности (в результате отмечается их усыхание, хлороз). Миграция и сокращение видов насекомых, грызунов, птиц. Угнетение и сокращение видов дикорастущих растений

	
	
	

	
	
	Окончание табл.7

	Элемент природной среды
	Воздействие
	Результаты

	
	
	

	Недра
	Складирование вмещающих, вскрышных пород, некондиционных руд в отвалы. Формирование техногенного горизонта подземных вод. Сброс приотвальных вод. Длительное хранение в хвостошламохранилищах промстоков, хвостов, шламов
	Изменение напряженно-дефор-мированного состояния массива горных пород. Загрязнение недр. Проседание земной поверхности, развитие карстовых процессов, потеря минеральных ресурсов


Все вышеперечисленные факторы должны найти отражение в предлагаемых показателях. Экологическую составляющую от использования вторичных минеральных ресурсов следует учитывать в двух аспектах. Первый заключается в учете экологического фактора в стоимостной форме по основным направлениям воздействия техногенных ресурсов. Это, как правило, предотвращенные ущербы атмосфере и водным источникам. Другой аспект учета экологического фактора заключается в определении чисто экологических эффектов, отражающих благоприятное изменение окружающей среды в результате использования вторичных минеральных ресурсов, измеряемое какими-либо натуральными единицами. Эти показатели характеризуются абсолютными величинами на макроуровне и удельными величинами на уровне предприятия. 

Анализ основных действующих методик с учетом специфики использования техногенного ресурса как природоохранного мероприятия позволил предложить следующие показатели оценки экологической составляющей этого процесса. 

Эколого-экономический эффект от предотвращенного ущерба окружающей среде, высвобождения земель, находящихся под хранилищами вторичных минеральных ресурсов и экономии за счет снижения затрат на хранение техногенных ресурсов предлагается определять в годовом измерении и за весь срок отработки вторичного минерального ресурса. Так, годовой эколого-экономический эффект от использования вторичных минеральных ресурсов  
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 – эффект от повторного использования земель, высвобождаемых в результате использования вторичных минеральных ресурсов в t-м году, руб., 
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 – коэффициент индексации платы. 

Для расчета величины предотвращенного ущерба окружающей среде от ежегодного уменьшения загрязнения окружающей среды вследствие сокращения площади, занимаемой вторичными минеральными ресурсами используются рекомендации, предложенные в работе [57]. 

Термин эколого-экономический эффект, на наш взгляд, подчеркивает возможность оценки экологических результатов от использования вторичных минеральных ресурсов в стоимостном виде, а также указывает на существование других эффектов от использования вторичных минеральных ресурсов. Эколого-экономический эффект за весь срок переработки вторичного минерального ресурса без учета фактора времени 
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Среди оценочных экологических показателей целесообразно выделять показатель снижения удельной землеемкости при использовании вторичных минеральных ресурсов. Как известно, показатель землеемкости является оценочной количественной характеристикой уровня рационального использования земель. В общем виде он определяется отношением площади всех нарушенных земель с учетом рекультивации к моменту оценки к объему конечной продукции за период оценки. 

В работе Е.А. Соловьевой [24] показана зависимость между ростом коэффициента вскрыши и землеемкостью, а также удельной землеемкостью инвестиций. Эти вопросы очень актуальны и для изучения влияния использования вторичных минеральных ресурсов на показатель землеемкости. Для определения экологических результатов от использования техногенных ресурсов нами принят подход Е.А. Соловьевой к определению экологической эффективности природоохранных мероприятий [93]. 

снижение удельной землеемкости при использовании техногенных ресурсов в t-м году
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где Qp(к) – годовой объем добываемой руды или выпускаемого концентрата, т; 
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 – ежегодное высвобождение земель в результате использования техногенного ресурса, га.

Показатель, характеризующий экологические результаты от использования техногенных ресурсов, вычисляется для отдельных видов природных ресурсов (атмосферы, водных ресурсов). Для атмосферы, например,
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 – снижение удельной «выбросоемкости» при использовании техногенного ресурса (по атмосфере) в t-м году т/т; 
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 – ежегодное уменьшение выбросов в атмосферу при использовании техногенного ресурса, т.


Снижение удельной «выбросоемкости» по водным ресурсам в t-м году
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где 
[image: image164.wmf]в
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 – ежегодное уменьшение сбрасываемых примесей в водоемы при использовании техногенного ресурса, т/год. 

При использовании техногенного ресурса возникает так называемый косвенный экономический эффект в геологоразведке и строительстве. Эффект в геологоразведке возникает вследствие экономии затрат, а эффект в строительстве – вследствие экономии инвестиций, поскольку техногенные ресурсы находятся на поверхности, что снижает объем горно-капитальных работ. Косвенный экономический эффект 
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 предлагается определять как сумму косвенного эффекта в геологоразведке в t-м году
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(здесь Sгр – удельные затраты на поиски и разведку полезного компонента, руб./т; 
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 – запасы полезного компонента, извлекаемые из техногенного ресурса в t-м году, т) и эффекта в строительстве 
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где Kпр и Kтех – капитальные затраты соответственно при освоении природного и техногенного ресурса, руб./т; Kуд.пр и Kуд.тех – удельные капитальные затраты соответственно при освоении природного и техногенного ресурса руб./т; Апр и Атех – производственная мощность (по руде) соответственно при освоении природного и техногенного ресурса, т/год.

Косвенный экономический эффект за весь срок переработки вторичного минерального ресурса без учета фактора времени 
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Интегральный экономический эффект за весь срок переработки вторичного минерального ресурса без учета фактора времени 
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Оценка эффективности использования вторичных минеральных ресурсов. Важнейшей целью экономической оценки вторичных минеральных ресурсов является оценка эффективности их использования, которая представляет собой сложную многопараметрическую задачу. Общественная эффективность использования вторичных минеральных ресурсов должна оцениваться на основе какого-то общего критерия, охватывающего различные стороны этого процесса. В качестве такового предлагается максимизация дохода, который получает общество от их переработки с одновременной максимизацией предотвращенного ущерба окружающей среде от их использования. Этот обобщающий критерий должен выражаться через конкретные оценочные критерии, реализуемые на основе соответствующих показателей. Следует согласиться с утверждением А.С. Астахова о том, что единственным решением, которое может быть реализовано практически в данной области является опора не на один, а на систему оценочных показателей, специализированных по типам задач, при этом с позиции экономической теории каждый из этих показателей не может быть назван критерием в строгом смысле этого слова, т.е. речь идет об использовании показателей в качестве критериев эффективности [6]. Нам представляется, что максимизация предложенного показателя интегрального экономического эффекта может являться одним из критериев оценки общественной эффективности использования вторичных минеральных ресурсов. В дальнейшем необходима разработка других показателей общественной эффективности инвестиций в освоение вторичных минеральных ресурсов (табл.8). Заметим, что наличие нескольких критериев позволяет избежать механического подхода к выбору оптимального варианта оценки и что, как показывает опыт, различные критерии, отражая разные цели оценки, дополняют друг друга, способствуя принятию компромиссных решений в использовании природного и производственного потенциала горно-перераба​тывающих предприятий. При противоречивых оценках возникает необходимость более глубокого технико-экономического анализа показателей и более тщательного отбора исходного материала. 

Проблема определения относительной значимости отдельных показателей оценки сама по себе очень сложна. Большую роль здесь играет возможность перехода к единой экономической (денежной) оценке. Однако многие важные стороны проблемы не поддаются экономической оценке или не сводятся только к ней. Так, оценивая ущерб, наносимый накопленными горно-промышленными  отходами окружающей среде и проявляющийся, например, в ухудшении состояния флоры и фауны, ландшафта и т.п., нельзя ограничиться лишь экономическими показателями. Каждая характеристика ущерба, помимо денежного выражения, может иметь физическую единицу измерения. 

Таблица 8 

Система показателей оценки эффективности 

использования вторичных минеральных ресурсов

	эффективность
	Показатель
	Критерии и ограничения

	Коммерческая
	Рентабельность производства продукции из вторичных минеральных ресурсов Rt, %
	Rt ≥ Rtн

	
	Чистый дисконтированный доход от переработки вторичных минеральных ресурсов, руб.
	ЧДД ( max

	
	Срок окупаемости инвестиций в освоение вторичных минеральных ресурсов Ток, годы
	Ток ≤ Ток.н

	
	Коммерческий эффект от использования вторичных минеральных ресурсов в t-м году Эком t, руб.
	Эком t ( max

	Общественная
	Эколого-экономический эффект от использования вторичных минеральных ресурсов Ээкол, руб.
	Ээкол ( max

	
	Косвенный экономический эффект от использования вторичных минеральных ресурсов Экос, руб.
	Экос ( max

	
	Интегральный экономический эффект от использования вторичных минеральных ресурсов Эинт, руб.
	Эинт ( max

	____________________

Примечание. Rtн и Ток.н – нормативные показатели.


другая сложность системного подхода связана с тем, что проект может оцениваться положительно по одним критериям и отрицательно по другим, что требует соизмерять относительную значимость разнородных критериев, без учета которых и сам отбор вариантов становится недостаточно убедительным. Специфика системного подхода, по мнению А.С. Астахова, заключается в том, что для лица, принимающего решение, выбор наилучшего варианта превращается в довольно сложную процедуру многокритериальной оценки и последующего выбора оптимального варианта [8].
За каждым показателем, включенным в многокритериальные оценки хозяйственных решений, обычно стоят определенные группы людей, чьи интересы данный критерий отражает. Это могут быть люди, представляющие интересы инвесторов, предпринимателей (недропользователей), федеральных или региональных органов власти, органов по охране природы и др. Связь понятие оценочных критериев с проблемой «интересов» подчеркивает, насколько глубоки причины, порождающие необходимость многокритериального рассмотрения и оценки производственных решений.
Среди известных процедур многокритериальной оценки, выделим наиболее распространенные:
( оптимизация по одному критерию повторяется несколько раз с последовательной сменой критериев; предпочтение отдается вариантам, попавшим в зону оптимума сразу по нескольким наиболее важным критериям;
( критерии предварительно ранжируются по степени своей важности специалистами-экспертами; оценка и выбор ведется по наиболее важному критерию, затем из вариантов, попавших в зону оптимума, отбираются лучшие по второму критерию, затем третьему и т.д.;

( все критерии, кроме одного, переводятся в состав ограничений  задачи;  однопараметрическая  оптимизация  в  ограничениях  позволяет  выявить  вариант  с  наилучшим  значением критерия при одновременном соблюдении всех предписанных ограничений.

Следует учитывать, что многокритериальная оптимизация всегда компромиссна. Ввод каждого дополнительного критерия в какой-то степени приносит в жертву отобранные ранее. Для однокритериальной оптимизации целесообразно пользоваться интегральным экономическим эффектом, поскольку он в значительной степени отражает влияние других показателей.

Как уже было сказано, освоение вторичных минеральных ресурсов является одновременно экономическим и природоохранным мероприятием. Поэтому при всей важности пока​зателей коммерческой эффективности возможна реализация проектов по освоению вторичных минеральных ресурсов, несмотря на их экономическую нецелесообразность, но ввиду их высокой природоохранной (социальной) значимости. В таком случае следует отбирать варианты по максимальному значению эколого-экономического эффекта, а издержки на реализацию проекта относить на счет государственных (федеральных, региональных) финансовых источников. 

Для реализации поставленных целей по экономической оценке вторичных минеральных ресурсов необходим их полный, достоверный учет и дополнительные оценочные показатели. Таким образом, предложенные показатели экономической оценки вторичных минеральных ресурсов должны войти составной частью в более крупную систему кадастровых оценочных показателей.

*    *    *

1. Наиболее значимой целью экономической оценки вторичных минеральных ресурсов является оценка общественной и коммерческой эффективности их использования. Важнейшим научным принципом экономической оценки вторичных минеральных ресурсов является системный подход. 

2. Методология экономической оценки вторичных минеральных ресурсов основывается на доходном методе, причем оценка должна проводиться на различных иерархических уровнях с учетом экономических, экологических и социальных факторов. 

3. Цели экономической оценки вторичных минеральных ресурсов определяют выбор того или иного показателя в качестве критерия. Интегральный экономический эффект от использования вторичных минеральных ресурсов является наиболее весомым критериальным показателем для различных целей оценки.

4. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ 

ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ КАДАСТРА 

ВТОРИЧНЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ

4.1. Состояние и перспективы ведомственных кадастров 

природных ресурсов

Системная экономическая оценка вторичных минеральных ресурсов невозможна как без унифицированной информационной базы, так и без адекватной совокупности оценочных показателей. В современных российских условиях актуальность получения унифицированной и достоверной информации о природных ресурсах вообще и вторичных минеральных ресурсах в частности становится достаточно острой в связи с построением новой модели государственного управления природопользованием и недропользованием. Данной проблеме посвящены работы многих известных российских ученых, в частности работы В.С. Литвиненко [74, 94]. Он пишет: «В последние годы государственное управление недропользованием в России осуществлялось во многом разрознено, по ведомственно-отраслевому принципу, что далеко не всегда позволяло реализовать комплексный подход к использованию минерально-производственного потенциала конкретных регионов и относиться к сырьевым ресурсам как к элементам единой окружающей среды. Одновременно это затрагивает переход на унифицированные экономические методы управления минеральными ресурсами, вызывает противоречия между ведомствами, регионами и недропользователями» [74, с.6]. 

с учетом новых экономических реалий введение кадастров природных ресурсов, на наш взгляд, в какой-то степени может способствовать решению проблем природо- и недропользования. Слово кадастр пришло из французского языка (дословно реестр) и первоначально означало опись и оценку объектов, подлежащих налогообложению. 

В период плановой экономики кадастровая деятельность была построена по ведомственному принципу и главной ее функцией была учетная. В современных условиях кадастр природных ресурсов наряду с информационной базой приобретает функции фискальные и экономические. Следует отметить, что в развитых странах ведение кадастра осуществляется государственными межведомственными организациями. Так, в США региональные кадастры находятся в ведении правительств штатов, а не промышленных или федеральных министерств как в России.

На сегодняшний день в России действуют тематические ведомственные кадастры, которые были созданы на основе законодательства о недрах, земле, водах и лесах, принятого в свое время Верховным Советом СССР. По своему характеру и содержанию кадастр – это совокупность научно обоснованных и достоверных данных о количественном и качественном составе каждого природного объекта, о его составных частях, субъектах прав на них (собственников, владельцев, пользователей, арендаторов). Указанные данные  ежегодно пополняются в зависимости от изменений в том или ином ресурсе. Ведение кадастров природных ресурсов возложено на федеральные органы по управлению природными ресурсами, органы власти субъектов федерации, а также на государственные природоохранные органы на основании экологического законодательства Российской Федерации. 
Наиболее разработанным в методологическом и практическом отношении является Государственный земельный кадастр (ГЗК), который включает сведения о количестве и качестве земель, бонитировке почв и ряд экономических характеристик. Ведение ГЗК возложено на землеустроительную службу с целью наиболее эффективного использования земель и их охраны. 

Государственный водный кадастр (ГВК)  создан для учета водных объектов, составляющих Единый государственный водный фонд. Водный кадастр  включает в себя три раздела: кадастр поверхностных вод, кадастр подземных вод и кадастр использования водных ресурсов. Ведение кадастра в свое время возлагалось на различные организации, включая Министерство геологии (раздел «Подземные воды»). Следует отметить, что ГВК не предусматривал экономической оценки водных ресурсов. 

Государственный лесной кадастр (ГЛК) учитывает лесной фонд страны с целью рационального использования, планирования лесного хозяйства, охраны и воспроизводства леса. Формы учета лесного фонда ведутся по группам: зеленые зоны, полезащитные полосы, курортные полосы и т.д. В составе лесного кадастра выделены следующие разделы: государственная регистрация землепользований (лесофондодержателей), количественный учет лесных ресурсов, качественная характеристика лесных земель (бонитировка почв), экономические характеристики лесов. Следует отметить, что в силу целого ряда причин ГЛК представлен в настоящее время лишь самыми общими характеристиками количественного и качественного характера лесных угодий. 

Государственный кадастр животного мира (ГКЖМ) был введен сравнительно недавно (в 1984 г.) и практически не имеет организационной структуры и достаточной статистической информации. База данных кадастра должна была формироваться в системе главков охоты республиканских агропромов, однако, в настоящее время информация о животном мире противоречива, разрознена и не имеет экономических сведений. 

Государственный кадастр месторождений полезных ископаемых (ГКМПИ) содержит информацию по разведанным месторождениям, которая содержит минералогические, горно-технические, гидрогеологические сведения, а также геолого-экономическую оценку месторождения. Кроме того, в кадастре зарегистрировано каждое известное проявление полезных ископаемых. Специфика этого кадастра состоит в том, что его данные заносятся в специальные паспорта, в которых приводятся сведения о бассейнах распространения полезных ископаемых, их ведомственной принадлежности, дате открытия и т.д. Ведение данного кадастра в советское время было возложено на Министерство геологии СССР и отраслевые министерства. Последние, кроме того, должны были составлять кадастры месторождений по отраслям. Наиболее разработанным в методическом и практическом плане был Экономический кадастр промышленных месторождений цветных металлов, методическая разработка и практическая апробация которого в 80-е гг. ХХ в. была осуществлена совместно ЦНИИ экономики и информации цветной металлургии и Ленинградским горным институтом. Экономический кадастр промышленных месторождений цветных металлов входил в состав Государственного кадастра месторождений полезных ископаемых. Дальнейшее развитие работ по созданию системы кадастров в Горном институте привело к разработке кадастра отходов горно-обогатительного и металлургического производства предприятий цветной металлургии (рис.6). Такой кадастр стал частью Экономического кадастра промышленных месторождений цветных металлов и составлялся на основе отраслевой методики [78], которая прошла апробацию на предприятиях цветной металлургии Урала и Казахстана. 

В настоящее время государственный кадастр месторождений и проявлений полезных ископаемых составляется и ведется на основе законодательства Российской Федерации. Согласно действующему законодательству, его цель – обеспечение разработки федеральных и региональных программ геологического изучения недр, комплексного использования месторождений полезных ископаемых, рационального размещения предприятий по их добыче и решения других народно-хозяйственных задач. Кадастр должен содержать следующие фактические данные по каждому месторождению:

( количество и качество основных и совместно с ними залегающих полезных ископаемых;

( перечень содержащихся в них компонентов и их концентраций;

( горно-технические, гидрогеологические, экологические и другие условия разработки месторождения;

( геолого-экономическая оценка.

Государственный кадастр месторождений и проявлений полезных ископаемых составляется и ведется МПР Российской Федерации на основе геологической информации предприятий. Эту информацию все предприятия, осуществляющие геологическое изучение недр, обязаны предоставлять в федеральный и территориальный фонды в порядке, устанавливаемом Правительством РФ. Геологическая и иная информация о недрах, полученная пользователем недр за счет государственных средств, является государственной собственностью, и пользователь недр по установленной форме сдает ее в федеральный и соответствующий территориальный фонды геологической информации для хранения и систематизации Порядок и условия использования указанной информации определяется федеральным органом управления государственным фондом недр в соответствии с законодательством Российской Федерации. 
 

Рис.6. Кадастр горно-промышленных отходов цветной металлургии в системе ведомственных кадастров

Краткий анализ существующих кадастров природных ресурсов показывает, что в настоящем виде они не отвечают новым административным и экономическим отношениям, складывающимся в России, по следующим основным причинам: 

( кадастры природных ресурсов построены по ведомственному принципу; соответственно и методики их построения носят отраслевой характер; 

( использование информации, содержащейся в кадастрах, затруднительно в связи с закрытостью сведений, а также труднодоступностью технического характера; 

( в отраслевых кадастрах представлены весьма неполно или отсутствуют вовсе показатели, которые позволяют оценить социально-экономическую эффективность использования природно-ресурс​ного потенциала на конкретной территории; 

( в действующих кадастрах природных ресурсов отсутствует или слабо выражен экологический аспект; 

( в настоящее время пользование кадастрами затрудняет ярко выраженная методическая несогласованность их построения и связанная с ней несопоставимость показателей с точки зрения количественных и качественных параметров. 

Отмеченные недостатки отнюдь не снижают значимости огромной работы, которая была проделана при создании существующей системы кадастров. Ведомственные (тематические) кадастры могут и должны быть использованы в качестве постоянно обновляемых банков информации для учета и оценки природных ресурсов. Однако принципиально новая административная структура и экономические отношения в стране требуют новых подходов к построению системы учета природных ресурсов. 

4.2. Роль и место кадастра вторичных минеральных ресурсов 

в системной оценке природно-ресурсного потенциала

В настоящее время разработана концепция и принята стратегия построения Единого государственного кадастра Российской Федерации. Создание такого кадастра в значительной степени позволит решить проблемы учета, оценки и управления национальными ресурсами [95]. В соответствии с этой концепцией кадастр вторичных минеральных ресурсов будет являться составной частью единого государственного кадастра и позволит решать ряд актуальных задач управления минерально-сырьевым комплексом. Важнейшей задачей, которую сможет решать кадастр вторичных минеральных ресурсов, является их системная оценка.

Среди отечественных исследователей, которые внесли особый вклад в решение проблем оценки и управления минеральными ресурсами, следует упомянуть прежде всего А.С. Астахова, М.И. Агошкова, К.Г. Гофмана, В.С. Литвиненко, Е.А. Соловьеву, Н.В. Пашкевич, Н.П. Федоренко. Методические принципы кадастра вторичных минеральных ресурсов разрабатываются нами на теоретических положениях этих ученых, а также ряда других исследователей. 

Концепция и стратегия построения Единого государственного кадастра РФ (рис.7) представляет собой установленную в законодательном порядке правительственную автоматизированную систему учета национального достояния страны [95]. Составляющей частью кадастра будет комплексный территориальный кадастр природных ресурсов. На наш взгляд, концептуальный подход к построению кадастра природных ресурсов, предложенный Н.Н. Лукьянчиковым [15] и А.В. Шевчуком [96], наиболее адекватно отражает новые административные и экономические отношения в Российской Федерации. Этот подход предусматривает построение комплексного территориального кадастра природных ресурсов (КТКПР). Такой кадастр позволит получить информацию для решения важнейших и многообразных задач, связанных с использованием природно-ресурсного потенциала территорий. Таким образом, КТКПР может стать информационной основой региональной системы управления рациональным природопользованием. Учету в комплексных кадастрах подлежат все основные виды природных ресурсов, включая вторичные ресурсы и места захоронения отходов.

Учет природных ресурсов должен вестись по объектам и единым классификационным единицам, принятым для каждого вида природного ресурса в соответствующем кадастре (КТКПР) включает следующие важнейшие блоки: 

 













Рис.7. Государственное регулирование системой кадастров

( блок адресно-правовой (информация о пространственном размещении ресурсов, их имущественном статусе, субъектах владения); 

( блок количественных и качественных оценок (базы данных о количестве и качестве природных ресурсов); 

( блок экономической оценки отдельных видов природных ресурсов; 

( сводный блок экономической оценки природно-ресурсного потенциала территорий; 

( блок прогнозирования состояния и оценки природно-ресурсного потенциала территорий.

Модель функционирования КТКПР в табл.9. При формировании информационной базы по природным ресурсам посредством КТКПР возникают следующие проблемы. Первая связана с отсутствием достаточно разработанной нормативно-правовой базы, определяющей полномочия субъектов РФ по владению природными ресурсами, а значит и формированию информации. В действующем пакете природно-ресурсных законов правовым актам, непосредственно связанным с созданием информационной базы, уделено недостаточно внимания. Следующий круг проблем при формировании КТКПР связан с экономическими взаимоотношениями различных структур в условиях рынка. Необходимо методически обосновать и рассчитать рыночные цены на информацию, которые бы включили в себя возмещение затрат организациям ее собирающим и поставляющим. Организации, участвующие в создании КТКПР, должны быть дифференцированы по значимости с точки зрения формирования кадастровых показателей. Министерство природных ресурсов РФ совместно с другими федеральными органами исполнительной власти в области природопользования и охраны окружающей природной среды разрабатывает перечень обязательных кадастровых показателей для каждого вида природного ресурса – объекта учета в КТКПР (рис.8). Дополнительные кадастровые показатели, необходимые для территориальных органов управления, определяют органы государственного управления субъектов Федерации в зависимости от природно-ресурсной специфики конкретной территории. 

Таблица 9 

Модель функционирования комплексного территориального кадастра природных ресурсов по этапам

	Исполняющая организация
	Методы решения и результаты
	Материалы для оценки результатов

	
	
	

	Этап 1. Создание информационной базы о природно-ресурсном потенциале территории

	Административные органы государственного управления природными ресурсами
Отраслевые ресурсные кадастровые службы

Территориальные органы МПР России
	Разработка пересекающихся показателей отраслевых кадастров, необходимых для комплексного территориального кадастра 
Методическое обоснование принципов взаимодействия кадастровых органов по обмену информацией
	Новые формы учетно-кадастровой документации по отраслевым кадастрам природных ресурсов

Нормативно методические материалы для ведения учетно-кадастровой документации территориальными кадастровыми органами

	Этап 2. Обработка и анализ кадастровой информации в территориальном разрезе 

	Территориальные органы МПР России 

Органы управления природопользованием субъектов РФ

Территориальные органы управления природно-ресурсных ведомств
	Анализ отраслевых кадастровых материалов

Составление периодических балансов по специальным показателям для нужд регионального природопользования

Разработка показателей для комплексной оценки природно-ресурсного потенциала территории 

Сравнение отраслевых материалов по использованию природных ресурсов с экологическими требованиями и ограничениями в территориальном разрезе
	Методические рекомендации по совершенствованию отраслевого кадастрового учета
Методика определения системных показателей оценки природно-ресурсного потенциала территории 

Формы учетной документации по КТКПР с алгоритмом сопоставления показателей отраслевых кадастров 

Рекомендации по использованию информации КТКПР для проведения экологической экспертизы на уровне региона

	
	
	

	
	
	Окончание табл.9

	Исполняющая организация
	Методы решения и результаты
	Материалы для оценки результатов

	
	
	

	
	Методическое обоснование и расчет специальных экологических показателей на разных уровнях
	Описание программных средств для передачи кадастровой информации из имеющихся отраслевых баз данных в систему КТКПР

	Этап 3. Использование кадастровой информации

	Органы государственной власти и управления природопользованием субъектов Российской Федерации
Территориальные органы управления природно-ресурсных ведомств
	Оптимизация вариантов использования природно-ресурсного потенциала территории с учетом экологических ограничений 

Определение региональных лимитов использования основных видов природных ресурсов на основе комплексной кадастровой оценки
Планирование направлений использования фондов, связанных с природопользованием и природоохранными мероприятиями
	Методические рекомендации по определению оптимального варианта использования природно-ресурсного потенциала территории

Инструкция по утверждению лимитов природопользования на основе форм учетно-кадастровой документации и показателей кадастра

Рекомендации по планированию природоохранных мероприятий на основе эколого-экономической оценки природно-ресурсного потенциала территории

	
	
	



Рис.8. Объекты, подлежащие учету в комплексном территориальном 

кадастре природных ресурсов (15(
Концепция по формированию новой системы кадастров предусматривает, что определенное место в формирующейся системе Единого государственного кадастра должен занять кадастр вторичных минеральных ресурсов. Кадастр вторичных минеральных ресурсов, который может составляться как в отраслевом, так и в территориальном разрезе, имеет своей целью учет, систематизацию, унификацию сведений о вторичных источниках минерального сырья, а также оценку эффективности их использования в различных направлениях [97]. Системная обработка информации, содержащейся в кадастре вторичных минеральных ресурсов, осуществляется в дальнейшем на отраслевом и межотраслевом уровне; на ее основе возможно решение разных задач, связанных с проблемами утилизации отходов. На основе сведений кадастра можно делать выводы о величине экономических выгод или убытков, возникающих при утилизации отходов, о пригодности отходов к переработке в определенные продукты, об экологическом воздействии их на окружающую среду, об эколого-экономической эффективности их использования и т.д. 

4.3. Методические рекомендации по ведению кадастрового учета 

и оценке вторичных минеральных ресурсов

Разработка методических рекомендаций по ведению кадастрового учета и оценке вторичных минеральных ресурсов должна базироваться на концепции и стратегии построения Единого государственного кадастра Российской Федерации с учетом специфики данного вида ресурсов. Цель составления и ведения кадастра вторичных минеральных ресурсов – учет, систематизация и унификация сведений о вторичных источниках минерального сырья, оценка эффективности получения из них полезных компонентов и продуктов. Выделим основные методические положения, общие для кадастров вторичных минеральных ресурсов различных отраслей минерально-сырьевого комплекса. 

Так, кадастр вторичных минеральных ресурсов должен представлять собой построенную на основе единой методологии унифицированную систему сведений, объединенных в следующие блоки:

( табличный или паспортный свод системной и регулярно корректируемой информации об источниках минерального сырья; 

( инструктивные документы по заполнению и ведению кадастров; 

( комплекс задач по рациональному использованию минеральных и материальных ресурсов для решения на базе кадастровой информации; 

( автоматизированная информационная система для ведения кадастра и решения задач. 

Кадастр вторичных минеральных ресурсов позволит решать задачи по системной экономической оценке вторичных минеральных ресурсов с выработкой соответствующих критериев, по утилизации отходов горно-обогатительного производства в различных отраслях национальной экономики. 

Исходными объектами кадастрового учета применительно к стадиям добычи и переработки исходного сырья является один или несколько однотипных по составу источников вторичного минерального сырья (отвалов или хранилищ отходов) одного производственного цикла (добыча или соответствующая переработка), сформированных в результате освоения конкретного месторождения горно-промышленным предприятием или комбинатом. Содержание и порядок ведения кадастра вторичных минеральных ресурсов предусматривают комплексную характеристику и оценку каждого объекта с целью определения возможных потребностей в нем различных отраслей народного хозяйства. Характеристики и показатели кадастра вторичных минеральных ресурсов необходимо периодически корректировать, например, в связи с последними научно-техническими достижениями, изменениями рыночной конъюнктуры, новыми данными опробования. Полный пересмотр информации кадастра целесообразно проводить периодически. В то же время в типовую форму кадастра могут вноситься изменения по представлениям составителей кадастра, а также проектных и научно-исследо​вательских организаций отрасли. 

Кадастровый учет опирается на объективные данные первичной документации, ведущейся на предприятиях и комбинатах, а также на данные статистической и производственной отчетности предприятий, проектов, специальных технико-экономических расчетов и экспертных оценок. 

Кадастры вторичных минеральных ресурсов в отраслевом разрезе, например по подотраслям цветной металлургии, должны составляться по единым принципам, во взаимосвязи с экономическим кадастром промышленных месторождений цветных металлов, с которым они образуют информационную базу, характеризующую минеральные ресурсы цветной металлургии, полезные компоненты и продукты, пригодные для использования в других отраслях национальной экономики, а также для обоснования проектирования и строительства мощностей по переработке отходов. Каждый из таких кадастров представляет собой совокупность унифицированных в специальных формах данных по всей системе объектов учета данной подотрасли. 

Форма кадастрового учета вторичных минеральных ресурсов представляет собой таблицу, содержащую приведенные в сопоставимый вид периодически корректируемые сведения и показатели по соответствующему объекту учета. Нами разработана и предложена форма учета вторичных минеральных ресурсов, которая носит межотраслевой характер. Предлагаемая форма кадастра состоит из следующих взаимосвязанных частей: географо-геологической, горно-технологической, эколого-экономической (см. приложение). Представляется, что такая форма кадастра вторичных минеральных ресурсов может стать основой для создания унифицированной информационной базы для их системной оценки. Она применима для оценки и учета вторичных минеральных ресурсов, образующихся в результате добычи и переработки сырья различных отраслей минерально-сырьевого комплекса. Кроме деления по классификационным признакам в форме различаются сведения и показатели. Сведения о вторичных минеральных ресурсах носят описательный характер и могут быть систематизированы на базе первичной информации на предприятии, соответствующих предпроектных и проектных разработок, а также результатов производства и реализации продукции, получаемой из вторичных минеральных ресурсов. Показатели определяются на основе этих сведений, и среди них выделяется система оценочных показателей. Ряд сведений и показателей могут быть получены и рассчитаны по аналогии с показателями методики [78]. В расчетах, связанных с эколого-экономической характеристикой используются отраслевые нормативы удельных ущербов природным объектам, региональные нормативы экологической ситуации.

Методические рекомендации по расчету показателей предложены автором на основании утвержденных и действующих методик [54, 78, 86, 87], а также работ автора или выполненных при участии автора [78, 98, 99]. В табл.10 и 11 приводятся все сведения и показатели, которые необходимы для заполнения формы кадастра вторичных минеральных ресурсов.
Таблица 10 

Кадастровые сведения о вторичных минеральных ресурсах
	Индекс
	Объект перечня
	Сведения об объекте

	
	
	

	1. Геолого-географическая характеристика

	1.1
	Предприятие
	Официальное название предприятия, которому принадлежит сформированное хранилище отходов

	1.2
	Объект учета и составляющие его хранилища
	Список хранилищ, составляющих единый объект учета (объектом учета считается одно или несколько хранилищ однотипного вида отходов одного производственного цикла, т.е. добычи или переработки)

	1.3
	Месторождение
	Официальное название месторождения, (в соответствии с Государственным кадастром месторождений полезных ископаемых) на котором формируются горно-промышленные отходы

	1.4
	Субъект Российской Федерации
	Местонахождение объекта учета в соответствии с действующим на дату составления кадастра административным и экономическим делением территории Российской Федерации. Степень освоенности района размещения предприятия

	1.5
	Год, источники и организация, заполнившая кадастр
	Дата заполнения кадастра, организация, производившая его заполнение, корректировку, источники формирования кадастра

	1.6
	Ресурсы, накопленные в хранилище на начало года
	Общий объем вторичных минеральных ресурсов, которые формируют объект учета на дату заполнения кадастра, в соответствующих единицах измерения

	1.7
	Срок действия рудника, карьера, обогатительной фабрики
	Срок действия карьера, рудника, обогатительной фабрики по Государственному кадастру месторождений полезных ископаемых, проектам, ТЭО кондиций

	
	
	Продолжение табл.10

	Индекс
	Объект перечня
	Сведения об объекте

	1.8
	Способ формирования и состояние хранилищ вторичных минеральных ресурсов
	Вид транспорта, с помощью которого вторичные ресурсы доставляются от места образования до места складирования. Состояние хранилища (пополняется оно или нет на момент заполнения кадастра)

	1.9
	Полезные компоненты, соединения и породы, пригодные для утилизации
	Перечень всех полезных компонентов, соединений и пород, которые могут использоваться в отрасли образования отходов и в других отраслях народного хозяйства при существующем уровне технологии

	1.10
	Среднее содержание полезных компонентов во вторичных минеральных ресурсах
	Средние содержания полезных компонентов в породах хранилищ по данным отчетности или переопробования в соответствующих единицах измерения

	1.11
	Запасы полезных компонентов, соединений и пород во вторичных минеральных ресурсах
	Все запасы хранилищ отходов по группам: достоверные и вероятные. Для отнесения запасов к достоверным, необходимо существование четких границ объекта, однородных по качеству отходов, сохранность минерального состава пород, достаточность данных для определения средних содержаний и подсчета запасов. Достоверные данные могут соотноситься с запасами категорий А, В, С1. К вероятным запасам относят запасы, не удовлетворяющие указанным требованиям. Вероятные запасы могут соотноситься с прогнозными ресурсами. Подсчет запасов осуществляется для полезных компонентов раздельно в тысячах тонн и тысячах кубических метров 

	2. Горно-технологическая характеристика

	2.1
	Технологический процесс, в ходе которого образуется вторичный ресурс
	Способ добычи (переработки) исходного сырья, в результате которого образуются вторичные минеральные ресурсы

	2.2
	Способ переработки вторичных минеральных ресурсов
	Технологические процессы, необходимые для получения конечных продуктов из отходов (измельчение, флотация, сепарация и т.д.) 
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	Индекс
	Объект перечня
	Сведения об объекте

	2.3
	Виды получаемой продукции из вторичных минеральных ресурсов
	Виды получаемых на предприятии концентратов и продуктов из горно-промышленных отходов, а также отходы, отгружаемые для переработки другим предприятиям

	2.4
	Годовая производственная мощность по переработке вторичных минеральных ресурсов
	Максимально возможный объем переработки вторичных минеральных ресурсов за год с учетом свободных мощностей рудника и обогатительной фабрики

	2.5
	Содержание полезных компонентов в готовой продукции
	Содержание полезных компонентов и соединений в концентратах и продуктах, полученных в результате переработки на предприятии вторичных минеральных ресурсов из хранилищ данного объекта. Единицы: грамм на тонну, грамм на кубический метр, проценты

	2.6
	Годовой объем повторно образующихся отходов из используемых вторичных минеральных ресурсов
	Годовой объем повторно образующихся и подлежащих складированию отходов, являющихся результатом неполной первичной утилизации вторичных минеральных ресурсов

	3. Эколого-экономическая характеристика 

	3.1
	Площадь земель, занятая хранилищами вторичных минеральных ресурсов на начало года
	Общая площадь земель (в гектарах, квадратных метрах), занятая хранилищами вторичных минеральных ресурсов, входящих в объект учета на дату заполнения кадастра

	3.2
	Ежегодное изменение площади земель, занятой хранилищами вторичных минеральных ресурсов
	Среднегодовое изменение общей площади, занятой вторичными минеральными ресурсами в гектарах на объекте учета, в связи с пополнением хранилищ или использованием ресурсов из хранилищ

	3.3
	Формы воздействия на элементы природной среды
	Формы воздействия вторичных минеральных ресурсов на землю, воду, воздух, недра: физическое, химическое, биологическое, механическое. Государственные стандарты и фактические показатели состояния элементов природной среды в зоне предприятия
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	Индекс
	Объект перечня
	Сведения об объекте

	3.4
	Вторичные минеральные ресурсы, требующие консервации, обезвреживания, рекультивации
	заключение о необходимости консервации, обезвреживания или рекультивации каждого хранилища вторичных минеральных ресурсов, входящего в состав объекта учета, с указанием срока и причин и величины запасов этих ресурсов в соответствующих единицах измерения

	3.5
	Спрос в планируемом периоде на продукцию из вторичных минеральных ресурсов по видам
	Возможные объемы сбыта продукции всех видов из вторичных минеральных ресурсов по данному объекту учета в соответствии с потенциальной потребностью и емкостью рынка, а также сведения о существующих технологий переработки с учетом спроса в данном регионе и в стране

	3.6
	Годовой объем утилизируемых вторичных минеральных ресурсов
	Фактические и (или) планируемые объемы вторичных минеральных ресурсов в натуральном выражении, перерабатываемых на своем предприятии или реализуемых без переработки (планируемых к реализации) другим предприятиям, с учетом проектных разработок по использованию вторичных минеральных ресурсов

	3.7
	Годовой объем товарной продукции, получаемой из переработанных вторичных минеральных ресурсов
	Годовой (фактический или проектируемый) объем выпуска товарной продукции, получаемой из вторичных минеральных ресурсов по данному объекту в соответствии с технологическим процессом отдельно по видам получаемой продукции, а также суммарная величина выпуска в натуральном выражении. Общий объем товарной продукции, получаемой из вторичных ресурсов в рыночных ценах, а также по видам продукции. Рыночные цены определяются на дату составления кадастра и корректируются на соответствующий коэффициент инфляции в случае планирования на будущий период

	3.8
	Стоимость основных фондов, непосредственно связанных с хранением и переработкой вторичных минеральных ресурсов
	Стоимость действующих основных фондов на предприятии на дату составления кадастра, посредством которых осуществляется переработка и хранение вторичных минеральных ресурсов

	
	
	Окончание табл.10

	Индекс
	Объект перечня
	Сведения об объекте

	3.9
	Эксплуатационные затраты на хранение и переработку вторичных минеральных ресурсов
	Эксплуатационные затраты, определяемые расчетным путем с учетом существующих технологий на основе проектных разработок, существующего опыта использования вторичных минеральных ресурсов. Затраты рассчитываются на весь объем производства, а удельные затраты – по следующим основным направлениям: на хранение вторичных минеральных ресурсов; на переработку вторичных минеральных ресурсов; на производство продукции данного вида; на складирование вторичных минеральных ресурсов

	3.10
	Капитальные вложения в освоение вторичных минеральных ресурсов
	Капитальные вложения (инвестиции), определяемые по следующим основным направлениям: в создание новых хранилищ вторичных минеральных ресурсов; на поддержание, реконструкцию и расширение хранилищ вторичных минеральных ресурсов; в переработку вторичных минеральных ресурсов Инвестиции по каждому проекту с разбивкой по годам и по видам: стоимость всех видов строительных работ, обеспечивающих создание сооружения для переработки отходов; стоимость работ по монтажу оборудования для переработки отходов; стоимость будущих основных фондов


Таблица 11

Кадастровые показатели оценки вторичных минеральных ресурсов (ВМР)

	Показатель
	Расчетные формулы

	Коэффициенты комплексности использования ВМР, %
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где Kк.ф – фактический коэффициент комплексности использования вторичных минеральных ресурсов, %; Sф – стоимость фактической товарной продукции, полученной из вторичных минеральных ресурсов; Sр – стоимость всех ценных компонентов в руде;

	
	

	
	Продолжение табл.11

	Показатель
	Расчетные формулы

	
	
[image: image173.wmf]100

р

п

к.п

S

S

K

=

,

где Kк.п – потенциальный коэффициент комплексности, %; Sп – стоимость полезных компонентов, извлечение которых потенциально возможно и экономически целесообразно;

	Коэффициент извлечения полезных компонентов из ВМР, %
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где Qк – масса полученного концентрата, т; Qc – масса переработанного ресурса, т; 
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 – содержание i-го полезного компонента в концентрате и в переработанном ресурсе соответственно 

	Годовая прибыль от реализации продукции из ВМР 


	
[image: image177.wmf]t

t

t

V

З

П

в

-

=

,

где 
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 – валовая прибыль, получаемая от реализации продукции из ВМР t-м году; 
[image: image179.wmf]t

V

 – общая годовая выручка от реализации продукции из ВМР в t-м году; 
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 – затраты на производство и реализацию продукции из ВМР, включая налоги, относящиеся к затратам в t-м году; 
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где 
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 – чистая прибыль, получаемая от реализации продукции из ВМР в t-м году; 
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 – налоги, выплачиваемые из прибыли в t-м году;

	Рентабельность производства продукции из вмр, %
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 – чистая прибыль, получаемая от реализации продукции из ВМР в t-м году; 
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 – среднегодовая стоимость основных производственных фондов и нормируемых оборотных средств, непосредственно связанных с производством продукции из ВМР 
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	Показатель
	Расчетные формулы

	Потенциальная ценность вмр
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где 
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 – содержание полезного компонента во вторичном ресурсе, %; 
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 – рыночная цена единицы i-го полезного компонента на данный момент времени; 
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 – объем утилизируемых вмр

	Извлекаемая ценность вмр
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где 
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 – содержание i-го полезного компонента во вторичном ресурсе, %; 
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 – рыночная цена единицы i-го полезного компонента на данный момент времени; 
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 – коэффициент извлечения i-го компонента в товарную продукцию; 
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 – объем утилизируемых вмр

	Кадастровая оценка вмр
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где 
[image: image197.wmf]t

Z

 – ценность годовой продукции, получаемой из вторичных минеральных ресурсов, исчисленной в равновесных рыночных ценах; 
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 – сумма предстоящих капитальных и эксплуатационных затрат на производство товарной продукции в t-м году без отчислений на амортизацию в части реновации; Е – норматив учета фактора времени (норма дисконта); Т – расчетный период оценки техногенного ресурса (или его части), исчисляемый от года, применительно к которому выполняется оценка, до года отработки запасов (при отсутствии достоверной информации о технико-экономических показателях на отдаленную перспективу продолжительность расчетного периода может быть ограничена), годы 

	
	

	
	Продолжение табл.11

	Показатель
	Расчетные формулы

	Чистый дисконтированный доход от переработки вмр
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 EMBED Equation.3  [image: image200.wmf]å
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где Т – продолжительность периода строительства (горно-капитальных работ) и эксплуатации техногенного ресурса, срок жизни проекта освоения техногенного ресурса, годы; 
[image: image201.wmf]t

V

 – объем выручки от реализации всех видов продукции из ВМР в t-м году; 
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H

 – налоговые отчисления t-го года, рассчитанные в соответствии с законодательством РФ, не включаемые в себестоимость продукции; 
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F

 – финансовые издержки t-го года, не включаемые в себестоимость продукции; Зt – эксплуатационные затраты без амортизационных отчислений, связанные с производством и реализацией всех видов продукции из ВМР в t-м году; Kt – капитальные вложения (инвестиции) t-го года в освоение техногенного ресурса; Е – норма дисконта

	Срок окупаемости капитальных вложений в освоение вмр
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 срок окупаемости инвестиций в освоение ВМР без учета дисконтирования, годы; Kоб – общие капитальные вложения в освоение ВМР; Д – постоянный ежегодный чистый доход 

	Коммерческий эффект от использования вмр
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где 
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V

 – объем выручки от реализации всех видов продукции в t-м году; 
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 – эксплуатационные затраты на производство и реализацию всех видов продукции в t-м году, включая амортизационные отчисления; 
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H

 – налоговые отчисления t-го года, не включаемые в себестоимость продукции; 
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F

 – финансовые издержки t-го года, не включаемые в себестоимость продукции; А – амортизационные отчисления t-го года; 
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K

 – капитальные вложения (инвестиции) в освоение ВМР t-го года

	
	Продолжение табл.11

	Показатель
	Расчетные формулы

	Снижение удельной землеемкости при использовании вмр
	
[image: image212.wmf]p(к)

з

/

Q

S

D

=

DY

,

где Qр(к) – годовой объем добываемой руды (выпускаемого концентрата), т; 
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 – ежегодное высвобождение земель в результате использования ВМР, га

	Снижение удельной «выбросоемкости» при использовании вмр
	
[image: image214.wmf]p(к)

а

а

/

M

Q

D

=

DY

,

где 
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DY

 – снижение удельной «выбросоемкости» при использовании ВМР (по атмосфере), т/т; 
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 – ежегодное уменьшение выбросов в атмосферу при использовании ВМР, т;
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где 
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DY

 – снижение удельной «выбросоемкости» по водным ресурсам, т/т; 
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DM

 – ежегодное уменьшение сбрасываемых примесей в водоемы при использовании ВМР, т

	Эколого-экономический эффект от использования вмр
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где 
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– эффект от повторного использования земель, высвобождаемых в результате использования ВМР в t-м году; 
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 – предотвращенный ущерб окружающей среде от ежегодного уменьшения загрязнения окружающей среды вследствие сокращения площади, занимаемой ВМР в t-м году; 
[image: image223.wmf]t

с

Э

 – эффект от уменьшения затрат на содержание отходов в t-м году; 
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 – эффект от уменьшения платежей за размещение отходов в t-м году 

	Косвенный экономический эффект от использования вмр
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 – экономический эффект, возникающий в геологоразведке в t-м году в результате использования ВМР; 
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 – экономический эффект, возникающий в капитальном строительстве в t-м году в результате использования ВМР 

	
	

	
	Окончание табл.11

	Показатель
	Расчетные формулы

	Интегральный экономический эффект от использования вторичных минеральных ресурсов
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 – годовой интегральный экономический эффект от использования ВМР; 
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 – интегральный экономический эффект за весь срок отработки запасов ВМР


Таким образом, системный подход к оценке техногенного ресурса определяет рассмотрение его, исходя из целей хозяйствующего субъекта и общества, как элемента сложной и динамичной природно-хозяйственной системы, который находится во взаимосвязи и взаимозависимости с другими ее элементами (рис.9).

Для рационального и обоснованного выбора варианта освоения того или иного вторичного минерального ресурса в условиях многокритериального выбора и слабой информационной обеспеченности необходим системный анализ оценочных показателей. Сам же процесс кадастровой оценки должен включать следующие основные этапы:
( определение целей и критериев оценки;

( изучение рынка сбыта и определение круга потребителей товарной продукции;

( построение экономико-математической модели с расчетом функции полезности по каждому критерию;
( сравнение альтернативных моделей и выбор оптимального варианта. 

Так как построение экономико-математических моделей представляет собой отдельный этап оценки, в общем виде процесс оценки по своей сути является процессом формирования модели, в котором разрабатываются способы определения «лучших стратегий» освоения различных видов ресурсов, в том числе и техногенных [100]. 


Рис.9. Структура системной экономической кадастровой оценки вторичных минеральных ресурсов
Необходимо отметить, что кадастр вторичных минеральных ресурсов является инструментом, информационной базой для их системной экономической оценки. На наш взгляд, кадастровой оценке техногенного ресурса должен предшествовать выбор обобщенного критерия, соответствующего позиции и идео​логии участников проекта. Важно решить, какая целевая функция той или иной системы кладется в основу оценки для оптимизации по тому или иному критерию.
В различных системах оценки минеральных ресурсов (технической, экономической, социальной, экологической и др.) целевые функции различны. В геологической системе основная функция техногенного ресурса – обеспечение исходным сырьем в необходимом количестве и требуемого качества, в технической системе – обеспечение производственной мощности и показателей переработки, в экономической системе – эффективное использование ресурсов и капитала, в социальной – создание дополнительных рабочих мест и уменьшение социальной напряженности в регионе, в экологической – стабилизация и снижение экологической нагрузки в районе работ. 

Таким образом, выбор той или иной целевой функции, а вместе с ней и соответствующего обобщенного критерия определяет дальнейшее построение экономико-математических моделей для системной кадастровой оценки вторичных минеральных ресурсов. 

Разработанная и предложенная в данной работе методика построения кадастра вторичных минеральных ресурсов носит универсальный характер, а поэтому может быть применена в разных отраслях минерально-сырьевого комплекса. Однако нельзя не учитывать отраслевых особенностей той или иной отрасли, обусловленных характером сырья, технологией его добычи и переработки, спецификой его воздействия на окружающую среду и другими факторами, которые, естественно, влияют на количественную и качественную оценку технико-экономических и экологических показателей кадастра. Основные же методические принципы построения кадастра вторичных минеральных ресурсов должны быть едиными для всех отраслей минерально-сырьевого комплекса. 

4.4. Экономическая оценка вторичных минеральных ресурсов 

на основе кадастровых показателей на примере ОАО 

«Гайский ГОК»

Значительным источником горно-промышленных отходов в цветной металлургии являются предприятия Уральского экономического района. Территория Большого Урала включает полностью Уральскую равнинно-горную страну, части Западно-Сибирской, Русской и Казахско-Туранской мелкосопочных равнинных стран. Климат – типичный континентальный с большой годовой амплитудой температур (от –38 до +39 (С), обилием солнечной радиации и значительным преобладанием испарения над увлажнением. Годовая испаряемость в среднем в 2 раза превышает количество выпадаемых осадков. В дождливый и снеготальный периоды воды напитывают суглинки элювиально-делювиальных отложений практически до полного насыщения. Дебит водных источников резко колеблется и обусловлен, в основном, количеством выпавших атмосферных осадков. 

В геологическом отношении исследуемый район отличается разнообразием пород. Палеозойская толща сложена пироксен-плагиоклазовыми порфиритами и их брекчиями мощностью до 400 м. Залегающая выше колчеданоносная свита представлена породами альбатофиродиабазового ряда мощностью до 300 м и перекрыта вулканогенно-осадочными породами: песчаниками, туфами основного состава, реже основными эффузивами, кремнистыми сланцами и темно-серыми массивными известняками. Широко распространены различные серицитизированные и кварце-серицитовые породы, а также жильные породы: диабазы, диабазовые порфириты, габбро-диабазами и дирит-порфиритами; известняки в контакте с дайками в большинстве случаев мраморизированы. Все медно-рудные месторождения Большого Урала являются медно-колчедан​ными, за исключением Волковского (Красноуральский МПК), которое относится к типу медно-железо-ванадиевых. В медно-колчедан​ных рудах Урала основными рудными минералами являются халькопирит, сфалерит, пирит, а нерудными – кварц, барит, карбонаты. В зоне окисления развиты куприт, гидроксиды железа, малахит, азурит, вторичные сульфиды меди. Медно-колчеданные руды подразделяются на сплошные и вкрапленные, а также на содержащие цинк и безцинковистые. Руды медно-колчеданных месторождений наряду с медью, цинком и серой содержат повышенные количества рассеянных элементов: селена, теллура, галлия, индия, таллия, кадмия и, следовательно, рассматриваются как комплексные.

Для иллюстрации расчета кадастровых оценочных показателей коммерческой и общественной эффективности использования вторичных минеральных ресурсов нами выбран ОАО «Гайский ГОК». Выбор этого предприятия объясняется наиболее разработанной технологической схемой переработки отходов обогащения, а также наличием технико-экономических обоснований оценки их использования. В настоящее время специалистами ОАО «Гайский ГОК» при участии ООО «Экомет» разработана и внедряется технология безотходной переработки лежалых хвостов обогатительной фабрики с получением товарных концентратов и экологически чистых отвальных хвостов. В соответствии с данной технологией выполнен технико-экономический проект по освоению лежалых хвостов, которых на 1 января 2005 г. накоплено 63,2 млн т при ежегодном образовании около 2,4 млн т. Отходы складированы в хвостохранилища (площадь 192 га). В соответствии с технико-экономическим проектом и технологической схемой переработки  (рис.10)  предполагается

Рис.10. Схема переработки лежалых хвостов обогащения

получать следующие виды товарной продукции: золотой концентрат, медный концентрат марки КМ, пиритный концентрат, цинковый концентрат марки КЦ4, кирпич силикатный, отвальные хвосты для производства закладочных работ. Все продукты будут соответствовать действующим стандартам качества, в частности предполагается, что медный концентрат марки КМ7 будет содержать 12-15 % меди. Потребителями товарной продукции в соответствии с прогнозируемым на нее спросом могут стать предприятия Уральского региона. Так, золотой и медный концентрат планируется перерабатывать на Средне-Уральском медеплавильном заводе, цинковый концентрат будет поступать на Челябинский цинковый завод, пиритный концентрат – на ОАО «Медногорский медно-серный комбинат» (производство серной кислоты), отвальные хвосты – на ОАО «Гайский ГОК» (производство силикатного кирпича и закладочный материал). 
По мере подготовки цеха гидрометаллургии на Гайском ГОКе будет осуществляться экстракция-реэкстракция меди и цинка с получением катодной меди, товарного цинка, золота и серебра.

Разработанная специалистами фирмы «Экомет» безотходная технология переработки хвостов (имеются патенты на новые схемы обогащения и гидрометаллургии) позволяет существенно (на 25-30 %) повысить извлечение меди, цинка, золота и серебра. Технология экологически чистая с замкнутой схемой переработки.

Себестоимость товарной продукции по новой технологии в 2-2,5 раза ниже, чем по традиционной, поэтому продукция конкурентоспособна на внутреннем и внешнем рынке. 

Гайский ГОК располагает свободными площадями в реконструированном здании для размещения технологических линий и свободными мощностями на собственной ТЭЦ, что позволяет существенно снизить капитальные вложения в строительство. Для утилизации хвостов применяется отечественное гравитационно-флота​ционное и нестандартное оборудование. 

Технология переработки отработана в полупромышленном масштабе с получением образцов товарной продукции: концентратов и строительного сырья. Новая технология ориентирована на полную утилизацию сырья. 

Хвостохранилище обогатительной фабрики Гайского ГОКа действует с 1967 г. по настоящее время. Объем накопленных хвостов (63,2 млн т) можно рассматривать как крупный техногенный ресурс со значительными запасами меди, цинка, золота, серебра, серы. В настоящее время специалистами Гайского ГОКа произведены подсчеты запасов основных полезных компонентов хвостохранилища на основании ревизионно-оценочных работ, а также расчеты экономических показателей по переработке вторичных минеральных ресурсов. К проектным разработкам принято несколько вариантов освоения этого техногенного ресурса. Нами выполнены расчеты коммерческой и общественной эффективности для варианта разработки, который в проектных расчетах получил название коммерческого. Все расчеты выполнены на основе фондовых и отчетных материалов ОАО «Гайский ГОК» с целью апробации предложенных методических рекомендаций. 

В табл.12 представлены основные виды продуктов по данному варианту освоения. В контур балансовых запасов не включена придонная часть хвостов с низким содержанием полезных компонентов. Объем хвостов, подлежащих отработке, 42 млн т, капитальные вложения согласно расчету составят 696,6 млн руб., годовая 

Таблица 12

Расчет товарной продукции по коммерческому варианту 

освоения хвостохранилища Гайского ГОКа (данные условные)

	Товарный продукт
	Содержание полезного компонента в хвостах, %
	Сквозной коэффициент извлечения, %
	Oбъем товарной продукции, т

	
	
	
	1-й год
	со 2-го 

по 12-й
	13-й год

	Медь
	0,45
	58
	5220
	9135
	3915

	Цинк
	0,47
	52
	4888
	8554
	3677

	Золото
	0,91 г/т
	89
	1,61
	2,83
	1,22

	Серебро
	6,1 г/т
	50
	6,08
	10,68
	4,60

	Пиритный концентрат
	13,76
	–
	157500
	272500
	115500

	Кирпич
	–
	–
	0,75 млн штук
	2,0 млн штук
	1,25 млн штук


Таблица 13 

Расчет показателей коммерческой эффективности использования техногенных ресурсов

	Год
	Выручка
	Эксплуатационные расходы 
	Сальдо прочих доходов и расходов
	Прибыль до налогообложения
	Налог на прибыль
	Чистая прибыль
	Амортизационные отчисления
	Чистые денежные поступления (денежный поток)
	NPV
(r = 15 %)

	1
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–10000
	–8696

	2
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–15800
	–11947

	3
	36869
	27542
	3325
	6002
	1440
	4562
	1783
	6345
	4172

	4
	64672
	48221
	5827
	10624
	2550
	8074
	3120
	11194
	6400

	5
	64672
	48221
	5827
	10624
	2550
	8074
	3120
	11194
	4638

	6
	64672
	48221
	5827
	10624
	2550
	8074
	3120
	11194
	4033

	7
	64672
	48221
	5827
	10624
	2550
	8074
	3120
	11194
	3507

	8
	64672
	48221
	5827
	10624
	2550
	8074
	3120
	11194
	3049

	9
	64672
	48221
	5827
	10624
	2550
	8074
	3120
	11194
	2652

	10
	64672
	48221
	5827
	10624
	2550
	8074
	3120
	11194
	2305

	11
	64672
	48221
	5827
	10624
	2550
	8074
	3120
	11194
	2005

	12
	64672
	48221
	5827
	10624
	2550
	8074
	3120
	11194
	1743

	13
	64672
	48221
	5827
	10624
	2550
	8074
	3120
	11194
	1516

	14
	64672
	48221
	5827
	10624
	2550
	8074
	3120
	11194
	1318

	15
	27946
	20704
	2495
	4747
	1139
	3608
	360
	3968
	488

	ЧДД
	
	
	
	
	
	
	
	
	17183

	ВНД
	
	
	
	
	
	
	
	
	19,09 %


производственная мощность по переработке хвостов 3,5 млн т. В расчете учтены полные затраты, включая все налоги, действующие на 2006 г., все притоки и оттоки платежей при реализации инвестиционного проекта. Норма дисконта принята равной 15 %. рентабельность рассчитывалась по чистой прибыли после выхода производства на полную мощность (4-й год); для расчета показателя окупаемости капитальных вложений приняты дисконтированные денежные поступления. 

Расчеты основных оценочных кадастровых показателей выполнены на основе предложенных в работе методических рекомендаций, исходные показатели (данные условные) приняты на основании фондовых и отчетных материалов ОАО «Гайский ГОК», а также соответствующих отраслевых методик и научно-практических разработок [57, 79, 87, 101, 102]. Результаты расчетов коммерческой и общественной эффективности представлены в табл.13 и 14, единица измерения – тысячи долларов США.

Таблица 14

Расчет показателей общественной эффективности 

использования техногенных ресурсов

	Год
	Коммерческий эффект
	Эколого-экономический эффект
	Косвенный экономический эффект
	Интегральный экономический эффект

	1
	–10000
	
	
	–10000

	2
	–15800
	
	
	–15800

	3
	6345
	2303
	1258
	9906

	4
	11194
	3586
	784
	15564

	5
	11194
	3586
	784
	15564

	6
	11194
	3586
	784
	15564

	7
	11194
	3586
	784
	15564

	8
	11194
	3586
	784
	15564

	9
	11194
	3586
	784
	15564

	10
	11194
	3586
	784
	15564

	11
	11194
	3586
	784
	15564

	12
	11194
	3586
	784
	15564

	13
	11194
	3586
	784
	15564

	14
	11194
	3586
	784
	15564

	15
	3968
	1268
	388
	5624

	Эсум
	107647
	43017
	10270
	160934


Расчетные показатели коммерческой эффективности достаточно высоки, что объясняется отработкой запасов хвостохранилища с относительно высоким содержанием основных полезных компонентов. 

Исходя из чистых денежных поступлений, расчетный срок окупаемости равен 4,7 года. 

Кадастровые показатели оценки эффективности использования вторичных минеральных ресурсов следующие:

	Рентабельность производства продукции из вторичных минеральных ресурсов 
[image: image232.wmf]t

R

, %
	22

	Чистый дисконтированный доход от переработки вторичных минеральных ресурсов (ЧДД), тыс. долларов
	17183

	Срок окупаемости инвестиций в освоение вторичных минеральных ресурсов Ток, годы*
	6,4

	Коммерческий эффект от использования вторичных минеральных ресурсов Эком, тыс. долларов
	107647

	Эколого-экономический эффект от использования вторичных минеральных ресурсов Ээкол, тыс. долларов
	43017

	Косвенный экономический эффект от использования вторичных минеральных ресурсов Экос, тыс. долларов 
	10270

	Интегральный экономический эффект от использования вторичных минеральных ресурсов Эинт, тыс. долларов 
	160934


_______________________

* С учетом дисконтирования.

Доля эколого-экономического эффекта в интегральном эффекте для данного варианта освоения хвостохранилища составляет 27 %. При разработке запасов хвостохранилища с более низким содержанием полезных компонентов доля эколого-экономического эффекта будет расти. 

*    *    *

1. Действующие кадастры природных ресурсов построены по ведомственному принципу, соответственно и методики их построения носят отраслевой характер. В отраслевых кадастрах либо отсутствуют, либо представлены незначительно показатели, которые позволяют оценить общественную эффективность использования природно-ресурсного потенциала на конкретной территории с учетом экологического фактора. 

2. Определенное место в формирующейся системе Единого государственного кадастра должен занять кадастр вторичных минеральных ресурсов. Кадастр вторичных минеральных ресурсов, который может составляться как в отраслевом, так и в территориальном разрезе, имеет своей целью учет, систематизацию, унификацию сведений о вторичных источниках минерального сырья, а также оценку эффективности их использования в различных направлениях. 

3. Предлагаемые в работе методические принципы построения кадастра вторичных минеральных ресурсов имеют универсальный характер и могут быть применимы в разных отраслях минерально-сырьевого комплекса. Однако при этом следует учесть отраслевые специфические особенности той или иной отрасли минерально-сырьевого комплекса. 

Заключение

Использование отходов горно-промышленного производства в качестве вторичных минеральных ресурсов является важнейшим резервом рационального использования сырья по следующим направлениям:

( повышение уровня обеспеченности народного хозяйства сырьевыми ресурсами вследствие переработки полезных ископаемых, сопутствующих основному природному ресурсу при использовании отходов текущего выхода; 
( существенная экономия капитальных вложений и снижение издержек производства на предприятиях, перерабатывающих отходы;

( значительная экономия за счет геолого-разведочных работ, поскольку вторичные минеральные ресурсы являются уже добытым сырьем; 

( улучшение экономических показателей производства, в том числе себестоимости продукции и рентабельности основного производства; 

( экологический, эколого-экономический и социальные эффекты. 

Решению проблем наиболее полного использования вторичных минеральных ресурсов в значительной степени может способствовать их правильный учет и оценка. Научный анализ и обобщение теории и практики оценки минеральных ресурсов позволяют утверждать, что экономическая оценка вторичных минеральных ресурсов в условиях регулируемой рыночной экономики должна базироваться на макроэкономической потребности в сырье при соблюдении принципов улучшения качества окружающей среды, необходимой и достаточной прибыли на инвестированный капитал, системного подхода к оценке вторичных минеральных ресурсов и др.

Системный подход к оценке вторичного минерального ресурса определяет его рассмотрение как составного элемента сложной динамичной природно-хозяйственной системы. Системная оценка подразумевает рассмотрение вторичного минерального ресурса с различных точек зрения, исходя из целей хозяйствующих субъектов и общества в целом, которые должны найти отражение в показателях, характеризующих использование вторичных минеральных ресурсов с позиций коммерческих и общественных интересов. 

В работе предложена методика расчета системы показателей оценки, которые характеризуют коммерческий, эколого-экономичес​кий и косвенный эффекты разработки вторичных минеральных ресурсов и суммирующий их интегральный эффект. В соответствии с выбранными целями для решения той или иной задачи определенные показатели могут быть использованы в качестве критериев экономической оценки. 

На основе предложений по экономической оценке автором разработаны методические принципы построения и ведения кадастра вторичных минеральных ресурсов в современных условиях. 

Для апробации методических рекомендаций в работе выполнены расчеты по оценке коммерческой и общественной эффективности использования вторичных минеральных ресурсов ОАО «Гайский ГОК». 
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Вариант освоения вторичного минерального ресурса





Комплекс критериев и показателей системной экономической оценки





Ведомственные кадастры





Кадастр городских 


территорий (ГКТ)





Государственный водный кадастр (ГВК)





Государственный 


земельный кадастр (ГЗК)





Вторичные минеральные ресурсы добычи





Государственный кадастр месторождений полезных ископаемых (ГКМПИ)





Государственный кадастр животного мира (ГКЖМ)





Государственный лесной  кадастр (ГЛК)





Экономический кадастр промышленных месторождений цветных металлов





Кадастр отходов горно–обогатительного 


и металлургического производства предприятий цветной металлургии





Министерство природных ресурсов РФ





Федеральное агентство 


водных ресурсов





Федеральное агентство 


лесного хозяйства





Федеральное агентство 


по недропользованию





Ведомственные кадастры природных ресурсов





Федеральная служба по надзору в сфере экологии и природопользования





Министерство экономического развития и торговли РФ





Федеральная служба 


государственной статистики





Федеральное агентство 


кадастра объектов недвижимости





Федеральное агентство 


по управлению федеральным имуществом





Российская академия наук (РАН)





Единый 


государственный кадастр РФ





Комплексный 


территориальный кадастр природных ресурсов (КТКПР)





Комплексный 


территориальный кадастр 


природных ресурсов





Ресурсы земель, используемые в хозяйственной 


деятельности, резервные и неиспользуемые земельные площади





Ресурсы недр





Вторичные ресурсы, в том числе вторичные минеральные ресурсы, и места захоронения отходов





Поверхностные и подземные воды, естественные 


и искусственные водные объекты





Ресурсы растительного и животного мира





Ресурсы (природные объекты) рекреационного 


и социально-культурного назначения





Особо охраняемые природные территории (заповедники, заказники, национальные парки и памятники природы)




























































































Горно-промышленные отходы





Отходы добычи и переработки других отраслей





Отходы, в отношении которых не установлена возможность использования





Вторичные минеральные ресурсы других отраслей МСК





Вторичные минеральные ресурсы обогащения





Вторичные минеральные ресурсы металлургического передела





Отходы





Отходы производства





Вторичные минеральные ресурсы – отходы, в отношении которых установлена возможность использования





Вторичные минеральные ресурсы металлургии





Готовая продукция





ПРИРОДНЫЕ МИНЕРАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ





Захоронение





Консервация





Эколого-экономическая целесообразность использования. Утилизация (по направлениям)





Добыча





Металлургический (химический) передел





Обогащение





Шлаки, шламы








Хвосты





Вскрышные и вмещающие породы





ОТХОДЫ ДОБЫЧИ И ПЕРЕРАБОТКИ МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ





Не пригодные к утилизации на данном этапе развития науки и техники (отходы)





Пригодные к утилизации на данном этапе развития науки и техники (вторичные минеральные ресурсы)





Вторичные минеральные ресурсы





Системный подход к оценке





Электроэкстракция Cu





Экстракция-реэкстракция Cu





Кондиционирование пульпы, сгущение, фильтрация








Исходный концентрат Cu





Zn





Медь катодная





Раствор Zn








Раствор сульфата Cu








Раствор сульфата Zn





Доизвлечение металлов





Кек





Раствор





Гидрометаллургия





Участок подготовки 


к гидрометаллургии





Металлургические комбинаты





Товарные концентраты Cu, Au, Zn





Закладочные работы, производство строительных материалов





Отвальные хвосты (кварц, песок)





Обогащение, гидрометаллургия





Исходные хвосты
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