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Комплексная оценка минеральных ресурсов в условиях 
пространственного недропользования

В статье предлагается применять системно-синергетический подход к комплексной оценке 
минеральных ресурсов в рамках методологии пространственного недропользования. Данный под-
ход позволит учесть факторы, возникающие в современном мировом экономическом пространстве 
под влиянием процессов интернационализации, интеграции и глобализации. Приводится методи-
ческий инструментарий комплексной оценки минеральных ресурсов с учетом социальных, экологи-
ческих и пространственных факторов в условиях неопределенности. Такую оценку целесообразно 
проводить на всех стадиях геологоразведочных работ, включая самые ранние. На завершающих 
стадиях геологоразведочных работ необходимо проводить оценку эффективности инвестицион-
ного проекта по освоению минеральных ресурсов, включая оценки бюджетной эффективности и 
эффективность участия в проекте предприятий и акционеров.

Ключевые слова: минеральные ресурсы, комплексная оценка, пространственное недропользование, сис-
темно-синергетический подход, эффективность инвестиционного проекта

Одной из важных проблем недропользования 
в России, которые широко обсуждались ранее и 
обсуждаются сейчас в специальной литературе, 
является оценка минерально-сырьевых ресур-
сов. Эта проблема обострилась с переходом 
экономики на рыночные отношения, а также с 
усилением процессов интернационализации, 
интеграции и глобализации.

Такие масштабные изменения в мировом 
хозяйстве требуют адекватного инструмента-
рия оценки минеральных ресурсов (МР). На наш 
взгляд, это может быть комплексная оценка МР 
в условиях пространственного недропользова-
ния [2].

На современном этапе развития мировой эко-
номики минеральные ресурсы любого конкрет-
ного месторождения являются не только досто-
янием национальной экономики, но и элементом 
глобального минерально-сырьевого пространства. 
Необходимое для экономической деятельности 
минеральное сырье можно добыть практически в 
любой стране и по всей планете, включая Мировой 
океан и даже арктический шельф. Таким образом, 
национальное богатство России, в виде минераль-
ных ресурсов, уже не носит замкнутого характера, 
а постепенно превращается в составную часть 
мирового национального богатства, чему способс-
твуют развивающиеся процессы глобализации.
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Пространственное недропользование есть 
целенаправленный обмен веществом, энергией 
и информацией между глобальным обществом 
и геологической средой, их взаимное преобра-
зование в ходе этого обмена. Такой обмен осу-
ществляется в процессе возникновения и разре-
шения противоречий между все возрастающими 
потребностями общества в минеральном сырье 
и возможностями геологической среды. Вместе 
с тем становление такого обмена как особой 
сферы общественного производства связано с 
усложнением современных потребностей че-
ловека и общества в ресурсах геологической 
среды, в частности с выделением в их структуре 
экологических, социальных, культурных и дру-
гих потребностей.

В условиях пространственного недрополь-
зования ресурсы полезных ископаемых можно 
рассматривать как элемент природной среды и 
часть геологической системы, которая реально 
используется или будет использована в перс-
пективе как общественная потребительная сто-
имость, и в то же время это вещества недр, ко-
торые находятся в системе природных связей на 
определенной территории.

Таким образом, комплексная оценка ми-
неральных ресурсов должна учитывать вновь 
появляющиеся факторы, оказывающие сущес-
твенное влияние на освоение месторождения. 
Некоторые из этих факторов учтены в сущест-
вующих методиках [9, 10, 11], но факторы, ка-
сающиеся пространственного развития, инс-
титуциональной среды, а также социальных и 
экологических аспектов, не учитываются совсем 
или неполно. Объясняется это, на наш взгляд, 
несовершенством теоретико-методического 
аппарата.

Учет наиболее существенных факторов при 
комплексной оценке МР [17, с. 104-182] возмо-
жен с применением системно-синергетического 
подхода в рамках методологии пространствен-
ного недропользования [15].

Системно-синергетический подход позво-
ляет увидеть изучаемый объект как комплекс 
взаимосвязанных подсистем, объединенных об-
щей целью, раскрыть его интегративные свойс-
тва, внутренние и внешние связи. Этот подход 
основывается на синергетической идее множес-
твенности путей развития системы. Согласно 
этой идее, для того чтобы система могла перейти 
в новое устойчивое состояние, необходимо те-
кущее состояние сделать неустойчивым. В этом 

случае благодаря бифуркации у системы возни-
кает выбор из нескольких устойчивых состоя-
ний, среди которых, возможно, находится и то, 
ради которого было оставлено предыдущее. 

Как система недропользование находится 
в постоянной динамике, т. е. переходит во вре-
мени из одного оцениваемого показателями 
(индикаторами) состояния, в другое, образуя 
траекторию развития в многомерном пространс-
тве состояний. Переход из одного состояния в 
другое обеспечивается в результате управле-
ния или обоснования, принятия, реализации и 
оценки результативности разнообразных реше-
ний лицами, принимающими решения (ЛПР). 
К ЛПР будем относить: государство (владельца 
недр и инвестора); недропользователей (част-
ных инвесторов); лиц, организующих и созда-
ющих промежуточную и конечную продукцию 
недропользования (исполнителей). Так называ-
емые третьи лица не являются ни ЛПР, ни учас-
тниками и получают блага от недр через госу-
дарственные нужды, перераспределительные 
(налоги, платежи) и ограничительные (охрана 
окружающей среды) функции государства.

Среди бесчисленного множества возможных 
альтернативных траекторий развития системы 
имеется оптимальная траектория, каждая точка 
которой (состояние) в наибольшей степени отра-
жает интересы (получаемые блага) участников и 
третьих лиц при оптимуме затрачиваемых ими 
ресурсов. При последовательном введении их в 
хозяйственный оборот обеспечивается траекто-
рия интенсивного развития, когда в каждом из 
последующих воспроизводственных циклов на 
единицу затрачиваемых участниками ресурсов 
увеличивается объем получаемых благ или улуч-
шаются их качества. Выход на траекторию ин-
тенсивного развития и ее поддержание должно 
обеспечиваться путем принятия ЛПР оптималь-
ных решений, несмотря на различие преследуе-
мых ими целей и источников их возникновения.

С позиций синергетики перспективным пред-
ставляется также подход к оцениванию объектов 
недропользования, основанный на использова-
нии систем, демонстрирующих хаотическую 
динамику. 

В условиях пространственного недрополь-
зования появляется возможность, а иногда и 
необходимость новой пространственной орга-
низации горного производства (например, со-
здания экономически эффективного кластера 
путем объединения единичных нерентабельных 
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горных объектов). Важную роль в такой органи-
зации играет институциональное пространство, 
поэтому необходимо при проведении комплек-
сной оценки минеральных ресурсов использо-
вать системно-институциональную парадигму. 
Эта парадигма предусматривает применение 
формальных и неформальных «правил игры», 
упорядочивающих и структурирующих оценку 
минеральных ресурсов в рамках эффективной 
непротиворечивости развития горнопромыш-
ленного комплекса, динамичного равновесия 
между природой и глобальным человеческим 
сообществом, повышающим за счет этого свой 
материальный и духовный уровень.

В качестве элемента институционального 
пространства, которое оказывает существенное 
влияние на комплексную оценку MP, можно 
выделить так называемую организационную 
структуру, представляющую особый обществен-
ный слой, осуществляющий финансовые, адми-
нистративные, политические и другие функции. 

Природное (экологическое) пространство и 
его взаимодействие с социально-экономичес-
ким пространством образуют социоприродную 
систему. В структуре социоприродной системы 

необходимо выделить следующие подсистемы: 
экологическую, технологическую, экономичес-
кую и социальную, которые функционируют в 
институциональном пространстве и оргструк-
туру лица, принимающего решения (ЛПР), а 
затем произвести соответствующие оценки 
(рис. 1).

По экологической оценке МР имеется ряд от-
раслевых нормативно-методических материа-
лов, регламентирующих экологическую оценку 
при геологоразведочном процессе [11]. Анализ 
показал, что эти материалы требуют уточнения, 
и совершенствования в части экологической 
оценки на самых ранних стадиях ГРР, прогно-
зирования воздействия горнопромышленного 
комплекса (ГПК) на биогеоценозы, на социаль-
ную сферу, эколого-социальной и эколого-эко-
номической оценки. Совместно с другими ис-
следователями [4, 5, 8] мы предлагаем методи-
ческие подходы, которые помогут устранить эти 
недостатки.

На первом этапе дается общее представление 
об эколого-географических особенностях тер-
ритории с необходимой характеристикой при-
родных условий. Проводится дифференциро-

Рис. 1. Структура комплексной оценки в условиях пространственного недропользования
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ванный анализ и оценка степени устойчивости 
к будущим воздействиям по отношению как к 
отдельным видам, так и ко всему природному 
комплексу.

Второй этап оценки экологического состоя-
ния осваиваемого района — выявление харак-
теристик ресурсного потенциала территории. 
Основное внимание при этом уделяется раци-
ональному использованию природных ресур-
сов, особенно сельскохозяйственных земель. 
Завершает этап экологическое районирование 
(зонирование) территории по природно-ресур-
сным комплексам. На основе экологического 
районирования решаются проблемы развития 
и размещения горнодобывающих производств, 
установления равномерной нагрузки на среду, 
чтобы избежать ее деградации.

На природоохранных картах, кроме экологи-
ческого районирования, выделяются зоны, где 
имеется превышение норм ПДВ и ПДК за счет 
трансграничного переноса загрязняющих ве-
ществ из освоенных районов. Оценка МР в этих 
зонах также нецелесообразна, если не предус-
матриваются мероприятия по снижению уровня 
загрязнения до нормативного.

Таким образом, экологическая оценка МР на 
стадии региональных геолого-съемочных и гео-
физических работ заключается в минимально 
возможной (в соответствии с масштабом карт) 
отбраковке перспективных на обнаружение МР 
площадей и участков, находящихся на террито-
рии, предполагаемой к охране или с особым ре-
жимом природопользования.

На начальных этапах следующей стадии гео-
логоразведочного процесса (поисков, оценочных 
работ) должно быть продолжено экологическое 
изучение района освоения и уточнены границы 
предполагаемых территорий с особым режимом 
природопользования. По мере уточнения границ 
охраняемых территорий корректируются и раз-
меры отбраковываемых перспективных на обна-
ружение МР участков и площадей.

Экологическая оценка состояния природной 
среды при воздействии на нее будущего горно-
добывающего предприятия производится в за-
висимости от уникальности экосистемы и целей 
использования на основе естественно-истори-
ческого и социально-экономического подходов 
путем сравнения современного состояния с ба-
зовым, принимаемым за норму или эталон. В 
качестве нормы при естественно-историческом 
подходе принимают состояние неизмененной 

(или слабоизмененной) природы, при котором 
комплексы и их компоненты функционируют в 
присущем им режиме, сохраняя свои структур-
ные, балансовые, физиологические признаки 
и качественные и количественные характерис-
тики. Этот подход целесообразно использовать 
на территории с особым режимом природо-
пользования, а также при оценке природных 
комплексов (ландшафтов), которые необходимо 
сохранить для водоохранных, рекреационных и 
других целей.

Прогнозирование антропогенного воздейс-
твия на природную среду для экологической 
оценки МР на ранних стадиях ГРР может быть 
выполнено с помощью методов, широко исполь-
зуемых за рубежом: контрольных списков, мат-
ричного метода (матрицы Леопольда, Бателле) 
[12] и др. На промежуточных и завершающих 
стадиях ГРР наиболее целесообразно применять 
имитационные и оптимизационные математи-
ческие модели [16].

Степень измененности природы чаще всего 
определяется на основе шкал, разрабатываемых 
в соответствии с показателями оценки воздейс-
твия. При этом используются шкалы, отража-
ющие степень отклонения состояния иссле-
дуемого объекта от состояния его в некоторый 
момент времени, принятый за начальный или 
исходный. В общем виде показателем состояния 
экосистемы может служить ее индекс (Уэ), кото-
рый определяется как отношение первоначаль-
ного ее состояния (У0) к состоянию после ант-
ропогенного воздействия (Уn). При системно-
синергетическом подходе в качестве «нормы» 
принимается состояние природных комплексов, 
которое обеспечивает устойчивое выполнение 
ими средо- и ресурсовоспроизводящих функций 
[13, 18]. Наиболее рационально этот подход при-
меняется в условиях широко распространенных 
или искусственно преобразованных экосистем. 
В систему показателей входят стандарты качес-
тва окружающей среды (ПДК, ПДВ).

Экономические и социальные оценки эколо-
гического назначения необходимо производить 
тогда, когда в результате деятельности горно-
промышленного предприятия может происхо-
дить превышение природоохранных норм (ПДК, 
ПДВ).

Общий ущерб природной среде от воздейс-
твия горной промышленности складывается из 
частных ущербов в составляющих природный 
комплекс лесном, водном, земельном, горном и 
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других биогеоценозах. Он вызывается, в конеч-
ном счете, нарушением, снижением или исчез-
новением продуктивности этих биогеоценозов.

Эколого-экономическую оценку ущерба био-
геоценоза (У б), численно равную снижению 
рентного дохода , можно определить по 
формуле:

           (1)

где  — натуральный ущерб от снижения 
продуктивности или уничтожения i-го элемента 
биогеоценоза в t-й период времени;  — де-
нежная оценка i-го элемента биогеоценоза в 
t-й период времени; E — коэффициент дискон-
тирования принимается в размере 0,1–0,3 в за-
висимости от ценности биогеоценоза; t1, …, Т 
— период времени от начала деградации (унич-
тожения) i-го элемента биогеоценоза до его вос-
становления; i — вид биогеоценоза (i = 1 ... n).

Поскольку ценность биогеоценозов возрас-
тает со временем, то Е может иметь и отрица-
тельное значение.

При проведении эколого-экономической 
оценки необходимо учитывать резистентность 
природных систем (ассимиляционный по-
тенциал), т. е. способность их к самовосста- 
новлению.

Эколого-социальная оценка в основном ха-
рактеризуется качественными показателями, 
поскольку количественно оценить, например, 
снижение эстетической значимости ландшафта 
или ухудшение комфортности практически 
невозможно.

Оценка i-го вида биогеоценоза в денежном 
выражении определяется в виде разности между 
его ценностью и затратами на его воспроиз-
водство. Для естественно воспроизводимых 
природных ресурсов ценность равнозначна их 
оценке. Дополнительным показателем соци-
альной оценки в экологической сфере является 
расчетный социальный ущерб природному ком-
плексу (биогеоценозу) в результате воздействия 
будущего горнопромышленного предприятия. 
Ущербом считается и снижение эстетической и 
другой ценности ландшафта. Величина ущерба 
(Ус) определяется по формуле:

                   (2)

где mi — элемент биогеоценоза, вид экосис-
темы или ландшафта;   — социальная ка-

чественная ценность i-го вида природного комп-
лекса (ландшафта, биогеоценоза), выраженная в 
качественных единицах (баллах).

Следует отметить, что подобного рода оцен-
кам могут быть подвергнуты только те элементы 
биогеоценоза экосистемы, которые являются 
широко распространенными или восстанавли-
ваемыми. Виды, которые имеют уникальный 
характер (реликты, эндемики и т. д.) или пред-
назначены для сохранения генофондов, эколого-
экономической оценке не подлежат; они просто 
должны быть сохранены.

Мы рассматриваем прямое воздействие на 
природную среду, т. е. прямые связи между обще-
ством и природой. Существуют и обратные связи, 
которые проявляются через ущерб, наносимый в 
экономической и социальной сферах общества. В 
экономической сфере это ущерб от недополуче-
ния продукции или ухудшения ее качества в при-
родоэксплуатирующих отраслях хозяйства (лес-
ном, сельском, водном, промысловом). Это пер-
вичный ущерб. Вторичный ущерб происходит в 
результате снижения экономических показателей 
деятельности предприятий, количества и качества 
их продукции. Это, в свою очередь, сказывается 
на потребительском спросе населения, потребля-
ющего продукцию этих отраслей, на отраслевой и 
территориальной структуре хозяйства и т. д.

Ущерб в социальной сфере выражается в 
изменении занятости, квалификации, подвиж-
ности населения и трудовых ресурсов (их оттоке 
из районов освоения), трансформации расселе-
ния, ухудшении здоровья населения из-за связи 
его трофических цепей с природной средой 
(особенно у коренного населения), сокращение 
свободного времени, изменении структуры до-
суга и т. д.

Социальная оценка минеральных ресурсов 
является наиболее важным и наименее изу-
ченным звеном при проведении комплексной 
оценки МР. Такая оценка должна решить две ос-
новные задачи:

—	оценка альтернатив по формированию 
трудовых ресурсов будущего горнодобываю-
щего предприятия (за счет местного или привле-
ченного населения или за счет того и другого в 
оптимальной пропорции) в зависимости от спо-
соба освоения МР (вахтового, стационарного, 
экспедиционного);

—	оценка воздействия горнодобывающего 
предприятия на социальную сферу и население 
района освоения.
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Для решения этих задач, прежде всего, 
должно быть проведено изучение и дана оценка 
первоначального состояния социальных групп и 
условий их жизнедеятельности: населения, про-
живающего постоянно в данной местности, и 
населения районов массовых миграций. 

Социальная эффективность определяется на 
основе изменения индексов состояния социаль-
ных показателей по следующей формуле:

              (3)

где  — величина изменения индекса в i-й 
сфере t-гo года, доли ед.;  — денежный эф-
фект, приходящийся на единицу изменения ин-
декса в i-й сфере t-гo года;  — капитальные 
затраты, приходящиеся на единицу изменения 
индекса в i-той сфере t-гo года.

Информация по индексам состояния соци-
альных показателей может быть получена обра-
боткой статистических материалов, анкетирова-
нием, опросом, прямыми наблюдениями и т. п.

Особое внимание должно уделяться корен-
ному населению новых районов освоения, в том 
числе коренным малочисленным народам, пред-
ставляющим собой уникальную этнокультур-
ную группу.

Важную роль при этом играет медико-био-
логическое зонирование территории освоения. 
Оно дает возможность определить зоны со слу-
чайными и неслучайными болезнями, выяснить 
зависимость между здоровым образом жизни и 
средой обитания. 

Основные затраты на формирование тру-
довых ресурсов (Sтр) при социальной оценке 
MP можно определить по следующей общей 
формуле:

                         (4)

где Sтp включает: S1 — затраты на професси-
ональную подготовку рабочей силы; S2 — за-
траты на создание необходимой социальной 
инфраструктуры; S3 — затраты, связанные с 
социально-психологическим и медико-биологи-
ческим отбором; S4 — затраты на перемещение 
рабочей силы; S5 — затраты на компенсацию 
ущерба здоровья трудящихся при вахтовом ме-
тоде освоения; S6 — затраты на перебазирова-
ние и переподготовку рабочей силы после отра-
ботки месторождения; S7 — затраты, связанные 
с компенсацией выбывшей из районов миграции 

рабочей силы; S8 — затраты на компенсацию 
ущерба, причиняемого пришлым населением 
коренным жителям; n — виды затрат (n = 1…8).

Разработка MP приносит ущерб или выгоду 
социальной сфере и населению. Этот ущерб или 
выгода определяется как качественными, так и 
количественными показателями. Одним из по-
казателей является расчетный денежный эффект 
в социальной сфере от воздействия разработки 
MP. В общем виде он может быть определен по 
следующей формуле:

          (5)

где:  — рентный доход, может быть по-
ложительным (выгода) или отрицательным 
(ущерб), при i-м варианте освоения;  — нату-
ральный ущерб в k-м виде социальной сферы j-й 
социальной группы при i-м варианте освоения 
в t-й период времени;  — оценка в денежном 
выражении k-го вида социальной сферы в t-й пе-
риод времени; t ... T — период времени от начала 
воздействия до его окончания.

Натуральный ущерб определяется на основе 
сравнения нормативных показателей социаль-
ной оценки с прогнозируемым уровнем.

В случае отсутствия денежного выражения 
оценки k-го вида социальной сферы показа-
тель социально-экономической оценки место-
рождения следует использовать в натуральном 
выражении.

Экономическая оценка МР предусматривает 
геолого-экономическую и денежную оценки. 
Геолого-экономическая оценка МР должна про-
водиться на самых ранних стадиях геологораз-
ведочных работ (ГРР), хотя в нормативных до-
кументах предусматривается на этих стадиях 
только геологическая оценка, основанная глав-
ным образом на сравнении выявляемых объек-
тов с геологическими аналогами известных экс-
плуатируемых месторождений.

Уже в процессе геологоразведочных работ на 
первой стадии предлагается производить гео-
лого-экономическую оценку путем сравнения 
предполагаемых параметров месторождения 
(запасов, качества и т. д.) с прогнозными оце-
ночными кондициями (ПОК). Эти кондиции 
представляют собой предельные геологические 
параметры месторождения для определенного 
временного горизонта и отражают ориентиро-
вочные минимальные требования промышлен-
ности к количеству и качеству минерального 
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сырья. Они определяются, в отличие от приме-
няемых в настоящее время кондиций, не на сто-
имостной, а на натуральной основе. Для этого 
необходимо провести ретроспективный анализ 
и построить динамические ряды изменения во 
времени основных параметров месторождения 
в системе координат «запасы — содержание» 
основного компонента при открытом и подзем-
ном способах разработки по рудам различного 
генезиса. По трендам для определенного пери-
ода времени и определяются ПОК для конкрет-
ного генетического типа месторождения. Такой 
подход к определению ПОК не случаен. В ус-
ловиях значительной неопределенности инфор-
мации и далекого горизонта прогнозирования 
важно иметь такие параметры, которые отлича-
лись бы устойчивостью и стабильностью. Это 
соответствует качественным параметрам мес-
торождений, например, среднего содержания 
полезного компонента в руде, запасов полезного 
ископаемого и т. п., которые во времени более 
стабильны, чем соответствующие стоимостные 
показатели.

Прогнозные оценочные кондиции привязы-
ваются к местным условиям с помощью коэф-
фициентов (Кi), отражающих наличие инфра-
структуры и трудовых ресурсов, физико-гео-
графическое положение и горно-геологические 
условия, наличие попутных компонентов в руде 
и совместно залегающих полезных ископаемых, 
необходимость учитывать возможность отра-
ботки единым горнопромышленным кластером 
близкорасположенных месторождений. При не-
обходимости возможно применение и других 
коэффициентов. Формула определения ПОК для 
определенного вида полезного ископаемого и 
конкретных условий (ПОКI) будет иметь следу-
ющий вид: ПОКI = ПОКПКi, где ПКi — произве-
дение конкретных коэффициентов привязки.

При геолого-экономической оценке важно 
знать прогноз потребности (спроса) на оцени-
ваемый МР. Это позволит повысить качество 
оценки.

При благоприятных экологических и со-
циальных условиях, а также в соответствии с 
ожидаемыми параметрами МР на данной геоло-
гической площади или участке прогнозных оце-
ночных кондиций, осуществляется переход на 
вторую стадию ГРР (поисковые работы). После 
поисковых работ отбраковку целесообразно про-
изводить на базе прогнозных оценочных конди-
ций, но разработанных уже методом аналогий.

Для этого выбирается аналогичное по гене-
тическому типу оцениваемого МР эксплуатиру-
емое месторождение, передовое в техническом 
и экономическом отношениях, которое в то же 
время по качественным характеристикам МР и 
горно-геологическим условиям должно быть 
худшим из эксплуатируемых. С помощью кор-
ректирующих коэффициентов параметры этого 
месторождения привязываются к местным усло-
виям и становятся, таким образом, прогнозными 
оценочными кондициями. Правда, прежде чем 
ими пользоваться, необходимо ПОК сориенти-
ровать на тенденцию изменения среднего со-
держания и запасов по данному типу руд. Если 
наблюдается тенденция повышения среднего 
содержания полезного компонента в отрабаты-
ваемых месторождениях (как это имеет место 
при разработке железных руд), то привязанные 
к местным условиям параметры умножаются 
на коэффициент, который ужесточает кондиции 
(обычно для содержания полезного компонента 
в руде он находится в пределах 1,1–1,15). Если 
наблюдается тенденция понижения среднего 
содержания (при разработке большинства руд 
цветных, редких и благородных металлов) [6], 
то указанные параметры умножаются на смягча-
ющий коэффициент (он равен 0,85–0,9). 

Определение возможного экономического 
значения объекта производится после заверше-
ния поисково-оценочных работ. Наличие мес-
торождения считается установленным, если 
выявленные запасы полезного ископаемого и 
их качество, оцененные по категории С2, удов-
летворяют оценочным кондициям. Оценочные 
кондиции отражают минимальные требования 
промышленности по количеству и качеству по-
лезного ископаемого.

Разработка оценочных кондиций (ОК) и 
сравнение с ними выявленных параметров мес-
торождения и составляет содержание геолого-
экономической оценки МР на этой стадии ГРР. 
Оценочные кондиции рассчитываются уже по 
стоимостным показателям исходя из нулевой 
рентабельности будущего предприятия. В неко-
торых случаях для установления ОК может при-
меняться метод аналогий. 

Оценочные кондиции определяются из 
выражения:

(Z – S) Õ Ki = 0,                       (6)

где Z — прогнозные цены (международные, 
биржевые внутреннего рынка, оптовые и т. п.) 
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или замыкающие затраты; S — прогнозные за-
траты на единицу конечной продукции при 
S = f (Q, m, H(k), a); где Q — производительная 
мощность предприятия; m — мощность рудного 
тела (пласта); H — глубина залегания; k — коэф-
фициент вскрыши; a — содержание полезного 
компонента в руде, в недрах; ÕKi — произве-
дение коэффициентов, определяющее уровень 
пространственных условий территории. 

Условие, при котором обеспечивается ну-
левая рентабельность будущего предприятия, 
определяется равенством цен и эксплуатацион-
ных затрат. Оценочные кондиции для удобства 
пользования изображают в виде номограмм или 
графиков. Чаще всего это график, построенный 
в координатах: содержание — запасы (произ-
водственная мощность предприятия). При соот-
ветствии района месторождения экологическим 
и социальным требованиям к освоению МР, а 
также параметров месторождения оценочным 
кондициям и потребностям промышленности 
рекомендуется переход на следующую стадию 
ГРР — разведку месторождения.

Комплексная оценка МР или проекта их ос-
воения на любой стадии должна базироваться на 
системно-синергетическом подходе [7, 13].

Решение перехода с одной стадии на другую 
или прекращение ГРР должно производиться 
ЛПР. Исходя из логики синергетического под-
хода, процедуру оценки на разных стадиях ГРР 
можно изобразить в виде графика, представлен-
ного на рисунке 2.

Основным итогом всех проведенных на мес-
торождении геологоразведочных работ, техно-
логических и экологических исследований на 
всех стадиях ГРР является комплексная оценка 
этого месторождения.

Оценка эффективности общественной значи-
мости инвестиционного проекта (ИП) по осво-
ению ресурсов минерального сырья предусмат-
ривает оценку общественной эффективности 
проекта, оценку социальных, экологических, 
институциональных, политических, пространс-
твенных, внешнеэкономических и других фак-
торов, а также факторов, определяющих доступ 
к недрам [1].

Оценка коммерческой эффективности (ИП), 
имеющая основной целью поиск инвесторов, 
может быть опущена, если источник и условия 
финансирования известны к моменту разра-
ботки проекта. 

На завершающих стадиях целесообразно 
проводить оценку бюджетной эффективности 
ИП для бюджетов различных уровней или кон-
солидированного бюджета. Этот вид эффектив-
ности оценивается по требованию органов госу-
дарственного и/или регионального управления.

Кроме того, целесообразно проводить оценку 
региональной или народнохозяйственной эф-
фективности ИП. Показатели указанной эффек-
тивности отражают влияние ИП на предприятия 
региона, социальную и экологическую обста-
новку в регионе, доходы и расходы региональ-
ного бюджета.

Рис. 2. Графическое изображении процедуры оценки МР в условиях неопределенности
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Если в качестве региона рассматрива-
ется страна в целом, то эти показатели явля-
ются показателями народнохозяйственной 
эффективности.

Если предприятия-участники входят в состав 
более широкой структуры, например отрасли, 
холдинги, комплексы, кластеры и т. д., то реко-
мендуется производить оценку эффективности 
ИП по показателям отраслевой эффективности.

Расчеты экономических показателей проекта 
предваряются сведениями о предполагаемом со-
стоянии и структуре рынка продукции (россий-
ского и зарубежного), включающими в себя, в 
частности, данные:

—	о соотношении спроса и предложения (те-
кущий и прогноз);

—	об основных предполагаемых потре-
бителях продукции (планируемые объемы 
предприятиям-потребителям);

—	о ценовых изменениях (прогноз цен) и т. п.
Кроме этого, должны быть использо-

ваны методические материалы и инструкции 
Министерства природы РФ [10]. 

При расчете денежного потока приведение 
разновременных затрат и доходов к начальному 
периоду оценки осуществляется с использова-
нием процедуры дисконтирования.

Дисконтирование денежных потоков при 
обосновании кондиций осуществляется по 
ставке дисконтирования, приемлемой для ин-
вестора (при соответствующем документальном 
обосновании). При отсутствии документального 
обоснования ставки дисконтирования обычно 
принимаются равными 10 и 15%, а при обосно-
вании эксплуатационных кондиций расчеты осу-
ществляются, как правило, без дисконтирования 
или в соответствии с условиями кредитования.

Чистый дисконтированный рентный доход 
для переменной нормы дисконтирования (Еt) вы-
числяется как сумма приведенных к начальному 
этапу оценки всех доходов и эффектов от экс-
плуатации месторождения за счетный период. 
Величина дохода рассчитывается по формуле:

             (7)

где  — экономическая оценка или рентный 
доход;  — экономико-экологическая оценка 
(экологический эффект);  — экономико-со-
циальная оценка (социальный эффект);  — 
дополнительный эффект от пространственной 

организации производства за счет неучтенных 
факторов;  — недополучение рентного дохода 
в условиях неопределенности и риска;  

   — соответственно, произве-
дение пространственных коэффициентов, учи-
тывающих экономические, экологические, со-
циальные факторы, а также факторы риска.

Значения коэффициентов определяются рас-
четным способом на основе показателей работы 
действующих горных предприятий или эксперт-
ным путем.

Показатель суммарного рентного дохода 
равен:

где Zijt — цена, замыкающие или компенса-
ционные затраты при i-м варианте освоения за 
единицу j-ой продукции в t-м году; Qijt — объем 
произведенной j-ой товарной продукции при i-м 
варианте освоения в t-м году; Sijt — текущие за-
траты на производство j-й товарной продукции 
при i-м варианте освоения в t-м году, включая 
затраты на реабилитацию нарушенной и загряз-
ненной территории, амортизационных отчисле-
ний в части реноваций, трансакционные изде-
ржки; Hijt — годовая сумма всех видов налогов, 
сборов и платежей, в т. ч. за природные ресурсы, 
включая абсолютную ренту;  — предприни-
мательский доход от дополнительного вложения 
капитала в освоение МР;  — дифференци-
альная рента II рода[14];  — трансакционные 
издержки; Kijt — капитальные вложения в t-м 
году;  — коэффициент учета фактора времени 
(коэффициент дисконтирования).

где  — величина потерь ренты вследствие 
ухудшения качественного состояния или изъ-
ятия рыбо-лесо-сельскохозяйственных угодий; 

 — величина потерь рентного дохода вследс-
твие ухудшения качественного состояния вод-
ных источников или их потери;  — величина 
потерь рентного дохода вследствие ущерба, на-
несенного природным экосистемам рассчиты-
вается с учетом ассимиляционного потенциала; 

 — величина потерь рентного дохода вследст-
вие отрицательного воздействия горного пред-
приятия на социальную среду и населения за 
счет ухудшения экологических факторов.
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Расчетные формулы для определения ука-
занных показателей даны в работах и инструк-
тивно-методических материалах [9, 10, 11].

 — величина потерь рентного дохода от от-
рицательного воздействия горного предприятия 
на социальную сферу и население за счет ухуд-
шения неэкологических факторов (сокращение 
рабочих мест, чрезвычайные происшествия, 
ликвидация горного предприятия и т. п.).

Указанные виды потерь рентного дохода оп-
ределяются по аналогии с действующими пред-
приятиями, имеющими схожие горно-геологи-
ческие условия и технологию работ.

Если величина чистого дисконтированного 
дохода положительная, освоение месторожде-
ния экономически эффективно. В указанной 
формуле в конце последнего (Т-го) шага должна 
учитываться реализация активов при ликвида-
ции (завершение отработки месторождения) 
производства.

Для расчета современной стоимости буду-
щих денежных потоков, индекса доходности, 

внутренней нормы доходности и срока окупае-
мости проекта можно воспользоваться форму-
лами известной методики [9].

Недополучение рентного дохода, связанного 
с неопределенностью и рисками, можно рассчи-
тать по методикам, изложенным в специальной 
литературе [3].

По вышеизложенной методике была прове-
дена оценка минеральных ресурсов при реали-
зации стратегии развития минерально-сырьевой 
базы Приполярного Урала. Данная стратегия 
предусматривала в рамках парадигмы про-
странственного недропользования создание гор-
нопромышленного кластера (ГПКл), состоящего 
из двух подкластеров — угольного и рудного. 
Экономический эффект за весь период функ-
ционирования ГПКл с учетом экологического 
фактора составил 15,9 млрд руб., а финансо-
вый (бюджетный) эффект — 2,6 млрд руб. Эти 
цифры убедительно иллюстрируют эффектив-
ность пространственной организации горнопро-
мышленного производства.
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УДК 368.8
С. Е. Шипицына

Роль экологического страхования  
в обеспечении экологической безопасности региона1

В статье рассматриваются проблемы развития экологического страхования как метода уп-
равления рисками для обеспечения экологической безопасности в регионе. Представлен подробный 
анализ законодательства РФ в природоохранной деятельности, выявлены противоречия и недо-
статки. Предложены пути преодоления существующего формального характера обеспечения эко-
логической безопасности в российских регионах. В частности, расширение страхового покрытия 
в действующем законе «Об обязательном страховании гражданской ответственности владельца 
опасного объекта за причинение вреда в результате аварии на опасном объекте» за счет включе-
ния в число страховых рисков риска причинения вреда окружающей среде. Особое внимание уде-
лено страхованию гражданской ответственности владельцев химических объектов как наиболее 
опасных для окружающей среды. Методология актуарных расчетов дополнена оценкой рисков эк-
спертных работ с использованием метода скоринга, который позволяет оценить реальную опас-
ность для населения и окружающей среды химических веществ, особенно действующих в малых 
дозах. Кроме того, дополненная методика расчета страховых тарифов позволяет использовать 
не всегда востребованную в российской практике превентивную функцию страхования, что дает 
новый источник финансирования природоохранных мероприятий в регионе.

Ключевые слова: экологический риск, экологическая безопасность,экологическое страхование, обяза-
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1

По данным статистики, в настоящее время 
в Российской Федерации функционирует около 
350 тыс. опасных объектов, которые включают 
свыше 2,5 тыс. химических объектов, более 
1,5 тыс. ядерно-радиационных объектов, около 
8 тыс. пожаро-взрывоопасных объектов и более 
30 тыс. гидротехнических сооружений и др. [16]. 

1 Исследование проводилось при финансовой поддержке 
РФФИ (проект РФФИ №13-06-00008а «Формирование и 
повышение качества жизни как приоритетное направление 
социально-экономического развития регионов России».

В зонах возможного воздействия поражающих 
факторов при возникновении аварий на опас-
ных объектах проживает свыше 90 млн жителей 
страны. По официальным оценкам, 15% терри-
тории России по экологическим показателям на-
ходится в критическом состоянии. Износ основ-
ных производственных фондов в химической 
промышленности сегодня достигает 60%, износ 
оборудования — 70%. На гидротехнических 
сооружениях, срок службы которых перевалил 
уже за 40 лет, износ оборудования составляет 




