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Аннотация.  

При разработке рудных месторождений особую роль играет бортовое 

содержание полезного компонента, от которого зависят границы и 

параметры выемочных блоков. В течение срока разработки 

месторождения величина бортового содержания может изменяться 

в зависимости от стоимости минерального сырья на рынке и 

себестоимости выпуска продукции. В последнее время стоимость 

золота постоянно увеличивается, что напрямую влияет на величину 

бортового содержания при разработке золоторудных 

месторождений. В то же время научная литература последних лет 

имеет ограничения исследований в данной тематике и за редким 

исключением рассматривает полноценные модели месторождений. В 

рамках научного исследования использовались методы 

математического моделирования с созданием блочных моделей 

месторождения и дальнейшим их использованием в качестве исходных 

данных для технических и экономических расчетов. Применялись 

ГГИС-системы для взаимодействия с блочными моделями и 

производились экономические расчеты в современных программных 

комплексах. Целью исследования стало обоснование оптимального 

конечного контура карьера на основе чистого дисконтируемого 

дохода при различных бортовых содержаниях золота, для чего 

производились расчеты на начало, середину и конец 2025 года. Также 

производилась оптимизация выемочных блоков карьера, оценивалось 

изменение промышленных запасов месторождения, просчитывались 

инвестиционные проекты. В результате исследования были получены 

данные, характеризующие возможный прирост как промышленных 

запасов золоторудных месторождений в частности, так и 

рентабельности разработки аналогичных месторождений в целом. 

Результаты исследования могут быть в дальнейшем использованы при 

необходимости введения дополнительных капиталовложений в 

разработку золоторудных карьеров при высокой волатильности 

рынка. 
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Введение 

Актуальность проблемы 

Экономически обоснованное бортовое 

содержание (минимальное промышленное 

содержание) полезного ископаемого является 

одним из базисных показателей при разработке 

рудных месторождений [1–3]. Основываясь на 

бортовом содержании полезного ископаемого и 

технологических принципах проектирования 

выемочных блоков, обосновываются 

промышленные запасы месторождений [4, 5]. 

Данное исследование рассматривает 

золоторудные месторождения, где вопрос 

бортового содержания стоит наиболее остро [6–

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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8]. В современной мировой экономической 

ситуации золото имеет большую волатильность, 

причем в сторону увеличения его стоимости, что 

говорит о постоянно варьирующемся 

экономически целесообразном бортовом 

содержании полезного компонента в 

золотоносных рудах [9–12]. В последнее 

десятилетие было несколько крупных скачков 

стоимости золота, первым из которых стал 2020 

г., когда золото выросло в цене почти в полтора 

раза, и период начиная с 2024 г., в котором 

золото начало стремительно расти вверх в 

стоимости и до сих пор глобально не остановило 

свой подъем, увеличившись в цене уже более 

чем в два раза [13–15]. 

Анализ существующих исследований по 

теме 

Изучением факторов, влияющих на бортовое 

содержание полезного компонента в рудах и 

имеющих впоследствии экономический эффект 

на горнодобывающее предприятие, занимались 

многие ученые [16–19]. Так, в последнее время 

этому вопросу особое внимание уделили Фомин 

С. И. и Говоров А. С., рассмотрев в своих 

работах в том числе вопрос оценки факторов, 

наиболее значимых для реализации проекта 

открытой разработки рудных месторождений, 

проведенной с помощью анализа 

чувствительности, основой которого является 

метод, позволяющий выявить степень 

зависимости результатов реализации проекта 

карьера от изменения одного из его параметров 

[20–23]. 

Международный научный обзор темы 

исследования во многом основывается на 

изучении возможностей современных 

программных комплексов и методов, на основе 

которых работают указанные программы. Также 

рассматривается возможность изменения 

бортового содержания полезного ископаемого с 

течением времени, т. е. увеличения глубины 

разработки [24, 25]. 

В целом тематика исследования довольно 

широко рассмотрена как в зарубежных, так и в 

отечественных источниках, в которых, однако, 

редко встречается применение ранее 

разработанных методик на реально-условных 

месторождениях [26–29]. 

Теоретическое исследование решения 

проблемы 

Главным богатством горного предприятия 

являются минеральные ресурсы, на которые у 

предприятия имеются соответствующие 

лицензии на разведку и/или добычу. Если горное 

предприятие не умеет правильно распоряжаться 

своими рудными запасами, то его деятельность 

может быть как просто менее эффективна, так и 

убыточна в случае чрезвычайного 

пренебрежения запасами. 

Во избежание нерационального пользования 

ресурсами современные горнодобывающие 

компании используют программные комплексы, 

позволяющие наиболее точно определять 

месторасположение запасов, их геометрические 

размеры. Вместе с этими данными у 

проектировщиков появляется возможность 

использовать другие программные комплексы 

(или те же программы, но другие их внутренние 

пакеты) для создания выемочных блоков, то есть 

участки месторождения с относительно 

выдержанной мощностью рудного тела, 

технологически и экономически возможной к 

отработке, в случае золоторудных 

месторождений. 

Вопрос технологической и экономической 

возможности отработки как раз таки является 

одним из ключевых в данном исследовании. С 

точки зрения технологии параметры выемочных 

блоков (а следовательно, и исходные данные для 

их оптимизации) изначально ограничиваются 

параметрами принятой системы разработки: 

высотой уступа, рабочим углом откоса. 

Дальнейшее практически-теоретическое 

углубление в эту тематику показывает, что 

высота уступа зависит от мощности рудного 

тела, дабы избежать сверхнормативных потерь и 

разубоживания, и от применяемого 

оборудования на выемочно-погрузочных 

работах. От экскаваторов, всецело 

преобладающем виде горного оборудования, 

используемого на выемочно-погрузочных 

работах, также частично зависит ширина деления 

выемочных блоков на ячейки и углы изменения 

направления простирания контакта выемочных 

блоков и подходов – участков вскрышных пород.  

Полноценное изучение вопроса параметров 

выемочных блоков на карьере показывает, что 

наибольшее влияние на них (за вычетом формы 

рудного тела в пространстве) имеет принятая 

система ведения буровзрывных работ – сетка 

скважин. Чем меньше сетка скважин, тем более 

точно может быть произведена отбойка рудных 

запасов. В то же время уменьшение сетки 

скважин влечет за собой повышение 

себестоимости выемки, что отрицательно 

сказывается на экономике.  

Оптимизация выемочных блоков по 

экономическим параметрам основывается сугубо 

на бортовом содержании полезного ископаемого, 

то есть программные комплексы производят 

расчеты, в которых они постепенно 

«наращивают» выемочный блок до момента, 

пока увеличение размеров не уменьшит бортовое 

содержание в дополнительно добываемых 

«ломтиках» (eng. – «slices») до значения меньше 

указанного. 

Предположим, что суммарная себестоимость 

выемки и переработки одной тонны руды на 

обогатительной фабрике равна условным ста 
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долларам. Тогда в каждой тонне прирезаемого 

«ломтика» или одной большой ячейки (при 

условии наличия прослоек внутренней вскрыши 

и относительно высоком содержании полезного 

ископаемого по бокам от прослоек вскрыши) 

должно быть содержание полезного компонента 

также на сто долларов, чтобы эта выемка была 

безубыточна. При этом содержание полезного 

компонента должно быть не изначальное 

геологическое, а конечное, учитывающее 

извлечение после переработки, налоги (НДПИ) и 

т. п. 

Только после учета всего 

вышеперечисленного могут быть созданы 

выемочные блоки, теоретически показывающие, 

сколько промышленных запасов имеется на 

месторождении. 

Дальнейшая оптимизация границ карьера 

производится методом Лерча-Гроссмана, 

заключающимся в подсчете стоимости каждого 

из вынимаемых блоков, которая может быть как 

положительной, так и отрицательной [30–33]. 

При этом при расчетах также учитываются 

геомеханические рекомендации, позволяющие 

разделить карьер на домены, вписанные в 

блочную модель месторождения и отражающие 

изменчивые параметры бортов карьера: ширину 

предохранительных берм и угол откоса уступов в 

конечном положении [34–37]. 

Международный и отечественный опыт 

решения проблемы 

История применения компьютерных 

технологий в горнодобывающей 

промышленности насчитывает более полувека. В 

60–70-е годы прошлого века исследования были 

сосредоточены на моделировании 

месторождений, машинном представлении 

горно-геологической информации и создании 

математических моделей карьеров и подземных 

рудников. В этот период начали формироваться 

первые автоматизированные системы 

управления на горных предприятиях. К 1980-м 

годам выявились основные направления 

применения компьютерных технологий, включая 

геологическое моделирование, маркшейдерское 

обеспечение и проектирование, планирование 

горных работ. В СССР в 1980-е годы было 

реализовано несколько отраслевых программ по 

созданию систем автоматизированного 

проектирования для горнодобывающей отрасли. 

Однако, несмотря на значительные достижения, 

развитие этих систем столкнулось с рядом 

проблем, таких как отсутствие унификации 

программного обеспечения и недостаток 

технических средств на рабочих местах. С 

распадом СССР многие научные коллективы 

также распались, и прежние наработки были 

утрачены. Современные разработки в области 

горно-геологических информационных систем 

(ГГИС) на постсоветском пространстве были 

инициированы новыми коллективами в 1990-е 

годы [38]. 

Результатом работ в 1990-е годы уже 

российских ученых стали горно-геологические 

информационные системы MINEFRAME, 

GEOMIX, K-MINE, CAMAPA, которые, однако, 

занимали не более 5% рынка вплоть до 2022 

года. 

Зарубежные компании, в свою очередь, 

десятилетия выстраивали ГГИС наподобие 

Datamine, Micromine, Mineframe, Minescape, 

Vulcan и т. д. Большинство ГГИС 

формировались из маленьких программных 

комплексов, решавших какую-то одну 

определенную задачу. В дальнейшем более 

крупные компании выкупали меньшие и 

формировали свои полномасштабные продукты с 

некоторым разделением. 

Так, к примеру, к Datamine относятся 

программные комплексы с приписками Studio 

OP (для открытых горных работ), Studio UG (для 

подземных горных работ), Studio RM (для 

геологических расчетов), NPV Scheduler (для 

оптимизации конечных контуров карьера, в том 

числе методом Лерча-Гроссмана). 

Рассматриваемые в данном исследовании 

расчеты выполняются в ГГИС, и их развитие 

создает пути решения задач, с которыми 

приходится сталкиваться горному инженеру. 

На данный момент большинство зарубежных 

компаний покинуло российский рынок, открыв 

тем самым перспективы отечественным 

разработчикам. Теперь же им, российским 

компаниям, требуется в короткие сроки нагнать 

десятилетия программирования зарубежных 

продуктов, чтобы занять эту нишу и не потерять 

ее при возвращении конкурентов. 

Характерный пример импортозамещения – 

программный комплекс NanoCAD, ставший 

заменой зарубежному AutoCAD. CAD-системы 

на горнодобывающих предприятиях 

используются с целью вывода для создания 

чертежей с данными, полученными в результате 

работы в ГГИС-системах. На текущем этапе 

своего развития NanoCAD справляется с 

выполнением аналогичных задач, пусть и делает 

это хуже и неудобнее, поэтому многие 

российские компании стали постепенно 

переходить на этот программный продукт. 

Пока у большинства российский 

горнодобывающих компаний присутствуют 

старые лицензии на ГГИС, даже без 

возможности обновления, они с неохотой будут 

переходить на аналогичные российские 

продукты, если аналоги не будут выполнять так 

же качественно те же самые задачи. В случае, 

если российские аналоги станут идентичны, у 

них появится преимущество в виде обновлений 

программных комплексов под нужды 

предприятий. 



Вестник Кузбасского государственного технического университета. № 3. 2026. 
 

 

ГЕОТЕХНОЛОГИЯ 

157 

Методы 

Проблема исследования заключается в 

отсутствии общедоступных результатов работ по 

влиянию бортового содержания на конечный 

контур карьера с указанием конкретного 

экономического эффекта. Изучение учебников и 

научных статей создает общее понимание 

методов, используемых в современных 

программных комплексах, тогда как горному 

инженеру свойственно осознавать правильность 

как усвоенного материала, так и дальнейших 

собственных действий только при наличии 

референса. 

Следовательно, выбор методики 

исследования должен основываться на 

нахождении средств расчета перспективности 

изменения бортового содержания с денежным 

выражением в итоге исследования.  

В связи с условностью необходимости 

выполнения расчетов на программных 

комплексах и невозможностью как такового 

экспериментального подхода в решении 

проблематики исследования метод исследования 

теоретический: математическое моделирование. 

Математическое моделирование наиболее 

целостно описывает зависимость границ карьера 

от бортового содержания, так как только 

математическое моделирование может 

полноценно рассчитать ранее описанные 

выемочные блоки. 

Первый этап – определение бортовых 

содержаний полезного ископаемого. 

Бортовое содержание рассчитывается для 

условия равенства всех затрат на выемку и 

обработку одной тонны руды (себестоимость) к 

прибыли с продажи извлеченного полезного 

компонента. Следовательно, значение прибыли 

получается из выручки за извлеченный полезный 

компонент за вычетом всех затрат на реализацию 

товарной продукции. Бортовое содержание 

рассчитывалось для золота с учетом его 

рыночной цены на начало (2 600 $/унция), 

середину (3 100 $/унция) и конец (4 000 $/унция) 

2025 года (Таблица 1). 

Второй этап – расчет выемочных блоков в 

программном комплексе Datamine через 

внутренний оптимизатор выемочных блоков 

MSO (Mineable Shape Optimiser). 

Исходными данными для оптимизатора MSO 

являются: 

– Блочная модель месторождения с 

обязательным наличием значений содержания 

полезного компонента. Также необходимо 

оставить плотность пород внутри блочной 

модели. Все остальные данные зачастую не несут 

какую-либо информацию для оптимизатора (за 

исключением базовых столбцов, описывающих 

местоположение и размеры ячеек блочной 

модели). Любую лишнюю информацию следует 

удалять из блочной модели с целью ускорения 

процесса расчета выемочных блоков, 

единственным исключением является столбец 

Slopes, в который следует поместить 

информацию по значению угла откоса борта 

карьера в зависимости от домена без учета 

транспортных берм; 

 – Геологические характеристики рудного 

тела: азимут простирания, угол падения; 

– Параметры системы разработки, также 

включающие в себя параметры ячеек выемочных 

блоков: высота, максимальные и минимальные 

длина и ширина ячеек выемочных блоков; 

– Выбор метода расчета выемочных 

блоков: в случае данного исследования 

выбирался метод Cut-Off Grade – по бортовому 

содержанию. 

Третий этап – перекодирование исходной 

блочной модели. 

Для этого этапа создается новая блочная 

модель по прототипу исходной с 

закодированным разделением на руду (попавшие 

внутрь выемочных блоков породы) и вскрышу 

(не попавшие в контур выемочных блоков 

породы). Затем новая и исходная модели 

объединяются в одну, создавая основу для 

оптимизации контуров карьера. 

Четвертый этап – оптимизация контура 

карьера. 

Оптимизация границ разработки 

производилась в программном комплексе NPV 

Schedular. Этот комплекс служит как для 

долгосрочного планирования открытых горных 

работ с выделением конечного контура карьера, 

так и для календарного планирования с 

созданием пушбеков для каждого этапа 

разработки. 

Исходные данные для четвертого этапа: 

– Перекодированная блочная модель с 

Таблица 1. Расчет бортовых содержаний полезного компонента в условных единицах стоимости 

Table 1. Cut-off grade calculation in conventional unit 

Наименование 
Период 

начало 2025 г. середина 2025 г. конец 2025 г. 

Цена золота за вычетом НДПИ и 

т. п. 
67.45 80.70 104.51 

Затраты на транспорт руды 11.3 11.3 11.3 

Затраты на переработку руды 18.9 18.9 18.9 

Затраты на ОХР 5.6 5.6 5.6 

Принятое БС по золоту 0.6 0.5 0.4 
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разделением на руду и вскрышу. 

– Геомеханическая характеристика пород – 

поле Slopes в блочной модели, описывающее 

параметры бортов. 

– Макроэкономическая информация по 

разработке месторождения: себестоимость 

добычи руды, выемки вскрышных пород, 

переработки полезного ископаемого, сквозное 

извлечение полезного компонента и т. п. 

Итогом четвертого этапа являются три 

оптимизированные (по критерию максимизации 

NPV) оболочки карьера, показанные на 

продольном и поперечном разрезах на Рис. 1 и 2 

(уменьшение значения бортового содержания 

сверху вниз от 0.6 до 0.4). Из Рис. 1 и 2 видно, 

что при уменьшении бортового содержания 

границы разработки изменяются в большую 

сторону.  

Пятый этап – построение карьеров. 

Построение карьеров следует производить с 

учетом ранее полученных оболочек. Результат 

построения карьера должен укладываться в 10% 

разности от оболочки по горной массе и 

полученному полезному компоненту. Только в 

 
Рис. 1. Сравнение оптимизированных оболочек карьера на продольном разрезе 

Fig. 1. Optimized pits comparison on longitudinal section 
 

 
Рис. 2. Сравнение оптимизированных оболочек карьера на поперечном разрезе 

Fig. 2. Optimized pits comparison on cross section 

 

 
Рис. 3. Сравнение спроектированного карьера и оболочки (при БС, равном 0.6) 

Fig. 3. Comparison of designed and optimized pits (when cut-off grade is 0.6) 

 

 
Рис. 4. Сравнение спроектированного карьера и оболочки (при БС, равном 0.5) 

Fig. 4. Comparison of designed and optimized pits (when cut-off grade is 0.5) 
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таком случае можно считать, что карьер 

построен корректно. 

На Рис. 3–5 представлено сравнение 

построенных карьеров с оболочками по 

продольным профилям. В Таблице 2 сведены 

значения по отклонениям спроектированных 

карьеров от оболочек 

Результаты исследования 

Технология 

В Таблице 3 указаны параметры проектных 

карьеров по вариантам бортовых содержаний 

Сравнение трех карьеров по трем разным 

бортовым содержаниям показывает, что при 

изменении бортового содержания от 0.6 к 0.5 

объем рудных запасов, попадающих в контур 

карьера, увеличился на три миллиона тонн, что 

составило двадцать три процента прироста.  

При переходе от бортового содержания, 

равного 0.5, к значению 0.4 прирост запасов 

составил 3.3 миллиона тонн, что обеспечивает 

увеличение объема руды на двадцать один 

процент. 

Итого уменьшение бортового содержания на 

0.1 в рамках рассматриваемого месторождения 

увеличивает промышленные запасы примерно на 

двадцать процентов. Следовательно, с точки 

зрения технологии и рационального пользования 

недрами оптимальные границы карьера 

обеспечиваются при бортовом содержании, 

равном 0.4. 

Экономика 

Определение оптимальных границ карьера 

производилось по критерию максимизации NPV 

(чистого дисконтированного дохода). 

Дисконтирование не может не быть применено в 

контексте горнодобывающего предприятия в 

связи со спецификой потока денежных средств: 

инвестиционные вложения в проект начинаются 

на этапе геологоразведочных работ, которые 

продолжаются, как правило, в течение 

 
Рис. 5. Сравнение спроектированного карьера и оболочки (при БС, равном 0.4) 

Fig. 5. Comparison of designed and optimized pits (when cut-off grade is 0.4) 

 

Таблица 2. Сравнение отклонений объемов горной массы и полезного компонента  

в спроектированных карьерах относительно оптимизированных оболочек 

Table 2. Comparison of rock mass and useful component volume in designed pits relative to optimized pits  

Наименование 
Отклонение при бортовом содержании, % 

0.6 0.5 0.4 

Горная масса +5.16 +8.88 -0.37 

Полезный компонент -3.02 -2.13 -2.21 

 

Таблица 3. Параметры проектирования карьеров 

Table 3. Designed pits parameters 

Показатель 
Ед. 

изм. 

Варианты карьеров по бортовому 

содержанию золота 

0.6 0.5 0.4 

Высота финального уступа:     

- в устойчивых породах м 20 20 20 

- в неустойчивых породах м 10 10 10 

Высота рабочего уступа     

- добычного уступа м 5 5 5 

- вскрышного уступа м 10 10 10 

Угол уступа:     

- нерабочего уступа градус 40–60 40–60 40–60 

- рабочего уступа градус 40–70 40–70 40–70 

Ширина бермы безопасности м 6–9 6–9 6–9 

Объем карьера (горная масса) млн м3 87.0 117.0 138.7 

Тоннаж руды млн т 12.8 15.8 19.1 

Площадь карьера по поверхности тыс. м2 755 766 770 

Максимальная глубина карьера м 310 335 370 
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нескольких лет [39–41]. 

При оптимистичном варианте начала 

разработки нового золоторудного 

месторождения строительство обогатительной 

фабрики не требуется, что сокращает срок 

введения месторождения в эксплуатацию за счет 

уменьшения времени на строительство 

горнообогатительного комбината. Некоторые 

крупные российские золотодобывающие 

компании с этой целью выстраивают 

коммуникации между разными 

месторождениями, объединенными в один хаб 

[42, 43]. 

Контекст горнодобывающего предприятия 

подразумевает наличие только одного товара для 

реализации полезного ископаемого [44, 45]. 

Безусловно, рудная залежь может содержать в 

себе один или несколько попутных компонентов, 

которые также будет рентабельно извлекать из 

горных пород [46, 47]. В рамках исследования в 

качестве полезного компонента выступает 

только один полезный компонент – золото.  

Расчет экономической выгоды предлагаемых 

решений, т. е. исчисление NPV, следует 

производить с учетом действующего 

законодательства государства, внутри которого 

располагается месторождение, себестоимости 

выпуска товарной продукции и 

дисконтирующего фактора [48, 49]. Процент 

дисконтирования для данного исследования 

принимался равным двенадцати в связи с 

проведением расчетов в иностранной валюте, 

которая, правда, в последнее время также 

показывает некоторую увеличенную 

волатильность, связанную с геополитическими 

процессами [50, 51]. 

Российское законодательство на момент 2025 

г. облагает юридические лица налогом на 

прибыль в размере двадцати пяти процентов. 

Налогооблагаемая прибыль в рамках 

горнодобывающего производства равна выручке 

за вычетом затрат на производство продукции 

(раннее указанная себестоимость добычи), 

амортизации и налогов, в т. ч. НДПИ. 

В Российской Федерации налог на добычу 

полезного ископаемого (НДПИ) для золота с 

2025 года привязан к мировой цене. Нельзя не 

заметить, насколько своевременным для 

российского бюджета стало введение 

«плавающей» налоговой ставки. Учитывая 

изменение стоимости золота на мировом рынке 

почти в полтора раза за 2025 год, ставка НДПИ 

для золота увеличилась от базового значения на 

5.3%, то есть резкий скачок стоимости золота не 

только увеличивает выгодность разработки 

золоторудных месторождений, но и повышает 

доходы государственного бюджета 

«прогрессивно». 

Результаты расчета NPV по вариантам 

бортового содержания приведены в Таблице 4. 

Экономическая оценка оптимальных границ 

карьера также показывает, что оптимальным по 

критерию максимизации NPV является 

наименьшее бортовое содержание. NPV для 

бортового содержания 0.4 на семьдесят 

процентов выше, чем при бортовом содержании, 

равном 0.5, и в два с половиной раза больше, чем 

при бортовом содержании полезного 

компонента, равном 0.6. 

Выводы 

Мировой рынок драгоценных металлов в 

последние годы претерпевает значительные 

изменения вслед за чередой нововведений в 

геополитической сфере. Гигантские корпорации, 

ранее размещавшие свое производство в 

азиатских странах, вынуждены переносить 

предприятия в наиболее развитые государства с 

гораздо большими налогами и стоимостью 

рабочей силы. Азиатские государства, 

значительно развившись за последние 

десятилетия, начинают иметь вес в мировой 

политике. 

Все эти мировые межгосударственные 

процессы заставляют инвесторов пересматривать 

приоритеты своих инвестиционных политик и 

начинают придавать большое значение 

драгоценным металлам, да и сами государства 

вынуждены больше доверять золотым резервам, 

чем инвестициям. 

Постоянный мониторинг мирового спроса на 

золото и оперативное изменение 

технологических параметров разработки 

Таблица 4. Кумулятивные значения экономических показателей разработки по вариантам бортовых 

содержаний 

Table 4. Cumulative value of economic performance of deposit development for each of cut-off grade  

Показатель 
Варианты карьеров по борт. содержанию золота 

0.6 0.5 0.4 

Выручка от продажи золота за вычетом НДПИ, 

аффинажа и т. п. 
1313594 1846574 2730217 

Операционные затраты 908333 1168467 1398939 

Прибыль для целей налогообложения 405261 678107 1331278 

Налог на прибыль 101322 169531 332815 

Чистая прибыль 303939 508576 998463 

Срок отработки 14 17 20 

NPV 168510 245164 416608 
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месторождений позволит горнодобывающим 

предприятиям максимизировать свою прибыль. 

Данное исследование было посвящено 

изучению вопроса влияния бортового 

содержания на границы разработки и 

дополнительного эффекта от увеличения границ 

– повышения рентабельности разработки 

месторождений.  

В ходе исследования были рассчитаны 

бортовые содержания, оптимизированы границы 

разработки по методу Лерча-Гроссмана, 

спроектированы и обоснованы технологически и 

экономически карьеры по разному бортовому 

содержанию. 

Итог исследования: изменение бортового 

содержания на 0.1 при разработке золоторудного 

месторождения может приводить к росту NPV на 

70% с продлением срока службы предприятия на 

два-три года. 
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Abstract.  

When developing ore mineral deposits, a special role plays cut-off grade 

which influences boundaries and parameters of minable shapes. During a 

period of the mineral deposit development the cut-off grade can be changed 

due to the mineral’s price on global market and the cost of its production. 

Recently, the gold price has been gradually increasing what has a direct 

impact on the gold deposits cut-off grade value. At the same time, scientific 

literature of last years on this topic has been limited and only a few studies 

have considered comprehensive models of gold deposits. As part of the 

scientific research, mathematical modeling methods were used to create 

block models of the deposit for the further block models implication as initial 

data for technical and economic calculations. Mining geological and 

informational systems (MGIS) were used for work with block models. 

Economic calculations were made with the use of up-to-date programs. The 

aim of the current research is justification of optimal final pit boundary 

based on net present value for different gold cut-off grade, for this the 

calculations for the beginning, middle and end of 2025 year were made. 

During the study optimization of minable shapes was also held, the change of 

ore volume was calculated, investment projects were studied. As a result of 

the study, data was obtained that characterizes the potential increase in both 

the probable reserves of gold deposits and the profitability of developing 

similar deposits. The research results can be further used when it is 

necessary to make additional investments in the development of gold ore 

open pits in conditions of high market volatility. 
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