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Аннотация. Освоение никелевых месторождений в Уральском регионе принесет экономическую 
выгоду для народного хозяйства России и для региона. Никель является важным стратегическим сы-
рьем, использующимся в атомной, военной, фармацевтической, нефтехимической отраслях, а также 
при производстве портативных электронных устройств, электромобилей и многого другого. В сло-
жившейся политической ситуации в мире необходимо развитие сырьевой базы с ориентацией на от-
ечественные месторождения, тем более находящиеся в давно освоенном регионе. Методом исследо-
вания является анализ технико-экономических показателей, при проведении которого оценивается 
эффективность бизнеса: ожидаемый доход, инвестиционная привлекательность, перспективы уско-
рения ввода в разработку. Результатом исследования являются экономическое обоснование вовле-
чения в отработку месторождений никеля Среднего Урала и оценка технической возможности и эко-
номической целесообразности добычи относительно бедных силикатных никелевых руд. Включение 
в отработку данных месторождений предполагает повышенные экологические затраты на охрану 
недр и окружающей среды, улучшение социальных условий для населения (повышение уровня за-
нятости, регулярная экологическая и медико-биологическая экспертиза и др.). Для рассматриваемых 
месторождений предложены меры рационального комплексного использования добываемого ми-
нерального сырья, в частности производство стройматериалов из минеральных отходов при полном 
учете экологических и социальных факторов. Экономические расчеты проводились для Кунгурского 
месторождения (при годовой производственной мощности по руде в 396 тыс. т), для Парушинского 
(273 тыс. т) и Серовского (600 тыс. т). Расчеты показали высокую рентабельность отработки месторож-
дений, в том числе при вовлечении в отработку минеральных отходов.

Ключевые слова: месторождения никеля, региональная специализация, эколого-экономическая оценка месторожде-
ний, технико-экономические показатели, капитальные затраты, ожидаемые доходы, минеральные отходы, экологиче-
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Abstract. Development of nickel deposits in the Ural will be economically beneficial for both Russia 

and the region. As an important strategic raw material, nickel is used in the nuclear, military, pharmaceu-
tical, petrochemical industries, as well as in the production of portable electronic devices, electric vehi-
cles, etc. Given the current global political situation, Russia has to develop the resource base focusing on 
domestic deposits, especially those located in industrially developed regions. In order to assess business 
performance, the paper analyses technical and economic indicators, such as expected income, investment 
attractiveness, prospects for accelerating development. As a result, the study presents an economic jus-
tification for the development of nickel deposits in the Middle Urals and an assessment of the technical 
and economic feasibility of mining relatively low-grade silicate nickel ores. The development of these de-
posits implies an increase in expenditures on subsoil management and environmental protection and an 
improvement of social conditions for the population (increased employment, regular environmental and 
medical-biological expertise, etc.). The article proposes measures for the rational integrated use of ex-
tracted raw materials in the considered deposits, particularly, production of building materials from min-
eral waste considering environmental and social factors. Economic calculations performed for the Kungur 
deposit (annual ore production capacity of 396 thousand tonnes), the Parushinsky deposit (273 thousand 
tonnes) and the Serov deposit (600 thousand tonnes) showed a high profitability of mining operations, in-
cluding the processing of mineral waste.
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Введение

Никель — нередкий в природе элемент, су-
ществующий в виде различных оксидов, 
сульфидов, силикатов. В периодической си-
стеме Менделеева обозначается символом 
Ni и имеет порядковый номер 28 1. В немец-
ком языке Nickel означает «демон» или «дья-
вол», как сокращение от Kupfernickel — «медь 
дьявола». При высокой концентрации металл 
токсичен для живых организмов и растений 
(Tsadilas et. al., 2019).

Добавка никеля в сплавы увеличивает их 
прочность, износостойкость, коррозионную 
стойкость, повышает тепло- и электропро-
водность, улучшает магнитные и каталитиче-
ские свойства 2. В современном мире никель 
является важным стратегическим сырьем, его 
роль и потребление будут только возрастать 
(как «металла будущего» (Arndt et. al, 2015). 

1 Кривцов А. И., Клименко Н. Г. Минеральное сырье. 
Никель и кобальт: Справочник. Науч. ред. Ручкин Г. В., 
Остапенко П. Е. Москва: ЗАО «Геинформмарк», 1997. 56 с.
2 Пешкова В. М., Савостина В. М. Аналитическая химия 
никеля. Москва: Наука, 1966. 190 с.

Никель — один из материалов, являющийся ос-
новой создания инновационных производств. 
Основными потребителями никеля являются 
производители нержавеющей стали. В послед-
ние годы растет спрос на никелево-кадмиевые 
гидридные батареи, используемые в портатив-
ных электронных устройствах — радиоприем-
никах, видеокамерах мобильных телефонах 
и т. д., а также в производстве электромоби-
лей. Уже идет разработка электрического лета-
ющего автомобиля Lilium Jet (Трескова, 2016). 
В последнее время получен наноструктуриро-
ванный никель, который используется в меди-
цине для лечения различных болезней, а также 
как высокоэффективный окислитель при до-
бавках в твердое ракетное топливо, для изго-
товления электропроводящих паст при ми-
ниатюризации микроэлектронных устройств, 
изготовления магнитной жидкости с добав-
лением железного и кобальтового порошка, 
создания каталитического эффекта при гидро-
генизации органических соединений, исполь-
зуется как катализатор в автомобилях и т. д. 
При высоком энергетическом уровне поверх-
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ности никелевый нанопорошок при низкой 
температуре обладает способностью к спека-
нию, что позволяет снизить температуру спе-
кания керамической продукции, продукции 
порошковой металлургии, электродов с боль-
шой площадью поверхности. Обзор по разно-
образной нанопродукции с использованием 
никеля, ее применения в различных отраслях 
техники приведен в многочисленной на сегод-
няшний день научной литературе (Цзэюй & 
Цзыхун, 2017; Суздалев, 2009).

Никелевые покрытия, легированные висму-
том, индием и лантаном, имеют большую пло-
щадь контакта с подложкой и высокую адге-
зионную прочность пленок (Бирюкова и др., 
2011). Ведутся работы по безэлектродному ни-
келированию (Delaunois et. al, 2019) и по различ-
ным интеллектуальным материалам (Thomas 
et. al., 2022; Kaur, 2022). Поддержание и укре-
пление военной мощи РФ, освоение космоса, 
устойчивая энергетика и многое другое бу-
дут достижимы с использованием новых спла-
вов на основе никеля. Проводя исследования 
по никелю, выдающийся ученый-металловед 
И. И. Корнилов отмечал, что «среди главней-
ших в современной технике металлов никелю 
принадлежит одно из первых мест» (Корнилов, 
1958). Таким образом, несомненна актуаль-
ность добычи, получения и использования ни-
келя как одного из главных стратегически важ-
ных металлов.

Технико-экономическое обоснование 
необходимости использования никелевых 

месторождений Среднего Урала

Минеральные ресурсы на территории ре-
гиона являются важным условием размеще-
ния соответствующих производительных сил. 
Например, наличие железорудных место-
рождений определило формирование круп-
ных городов Урала, таких как Нижний Тагил, 
Алапаевск, Кушва, Качканар, а с ними и других 
сопутствующих хозяйственных комплексов. 
Природно-ресурсный комплекс территории 
с его характерными особенностями и в насто-
ящее время влияет на условия и темпы регио
нального развития. В последние десятилетия, 
после нескольких веков разработки месторож-
дений, сырьевая база минерального комплекса 
исчерпывается, многие месторождения до-
рабатываются, и их отработка становится не-
рентабельной 1. Регионы Урала специализи-

1 Стратегия промышленного и инновационного развития 
Свердловской области на период до 2035 года. https://docs.
cntd.ru/document/561427349 (дата обращения: 05.12.2022).

руются на выпуске продукции предприятий 
горной промышленности, т. е. производстве 
тех товаров, которые могут выпускаться с бо-
лее низкими затратами, чем в других регио-
нах. При присутствии в регионе квалифици-
рованных кадров, проектной, научной базы 
и производственных возможностей важней-
шими направлениями социально-экономиче-
ской политики региона будут являться поддер-
жание и развитие добычи и переработки ми-
нерально-сырьевых ресурсов, в т. ч. отработки 
никелевых месторождений.

Основные типы никелевых месторожде-
ний: медно-никелевые сульфидные и никеле-
вые силикатные и кобальт-никелевые сили-
катные. Остальные типы — второстепенные 
(Боришанская et. al, 1981). Наиболее крупными 
доказанными запасами никеля, по данным U. S. 
Geological Survey (геологическая служба США), 
обладают Индонезия (21 млн т), Австралия (21 
млн т), Бразилия (16 млн т), Россия (7,5 млн т) 
и Филиппины (4,8 млн т).

Россия добывает 22 % от мировой добычи 
никелевой руды и получает почти 25 % вы-
плавленного металла, являясь третьей страной 
по его производству. Основной объем добычи 
никеля в стране осуществляет компания ПАО 
ГМК «Норильский никель» — один из круп-
нейших в мире вертикально интегрированных 
горнодобывающих холдингов. Кроме никеля, 
производятся такие металлы, как медь, пла-
тина, золото, серебро, палладий. Компания ре-
ализует долгосрочную инвестиционную про-
грамму до 2030 г. по строительству новых про-
изводственных мощностей и обновлению про-
изводственных фондов стоимостью в 2 трлн 
руб. Программа позволит увеличить производ-
ство металлов на 30–40 % в никелевом экви
валенте. На территории Кольского полуостро- 
ва работают два филиала «Норильский никель» 
— комбинаты «Печенганикель» и «Северо
никель». Эти комбинаты производят, кроме 
никеля, медь, кобальт, драгоценные металлы. 
Мощности комбината рассчитаны на перера-
ботку не только Кольской руды, но и нориль-
ские концентраты. В Печенгском горнодобы-
вающем районе открыто порядка 14 место-
рождений медноникелевых руд. «Норникель» 
известен и как одно из самых проблем-
ных с точки зрения экологии предприятий  
России 2.

2 Что творится с «Норникелем»: экологическая катастрофа 
или борьба акционеров? https://polit.ru/article/2020/07/17/
nornikwhaaat/ (дата обращения: 16.12.2022).
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Имеются перспективы развития никелевой 
промышленности и в других регионах России, 
хотя поставки металла на рынок с этих объ-
ектов будут во много раз меньших объемах, 
чем с норильских предприятий (Игревская, 
2006; Столбов et. al, 2016). На Урале действо-
вало несколько крупных производств, выпу-
скающих никель, которые в настоящее время 
не функционируют. В Оренбургской области 
имеется Буруктальское месторождение, в пре-
делах которого залегает 1 377 тыс. т силикат-
ного никеля. В Челябинской области добывали 
никель на Сахаринском месторождении, за-
пасы которого превышают 190 тыс. т никеля. 
Разработкой этих месторождений занимался 
комбинат «Южуралникель» (основан в 1935 г.). 
На Буруктальском и Сахаринском рудниках до-
бывали относительно крупные объемы руды. 
Комбинат «Южуралникеля» производил около 
6 % от российского производства никеля. 
В 2007 г. комбинат получил рекордные 17 тыс. т 
металла, причем значительная его часть (до 
80 %) сбывалась на внешнем рынке. В 2012 г. 
новый собственник комбината ПАО «Мечел» 
закрыл «Южуралникель» из-за больших убыт-
ков, отсталых технологий, относительно не-
больших содержаний металла в рудах и небла-
гоприятной рыночной конъюнктуры (в 2017 г 
мировые цены на никель снизились до 15 тыс. 
долл. США / т, а себестоимость производства 
составляла 19 тыс. долл. США / т). Комбинат за-
консервирован и в настоящее время.

Никель на Урале также производили еще два 
комбината — ОАО «Уфалейникель», основан-
ный в 1933 г., и ЗАО «ПО „Режникель”», основан-
ный в 1936 г., который производил промежу-
точный продукт — штейн. Содержание никеля 
в штейне составляла 12–13 %. При металлурги-
ческом переделе руд шахтной плавкой на ОАО 
«Уфалейникель» получали никелевый штейн, 
содержащий 15–18 % никеля, затем штейн 
конвертированием перерабатывался на файн-
штейн, содержащий до 80 % никеля. Последний 
переводился в обжиговом цехе в закись, кото-
рая в электропечах доводилась до металличе-
ского (чистого) никеля двух марок Н-3 и Н-4. 
Кобальт извлекался из обогащенных конвер-
торных шлаков на комбинате «Североникель» 
(г. Мончегорск). Извлечение никеля из руды 
при металлургическом переделе составляло 
в среднем 75,22 %, сквозное извлечение ко-
бальта до товарного продукта (окиси или ме-
талла) — равным 5 %. Экономические показа-
тели извлечения кобальта всегда были отрица-
тельными, причем при переработке кобальто-
вых шлаков были потери никеля. Но перевод 

кобальта (с его средним содержанием 0,038 %) 
в забалансовые запасы не допускался (в плане 
охраны недр и ключевого значения кобальта 
для любой страны) (Angus, 2022; Blechman, 
2020).

Режевское, Уфалейское предприятия и руд-
ник в Серове образовывали компанию «Рус
никель». При своем основании никелевая 
руда добывалась на мелких месторождениях 
(Старо-Черемшанском, Рогожинском и др.), 
а с 1980-х гг. началась разработка Серовского 
месторождения (Свердловская область) с за-
пасами около 250 тыс. т «Уфалейникель» в по-
следний год существования (2016 г.) выпустил 
10,2 тыс. т металла. В 2017 г. его закрыли, в том 
же году законсервировали и «Режникель». 
Причины закрытия — те же, что и у комби-
ната «Южуралникель». Со временем имуще-
ство комбинатов было выкуплено различными 
организациями.

Серовское месторождение силикатных ни-
келевых руд, являвшееся в последние десятиле-
тия единственной сырьевой базой «Русникеля», 
расположено на восточном склоне Северного 
Урала, в 15 км от г. Серова. Площадь место-
рождения охватывает Серовский, восточную 
часть Краснотурьинского и северную часть 
Ново-Лялинского районов Свердловской обла-
сти (Семячков и др., 2023). Месторождение от-
крыто в 1959 г., в его состав входят шесть участ-
ков: № 2, 3, 4, 6, 7 (Еловский), 8. Балансовая 
принадлежность запасов была подтверждена 
технико-экономическими расчетами лишь 
по 3 участкам: № 7, (Еловскому) — протокол 
ГКЗ № 496-к от 11.09.1970 и № 3, 4 — протокол 
ГКЗ № 740-к от 21.09.1973. 

Месторождения силикатных никелевых 
руд — более крупные по запасам, превышают 
запасы никеля в сульфидных никелевых ме-
сторождениях в разы и, как правило, связаны 
с тем или иным типом коры выветривания 
серпентенитов. При выветривании происхо-
дит разложение минералов, и с помощью воды 
происходит перенос подвижных элементов 
из верхних частей коры выветривания в ниж-
ние. При больших запасах таких месторожде-
ний, достигающих миллионов тонн никеля, 
среднее содержание никеля в них небольшое 
— равное 1,0 % и менее. Большие запасы сили-
катных руд имеются в Австралии, Индонезии, 
Новой Каледонии и других странах. 

Химический состав руд Серовского место-
рождения в целом и 7-го участка в частности 
имеет ряд особенностей. Главными из них явля-
ются наличие в рудах значительного количества 
железа и высокая глинистость части руд, обра-
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зованных за счет жильных пород. Повышенное 
содержание закисного железа связано с повсе-
местным развитием в коре выветривания же-
лезистых лептохлоритов. В зависимости от сте-
пени лептохлоритизации содержания закисного 
и общего железа колеблются по природным ти-
пам руд в широких пределах. В силикатных ни-
келевых рудах повсеместно содержится кобальт, 
что осложняет извлечение никеля.

Отработка Серовского месторождения ве-
дется с 1988 г. открытым способом Серовским 
рудником только на одном участке — №7, ка-
рьером № 1. Основная масса пород вскрыши 
и рудной толщи месторождения представ-
лена рыхлыми породами с коэффициентом 
крепости по шкале Протодъяконова от 1 до 3. 
Небольшая часть вскрыши — оценочно около 
10 % объема и руды до 20–30 % — представлена 
плотными и скальными разновидностями, кре-
постью от 4 до 10 по шкале Протодъяконова. 
По данным многолетних определений, есте-
ственная влажность сырой руды равна 27,1 %, 
плотность сырой руды вследствие этого со-
ставляет 1,98 т/м3.

В 2021–2022 гг. авторы выполнили иссле-
дования по последовательному вовлечению 
в отработку месторождений силикатного ни-
келя Среднего Урала. Цель исследования — 
обоснование рационального освоения отно-
сительно бедных силикатных никелевых руд. 
Кроме Серовского месторождения, исследо-
валось Кунгурское месторождение силикат-
ных никелевых руд с запасами 21,2 тыс. т ни-
келя и Парушинское месторождение сили-
катных никелевых руд с запасами 7,7 тыс. т 
никеля. Кунгурское месторождение рас-
положено на территории МО «Ревдинский 
район» Свердловской области, в 10 км южнее 
г. Дегтярска на реке Кунгурка, Парушинское 
находится в 15 км от г. Полевского (Семячков 
и др., 2023). Районы месторождений эконо-
мически развиты, находятся вблизи железных 
и шоссейных дорог, ЛЭП, рабочая сила доста-
точная. Основные технико-экономические по-
казатели исследуемых месторождений пред-
ставлены в таблице 1.

Уральский регион — горнопромышленный 
регион, со своей определенной спецификой, 
заключающейся в том, что в результате трех-
сотлетней отработки месторождений накопи-
лось огромное количество отходов, в том числе 
от никелевой промышленности, требующих 
вовлечения в переработку. Переработка отхо-
дов позволит снизить себестоимость основной 
продукции, наряду с сопутствующим улучше-
нием качества окружающей среды.

Технико-экономическая оценка 
месторождений никеля Среднего Урала

Проблема обеспеченности страны никелем 
приобретает важное значение в связи с ухуд-
шением характеристик запасов на основных 
сырьевых базах. Запасы Кольской сырье-
вой базы все еще большие, но сосредоточены 
на глубоких горизонтах. Содержание никеля 
в этих рудах невысокое — в среднем 0,6 % и ме-
нее. Одновременно с усложнением условий до-
бычи уменьшилось среднее содержание ни-
келя и в таймырских рудах. При отсутствии бо-
гатых по содержанию источников сырья будут 
вовлекаться в эксплуатацию месторождения со 
средним и низким содержанием металла, с ма-
лыми и средними запасами, такие как место-
рождения Среднего Урала. Эта тенденция на-
блюдается во всем мире (Calas, 2017; Земсков 
& Прасолов, 2021).

Для определения технической возмож-
ности и целесообразности добычи и перера-
ботки полезных ископаемых на рассматривае-
мых месторождениях проведена технико-эко-
номическая оценка разработки (горный пе-
редел), т. е. оценка на уровне добычи руды. 
Экономическая оценка, определяющая основ-
ные показатели при производстве продуктов 
обогащения и конечных товарных продуктов 
(металлургический передел), будет осущест-
вляться после проводимых в настоящее время 
опытно-промышленных работ (отработка но-
вейших технологий) по получению таких про-
дуктов. Оценка добычи сырья выполнена с уче-
том ряда специфических особенностей раз-
работки. Экономическое и технологическое 
развитие горнодобывающего предприятия 
определяется его производственной мощно-
стью, сроком отработки, зависящим от геоло-
гических запасов полезного ископаемого и на-
личия вскрышных пород. По этим основным 
показателям принимаются технологические 
решения и составляется проект отработки. 
Специфической особенностью горных пред-
приятий, разрабатывающих руды на цветные 
металлы, является характер ценообразования 
на готовую продукцию. Управляющим элемен-
том в последовательности создания добавлен-
ной стоимости на товарную продукцию явля-
ется металлургический передел (т. е. цена ме-
талла). В остальных переделах (горный, обога-
тительный) цена соответствующей продукции 
передела распределяется, исходя из конеч-
ной цены (по контрактам, внутрикорпоратив-
ным ценообразованием и т. д.). Цена цветных 
металлов в основном определяется, исходя 
из биржевых цен международной торговли 
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цветными металлами. Поэтому маркетинго-
вые стратегии, управление жизненным циклом 
товара и т. п. целесообразны только в проме-
жуточных переделах. Оценка потребности ми-
рового хозяйства в никеле показала постоянно 
растущий спрос на него. В долгосрочной пер-
спективе, вплоть до 2030 г., ожидается рост цен 
на металл ввиду развития рынка электромоби-
лей и аккумуляторов энергии в различных от-
раслях, кроме традиционных. Среднегодовой 
темп прироста спроса к 2030 г., по ожиданиям 
ПАО «Норникель», составит 7 % против приро-
ста предложения в 6 % 1.

1 «Норникель» прогнозирует увеличение спроса на свою 
продукцию. https://dprom.online/metallurgy/nornikel-prognozi 

Оценка деятельности горнодобывающего 
производства проведена с позиции его эффек-
тивности, определения влияния отдельных по-
казателей, факторов на конечные результаты 
деятельности. К числу основных показателей 
при технико-экономической оценке относятся 
ожидаемая себестоимость продукции, капи-
тальные затраты на освоение месторождений, 
уровень рентабельности к себестоимости, срок 
окупаемости капитальных вложений. Анализ 
основных показателей связан с оценкой буду-
щего дохода (Gomes et. al., 2014). При эксплу-
атации минеральных ресурсов учитываются 

ruet-uvelichenie-sprosa-na-svoyu-produktsiyu/ (дата обраще-
ния: 24.12.2022).

Таблица 1
Основные технико-экономические показатели месторождений. Разведанные запасы

Table 1
Main technical and economic indicators of deposits: proven reserves

Показатели Ед. изм. Кат. 
запасов

Месторождения
Кунгурское Парушинское Серовское

Руда тыс. т А + В + С1 796 515 20564
Руда тыс. т С2 1456 257
Никель тыс. т А + В + С1 7,5 5,2 145,9
Никель тыс. т С2 13,7 2,5
Кобальт т А + В + С1 6469
Среднее содержание никеля % 0,94 1,01 0,9
кобальта % 0,038
Проектные потери % 7 7 5
Разубоживание % 5 5 3

Эксплуатационные запасы	руды тыс. т А + В + С1
 + С2 1980 682 19000

Извлечение никеля % 80 80 80
Извлечение кобальта % 50

Эксплуатационные запасы	никеля тыс. т А + В + С1
 + С2 18,7 6,78 107,4

Эксплуатационные запасы кобальта т 3000
Производственная мощность пред-
приятия по руде тыс. т / год 396 273 600

То же по никелю тыс. т / год 2,99 2,17 3,68
То же по кобальту т / год 94,7

То же по щебню, песку тыс. м3 / год 130 95 160

Срок обеспеченности предприятия 
запасами лет 5 2,5 31,65

Средняя цена щебня, песка руб / м3 480
Цена никеля LME.Nickel, USD / т 24330
Цена кобальта LME. Cobalt, USD / т 51955
Годовая стоимость стройматериалов 
из отходов млн руб 62,4 45,6 76,8

Годовая стоимость реализации то-
варной продукции

тыс. долл. США / 
млрд руб. 72800  /  4,360 52786  /  3,167 82278  /  5,031

Примечание Стоимость металлов принята по аналитическим материалам международного рынка металлов — средняя 
за 2021–2022 гг. 
Источник: составлено авторами.
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экологические ограничения, которые всегда 
вступают в противоречие с экономическими 
интересами (Fizaine & Galiegue, 2021).

Окружающая природная среда в старо-
промышленном регионе, каким является 
Свердловская область, при сохранении объе-
мов добычи, ослаблении ее ассимиляционных 
способностей деградирует, является источни-
ком заболеваний человека. При пользовании 
недрами в таких условиях первоочередными 
задачами являются их рациональное исполь-
зование с многосторонним учетом экономи-
ческих, экологических и социальных факто-
ров. Необходима разработка новой стратегии, 
основывающейся на экономически эффектив-
ном рациональном использовании потенци-
ала месторождения, минимальной экологиче-
ской нагрузке на природную среду, учете соци-
альных интересов населения (вокруг предпри-
ятия) (Семячков et al., 2023).

Горные предприятия при исчислении своей 
прибыли от отработки месторождения пользу-
ются обычной формулой: выручка минус за-
траты, при этом учитываются затраты пря-
мые, связанные с производственной деятель-
ностью (добычные, вскрышные, буровзрыв-
ные работы, переработка, транспортировка, 
будущая рекультивация и др.), и косвенные 
— не связанные с основной деятельностью. 
Модернизированная формула простого укруп-
ненного расчета прибыли с учетом социаль-
ных и экологических показателей примет вид: 

( )п н а пл т э отП В З З З З З З ,+= − + + + + +        (1)

где В — выручка валовая; Зп + н — производствен-
ные и непроизводственные затраты, согласно 
требованиям по подготовке технических про-
ектов 1; За — затраты на арендную плату отчуж-
даемых земель; Зпл — затраты на компенсации 
владельцам земель на упущенные доходы и по-
терю плодородия земель; Зт — затраты на рас-
четы по разработке забалансовых запасов, бед-

1 Об утверждении требований к структуре и оформлению 
проектной документации на разработку месторождений 
твердых полезных ископаемых, ликвидацию и консерва-
цию горных выработок, и первичную переработку мине-
рального сырья. Приказ Минприроды России от 25 июня 
2010 г. № 218 https://admtyumen.ru/files/upload/OIV/D_ne
dro/%D0%94%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%BC%D0
%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D
0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%B7%20%D0%9C%D0%
B8%D0%BD%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0-
%BE%D0%B4%D1%8B%20%D0%A0%D0%BE%D1%81
%D1%81%D0%B8%D0%B8%20%D0%BE%D1%82%20
2 5 % 2 0 % D 0 % B 8 % D 1 % 8 E % D 0 % B D % D 1 % 8 F % 2 0
2010%C2%A0%D0%B3.%20N%C2%A0218.pdf (дата обра-
щения: 13.12.2022).

ных руд и техногенных отходов; Зэ — затраты 
на экологическую и медико-биологическую 
экспертизы на добровольной основе; Зот — за-
траты на углубленные обследования объектов 
повышенной экологической опасности. 

Перечисленные затраты рассчитаны и уч-
тены в основных показателях экономической 
оценки (табл. 2). 

Понятно, что у предприятий слабая моти-
вация к выполнению своих природоохранных 
и социальных обязательств, да еще и предла-
гаемых авторами дополнительных. Но запросы 
и потребности населения (благоприятная 
среда обитания) вокруг предприятия возрас-
тают, и в какой-то степени их нужно удовлет-
ворять. Путем вовлечения попутных продук-
тов, включения забалансовых запасов, бедных 
руд и минеральных отходов (в отвалах) после 
детальных исследований можно повысить эко-
номические показатели отработки, реально 
пополнить свои финансовые резервы для вы-
полнения обязательств.

Результаты и их обсуждение

При расчетах по оценке горных работ при-
няты следующие условия и показатели.

Капитальные затраты. При освоении вновь 
разрабатываемых месторождений (Кунгурское 
и Парушинское) капитальные вложения бу-
дут направлены на подготовку территории 
строительства, вскрышные и транспортные 
траншеи. На Кунгурском месторождении бу-
дет отведена небольшая речка (Кунгурка). 
На Серовском месторождении предусмотрено 
осушение карьера на участке № 7. Объем зато-
пления при временной консервации карьера 
в 2017 г. составил 33 млн м3. Горные выработки 
в период консервации будут не нарушены. 
При разработке Кунгурского и Парушинского 
месторождений будет задействовано следую-
щее горнотранспортное оборудование: экска-
ватор ЕК-400 с емкостью ковша 1,9 м3, буль-
дозер Б10М-0101–1Е (180 л. с.), автосамосвал 
КамАЗ грузоподъемностью 20 т (2 ед.), фрон-
тальный погрузчик ПК-30 с емкостью ковша 
1,8 м3. Буровзрывные работы на всех карьерах 
подрядные. При разработке Серовского место-
рождения будут эксплуатироваться 2 экскава-
тора ЕК-400 с емкостью ковша — 1,5 м3 на до-
бычных и вскрышных работах и 1 экскаватор 
— на складе некондиционных руд, 3 бульдо-
зера Б10М-0101–1Е (180 л. с.), 3 автосамос-
вала КамАЗ (или БелАЗ) грузоподъемностью 
20 т, фронтальный погрузчик ПК-30 с емко-
стью ковша 1,8 м3. На всех месторождениях бу-
дут применяться дробильно-сортировочные 
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комплексы для производства стройматериалов 
из крепких горных пород и отходов обогаще-
ния. Предусмотрены компенсация за нарушен-
ные горными работами земли (освоение но-
вых земель) и капитальные вложения в приро-
доохранные мероприятия. Учтены непредви-
денные затраты (15 % от учтенных), оборотные 
средства составляют 25 % от себестоимости.

Текущие расходы. Годовой расход материа-
лов на технологические цели рассчитан по нор-
мам расхода на расчетную единицу (чистое 
время работы оборудования, 1000 км пробега, 
1000 м3 горной массы). Цены единицы нормы 
расхода ГСМ, шин и аккумуляторов приняты 
по прейскурантам с учетом транспортных рас-
ходов. Прочие расходные материалы учтены 
коэффициентом 1,15. Среднегодовой фонд 

оплаты труда одного среднесписочного ра-
ботающего принят по среднестатистическим 
ставкам аналогичных объектов уральского ре-
гиона: ИТР по 80 000 руб. /мес., основные ра-
бочие по 60 000 руб. /мес., вспомогательные 
по 30 000 руб. /мес. Средняя норма амортиза-
ционных отчислений — 7 %. Затраты на буро
взрывные работы — по данным предприятий-
аналогов уральского региона — 47 руб./м3.

Результаты расчетов основных показателей 
горно-экономической оценки представлены 
в таблице 2.

За счет комплексной отработки месторож-
дения получен дополнительный доход в 62, 45 
и 77 млн руб. (продажа товарных стройматери-
алов, данные, представленные в таблице 1, со-
ответственно по месторождениям). Вложения 

Таблица 2
Основные показатели горно-экономической оценки

Table 2
Main indicators of mining-economic assessment

Показатели Ед. изм.
Месторождения

Кунгурское Парушинское Серовское
Капитальные затраты

Подготовка территории строительства, горно-капиталь-
ные работы млн руб. 37,0 34,0 89,0

Затраты на основное горнотранспортное оборудование млн руб. 82,0 60,0 126
Затраты на объекты энергохозяйства, АБК млн руб. 20,0 12 34
Затраты на природоохранные мероприятия млн руб. 8,0 6,0 15
Затраты на арендную плату отчуждаемых земель млн руб. 1,07 0,88 1,47
Затраты на компенсации владельцам земель на выпавшие 
доходы и потерю плодородия земель млн руб. 1,32 1,08 1,81

Затраты на ТЭО целесообразности разработки забалансо-
вых запасов, бедных руд и техногенных отходов млн руб. 0,90 0,72 1,20

Затраты на экологическую и медико-биологическую экс-
пертизы на добровольной основе млн руб. 0,49 0,40 0,67

Затраты на углубленные обследования отвалов млн руб. 1,13 0,92 1,54
Непредвиденные затраты млн руб. 21,0 16,8 29,2
Итого: млн руб. 162,8 134,8 224,2

Текущие затраты
Материалы и энергия млн руб. 80,0 45,0 92,0
Оплата труда (ФОТ) млн руб. 22,4 18,4 25,8
Отчисления от ФОТ млн руб. 6,7 5,5 7,7
Амортизация млн руб. 11,4 9,4 21,2
Затраты на БВР млн руб. 90,0 60,0 31,0
Налог на добычу млн руб. 19,0 13,8 29,3
Текущие природоохранные платежи млн руб. 3,1 2,5 2,5
Прочие затраты млн руб. 36,0 24,0 33,4
Всего: млн руб. 279 183 256,3
Стоимость руды годовая млн руб. 475,2 344 732
Рентабельность себестоимости % 70 88 185
Срок окупаемости капвложений лет 0,83 0,84 0,47

Примечание: Цена руды с содержанием никеля 0,94 % — 20 долл. США/т = 1220 руб. (по данным продаж руды Серовского 
месторождения для ПО «Режникель»). Курс доллара — средний за 3–4 кв. 2022 г. — 61 руб.
Источник: составлено авторами.
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в дополнительные социальные и экологиче-
ские мероприятия осуществляются без пря-
мой экономической выгоды, что позволяет 
горнодобывающим компаниям стать более 
привлекательными для инвесторов, соблю-
дать интересы работающих и населения вокруг 
предприятия.

Анализ чувствительности расчетов к цене 
на никель и никелевую руду (кобальт не ока-
зывает существенного влияния на финансо-
вые результаты) демонстрирует, что отработка 
месторождений перестанет быть рентабель-
ной, если цена снизится относительно приня-
того значения более чем на 20 %. Снижение 
мировой цены ниже критического для рас-
четов уровня маловероятно и по прогнозам 
«Норникеля», о чем сказано выше.

В отношении рисков удорожания инвести-
ционных затрат и увеличения эксплуатацион-
ных затрат на добычу и переработку руды про-
ект достаточно устойчив, показатель NPV со-
храняет положительное значение, даже если 
инвестиционные и текущие затраты вырастут 
более чем на 20 %. Запас прочности расчетов 
достаточный, а вероятность наступления не-
благоприятных ценовых изменений невелика.

Задачей предварительной оценки стоимо-
сти запасов является, кроме повышения уровня 
рациональной эксплуатации месторождения, 
учет его инвестиционной привлекательности 
(по западным методикам такой учет был и есть 
всегда (Hyman, 1984; Badiru, 2007)), ускорение 
ввода в разработку. К оценке исследуемых ме-
сторождений применен доходный подход, ос-
нованный на определении ожидаемых дохо-
дов от объекта оценки (по обязательным стан-
дартам оценки 1 и другим методам (Abreu et al., 
2018; Афанасьева, 2022)).

В качестве основного направления повы-
шения рациональной и комплексной отра-
ботки месторождения является использова-
ние вскрышных пород и отходов обогаще-
ния. Использование отходов переработки 
и вскрышных пород является еще и частью 
государственной политики по охране недр 
и окружающей среды (Ларичкин, 2004). Такие 
отходы (с нулевым содержанием металлов) 
при соответствующем качестве могут исполь-
зоваться и обычно используются для производ-
ства строительных материалов, а также для ре-
культивации нарушенных земель, поставки бу-
тового камня для строительства дорог и т. д. 

1 Об утверждении стандартов оценки. Постановление 
Правительства РФ от 06.07.2001 № 519. Ред. от 14.12.2006. 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_32407/ 
(дата обращения: 16.12.2022).

Состав отходов и технологические показатели 
техногенных образований определяются гео-
лого-промышленным типом месторождения, 
способом добычи исходного минерального сы-
рья и условиями отвалообразования (отвалы 
вскрышных и вмещающих пород, неисполь-
зуемых забалансовых руд). Минеральные от-
ходы, поступающие в отвалы, подвергаются 
только дроблению в результате буровзрывных 
работ. При обогатительном и металлургиче-
ском переделе в результате дальнейшей пере-
работки сырья образуются отходы в виде шла-
мов и хвостов, которые поступают в соответ-
ствующие хранилища.

Техногенные образования в отвалах, 
шламо- и хвостохранилищах служат значи-
тельным источником загрязнения окружаю-
щей природной среды. Кроме того, из хозяй-
ственного оборота изымаются земельные ре-
сурсы, тратятся денежные средства пред-
приятий на природоохранные мероприятия, 
обслуживание хранения отходов и экологиче-
ские платежи. При необходимости перед раз-
работкой месторождения и в период разра-
ботки могут быть проведены дополнительные 
исследования по масштабам, характеру воз-
действия и оценке ущерба от техногенных 
объектов на окружающую природную среду 
(Бусырев, 2019). При геологоразведочных рабо-
тах породы вскрыши, вмещающие породы (то 
есть техногенный материал частично уже изу-
чен) имеются и средние показатели его каче-
ства. Для уточнения показателей служат полу-
промышленные технологические пробы.

Скальные вскрышные породы на рассма-
триваемых месторождениях по пределу проч-
ности в водонасыщенном состоянии класси-
фицируются как прочные: Rс = 70,8–85,4 Мпа 
(ГОСТ 25100–2011). По коэффициенту размяг-
чаемости вскрышные породы относятся к не-
размягчаемым (Кр > 0,75). Согласно результа-
там выполненных лабораторных исследова-
ний, а также номенклатуре ГОСТ 8267–93 2 
щебень из вскрышных пород относится по дро-
бимости: фракция 10–20 мм — к маркам 800–
1200; фракция 20–40 мм — к маркам 1000–1200; 
по истираемости — к марке И2; по морозо-
стойкости — к маркам F50 и F25. Щебень марки 
М1200 может быть использован при изготовле-
нии бетона марки М400 и выше, М1000 — марки 
М300, М800 — марки М200. На Парушинском 
и Кунгурском месторождениях пригодными 

2 ГОСТ 8267-93. Щебень и гравий из плотных горных по-
род и отходов промышленного производства для строи-
тельных работ. Методы физико-механических испытаний.
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для производства щебня являются 70 % скаль-
ных пород ниже границы коры выветривания. 
В качестве аналога исследований и примене-
ния материалов из переработанных вскрыш-
ных пород принято золоторудное месторожде-
ние Шиловское 1. На Серовском месторождении 
пригодными для щебня являются 20 %, ввиду 
того, что часть вскрыши и рудной толщи пред-
ставлена слабыми породами. Всего возможный 
выход готовой продукции 7 млн т. Потребность 
в щебне, отсеве, песке в Свердловской и сосед-
них областях высокая. 2 Таким образом, учет 
всех условий и факторов при эколого-социо-
экономической оценке месторождений опре-
деляет ее качество. Вложение средств в ком-
плексность отработки и социальный фактор 
обычно не превышают первых процентов 
от годовой стоимости продукции, а в эколо-
гический фактор — не более первых десятков 
процентов.

Заключение

Тенденция увеличения спроса, роста цен 
на никель и в то же время сокращения его запа-
сов сильная и устойчивая. Поэтому будут разра-
батываться месторождения, содержащие медь, 
никель, металлы платиновой группы даже с со-
держанием 0,5 % и менее. Изучаемые разве-
данные месторождения имеют удовлетвори-
тельное содержание металла и достаточные 
для разработки запасы, хотя богатыми мине-
ральными ресурсами их не назовешь. Поэтому 
для определения целесообразности освоения 
месторождений и их промышленного и эконо-
мического значения проведена геолого-про-
мышленная оценка. По количеству и каче-
ству минерального сырья и по условиям отра-
ботки исследуемые месторождения пригодны 
для рентабельной эксплуатации и привлека-
тельны для потенциальных инвесторов. Кроме 

1 Соколов А. С. Методический инструментарий оценки 
конкурентоспособности горнодобывающих предприятий. 
Дисс. … канд. экон. наук. Екатеринбург, 2022.
2 Нацпроектам не хватает песка и щебня. https://www.
kommersant.ru/doc/3962486 (дата обращения: 16.12.2022).

того, разработка горных объектов в относи-
тельной близости друг от друга уменьшит рас-
ходы на технические решения при их после-
довательном освоении. В части комплексного 
и рационального использования минерального 
сырья предложено использование вскрышных 
пород и отходов обогащения для производ-
ства стройматериалов. Минерально-сырьевая 
база является естественным конкурентным 
преимуществом народного хозяйства и про-
мышленного сектора России, донором россий-
ской экономики, обеспечивающим ее разви-
тие и переход на новый технологический уклад 
(Беляев и др., 2012).

Развитие сырьевой базы региона при освое-
нии запасов уральских никелевых месторож-
дений будет осуществляться во взаимодей-
ствии с развитием смежных отраслей (метал-
лургия, металлообработка, военная промыш-
ленность и т. д.), которые будут создавать 
прямые и косвенные эффекты, связанные 
с приростом налоговых поступлений, под-
держанием уровня занятости. Полная отра-
ботка запасов, ресурсов и минеральных от-
ходов показывает эффективность эксплуа-
тации месторождений. Горнодобывающие 
предприятия в силу специфики своей дея-
тельности обязаны выполнять обязательства 
по сохранению окружающей среды и под-
держанию благоприятной среды обитания 
человека.

На горнопромышленных предприя-
тиях социально-экологические проблемы 
не всегда были приоритетными, но в насто-
ящее время выбор управленческих решений 
на горных предприятиях Среднего Урала дол-
жен учитывать экологические и социальные 
критерии (в отличие от менеджмента с систе-
мой «максимум прибыли»). Поэтому при тех-
нико-экономических расчетах предложены 
показатели по затратам экологического и со-
циального назначения.

Результаты исследования могут быть ис-
пользованы для прямого инвестирования 
в добычу и переработку стратегического ме-
талла на Среднем Урале. 
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