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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
У сучасних умовах гірничі підприємства, що зай�

маються розробкою родовищ залізної руди відкри�
тим способом мають велику кількість проблем, ос�
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У статті розглянуто основні питання експлуатації важкодоступних родовищ залізної руди. Авторами

проаналізовано потенційно можливі напрями освоєння важкодоступних родовищ та запропоновано ме


тодичний підхід, що базується на встановленні взаємозв'язку еколого
економічних й технологічних па


раметрів гірничого підприємства з метою обгрунтування основних напрямів раціонального і комплекс


ного освоєння та експлуатації важкодоступних родовищ залізної руди відкритим способом. Це дозво


лить вирішити ряд складних питань, а саме: подолання великої глибини розробок, значного обсягу

"вскришних" робіт, дефіциту площ під розміщення зовнішніх відвалів.

A basic questions of exploitation the most difficult access to iron
stone deposits, are considered in the article.

A potentially possible directions of developing the most difficult access to the deposits were analyzed by the

authors. In order to ground the main directions of the rational and complex developing and exploitation the

difficult access to iron
stone deposits with an open method, the methodical approach which is based on

establishment the intercommunication of еcology, economic and technological parameters of the mining

enterprise, are offered by the authors. It allows to figure out how to solve some very important questions, such

as: how to overcome the deep developing, big amount of the open explosion work, lack of the areas where to

place the external dumps.
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новними з яких є: наявність досить великої глибини
розробок, значне збільшення обсягів "розкривних"
робіт, нестача площ під розміщення зовнішніх від�
валів та ін.
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У зв'язку з цим, питання щодо обгрунтування основ�
них напрямів раціонального, комплексного освоєння та
експлуатації важкодоступних родовищ корисних копа�
лин є основними, для забезпечення еколого�економіч�
ної безпеки роботи гірничих підприємств.

АНАЛІЗ
ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ПУБЛІКАЦІЙ

Теоретичні основи щодо питань взаємозв'язку еко�
лого�економічних і технологічних параметрів гірничо�
го виробництва присвячена досить велика кількість робіт
вітчизняних науковців таких, як: А.В. Анциферов [3],
О.І. Амоша [8], О.Г. Вагонова [1], В.С. Коваленко [5],
В.К. Костенко [2; 3], О.А. Мінаєв [3], К.Н. Трубецкого
[5], О.І. Чиликін [6], М.М. Шафоростова, Р.М. Штейн�
гайт [7], С.Є. Янко [8], Ю.П. Яценко [8]. Результата�
ми наукових пошуків стало визначення суті поняття
підвищення еколого�економічної ефективності діяль�
ності гірничодобувних підприємств в сфері викорис�
тання природних ресурсів. Однак низка питань, по�
в'язаних із обгрунтуванням екологоекономічних па�
раметрів, що враховують їх взаємозв'язок з техноло�
гічними параметрами гірничого виробництва, ще за�
лишаються недостатньо вивченими і потребують ува�
ги.

ЦІЛІ СТАТТІ
Цілі статті полягають в узагальненні наукового до�

робку щодо встановлення взаємозв'язку еколого�еко�
номічних та технологічних параметрів гірничого
підприємства з метою обгрунтування основних напрямів
раціонального й комплексного освоєння та експлуатації
важкодоступних родовищ залізної руди відкритим спо�
собом.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
ДОСЛІДЖЕННЯ

Досвід свідчить, що перехід від державного моно�
полізму до господарського механізму ринкового типу
вимагає ретельного наукового обгрунтування раціо�
нальних параметрів і способів розробки родовищ корис�
них копалин відкритим способом на базі встановлення
взаємозв'язку еколого�економічних і технологічних
параметрів гірничих підприємств, що дозволить досяг�
ти режиму беззбитковості. Актуальною є проблема
формування нової системи управління такими підприє�
мствами з урахуванням цих параметрів. Тут набирає
сили концепція комплексного використання надр у плані
побудови єдиної раціональної "економіко�еколого�пра�
вової" політики підтримки потужності гірничих під�
приємств, управління якістю і ресурсозбереження. При�
чому "ресурсозбереження" важливо розглядати як еко�
логічну культуру відношення до надр і навколишнього
середовища, так і забезпечення економічної ефектив�
ності.

Отже, структура взаємозв'язку еколого�економіч�
них і технологічних параметрів представлена з ураху�
ванням особливостей гірничого виробництва. Доходи
(Dpt), такі підприємства отримують від реалізації своєї
основної та попутної продукції, що визначаються за
формулою (1).

n

iit QtCtDp
1

(1),

де it  — ціна одиниці основної та попутної продукції
і�го виду (i=1,2…,n), виготовленої у t�ому році, грн./од.;

iQt  — обсяг реалізації продукції і�го виду, виготов�
леної у t�ому році, од.

Відокремимо наступні статті витрат гірничого
підприємства, що визначаються за формулою (2):

ttttttttt ppnQgg .   (2),
де tg  — загальна собівартість видобутку корисних

копалин у t�ому році, грн.

tttt bKbcgg (3),
де tg  — собівартість видобутку корисних копалин

відкритим способом, грн.;
tQg  — обсяг видобутку корисних копалин відкритим

способом, од.;
tb  — собівартість "розкривних" робіт, грн.;
tb  — поточний коефіцієнт "розкривних" робіт;

t — адміністративні витрати, грн.;

t  — збутові витрати, грн.;

t — сума, що сплачується підприємством за за�
бруднення оточуючого середовища, грн. за t�й період;

tn  — сума, що сплачується підприємством за вичер�
пання (забір) корисних копалин з оточуючого середо�
вища, грн. за t�й період;

t — рентні платежі, грн./ рік;
t.  — плата за розташування відходів у оточуючо�

му середовище, грн. од./ рік;
Для гірничодобувних підприємств, що розробляють

круто спадаючі родовища відкритим способом, визначаль�
ним їх життєвого циклу є режим (виробництва) проведен�
ня гірничих робіт (поточна зміна коефіцієнта "розкрив�
них" робіт за обраний етап відпрацювання родовища).

Існує велика кількість наукових робіт присвяче�
них цій проблематиці, а саме роботи: М.Г. Новожи�
лова, В.І. Прококоненка, М.С. Четверіса. Аналіз робіт
вище наведених авторів показав, що для зазначених
типів родовищ, що розробляються, характерна пара�
болічна залежність зміни поточного коефіцієнту
"розкриву" при заданій глибині розробки, тобто зі
збільшенням глибини розробки до певного значення,
обсяг "розкриву" буде зростати, а потім — зменшу�
ватися, а довжина транспортування буде постійно
збільшуватися.

Глибина переходу, коли обсяг "розкриву" корисних
копалин починає зменшуватися, визначиться за форму�
лою (4):

ctg
ctg

(4),

де Н
к
 — глибина кар'єру (прийнятий етап розроб�

ки), м;
 — кут падіння пласта, градуси;
 — кут нахилу робочого борту кар'єру, градуси.

Таким же чином здійснюється розрахунок площі
зайнятих земель під розміщення зовнішніх відвалів. Ви�
ходячи з вищевикладеного, враховуючи зміну довжини
транспортування відповідно до глибини розробки, со�
бівартість видобутку і "розкривних" робіт буде збільшу�
ватися. Так, на основі проаналізованих та узагальнених
даних щодо роботи кар'єрів: Криворізького басейну та
Полтавського ГЗК (Лавріновское родовище) були отри�
мані кореляційні рівняння зміни собівартості видобув�
них та "розкривних" робіт, (формула 5):

(5),
де  і b — коефіцієнти, які розраховуються окре�

мо, в залежності від типу видобутку (змінюються в ме�
жах:  = 8,1 до 15,2; b= 0,01 до 0,08);

Н
і
 — поточна глибина виїмки на кар'єрі, м.

У ході дослідження встановлено, що зі збільшенням
глибини кар'єра на 100 м, собівартість видобутку заліз�
ної руди збільшується, в середньому на 18  23 %, а со�
бівартість "розкривних" робіт, на 10  15 % [4].

Адміністративні (загальновиробничі) та збутові ви�
трати визначаються за загальновстановленими підхо�
дам, розглянемо їх. А саме: адміністративні витрати виз�
начаються (формула 6):

t C (6),
де  — коефіцієнт загальновиробничих витрат, що

визначається (формула 7);
С 

осн
 — сума основної заробітної плати на одиницю

готової продукції, грн./ од., за t�й період.
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...
(7),

де  — загальновиробничі витрати (виробнича со�
бівартість), грн./ за t�й період;

...  — сума основної заробітної плати всіх ви�
робничо�промислових робітників, грн./ за t�й період.

Витрати на збут визначаються, (формула 8):

tt )( (8),
де Ксб — коефіцієнт збутових витрат у загальній

собівартості продукції, який визначається, (формула 9):

.
(9),

де Ссб.в. — витрати на збут одиниці продукції, грн.
Виплати за забруднення навколишнього середови�

ща в межах встановлених нормативних викидів визна�
чаються в залежності від обсягу (ваги) забруднювача,
що надходить в оточуюче середовище і встановленої на
рівні області (регіону), плати за одиницю обсягу забруд�
нюючої речовини. Відповідно до цього, якщо обсяг
шкідливих викидів не перевищує встановлені в регіоні
норми ГДВ (гранично допустимі викиди), то підприєм�
ство виплачує кошти в розмірі, (формула 10):

j

t
j
t

j
t

n

j

j
tt wwwf

_

1

, (10),

де j
tf  — норматив плати за викид (скидання) оди�

ниці ваги забруднюючої речовини j�го типу, в t�му році,
грн./рік;

j
tw  — обсяг (вага) викидів (скидів) забруднюючої ре�

човини j�го типу, в t�тому році, т/рік або кг/рік;
j

tw
_

 — гранично — допустимі викиди (ГДВ) для заб�

руднювача j�го типу в t�тому році.
Якщо обсяг викиду (скидання) забруднюючої речо�

вини перевищує встановлені нормативи, тоді підприєм�
ство сплачує штраф (Ш

t
1), величина якого визначається

виходячи з наступного, (формула 11):
n

j

j
tt

j
tt wwd

1

_
11 )( (11),

де j
td  — штраф за одиницю викиду (скидання) за�

бруднюючої речовини j�го типу понад встановленого
нормативу, грн. /од.

На практиці значення j
td  встановлюється з урахуван�

ням класу небезпечності шкідливих речовин. Обсяг заб�
руднюючих речовин, що скидаються підприємством,
пов'язаний з виробничими потужностями, які оціню�
ються відповідно до розмірів основних фондів та потуж�
ністю природоохоронного обладнання. Крім цього,
підприємство може бути оштрафовано за аварійні (зал�
пові) викиди. Їх обсяги оцінюються з урахуванням ймо�
вірності таких викидів (скидів), як середньоочікувані за
рік. Загальна сума штрафу (Ш

t
2), в цьому випадку, може

бути визначена (формула 12):
n

j

j
t

j
w

j
t

m

w
t wpg

tjj 11

2
(12),

де j
tg  — норматив плати за одиницю шкідливої (заб�

руднюючої) речовини j�го типу, від залпового викиду,
грн./од.;

j
tw  — обсяг залпового викиду забруднюючої речо�

вини, j�го типу, в t�му році, од.j
w tj
p  — ймовірність залпового викиду j�ої забрудню�

ючої речовини, в t �му році.
Ймовірності 

j
w tj
p  диференційовані як за "забрудню�

вачами", так і за "обсягами" їх залпових викидів. Їх зна�
чення взаємопов'язані з обсягами основних фондів, що

використовуються, потужністю природоохоронного
устаткування і надійністю системи безпеки на
підприємстві протягом виробничого процесу.

Розмір виплат за розміщення відходів виробництва
у природному (оточуючому) середовищі визначається
(формула 13):

k

i

i
t

i
tt yr

1
(13),

де i
ty  — обсяг (вага) відходів i�го класу токсичності,

од.;
i
tr  — норматив плати за розміщення одиниці обсягу

i�го класу відходів у t — му році.
У реальній ситуації, крім цього може бути врахова�

но, що підприємство звільняється від плати за розміщен�
ня відходів виробництва (повністю або частково), якщо
для цих цілей воно використовує спеціально обладнані,
за рахунок власних коштів, площі.

Плата за природні ресурси залежить від їхнього
виду та обсягами використання, її розмір визначиться
(формула 14):

k

j

j
t

j
tt vp

1
(14),

де j
tv  — обсяг природних копалин j�го виду, що ви�

користовуються в t�му році, од.;
j
t  — ціна за одиницю обсягу j�го виду ресурсу в t�му

році, грн./од.
Рентні платежі визначаються з урахуванням площі

землі, що використовується підприємством, вартість
якої диференціюється в залежності від її якості, ці пла�
тежі визначаються, (формула 15):

k
t

s

k

k
tt S3

1
(15),

де k
t  — норматив плати за одиницю земельної площі

k — го виду в t — му році, грн./од. площі;
k
tS3  — обсяг (площа) використаних земель k�го виду,

од. площі.
Таким чином, собівартість видобутку корисних ко�

палин визначиться, (формула 16):
)( btttgtconstgt KbgQZ (16),

де constZ  — постійні витрати, в загальній собівартості
видобутку корисних копалин, грн.;

tgQ  — обсяг видобутку корисних копалин у t�му ро�
ці, од.;

bttg ;  — питомі змінні витрати на видобувні та
розкривні роботи, грн./од. видобутку.

Виходячи з вищезазначеного, можна визначити
мінімально допустимий обсяг видобутку (основної про�
дукції підприємства), при якому підприємство буде пра�
цювати беззбитково, (формула 17):

ttttttbtbt

tgtconsttgi

n

gtoto

ppnK

gQZgQtgQt

.)

(
1 (17),

Тоді обсяг видобутку визначиться, (формула 18):
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3
11

btttgio

m

i
tgiig

m

i
tconst

to Kbt

gQCtiZ
gQ (18),

де tgQ , tgi gQ  — відповідно, обсяги видобутку ос�
новних і попутних корисних копалин, од.;

iCt , igCt  — відповідно, ціна одиниці основної та по�
путної продукції, грн./од.

За певних технічних умов (що існує у гірничий га�
лузі) обсяг видобутку основних корисних копалин виз�
начиться, (формула19):



ЕКОНОМІЧНА НАУКА

Економiка та держава № 3/201654

sin)( ctgztg
VmL

gQ t (19),

де L
ф
 — довжина лінії фронту видобувних робіт, м;

m — потужність пласта розташування корисних
копалини, м;

V
год

 — просування фронту гірничих робіт за рік, м;
 — щільність залягання корисних копалин, т/м3.
tg , ctgz — кути падіння або залягання корисних ко�

палин;
sin  — кут між пластами падіння/залягання корис�

них копалин.
Прирівнявши рівняння (18) і (19) можна визначити

для діючого підприємства, граничну глибину розробки
при заданих еколого�економічних та гірничотехнічних
параметрах. При проектуванні нового гірничого
підприємства можна обгрунтувати раціональні парамет�
ри його майбутньої діяльності.

ВИСНОВКИ
Представлений методичний підхід до встановлення

взаємозв'язку еколого�економічних і технологічних
параметрів гірничого підприємства, дозволяє вирішити
цілий комплекс завдань з вибору й обгрунтування ос�
новних напрямів раціонального й комплексного освоє�
ння та експлуатації важкодоступних родовищ залізної
руди (що круто залягають), відкритим способом.

Подальші дослідження доцільно продовжувати в
напрямі вивчення процесу залучення інвестицій у палив�
но�енергетичну галузь, це вірогідно, при умові вкладен�
ня коштів у нематеріальні активи, більшість яких розг�
лядається як інноваційна складова, без якої неможли�
вий розвиток паливно�енергетичної галузі. Державі не�
обхідно прагнути сприяти впровадженню інвестицій, бо
вони дозволяють вирішити суттєві проблеми економіч�
ного, екологічного та соціального напряму промисло�
вих регіонів та підвищити енергетично�сировинну неза�
лежності України.
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