
Ä
ëÿ ðåãèîíîâ èíòåíñèâíîé ýêñïëóàòàöèè íåäð õàðàêòåðíî

ôîðìèðîâàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåõíîãåííûõ îáðà-

çîâàíèé, ôîðìèðóåìûõ â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé äîáû÷è ïî-

ëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñ ó÷åòîì íåñîâåðøåíñòâà ðàíåå èñïîëüçóå-

ìûõ òåõíèêè è òåõíîëîãèé, îñîáåííî â ïåðâûå äåñÿòèëåòèÿ îò-

ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé. Â ðåçóëüòàòå ìíîãîðàçîâîé ýêñïëóà-

òàöèè îäíèõ è òåõ æå îáúåêòîâ â îòâàëàõ ïåðåðàáîòêè ñíèæàåò-

ñÿ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà, îäíàêî áëàãî-

äàðÿ èõ äîñòóïíîñòè è îòñóòñòâèþ íåîáõîäèìîñòè âñêðûøíûõ

ðàáîò, îíè ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ äîáûâàþùèõ

ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî è ñðåäíåãî áèçíåñà. Ñîâðåìåííàÿ öåíîâàÿ

êîíúþíêòóðà íà ñûðüåâûõ ðûíêàõ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåííîìó

èíòåðåñó ê òåõíîãåííûì îáúåêòàì äàæå ñ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿ-

ìè ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â íåâîñòðåáîâàí-

íîì ôîíäå.

Íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè íà ôîíå âûñîêîé îòðàáîòàííî-

ñòè âûÿâëåííûõ ðàíåå ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà âñå

àêòèâíåå ïîäíèìàåòñÿ âîïðîñ î ïåðåðàáîòêå îòâàëîâ îáðàçî-

âàâøèõñÿ (òàê íàçûâàåìûõ òåõíîãåííûõ) ðîññûïåé êàê ñåðüåç-

íîì ðåçåðâå äëÿ óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ äîáû÷è ìèíåðàëüíîãî

ñûðüÿ.

Ê ïðåèìóùåñòâàì òàêèõ òåõíîãåííûõ "ìåñòîðîæäåíèé" îò-

íîñÿòñÿ:

� ðàñïîëîæåíèå èõ â ðàéîíàõ ñ ðàçâèòîé ïðîìûøëåííîé

è òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðîé;

� íàëè÷èå â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ãîðíî-äîáûâàþ-

ùèõ è ïåðåðàáàòûâàþùèõ ìîùíîñòåé;

� âîçìîæíîñòü îòðàáîòêè îòêðûòûìè êàðüåðàìè áåç âñêðûøè;

� ãîðíàÿ ìàññà ãîòîâà ê ïðîìûâî÷íîìó ïðîöåññó;

� ìîáèëüíîñòü è äîñòóïíîñòü èñïîëüçóåìûõ òåõíîëîãèé;

� íàëè÷èå â îòõîäàõ ãîðíûõ ïðîèçâîäñòâ íå òîëüêî ðàíåå

äîáûâàåìîãî ðåñóðñà, íî è ïîïóòíûõ, íå èçâëåêàâøèõñÿ

êîìïîíåíòîâ, ìíîãîêðàòíî ïîâûøàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü

îòðàáîòêè îòõîäîâ.
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Íàðÿäó ñ ïðåèìóùåñòâàìè, ñóùåñòâóåò ðÿä ñëîæíîñòåé è

ïðîáëåì ïðè îòðàáîòêå îòõîäîâ ìåñòîðîæäåíèé:

� îôèöèàëüíàÿ òðàêòîâêà îòõîäîâ ãîðíûõ ïðîèçâîäñòâ êàê

"òåõíîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ" îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäè-

ìîñòü ëèöåíçèðîâàíèÿ îáúåêòîâ, àíàëîãè÷íî âíîâü îò-

êðûòûì ìåñòîðîæäåíèÿì, èõ ðàçâåäêè, ñ ïðîõîæäåíèåì

â äàëüíåéøåì äëèòåëüíîé è äîðîãîñòîÿùåé ïðîöåäóðû

îôîðìëåíèÿ;

� îáúåìû õâîñòîõðàíèëèù (îòõîäû ãîðíûõ ïðîèçâîäñòâ)

ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íåðåäêî ñóùåñòâåííî óìåíüøàþòñÿ

çà ñ÷åò ìèãðàöèè ðóñëà ðåê è äåéñòâèÿ ïàâîäêîâûõ âîä, è

÷åì äîëüøå ýòè îòõîäû íå âîâëåêàþòñÿ â îòðàáîòêó, òåì

áîëüøå ñòðàòåãè÷åñêîãî ñûðüÿ áåçâîçâðàòíî òåðÿåòñÿ;

Ïðåîáëàäàíèå ïðåèìóùåñòâ â îñâîåíèè òåõíîãåííûõ îáúåê-

òîâ íàä íåäîñòàòêàìè îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäå-

íèÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè âîâëå÷åíèÿ èõ â õîçÿéñòâåííûé îáî-

ðîò â ðåãèîíàõ èíòåíñèâíîé ýêñïëóàòàöèè íåäð.

Ðåñóðñû è ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ
â òåõíîãåííûõ îòâàëàõ
Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè

Â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè çà áîëåå ÷åì 90-ëåòíþþ èñòîðèþ

îòðàñëè îáúåì äîáûòîãî çîëîòà ñîñòàâëÿåò ñâûøå 3000 ò, â

òîì ÷èñëå ïîðÿäêà 2800 ò èçâëå÷åíî èç ðîññûïåé (ðèñ. 1) [1].

Â ðåçóëüòàòå, ïî ðàçíûì îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ, îáðàçîâàíî

îò 500 äî 1500 ìëí ì3 è áîëåå òàê íàçûâàåìûõ òåõíîãåííûõ îò-

õîäîâ, â êîòîðûõ ñîñðåäîòî÷åíî îò 250 äî 1000 ò çîëîòà ñî

ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì îò 0,1 äî 1,0 ã/ì3.

Â ïåðâûå ãîäû çîëîòîäîáû÷è âñå ïðèèñêè ðàçðàáàòûâàëè

óíèêàëüíûå è áîãàòûå ðîññûïè: ñðåäíåå ñîäåðæàíèå çîëîòà â

ðîññûïÿõ â 1928 ã. ñîñòàâëÿëî îò 87,7 äî 124,5 ã/ì3, â 1929 ã. –

îò 30,6 äî 130,1 ã/ì3. Â 1933 ã. ñðåäíåå ñîäåðæàíèå çîëîòà â

ðîññûïÿõ ñîñòàâèëî 36 ã/ì3, ïîñëå ÷åãî îíî ñòàëî ñíèæàòüñÿ è

ñ 1997 ã. ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 ã/ì3 ïåñêîâ (ðèñ. 2) [3].

Íà ñåãîäíÿ íåò îôèöèàëüíûõ äàííûõ ïî îöåíêå îòõîäîâ ãîð-

íûõ ïðîèçâîäñòâ â ðåãèîíå, ÷òî òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ êàìåðàëü-

íî-îöåíî÷íûõ ðàáîò. Îòìåòèì, ÷òî äëÿ îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ òà-

êàÿ ðàáîòà óæå ïðîâîäèëàñü [5].

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì àâòîðñêèì îöåíêàì ïðîãíîçíûå

ðåñóðñû çîëîòà â òåõíîãåííûõ ðîññûïÿõ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè

ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ:

� ïî äàííûì ïðàâèòåëüñòâà Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè (2016),

ïîðÿäêà 1,5 ìëðä ì3 ïåðåìûòûõ ïåñêîâ ñîäåðæàò îêîëî

500 ò ðîññûïíîãî çîëîòà;

� ïî äàííûì àäìèíèñòðàöèè Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè (2010),

îáùåå êîëè÷åñòâî ìåòàëëà, ïåðåøåäøåãî â îòâàëüíûé êîìï-

ëåêñ, ïðåâûøàåò 400 ò, ïðîãíîçíûå ðåñóðñû çîëîòà â îò-

âàëüíûõ òåõíîãåííûõ ðîññûïÿõ ïðè îðèåíòèðîâêå íà ñî-

äåðæàíèå çîëîòà â íèõ áîëåå 0,13 ã/ì3 îöåíèâàþòñÿ â
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180 ò, à ïðè ñîäåðæàíèè áîëåå 0,3 ã/ì3 – ñîêðàùàþòñÿ

äî 120 ò [6];

� â òåõíîãåííîì êîìïëåêñå îáëàñòè ñîñðåäîòî÷åíî îò 500

äî 700 ò çîëîòà (ïî äàííûì Àäìèíèñòðàöèè Ìàãàäàíñêîé

îáëàñòè, 2010 ã.).

Ïî íàøåé îöåíêå, íàðàùèâàíèå äîáû÷è èç îòõîäîâ ãîðíûõ

ïðîèçâîäñòâ â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè ïîçâîëèò óâåëè÷èâàòü åæå-

ãîäíóþ äîáû÷ó çîëîòà èç ðîññûïåé íà 4-5 ò.

Åñëè ðàíåå âîïðîñ âîâëå÷åíèÿ â îòðàáîòêó òåõíîãåííûõ îá-

ðàçîâàíèé êàñàëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî çîëîòà, òî ñåãîäíÿ ýòîò

âîïðîñ ñòàíîâèòñÿ íå ìåíåå àêòóàëüíûì ïðèìåíèòåëüíî è ê

òåõíîãåííûì îáúåêòàì, ñîäåðæàùèì îëîâî. Ïîòåíöèàë îëîâî-

íîñíûõ òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ ðåãèîíà ìîæåò áûòü ñîïîñòàâèì

ñ çàïàñàìè ðîññûïåé è ïåðâè÷íûõ ðóä. Çà ãîäû ýêñïëóàòàöèè

îëîâîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè (ñ 1937

ïî 1992 ã., âêëþ÷àÿ ×óêîòêó) èç 27 ìåñòîðîæäåíèé áûëî äîáû-

òî îêîëî 70 òûñ. ò îëîâà. Ñîîòâåòñòâåííî, çàïàñû òåõíîãåííûõ

îáúåêòîâ ìîãóò áûòü îöåíåíû öèôðîé òîãî æå ïîðÿäêà.

Êðîìå òîãî, â îòðàáîòàííûõ îòâàëàõ ìåñòàìè íàõîäÿòñÿ ñ

ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé òàíòàëî-íèîáàòû, øååëèò, êèíîâàðü

è äðóãèå ìèíåðàëû, ñëóæàùèå èñòî÷íèêàìè âûñîêîòåõíîëîãè÷-

íîãî ñûðüÿ. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ëîêàëèçàöèÿ òåõíîãåííûõ îòâà-

ëîâ ðîññûïíîé è ðóäíîé äîáû÷è çîëîòà è îëîâà íà òåððèòîðèè

Ñåâåðî-Âîñòîêà (Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü è ×óêîòñêèé ÀÎ).

Â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè îáúåêòû ïðåèìóùåñòâåííî ñêîí-

öåíòðèðîâàíû â áàññåéíå ð. Êîëûìû, à íà ×óêîòêå îíè òåððè-

òîðèàëüíî ðàññåÿíû, íî õàðàêòåðèçóþòñÿ òðàíñïîðòíîé äî-

ñòóïíîñòüþ.

Îäèí èç àñïåêòîâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îñâîåíèÿ òåõ-

íîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé – èõ êîìïëåêñíàÿ îòðàáîòêà. Îòâàëû

ãîðíûõ ïðîèçâîäñòâ ìîãóò ñòàòü äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì

äîáû÷è øèðîêîãî ñïåêòðà ñòðàòåãè÷åñêîãî ñûðüÿ [7]. Ýòî ìîæ-

íî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ïðèìåðîì ñòîèìîñòíîé îöåíêè ðåñóðñ-

íîãî ïîòåíöèàëà õâîñòîõðàíèëèù äâóõ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê

Ëàçîâñêîãî îëîâîðóäíîãî óçëà Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè. Ñòîèìî-

ñòíàÿ îöåíêà îëîâà, ñîäåðæàùåãîñÿ â èññëåäóåìîì îòâàëüíîì

êîìïëåêñå (õâîñòîõðàíèëèùà îëîâîîáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê Ëà-

çîâñêîãî óçëà, îöåíêà ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ îëîâà 409 ò) ñî-

ñòàâëÿåò 7,4 ìëí äîëë. â öåíàõ íà êîíåö 2016 ã. Êîìïëåêñ âñåõ

èìåþùèõñÿ â òåõíîãåííûõ îòâàëàõ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðå-

ñóðñîâ (îëîâî, çîëîòî, ñåðåáðî, ìåäü, öèíê, ñâèíåö, íèêåëü,

êàäìèé, ñòðîíöèé, êîáàëüò, õðîì, èòòðèé, èòòåðáèé, ãåëèé, íè-

îáèé, öåðèé, òîðèé, öèðêîíèé) óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòíóþ îöåí-

êó â 14 ðàç [8] (ðèñ. 4).
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Â îòíîøåíèè îòõîäîâ äîáû÷è îëîâà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-

ìîæíûì ñîçäàíèå îëîâîðóäíîãî êëàñòåðà ñ äîðàçâåäêîé è

ïîñëåäóþùåé ïîëíîé îòðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèé èì. Ëàçî,

èì. III Ïÿòèëåòêè è èì. ×àïàåâà. Â ýòîì ñëó÷àå îáúåì ðåñóðñîâ

îñíîâíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñîñòàâèò: îëîâî – 8000 ò, çî-

ëîòî – 15 ò, ñåðåáðî – 1000 ò. Òàêîé ðóäíûé óçåë âîçìîæåí ê

îñâîåíèþ ñ âûñîêèì óðîâíåì ðåíòàáåëüíîñòè è ñîçäàíèåì àâ-

òîíîìíîé èíôðàñòðóêòóðû.

Ê ïðèìåðàì ñóùåñòâîâàíèÿ êîìïëåêñíûõ ìàëîèçó÷åííûõ

îòõîäîâ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà îòíîñÿòñÿ õâîñòû è êîìïëåêñíûå

ðîññûïè çîëîòà è îëîâà áàññåéíîâ ëåâûõ ïðèòîêîâ ð. Îðîòóêàí

(îò ðó÷. Ïðèèñêàòåëü äî ð. ßñíàÿ), ãäå ïîìèìî íåèçâëå÷åííîãî

êàññèòåðèòà, â õâîñòàõ íåìàëî òàíòàëî-íèîáàòîâ.

Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå õâîñòîõðàíèëèù îáîãàòèòåëüíûõ ôàá-

ðèê îëîâîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè ñëå-

äóåò ïðîâîäèòü îäíîâðåìåííî ñ äîðàçâåäêîé ðàíåå ýêñïëóà-

òèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé îëîâà è èõ ïåðåîöåíêîé ñ ó÷åòîì

âîçìîæíîñòè êîìïëåêñíîãî èçâëå÷åíèÿ âñåõ ïîëåçíûõ êîìïî-

íåíòîâ. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ Îìñóê÷àíñêîãî îêðóãà, ãäå èç-

âåñòíî íåìàëî ÷àñòè÷íî îòðàáîòàííûõ îáúåêòîâ îëîâî-ðåäêî-

ìåòàëëüíîãî ïðîôèëÿ.

Ýôôåêòèâíîñòü êîìïëåêñíîé îòðàáîòêè ðîññûïåé ïîäòâåð-

æäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé ðÿäà ñïåöèàëèñòîâ [9].

Ïðåäëîæåíû òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ ñ óêðóïíåííûì ðàñ÷åòîì

ýêîíîìèêè îòðàáîòêè çîëîòî-êàññèòåðèòîâîé ðîññûïè.

Ïîòåðè çîëîòà ïðè ðàçðàáîòêå ðîññûïíûõ êîìïëåêñíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé ñ ïðèìåíåíèåì ïðîìûâî÷íûõ êîìïëåêñîâ, ðàáî-

òàþùèõ ïî òðàäèöèîííîé ïðîñòîé øëþçîâîé ñõåìå îáîãàùå-

íèÿ, çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàþò ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîìåòàëëüíûìè

çîëîòûìè ðîññûïÿìè è ñîñòàâëÿþò íå ìåíåå 40 %. Ïðè ýòîì

ñáðàñûâàåòñÿ â îòõîäû 60-100 % öåííûõ ïîïóòíûõ êîìïîíåí-

òîâ, êîòîðûå ìîãóò ðåíòàáåëüíî èçâëåêàòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì

ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé îáîãàùåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Äëÿ èçâëå÷åíèÿ çîëîòà è ïîïóòíûõ êîìïîíåíòîâ äîëæíû

áûòü ïðèìåíåíû ñîâðåìåííûå ìåòîäû îáîãàùåíèÿ, êîòîðûå

ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ. Íàèáîëåå

ïîäõîäÿùèìè äëÿ îáîãàùåíèÿ êîìïëåêñíûõ ðîññûïåé ÿâëÿþò-

ñÿ ïðîìûâî÷íûå ïðèáîðû âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñî øëþ-

çîîòñàäî÷íîé ñõåìîé îáîãàùåíèÿ ÑáÏÎ-50, ÑáÏÎ-100 (ÈÐÃÈ-

ðåäìåò) èëè, ÷òî çíà÷èòåëüíî äåøåâëå, äîïîëíåíèå øëþçîâîé

ñõåìû ñåðèéíûõ ïðîìïðèáîðîâ öåíòðîáåæíûìè êîíöåíòðàòî-

ðàìè. Ýòî îáîðóäîâàíèå îáåñïå÷èò áîëåå êà÷åñòâåííîå èçâëå-

÷åíèå êàê çîëîòà, òàê è êàññèòåðèòà. Îíî ìîæåò óñïåøíî ïðè-

ìåíÿòüñÿ äëÿ îáîãàùåíèÿ êîìïëåêñíûõ è ìîíîìåòàëëüíûõ öå-

ëèêîâûõ è òåõíîãåííûõ ðîññûïåé.

Äëÿ îáîãàùåíèÿ êîíöåíòðàòîâ íà ØÎÔ äîëæíà áûòü ïðè-

ìåíåíà ðàçâåòâëåííàÿ ñõåìà ñ âûñîêîãðàäèåíòíûì öåíòðîáåæ-

íûì êîíöåíòðàòîðîì, êîíöåíòðàöèîííûì ñòîëîì, ìàãíèòíûì

ñåïàðàòîðîì, ôåððîãðàâèòàöèîííûì ñåïàðàòîðîì. Ñ ïðèìå-

íåíèåì òàêîé ñõåìû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû äâà ïðîäóêòà – øëè-

õîâîå çîëîòî (íà àôôèíàæ) è êîíöåíòðàò ïîïóòíûõ êîìïîíåí-

òîâ (êàññèòåðèò, êàññèòåðèò ñ òàíòàëî-íèîáàòàìè, øååëèò, èëü-

ìåíèò, öèðêîí) [9].

Öåíîâàÿ êîíúþíêòóðà ñûðüåâûõ ðûíêîâ

Âàæíåéøèì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà âîñòðåáîâàííîñòü òåõ-

íîãåííûõ îòõîäîâ ñ òî÷êè çðåíèÿõ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-

ñòè è ðåíòàáåëüíîñòè èõ îñâîåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ öåíà.

Äèíàìèêà öåíû íà ìèðîâîì è ðîññèéñêîì ðûíêàõ çîëîòà

ìàêñèìàëüíî ïîëîæèòåëüíàÿ (ðèñ. 5). Çà 20 ëåò öåíà â äîëëà-

ðàõ ÑØÀ çà òðîéñêóþ óíöèþ (31,1035 ã) óâåëè÷èëàñü â 6,3 ðàçà.

Ñ ó÷åòîì ðîñòà êóðñà äîëëàðà ê ðóáëþ, öåíà çîëîòà â ðóáëÿõ ïî

äàííûì Öåòðîáàíêà ÐÔ çà ýòîò ïåðèîä âîçðîñëà â 16,3 ðàçà.

Ñåãîäíÿ äîáû÷à çîëîòà îáëàäàåò âûñîêîé èíâåñòèöèîííîé

ïðèâëåêàòåëüíîñòüþ. Ìàñøòàáíûé ðîñò öåí ñïîñîáñòâóåò âî-
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âëå÷åíèþ â îòðàáîòêó áîëåå áåäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ íèçêèì

ñîäåðæàíèåì ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà, à òàêæå òåõíîãåííûõ îò-

âàëîâ ñ íè÷òîæíî ìàëûì ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì çîëîòà.

Â ðåçóëüòàòå óäâîåíèÿ êóðñà äîëëàðà ïî îòíîøåíèþ ê ðóá-

ëþ ðîñò öåíû çîëîòà íà ðîññèéñêîì ðûíêå ñóùåñòâåííî ïðå-

âûñèë äèíàìèêó öåí íà îñíîâíûå ðàñõîäíûå êîìïîíåíòû äî-

áû÷è çîëîòà, ÷òî ÿâèëîñü êîìïåíñàöèåé óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà îò-

ðàáàòûâàåìûõ àêòèâîâ [4].

Àíàëîãè÷íî ñêëàäûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ íà ìèðîâîì ðûíêå

îëîâà. Çà 20-ëåòíèé ïåðèîä, öåíà íà îëîâî âîçðîñëà â 3,1 ðàçà

(ðèñ. 6), ÷òî îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèåì ñïðîñà íà äàííûé ìå-

òàëë íà ôîíå ñûðüåâîãî äåôèöèòà. Ðàñòóùèé ñïðîñ íà îëîâî

ñâÿçàí ñ åãî íåòîêñè÷íîñòüþ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ ïîâñåìåñò-

íîé çàìåíîé â ïðîìûøëåííîñòè òîêñè÷íîãî ñâèíöà íà îëîâî â

ðàìêàõ óæåñòî÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ. Òàêæå ðàñòó-

ùåå ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå îëîâà äèêòóåòñÿ ñîâðåìåííûìè èí-

íîâàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè, ðàñøèðåíèåì åãî ïðèìåíåíèÿ â

ïðîèçâîäñòâå ñîâðåìåííîé ñëîæíîé ýëåêòðîííîé è ýëåêòðî-

òåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè [11].

Â ñâÿçè ñ îòðàáîòêîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîãàòûõ ïî ñîäåð-

æàíèþ îëîâà ìåñòîðîæäåíèé â áóäóùåì, ñ ïåðåõîäîì ê áîëåå

áåäíûì îáúåêòàì, îæèäàåòñÿ ðîñò ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è îëî-

âà â ìèðå, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâåäåò ê äàëüíåéøåìó óâå-

ëè÷åíèþ åãî ñòîèìîñòè íà ìèðîâîì ðûíêå.

Êðóïíåéøèå ìèðîâûå ôèíàíñîâûå êîíãëîìåðàòû Barclays

è Standard Bank â 2018 ã. äàâàëè ïðîãíîç öåíû íà îëîâî ê 2020 ã.

äî 30 òûñ. äîëë./ò. Ïðîãíîç îïðàâäàëñÿ, íî ñ íåáîëüøèì çàïîç-

äàíèåì – íà ïîëãîäà. Ñ íà÷àëà 2021 ã. öåíà íà ðàôèíèðîâàí-

íîå îëîâî âîçðîñëà â 1,7 ðàçà – ñ 21 òûñ. äîëë./ò â ÿíâàðå äî

36 òûñ. äîëë./ò â àâãóñòå, è íàìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê äàëüíåé-

øåìó ðîñòó.

Îöåíêà èçìåíåíèÿ ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè

Îöåíêó âëèÿíèÿ íà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå âî-

âëå÷åíèÿ â ïðîìûøëåííóþ îòðàáîòêó òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ çî-

ëîòà ïðîâåäåì íà ïðèìåðå Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè. Îñíîâà ðå-

ãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè – ãîðíî-äîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü,

íà ýòó îòðàñëü ïðèõîäèòñÿ 85 % åæåãîäíîãî îáúåìà ïðîèçâîä-

ñòâà; â íåé çàíÿòî ïîðÿäêà 14 % ðàáîòàþùåãî íàñåëåíèÿ, ñî-

çäàåòñÿ îêîëî 40 % âàëîâîé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè, êîíöåíò-

ðèðóåòñÿ ñâûøå 65 % âñåõ èíâåñòèöèé*.
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Òàáëèöà 1. Âûáîðî÷íûå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè

Ïîêàçàòåëü 2015 2016 2017 2018 2019

Äîáû÷à çîëîòà, ò 24,5 27,8 33,0 36,8 46,4

Îáúåì ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ìëí ð. 94739 121 041 129707 145460 194634

Íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ â ðåãèîíàëüíîì áþäæåòå, ìëí ð. 18018,9 22729,9 21381,8 23515,7 25768

Äîëÿ ôåäåðàëüíûõ äîòàöèé â äîõîäàõ ðåãèîíàëüíîãî áþäæåòà, % 32,0 33,36 37,96 35,8 36,5

×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ íà 01.01.2020 ã., òûñ. ÷åë. 146,3 154,6 144,1 141,23 140,1

Âàëîâîé ðåãèîíàëüíûé ïðîäóêò (ÂÐÏ), ìëí ð. 125798,3 148387,1 156829,9 170723,4 181200,0*

* Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà (Ïðàâèòåëüñòâî Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè: Îáùèå ñâåäåíèÿ. – URL: www.49gov.ru/our_region/overview/ (äàòà îáðàùåíèÿ: 18.08.2021).

È ñ ò î ÷ í è ê. Äàííûå Ïðàâèòåëüñòâà Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè. – URL: www.49gov.ru, (äàòà îáðàùåíèÿ: 18.08.2021); äàííûå Óïðàâëåíèÿ ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñó-
äàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè ïî Õàáàðîâñêîìó êðàþ, Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè, Åâðåéñêîé ÀÎ è ×óêîòñêîìó ÀÎ. – URL: www.habstat.gks.ru (äàòà îáðàùåíèÿ: 18.08.2021).

* Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü: Ñòàò. åæåãîäíèê // Õàáàðîâñêñòàò. – Õ 147. – Ìàãàäàí, 2020. – 229 ñ.



Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ðåãèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè çà

ïîñëåäíèå 5 ëåò.

Ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà äîáû÷è çîëîòà ïîñëåäíèõ ëåò îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ðîñòà äîáû÷è íà ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ

Íàòàëêèíñêîå è Ïàâëèê. Òàêàÿ äèíàìèêà ïîëîæèòåëüíî îòðà-

æàåòñÿ íà ýêîíîìèêå ðåãèîíà. Ïî ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêå,

ÂÐÏ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè â 2019 ã. âûðîñ íà 2,7 % è ñîñòàâèë

181,2 ìëðä ð. Â ïåðåñ÷åòå íà äóøó íàñåëåíèÿ ÂÐÏ ñîñòàâèë

1287,8 òûñ. ð. (ïðîòèâ 1215,9 òûñ. ð. â 2018 ã.). Èíäåêñ ïðî-

ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â 2019 ã. – 114,2 %, ïðåâûñèâ îá-

ùåðîññèéñêèé ïîêàçàòåëü íà 11,8 %. Íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ â

áþäæåò óâåëè÷èëèñü çà 5 ëåò â 1,4 ðàçà, äîëÿ äîòàöèé èç ôå-

äåðàëüíîãî áþäæåòà – íà 4,5 %. Îäíàêî ÷èñëåííîñòü íàñåëå-

íèÿ ïðîäîëæàåò ñîêðàùàòüñÿ. Îñâîåíèå òåõíîãåííûõ ðîññûïåé,

îáëàäàÿ âûñîêîé îáùåñòâåííîé ýôôåêòèâíîñòüþ â ÷àñòè çàíÿ-

òîñòè íàñåëåíèÿ â îòäàëåííûõ ðàéîíàõ îáëàñòè, ìîæåò ñòàòü

ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì åãî îòòîêà.

Îöåíèì èçìåíåíèå îñíîâíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ

ïîêàçàòåëåé Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè ïîñëå âîâëå÷åíèÿ â õîçÿé-

ñòâåííûé îáîðîò îòõîäîâ ðîññûïíîé çîëîòîäîáû÷è, òàê íàçû-

âàåìûõ òåõíîãåííûõ ðîññûïåé â îáúåìå îò 1 äî 5 ò/ãîä ïðè

öåíå íà çîëîòî íà 12.03.2021 – 4100 ð/ã (òàáë. 2).

Óâåëè÷åíèå äîáû÷è çîëîòà íà 2-10 % îáóñëîâèò ðîñò ïðî-

ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè íà 2,8-14 %.

Íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ â ðåãèîíàëüíûé áþäæåò âîçðàñòóò

íà 1-6 %, ÷òî ïîçâîëèò ñîêðàòèòü äîòàöèè ôåäåðàëüíîãî áþä-

æåòà äî 35,5-30,5 %. Äëÿ îñâîåíèÿ òåõíîãåííûõ ðîññûïåé ïî-

òðåáóåòñÿ äî 2000 ÷åëîâåê, â ðåçóëüòàòå ðîñò ÷èñëåííîñòè íà-

ñåëåíèÿ (áåç ó÷åòà êîýôôèöèåíòà ñåìåéñòâåííîñòè) ñîñòàâèò

îò 0,3 äî 1,3 %. Âàëîâîé ðåãèîíàëüíûé ïðîäóêò óâåëè÷èòñÿ íà

0,7-3,6 %. Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû áåç ó÷åòà ðîñòà îáúåìîâ ïðîèç-

âîäñòâà â ñìåæíûõ è îáñëóæèâàþùèõ îòðàñëÿõ è ñôåðàõ óñëóã.

Îáùèé ýôôåêò äëÿ ðåãèîíà áóäåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå.

Óñëîâèÿ ýôôåêòèâíîãî âîâëå÷åíèÿ
â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò îòõîäîâ
ãîðíûõ ïðîèçâîäñòâ

Ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îñâîåíèÿ òåõíîãåííûõ

ðîññûïåé î÷åâèäåí, îäíàêî äëÿ çàïóñêà ýòîãî ïðîöåññà íåîá-

õîäèì ðÿä çàêîíîäàòåëüíûõ è îðãàíèçàöèîííûõ óñëîâèé:

� òåõíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ ñëåäóåò êëàññèôèöèðîâàòü íå

êàê "ìåñòîðîæäåíèÿ" ("òåõíîãåííûå ðîññûïè", "òåõíîãåí-

íûå ìåñòîðîæäåíèÿ"), à êàê "îòõîäû ãîðíîãî ïðîèçâîä-

ñòâà", ÷òî òðåáóåò ââåäåíèÿ ýòîãî òåðìèíà â îôèöèàëü-

íûé îáîðîò – â Çàêîí ÐÔ "Î íåäðàõ" [1];

� öåëåñîîáðàçíî ïðåäóñìîòðåòü ëüãîòíîå íàëîãîîáëî-

æåíèå ïðè îòðàáîòêå îòõîäîâ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà, ïî-

ñêîëüêó èõ âîâëå÷åíèå â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò âûïîë-

íÿåò âàæíóþ ñîöèàëüíóþ ôóíêöèþ – îáåñïå÷åíèå çàíÿ-

òîñòè íàñåëåíèÿ â ðàéîíàõ çàòóõàþùåé äîáû÷è;

� îðãàíèçàöèîííî îòðàáîòêà áîëüøèõ îáúåìîâ îòõîäîâ

ãîðíûõ ïðîèçâîäñòâ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ íà óñëîâèÿõ

êîíöåññèè;

� äëÿ ýôôåêòèâíîé îòðàáîòêè îòõîäîâ ãîðíîãî ïðîèçâîä-

ñòâà, â êîòîðûõ âûñîêà äîëÿ òðóäíîèçâëåêàåìîãî çîëîòà,

íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñîâðåìåííûå èííîâàöèîííûå

òåõíîëîãèè ñ âîçìîæíîñòüþ ìàêñèìàëüíî ïîëíîãî èçâëå-

÷åíèÿ îñíîâíîãî êîìïîíåíòà è âñåãî êîìïëåêñà ñîïóòñò-

âóþùèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ÷òî, íåñîìíåííî, ïîâûñèò

ðåíòàáåëüíîñòü èõ ïåðåðàáîòêè.

Çàêëþ÷åíèå

Îáúåêòû, ñîäåðæàùèå îòõîäû ãîðíûõ ïðîèçâîäñòâ, – çíà-

÷èòåëüíûé ðåçåðâ äëÿ óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ äîáû÷è ìèíåðàëü-

íîãî ñûðüÿ. Â ñîâðåìåííûõ êîíúþíêòóðíûõ è èíñòèòóöèîíàëü-

íûõ óñëîâèÿõ òåõíîãåííûå çîëîòî- è îëîâîñîäåðæàùèå îáúåê-
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Òàáëèöà 2. Îöåíêà èçìåíåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè ïðè äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷å çîëîòà

èç òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ

Ïîêàçàòåëü 2019 ã. (ôàêò) Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à èç òåõíîãåííûõ ðîññûïåé, ò/ãîä

Äîáû÷à çîëîòà, ò 46,4 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Ðîñò äîáû÷è çîëîòà, % – 102,2 104,3 106,5 108,6 110,8

Îáúåì ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ìëí ð. 194634 4100 8200 12300 16400 20500

Ðîñò îáúåìà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, % – 102,1 104,2 106,3 108,4 110,5

Íàëîãè â ðåãèîíàëüíûé áþäæåò, ìëí ð. 25768 254 507 761 1014 1268

Ðîñò íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé ê 2019 ã., % – 101 102 103 104 106

×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ íà 01.01.2020, ÷åë. 140100 374 747 1121 1494 1868

Ðîñò ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ, % – 100,3 100,5 100,8 101,1 101,3

Âàëîâîé ðåãèîíàëüíûé ïðîäóêò (ÂÐÏ), ìëí ð. 181200* 1300,6 2601,1 3901,7 5202,2 6502,8

Ðîñò ÂÐÏ, % – 100,7 101,4 102,2 102,9 103,6

* Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà. – URL: www.49gov.ru/our_region/overview/ (äàòà îáðàùåíèÿ: 18.08.2021).



òû Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè ïðåäñòàâëÿþò ýêîíîìè÷åñêèé èíòå-

ðåñ äëÿ íåäðîïîëüçîâàòåëåé è ìîãóò âíåñòè âêëàä â îáùåðîñ-

ñèéñêèé îáúåì äîáû÷è çîëîòà, îëîâà è äðóãèõ ñîïóòñòâóþùèõ

ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Îöåíêà âëèÿíèÿ ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ òåõíîãåííûõ îòõîäîâ

ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà â ïðåäåëàõ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè ïîêà-

çûâàåò ýêîíîìè÷åñêóþ è ñîöèàëüíóþ öåëåñîîáðàçíîñòü äàí-

íîãî ïðîöåññà: îáåñïå÷èâàåòñÿ ðîñò ÂÐÏ è ñîáñòâåííûõ äîõî-

äîâ ðåãèîíàëüíîãî áþäæåòà, óëó÷øàåòñÿ ñèòóàöèÿ ñ îòòîêîì

íàñåëåíèÿ ñ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî âîâëå÷åíèÿ òåõíîãåííûõ îòõîäîâ ãîðíî-

ãî ïðîèçâîäñòâà â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò íåîáõîäèìî:

� çàêðåïèòü çà òåõíîãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè, èñòî÷íè-

êîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îñòàòî÷íûé êîìïëåêñ ðîññûïíûõ

è ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, à òàêæå

îòõîäû èõ îáîãàùåíèÿ, òåðìèí "îòõîäû ãîðíîãî ïðîèç-

âîäñòâà";

� ïåðåíåñòè ïðîöåññ ëèöåíçèðîâàíèÿ îáúåêòîâ "îòõîäîâ

ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà" ñ ôåäåðàëüíîãî íà ðåãèîíàëüíûé

óðîâåíü;

� ðàçðàáîòàòü äëÿ îáúåêòîâ, ñîäåðæàùèõ "îòõîäû ãîðíîãî

ïðîèçâîäñòâà", ïîðÿäîê ëèöåíçèðîâàíèÿ, ïðåäóñìàòðè-

âàþùèé: ðàçðåøèòåëüíûé õàðàêòåð âåäåíèÿ ðàáîò; îò-

ñóòñòâèå ïëàòû çà ëèöåíçèþ; êîìïëåêñíîå èçâëå÷åíèå

âñåõ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ; èñïîëüçîâàíèå èííîâàöèîí-

íûõ òåõíîëîãèé äîáû÷è; ìèíèìàëüíûé óðîâåíü íàëîãî-

îáëîæåíèÿ.

� íåîáõîäèìî äàëüíåéøåå ïðîâåäåíèå ðåâèçèîííî-îöå-

íî÷íûõ ðàáîò äëÿ óòîí÷åíèÿ îáúåìîâ ðåñóðñîâ ïîëåçíûõ

èñêîïàåìûõ â îòâàëàõ ãîðíûõ ïðîèçâîäñòâ.
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The economic potential of the development of man-made
waste from mining enterprises in the North-East of Russia
1Galtseva N.V., 1Goryachev N.A., 1Sharypova O.A.
1 North-East Interdisciplinary Scientific Research Institute n.a. N.A. Shilo,
Far East Branch, Russian Academy of Sciences (NEISRI FEB RAS),
Magadan, Russia

The advantages and disadvantages of the development of technogenic
gold and tin – containing mining waste in the old industrial regions
of the North-East of Russia are considered. On the example of the Ma-
gadan region, an assessment of the impact on the socio-economic de-
velopment of the involvement of technogenic gold-bearing objects
in industrial development was carried out. The conditions that favor
and contribute to the active involvement of man-made waste in eco-
nomic turnover are determined.
Key words: technogenic complex; mining waste; aurum; tin; regional
economy; Magadan region.
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