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учЕТ экОлОгИчЕскОгО ущЕРбА  
пРИ пРОЕкТИРОВАНИИ гОРНОРуДНых ОбъЕкТОВ
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аннотация. Целью статьи является исследование существующих методик расчета экологического ущерба и выявление наибо-
лее эффективной из них. Для достижения поставленной цели автором были сформулированы и решены следующие задачи: ис-
следовать сферу горнорудной промышленности с учетом ее экологической безопасности; определить этапы цикла разработки 
месторождений редкоземельных металлов и оценить уровень их экологического ущерба.  

Теоретической базой статьи стали труды отечественных и зарубежных ученых, посвященные различным аспектам мировой 
энергетики, рынка углеводородных ресурсов и экономике промышленных предприятий. В качестве методологической основы при-
менены методы: анализ, синтез, аналогия, сравнение, индукции и дедукции, математико-статистические (факторный). 

В результате исследования было выявлено, что наибольшую важность и практическую значимость представляет собой мето-
дика, основанная на эффективности природоохранных мероприятий, поскольку она может учитывать сразу три типа эколо-
гических рисков: экологический ущерб, который был причинен в прошлом; нынешнее загрязнение окружающей среды, связанное с 
действующим горнорудным объектом; будущие экологические издержки. 

Проведенное исследование показывает, что проектирование горнорудных объектов должно основываться на оценке возможных 
экологических ущербов и эффективности природоохранных мероприятий. В этой связи экономическая оценка экологического 
ущерба при проектировании горнорудного объекта должна представлять собой совокупность затрат на осуществление при-
родоохранных мероприятий, на компенсацию остаточных воздействий на окружающую среду и на рекультивацию нарушенных 
природных комплексов.
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Введение

В современных условиях степень «давления» ан-
тропогенного фактора на окружающую сре-
ду возрастает с каждым годом, и экологический 
ущерб, наносимый природе в ходе реализации 
промышленной деятельности человека, зачастую 
превышает все возможные ожидания. В этой связи 
игнорирование экологических рисков недопусти-
мо при реализации любых крупных промышленных 
проектов. Учет экологического ущерба на ранних 
стадиях производства, в частности, на этапе про-
ектирования промышленного объекта, позволяет 
минимизировать или вообще исключить негатив-
ное воздействие на окружающую среду. Однако 
необходимо быть реалистами: полностью чистым 
для окружающей среды промышленное произ-
водство быть не может, а значит это еще раз 
подчеркивает актуальность и важность оценки 
экологического вреда на этапе проектирования 
промышленных объектов, включая горнорудные 
предприятия. 

Операции по добыче редкоземельных металлов и 
утилизации возможных отходов данного производ-
ства могут стать источником экологического ущер-
ба, что проявляется в: 

1) физическом разрушении ландшафтов вслед-
ствие создания горных выработок и областей 
захоронения отходов, а также в расширении 
инфраструктуры горнорудного объекта; 

2) повышении уровня кислотности почв; такие по-
чвы могут быть токсичными для растительности 
и могут являться источником металлосодержа-
щих соединений, выбрасываемых в окружаю-
щую среду; 

3) ухудшении качества поверхностных и подзем-
ных вод в результате окисления и растворения 
металлосодержащих минералов; 

4) увеличении объемов пыли и других вредных ве-
ществ, таких как диоксид серы и оксид азота из 
плавильных печей, которые могут загрязнять ат-
мосферу и прилегающие районы. 
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Безусловно, в настоящее время применяются 
передовые технологии в сфере добычи и обра-
ботки металлов, которые способны смягчать по-
тенциальные экологические риски, связанные с 
извлечением минералов из горных пород. Ключ к 
эффективной профилактике экологического ущер-
ба заключается в реализации научно-технических 
достижений, позволяющих предотвратить или 
контролировать нежелательные воздействия на 
окружающую среду. Как наука и технологии мо-
гут помочь? Научно-технологические достижения 
позволяют более глубоко анализировать те физи-
ческие и химические процессы, которые вызывают 
нежелательные экологические последствия при до-
быче и переработке редкоземельных металлов. 

 ***

На современном этапе развития горнорудного 
производства применяются различные подходы 
по предотвращению негативного воздействия на 
окружающую среду, в частности: 

1. Рекультивация земель, которым был нанесен 
«физический» ущерб; 

2. «Лечение» и стабилизация химического соста-
ва металлоносных почв;

3. Профилактика и очищение зараженной воды;

4. Контроль над количеством и характером вы-
бросов в атмосферу;

5. Сведение к минимуму количества отходов и ма-
териалов переработки, а также других побоч-
ных продуктов.

Будущее рассматриваемой нами отрасли про-
мышленности заключается в разработке эколо-
гически безопасных методов добычи и обработки 
редкоземельных металлов, что позволит снизить 
экономические издержки и будет способствовать 
решению проблемы защиты окружающей среды в 
общей исторической перспективе. 

Основным принципом перспективной экологиче-
ской политики должен быть принцип «за загряз-
нение окружающей среды несет ответственность 
прежде всего производитель» [1]. Соответственно 
на производителя государство воздействует с по-
мощью платы за природные ресурсы (почву, воду, 
воздух), за превышение норм выбросов, посред-
ством эконалогов. Это регулирование – первое 
условие рационального сочетания экологической 
и внешнеторговой политики государства [2].

Вместе с тем, поскольку экологические затраты 
влияют на конкурентные позиции отдельных про-
изводителей и стран (в связи с увеличением се-
бестоимости национальной продукции и услуг), 
многие исследователи с основанием считают, 
что эффективно координировать экологическую 

и внешнеторговую политику возможно только на 
макроэкономическом уровне с учетом междуна-
родных соглашений. Такие соглашения в рамках 
ВТО должны препятствовать экологическому дем-
пингу - ограничивать экспорт из стран, не осущест-
вляющих активной экологической политики, эконо-
мящих на затратах по защите окружающей среды 
[2]. С другой стороны, они призваны ограничивать 
бегство промышленности с грязными технологиями 
из развитых в развивающиеся страны. 

Сохранение биосферы является необходимым 
условием выживания человечества. Экологически 
устойчивым развитием человечества является та-
кое развитие, которое обеспечивает удовлетво-
рение потребностей людей в настоящее время, 
но не ставит под угрозу возможности будущих 
поколений удовлетворять свои потребности. 
Сейчас наступил такой период развития, когда 
обеспечение безопасности человечества стано-
вится даже более важным, чем дальнейший техни-
ческий прогресс. Приоритетным направлением 
оказывается не дальнейшее наращивание про-
изводства, а обеспечение его экологичности, ре-
конструкция с учетом экологических последствий 
его осуществления. 

Само понятие «экологический учет» или «учет 
экологического ущерба» открыт для интерпрета-
ции. Под учетом экологического ущерба, на наш 
взгляд, следует понимать выявление, измерение и 
распределение экологических издержек (рисков), 
интеграция этих экологических издержек в бизнес-
стратегию и план проектирования (эксплуатации) 
горнорудного объекта с последующей передачей 
данной информации высшему руководству пред-
приятия. Процесс выявления или идентификации 
включает в себя широкую экспертизу влияния до-
бываемого сырья на окружающую среду и функци-
онирование всего предприятия. 

Определять возможные экологические риски не-
обходимо как можно быстрее, чтобы оперативно 
подсчитать возможные затраты и обеспечить обо-
снованное решение по дальнейшему проектиро-
ванию горнорудного предприятия. Измерения мо-
гут выражаться как в физических единицах, так и в 
денежном эквиваленте. 

После того, как возможный экологический ущерб 
определен и подсчитан, необходимо задейство-
вать систему отчетности для информирования 
«внутренних» и «внешних» представителей (под-
рядчики, субподрядчики и пр.), принимающих ре-
шения по проектированию и непосредственному 
строительству горнорудного предприятия. 

Таким образом, учет экологического фактора на 
этапе проектирования горнорудного объекта при-
меняется для того, чтобы: 
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• Сократить или ликвидировать экологические из-
держки; 

• Более эффективно отслеживать те экологические 
риски, которые могут быть менее заметными на 
ранних стадиях проектирования и поэтому зача-
стую просто игнорируются (что недопустимо); 

• Более точно определить взаимосвязь между 
экологическими издержками и производительно-
стью процессов добычи и обработки. Учет эко-
логического фактора влияет также и собственно 
на конечную стоимость проекта горнорудного 
производства; 

• Расширить и улучшить инвестиционный анализ; 

• Поддерживать развитие и функционирование 
общей системы управления экологическими ри-
сками.

Проектирование и собственно постройка горно-
рудных объектов должны осуществляться с учетом 
возможных экологических рисков, возникающих 
в процессе разработки месторождений редких и 
редкоземельных металлов. Что же представляет 
из себя экологический ущерб и каким образом мы 
можем его оценить, чтобы добиться максимальной 
эффективности и одновременно экологичности 
рассматриваемого нами производства? 

Перечень экологических рисков, связанных с до-
бычей редкоземельных металлов, достаточно вну-
шителен. На протяжении всего цикла разработки 
месторождений редкоземельных металлов име-
ется «потенциал» для негативного воздействия на 
окружающую среду. Извлечение редкоземельных 
элементов начинается собственно с процесса до-
бычи, сопровождающегося рафинированием, а 
затем утилизацией. Все этапы добычи, переработ-
ки и утилизации сопровождаются определенными 
экологическими рисками. 

Добыча. Физический процесс извлечения руды из 
недр напрямую наносит вред окружающей среде. 
Большинство редкоземельных элементов добыва-
ются путем открытой разработки, то есть с помо-
щью тяжелой техники и специального оборудова-
ния выкапываются огромные карьеры. Открытая 
разработка разрушает существующие на опреде-
ленной территории экосистемы. Кроме того, сами 
по себе подобные месторождения являются пер-
воисточником «выделения» (формирования) трех 
основных загрязняющих веществ: радионуклидов, 
пыли и различных побочных соединений металлов. 

Рафинирование (переработка). Целью добычи 
является в конечном итоге получение чистого и 
полезного элемента, который может быть исполь-
зован в производственных процессах. Поэтому 
важно понимать, что в процессе открытой раз-
работки на поверхность извлекается материал 
с примесями, от которых нужно избавиться. Для 

этого применяется процесс переработки. Однако 
в ходе такой переработки в окружающую среду 
попадают многочисленные побочные продукты. 
Сами по себе соединения металлов очень легко 
попадают в воздух, почву или воду, и извлечь их по-
сле подобного загрязнения очень проблематично. 
Более опасная угроза заключается в возможности 
попадания побочных продуктов переработки во 
внутреннюю среду живых организмов. 

Утилизация (удаление). В процессе переработки 
извлекаемых материалов накапливаются так на-
зываемые отходы производства – главным обра-
зом, это металлические шламы и породные отва-
лы. Именно металлические шламы в наибольшей 
степени негативно влияют на окружающую среду, 
поскольку в них содержится большое количество 
мелких частиц, которые могут просачиваться в 
воду и почву, окружающую то или иное место-
рождение. При этом наибольший экологический 
ущерб наносит загрязнение воды вследствие се-
диментации, кислотного дренажа или осаждения 
металлов. 

Каким образом мы можем оценить возможный эко-
логический ущерб? Целесообразно применять две 
методики расчетов: 

1. Исходя из чистой приведенной стоимости про-
екта горнорудного предприятия. Величина 
чистой приведенной стоимости проекта гор-
норудного предприятия с учетом предотвра-
щенного экологического ущерба может быть 
определена следующим образом [3]:

NPV=∑CFαt – УT ,

где t – определенный год реализации проекта, T –  
расчетный период, СF – денежный поток в году t, 
α – коэффициент дисконтирования для года t, У – 
стоимостная оценка экологических последствий за 
расчетный период T. 

В рассматриваемом случае стоимостная оценка 
экологических последствий реализации проекта 
горнорудного предприятия отражает возможные 
потери для экономики в целом в случае отказа от 
реализации проекта. Величина предотвращенно-
го экономического ущерба от ухудшения окружа-
ющей среды при этом способе учитывается в ка-
честве сопутствующего результата от реализации 
проекта и определяется путем сопоставления рас-
четной величины ущерба, являющегося следстви-
ем начала проектирования объекта, например, с 
предельно допустимой его величиной [4] (в зависи-
мости от вида воздействия на окружающую среду). 

Два основных изменения имеют место в анализе 
затрат и выгод в целях применения данной методи-
ки к парадигме устойчивого развития. Одно из них 

t

T
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заключается в развитии новых инструментов для 
экономической оценки эколог которые, другое за-
ключается в глубоком пересмотре теоритических 
основ, лежащих в основе традиционных методов 
дисконтирования поскольку последствия решений 
которые сейчас обсуждаются будут распростра-
няться на далекое будущее (в некоторых случаях 
на века), когда как при классическом подходе к 
анализу затрат и выгод, мы имеем дело с несколь-
кими десятилетиями в лучшем случае [5].

Несмотря на то, что практическое применение ме-
тодов денежной оценки для компенсации ущерба 
достаточно известны в научной литературе они до 
сих пор остаются ограниченными в применении в 
Европе в тоже время исследования, посвященные 
анализу экологического ущерба, убытков и ком-
пенсации практически не были изучены [6].

2. Исходя из эффективности природоохранных 
мероприятий. 

Эффективность проведения мероприятий по охра-
не окружающей среды упрощенно можно опреде-
лять по формуле 

Э = Y + B + C , 

где Э – эффективность природоохранных меро-
приятий, Y – величина предотвращенного ущер-
ба, B – объем выпуска дополнительной продукции, 
C – затраты на реализацию природоохранных ме-
роприятий. 

Поскольку при добыче редкоземельных металлов 
выбросы пыли и побочных продуктов обработки 
в атмосферу оказываются неизбежными, выше-
указанную формулу можно расширить за счет 
подсчета экономического ущерба, причиняемого 
годовыми выбросами загрязнений в атмосферу 
любым источником [4]:

Yα = γασα ∙ fMα, 

где γα – константа, численное значение которой 
равно 330 руб. на условную тонну выбросов; σα – 
показатель относительной опасности загрязнения 
атмосферного воздуха над различными террито-
риями; f – поправка, учитывающая характер рас-
сеяния примесей в атмосфере; Mα – приведенная 
масса годового выброса загрязнений из источни-
ка, усл.т/год. 

Важно понимать, что текущие и перспективные за-
траты на осуществление природоохранных меро-
приятий складываются из капитальных вложений 
и текущих затрат на содержание и эксплуатацию 
основных фондов природоохранного назначения. 
Из двух приведенных методик расчета экологиче-
ского ущерба наибольшую важность и практиче-

скую значимость представляет собой методика, 
основанная на эффективности природоохранных 
мероприятий, поскольку она может учитывать сра-
зу три типа экологических рисков: 

• экологический ущерб, который был причинен в 
прошлом, и не связанный с текущими операци-
ями по проектированию горнорудного объекта; 

• нынешнее загрязнение окружающей среды, свя-
занное с текущими операциями по проектирова-
нию и строительству горнорудного объекта;

• будущие экологические издержки, связанные 
с текущими операциями по проектированию и 
строительству горнорудного объекта. 

Таким образом, то, насколько наши нынешние 
действия причиняют ущерб окружающей среде, 
мы передаем нашему будущему поколению бремя, 
представляющее собой скорость, с которой среда 
может восстановиться от повреждения. Темп вос-
становления среды трактуются как меры затрат, 
которые мы передаем будущим поколениям, ко-
торые будут терять прямую выгоду, в то время как 
они могли бы наслаждаться, если бы мы передали 
больше ненарушенных экологических ресурсов и 
поэтому в дальнейшем необходимо инвестировать 
средства в частности для того, чтобы восстановить 
ресурсы в прежнее состояние, как было прежде 
чем был нанесен ущерб [7].

В связи с чем, А.А. Голуб и Е.Б. Струковой выде-
ляются два основных метода ликвидации эколо-
гического ущерба: введение механизма распре-
деления имущественных прав собственности на 
ассимилированный потенциал и применение сбо-
ров за загрязнение окружающей среды, основан-
ных на предельных природоохранных затратах [8]. 
Как отмечает Якушева У.Е авторы делают акцент 
на образующейся проблеме «зайцев», а именно 
на существование группы в обществе, не ощуща-
ющих результаты вредного воздействия и не жела-
ющих платить за причиненный ущерб.

Таким образом, природоохранные издержки ло-
жатся на тех, кто пострадал в результате экологи-
ческого ущерба.

В связи с чем, необходимо принятие подхода, ко-
торый рассматривает возможности окружающей 
среды как кредит из будущего, что скажется на от-
крытии новых интересных перспектив для оценки в 
целом, в частности для оценки проектов [5].

Следует отметить, что важную роль в предотвра-
щении образования ущерба от текущей эконо-
мической деятельности должны сыграть плани-
руемые изменения в законодательство в сфере 
недропользования и охраны окружающей среды, 
предусматривающие создание обязательных лик-
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видационных фондов для недропользователей, 
введение практики утилизационных 1; сборов, со-
вершенствование обращения с отходами произ-
водства и потребления 2, а также экологическое 
страхование [9]. 

Заключение

Взаимодействие общества и природы – узловая 
проблема социально-экономического развития 
общества. Расширяя и усиливая антропогенное 
и техногенное давление на природу, общество 
сталкивается с многократно воспроизведенным 
«эффектом бумеранга»: разрушение природы 
оборачивается экономическим ущербом и соци-
альным уроном. Процессы экологической дегра-
дации приобретают характер глубокого экологи-
ческого кризиса. Вопрос о сохранении природы 
превращается в вопрос выживания человечества. 

В этой связи проектирование горнорудных объ-
ектов должно основываться на оценке возможных 
экологическим рисков (оценка экологического 
ущерба) и эффективности соответствующих при-
родоохранных мероприятий. Важно понимать, что 
учет экологического фактора является необходи-
мым шагом для успешной реализации горноруд-
ного производства. Экономическая оценка эко-
логических результатов реализации горнорудных 
проектов является одним из важнейших факторов 
принятия хозяйственных решений в сфере добы-
чи редкоземельных металлов в масштабах всей 
российской экономики.  Необходимо отметить, 
что учет экологического ущерба при проектиро-
вании горнорудных объектов позволяет миними-
зировать возможное негативное воздействие на 
окружающую среду и компенсировать остаточные 
воздействия. В этой связи экономическая оценка 
экологического ущерба при проектировании гор-
норудного объекта должна представлять собой 
совокупность затрат на осуществление природо-
охранных мероприятий, на компенсацию остаточ-
ных воздействий на окружающую среду и на ре-
культивацию нарушенных природных комплексов. 
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abstract

The purpose of this article is to study the existing methods of calculation of environmental damage and identifying the most effective ones. To 
achieve this goal, the author has formulated and solved the following tasks: to investigate the mining sector, given its environmental safety; to 
define the stages of development of deposits of rare earth metals and to assess their level of environmental damage. 

The theoretical basis of the article is the domestic and foreign scholars on various aspects of the world energy market the hydrocarbon resources 
and the economy of industrial enterprises. As a methodological basis of applied methods: analysis, synthesis, analogy, comparison, induction 
and deduction, mathematical-statistical (factor). 

In the result of the study revealed that the greatest importance and practical significance is a methodology based on the effectiveness of 
environmental protection measures as it may consider three types of environmental risks: environmental damage that was caused in the past; 
the present environmental pollution associated with the existing mining facility; future environmental costs. 

The study shows that the design of the mining facilities shall be based on the assessment of possible environmental impacts and effectiveness of 
environmental protection measures. In this regard, the economic assessment of environmental damage in the mining design of the object should 
represent a combination of costs of implementing environmental measures to compensate for residual environmental impacts and reclamation 
of disturbed natural complexes.
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