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АННОТАЦИЯ 

Актуальность темы обусловлена тем, что горная промышленность является одной из важнейших 
составляющих экономики страны. Перспективы ее развития в значительной мере зависят от возможности 
использования в этом процессе потенциала строительного комплекса страны.   В работе рассматриваются 
подходы к оценке перспектив формирования производственной программы строительного комплекса, 
зависящих от потребностей развития горно-металлургической составляющей народного хозяйства, 
связанные с возможным строительством, расширением и техническим перевооружением 
горнодобывающих и горно-перерабатывающих предприятий.  Возможность применения предлагаемых 
подходов иллюстрируется на примере производства меди.   Отправная точка исследования — анализ рынка 
цветных металлов.   Результат этого анализа — статистическое подтверждение истощения ресурсной базы 
страны и отсталость обогатительных заводов в техническом развитии.   Решением задачи является 
разработка новых месторождений и строительство современных горно-металлургических предприятий.  В 
результате исследования предложены оценки возможных объемов строительства предприятий в данной 
отрасли на ближайшую перспективу. 
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1. Введение 

 Актуальность выбранной темы обусловлена тем, что в условиях современного технологического 
уклада горная промышленность стала одной из важнейших составляющих экономик многих стран. 

Перспективы ее развития в значительной мере зависят от возможности использования в этом 
процессе потенциала строительного комплекса. 

В связи с этим одной из важных задач становится разработка подходов к оценке той нагрузки на 
промышленно-строительный комплекс, которая может быть обусловлена задачами развития горной 
промышленности. 

Для иллюстрации разрабатываемых подходов в данном исследовании выбрано направление, 
связанное с добычей и переработкой медных руд. Этот выбор обоснован тем, что медь начинает все более 
интенсивно вовлекаться в деловой оборот и все чаще находится в центре внимания участников 
финансового рынка и представителей индустрии цветных металлов: см. табл. 4-5. Основными сферами 
применения рафинированной меди являются строительство, электротехническая и электронная 
промышленность, транспортное машиностроение, производство промышленного оборудования и 
потребительских товаров, то есть именно те секторы мирового хозяйства, которые в случае возникновения 
кризисных явлений на глобальных рынках и сомнений инвесторов в устойчивом восстановлении 
региональных экономик страдают в первую очередь. Уровень потребления рафинированной меди является 
своеобразным индикатором состояния мировой экономики.В последние несколько лет наблюдался 
устойчивый рост выпуска рафинированной меди (в отличие от некоторых других базовых цветных 
металлов), что объясняется неуклонно увеличивающимися потребностями мирового хозяйства в данном 
металле и первую очередь - растущим спросом со стороны Китая. 

Одной из задач данной работы является оценка современного состояния сырьевой базы российской 
медной промышленности.  

Другая задача — разработка подходов к определению нагрузки на строительный комплекс страны, 
зависящей от потребностей развития горно-металлургической составляющей народного хозяйства и 
демонстрация возможности применения этих подходов на примере медной подотрасли. 

2. Обзор иностранной и отечественной литературы 

Вопросам инвестирования в строительство и развитие горно-металлургических предприятий в 
специальной иностранной и отечественной литературе уделялось значительное внимание. Этой теме 
посвящены работы австралийских, канадских, нидерландских и шведских авторов, таких как Scambary 
Benedict [1], Shahriar Shafiee [2], Abdel Jalil Muhanad [3], Van Wageningen [4], Lucile Villain [5], Monika Sammelin 
[6]. 

В этих работах в качестве актуальных проблем вложения инвестиций в строительства горно-
обогатительных предприятий называются высокая конкуренция на рынке цветных металлов, колебания 
цены на медь на мировых рынках, а также ухудшения горно-геологических условий. Строительство и 
дальнейшее функционирование новых горно-обогатительных предприятий в перспективе может оказаться 
неэффективным и неустойчивым. 

Так, например, в работе Shahriar Shafiee [2] по результатам горно-геологических исследований 
добывающих предприятий Канады показано, что для большинства горных предприятий присуще ухудшение 
горно-геологических условий разработки и эксплуатации минеральных месторождений по мере развития 
горных работ. Похожие результаты получены в работах австралийского ученого Scambary Benedict [1]. На 
примере медных рудников, автор показал, что эксплуатация месторождений ежегодно затрудняется в связи 
с тем, что концентрация полезных элементов в руде все меньше и разработка существующих 
месторождений становиться дороже и менее эффективной. 

 
Таблица 1 – запасы руд и минералов. 

 
  Группа учета и  
  категория запасов 

Сорт руды 

Запасы 

тыс. т кг т 

руда медь цинк сера золото серебро 

  Забалансовая, категория С1 

МЦР 2350,1 28,8 114,5 268,0 6008,0 94,6 

МР 1787,4 24,0 7,2 183,0 1370,0 11,9 

МЦР+МР 4137,5 52,8 121,7 451,0 7378,0 106,5 

  Забалансовая, категория С2 
МЦР 2122,1 35,8 136,3 273,6 5325,0 120,0 

МР 1559,5 23,8 2,8 200,3 655,0 14,9 
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МЦР+МР 3681,6 59,6 139,1 473,9 5980,0 134,9 

Всего забалансовые запасы 
категорий С1+С2 

МЦР 4472,2 64,6 250,8 541,6 11333,0 214,6 

МР 3346,9 47,8 10,0 383,3 2025,0 26,8 

МЦР+МР 7819,1 112,4 260,8 924,9 13358,0 241,4 

 Аналогичные выводы представлены в работах нидерландского Lucile Villain [5] и шведского Monika 
Sammelin [6] ученых. В их работах отражены данные о том, что металлургические компании всё чаще 
приступают к разработке новых больших месторождений, но с очень бедными рудами. Браться за их 
разработку медные компании заставляет истощение мировой ресурсной базы. 

Это связано как с ухудшением качества концентрата, невысокого извлечения меди, высоких 
транспортных издержек при перевозке концентрата на металлургические заводы, так и с ухудшением 
состава руды. Последнее связано с падением общего содержания полезных компонентов. При этом не 
только растут затраты на разработку месторождений, но и обычно значительно снижается извлечение 
полезных компонентов в концентрат. 

Такие выводы касаются не только иностранной горной промышленности. Данные проблемы 
затрагивают и нашу страну. Эти выводы подтверждают работы отечественных ученых. Например, Артемов 
С.В. [7] показывает данные работы геологоразведки на примере Удоканского месторождения по состоянию 
на март 2014 года. Данные приведены в таблице 2, согласно которым, содержание меди составляет в 
районе 1 % от общей массы руды. 

 
Таблица 2 – рудные запасы Удоканского месторождения. 

Минеральные ресурсы 
Кол-во руды, 

млн. т 
Содержание 

меди, % 
Содержание 
серебра, г/т 

Кол-во меди, 
млн. т 

Кол-
во серебра, 
млн. унций 

Измеренные 339 1,03 8,9 3,5 97 

Выявленные 1483 1,01 11,1 14,9 531 

Измеренные + 1822 1,01 10,7 18,4 628 

Предполагаемые 932 0,89 14,3 8,3 428 

Итого 2754 0,97 11,9 26,7 1056 

Актуальностью данного исследования является разработка подходов к оценке той нагрузки на 
промышленно-строительный комплекс, которая может быть обусловлена задачами развития горной 
промышленности. 

3. Цели и задачи 

Большинство авторов в своих работах делают акцент конкретно на проблемах горной 
промышленности. Они демонстрируют на реальных примерах текущую ситуацию на рынках цветных 
металлов, горно-геологические условия, проблемы разработки и эксплуатации минерально-сырьевых 
месторождений и т.п. Но при всём этом они незначительно затрагивают потенциал строительного 
комплекса. 

Одной из задач является анализ состояния минерально-сырьевой базы горной промышленности на 
примере медного производства, а также показать значение именно строительного комплекса в данной 
отрасли промышленности, в частности стояла задача разработать подходы к определению нагрузки на 
строительный комплекс страны, зависящей от потребностей развития горно-металлургической отрасли 
народного хозяйства и демонстрация возможности применения этих подходов на примере медной 
промышленности. 

4. Мировое производство меди 

Медь занимает одну из ключевых позиций в мировой промышленности. Она обладает высокой тепло- 
и электропроводностью. Благодаря низкому удельному сопротивлению медь широко используется в 
электротехнике для производства силовых кабелей, электроприборов, трансформаторов. За счет таких 
качеств как высокая механическая прочность и пригодности для механической обработки она активно 
применяется в производстве труб для внутренних систем водоснабжения, отопления, газоснабжения и др. 
Медь также широко используется в сплавах и обладает хорошими бактерицидными свойствами. 

В настоящее время добыча медных руд осуществляется в 50 странах [10]. В 2014 году в мире было 
произведено 22 млн. т первичной меди [10-11]. Лидером по добыче меди является Южная Америка. 
Крупнейшими производителями в 2014 году были Чили (34%), Китай (9%) и Перу (8%). 
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Таблица 3 - Крупнейшие мировые производители меди в 2014 году. 

Страна Тонн 

Чили 5 700 000 

КНР 1 650 000 

Перу 1 300 000 

США 1 220 000 

Австралия 990 000 

Россия 930 000 

ДРК 900 000 

Замбия 830 000 

Канада 630 000 

Мексика 480 000 

На 10 крупнейших месторождений меди в 2014 году пришлось примерно 26% мировой добычи. При 
сохранении текущих объемов добычи, мировых запасов меди хватит на ≈ 40 лет [12]. 

По источникам сырья медь делится на произведенную из первичного сырья (медной руды) и 
произведенную из вторичного сырья (медного лома). 

Около 80% всей меди производится из первичного сырья, оставшаяся часть (20%) выпускается из 
медного лома. 

Производство меди в последние годы росло как в объемах первичного предложения, так и в объемах 
вторичного предложения. По итогам 2014г. общие объемы производства рафинированной меди составили 
22 млн [10]. 

В сфере производства рафинированной меди характерна высокая консолидация - на 13 крупнейших 
компаний - производителей в 2014-2015 г. пришлось ≈63% мирового производства. 

 
Рисунок 1 - ведущие мировые производители меди 

Крупнейшим мировым производителем меди является государственная чилийская компания Codelco. 
В десятку крупнейших производителей также входят такие диверсифицированные горнорудные компании, 
как Freeport, BHP Billiton, Glencore [10].  

По данным Wood Mackenzie (Brook Hunt), прогноз по среднему приросту производства 
рафинированной меди за период 2014 – 2025 гг. составит около 1,6% в год [10-11]. 

Таблица 4 -  Мировое производство рафинированной меди, тыс. т. 

Год 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Тыс. тонн 24 305 25 830 26 449 26 580 26 517 26 115 

Год 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Тыс. тонн 25 928 25 643 25 553 25 317 24 945 24 713 

В период 2014 – 2025 гг. Китай будет наращивать производство рафинированной меди, и его доля в 
мировом производстве достигнет 40% в 2025г. При этом Япония, США и Россия будут наращивать 
производство равномерно, сохраняя за собой соответствующие доли в мировом предложении. 
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Производство рафинированной меди в Чили наоборот упадет более чем в 2 раза и к 2025 году составит 7% 
[12].  

Таблица 5 - Прогноз динамики производства рафинированной меди 2014-2025 годы. 

Китай 5 828 29% 9 887 40% 

Чили 2 892 14% 1 609 7% 

Япония 1 516 8% 1 674 7% 

США 996 5% 1 088 4% 

Россия 890 4% 1 073 4% 

Прочие 8 032 40% 9 382 38% 

Мир 20 154  24 713  

 

5. Производство меди в России 

Согласно USGS, по уровню запасов меди Россия занимает 7 место (30 млн. тонн). В России в 
основном добывается два типа руд – медно-никелевые и медно-колчеданные руды. По итогам 2014 г. было 
добыто 668 тыс. тонн, при этом на медно-никелевые пришлось 348 тыс. тонн, оставшаяся часть – в 
основном медно-колчеданные руды [13]. 

Производство рафинированной меди в России составляет около 4% мирового объема. Российская 
медная отрасль характеризуется высокой степенью концентрации, рынок контролируется тремя 
производителями – ГМК "Норильский Никель", "Уральская горно-металлургическая компания " и "Русская 
медная компания". 

Крупнейшим производителем рафинированной меди России в 2012 году стало ОАО «УГМК», в состав 
которого входит крупнейший производственный актив отрасли – завод «Уралэлектромедь» [14]. Третий год 
подряд эта компания опережает ОАО «ГМК Норильский Никель» по производственным показателям. В 
настоящее время на заводе производится около 44% российской рафинированной меди [14].  

Вторым российским производителем рафинированной меди является ОАО «ГМК «Норильский 
никель», объемы производства которого составляют около 40% общероссийского производства.  

Третьим по величине производителем рафинированной меди в России является ЗАО «РМК», которое 
располагает тремя производственными активами на территории страны, производящими около 17% 
российской рафинированной меди [14].  

Таблица 6 - Прогноз производства/потребления рафинированной меди в России * 

Год 2016 2017 2018 2019 2020 

Производство, тыс. тонн 1023 1027 1033 1041 1057 

Потребление рафинированной 
меди, тыс. тонн 

736 752 768 782 797 

 

Тыс. тонн 2021 2022 2023 2024 2025 

Производство, тыс. тонн 1074 1080 1086 1080 1073 

Потребление рафинированной 
меди, тыс. тонн 

810 823 834 844 852 

*с учетом лома 

С учетом ввода в эксплуатацию проектов добычи меди в России в средне- и долгосрочной 
перспективе прирост в добыче будет незначительным, что связано с истощением запасов ряда проектов и 
недостаточным количеством ввода в эксплуатацию новых проектов [15]. 

 
Таблица 7 -  Первичное предложение меди в России, тыс. тонн. 

Год 2016 2017 2018 2019 2020 

Тыс. тонн 758 769 772 778 794 

  

Год 2021 2022 2023 2024 2025 

Тыс. тонн 796 802 809 797 790 
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6. Истощение сырья 

Ключевой проблемой развития медной промышленности России является истощение сырьевой базы. 
Снижение рудных запасов меди в стране при росте ее потребления в перспективе создают угрозу 
существования предприятий медной подотрасли. Кроме того, возникнет опасность импортозависимости 
отечественной промышленности от поставок медных полуфабрикатов по более высоким ценам, чем у 
российских производителей. Решением сырьевой проблемы для медеперерабатывающих предприятий 
является освоение новых месторождений и строительство современных обогатительных предприятий. 

Сегодня в мире прослеживается общая тенденция отработки месторождений с низким содержанием 
руды. Если еще 10-20 лет назад в отработку вовлекались руды с содержанием 2-3,5% меди, то в настоящее 
время предприятия вынуждены осваивать новые технологии по переработке руд с содержанием меди ниже 
1 %. К сожалению, мировые запасы медной руды истощаются, и поэтому значимые мировые проекты, 
осуществляемые сегодня, характеризуются содержанием меди не выше 1,5 %. 

В соответствии с российской классификацией запасов полезных ископаемых объем запасов медных 
руд категорий А+В+С1 составляет 63 млн. т. меди и категории С2 – 20 млн. т. меди. Прогнозные ресурсы 
меди оцениваются в 66,5 млн. т, в том числе категории Р1 10,2 млн. т (15,4%). Как показано на рис. 2, 
основными регионами сосредоточения разведанных запасов меди являются Восточная Сибирь и Урал. 

В отличие от большинства стран-производителей меди, в которых наибольшим промышленным 
значением обладают месторождения медно-порфирового типа, в России около половины разведанных 
запасов категорий А+В+С1 и более 2/3 добычи обеспечивается за счет сульфидных медно-никелевых 
месторождений, которые содержат, кроме меди и никеля, значительные количества кобальта, платиноидов, 
золота и других ценных металлов, что наряду с высоким содержанием основных компонентов в рудах 
определяет высокую рентабельность их отработки даже в экстремальных условиях Крайнего Севера. На 
Урале также медно-колчеданные месторождения содержат множество ценных компонентов: цинк, 
драгоценные металлы. 

 
Рисунок 2. Распределение запасов меди по субъектам Российской Федерации 

  7.Мировое потребление 
Согласно данным аналитического агентства Wood Mackenzie (Brook Hunt) [15-19] и годовых отчетов 

горно-металлургической компании Норильский Никель [10], мировое потребление меди за период 
2000−2015 гг. выросло более чем на 30% и составило 21,7 млн. т в 2014 г.  
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Рисунок 3. Первичное потребление меди в 2014 г 

 

 
Рисунок 4. Потребление меди по отраслям в 2014 г. 

Основные потребители меди – рынки Азии [11]. В 2014 году на их долю пришлось ≈60% потребления. 
Крупнейшей страной-потребителем меди является Китай, на долю которой в 2014 г. пришлось ≈42% 
мирового потребления. Среди других крупных потребителей следует отметить США (9%), Германия (6%) и 
Япония (5%). 

 
Рисунок 5. Потребление рафинированной меди по странам в 2014г. 

Мировое потребление меди будет продолжать расти по мере экономического развития и увеличения 
численности населения, которые способствуют увеличению объема строительства, росту потребления 
электроэнергии, автомобилей и электронной техники (преимущественно в странах с развивающейся 
экономикой, в особенности Китае и Индии). При этом структура потребления не претерпит существенных 
изменений [12-16], [26-28]. 

Основным драйвером роста мирового потребления меди выступит Китай – в период 2016-2025 г.г. 
среднегодовой темп роста составит около 4.2%. В свою очередь ежегодный мировой темп роста 
потребления в период 2016-2025 гг. составит 3% [16]. 
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Таблица 8 – Потребление рафинированной меди, тыс. т. 

Год 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Тыс. 
тонн 

23 480 24 203 24 945 25 586 26 262 26 926 27 588 28 188 28 735 29 309 

  
8.Динамика цен на медь в период 2009-2015 

В качестве основного метода определения долгосрочной цены на медь для целей подготовки ТЭО 
постоянных разведочных кондиций предлагается использовать метод определения цены исходя из 
среднего значения цены на медь за различные исторические периоды.  

Цена на медь рассматривается, начиная с середины 2009 года. Кризисный период конца 2008 г. – 
начала 2009 г. был исключен ввиду того, что наблюдаемая в этот период высокая изменчивость на рынке 
меди носила краткосрочный и по большей части спекулятивный характер.  Одновременно посткризисный 
период наиболее полно отражает последние структурные изменения, произошедшие на рынке меди. 

 

Динамика цены на медь и средние значения цены за различные периоды, $/тонна. 

Из рассматриваемых периодов, наименьшая изменчивость цены на медь наблюдалась за последние 
три промежутка времени [1], [2], [22-25]. Среднее значение цены на медь в эти периоды составляло $5 000 
- 6 000 за тонну. Одновременно динамика цены на медь за последний год наиболее полно отражает 
последние тенденции на рынке меди. В этой связи в качестве долгосрочной цены на медь предлагается 
использовать среднюю цену на медь за последний год или $5000 за тонну (в реальном выражении). 

В подкрепление анализа, согласно прогнозам отраслевого, консалтингового агентства Wood 
Mackenzie [13,14], долгосрочная цена на медь в реальном выражении будет на уровне $7000 за тонну в 
связи со следующими факторами [22-25]: 

 Относительно высокая инфляция операционных и капитальных затрат;  

 Сокращение свободных денежных потоков у проектов по добыче меди. 
По прогнозам аналитических агенств в среднесрочной перспективе будет наблюдаться динамичный 

рост предложения меди, который после 2018 года перейдет в постепенную стагнацию на фоне 
истощающейся ресурсной базы [13-21]. 
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9.Прогнозируемые объемы строительства 

  
Рисунок 7. Темп прироста. 

Себестоимость производства меди примерно равна 1,2 $/кг. = 1200 $/тонн, что в рублевом 
эквиваленте на момент написания текста статьи (март 2016 г.) составляет 81500 р/тонну. Средняя норма 
амортизации на горных предприятиях согласно нашим оценкам приближенно равна 8 %, что округленно 
составляет 7000 руб./год на 1 тонну. Средний срок службы активов на горнодобывающих и горно-
перерабатывающих предприятиях примем для укрупненных оценок равным 15 годам.  

Исходя из этих предположений для выработки 1 т. меди за счет освоения новых месторождений и 
создания новых горно-перерабатывающих предприятий необходимо иметь активы, стоимость которых 
составляет около 100000 руб./т. Эту величину будем называть в дальнейшем прогнозируемой 
капиталоемкостью строительства горных предприятий. 

Таким образом, грубую оценку объема финансирования строительства горных предприятий в медной 
подотрасли при предположении, что весь прирост производства потребует капиталовложений в 
строительство новых предприятий, расширение и техническое перевооружение уже существующих, можно 
получить, умножив ежегодный прогнозируемый прирост производства меди в абсолютном выражении на 
удельную прогнозируемую капиталоемкость строительства предприятий.  

Проведенная нами статистическая обработка данных прогноза по производству меди в России до 
2022 года, согласно уравнению: Y=3E-0.6e0.0098x показывает, что средний годовой темп прироста 
производства меди в интервале 2016-2022 гг. в этом прогнозе предполагается около 1 процента к уровню 
предыдущего года.   

Например, для 2021 г. в абсолютном выражении это дает прогнозируемый прирост объема 
производства меди 1074 тыс. тонн * 0,01=10,7 тыс. тонн. Это соответствует капиталоемкости мероприятий 
по строительству горных производств, которые должны быть выполнены к началу этого года,  

К = 100000*10,7*е*3≈8,7 млрд руб.  
Для данных, которые использовались в этой работе в качестве примера, результаты расчетов 

представлены в таблице 9. 
 
Таблица 9 – Оценки объемов инвестиций в строительство горных предприятий по годам. 

Год 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Всего 

Млрд. руб. 8,3 8,4 8,4 8,5 8,6 8,7 8,8 59,7 

На прогнозируемом интервале объем финансирования (без учета инфляции) может быть оценен в 
59,7 млрд руб. 

10.Вывод 
1. На основании вышеизложенного можно сделать заключение о том, что основной проблемой 

горной промышленности является истощение ресурсной базы – недр. Главной задачей для решения данной 
проблемы является поиск и разведка полезных ископаемых, разработка и эксплуатация новых минерально-
сырьевых месторождений, строительство, реконструкция и модернизация горно-перерабатывающих 
предприятий. 

2. В данной работе предложен подход к оценке капиталоемкости мероприятий по строительству, 
расширению и техническому перевооружению горнодобывающих и горно-перерабатывающих предприятий, 
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основанный на анализе прогнозных данных по возможной динамике производства их продукции и структуре 
ее себестоимости. 

11.Заключение 
Предложенный подход в принципе позволяет получить без значительных трудозатрат 

приблизительные оценки объемов капиталовложений, которые могут быть необходимыми для этих целей. 
Возможность применения этого подхода проиллюстрирована на примере производства меди. 

Результаты работы могут быть использованы при планировании капиталовложений в строительство 
новых производств, модернизацию, реконструкцию и расширение существующих предприятий, а также в 
развитие различных направлений в горнодобывающей и горно-перерабатывающей промышленности на 
перспективу от нескольких лет до десятилетий. 
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ABSTRACT 

Objective of the study show the reject disposal problem in the mining industry.  In this year the plant reported 
a decrease in the output of nickel and copper in the plant’s concentrate compared to last year's, with was due to 
overall deterioration in the quality of the processed ores. The main factor causing reduction output was lower supply 
of feedstock.  The solution of this problem is the opening of a deposit and construction of modern mining enterprises.  
The study showed main factor causing reduction output was lower supply of feedstock but the metals demand goes 
up. The solution of this problem is the opening of a deposit and construction of modern mining enterprises.  The 
study proposed the evaluation of the possible volume of construction enterprises in the industry in the near future. 
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