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Запасы золоторудных месторождений Куранахского рудного поля, подсчитанные 
с использованием блочного моделирования, представлены в ГКЗ РФ для 
постановки на Государственный баланс. Их оценка проведена в соответствии 
с «Рекомендациями» ГКЗ, утвержденными МПР РФ в 2015 г. Качество 
моделирования определяется на основе сопоставления его данных 
с результатами подсчета запасов традиционными методами. Для корректной 
оценки результатов сравнения параметров по блокам предложены методические 
приемы, направленные на учет их размеров и степени разведанности. На основе 
проведенного анализа результаты сопоставления параметров по подсчетным 
блокам признаются удовлетворительными
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езультаты блочного моделирова-
ния достаточно часто используют-
ся в материалах, направляемых на 
государственную экспертизу в ГКЗ 
РФ, особенно в последнее время. 

Предпосылками этой ситуации является 
наличие программных продуктов или гор-
но-геологических информационных систем 
(ГГИС), в которых в автоматизированном 
режиме предусматривается оценка запасов 
и решение многих вопросов, связанных с ос-
воением месторождений. Крупнейшие горно-
добывающие компании в России уже давно 
успешно используют ГГИС для повышения 
эффективности многих производственных 
процессов.

Особенности представления блочных мо-
делей на государственную экспертизу рас-
смотрены в «Рекомендациях к составу и пра-
вилам оформления представляемых на го-
сударственную экспертизу материалов по 
технико-экономическому обоснованию кон-
диций и подсчету запасов твердых полез-
ных ископаемых с использованием блочного 
моделирования на месторождениях различ-
ного морфологического типа» (Рекоменда-
ции-2014), утвержденных МПР РФ в феврале 
2015 г. [4]. Основным направлением при-
менения ГГИС является технико-экономи-
ческое обоснование (ТЭО) кондиций, время 
подготовки которого при этом существенно 
сокращается. С помощью ГГИС выполняются 
повариантный подсчет запасов, оптимизация 
горных работ и построение календарных гра-
фиков отработки.

Использование блочного моделирования 
непосредственно для подсчета запасов место-
рождений с целью их постановки на Государ-
ственный баланс исчерпывается единичными 
примерами, одним из которых является под-
счет запасов золоторудных месторождений 
Куранахского рудного поля. 

Практика рассмотрения блочных моделей 
в ГКЗ РФ показывает, что результаты оценки 
запасов месторождений по ним не всегда соот-
ветствуют данным подсчета традиционными 
методами. В связи с этим одним из критериев 
качества блочного моделирования, отмечен-
ных в Рекомендациях-2014, является сходи-
мость результатов оценки запасов разными 
методами.

В предлагаемой статье на примере золото-
рудных месторождений Куранахского рудно-
го поля рассмотрены методические аспекты 
проведения этого сравнения, в том числе те, 
которые не в полной мере освещены в Реко-
мендациях… [4]. 

Куранахское рудное поле (КРП) включа-
ет 11 золоторудных месторождений на площа-
ди около 1500 км2 (рис. 1). Разработка ведется 
с 1957 г. открытым способом с применением 
буровзрывных работ. Эксплуатацией затро-
нуты все месторождения КРП. За весь период 
разработки месторождений хорошо изучены 
их горно-геологические и горнотехнические 
условия и накоплен большой опыт ведения 
горных работ. 

Запасы месторождений КРП ранее были 
утверждены ГКЗ СССР в 1987 г. Подсчет был 
выполнен по бортовому содержанию 1,0 г/т. 
В 2014 г. с целью переоценки запасов с учетом 
современных экономических условий и из-
ученности объектов было разработано и пред-
ставлено на государственную экспертизу ТЭО 
кондиций, в основу которого был положен 
повариантный подсчет запасов по четырем 
вариантам бортового содержания золота, 
выполненный геостатистическим методом 
в программе Micromine. После утверждения 
ТЭО кондиций, предусматривающего сниже-
ние бортового содержания золота до 0,6 г/т, 
был проведен подсчет запасов с использова-
нием блочного моделирования. 

Подсчет запасов базировался на геологи-
ческой модели месторождения, разработан-
ной по результатам разведочных работ и под-
твержденной данными многолетней эксплуа-
тации. 

Основные положения этой модели заклю-
чаются в следующем: 

– все месторождения рудного поля имеют 
сходное геологическое строение, морфоло-
гию и условия залегания рудных тел, а также 
практически одинаковый вещественный со-
став руд;

– залежи имеют пластообразную форму 
и отличаются (рис. 2) пологим, субгоризон-
тальным залеганием. В разрезе они пред-
ставляют собой лентообразные образования 
с сильноизвилистыми краями, раздувами, 
пережимами и разветвлениями. Залежи вы-
ходят на дневную поверхность;

– золотое оруденение развивается, глав-
ным образом, по юрским песчано-глинистым 
отложениям, мезозойским дайкам и образо-
ваниям предъюрской коры выветривания. 
В кембрийских породах фундамента – извест-
няках и доломитах – кондиционные содержа-
ния золота фиксируется локально;

– рудные тела не имеют четко выражен-
ных геологических границ, их оконтуривание 
производится только по данным опробования.

Кроме геологических особенностей 
на оценку объекта в определенной степени 
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Рис. 1. 
Схема расположения месторождений Куранахского рудного поля
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влияет отработка части месторождения, что 
вызывает необходимость выделения и учета 
остаточных частей рудных тел. Отмеченные 
особенности были учтены в дальнейшем при 
подсчете запасов.

В качестве основного способа подсчета 
запасов золоторудных месторождений КРП 
принято блочное моделирование в програм-
ме Micromine. Этот выбор определяется зна-
чительными размерами объектов и огромным 
объемом исходных данных, обработка кото-
рых в рамках традиционного подсчета требует 
больших затрат времени.

Традиционный способ оценки запасов ис-
пользуется в качестве контрольного метода. 
Подсчет этим способом выполнен для мес-
торождений Северное и Дэлбэ, балансовые 
запасы которых составляют более 37% от их 
общего количества в КРП.

Современные компьютерные технологии 
предоставляют возможность 3D-моде лиро-
вания объектов, результаты которого мо-
гут использоваться далее, как при традици-
онных способах оценки запасов, так и при 
блочном моделировании, в том числе с ис-
пользованием геостатистических подходов. 
Преимущества использования трехмерного 
моделирования для подсчета запасов очевид-
ны в случае с объектами КРП, т.к. все они 
в различной степени затронуты отработкой 
и существует необходимость учета сложной 
формы рудных тел при вычислении объе-
мов. Кроме этого, повышается достоверность 
увязки рудных тел. 

Блочное моделирование и традиционный 
подсчет запасов выполнены в трехмерных 
каркасах рудных тел, которые построены по 
рудным интервалам, выделенным с учетом 
утвержденных кондиций.

Контуры рудных тел на разрезах про-
водились по концам рудных интервалов, 
выделенных с учетом всех данных опробова-
ния, в том числе и проб, попавших в контур 
отработки. Далее они соединялись между 
соседними пересечениями отрезками пря-

мых линий. На выклинивании рудного тела 
по ширине граница проводилась посередине 
между рудным и безрудным пересечением 
с сокращением мощности примерно напо-
ловину в сравнении с мощностью в крайнем 
рудном пересечении. При отсутствии окон-
туривающей скважины экстраполяция про-
изводилась на половину расстояния между 
крайней и предыдущей скважиной. В плане 
экстраполяция проводилась на расстояние, 
равное половине расстояния между руд-
ным и безрудным разрезом, при этом вдвое 
уменьшалась площадь рудного тела на про-
екции. 

Дополнительно при проведении контура 
на разрезе учитывалось положение известня-
ков и доломитов фундамента, а также топопо-
верхности и границ отработки. Положение по-
следних учитывалось вычитанием поверхно-
сти карьеров, существующих на 01.01.2015 г., 
из созданных каркасов рудных тел.

За основу методики выявления и ограни-
чения выдающихся содержаний золота в про-
бах содержаний взят квантильный метод [5]. 

В рамках основного подсчета проводил-
ся геостатистический анализ [1, 2, 5], целью 
которого является создание серии направлен-
ных полувариограмм. Пороговые значения 
полувариограмм, определенные в результате 
этого анализа, использовались для выбора 
параметров эллипсоида поиска. Для расчета 
экспериментальных полувариограмм исполь-
зовались композитированные данные опробо-
вания с длиной композита 1 м. 

Материнские блоки модели имели разме-
ры 10×25×5 и 20×25×5 м. При выборе их пара-
метров учитывалась геометрия разведочной 
сети и размеры эксплуатационных уступов. 
Для более полного вписывания ячеек в руд-
ные каркасы выполнялось субблокирование 
на более мелкие блоки. 

Интерполяция содержаний золота выпол-
нялась методом ординарного кригинга, для 
контроля качества интерполяции использо-
вался метод IWD.

Рис. 2. 
Месторождение Центральное: синим на разрезе обозначены отработанные части рудных тел, красным – 
оставшиеся в недрах
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Подсчет был выполнен в три этапа с раз-
ными поисковыми эллипсоидами, радиусы 
которых выбирались с учетом параметров по-
лувариограмм. Следует отметить, что такой 
подход отвечает стандартной методике блоч-
ного моделирования [1, 5] и корреспондиру-
ется с классификацией запасов по кодексу 
JORC.

Традиционный подсчет запасов в преды-
дущих случаях выполнялся способом раз-
резов, который соответствовал методике раз-
ведки месторождения и его геологическому 
строению. В настоящее время часть запасов 
месторождений отработана открытым спосо-
бом, что осложняет оценку объемов блоков 
на основе формул простых геометрических 
фигур. Для нового подсчета запасов использо-
вана модификация указанного способа – под-
счет методом разрезов в трехмерных каркасах 
рудных тел, что позволяет достаточно кор-
ректно определять объемы блоков. Оценка 
остальных подсчетных параметров выполня-
лась с использованием стандартных подходов.

Каркасы рудных тел разделялись на под-
счетные блоки, опирающиеся на основные 
(опорные) разведочные линии. При их вы-
делении учитывалась плотность и равномер-
ность разведочной сети. Также принималась 
во внимание геологическая однородность 
подсчетных объемов. 

Требования к представлению резуль-
татов оценки запасов раздельно по блокам 
при использовании блочного моделирова-
ния имеются в Рекомендациях… [4]. В связи 
с этим подсчетные блоки выделялись по тем 
же принципам на всех месторождениях КРП 
с распределением запасов в них по категори-
ям разведанности и по балансовой принад-
лежности.

Для подтверждения качества блочного 
моделирования в соответствии с положени-
ями Рекомендаций-2014 [4] необходимо вы-
полнить сопоставление его результатов с ре-
зультатами традиционного подсчета запасов. 
Предельные показатели расхождений в этом 
документе не определены. Не указаны также 

Îáúåêò
Ïî áëî÷íîé ìîäåëè Òðàäèöèîííûé ïîäñ÷åò Ðàçíèöà, %

C, ã/ò Au, êã C, ã/ò Au, êã C Au

Äýëáý 1, 285 53 348,2 1,307 54 289,1   1,71   1,76

Ñåâåðíîå 1, 453 26 264,3 1,397 25 256,4 –3,84 –3,84

Ñåâåðíîå + Äýëáý 1, 336 79 612 1,334 79 545 –0,12 –0,08

Таблица 1. 
Сопоставление данных традиционного подсчета и блочного моделирования

Рис. 3. 
Корреляционные поля содержаний (слева) и запасов (справа) для месторождения Дэлбэ. 
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объекты, по которым должно проводиться 
сравнение. Между тем очевидно, что при том 
же качестве моделей эти расхождения будут 
тем больше, чем меньше размеры сопостав-
ляемых объектов. Представляется также важ-
ным анализ причин этих различий.

Сопоставление результатов подсчетов бы-
ло проведено по месторождениям Северное 

и Дэлбэ, а также по этим объектам в целом. 
Его результаты приведены в табл. 1. 

Данные подсчета запасов традиционным 
методом и по блочной модели показывают 
очень хорошую сходимость; различия в оцен-
ке средних содержаний и запасов золота со-
ставляют 1,7% для месторождения Дэлбэ 
и 3,8% для месторождения Северное. В сумме 
для двух месторождений разница в оценке 
этих показателей составляет около 0,1%.

Требование сопоставления параметров 
по отдельным подсчетным блокам в Реко-
мендациях-2014 не определено. Вместе с тем, 

корректность оценки параметров по ним 
имеет значение не только для оценки об-
щих цифр подсчета, но и для планирования 
эксплуатационных работ, ведения балансов 
запасов и составления отчетности по их по-
гашению. 

По месторождениям Северное и Дэлбэ 
было проведено непосредственное сравнение 
параметров по отдельным подсчетным бло-
кам. Его результаты наглядно представлены 
в виде корреляционного поля точек на рис. 3 
и 4. 

На диаграммах видно, что все точки рас-
положены достаточно близко к прямой линии 
45º. В целом это говорит о хорошей сходимо-
сти параметров подсчетных блоков по двум 
методам подсчета. Вместе с тем соответствие 
содержаний золота по разным способам оцен-
ки представляется недостаточно полным. Для 
отдельных блоков соотношение средних со-
держаний золота достигает 2,5 раза по место-
рождению Дэлбэ и 3,5 раза по месторождению 
Северное. Можно обратить внимание, что эти 
блоки характеризуются исключительно не-
большими запасами: от 1–2 до 57 кг. 

К основным причинам расхождения со-
держаний в подсчетных блоках можно от-
нести:

1) влияние неравномерности разведоч-
ной сети, вследствие чего при традиционном 
подсчете запасов почти не учитывается раз-
личие в размерах зон влияния разведочных 
пересечений внутри подсчетного блока; при 
блочном моделировании этот фактор учи-
тывается величиной весового коэффициента 

Рис. 4. 
Корреляционные поля содержаний (слева) и запасов (справа) для месторождения Северное

НАУКИ О ЗЕМЛЕ 
СЫРЬЕВАЯ БАЗА И ГЕОЛОГОРАЗВЕДКА

Блочное моделирование является 
перспективным направлением 
оценки запасов, особенно в случае 
большого объема данных, 
неравномерности разведочной сети 
и пораженности объектов 
отработкой
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при экстраполяции содержаний в ячейки мо-
дели;

2) использование при блочном модели-
ровании базы данных, включающей интер-
валы отработанных частей месторождений, 
в то время как для традиционного подсчета 
характеристики оруденения в отработанных 
интервалах в расчетах не участвовали;

3) влияние на результаты интерполяции 
содержаний в ячейки блочной модели пересе-
чений, находящихся в каркасах рудного тела, 
но выходящих за пределы границ данного 
подсчетного блока; при подсчете традицион-
ным методом для расчета параметров блока 
выбирались только те пересечения, которые 
к этому блоку относятся. 

¹ çàï. Au, êã êîë. Au
ÁÌ

, êã Au
òð

, êã äîëÿ, % Δñ Δñ% Ð
áë

, êã Ê
îòí

Δò%

1  0–100 353 10 671,7 10 693,8  20,0 0,164 13,99  30,2 0,024 2,1

2  100–200  85 11 871,2 11 984,7  22,3 0,099  7,26 139,7 0,109 2,4

3  200–400  63 17 604,9 18 416,9  33,0 0,078  5,42 279,4 0,217 2,5

4  400–800  18  9524,0  9555,6  17,9 0,064  4,63 529,1 0,412 3,0

5  800–1200   4  3676,4  3638,1  6,9 0,081  4,84 919,1 0,715 4,1

Èòîãî 520 53 348,2 54 289,1 100

Таблица 2.
Различия оценки запасов разными методами с учетом размеров блоков

Рис. 5. 
Изменение относительных отклонений содержаний золота по блочной модели от содержаний при традиционном 
подсчете в зависимости от запасов золота в подсчетном блоке
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Роль каждого из отмеченных факторов 
различна для отдельных блоков, хотя в целом 
по месторождениям они не приводят к суще-
ственным ошибкам в оценке содержаний. 

Особое значение при сопоставлении ре-
зультатов оценки параметров разными мето-
дами по блокам, с нашей точки зрения, имеют 
их размеры/объемы и степень изученности/
разведанности.

Блоки исследуемых месторождений ха-
рактеризуются разными размерами, причем 
их значительная часть представлена отдель-
ными мелкими линзами и остатками почти 
полностью отработанных рудных тел. С це-
лью оценки влияния на среднюю величи-
ну расхождений размеров (запасов) блоков 
для месторождения Дэлбэ была выполнена 
их группировка по классам запасов золо-
та. Все подсчетные блоки были разделены 
на 5 групп: 1)  0–100 кг; 2) 100–200 кг; 3) 
200–400 кг; 4)  400–800 кг; 5) 800–1200 кг. 
В каждой группе вычислены средние запасы 
блока (Рбл) и средняя величина расхождений 
содержаний в абсолютном Δc и относитель-
ном виде (Δc%). Их расчет выполнялся по 
формулам:

 и , 

где: n – количество блоков в группе, Сбм – 
среднее содержание в подсчетном блоке по 
блочной модели, Стр – среднее содержание 
в подсчетном блоке по традиционному под-
счету.

Кроме того, была определена доля запасов 
золота в каждой группе относительно общих 
запасов месторождения. Всего в анализе уча-
ствуют 520 подсчетных блоков. Результаты 
расчетов представлены в табл. 2 и отражены 
на рис. 5. 

Из данных табл. 2 следует, что подавляю-
щая часть блоков (около 70%) принадлежит 
к первой группе (до 100 кг) и каждый из них 
обладает небольшими запасами золота – около 
30 кг. В этих блоках сосредоточено 20% от обще-
го количества запасов по месторождению. Для 
них характерны наиболее высокие относитель-
ные различия в определении содержаний, кото-
рые в среднем составляют 14% относительных. 
Для остальных групп эти расхождения находят-
ся в пределах 5–7% относительных. 

Намечается явная зависимость величины 
погрешности от запасов золота или объема 
блока. Ее наличие не позволяет установить 
какое-либо предельное допустимое расхож-
дение параметров, по которому можно было 
бы определять качество моделирования с по-
зиций оценки точности подсчета. В соответ-
ствии с подходами, отраженными в докумен-
тах ГКЗ [3], этот критерий (точность оценки 
средних значений параметров) должен рас-
сматриваться применительно к блокам, со-
поставимым с годовой производительностью 
предприятия. На этой основе в результаты 
расчетов могут быть введены поправки, учи-
тывающие несоответствие размеров конкрет-
ных блоков блокам, соответствующим годо-
вой производительности предприятия. Со-

Рис. 6. 
Корреляционные поля запасов золота в подсчетных блоках по категориям С1 (слева) и С2 (справа) для 
месторождения Дэлбэ
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отношение величины запасов в блоке (Рб) 
к запасам теоретического блока (Рт), харак-
теризуется коэффициентом Котн, который вы-
числяется по формуле Котн = Рб/Рт. 

В материалах ТЭО расчетная годовая про-
изводительность для отдельного месторож-
дения составляет 1 млн т руды. При среднем 
содержании золота по месторождению Дэлбэ, 
равном 1,285 г/т, этот объем теоретически 
соответствует запасам золота (Рт) = 1285 кг. 
Запасы золота почти в каждой из групп бло-
ков существенно меньше указанного значе-
ния. Соотношение средней величины запасов 
в группе к запасам теоретического блока ха-
рактеризуется коэффициентом Котн, его вели-
чины также приведены в табл. 2. 

В соответствии с правилами математи-
ческой статистики ожидаемая случайная по-
грешность оценки средних содержаний Δт, 
связанная с применением того или иного ме-
тода подсчета, в пересчете на годовую произ-
водительность может быть вычислена по фор-
муле:  Результаты этих 
расчетов представлены в табл. 2. Из данных 
таблицы следует, что в пересчете на объ-
ем годовой производительности расхождение 
в определении среднего содержания почти не 
различается между собой по группам блоков 
и составляет 2–4%. 

На объектах КРП запасы оцениваются по 
категориям С1 и С2. Очевидно, что при сопо-
ставлении результатов подсчета разными ме-
тодами должно быть также оценено влияние 
и этого фактора. С целью такого анализа под-
счетные блоки месторождения Дэлбе были 
разделены по категориям С1 и С2; величины 
отклонений приводились на основе предло-
женного подхода к блокам, сопоставимым 
с годовой производительностью. Результаты 
анализа в виде корреляционного поля точек 
представлены на рис. 6.

Установлено, что средняя величина при-
веденных отклонений составляет 2,5% для 
категории С1 и 2,7% для категории С2; таким 
образом, различие в разведанности блоков 
в данном случае не оказывает существенного 
влияния на результаты сопоставления.

Для оценки значимости таких отклоне-
ний, возникающих при использовании раз-
ных методов подсчета, следует сопоставить их 
с допустимыми погрешностями определения 
параметров для запасов разных категорий. 
Большая часть исследователей считает, что 
значение погрешности для запасов категории 
С1 может изменяться в диапазоне 20–40%. 
Ряд зарубежных исследователей считает, что 
запасы категории indicated, которые часто 

приравниваются к отечественной категории 
С1, должны оцениваться с относительной по-
грешностью ±15% при доверительной вероят-
ности 0,9. Если даже принять это относитель-
но «жесткое» требование к квалификации 
запасов, видно, что полученное значение по-
грешности (2,5%) неизмеримо ниже допусти-

мой ошибки в оценке запасов категории С1. 
Очевидно, что полученные расхождения для 
запасов категории С2 также являются заведо-
мо приемлемыми.

Выводы
1. Данные блочного моделирования, вы-
полненного в соответствии с Рекомендаци-
ями-2014, и полученные на примере золо-
торудных месторождений КРП, хорошо со-
ответствуют результатам подсчета запасов 
традиционным методом, а различия парамет-
ров, в том числе по отдельным блокам, явля-
ются вполне допустимыми.

2. Блочное моделирование является пер-
спективным направлением оценки запасов, 
особенно в случае большого объема данных, 
неравномерности разведочной сети и пора-
женности объектов отработкой.

3. В практику работы ГКЗ при подсчете 
запасов с использованием блочного модели-
рования следует ввести оценку расхождения 
его результатов с данными заверки традици-
онным методом по подсчетным блокам. Раз-
личия параметров должны рассматриваться 
с учетом размеров блоков при условии при-
ведения их значений к блокам, сопоставимым 
с годовой производительностью предприятия.

4. Допустимые (предельные) значения 
расхождений должны устанавливаться на ос-
нове анализа их причин на каждом из объек-
тов. Предварительно, для запасов категории 
С1 допустимые относительные отклонения 
могут соответствовать 5%. 
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В практику работы ГКЗ при 
подсчете запасов 
с использованием блочного 
моделирования следует ввести 
оценку расхождения его 
результатов с данными заверки 
традиционным методом по 
подсчетным блокам
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m e t h o d  o f  b l o c k  m o d e l i n g  o f  d a t a  ( f o r  ex a m p l e ,  g o l d  d e p o s i t s  Ku r a n a k h  o r e  f i e l d )
Abstract. Reserves of the gold deposits of Kuranakh ore field, estimated by using block modelling, were submitted to GKZ for registration in 
the state balance. Estimation was done according the GKZ Recommendations approved by the Russian Ministry of Natural Resources in 2015. 
The quality of modelling is determined based on comparing its data with the results of conventional methods of ore reserves calculation. 
Verification of estimation was conducted on the example of the deposits Severnoe and Delbe which include about 37% of the total reserves of 
the Kuranakh ore field. The comparison showed good agreement of results in common and separately for the objects. Conducted the comparison 
of parameters for each calculation block. For the correct estimation of the results of comparison methodical procedures for accounting the 
sizes and degree of exploration of calculation blocks were suggested. Based on the conducted analysis the results of comparison recognized 
satisfactory.
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References

1. Kaputin Iu.E. Gornye komp’iuternye tekhnologii i geostatistika [Mountain computer technology and geostatistics], St. 

Petersburg: Nedra Publ., 2002, 424 p.

2. Materon Zh. Osnovy prikladnoi geostatistiki [Fundamentals of Applied geostatistics], Moscow, Mir Publ., 1968, 408 p.

3. Metodicheskie rekomendatsii po ispol’zovaniiu kolichestvennykh i veroiatnostnykh otsenok tochnosti i dostovernosti 

opredeleniia osnovnykh podschetnykh parametrov zapasov mestorozhdenii tverdykh poleznykh iskopaemykh 

[Guidelines on the use of quantitative and probabilistic estimates of the accuracy and reliability of the main definition of 

calculation parameters of reserves of solid minerals], Mosvow, 2008.

4. Rekomendatsii k sostavu i pravilam oformleniia predstavliaemykh na gosudarstvennuiu ekspertizu materialov 

po tekhniko-ekonomicheskomu obosnovaniiu konditsii i podschetu zapasov tverdykh poleznykh iskopaemykh 

s ispol’zovaniem blochnogo modelirovaniia na mestorozhdeniiakh razlichnogo morfologicheskogo tipa 

[Recommendations for the composition and rules of registration submitted to the state examination materials for the 

feasibility study of conditions and the calculation of reserves of solid minerals using block modeling on the fields of various 

morphological types], Moscow, 2015.

5. Jacqui Coombs. The Art and Science of Resource Estimation. A Practical Guide for Geologists and Engineers. Australia, Pert, 

2008, 231 p. 

НАУКИ О ЗЕМЛЕ 
СЫРЬЕВАЯ БАЗА И ГЕОЛОГОРАЗВЕДКА


