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Аннотация: 
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При отработке месторождений полезных ископаемых одним из важнейших факторов является 

определение рентабельных к отработке запасов руды. Уровень точности данной классификации непосредственно 

влияет на доходность рудника. 

Рентабельные запасы определяются опосредованно через экономическую эффективность 

потенциального горного предприятия, которое предстоит построить на рассматриваемом месторождении. 

Оценка проводится с помощью доходного способа, так как прочие способы оценки (сравнительный, затратный и 

др.) неприменимы ввиду уникальности каждого месторождения. 

Также необходимо отметить, что оценка запасов зачастую является обязательным условием получения 

банковского займа на освоение месторождения. С этой целью осуществляется банковская экспертиза качества 

геологоразведочных работ и надежности экономической оценки. [1] 

Добычу руды любого месторождения можно разбить на распределенную во времени отработку 

выемочных единиц (ВЕ). Выемочная единица представляет собой минимальную часть запасов полезного 

ископаемого, отрабатываемую одной системой разработки, при выемке которой осуществляется полный цикл 

отработки (камера, блок, уступ карьера, ковш) [2]. Для того чтобы исключить из периметра работ выемочные 

единицы, добыча и переработка которых убыточна, используются следующие подходы: 

Денежная ценность  

Первый подход заключается в расчете ценности каждой выемочной единицы в денежном выражении.  

Данный метод предполагает следующие этапы: 

1. Расчет удельной денежной стоимости одного или нескольких полезных компонентов с учетом 

сквозного извлечения и за вычетом затрат на металлургическом переделе по выпуску готовой продукции (Net 

Smelter Return). Данный параметр зависит от объема металла в рассматриваемой выемочной единице:  

      (1) 

Где  – рыночная стоимость единицы содержания полезного ископаемого  

        – коэффициент сквозного извлечения металла из руды в товарную продукцию  

        – затраты металлургического передела на единицу содержания полезного ископаемого 
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        – налог на добычу полезных ископаемых на единицу содержания полезного ископаемого 

2. Расчет удельных затрат на тонну добываемой и перерабатываемой руды (Breakeven Net Smelter Return): 

               (2) 

Где  – затраты на добычу руды, включая горнопроходческие работы, а также прочие 

вспомогательные затраты рудника (удельно на тонну); 

        – затраты на обогащение руды (удельно на тонну); 

        – общехозяйственные, административные и управленческие затраты (удельно на тонну). 

3. Расчет ценности каждой выемочной единицы месторождения: 

                (3) 

Где  – количество единиц содержания полезного ископаемого в выемочной единице; 

        – количество тонн руды в выемочной единице. 

Экономически целесообразными к отработке являются выемочные единицы, ценность которых больше 0 [4].  

Бортовое содержание 

Второй подход предполагает определение маржинального бортового содержания ценного компонента в руде 

(cutoff grade), при котором достигается безубыточность процесса переработки руды, т. е. затраты на производство 

продукции равны доходу от реализации этого продукта: 

          (4) 

 

Бортовое содержание рассчитывается для одного металла. При наличии попутных металлов они приводятся к 

эквиваленту основного с помощью коэффициента перевода: 

         (5) 

Где ,  – рыночные стоимости единицы содержания основного и попутного металла; 

      ,  – коэффициенты сквозного извлечения основного и попутного металла; 

      ,  – затраты металлургического передела на единицу содержания основного 

и попутного металла; 

      ,  – налог на добычу полезных ископаемых на единицу содержания 

основного и попутного металла; 

В этом случае условное содержание основного металла будет определяться по формуле:  

                   (6) 

Где  – коэффициент перевода n-го металла к основному; 

        – содержание n-го металла. 

Выемочные единицы, для которых  относятся к рентабельным [3]. 

Стоит отметить, что в процессе расчета вышеописанных показателей необходимо учитывать порядок 

расчета налога на добычу полезных ископаемых на каждом отдельно взятом предприятии.  

Как правило, налогооблагаемой базой для НДПИ служит выручка от реализации полезного ископаемого, 

однако, при отсутствии у налогоплательщика реализации добытого полезного ископаемого в качестве 

налогооблагаемой базы будут выступать затраты, понесенные на его добычу [5]. В таком случае затраты на 

НДПИ зависят не от содержания металлов в руде, а от себестоимости добычи: при расчете методом денежной 

ценности их необходимо перенести из  в , а при расчете бортового содержания – 

из знаменателя в числитель. 

Рассмотренные показатели могут быть использованы для классификации и количественной оценке 

запасов с помощью специализированного программного обеспечения, позволяющего создавать модели залежей 

с использованием графической трехмерной среды (Micromine, Whittle и др.). С целью интерпретации полученных 

экономических критериев 3D-модель месторождения делится на выемочные единицы, каждой из которых 

присваиваются вышеописанные условия ( или ). Выемочные единицы, 

соответствующие критериям, кодируются значением «Руда» и включаются в общий объем рентабельных запасов. 

Впоследствии экономические параметры, использованные при определении эффективных запасов, можно 

применить в качестве параметров оптимизации в рамках разработки календарного плана отработки 

месторождения. [6]. 

Сравнение методов 
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Бортовое содержание является более универсальным параметром для оценки запасов, так как имеет 

широкое распространение и используется, например, при постановке запасов месторождения на 

государственный баланс. Кроме того, привязка фактора отсечения рентабельной руды от нерентабельной к 

физическому показателю – содержанию металла, является наиболее понятной для специалистов технического 

профиля. 

Однако, бортовое содержание подразумевает разовый расчет параметра и отсечение на основании него 

руды от породы. В то же время расчет денежной ценности является более гибким инструментом, так как 

опирается непосредственно на экономическую эффективность отработки каждой отдельной выемочной единицы 

без привязки к конкретному содержанию полезных ископаемых в руде. Это необходимо в тех случаях, когда 

себестоимость добычи может значительно меняться для разных ВЕ. Такие колебания зачастую характерны для 

месторождений, разрабатываемых подземным способом ввиду сильной зависимости затрат от различных 

горнотехнических факторов (плечи транспортировки, объем горнопроходческих работ, глубина залегания и т. д.). 

В свою очередь, оценку рентабельных запасов для карьера рекомендуется проводить посредством 

расчета бортового содержания, так как с течением времени затраты на добычу меняются только за счет 

увеличения транспортного плеча при углубке, что незначительно влияет на ценность ВЕ. Это позволяет 

использовать единое безубыточное содержание при планировании горного календаря до конца эксплуатации 

месторождения. 
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