ЛЕКЦИЯ 4 

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ЭКОНОМИЧЕСКУЮ ОЦЕНКУ МЕСТОРОЖДЕНИЙ. КОНЪЮНКТУРА МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ

В горном предпринимательстве получение прибыли связано прежде всего с экономической оценкой объекта деятельности, т.е. месторождения. Такая оценка является целью специальных технико-экономических расчетов. 
На экономику промышленного освоения месторождений оказывают влияние следующие природные факторы (характеристики):
-	запасы (ресурсы) месторождения;
-	качество заключенного в месторождении полезного ископаемого;
-	горнотехнические условия эксплуатации;
-	технологические свойства сырья;
-	географо-экономические условия района дислокации объекта;
-	экологические условия эксплуатации месторождения.
Каждый из этих факторов рассматривается ниже отдельно.
5.1 Запасы (ресурсы) месторождения
Запасами (ресурсами) месторождения (или района, бассейна) называют количество заключенного в его недрах полезного ископаемого, оцененное по результатам геологоразведочных работ.
К запасам (reserves) принято относить количества, оценка которых представляется достаточно надежной. К ресурсам (resourses) - количества, оцененные приближенно (прогнозируемые).
Запасы большинства твердых полезных ископаемых измеряют в единицах массы. Запасы сыпучих полезных ископаемых (песков, гравия, в том числе песков в россыпях), строительного и облицовочного камня и природного газа измеряют в единицах объема, нефтепродукты сейчас  чаще  измеряют западными объемными единицами  (баррель = 0,160 м3). Запасы золота в странах СНГ  измеряют в килограммах, в США, Австралии, ЮАР и ряде других стран иногда используют так называемые "тройские унции" (31,103 г). Запасы алмазов и драгоценных камней измеряют в каратах (1 кар = = 0,200 г).
Применительно к группам полезных ископаемых, в которых ценность представляет химический элемент или редкий, рассеянный в породе минерал (руды металлов, алмазы и др.), для характеристики запасов обычно используют два показателя: запасы сырья в природном виде (руды) и запасы содержащегося в сырье ценного компонента (металла, минерала).
Следует учитывать, что в странах СНГ запасы твердых полезных ископаемых принято оценивать количеством их в недрах, без учета возможных потерь при добыче. В западных странах обычно указываются извлекаемые запасы, т.е. запасы в недрах минус возможные потери.
По величине запасов различают месторождения уникальные, крупные, средние и мелкие. Применительно к разным полезным ископаемым абсолютная величина месторождения, относимого к каждой из таких групп, меняется в широких пределах.
Естественно, что крупные месторождения встречаются в природе реже средних и мелких, а уникальные вообще единичны. Однако именно уникальные и крупные месторождения отдельных видов сырья обеспечивают главную массу его добычи. 
Величина запасов месторождения определяет возможную производительность добывающего предприятия и срок его существования. В свою очередь производительность определяет удельные затраты или себестоимость выпускаемой продукции.
Зависимость себестоимости от производительности имеет сложный характер, так как в структуру затрат входят три составляющие:
-	пропорциональные затраты, общая сумма которых прямо пропорциональна производительности, а удельное значение в расчете на 1 т продукции остается постоянным (затраты на энергию, материалы, труд и т.п.);
-	условно-постоянные затраты, общая сумма которых пропорциональна времени существования предприятия, а удельное значение уменьшается пропорционально производительности (общецеховые и административные затраты и т.п.);
-	амортизация основных фондов, общая стоимость которых возрастает пропорционально производительности, а удельная - обратно пропорционально сроку службы дительности, в котором себестоимость остается постоянной, оказывается еще более широким.
Однако реальная величина прибыли от эксплуатации месторождения будет определяться не только себестоимостью продукции. Запасы месторождения при оптимальной производительности предприятия должны обеспечивать его работу сверх срока окупаемости начальных вложений, на период, достаточный для достижения приемлемой нормы прибыльности.
Месторождение с малыми запасами может быть высокорентабельным и, наоборот, крупное месторождение низкорентабельным.
Экономическая ценность месторождения определяется не столько абсолютной величиной его запасов, сколько способностью этих запасов обеспечить приемлемую норму прибыльности предприятия при оптимальной производительности.
Качество минерального сырья. С позиции оценки качества все твердые полезные ископаемые могут быть разделены на три группы, в которых ценность представляет:
· химический элемент (или химическое соединение);
· минерал, обладающий некоторыми особыми свойствами;
· вся добываемая из недр горная масса.
К первой из указанных групп относятся все руды металлов и горно-химическое сырье, такое как фосфориты, бор, сера. Основным показателем качества сырья этой группы является содержание ценного компонента.
В большинстве случаев содержание определяется в процентах (по массе) ценного элемента или соединения. Качество руд железа, марганца, меди, никеля, кобальта, свинца, цинка, олова, молибдена, ртути, сурьмы, а также серы принято оценивать в процентах содержания металла (элемента). Качество руд благородных металлов принято оценивать в граммах металла на тонну руды (г/т). Качество руд хрома, титана, ванадия, вольфрама, тантала, ниобия, фосфора, бора принято оценивать в процентах содержания оксидов: Сr203, ТiO2, V205, W03, (Ta,Nb)205, Р205, B203.
Качество сырья россыпных месторождений металлов оценивается в единицах массы ценного минерала (золота, ильменита, рутила, касситерита и т.п.) на единицу объема песков, т.е. в г(мг)/м3 или кг/м3. Кроме того, качество благородных металлов (золота, платины) в россыпях дополнительно характеризуется пробностью, т.е. чистотой природного самородного металла, выраженной в тысячных долях. Так, пробность золота 750 означает, что в 1 г природного золота содержится 750 мг химически чистого золота.
За рубежом измерение качества указанных полезных ископаемых в основном производится аналогично, но для золота и благородных металлов часто используются неметрические единицы (тройская унция на метрическую, "короткую" или "длинную" тонну, пенниуейт на фунт).
Особым образом осуществляется оценка комплексных руд: медно-никелевых, свинцово-цинковых и т.п. Для оценки их качества вводится понятие условного металла, к содержанию которого приводятся фактические содержания остальных компонентов посредством коэффициентов, учитывающих их относительную ценность. Обычно в качестве условного выбирается металл (компонент), составляющий большую долю совокупной ценности сырья. 
В зависимости от содержаний основного ценного компонента, руды металлов могут делиться на богатые, рядовые и бедные. Естественно, что значения содержаний, определяющие отнесение руд к богатым, рядовым или бедным, для руд разных металлов неодинаковы.
Кроме содержания основных полезных компонентов, качество металлических руд может определяться содержанием попутных ценных примесей, вредных примесей и некоторыми дополнительными свойствами руд (естественной кусковатостью, плавкостью и др.).
Качество сырья, содержащего ценные минералы, определяется, с одной строны, содержанием (в %, г/т, кг/т или кар/т) ценного минерала, а с другой - размерностью и особенностями кристаллосырья. Как правило, такое сырье разделяется на сорта, выход которых на разных месторождениях может быть различным. Практически качество обычно оценивается комплексным показателем, учитывающим выходы конкретных сортов и их ценность и выраженным в денежных единицах извлекаемой ценности с 1 т горной массы.
Для асбеста и слюды качество кристаллосырья определяется в основном размерностью (длиной волокна у асбеста, площадью пластин у слюд). Для пъезокварца, оптических кальцита и флюорита - размерностью бездефектных зон в кристаллах и другими свойствами. Для самоцветов - размерностью моноблоков, характером окраски и др.
Особо сложным является определение качества алмазного сырья и драгоценных камней: оно обусловлено размерностью кристаллов, их чистотой, окраской и др.
При оценке месторождений алмазов и драгоценных камней обычно отбирают представительную партию кристаллов и направляют ее для оценки специалистам - геммологам. Иногда такая оценка выполняется с изготовлением (огранкой) и реализацией пробной партии готовых изделий. Результатом оценки является определение средней цены 1 кар камней данного месторождения. Этот показатель сильно варьирует для разных месторождений и может существенно влиять на экономику их освоения.
Качество сырья третьей группы (стройматериалы, твердое топливо, керамическое сырье, огнеупоры, тальк и пирофиллит, минеральные пигметы, цеолиты и др)., а также бокситов и хромитов оценивается соответствием его определенных свойств требованиям ТУ, ОСТов, ГОСТов или соглашений с потребителем. В некоторых случаях (бокситы, угли, асбест и др.) этими требованиями определяется деление сырья на ряд сортов или марок, однако сырье одного месторождения чаще всего соответствует одному сорту (марке).
Требования, предъявляемые к тем или иным видам такого сырья, весьма разнообразны. Так, для бокситов  ГОСТами установлено 7 марок сырья с различным целевым назначением, отличающихся по так называемому "комплексному показателю качества", вычисляемому по содержаниям основных оксидов: А1203, Si02, Fe203, С02, СаО и др. Кроме того, лимитируются минимальное содержание А1203 и максимальные - вредных примесей (S, Р205 и др.). Для углей выделяется более 12 марок, отличающихся по содержанию углерода и летучих, удельной теплоте сгорания, содержанию золы и др.
Для нефти определяется содержание метановых, нафтеновых, ароматических углеводородов, фракционный состав, содержание смол, серы, наличие примесей редких элементов и др.
Для газа определяется содержание метана и других углеводородов, азота, углекислоты, сероводорода, гелия. Высокое содержание двух последних компонентов может определять специальное использование газа для их извлечения.
Строительный камень как сырье для производства щебня делится на сорта по составу, прочности (сопротивлению сжатию) и морозостойкости.
В целом сырье этой группы должно всегда удовлетворять конкретным сортовым требованиям, устанавливаемым с учетом определенного целевого использования.
Месторождение может иногда характеризоваться преобладанием высших сортов, и его ценность будет в этом случае выше, или низших, являясь менее ценным. Однако при одинаковом сортовом составе (одинаковом назначении сырья) сырье этой группы по качеству не разделяется.
Качество подземных вод определяется с учетом их целевого назначения: питьевое, хозяйственное, бальнеологическое и пр. На качественную характеристику вод хозяйственно-питьевого назначения основное влияние оказывает концентрация вредных веществ: солей, тяжелых металлов, радионуклидов и др., а также наличие микроорганизмов. При разведке месторождений подземных вод потенциальный потребитель устанавливает требования к их качеству с учетом намечаемого использования.
Существенное влияние на оценку месторождений оказывают качественные характеристики сырья.
Для сырья первой группы (руды металлов, химических продуктов, урана) содержание компонентов в добытой руде при постоянных затратах на добычу и переработку 1 т сырья определяет выход товарной продукции, а следовательно, и величину удельного дохода и прибыли.
Соответственно чем выше содержание компонента, тем в принципе всегда выше   экономическая ценность месторождения.
Ошибки в оценке средних содержаний обусловливают изменение удельного дохода и прибыли практически на величину этой ошибки. Особенно опасны при этом ошибки, ведущие к завышению расчетных содержаний относительно реально достигаемых, так как ожидавшиеся и признанные приемлемыми величины дохода и прибыли становятся при этом недостижимыми, а реально получаемые могут оказаться уже неприемлемо малыми. Однако недопустимы и грубые ошибки обратного знака, поскольку при отказе от освоения объекта вследствие оценки его как низкодоходного, в то время как в действительности этот объект является рентабельным, предприниматель несет убытки в виде упущенной выгоды.
Для месторождений руд цветных, редких и благородных металлов, а также урана характерны высокая изменчивость содержаний компонентов в элементарных объемах недр. Поэтому основной при их оценке оказывается проблема правильного определения средних содержаний в относительно крупных объемах добычи (блоках, участках, по месторождению в целом) по данным анализов разведочного опробования.
Для сырья второй группы (горно-техническое, пьезооптическое, камнесамоцветное, алмазы) показатель содержания дополняется показателем сортового состава (сортовой ценности) или заменяется комплексным показателем качества, т.е. непосредственно величиной ожидаемого удельного дохода. Связь качественных характеристик сырья и экономических показателей освоения выступает здесь еще более отчетливо. Важная особенность месторождений этих сырьевых материалов - проявление для большинства из них закона обратной (причем нелинейной, гиперпропорциональной) зависимости содержания и ценности отдельных сортов. В силу этого суммарная ценность сырья часто определяется в первую очередь содержанием наиболее редких сортов (классов), а точность ее общей оценки оказывается зависящей от наименее точно оцениваемых содержаний (выходов) таких редких классов. Для уточнения сортовых выходов на месторождениях этих видов сырья часто приходится прибегать к крупнообъемному опробованию, так как в крупных пробах вероятность обнаружения высокосортных кристаллов выше.
Так, на месторождениях алмазов общая ценность сырья обычно определяется содержанием кристаллосырья класса +4 мм. Однако чем крупнее кристалл, тем реже он встречается, и доля кристаллов размером 8-10 мм и более по малообъемным геологическим пробам всегда оценивается с большой погрешностью.
На месторождениях пьезооптического и камнесамоцветного сырья ценные минералы обычно встречаются в виде гнезд, шлиров, занорышей и т.п., положение которых в недрах заранее непредсказуемо. При этом содержание в каждом из таких скоплений наиболее высокосортного сырья также  непредсказуемо и   в целом мало. Эксплуатация месторождений такого сырья всегда характеризуется крайне неравномерным во времени поступлением доходов и в целом сопряжена с повышенным риском.
Для сырья третьей группы неподтверждение качественных характеристик полезного ископаемого после начала эксплуатации практически адекватно полному отсутствию реальных ресурсов требуемого минерального сырья и ведет к необходимости ликвидации созданных предприятий.
Характерно, что ошибки в оценке качества любых видов сырья выявляются и негативно влияют на экономику предприятий с самого начала эксплуатационных работ. Поэтому общие требования, которые могут быть предъявлены к правильности и точности оценок показателей качества сырья, должны быть очень жесткими.
Качество сырья обычно оценивается по состоянию в недрах. Однако на экономику влияет качество той массы сырья, которая фактически добывается из недр и поступает в переработку. Эта масса практически всегда характеризуется некоторым засорением пустой породой (разубоживанием), а в некотрых случаях - ухудшением качественных свойств вследствие механического воздействия при добыче.
Таким образом, правильность и точность оценки качественных характеристик добываемого сырья зависит не только от правильности и точности их оценки для запасов в недрах, но и от соответствия выбранной технологии добычи реальным особенностям залегания полезного ископаемого в недрах.
Неоправданное применение взрывных работ или неправильный выбор параметров взрывания может нанести непоправимый ущерб качеству многих видов сырья, таких как облицовочный камень, для которого крайне важна определенная размерность моноблоков. Специальные технологии выемки должны обязательно предусматриваться и при разработке месторождений такого сырья, как пьезооптические кристаллы, ювелирные и поделочные камни. 
5.2 Технологические свойства сырья
Под технологическими свойствами сырья понимают способность добытого из недр сырья превращаться в процессе первичной переработки в товарный продукт. В случае комплексного характера полезных ископаемых задачей первичной переработки часто является также получение раздельных продуктов по каждому ценному компоненту.
Способность сырья к обогащению определяется размером минеральных индивидов, характером сростков минералов и минеральным типом руд. Так, большинство сульфидов хорошо флотируется, и обогащение сульфидных руд цветных и редких металлов, а также пирита не представляет трудностей. В то же время окисленные минералы этих металлов флотируются плохо, и показатели извлечения резко снижаются с повышением содержания окисленных минеральных форм. Поэтому для сульфидных руд важнейшее значение имеет установление соотношений окисленной и сульфидной минеральных форм в рудах.
Чем меньшая степень измельчения сырья требуется при переработке, чем проще используемая схема обогащения, чем выше извлечение и ниже потери, тем в общем случае ниже удельные затраты на переработку, а следовательно, лучше технологические свойства сырья. Способность сырья к обогащению оценивается по результатам испытаний технологических проб. Такие испытания обычно выполняются специальными институтами или фирмами. Грубые ошибки при проведении испытаний маловероятны. Однако технологические пробы должны быть представительными для месторождения и правильно отражать вещественно-минералогические особенности руд по всем имеющимся сортам и типам сырья.
Непредставительность технологических проб вследствие ошибочного или преднамеренного отбора материала только с участков, сложенных лучшими по технологическим свойствам рудами, может привести к неподтверждению ожидаемых показателей извлечения и потерь после ввода предприятия в действие, росту удельных затрат и  сделать освоение месторождения нерентабельным.
Правильность оценки технологических свойств сырья, в первую очередь показателя извлечения, может повлиять на экономическую оценку объекта достаточно сильно. При правильном отборе представительных проб и квалифицированном выполнении испытаний такие ошибки маловероятны, однако такое опробование требует обязательного предварительного изучения пространственной изменчивости технологических свойств - т.е. технологического картирования, выполняемого по мелкообъемным технологическим пробам и данным минералогического изучения.
Наличие в сырье попутных ценных компонентов повышает экономическую ценность сырья. Однако их извлечение не всегда легко осуществимо. Наличие же извлекаемых попутных ценных компонентов, при реализации их в полном объеме, позволяет (иногда существенно) повысить рентабельность производства в целом. С другой стороны, трудности со сбытом даже высокоценной попутной продукции могут привести к тому, что расходы на ее получение и складирование превысят получаемый дополнительный доход. Кроме того, в платежах за пользование недрами обычно учитывается вся попутная продукция, независимо от ее реализации, так что общие затраты могут возрастать и за счет дополнительных налоговых начислений. Таким образом, наличие в сырье какого-либо высокоценного компонента (например, редкого или редкоземельного элемента) далеко не всегда повышает реальную ценность месторождений.
Ценность попутного компонента всегда следует соотносить с дополнительными расходами на его выделение и учитывать возможности реализации  дополнительной продукции.
5.3 Горнотехнические условия эксплуатации месторождений
Каждый из возможных способов отработки предъявляет определенные требования к условиям залегания полезного ископаемого, крепости и устойчивости пород и руд, гидрогеологическим и инженерно-геологическим условиям месторождений. Чем проще эти условия, тем в общем случае ниже себестоимость добычи и выше экономические показатели освоения месторождения.
При горных способах отработки твердых полезных ископаемых основное значение имеют сплошность строения тел полезного ископаемого, крепость и устойчивость пород и руд и степень обводненности месторождений. Оценка всех этих характеристик по данным разведки скважинами, особенно на ранних стадиях изучения, часто бывает небезошибочной. Именно необходимость получения достоверных данных по горнотехническим условиям эксплуатации вынуждает при  разведке  месторождений  сложного строения в том или ином объеме использовать горные выработки.
Прогноз водопритоков в горные выработки осуществляется по данным пробных откачек из скважин, что не всегда отвечает по точности задачам долгосрочного прогноза на весь период эксплуатации. Поэтому в процессе вскрытия и подготовки месторождений к освоению и по мере развития добычных работ рекомендуется продолжать гидрогеологические наблюдения и по их данным уточнять оперативные прогнозы водопритоков на предстоящие периоды.
При открытых работах себестоимость добычи определяется в первую очередь величиной коэффициента вскрыши, которая зависит от углов откоса бортов карьера, т.е. от устойчивости пород. Этот показатель, особенно в случае переувлажненного состояния пород, плохо поддается прогнозу. В то же время уменьшение углов откоса на действующем карьере является весьма непростой задачей и влечет за собой значительные дополнительные затраты.
Вместе с тем, некоторые погрешности в оценках физических характеристик и условий обводненности могут быть учтены и скорректированы в процессе подготовки месторождений к освоению.
Выбираемые параметры систем и технологий выемки следует оперативно корректировать по данным эксплуатационной разведки и горноподготовительных работ.
5.4 Географо-экономические и экологические условия районов расположения месторождений
Географо-экономические условия районов влияют на экономику предприятий прежде всего через величину затрат, необходимых на создание инфраструктуры.
Горные предприятия приходится строить там, где расположены месторождения, хотя эти районы могут быть неблагоприятны для создания промышленных объектов.
Горное предприятие представляет собой достаточно сложное хозяйство, нуждающееся в обеспечении энергией, технической и питьевой водой, теплом и материалами. Как и всякое производство, горное предприятие требует рабочей силы, которой очень часто в районе месторождения нет. Завоз рабочей силы к месту работ требует создания определенной системы жизнеобеспечения: жилья, предприятий общественного питания, торговли, медицинского обслуживания и т.п. Нередки случаи, когда горное предприятие является единственным промышленным объектом района и даже единственным обитаемым пунктом, в связи с чем все затраты по созданию необходимых объектов инфраструктуры оно вынуждено принимать на себя.
К числу важнейших факторов, определяющих затраты на создание инфраструктуры, да и самих предприятий, относятся:
-	пути сообщения: расстояния до ближайших железнодорожных станций, портов, речных пристаней, крупных населенных пунктов, пунктов связи, вид и состояние внутренних дорог, наличие на путях водных преград и характер переправ;
-	условия энергообеспечения: наличие в районе государственных линий электропередачи или местных электростанций, наличие свободных мощностей, цены на энергию, протяженности линий дополнительных электропередач, строительство которых будет необходимо;
-	условия водоснабжения: наличие крупных рек, водоемов, качество воды и возможность использования ее для технических и питьевых целей, наличие разведанных запасов подземных вод, необходимый объем строительства водозаборов, водоводов, водохранилищ, очистных сооружений и т.д.,
-	наличие лесных ресурсов и местных стройматериалов
(пески, глины, гравий, камень и т.п.);
-	наличие местных ресурсов топлива: угля, торфа, газа и возможность их использования для нужд будущего предприятия;
-	наличие рабочей силы, потребность в ней, необходимые объемы строительства объектов жизнеобеспечения.
Соответствующая информация должна быть собрана, систематизирована и представлена в материалах по месторождению.
При экономической оценке месторождений необходимо также учитывать характер производимого продукта с точки зрения его транспортабельности, наличие конкретных потребителей и расстояние транспортировки продукции.
Для месторождения высокоценных полезных ископаемых, при эксплуатации которых конечная продукция получается весьма компактной по массе (благородные металлы, алмазы, пьезооптическое сырье, драгоценные и поделочные камни), расстояние до потребителя и вид транспорта не имеют значения. Такое сырье, как стройматериалы, низкокачественные угли и другое подобное, обычно может добываться только при наличии местных потребителей и в объеме их потребностей. Транспортировка такого сырья обычно осуществляется в пределах местных хозяйственных систем.
Географо-экономические условия районов в принципе определяются безошибочно. Ошибки в учете их влияния могут быть связаны только с приближенностью оценки величин конкретных затрат на строительство тех или иных сооружений, что обычно учитывается включением в сметы определенного резерва на непредвиденные расходы.
Экологические условия эксплуатации месторождений определяются следующими факторами:
-	наличием на территории особо охраняемых природных объектов (заповедники, заказники, национальные парки и др.);
-	хозяйственной ценностью отчуждаемых земель (сельхозугодия, леса);
-	возможными экологическими последствиями производимых нарушений целостности недр, водного режима и т.п.;
-	стоимостью необходимых природоохранных и природовосстановительных мероприятий.
Затраты, связанные с географо-экологическим фактором, слагаются:
-	из компенсационных выплат по возмещению ущерба владельцам отчуждаемых земель, а также смежных участков, если установлен факт такого ущерба от деятельности предприятий;
-	из увеличения текущих эксплуатационных расходов за счет осуществления специальных мероприятий по предотвращению ущерба или снижению вредного влияния эксплуатационных работ на природную среду;
-	из отчислений на создание специальных фондов, предназначенных для реабилитации территорий после завершения эксплуатационных работ поэтапно на отдельных участках и в целом по объекту.
Оценка вероятных затрат на природоохранные и природо-восстановительные мероприятия при освоении конкретных месторождений представляет собой достаточно сложную задачу, решение которой может требовать специальных экологических исследований. Конкретные решения экологических вопросов нередко находятся в области правового поля.


