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Минерально-сырьевая база является стратегической составляющей 
экономической безопасности Украины, важность развития которой от-

ражена в целом ряде государственных концепций и долгосрочных про-

грамм. Мероприятия, предусмотренные в этих документах, сформули-

рованы с учетом государственных интересов и перспективных планов 

развития предприятий горно-металлургического комплекса. Этот ком-

плекс, как один из ведущих в экономике Украины, столкнулся с рядом 

проблем горнотехнического и экономического характера. Они являются 
следствием отклонений от проектных значений фактических показате-

лей эксплуатации месторождений открытым способом, что вызвало отс-

тавание вскрышных работ и замедление темпов ресурсного обеспечения 

отрасли в целом.  

Накопившиеся проблемы за несколько последних десятилетий на 

горнодобывающих предприятиях свидетельствуют об их экономической 

уязвимости с точки зрения адекватного реагирования на изменение кон-

ъюнктуры рынка железорудного сырья и современного технико-
экономического уровня обеспечения конкурентоспособности продук-

ции. Именно минерально-сырьевая база горно-обогатительных комби-

натов (ГОКов) с их инфраструктурой требует кардинальных преобразо-

ваний и предусматривает финансирование мероприятий по модерниза-

ции и техническому перевооружению производства путем использова-

ния инвестиционных ресурсов. Обоснование величины инвестиционных 

вложений в устранение отставания вскрышных работ путем управления 

и корректировки проектов горных работ, является актуальной пробле-
мой. Эти и многие другие проблемы, решение которых является неот-

ложным, отражены в Общегосударственной программе развития мине-

рально-сырьевой базы Украины до 2030 года [1]. 

В контексте указанной проблемы есть определенные исследования 

и наработки по ее решению. В частности, по особенностям инвестиро-

вания и реализации инвестиционных проектов в горнодобывающую от-

расль известны работы ученых Г.И. Рудька, В.О. Дудинова [2]. Реше-
нию организационно-технологических аспектов данной проблемы пос-

вящены работы В.А. Ковальчука [3,4] и, собственно, вопросам операти-
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вного управления проектами – работы И.В. Протасова [5], К. Холдмана 

[6] и других ученых. В связи с возникшими новыми вызовами, связан-

ными с приведением фактических параметров эксплуатации месторож-

дений к проектным значениям, все известные исследования направлены 

либо на решение организационно-технологических задач управления 

техническими проектами, либо общих задач оценочного характера эф-
фективности инвестиционных проектов. В связи с этим, решение про-

блемы инвестирования в устранение отставания вскрышных работ в 

пределах горно-технических возможностей добывающего предприятия 

как по объемам, так и срокам их выполнения, требуют дополнительных 

исследований. 

На основе вышеизложенного можно сформулировать задачи, реше-

ние которых заключается в комплексном подходе к обоснованию необ-

ходимых инвестиционных ресурсов для стабилизации и восстановления 
проектных показателей ведения горных работ в условиях отставания 

карьеров по вскрышным работам. 

Наращивание добычи полезных ископаемых в Украине является 

стратегической задачей, поскольку в настоящее время с минеральными 

ресурсами и продуктам их переработки связано более 40% валового вну-

треннего продукта, 60% валютных поступлений от экспорта. Использо-

вание такого потенциала в последнее время усложняется рядом причин 
экономического и технологического характера. Первая связана с измен-

чивой мировой конъюнктурой железорудного сырья, а вторая – с нару-

шением проектных показателей эксплуатации месторождений открытым 

способом. Это привело к тому, что за последние десятилетия в большин-

стве карьеров ГОКов остались недовыполненными огромные объемы 

вскрышных работ, производство которых по объективным и субъектив-

ным причинам откладывается на неопределенное будущее (рис. 1). 

В период «оживления» рынка в середине нулевых годов, наращива-
ние объемов добычи железных руд стало резко тормозиться чисто тех-

нико-технологическими ограничениями: невозможностью обеспечить 

необходимое развитие горных работ из-за больших объемов задолжен-

ной вскрыши; деформацией проектных параметров системы разработки; 

нарушением режима горных работ; недостаточной нормативной обес-

печенностью запасами руды, готовыми к выемке; значительным изно-

сом горнотранспортного оборудования и пр. 
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Рис. 1. Динамика формирования задолженности по вскрыше на ка-

рьерах комбинатов:  

1 – ЦГОК; 2 – ІнГОК; 3 – СевГОК; 4 – ЮГОК. 

 

Пытаясь уменьшить издержки производства, многие ученые и спе-

циалисты довольно продолжительное время решали эту проблему орга-
низационными методами. Однако возможности использования этого ре-

зерва практически исчерпаны и к тому же имеют временные ограниче-

ния. Исходя из этого, по данным [7, c. 80] может начаться необратимый 

процесс выбытия производственных мощностей по добыче железных руд 

на некоторых карьерах ГОКов. Для приведения условий эксплуатации 

месторождений к проектным значениям, потребуется значительное на-

ращивание производства вскрышных работ даже превосходящих проект-

ные значения. Все это потребует привлечение дополнительных вложений 
в рамках инвестиционных проектов. Прежде всего необходимо разрабо-

тать механизм корректировки действующих проектов горных работ с 

учетом конкретных горно-технических условий эксплуатации месторож-

дений, что укладывается в содержательные рамки управления проектами. 

Обоснование величины реальных инвестиций для реализации прое-

ктов в условиях задолженности по вскрыше в значительной степени 

обусловлено дополнительными объемами вскрышных работ, которые 
возникли в результате отклонения значений фактического коэффициен-

та вскрыши от проектного. Известно, что коэффициент вскрыши являе-

тся количественной оценкой режима горных работ и определяется соот-

ношением объемов вскрыши и полезного ископаемого и является его 

основной организационно-технологической характеристикой. Этот по-

казатель обуславливает параметры и соответствующие стоимостные по-
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казатели всех технологических процессов в карьере. Под режимом гор-

ных работ понимают установленную проектами или исследованиями 

последовательность выполнения во времени и карьерном пространстве 

объемов вскрышных и добычных работ. Ключевым фактором успешно-

го управления проектами горных работ является наличие обоснованного 

плана корректировки проектных значений коэффициента вскрыши, на 
основе чего устанавливаются объекты и процессы инфраструктуры, в 

которых реализуется соответствующий инвестиционный проект. 

Следует отметить, что существовавшая многие годы, практика отне-

сения части объемов вскрышных работ на затраты будущих периодов, 

вынудила ученых и специалистов к пересмотру первоначальных проек-

тов и, соответственно, значений коэффициентов вскрыши на большинст-

ве карьеров горно-обогатительных комбинатов. Зачастую такой перес-

мотр не учитывал комплекс факторов во взаимосвязи, а значения коэф-
фициентов вскрыши не укладывались во временные рамки ликвидации 

задолженности карьеров по вскрышным работам, обусловленные вероят-

ным выбытием производственных мощностей. В частности, на карьерах 

«Центрального» и «Ингулецкого» ГОКов в середине нулевых годов зна-

чения проектных коэффициентов вскрыши было увеличено на 0,49 м3/т 

и 0.146 м3/т соответственно, а на карьерах «Южного» и «Северного» 

ГОКов даже уменьшено соответственно на 0,22 м3/т и 0,08 м3/т (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Основные проектные показатели режима 

горных работ на ГОКах Кривбасса 

 

Показатель 

Единица из-

мерения 

По первоначаль-

ному проекту 

(состояние на 

1990 г.) 

По действую-

щему проекту 

(состояние на 

2013 г.) 

Ингулецкий ГОК 

руда тыс. т 34500 38000 

вскрыша тыс. м3 13800 20749,1 

коэффициент 

вскрыши 

м3/т 0,400 0,546 

Центральный ГОК 

руда тыс. т 22500 15500 

вскрыша тыс. м3 29320 30850 

коэффициент 

вскрыши 

м3/т 1,300 1,990 

  



 

– 23 – 

Продолжение таб. 1 

Северный ГОК 

руда тыс. т 48500 45000 

вскрыша тыс. м
3
 41210 34500 

коэффициент 

вскрыши 

м
3
/т 0,850 (1,07)* 0,770 

Южный ГОК 

руда тыс. т 35500 26000 

вскрыша тыс. м
3
 13500 4100 

коэффициент 

вскрыши 

м
3
/т 0,380 0,160 

* – проект пересмотрен в 2004 году. 

Источник: анализ производственно-финансовой деятельности ассоци-
ации «Укррудпром» за 1990-2013 гг. 

Для обозначения проблемы инвестиционного обеспечения пересмо-

тра или корректировки действующих проектов, направленных на недо-

пущение ожидаемого выбытия производственных мощностей ГОКов по 

добыче руды, возникла необходимость в исследовании и анализе дина-

мики режима горных работ за период, который и обусловил формиро-

вание задолженности по вскрыше. Для этого произведено количествен-
ное сопоставление значений коэффициентов вскрыши по первоначаль-

ным проектам и фактическим объемам производства вскрыши и добычи 

руды, соотношение между которыми и определяет фактическое значе-

ние коэффициента вскрыши, и который является количественной харак-

теристикой режима горных работ в карьере.  

Для понимания механизма накопления задолженности в железору-

дных карьерах по вскрышным работам как раз и взяты текущие значе-

ния указанных коэффициентов вскрыши, соотнесенные с проектными 
значениями на уровне фактических объемов добычи. Объемы задол-

женной вскрыши с момента их формирования на ГОКах определялись 

по формуле: 





t

і

ФіПФіЗ kkPB
1

)(

 м
3
,      (1) 

где ЗB - объем задолженности по вскрыше за t -й период, м
3
; ФіР - факти-

ческий объем добычи руды в і -м году, т; Пk - значение коэффициента 

вскрыши по первоначальному проекту, м
3
/т; Фіk - фактическое значение 

коэффициента вскрыши в і -м году, м
3
/т; t  – период оценивания, лет. 

На основании предложенной методики определения задолженности 

по вскрышным работам, рассчитаны отклонения фактических значений 

коэффициента вскрыши от его значений по первоначальным проектам. 
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Данная методика может быть реализована двумя способами. Первый – 

когда отклонение определяется между фактическими значениями коэф-

фициента вскрыши и его значениями по первоначальному проекту по 

состоянию на 1990 год. Второй – кроме вышеуказанного, еще как раз-

ница между фактическими значениями коэффициента вскрыши и его 

значениями по действующему проекту с момента его пересмотра. Пер-
вый способ является более корректным и объективным, учитывая, что 

пересмотры проектов ставили задачу регулирования не только режима 

горных работ, но и ряд других: модернизации и обновления горнотран-

спортного оборудования; пересмотра кондиции на руду и др. 

На рис. 2 приведена динамика отклонений фактических значений 

коэффициента вскрыши по первому способу. 

Анализ графиков (см. рис. 2) показывает, что основной объем задо-

лженной вскрыши сформировался за период 1990-2005 гг. и составил 
колоссальную величину. Исходя из этого, оценить адекватность коррек-

тировки действующих проектов ГОКов можно путем комплексной увя-

зки значений коэффициентов вскрыши по первоначальным и действу-

ющим проектам, а также их значений по фактическому выполнению 

производственных программ горных работ комбинатов. Такой подход 

дает возможность установить текущее отклонение в 

производстве вскрышных работ и оценить целесообразность и сте-
пень изменения проектного коэффициента вскрыши по формуле: 

 



























 
 ФіД

Д

ПД

ФіЗі kk
k

kk
РB 1

м3,    (2) 

где Дk
 – значение коэффициента вскрыши по действующему проекту, 

м
3
/т. 

Если текущее отклонение объемов вскрышных работ будет иметь 

отрицательное значение, то это означает, что происходит текущее опе-

режение вскрышных работ. По формуле (2) были рассчитаны суммар-

ные объемы задолженной (недовыполненной) вскрыши на карьерах 

ГОКов, а также обоснованы рекомендации по режиму горных работ, 

устраняющих эту задолженность (см. табл. 2).  

Анализ полученных результатов исследований позволяет сделать 
определенные выводы и рекомендации. При условии равномерной лик-

видации задолженной вскрыши с учетом сохранения достигнутых объ-

емов добычи руды, необходимо повысить значение коэффициентов 

вскрыши практически на всех карьерах ГОКов за исключением карьера 

ИнГОК. Это означает, что при указанном условии, необходимо скорре-

ктировать коэффициенты вскрыши действующих проектов до значений, 

указанных в табл. 2, и не допускать каких либо их отклонений от реко-

мендованных. Что касается карьера ИнГОКа, то 
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а)

б) 

 в) 

 г) 

 
Рис. 2. Динамика отклонений значений фактического коэффициента 

вскрыши от его значения по первоначальному проекту: (а) – ЦГОК; (б) 

– ИнГОК; (в) – СевГОК; (г) – ЮГОК 

Источник: разработка авторов. 
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Таблица 2 

Рекомендованные технико-экономические показатели 

 режима горных работ на карьерах ГОКов 

 

 

Показатель 

Ед. изме-

рения 

Комбинат 

ЦГОК ЮГОК СевГОК ИнГОК 

Суммарный объем за-

долженной вскрыши, 

ЗB  

 

млн. м
3
 

 

99371 

 

42575 

 

26060 

 

18805 

Среднегодовой объем 

ликвидации задолжен-

ной вскрыши, ЗЛВ  

 
тис. м

3
 

 
6700,1 

 
6792,5 

 
6356,0 

 
- 

Рекомендованный ко-

эффициент вскрыши 

 

м
3
/т 

 

2,104 

 

1,198 

 

0,490 

 

0,567 

Срок ликвидации за-

долженности 
лет 10 10 10 3,4 

Объем инвестиций млн. грн. 9042 2053 1939 1062 

  

при существующем режиме горных работ, который характеризуется 

опережением вскрышных работ, ликвидировать накопленную задол-
женность возможно за 3-4 года. После ликвидации задолженности и но-

рмализации горных работ в указанные сроки на этом и других карьерах, 

возможно возвращение к работе по первоначальным проектам. При не-

обходимости уменьшения или увеличения сроков ликвидации задол-

женности по вскрыше, что обусловлено соответственно наличием или 

дефицитом реальных инвестиций, коэффициенты вскрыши подлежат 

пересмотру по приведенной методике. Эта методика может быть испо-
льзована и для каждого отдельного карьера, если в состав горно-

обогатительного комбината входит два и более карьера. 

Исходя из вышеизложенного, можно организационно обосновать 

инвестиционные потребности комбинатов для избежания выбытия про-

изводственных мощностей. Более того, появляется возможность устано-

вить объемы текущих инвестиционных ресурсов в различные объекты 

инфраструктуры и технологические процессы карьеров на основе инве-

стиционного проекта. Учитывая, что инвестиционные потребности со-
поставимы с затратами на ликвидацию задолженной вскрыши, то сум-

марные затраты на производство горных работ с учетом фактора време-

ни [8, с. 132] определяются по формуле: 
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где Е  – ставка дисконта, доли ед.; PC  – полная себестоимость руды, 

грн./т; ВС  – себестоимость вскрыши, грн./м
3
; ЗЛіВ - объем ликвидации 

вскрыши из числа задолженной в і -м году, м
3
. 

Практика эксплуатации месторождений полезных ископаемых по-

казывает, что не всегда выполняется проектный режим горных работ в 

карьерах. Это обусловлено многими факторами, основными из которых 

являются: нестабильность спроса на железорудное сырье; усложнение 

условий разработки месторождений; неподтверждение балансовых за-

пасов и качества руды. В таких условиях определение ежегодных допо-
лнительных объемов производства вскрышных работ из числа задол-

женных и соответствующих инвестиционных вложений немного усло-

жняется. Исходя из этих и экономических условий, порядок ликвидации 

задолженной вскрыши должен регулироваться выбором направления 

развития горных работ. 

Размер необходимых инвестиций определяется как альтернативные 

затраты на ликвидацию задолженной вскрыши. Однако, необходимо 
учитывать, что эти инвестиции должны быть обосновано распределены 

между различными объектами инфраструктуры, а также технологичес-

кими процессами в карьере, обеспечивающими эффективную реализа-

цию инвестиционного проекта.  

В условиях ограниченности собственных финансовых ресурсов, ГО-

Кам необходимо определиться в приоритетных направлениях инвестици-

онной деятельности. Первоочередными направлениями инвестирования, 

на наш взгляд, являются реконструкция и расширение границ карьеров, 
техническое перевооружение и модернизация горно-транспортного обо-

рудования, что непосредственно связано с поддержанием производствен-

ной мощности карьеров по добыче железной руды. Дальнейшая реализа-

ция обозначенных направлений должна конкретизироваться уже объект-

ным (процессным) инвестированием. Такими объектами (процессами), в 

частности, могут быть: усовершенствование технологических процессов и 

модернизация горно-транспортного оборудования на инновационной ос-

нове; формирование нормативных запасов руды по степени их подготов-
ленности к выемке; производство дополнительных объемов вскрышных 

работ в связи с пересмотром кондиции и расширением границ карьеров; 

восстановление и замена горнотранспортного оборудования и пр. 

На рис. 3 приведена структурная схема основных направлений и 

объектов (процессов) инвестиционных вложений ГОКов, направленных 

на ликвидацию задолженности карьеров по вскрышным работам. 
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Рис. 3. Структурная схема инвестирования в направления, объекты и 

технологические процессы карьеров горно-обогатительных комбинатов  

 

Обозначенные направления охватывают производственную инфра-

структуру карьеров, которая включает оборудование и соответствую-

щие технологии участков буро-взрывного, выемочно-погрузочного и 
транспортного назначения. К ней так же относят сети технологического 

транспортного сообщения и энергетического снабжения, обслуживаю-

щие службы и пр. Количественную и качественную характеристику ми-

нерально-сырьевой базы в первую очередь определяют промышленные 

запасы железной руды и попутных компонентов, которые добываются и 

перерабатываются для получения прибыли предприятия. Такие запасы 

находятся как в контурах карьера, так и за его пределами.  

С одной стороны, дефицит таких запасов отражается на формиро-
вании нормативных запасов в карьере по степени их подготовленности 

к выемке и может быть решен в рамках направления «реконструкция». 
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Это направление непосредственно связано с восстановлением парамет-

ров системы разработки до нормативных значений, что приводит к уве-

личению вскрышных работ и решается путем перестройки производства 

в пределах проектных границ карьера, восстановления и замены мора-

льно устаревшего и физически изношенного оборудования, устранения 

диспропорций в технологических звеньях и пр.  
С другой стороны, поддержание и последующее наращивание прои-

зводственной мощности карьеров, обусловленное также дефицитом ми-

неральных ресурсов в проектных границах и реальными сроками подго-

товки их к выемке, может быть осуществлено путем привлечения к отра-

ботке законтурных балансовых запасов руды в рамках направления «ра-

сширение». Такое расширение проектных границ карьеров может проис-

ходить из-за пересмотра кондиций на полезное ископаемое с целью по-

вышения качества или увеличения его объемов, что также является объе-
ктом инвестиционных вложений. Согласно определению, направление 

«расширение» отвечает общеизвестному, которое осуществляется на но-

вых территориях, примыкающих к действующему предприятию. 

Остальные два направления инвестирования имеют инновационный 

характер. Для выполнения дополнительных объемов вскрышных работ, 

которые обеспечат производственную мощность в ограниченные сроки, 

необходимо внедрение нового, более производительного горнотранспо-
ртного оборудования или проведение модернизации действующего. По-

следнее предусматривает усовершенствование всего или улучшение от-

дельных составных частей оборудования, оснащения, технологии, орга-

низации процесса производства и пр. Модернизация проводится посте-

пенно без остановки производства и не требует больших затрат. Техни-

ческое перевооружение осуществляется путем внедрения новой техники 

и технологии, автоматизации технологических процессов в карьере, за-

мены устаревшего и изношенного оборудования на новое, более эффек-
тивное, устранение «узких мест» и других организационных и техниче-

ских мероприятий инновационного характера, что требует значитель-

ных капитальных вложений. 

Повысить эффективность управления проектами горных работ мо-

жно также путем усовершенствования технологических транспортных 

схем, как составной части инфраструктуры карьера, внедрения элемен-

тов комбинированного открыто-подземного способа отработки место-

рождения и внутрикарьерного отвалообразования. Эти объекты и про-
цессы технологически связаны между собой и требуют дополнительных 

научных исследований для конкретных условий разработки месторож-

дения и реализуются в рамках направлений «техническое перевооруже-

ние и модернизация» и «усовершенствование технологий и технологи-

ческих процессов». 
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В соответствии с приведенной структурой, такие инвестиции име-

ют и долгосрочное значение, связанное с дальнейшим развитием техни-

ко-технологической и сырьевой базы комбинатов. 

Рассмотренные объекты и процессы в силу той роли, которую они 

играют в производстве в целом и их организационно-технического сос-

тояния, требуют различные объемы инвестирования, что определяется 
таким показателем, как инвестиционная восприимчивость [9, с. 101]. В 

данном случае, инвестиционная восприимчивость объекта (процесса) – 

это уровень его готовности к использованию инвестиций, и характери-

зуется коэффициентом, который определяется как разница между еди-

ницей и взвешенным по полной себестоимости руды соотношением фа-

ктического и проектного (нормативного) параметра его функциониро-

вания. Такой коэффициент показывает уровень несоответствия параме-

тров функционирования объекта или процесса проектным (норматив-
ным). Исходя из этого, уровень инвестиционной восприимчивости карь-

ера в целом можно представить в виде: 
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где jИВ
 – уровень инвестиционного восприятия j -го объекта (процес-

са), доли ед.; j
 – весовой коэффициент j -го объекта (процесса), доли 

ед.; jd
 – коэффициент параметров функционирования j -го объекта 

(процесса), доли ед. 

Хотя условия эксплуатации каждого месторождения являются уни-

кальными, однако для них присущи типичные объекты инфраструктуры 

и процессы, основными из которых являются технико-технологические, 
минерально-сырьевые, организационные и инновационные. С учетом 

вышесказанного, формулу (4) можно представить в виде: 

 )(1 ИГИГТГТГИИИИИЗИЗ ddddИВ   ,   (5) 

где ИЗd  – коэффициент использования готовых к выемке запасов руды, 

доли ед.; ИИd  – коэффициент интенсивного использования горнотранс-

портного оборудования, доли ед.; ТГd  – коэффициент технической гото-

вности горнотранспортного оборудования, доли ед.; ИГd  – коэффициент 

инновационности горнотранспортного оборудования, доли ед.; 

ИГТГИИИЗ  ,,,  – соответствующие весовые коэффициенты, доли ед. 
Уровень инвестиционной восприимчивости позволяет установить 

инвестиционную емкость каждого объекта и процесса. Под инвестици-

онной емкостью в данном случае понимают объем реальных инвести-

ций, который необходим для приведения объекта (процесса) к проект-
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ным или нормативным параметрам его функционирования и определяе-

тся по формуле: 
)1( jjЗВj dВСИЕ  
грн.,     (6) 

где ЗВ - суммарный объем задолженной вскрыши в карьере, м3. 
Учитывая, что горно-обогатительные предприятия еще долгое время 

будут определять стратегический вектор экономики страны, вопросы 

связанные с нормализацией условий эксплуатации месторождений, яв-

ляются приоритетными. Особое значение в этих условиях приобретает 

корректировка проектов горных работ и текущее управление ими. В свя-

зи с этим, обоснована методика управления проектами и инвестиционно-

го обеспечения их реализации. Дана экономическая оценка необходимых 
инвестиционных ресурсов для полноценного функционирования проек-

тов горных работ, а приведенная методика позволяет ввести в действие 

организационно-экономический механизм реализации инвестиционных 

проектов по ликвидации задолженной вскрыши с целью недопущения 

выбытия производственных мощностей горнодобывающих предприятий.  
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