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Рассмотрены различные варианты обеспечения золотодобывающих предприятий Арктической зоны 
Республики Саха (Якутия) топливно-энергетическими ресурсами для выработки электроэнергии для 
производственных нужд. Оценена возможность организации энергообеспечения работы рудников на 
основе использования ресурсов местных угольных месторождений. Наиболее пригодны для вовлечения 
в отработку Согинское буроугольное и Краснореченское каменноугольное месторождения. Показано, что 
использование угля в  генерации может снизить затраты на электроснабжение при освоении рудных 
и россыпных месторождений. Установлено, что наименьшая удельная себестоимость выработки элек-
троэнергии достигается при использовании в качестве топлива бурых углей Куларского месторожде-
ния — 9,3 руб./(кВт·ч). Использование углей Согинского месторождения дороже на 20%, однако качествен-
ные характеристики угля и подготовленность месторождения к добыче существенно лучше. Наиболее 
доступный, но более дорогой вариант организации снабжения углем месторождений золота — использо-
вание привозного угля требуемого качества.

Ключевые слова: Арктическая зона Республики Саха (Якутия), минерально-сырьевые ресурсы, золото, освоение, ис-
точники энергии, энергообеспечение, угольные месторождения, эффективность.

Введение
В последние годы внимание науки и  практики 

к  развитию российского сектора Арктики значи-
тельно возросло, что нашло отражение в принятых 
стратегиях и  программах развития [1—3]. Анализ 
данных и других материалов [4—6 и др.] показывает, 
что ресурсно-сырьевая модель развития экономики 
огромного региона фактически остается базовым 
направлением. Для сложившегося за длительное 
время подхода к  промышленному освоению Арк
тической зоны Республики Саха (Якутия) 1 на средне- 
и  долгосрочную перспективу также нет реальной 
альтернативы. «Основы государственной полити-
ки Российской Федерации в Арктике на период до 
2035 года» и «Стратегия развития Арктической зоны 
Российской Федерации и  обеспечения националь-

1	 Сокращенно — АЗ РС(Я).

© Батугина Н. С., Гаврилов В. Л., 
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ной безопасности на период до 2035 года», утверж-
денные в 2020  г., предполагают развитие районов, 
расположенных в бассейнах рек Анабар, Лена, Яна, 
Индигирка и Колыма, на основе создания минераль-
но-сырьевых центров на базе следующих месторож-
дений: Томторского редкоземельных металлов, рос-
сыпных алмазов Анабарского, Булунского, Оленёк-
ского районов, Верхне-Мунского алмазов, Таймы-
лырского, Краснореченского и Зырянских каменного 
угля, золоторудного Кючус, серебряного Прогноз, 
оловянных Депутатского и Тирехтях [1; 2]. Планиру-
ется поэтапное замещение на этих территориях не-
эффективной дизельной генерации электроэнергии 
альтернативными источниками топлива [5; 7].

В настоящее время труднодоступные, транспор-
тно- и  энергоизолированные районы Якутии, вклю-
чая 13 в  ее Арктической зоне, практически повсе-
местно для выработки электроэнергии используют 
дизельные станции. В  полной мере это относится 
и к работающим или планируемым к созданию здесь 
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горным предприятиям, требующим постоянного 
и  надежного энергоснабжения оборудования, ис-
пользуемого при освоении месторождений алмазов, 
золота, серебра, других металлов. В производствен-
ных расходах золотодобывающих компаний затраты 
на электроэнергию доходят до 40%.

Для АЗ РС(Я) характерны сверхсложные условия 
доставки топливно-энергетических ресурсов: боль-
шие расстояния перевозки до конечных потребите-
лей (до 2—3 тыс. км и более), многозвенная и дли-
тельная логистика (несколько перевалок и  сроки 
доставки до 2,0—2,5 лет), ограниченность времени 
и  несовпадение сроков перевозок водным и  авто-
мобильным транспортом. В совокупности это приво-
дит к  значительным количественным и  качествен-
ным потерям топлива, кратному росту его стоимости 
(в 3—8 и более раз) [8—10].

В последнее время обозначился тренд на устой-
чивый рост потребления энергии в  золотодобыче. 
Это объясняется возвратом золоту функции гаран-
та накоплений в  условиях нестабильного мирового 
финансового рынка и  вытекающим из этого значи-
тельным ростом объемов добычи, которая стала 
лидером по темпам роста энергопотребления в до-
бывающих регионах [11].

Мировой опыт показывает, что в  Чили, Канаде, 
Бразилии, Австралии и  других странах на многих 
рудниках используются возобновляемые источники 
энергии [12; 13]. В  АЗ РС(Я) возможности их при-
менения крайне ограниченны и могут носить лишь 
вспомогательный характер ввиду необходимости 
дублирования мощностями традиционной энергети-
ки как резервного источника. Если применять при 
сравнении энерготехнологий только экономиче-
ские показатели без учета других критериев оцен-
ки и факторов, формирующих устойчивое развитие, 
предпочтение следует отдавать вариантам произ-
водства электроэнергии на ископаемом топливе 
[14]. Приходится констатировать, что при оценке по-
требности проектов освоения рудных и  россыпных 
месторождений в  Арктической зоне России, в  том 
числе и в Якутии, не определены виды топлива для 
производства электроэнергии [15].

Выполненный анализ показывает, что в АЗ РС(Я) 
для повышения эффективности работы действующих 
или новых горнодобывающих предприятий, ориенти-
рованных на разработку рудных, россыпных и  тех-
ногенных месторождений, снижения рисков и сбоев 
в работе возможно для выработки электроэнергии 
наряду с применением привозных дизельного топли-
ва и угля использование и местного топлива [16; 17]. 
Последнее в  первую очередь связано с  имеющим-
ся территориальным геологическим потенциалом 
угольных месторождений [18; 19]. В этом случае су-
ществует объективная необходимость переоценки 
угольного ресурсного потенциала АЗ РС(Я) согласно 
современным требованиям и критериям [8; 20—23]. 
При выполнении такой работы должны учитываться 
существующий опыт и передовые достижения в об-

ласти экономически эффективной и  экологически 
безопасной добычи угля, его сжигания, выработки 
электрической и  тепловой энергии, ее распределе-
ния [24—26].

Сказанное определяет целесообразность более 
подробного рассмотрения и оценки различных вари-
антов обеспечения золотодобывающих предприятий 
АЗ РС(Я) топливно-энергетическими ресурсами, ис-
пользуемыми для производственных нужд. Актуаль-
ность такой работы повышает и  то, что стоимость 
электроэнергии в  значительной степени определя-
ет экономические показатели компаний. Это под-
тверждается следующими данными: при условно 
«бесплатной» электроэнергии рентабельность инве-
стиционных проектов по освоению золоторудных ме-
сторождений с 36,0% уменьшается на 6,3% при уве-
личении ее стоимости на каждый 1 руб./(кВт·ч) [27].

О возможности использования угля для выработ-
ки электроэнергии при освоении рудных месторож-
дений свидетельствуют многолетний опыт работы 
Депутатской ТЭЦ в  Усть-Янском районе Якутии, 
а  также строительство и  начало эксплуатации но-
вой угольной ТЭЦ в  Олекминском районе Южной 
Якутии на золоторудном месторождении Гросс (не-
дропользователь  — ООО «Нерюнгри-Металлик»), 
способствовавшее снижению удельной себестоимо-
сти выработки электроэнергии в два раза и  более 
по сравнению с применением мазута и дизельного 
топлива и, как следствие, уменьшению удельных за-
трат на переработку золотосодержащей руды мето-
дом кучного выщелачивания.

Материалы и методы
Методы и подходы, которые использовались в ра-

боте, в  значительной степени основаны на ориги-
нальных результатах, полученных ранее авторами. 
В  их числе: анализ и  сравнение; выявленные каче-
ственные и количественные особенности минераль-
но-сырьевой базы Якутии; инверсия и метаморфозы 
минерально-сырьевой базы АЗ РС(Я); сформирован-
ные и пополняемые базы данных по ряду месторож-
дений региона; методы аналогий, балансовый, эко-
номико-статистический, историко-сравнительный, 
картографический, системного анализа и поддерж-
ки принятия решений.

Методический подход к сравнению вариантов за-
воза и  использования угля состоит в  следующем. 
Для оценки возможности использования местных 
углей на северо-востоке АЗ РС(Я) для выработки 
тепловой и  электрической энергии для производ-
ственных нужд и теплоснабжения при освоении зо-
лоторудных месторождений необходимо провести 
сравнительный анализ угольных месторождений. 
Основным источником были отчеты о выполненных 
геолого-разведочных работах на угольных место-
рождениях, материалы государственного баланса 
[18—19].

При сравнительном анализе рассматривались 
географические, геологические, горно-технологиче-
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ские характеристики месторождений и  качествен-
ные параметры углей в них (влажность, зольность, 
выход летучих веществ, теплота сгорания, массовая 
доля серы). Произведено сравнение характеристик 
местных углей, расположенных в северо-восточных 
районах АЗ РС(Я), с привозными.

На примере Кючусского золоторудного месторож-
дения были рассмотрены шесть вариантов возмож-
ного приобретения и доставки угля:
•• 1-й вариант: завоз каменного угля с действующего 
разреза Джебарики-Хая (существующая схема до-
ставки угля для ГУП ЖКХ);

•• 2—4-й варианты: разработка и  доставка бурого 
угля соответственно с  Куларского, Уяндинского 
и Согинского месторождений;

•• 5-й и 6-й варианты: разработка и доставка камен-
ного угля с  Краснореченского (участок Соголох) 
и Тихонского месторождений.
В дополнение рассмотрен 7-й вариант — обеспе-

чение ТЭЦ привозным дизельным топливом.
По результатам оценки отбирались варианты воз-

можного приобретения (добычи) и  доставки угля. 
Капитальные и эксплуатационные затраты по стро-
ительству ТЭЦ по всем элементам, кроме топливной 
составляющей, приняты по укрупненным показа-

телям с  использованием данных объекта-аналога 
(рудник Гросс, Южная Якутия) [28—29]. Расчеты 
произведены исходя из установленной электриче-
ской мощности 20 МВт и потребляемого количества 
тепловой энергии 21 Гкал для переработки 10 млн т 
руды в  год. Потребность в  топливе на выработ-
ку ожидаемых размеров электроэнергии и  тепла 
для рассматриваемых вариантов с  учетом каче-
ства исходного каменного и  бурого угля принята 
в следующих количествах: 1-й вариант — 60 тыс. т, 
2-й и 3-й — 104,3 тыс. т, 4-й — 94,1 тыс. т, 5-й — 
64 тыс. т, 6-й — 57,1 тыс. т. На основе технико-эко-
номических расчетов и последующего вариантного 
сравнения удельной себестоимости выработки элек-
троэнергии делается вывод о целесообразности ис-
пользования углей рассматриваемых месторожде-
ний в АЗ РС(Я).

Результаты и обсуждение

Анализ минерально-сырьевой базы
В Верхояно-Колымской и  Колымо-Омолонской 

металлогенических провинциях АЗ РС(Я) сосре-
доточено почти 20% запасов золота Российской 
Федерации [30]. Одним из наиболее крупных зо-

Рис. 1. Основные рудные и угольные месторождения АЗ РС(Я) (составлено авторами на основе данных [18—19] 
и «©OpenStreetMap»)
Fig. 1. Main ore and coal deposits of the Arctic Zone of the Republic of Sakha (Yakutia) (compiled by the authors on the basis of data 
[18—19] and “© OpenStreetMap”)
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лоторудных месторождений здесь является Кючус, 
запасы которого составляют по золоту 175,3  т, по 
серебру  — 26,5  т, а  прогнозные ресурсы по золо-
ту  — более 140  т. Также имеются мелкие рудные 
объекты (Вьюн, Лазо, Мастах, Емельяновское и др.), 
россыпные месторождения золота, многочисленные 
техногенные образования бывшего Куларского гор-
но-обогатительного комбината (рис. 1).

В АЗ РС(Я) имеются собственные месторождения 
твердого топлива (угля) различной степени изучен-
ности и разведанности, которые при условии геотех-
нологической, логистической и экономической целе-
сообразности можно было бы вовлечь в разработку 
для реорганизации системы энергообеспечения.

Анализ показал, что в  заполярных районах Яку-
тии геолого-разведочные работы на уголь проводи-
лись в  основном в  40—60-х годах прошлого века. 
Государственным балансом [19] учтено 14  место-
рождений каменного и  6  бурого угля с  суммарны-
ми запасами 433,2 млн т по категориям А+В+С1. На 
долю каменного угля приходится 398 млн т, на долю 
бурого  — 35,2  млн  т. Фактически отработка угля 
ведется только на Надеждинском месторождении 
(Верхнеколымский район), два месторождения (Тай-
мылырское каменного угля и богхедов и Куларское 
буроугольное) находятся в  распределенном фонде, 

однако добычные работы не ведутся. Все остальные 
месторождения числятся в нераспределенном фон-
де недр.

На территории северо-восточных районов АЗ 
РС(Я) имеются уже разведанные месторождения 
бурых (Куларское, Уяндинское, Согинское, Эликчан-
ское) и  каменных (Краснореченское и  Тихонское) 
углей (табл. 1). Часто рядом с открытыми месторож-
дениями имеются не менее перспективные по углю 
площади, требующие разведки и оценки.

Куларское месторождение бурого угля распо-
ложено в  восточной части Яно-Омолойского угле-
носного района. Месторождение по горнотехниче-
ским условиям пригодно для разработки открытым 
способом. Бурые угли этой залежи характеризуются 
невысоким уровнем качества: низкая степень мета-
морфизма, высокая зольность (средняя по место-
рождению — 33,9%), низкая калорийность рабочего 
топлива. Это обстоятельство стало основной при-
чиной, по которой месторождение не было освоено 
в советское время.

Уяндинское месторождение бурого угля на-
ходится в  80  км от поселка Депутатский и  связа-
но с  ним автозимником. Угли слабо метаморфизи-
рованные с линзами и прослоями льда или супеси. 
В целом по качеству они схожи с углями Куларского 

Таблица 1. Сравнительная характеристика географических, геологических и горно-
технологических условий месторождений угля в бассейнах рек Яна и Индигирка
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Площадь, км2 0,6 6,0 14,7 1,8, два участка 1,5

Запасы, млн т (А+В+С1) — 9,2; 
С2 — 1,4

(А+В) — 6,5;  
С1 — 7,4, С2 — 1,2

(А+B+C1) — 7,7; 
С2 — 2,9

В — 4,0;  
С1 — 19,0

В — 2,9;  
С1 — 0,8

Тип и марка угля Бурый, 2Б Бурый, Б Бурый, Б Каменный, Д, ДГ Каменный, Ж, 
КЖ

Глубина вскрытия, 
м 5—20 6—23,8 5 5—15 15—20

Коэффициент 
вскрыши, м3/т 1—2,5 2,3 5 4—6 6

Мощность пластов 
средняя, м 1,7—15 1,3—2 (до 10,2) 2,5—8 0,6—7,2 0,6—2

Близлежащие 
населенные 
пункты

Тикси Кулар, Куйга Депутатский Дружина, 
Чокурдах

Хонуу, Мома, 
Усть-Нера

Ближайшие реки Сого Яна, Омолон Яна Индигирка Индигирка
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месторождения и относятся к низкокачественному 
энергетическому топливу. Средняя зольность углей 
по пластам изменяется от 18,5% до 27,0%. Тепло-
творная способность также невысока. Уяндинское 
месторождение наиболее разведано, а  часть его 
запасов пригодна для открытой разработки.

Примером освоения запасов бурого угля на терри-
тории арктических районов может служить история 
разработки Согинского месторождения, находя-
щегося в 14 км от поселка Тикси. С 1943 г. до сере-
дины 1960-х годов добывали порядка 50—70 тыс. т 
угля в год подземным способом. Угли бурые, мало-
зольные (5,9%), малосернистые (0,56%), с повышен-
ным содержанием влаги, как и на Куларском и Уян-
динском месторождениях. Уголь использовался как 
энергетическое топливо для удовлетворения нужд 
порта и авиапорта Тикси, рыбного завода на мысе 
Быкова.

Краснореченское каменноугольное место-
рождение, расположенное в  среднем течении Ин-
дигирки, включает в себя два разобщенных участ-
ка  — Угольный (по прямой удален от судоходной 
части реки на 18  км) и  Соголох (1,5—4  км). Наи-
более привлекательным с точки зрения разработки 
запасов открытым способом, транспортировки угля 
до берега реки в судоходный период и обеспечения 
твердым топливом населенных пунктов в бассейне 
Индигирки является участок Соголох. Однако его 
отработка имеет потенциальные экологические 
риски, связанные с  расположением вблизи особо 
охраняемой природной территории местного значе-
ния — ресурсного резервата «Зашиверск» Абыйско-
го района. По сведениям Управления Роспотребнад-
зора по РС(Я) в окрестностях указанного месторож-

дения в 1812—1854 гг. была зафиксирована эпиде-
мия натуральной оспы. Из-за этого перед началом 
горных работ на месторождении рекомендовано 
проведение специальных научных изысканий, на-
правленных на актуализацию сведений об опасно-
сти заражения окружающей среды возбудителями 
этого заболевания.

Тихонское каменноугольное месторождение 
расположено в  бассейне нижнего течения реки 
Тихон, впадающей в  Индигирку. Дороги в  районе 
месторождения отсутствуют. В  зимнее время со-
общение возможно только легкомоторным и  оле-
ньим транспортом, в летнее время — сплавом по 
Индигирке через пороги, крайне затрудняющие 
сообщение и снабжение при геолого-разведочных 
и горных работах. Объем запасов, пригодных к от-
работке открытым способом, позволяет обеспечить 
работу разреза мощностью 80 тыс. т угля в год на 
протяжении пяти лет. В  целом запасы месторож-
дения обеспечивают добычу в  течение длитель-
ного времени (см. табл. 1). Хотя угли месторожде-
ния пригодны для коксования, из-за удаленности 
и  труднодоступности месторождения они могут 
по экономическим критериям использоваться ис-
ключительно как энергетическое сырье. В 2000  г. 
была попытка создания малого предприятия ЗАО 
«Мома-Чох» для отработки запасов месторожде-
ния с  целью обеспечения твердым топливом по-
требителей Момского района и  замещения доро-
гостоящего завозного дизельного топлива. Однако 
предприятие просуществовало менее года и было 
закрыто.

Изучение качественных характеристик завозимых 
и местных углей показало, что с точки зрения потре-

Таблица 2. Качество завозимых и местных углей в бассейнах Яны и Индигирки

Месторождение, тип 
и марка угля

Массовая 
доля рабочей 

влаги 
средняя/

предельная, 
%

Зольность 
средняя/

предельная, 
%

Выход 
летучих 
веществ, 

%

Теплота 
сгорания 
высшая/
низшая,  
ккал/кг

Массовая 
доля 

серы, %

Завозимые

Джебарики-Хая, каменный, Д 10,0/12,0 17,0/25,0 41,3 7500/5200 0,3

Надеждинское, каменный, Ж 8,0/10,0 19,0/21,0 35,0 8300/6100 0,4

Местные

Краснореченское, участок 
«Соголох», каменный, ДГ —/16,0 18,0/23,0 42,0 7000/5286 0,8

Тихонское, каменный, Ж, КЖ 10/— 13,6/— — 7069/5200 0,6

Куларское, бурый, Б 40,1/— 33,94/55,7 59,76 6359/3360 0,1

Уяндинское, бурый, Б 50/55,1 23,8/27,0 57,9—63,6 6050/1930 0,3

Согинское, бурый, 2Б 38,5/45,3 5,9/21 59 7932/6400 0,56



157

Оценка вариантов завоза и использования угля  
 при освоении месторождений золота Арктической зоны Республики Саха (Якутия)

бителей из местных лучше других угли Красноречен-
ского и Тихонского месторождений, а худшие —  бу-
рые угли Уяндинского и Куларского месторождений 
(табл. 2).

Оценка возможности использования угля для 
выработки электрической и тепловой энергии при 
освоении рудных и россыпных месторождений золота

Основное потребление электроэнергии на пред-
приятиях, добывающих и  перерабатывающих зо-
лотосодержащую горную массу, связано с  исполь-
зованием горных (экскаваторы, буровые станки, 
дробильно-сортировочное оборудование, насосы 
и др.) и обогатительных машин и механизмов (дро-
билки, мельницы, грохота, конвейеры, промывочное 
оборудование, сепараторы, карты выщелачивания, 
гидрометаллургические цеха и  др.). Их дополняют 
ремонтно-механическое и  транспортное хозяйства, 
служебные помещения, жилой поселок.

Результаты итоговых технико-экономических рас-
четов и  вариантное сравнение затрат на доставку 
угля до промплощадки на месторождении Кючус 
приведены в табл. 3 и на рис. 2.

При использовании дизельного топлива для гене-
рации электрической и тепловой энергии на ТЭЦ се-
бестоимость выработки 1 кВт·ч выше в 2—2,7 раза 
по сравнению с использованием углей и составляет 
25,3 руб./(кВт·ч).

Удельная себестоимость выработки электро
энергии наименьшая при использовании в качестве 
топлива углей, которые можно добывать на Кулар-
ском месторождении, — 9,3 руб./(кВт·ч). Учитывая 
более низкое среди рассмотренных вариантов 
качество углей Куларского и  Уяндинского место-
рождений, недропользователь может рассмотреть 
вопрос о  добыче и  доставке более качественных 
углей с  ранее разрабатывавшегося Согинского 
месторождения, потребители которого уже имели 
опыт его относительно эффективного сжигания 
(котельные порта и  аэропорта Тикси, рыбного за-
вода на мысе Быкова и др.). Разница в стоимости 
угля Куларского и Краснореченского месторожде-
ний незначительна, однако с  учетом рисков, свя-
занных с  освоением Краснореченского месторож-
дения и  сложной логистикой, использование этих 
углей более проблематично.

Таблица 3. Результаты технико-экономических расчетов по вариантам 
обеспечения топливом Кючусского месторождения золота
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Расстояние транспортирования, км 2528 266 466 658 900 1485 —

Капитальные затраты на 
строительство разреза, млн руб. Нет 350—450 350—450 150 250—300 350-430 Нет

Цена угля на месте его отгрузки, 
тыс. руб./т (без НДС) 2,6 7,5 7,5 4,5 4,5 5,2

75,0 (цена 
франко 
станция)

Стоимость транспортировки 
и хранения, тыс. руб./т (без НДС) 27,1 4,5 7,9 10,3 15,1 19,6 37,0

Цена угля на месте потребления, 
тыс. руб./т 29,7 12 15,4 14,8 19,6 24,8 120,0

Количество потребляемого 
топлива, тыс. т 60 104,3 104,3 94,1 64 57,1 33,1

Удельная себестоимость выработки 
электроэнергии, руб./(кВт·ч) 12,6 9,3 11,5 10,1 9,6 10,3 25,3
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Экономика и управление народным хозяйством Арктической зоны

Традиционно применяемым для выработки тепло-
вой энергии в  АЗ РС(Я), относительно доступным 
и подготовленным вариантом является обеспечение 
кючусской промплощадки привозными углями, от-
вечающими требованиям потребителя по качеству 
(месторождения Джебарики-Хая в  Восточной Яку-
тии, Кабактинское, Чульмаканское в  Южной Яку-
тии, угли Хабаровского края и др.). Однако следует 
учитывать, что этот вариант в  генерации будет по 
предварительным расчетам дороже как минимум 
на 40%.

Полученные оценки, не претендующие на исчер-
пывающую полноту и  точность, позволяют пере-
смотреть отношение к  углю как одному из самых 
доступных и экономичных для региона виду топлив-
но-энергетических ресурсов и  провести их после-
дующую сравнительную оценку с  более дорогими 
возобновляемыми источниками [10] или атомной 
энергией [31].

Заключение
Предложенный методический подход и  получен-

ные результаты позволяют более полно оценить 
потенциал, роль и  место угля, главным образом 

местного, в  выработке электрической и  тепловой 
энергии для горно-обогатительных предприятий, 
ориентированных на реализацию проектов освое-
ния рудных и россыпных месторождений АЗ РС(Я).

Анализ географо-экономических, горно-геологи-
ческих условий, качества запасов угольных место-
рождений, которые находятся в непосредственной 
близости от рудных и  россыпных месторождений 
золота и  перспективных на него площадей на се-
веро-востоке АЗ РС(Я), показал, что все они были 
разведаны и  поставлены на баланс в  советское 
время. Требуется дополнительная оценка целесо-
образности и  эффективности их освоения по со-
временным критериям с  учетом ранее сформули-
рованных требований к  созданию и  устойчивому 
функционированию угледобывающих предприятий 
малой производственной мощности в  рассматри-
ваемом регионе [32].

Угли Куларского и  Уяндинского месторождений 
имеют очень высокие влажность и  зольность. Бо-
лее эффективное их использование возможно по-
сле дополнительной подготовки к  сжиганию для 
повышения теплоты сгорания на рабочую массу, 
включая капиталоемкую глубокую переработку. За-

Рис. 2. Затраты на доставку угля по рассмотренным вариантам (составлено авторами на основе собственных расчетов 
и «© OpenStreetMap»)
Fig. 2. Coal delivery costs according to considered options (compiled by the authors based on their own calculations and 

“© OpenStreetMap”)

Цу — цена угля на месте его 
отгрузки, тыс. руб./т (без НДС).
Т — тариф транспортировки и 
хранения, тыс. руб./т (без НДС).
Цпотр — цена угля на месте 
потребления (Кючус), тыс. руб./т.
С/с — удельная 
себестоимость выработки 
электроэнергии, руб./(кВт·ч).

1. Существующая схема

2. С Кулуарского месторождения
3. С Уяндинского месторождения
4. С Согинского месторождения
5. С Краснореченского месторождения 

(Соголох)
6. С Тихонского месторождения
7. Альтернативные пути по рекам/морю

границы районов
населенные пункты

Месторождения
бурый уголь
каменный уголь
Кючусское золоторудное

Варианты доставки

Автодороги
федерального значения
регионального значения

Цу = 4,5
Т = 10,3
Цпотр = 14,8
С/с = 10,1

Цу = 7,5
Т = 4,5
Цпотр = 12
С/с = 9,3

Цу = 7,5
Т = 7,9
Цпотр = 15,4
С/с = 11,5

Цу = 4,5
Т = 15,1
Цпотр = 19,6
С/с = 9,6

Цу = 5,2
Т = 19,6
Цпотр = 24,8
С/с = 10,3

Цу = 2,6
Т = 27,1
Цпотр = 29,7
С/с = 12,6

Оленёкский улус 
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Усть-Майский улус
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Вилюйский улус

Горный улус

Верхневилюйский улус

Таттинский улус

городской округ Якутск
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Верхоянский улус

Верхоянск

Батагай

Булунский улус

Чокурдах

Абыйский улус

Нижнеколымский улус

Белая Гора

Депутатский

Аллаиховский улус

Усть-Куйга

Батагай-Алыта Краснореченское

Жиганск

Вилюйск

Сангар

Куларское

Согинское

Хандыга

Тихонское

Усть-Нера

Хонуу

Джебарики-Хая 

Уяндинское
Кючус
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пасы Тихонского месторождения в большей степени 
пригодны к  отработке подземным способом. Раз-
веданных запасов угля, доступного к  открытой до-
быче, крайне мало. При освоении Краснореченского 
месторождения имеются риски, связанные с потен-
циальными экологическими и  природоохранными 
ограничениями. Использование углей Согинского 
месторождения в генерации будет дороже на 20% 
по сравнению с  куларскими углями, однако каче-
ственные характеристики угля и  подготовленность 
этого месторождения к добыче существенно лучше. 
Наиболее простой, доступный, но и  более дорогой 
вариант организации снабжения топливом для вы-
работки электроэнергии  — использование привоз-
ного угля требуемого качества.

В связи с  большим количеством углепроявлений 
в  АЗ РС(Я) необходимы дополнительные работы 
по поиску, разведке и постановке на баланс таких 
месторождений, которые пригодны к более эффек-
тивной открытой добыче, локализованы максималь-
но близко к рудным и россыпным месторождениям, 
точкам доступа к  существующим и перспективным 
транспортным артериям, а  также имеют качество 
угля, соответствующее современным технологиям 
утилизации.

При оценке перспектив разработки месторожде-
ний местного угля необходимо учитывать тенденции 
развития технологии добычи, предварительной под-
готовки, обогащения, глубокой переработки име-
ющихся и  перспективных марок твердого топлива, 
а  также возможности адаптации этих технологий 
к реальным условиям с учетом природных свойств 
угля и  постоянно возрастающих требований эколо-
гической безопасности.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ и Республики Саха (Якутия) в рамках научно-
го проекта № 18-45-140048 р_а «Разработка новых 
подходов к  комплексному управлению качеством 
угля при разведке, добыче и  поставках потребите-
лям в труднодоступные районы Якутии».
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ASSESSMENT OF COAL SUPPLY AND USE IN THE 
DEVELOPMENT OF GOLD DEPOSITS IN THE ARCTIC 
ZONE OF THE REPUBLIC OF SAKHA (YAKUTIA)
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Abstract
The article considers various options for providing gold mining enterprises in the Arctic zone of the Republic of 
Sakha (Yakutia) with fuel and energy resources to generate electricity for industrial needs. The authors assess 
the possibility of organizing the power supply for the operation of the mines using the resources of local coal 
deposits. The Soginsky brown coal and Krasnorechensk coal deposits are most suitable for mining.
The research proves that the use of coal in generation can reduce the cost of power supply in the development 
of ore and placer deposits. They determined that the lowest unit cost of electricity generation is achieved when 
brown coal from the Kularski deposit is used as fuel (9.3 rub/kW·h). The use of coals from the Soginsky deposit 
is 20% more expensive than the Kularsky coals, but the quality characteristics of the coal and the readiness of 
the deposit for mining are significantly better. The most accessible, but more expensive option for organizing the 
supply of coal to gold deposits is the use of imported coal of the required quality. The authors outline the neces-
sity of additional appraisal of coal resource potential of the Arctic zone of Yakutia on the base of contemporary 
economic criteria. There is a need to clarify the extent of coal production and to determine the importance of 
coal in investment projects in the northeast of Arctic zone of Yakutia.

Keywords: Arctic zone of the Republic of Sakha (Yakutia), mineral resources, gold, development, energy source, power supply, coal deposits, 
efficiency.
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