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Геологическое изучение недр за счет госу-
дарственных средств в настоящее время 

осуществляется в рамках Государственной про-
граммы Российской федерации «Воспроизвод-
ство и использование природных ресурсов (под-
программа 1 «Воспроизводство минерально-
сырьевой базы, геологическое изучение недр».) 
Данная программа включает в себя как процесс-
ные мероприятия, так и мероприятия Федераль-
ного проекта «Геология-возрождение легенды».

Ежегодное формирование перечня объектов 
производится в соответствии с «Временными тре-
бованиями…» (приложение к приказу Роснедр от 
07.06.2022 г. N 298). В соответствии с этим доку-
ментом необходимо провести геолого-экономи-
ческое обоснование возможной промышленной 
значимости прогнозируемых объектов.

Необходимо отметить, что в настоящее вре-
мя отсутствует утвержденная методика такого 
обоснования, хотя, на наш взгляд, такое об-
основание является ключевым для постановки 
работ и соответствующего финансирования. В 
настоящее время предстоит наращивание уси-
лий государства по приросту минерально-сы-
рьевой базы, особенно по дефицитным и стра-
тегическим видам полезных ископаемых. В этой 
связи считаем актуальным разработку методики 
геолого-экономического обоснования объектов 
геологического изучения в рамках государствен-
ного заказа и ее практическое применение. 
Данная методика также может применяться для 
оценки результатов работ и принятии решения 
об их продолжении. Рассмотрим основные по-
ложения предлагаемой методике на примере 
объекта титанового сырья.

Объективная оценка целесообразности по-
становки работ должна включать следующие 
разделы:

1. Цели и задачи развития минерально-сы-
рьевой базы титанового сырья в документах го-
сударственного стратегического планирования

2.  Изучение рынка сырья и прогноз перспек-
тивных потребностей в мире

3. Потребности и источники их покрытия в России
4. Существующая сырьевая база: ресурсы, 

месторождения, предприятия.
6. Характеристики объекта, предлагаемо-

го для постановки геологоразведочных работ 
(ГРР). Предлагаемая программа ГРР. Ожидае-
мые результаты.

5. Технологии добычи, обогащения и извле-
чения полезного компонента.

7. Обоснование конечного продукта для рас-
четов экономической эффективности. Эксперт-
ная оценка на основе объектов-аналогов норма-
тивов затрат на все стадии получения конечного 
продукта и цен на конечную продукцию.

8. Геолого-экономическая оценка прогнози-
руемого объекта, оценка бюджетной эффектив-
ности, оценка эффективности для инвестора.

10. Обоснование предельных параметров 
объектов, обеспечивающих безубыточность. 
Вероятность открытия экономически эффектив-
ного объекта.

11. Комплексная оценка геологических и 
экономических рисков. Выводы о целесообраз-
ности постановки работ по объекту.

Проведение такого исследования позволит 
объективно ответить не только на вопрос – ка-
кова потенциальная эффективность конкретного 
объекта, но и определить его относительную 
ценность и место в уже имеющейся сырьевой 
базе с учетом действующих документов соци-
ально-экономического развития и воспроизвод-
ства минерально-сырьевой базы России. Таким 
образом, удается ответить на вопрос – какова 
цель постановки работ и каков потенциальный 
эффект этих работ для народного хозяйства.

Предлагаемая последовательность работ 
по геолого-экономическому обоснованию 
предполагает развитие нескольких направле-
ний исследований:

1. Развитие постоянно пополняемого «Ин-
формационного проекта» в области сырьевой ба-
зы, технологий добычи, обогащения и конечного 
передела, динамики сфер использования и объ-
емов потребностей и цен по каждому виду оце-
ниваемого минерального сырья. Проект также 
должен включать базу данных по фактическим и 
проектным нормативам затрат на добычу и обо-
гащение полезных ископаемых и позволять про-
гнозировать перспективные нормативы затрат.

2. Разработку и утверждение методики гео-
лого-экономической оценки объектов, находя-
щихся на ранних стадиях геологоразведочных 
работ, включающую оценку рисков.

3. Разработку программного инструментария 
для оперативной геолого-экономической оцен-
ки объектов, включающего блок вероятностного 
моделирования и обоснования предельно-до-
пустимых параметров прогнозируемых объектов.

Предполагается, что подобного рода гео-
лого-экономическое обоснование должно ба-
зироваться на большом объеме геолого-гео-
физической и экономической информации, на-
копленном ведущими институтами в структуре 
Федерального агентства по недропользованию.

Рассмотрим схематично последовательность 
обоснования на примере одного из перспек-
тивных объектов для открытия месторождения 
титаномагнетитовых руд. Оцениваемый продукт 
– ильменитовый концентрат. Попутно получа-
емый железорудный концентрат также будет 
востребован на внутреннем и внешнем рынках.
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Анализ рынка
Анализ рынка показывает, что в последние 

5 лет цена на мировом рынке на ильменитовые 
концентраты растет и в 2022 году составила 
325 долларов США за тонну. Внутренние по-
требности и возобновление экспорта дают не-
обходимый объем производства концентрата 
на текущий момент более 500 тыс. т. (Рис.1) [1]. 
Очевидно, что в связи с развитием научно-тех-
нического прогресса и индустриального сектора  
спрос на титан и титановые концентраты будет 
увеличиваться так в России так и за рубежом. 
Таким образом, общие перспективные потреб-
ности производства могут вырасти оценочно до 
1-1.5 млн. т. в год. и очевидна потребность в рас-
ширении минерально-сырьевой базы.

Геологические предпосылки работ
По геологическим условиям на рассматривае-

мом участке (Рис.2, а) имеются все предпосыл-
ки для открытия крупного месторождения – про-
слеживаются выходы титаномагнетитовых руд. В 
контуре участка находится крупная гравимагнитная 
аномалия. В регионе поисковых работ уже открыты 
крупные месторождения титаномагнетитовых руд.

Необходимо произвести оценку объема гео-
логоразведочных работ и построение вероят-
ностной геологической модели месторождения.

Доступной фондовой геологической инфор-
мации достаточно для того, чтобы спроектиро-
вать необходимый объем поисковых работ и в 
первом приближении наметить объемы работ 
по оценке, а затем разведке месторождения.

Рис. 3 
Структура финансово-экономической модели (ФЭМ) для геолого-экономической оценки значимости 
перспективных месторождений.

Рис. 2 
Геологическое строение участка недр (А) и абстрактная геологическая модель рудного тела (Б).

ДИСКУССИОННЫЙ КЛУБ
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На стадии поисковых работ объем геоло-
гической информации об объекте изучения 
крайне мал. Однако, задача по геолого-эко-
номической оценке перспективного объекта 
может быть успешно решена вероятностными 
методами. Наиболее ответственный момент при 
вероятностной геолого-экономической оценке – 
построение абстрактной геологической модели 
месторождения и статистическое обоснование 
основных подсчетных параметров на приме-
ре уже открытых месторождений –аналогов. В 
качестве месторождений-аналогов используем 
уже разведанные месторождения РФ этого-же 
типа (магматические в габброидах).

Абстрактную геологическую модель мес-
торождения представим в следующем виде 
(Рис.2, б) – крутопадающие тела титаномагне-
титовых руд в скальном массиве, который отра-
батывается карьером до некоторой предельно-
рентабельной глубины. Мощность (суммарная 
мощность рудных тел, отрабатываемых в конту-
ре одного карьера) и концентрация полезного 
компонента по данным месторождений-ана-
логов могут быть представлены в статистиче-
ски-распределенном виде (Рис.5). При этом 
верхние и нижние предельные значения па-
раметров мощности рудных тел и содержаний 
полезных компонентов в них ограничиваются 
экспертно исходя как из данных по объектам-
аналогам, так и по результатам ранее выпол-
ненных съемочных и поисковых работ непо-
средственно на рассматриваемом объекте.

Вероятностная геолого-экономическая оценка
Для оценки строится динамическая финан-

сово-экономическая модель денежных потоков, 
охватывающая все стадии изучения и освое-
ния объекта (рис 3). На первом этапе расчетов 
определятся базовый вариант оценки (оценка 
по средним значениям параметров или детер-
минированная оценка) – рис 4. Целесообразно 
также оценить вариант с возможным предостав-
лением налоговых льгот, в частности по НДПИ.

С учетом большой неопределенности мно-
жества параметров, входящих в модель, целе-
сообразно после построения детерминирован-
ной модели и определения базового варианта 
оценки (оценка по средним параметрам) про-
вести оценку с учетом неопределенности ис-
ходной информации. [3].

Для оценки с учетом неопределенности 
предполагается, что исходные параметры мо-
гут быть описаны некоторыми вероятностны-
ми распределениями. Данные распределения,  
как правило, носят экспертный характер. В 
случае отсутствия гипотез о наиболее вероят-
ном значении параметра принимается равно-
мерное распределение параметра в заданном 
диапазоне, в противном случае может прини-
маться распределение близкое к нормально-
му на заданном диапазоне. Неопределенными 
являются практически все группы исходных 
параметров – геологические, технологические 
и экономические. Примеры применяемых рас-
пределений приведены на рис. 5. 

Рис. 4 
Динамическая финансово-экономическая модель денежных потоков детерминированного варианта 
оценки потенциального месторождения.

ДИСКУССИОННЫЙ КЛУБ
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Рис. 5 
Статистическое распределение исходных данных для вероятностной геолого-экономической оценки.

Рис. 6 
Результаты вероятностной геолого-экономической оценки: – распределение чистого дисконтированного 
дохода, NPV.

ДИСКУССИОННЫЙ КЛУБ
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Рис. 7 
Анализ чувствительности проекта (А) и расчет предельно-рентабельных параметров (разведочных конди-
ций) (Б), где П – производительность предприятия.

А В

Рис. 8 
Оценка перспективных объектов с учетом транспортировки до потребителя.

После обоснования гипотез о распределе-
нии исходных параметров проводятся множе-
ственные (не менее 10 000) расчеты ФЭМ с 
использованием метода статистического моде-
лирования (метод Монте-Карло) 

Результатом такой оценки является вероят-
ностное распределение итогового показателя, 
например чистого дисконтированного дохода 
(NPV) (рис.6). Важнейшим результирующим по-
казателем статистического моделирования явля-
ется вероятность того, что данный проект будет 
рентабельным. За такую вероятность можно 
принять процент реализаций модели с положи-
тельным NPV (рис. 6). Для дальнейших анали-
тических исследований также следует отметить 
важность показателя NPV для значений вероят-
ностной функции P10, Р50, Р90.

Путем множественных расчетов с использо-
ванием ФЭМ можно также рассчитать следую-
щие важные для проекта данные: 

- чувствительность проекта к изменению 
основных геологических, технологических и эко-
номических параметров. Как показал анализ 
данного проекта (Рис.7а), наибольшая чувстви-
тельность данного проекта будет к изменению 
цены товарного концентрата.

-предельно-рентабельные параметры веро-
ятного месторождения или разведочные конди-
ции – т.е. параметры, которые позволят отсекать 
заведомо нерентабельные объекты на стадии по-
исков, оценки и разведки не прибегая к дополни-
тельной геолого-экономической оценке (Рис.7б).

Эффективность постановки работ
Заключительным этапом геолого-экономи-

ческой оценки является оценка значимости объ-
екта с учетом района размещения и региональ-
ных экономических условий. Для проведения 
такой оценки необходимо оценить потенциаль-
ный рынок сбыта продукции (ильменитовый 
и железорудный концентраты) получаемой из 
сырья потенциального месторождения. Потре-
бителем может быть либо действующие или 
проектируемый предприятия по производству 
конечной продукции в России, либо экспорт 
(Рис.8). В случае ориентации на экспорт целесо-
образно оценить транспортные затраты до воз-
можного пункта поставки.

Необходимо также учесть наличие и воз-
можное создание в регионе минерально-сы-
рьевых центров, существующих и проектиру-
емых инфраструктурных объектов (железных 

ДИСКУССИОННЫЙ КЛУБ
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ECONOMIC GEOLOGICAL EFFICIENCY EVALUATION OF GEOLOGICAL OBJEC TS 
BACKING BY STATE BUDGET OF THE RUSSIAN FEDERATION
Abstract: This paper describes the methodology for the economic geological evaluation of objects for government program 
of the Russian Federation – "Reproduction and use of natural resources". The proposed method of economic-geological 
evaluation is demonstrated by evaluation of titanium-magnetite ore field. The evaluation was performed by a deterministic 
and probabilistic method using specialized software Exstrat 1.0. The proposed methodology will leads to efficiency increase of 
ore exploration and make possible to predict the efficiency of industrial development of geological objects with a probabilistic 
change in external factors over time.
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ДИСКУССИОННЫЙ КЛУБ

дорог, портов, ЛЭП и других), региональные 
налоговые условия и другое. В частности объ-
ект может располагаться на территории опере-
жающего развития либо войти в комплексную 
программу развития Дальнего Востока и другие 
подобные программы.

Программный инструментарий
Учитывая достаточно большую трудоемкость 

расчетов и необходимость оценки большого 
количества альтернативных объектов целесо-
образно развивать и применять  специальное 
программное обеспечение (см. например опи-
сание ПК «ExStrat 1.0» в данном номере жур-
нала). Представление результатов геолого-эко-
номической оценки в формате, совместимом с 

требованиями ЦКР к техническим проектам на 
разработку месторождений, требованиям ГКЗ к 
ТЭО кондиций позволит сделать результат оцен-
ки более привычным для понимания и сопостав-
ления с результатами технических расчетов по 
другим объектам или альтернативным оценкам 
по данному объекту.

Выводы
Применение предлагаемой методики, по 

мнению авторов, позволит объективно оценить 
необходимость и эффективность постановки гео-
логоразведочных работ на оцениваемом объ-
екте, а также перспективы его вовлечения в 
промышленное освоение при вероятностном 
изменении внешних факторов во времени.


