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контуривание карьерных по-
лей и установление последо-

вательности их разработки для усло-
вий крупноплощадных пологопадаю-
щих месторождений со сложной кон-
фигурацией и большой мощностью 
вскрышных пород является актуаль-
ной задачей проектирования. 

Существуют несколько наиболее 
распространенных методов раскройки 
месторождения на карьерные поля, ус-
тановления очередности их вскрытия и 
отработки, каждый из которых характе-
ризуется определенным общим критери-
ем оптимальности и целевой функцией. 

В качестве критерия оптимальности 
раскройки месторождения на карьерные 
поля, порядка и направления их отра-
ботки в работе [1] принимается обеспе-
чение максимальной эффективности от-
крытой разработки месторождения: 
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где Qк – промышленные запасы полез-
ного ископаемого в контурах k – го 
карьерного поля, т; Цк – отпускная цена 
1 т конечного продукта, грн.; γк – выход 
концентрата, доли единицы; ε - извлече-
ние полезного компонента в концентрат, 
доли единицы; αк и βк – содержание по-
лезного компонента в исходном полез-
ном ископаемом и концентрате, %; 
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kiЗ  - суммарные затраты по добы-

че и переработке полезного ископаемого 
по k – му карьерному полю и I – му тех-
нологическому процессу. 

Целевой функцией при выборе пер-
воочередного карьерного поля, предна-
значенного для открытой разработки 
месторождения в первые годы его экс-
плуатации, является минимальный ко-
эффициент вскрыши kср и максималь-
ный выход концентрата γк заданного ка-
чества βк. 

Несмотря на наличие единственного 
критерия оптимальности целевой функ-
ции рассматриваемая задача формули-
руется в виде сложной экономико-
математической модели, исключающей 
простое решение, так как для экономи-
ческих показателей модели характерно 
наличие дискретных факторов, нару-
шающих условие непрерывности. 

В качестве критерия оптимальности 
при разработке группы карьеров в рабо-
те [2] применяется минимум приведен-
ных затрат на весь срок эксплуатации и 
на каждый планируемый год, что может 
быть представлено следующей эконо-
мико-математичес-кой моделью: 
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где Т – продолжительность эксплуата-
ции карьеров, лет; m – количество 
строящихся карьеров в t – й год экс-
плуатации, ед.; Кi – капитальные затраты 
на строительство і–го карьера, грн.; n – 
количество эксплуатируемых карьеров в 
t-й год эксплуатации, ед.; kд – коэффи-
циент дисконтирования; Аij – капиталь-
ные затраты на развитие и поддержание 
j-й производительности на I-ом карьере 
за t-й год эксплуатации, грн.; t – поряд-
ковый номер исследуемого года; t = 
0,1,2,…,Т; Эij – эксплуатационные рас-
ходы на производство вскрышных работ 
при j-й производственной мощности і-го 
карьера, грн.; l – количество потребите-
лей руды (перерабатывающих предпри-
ятий), ед.; Сiq – себестоимость транспор-
тирования 1 т руды от і-го карьера к q-
му потребителю в t-й год эксплуатации, 
грн/км. 

Для реализации приведенной эконо-
мико-математической модели необ-
ходимо найти условия, при которых ка-
ждое из слагаемых будет иметь опти-
мальное значение. Этот расчет произво-
дится на каждый планируемый год экс-
плуатации группы карьеров, затем за-
траты суммируются по годам и выбира-
ется вариант, обеспечивающий мини-
мум приведенных затрат. 

С переходом к рыночной экономике, 
экономические требования к проекти-
руемым производственным объектам 
кардинально изменились. Концептуаль-
ный подход к определению целесооб-
разности освоения месторождения и 
раскройки его на карьерные поля дол-
жен базироваться на анализе содержа-
тельных особенностей категорий «чис-
тая поточная стоимость» и «дисконтная 
ставка», а также следующих показате-
лей: чистый дисконтированный доход, 
индекс доходности, индекс среднегодо-

вой рентабельности, срок окупаемости 
инвестиций, внутренняя норма прибыли 
[3, 4]. 

В общем виде один из показателей 
оценки эффективности инвестиционных 
проектов (чистая поточная стоимость 
NPV) может быть представлен следую-
щим выражением [5]: 
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где ti – период разработки месторожде-
ния в годах, лет; n – период разработки 
месторождения, лет; m – период строи-
тельства предприятия, лет; Пti – факти-
ческая прибыль от разработки за данный 
год, грн.; r – норма прибыли; /

it  - пе-
риод строительства предприятия в го-
дах, лет; 

it
I  - инвестиции в строитель-

ство, грн.; ГРР – стоимость геологораз-
ведочных работ, грн. 

На стадии предпроектного выбора 
возможных объектов инвестиций, в ка-
честве которых могут выступать карь-
ерные поля крупноплощадных месторо-
ждений, выполнение этого объема работ 
чрезмерно трудоемко.  

Одним из основных критериев оцен-
ки эффективности инвестиций является 
коэффициент приведения разновремен-
ных затрат к моменту начальной оценки, 
т.е. норма дисконта (прибыли). Для ин-
вестиционных проектов, которые рас-
считаны на большие сроки их осуществ-
ления (20…50 и более лет) очень важ-
ным параметром является (горизонт 
расчета Т) [3, 4] период разработки ме-
сторождения, поскольку он определяет в 
конечном итоге эффективность в каж-
дом из вариантов проектов.  

При определении горизонта расчета 
для раскройки крупноплощадных муль-
дообразных месторождений, коэффици-
ент дисконтирования стреми-тельно 
уменьшается уже на третий год инве-
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стирования. На четвертый год для всех 
значений ставки за кредит αt→0. 

Применение такой оценки для новых 
крупных месторождений не представля-
ется возможным, поэтому в качестве ос-
новного критерия оценки раскройки ис-
следуемых месторождений на карьер-
ные поля на стадии предпроектных ис-
следований предлагается принять вели-
чину среднегодовой чистой прибыли Пs, 
это позволит охарактеризовать объект 
инвестиций примерными величинами 
капитальных вложений и укрупнено оп-
ределенными величинами показателей 
ожидаемой годовой прибыли, выплата-
ми за кредит и налоговыми отчисления-
ми. В общем виде Пs определяется из 
выражения: 

НИПП кргs −−=  грн/год,    (4) 

где Пг – среднегодовая прибыль, по-
лучаемая предприятием, грн; Икр – плата 
за кредит, грн; Н – сумма вы-
плачиваемых предприятием налогов, 
грн. 

Следует отметить, что сложная взаи-
мосвязь параметров карьерных полей, 

вскрытия и системы разработки, структу-
ры комплексной механизации и типораз-
меров применяемого оборудования, орга-
низации производства создает принципи-
альные трудности для формализации про-
цессов открытой разработки месторожде-
ния в виде экономико-математической 
модели. Поэтому, в качестве целевой 
функции на стадии предпроектных раз-
работок при выборе первоочередного 
карьерного поля, предназначенного для 
открытой разработки и обоснования де-
тальной разведки, достаточно в первые 
годы эксплуатации месторождения при-
нять максимум чистой среднегодовой 
прибыли от реализации конечных про-
дуктов. 

Выводы 
В данной статье рассмотрены основ-

ные методы раскройки месторождений 
на карьерные поля. Выбран критерий 
оптимальности и целевая функция при 
выборе последовательности отработки 
запасов крупноплощадных месторожде-
ний.
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