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Аннотация: в статье автором сформулирована методика определения стоимости затрат поис-

ково-оценочных работ для перевода прогнозных ресурсов полезных ископаемых в разведочные за-

пасы, разделенная на два этапа: задачей первого является отбраковка месторождений, не пред-

ставляющих промышленного интереса в обозримый период, и выбор объектов для первоочеред-

ных работ с целью получения достаточно надежной геолого-экономической оценки их промыш-

ленного значения, которая осуществляется на втором этапе. Апробация методики проходила на 

территории Республики Саха (Якутия) на примере рудных месторождений.  

Ключевые слова: полезные ископаемые, поисково-оценочные работы, прогнозные ресурсы, запа-

сы месторождений, минерально-сырьевая база. 

 

METHODOLOGY OF DETERMINING THE COST OF PROJECT-ASSESSMENT COSTS 

FOR TRANSFER OF FORECAST RESOURCES OF MINERAL RESOURCES TO 

EXPLORATORY RESERVES  
 

Abstract: in the article the author formulates a method of determining the cost of prospecting and evalu-

ation work for the transfer of forecast mineral resources in exploration reserves, divided into two stages: 

the task of the first-is to reject deposits that do not represent industrial interest in the foreseeable future, 

and the choice of facilities for priority work in order to obtain a sufficiently reliable geological and eco-

nomic assessment of their industrial value, which is carried out at the second stage. Testing of the tech-

nique took place on the territory of the Republic of Sakha (Yakutia) on the example of ore deposits.  

Key words: mineral resources, prospecting and evaluation work, estimated resources, reserves, mineral 

resources base. 

 
Введение 

Информация о выявленном в результате поиско-

вых работ проявлении полезного ископаемого носит 

крайне ограниченный характер, поэтому из многочис-

ленных факторов, определяющих методику поисково-

оценочных работ и их достоверность на этой стадии 

изученности, представляется возможным использо-

вать сведения о геолого-промышленном типе место-

рождения [1, 2, 3]. Определение геолого-промышлен-

ного типа выявленного проявления полезного ископае-

мого и его предполагаемых размеров позволяет ориен-

тировочно наметить запасы (крупное, среднее или мел-

кое) и среднее содержание полезных компонентов [4]. 

В пределах выделенных типов месторождения су-

щественно различаются и по сложности геологическо-

го строения. Исходя из сложности строения и распре-

деления полезных компонентов, а также затрат средств 

на поисково-оценочные работы месторождения твер-

дых полезных ископаемых разделены на 4 группы.  

К первой группе отнесены месторождения просто-

го геологического строения с равномерным распреде-

лением в них основных ценных компонентов. Харак-

терной морфологической особенностью рудных тел 

является их непрерывность или незначительная пре-

рывистость в плане. 

Ко второй группе отнесены месторождения слож-

ного геологического строения с изменчивыми мощно-

стью и внутренним строением, неравномерным и 

весьма неравномерным распределением основных 

полезных компонентов. Однако многие месторожде-

ния, имеющие сложное геологическое строение, об-

ладают невысокой изменчивостью содержания полез-

ных компонентов. У месторождений этой группы су-

щественно в 1,5–2 раза отличается и прерывистость 

оруденения. Месторождения в ряде случаев представ-

лены десятками рудных тел, которые обычно распо-

лагаются группами, разделенными значительными 

участками практически безрудных пород. Однако ос-
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новные запасы полезного компонента сосредоточены, 

как правило, в единичных наиболее крупных и вы-

держанных рудных телах.  

Месторождения третьей группы характеризуются 

весьма сложным геологическим строением, резкой 

изменчивостью мощности и внутреннего строения, а 

также невыдержанным качеством и весьма неравно-

мерным распределением основных полезных компо-

нентов. Месторождения представлены десятками, 

иногда сотнями рудных тел. Однако основные запасы 

сосредоточены в 3–8. 

К четвертой группе относятся преимущественно 

мелкие месторождения. Месторождения представле-

ны преимущественно телами жильной, линзообраз-

ной, реже пластообразной и неправильной формы. 

Однако запасы как мелких, так и средних и круп-

ных месторождений одного и того же промышленно-

го типа отличаются в 3–5, а в некоторых случаях и в 

6–8 раз. Так, запасы мелких, средних и крупных што-

кверковых месторождений меди могут отличаться, 

соответственно, в 4–6 раз, молибдена – в 4–5 раз, 

жильных месторождений олова – в 2–6 раз и т.п. [5, 6] 

Существенно колеблется и содержание полезных 

компонентов. Как правило, их количество различает-

ся: у мелких месторождений в 5 и более раз, у сред-

них в 3–4 раза и у крупных в 2–3 раза [7].  

По мере проведения поисково-оценочных работ 

происходит накопление сведений о месторождении, 

которые позволяют уточнить методику их проведе-

ния, оценивать достоверность полученных результа-

тов и осуществлять соответствующую корректировку 

объема работ по оценке его промышленного значе-

ния. Классификация месторождений учитывает огра-

ниченность данных об особенностях геологического 

строения и, соответственно, изменчивости рудных 

тел, которыми обладает геолог после завершения по-

исковых работ.  

 

Методика исследования 

Подавляющая часть участков положительно оце-

ненных проявлений полезных ископаемых, прогноз-

ные ресурсы которых оценены по данным поисковых 

работ, не имеют промышленного значения в настоя-

щее время [8, 9]. В соответствии с этим поисково-

оценочные работы подразделяются на два этапа, рас-

сматриваемые в рамках данной статьи. Задачей перво-

го этапа является отбраковка месторождений с низ-

кими содержаниями полезных компонентов, не пред-

ставляющих промышленного интереса в обозримый 

период, и выбор объектов для первоочередных работ 

с целью получения достаточно надежной геолого-

экономической оценки их промышленного значения, 

которая осуществляется на втором этапе. С целью 

формирования методики определения стоимости за-

трат поисково-оценочных работ для перевода про-

гнозных ресурсов полезных ископаемых в разведоч-

ные запасы рассмотрим этапы поисково-оценочных 

работ, на примере рудных месторождений на терри-

тории Республики Саха (Якутия).  

1 этап – определение стоимости затрат по перево-

ду прогнозных ресурсов Р2 в разведанные запасы С2 и 

прогнозные ресурсы Р1 на первом этапе поисково-

оценочных работ. 

На первом этапе поисково-оценочных работ осу-

ществляется изучение поверхности и приповерхност-

ной части предполагаемого месторождения, с помо-

щью геофизических и геохимических исследований, 

геологического картирования, вскрытия и опробова-

ния рудных тел на поверхности и на глубине. 

На штокверковых месторождениях меди и молиб-

дена геофизические и геохимические методы, а также 

поверхностные горные выработки и мелкие скважины 

обеспечивают выявление общего контура рудных тел 

и минерализованных пород. У месторождений воль-

фрама и олова при помощи канав и шурфов определя-

ется общий контур балансовых и забалансовых руд.  

У пластообразных и жилообразных месторожде-

ний изучение поверхности при поисково-оценочных 

работах обычно позволяет выявить основные рудные 

тела [10]. Результаты опробования поверхностных 

выработок, за исключением месторождений золота, 

олова и вольфрама, как правило, используются для 

определения содержания полезных компонентов 

только в пределах зоны окисления рудных тел. У ме-

сторождений олова, вольфрама и золота при экстра-

поляции данных опробования поверхностных выра-

боток на нижележащую часть рудных тел в результа-

ты опробования вводятся поправочные коэффициен-

ты. Поскольку введение этих коэффициентов основы-

вается, главным образом, на аналогии с детально раз-

веданными и эксплуатируемыми месторождениями, 

погрешность экстраполяции результатов опробования 

существенно возрастает. Исключением являются ме-

сторождения олова касситерит-кварцевой и золота 

золотокварцевой формаций, где данные опробования 

поверхностных выработок по своей представительно-

сти могут быть приравнены к данным горизонта гор-

ных работ. Центральная часть месторождений при 

поисково-оценочных работах вскрывается редкой 

сетью глубоких скважин. 

Затраты на первом этапе поисково-оценочных ра-

бот по переводу прогнозных ресурсов Р2 в запасы кате-

гории С2 и прогнозные ресурсу категории Р1 зависят от 

промышленного типа и размеров выявленного место-

рождения, а также от географо-экономических условий 

его расположения в пределах Республики Саха (Яку-

тия). Удельные затраты при проведении геолого-

съемочных, геохимических и геофизических работ на 

поисково-оценочной стадии в различных районах Яку-

тии заполняются согласно нижеприведенной формы 

(табл. 1). 

Количество глубоких скважин на первом этапе по-

исково-оценочных работ колеблется от 8 до 10. Попыт-

ка сократить это количество скважин приведет к рез-

кому увеличению погрешности определения содержа-

ния полезного компонента и запасов руды (рис.1–6). На 

штокверковых месторождениях буровые скважины 

располагаются в центральной части, у пласто-, линзо- и
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Таблица 1 

Форма заполнения показателей удельных затрат по всем видам работ 

(геолого-съемочные, геохимические и геофизические) в Республике Саха (Якутия) 

Полезное 

ископаемое 

Промышленный 

тип 

Район 

расположения 

Удельные затраты, тыс. руб./ км 

Геологическая 

съемка 

Геохимические 

работы 

Геофизические 

работы 

      

 

 

Рис. 1. Зависимость величины погрешности определе-

ния содержания металла (Pc) от числа рудных пересечений 

для групп штокверков с различной степенью изменчивости 

содержания при вероятности 0,58: 1 – Vc=20–40 %; 2 – 

Vc=40–60 %. Штокверковые месторождения. 

 

 
Рис. 2. Зависимость величины погрешности определе-

ния запасов руды (Pw) от числа рудных пересечений при 

вероятности 0,58. Штокверковые месторождения. 

 

 
Рис. 3. Зависимость величины погрешности определения 

содержания полезного компонента (Pc) от числа рудных пе-

ресечений для групп рудных тел с различной степенью из-

менчивости содержания при вероятности 0,58: 1 – Vc = 50 %; 

2 – Vc = 100 %; 3 – Vc = 150 %. Линзообразные месторождения. 

 
Рис. 4. Зависимость величины погрешности определе-

ния запасов руды (Pw) от числа рудных пересечений для 

групп рудных тел с различной степенью изменчивости 

мощности при вероятности 0,58: 1 – Vm = 50 %; 2 – Vm = 100 

%; 3 – Vm = 150 %. Линзообразные месторождения. 

 

 
Рис. 5. Зависимость величины погрешности определе-

ния среднего содержания золота (Pc) от числа рудных пере-

сечений для групп жил с разными коэффициентами вариа-

ции: 1 – 125 %; 2 – 150 %; 3 – 200 %; 4 – 250 %; 5 – 300 %. До-

верительная вероятность 0,9. 

 

 
Рис. 6. Зависимость величины погрешности определе-

ния запасов руды (Pw) от числа рудных пересечений для 

групп рудных жил с различной степенью изменчивости 

мощности при вероятности 0,58: 1 – Vm =50 %; 2 – Vm = 75 

%; 3 – Vm = 100 %. Жилообразные месторождения. 
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Таблица 2 

Рекомендуемая плотность сети скважин при подсчете запасов категории С2  

№ 

п/п 

Геолого-промышленный 

тип, полезное 

ископаемое 

Сеть разведочных выработок для месторождений, м 

Крупных Средних Мелких 

1 

Штокверковый 

Медь 

Молибден 

Вольфрам 

Олово 

Апатит-карбонатные породы 

 

200х200–300 

200х200 

200х200 

100х150–200 

200–500х150–200–400 

 

150х200 

100х140 

100х150 

100х120–150 

- 

 

- 

- 

100х100 

80х100 

- 

2 

Пластообразный 

Медь 

Свинец, цинк 

Никель 

 

300–400х300–400 

300х300 

200–400х200–400 

 

200х200–300 

200х200 

100х150х100–200 

 

100х100–150 

100х150 

100х100–150 

3 

Линзообразный 

Медь 

Свинец, цинк 

 

150–200х200–300 

150–200х150–200 

 

100–150х150–200 

100–150х150–300 

 

100х100–150 

100х100–140 

4 

Жильный 

а) буровые скважины 

олово 

вольфрам 

б) горные выработки 

 

 

80–120х100–150 

80–100х100–140 

- 

 

 

60–80х100–140 

60–80х100–140 

1 горизонт 

 

 

50–70х80–100 

50–70х80–100 

1 горизонт 

 

жилообразных месторождений бурение производит-

ся на наиболее крупных телах по редкой сети 

(табл. 2), глубина скважин ограничивается 150–200 

м. Запасы, вскрытые с поверхности и разведанные на 

глубину буровыми скважинами, квалифицируются 

по категории С2. 

Погрешности определения содержания полезных 

компонентов, как видно из графиков, составляют в 

среднем у штокверковых месторождений 8–15 %, у 

пластообразных – 8–20 %, линзообразных – 12–35 %, 

у жильных месторождений олова – 25–48 % и золота 

– 37–80 % в зависимости от формационной принад-

лежности месторождений. 

Несмотря на столь существенные погрешности у 

жильных месторождений олова и золота, данные раз-

ведочных скважин с привлечением результатов опро-

бования поверхностных выработок, позволяют, как и 

для штокверковых, пласто- и линзообразных место-

рождений, отбраковать месторождения, не представ-

ляющие в настоящее время промышленного интереса. 

У месторождений железа, марганца, а также кар-

бонатных пород и песчано-гравийных смесей работы 

первого этапа обеспечивают, как правило, и доста-

точно надежную геолого-экономическую оценку их 

промышленного значения. У месторождений цветных 

металлов и золота работы первого этапа позволяют 

помимо отбраковки месторождений, не представля-

ющих промышленного интереса, наметить очеред-

ность проведения второго этапа поисково-оценочных

 работ на месторождениях, получивших положитель-

ную оценку на первом этапе. Как правило, число та-

ких месторождений составляет 5–8 % от общего ко-

личества объектов, получивших положительную 

оценку по данным поисковых работ. 

Поисково-оценочные работы на мелких месторож-

дениях четвертой группы также ограничиваются пер-

вым этапом. Как правило, такие месторождения, 

представленные мелкими жилами и линзами и харак-

теризующиеся резкой изменчивостью как мощности 

рудных тел, так и содержанием полезных компонен-

тов, не имеют промышленного значения, за исключе-

нием очень богатых объектов. Дальнейшее изучение 

мелких месторождений, получивших положительную 

оценку по данным первого этапа, совмещается с под-

готовкой их к отработке. 

Удельные затраты производства буровых работ, в 

соответствии с промышленными типами и районом 

расположения месторождения оформляются согласно 

принятой форме (табл. 3). 

Общие затраты первого этапа поисково-

оценочных работ складываются из затрат на изучение 

поверхности месторождения и глубокого разведочно-

го бурения. Для месторождений простого геологиче-

ского строения с равномерным распределением полез-

ных компонентов, получивших положительную оцен-

ку, учитываются также затраты на изучение техноло-

гических свойств полезного ископаемого, гидрогеоло-

гических и горнотехнических условий эксплуатации. 

 

Таблица 3 

Форма заполнения показателей удельных затрат на проведение буровых работ первого этапа 

для перевода прогнозных ресурсов кат. Р2 в запасы кат. С2 и прогнозные ресурсы кат. Р1 

Наименование 

месторождения 

Район 

расположения 
Промышленный тип 

Полезное 

ископаемое 

Удельные затраты, 

руб./м 
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Данные о затратах на проведение геологической 

съемки, геофизических и геохимических работ на об-

наруженном месторождении, а также затраты на глу-

бокое бурение позволят определить стоимость геоло-

горазведочных работ по переводу прогнозных ресур-

сов в разведанные запасы на первом этапе поисково-

разведочных работ. 

Результаты поисково-оценочных работ первого 

этапа оформляются в виде соответствующего отчета и 

являются основанием для составления проекта прове-

дения второго этапа поисково-оценочных работ. 

2 этап – определение стоимости затрат на втором 

этапе поисково-оценочных работ. 

Второй этап поисково-оценочных работ осуществ-

ляется на месторождениях, получивших положитель-

ную геолого-экономическую оценку на первом этапе. 

Задачей второго этапа поисково-оценочных работ 

является получение достаточно надежной геологиче-

ской, технологической и экономической оценки про-

мышленного значения месторождения.  

Изучение месторождения на глубину проводится 

разведочными скважинами с подсчетом запасов по 

категории С2 до горизонтов, доступных для разра-

ботки. Участок, представительный для всего место-

рождения по особенностям геологического строе-

ния и качеству полезного ископаемого, разведыва-

ется по категории С1. Соотношение запасов катего-

рий С1 и С2, как правило, составляет 10–15 к 90–85, 

достигая у крупных месторождений сложного стро-

ения 20:80. 

Количество внутриконтурных скважин, включая 

скважины первого этапа поисково-оценочных работ, 

для штокверковых, пласто- и линзообразных место-

рождений цветных металлов приведено в табл. 4. 

Сеть скважин для подсчета запасов по категории 

С1 приведена в табл. 5. 

Второй этап поисково-оценочных работ на жиль-

ных месторождениях золота, вольфрама и олова осу-

ществляется при помощи горных выработок, по-

скольку в результате весьма значительной изменчиво-

сти содержания полезного компонента сгущение сети 

скважин первого этапа не приведет к существенному 

снижению погрешностей определения подсчетных 

параметров. 

 
Таблица 4 

Количество скважин первого и второго этапов поисково-оценочных работ 

Тип месторождения 
Количество внутриконтурных скважин для подсчета запасов по категориям 

С1 С2 С1+С2 

Штокверки 

Пластообразные 

Линзообразные 

9–12 

12–16 

12–14 

6–8 

8–10 

8–10 

15–20 

20–26 

20–24 

 

 

Таблица 5 

Рекомендуемая плотность сети скважин, применявшаяся для 

подсчета запасов по категории С1 при поисково-оценочных работах 

№ 

п/п 

Характеристика 

рудных тел 
Полезное ископаемое 

Расстояние между пересечениями 

рудных тел скважинами, м 

По простиранию По падению 

1 

Крупные пласто- и 

линзообразные тела 

простой формы 

Медь 

Свинец 

Никель 

Фосфориты 

Песок и гравий 

Глинистые породы 

300 

160–200 

400–600 

400–800 

300–600 

300–400 

300 

160–200 

400–600 

400–800 

300–600 

300–400 

2 

Крупные штокверки, 

массивы простой формы 

и простого строения 

Медь 

Вольфрам 

Карбонатные породы 

Строительный камень 

100 

100 

400–600 

400–600 

150 

100 

400–600 

400–600 

3 

Крупные и средние 

пласто- и линзообразные 

залежи с невыдержанной 

мощностью и неравномер-

ным распределением полез-

ных ископаемых 

Медь 

Свинец, цинк 

Никель 

Фосфориты 

Песок и гравий 

Глинистые породы 

100 

100–150 

200–300 

150–300 

100–200 

25–100 

200 

100–150 

200–300 

75–100 

200–400 

50–200 

4 

Крупные и средние 

штокверки и массивы 

неоднородного строения 

Медь 

Молибден-медь 

Молибден 

Олово 

Карбонатные породы  

Строительный камень 

100 

100 

100–200 

80–100 

50–150 

100–200 

200 

100 

100–200 

80–100 

100–300 

100–200 
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Таблица 6 

Форма заполнения показателей удельных затрат при проходке горных выработок 

на жильных месторождениях золота, олова и вольфрама 

Район 
Удельные затраты, руб./м 

Шахта Квершлаги, штреки Восстающие Рассечки 

     

 

Горными выработками, как правило, вскрываются 

наиболее крупные жилы на одном разведочном гори-

зонте в 40–60 м от поверхности. 

Удельные затраты на проходку горных выработок 

рекомендуется заносить в типовые формы (табл. 6). 

Данные поверхностных выработок и разведочного 

горизонта позволяют квалифицировать запасы по ка-

тегории С1. Запасы нижележащих горизонтов, вскры-

тые редкой сетью скважин первого этапа, квалифици-

руются по категории С2. 

Прочие средние и мелкие рудные тела вскрыва-

ются с поверхности горными выработками с подсче-

том запасов на глубину 50–80 м по категории С2. 

Ресурсы более глубоких горизонтов оцениваются по 

категории Р1. 

При оценке стоимости затрат поисково-оценочных 

работ первого и второго этапа, помимо затрат на изу-

чение поверхности месторождения, бурения скважин 

и проходку подземных горных выработок, учитыва-

ются также затраты на изучение технологических 

свойств полезных ископаемых, гидрогеологических и 

горнотехнических условий эксплуатации месторож-

дения. 

  

Обсуждение результатов 

Оценка затрат на геологоразведочные работы по 

переводу прогнозных ресурсов в разведанные запасы 

основывается на методе аналогии. Представление о 

промышленном типе выявленного месторождения 

позволяет наметить методику проведения и объемы 

поисково-оценочных работ. 

Значительная часть месторождений, выявленных 

при проведении геологической съемки и поисках, не 

представляют в настоящее время интереса для про-

мышленности. В соответствии с этим поисково-

оценочные работы для перевода прогнозных ресурсов 

в разведанные запасы осуществляются в два этапа. 

Задачей первого этапа является отбраковка место-

рождений, не представляющих промышленного инте-

реса и выявление месторождений для первоочередной 

промышленной оценки. 
 

Заключение 

Таким образом, затраты первого этапа поисково-

оценочных работ состоят из изучения поверхности 

месторождения и бурения единичных разведочных 

скважин с подсчетом запасов по категории С2 и про-

гнозных ресурсов Р1. Затраты на проведение этих ра-

бот определяются, исходя из удельных затрат приме-

нительно для данного промышленного типа место-

рождения и района его расположения. Выполнение 

работ первого этапа позволяет отбраковать 90–95 % 

месторождений, выявленных съемочными и поиско-

выми работами и наметить объекты для первоочеред-

ной геолого-экономической оценки. У месторожде-

ний простого геологического строения с равномер-

ным распределением полезного компонента геолого-

экономическая оценка может быть получена на осно-

ве работ первого этапа. 

Работы второго этапа сводятся к переводу запасов 

категории С2 и прогнозных ресурсов Р1 в разведанные 

запасы категорий С1 и С2. Соотношение этих запасов 

обычно составляет 10:90, у месторождений очень 

сложного строения – до 20:80. Скважины для подсче-

та запасов по категориям С1 и С2 у штокверковых, 

пласто- и линзообразных месторождений бурятся по 

сети, установленной для месторождений этих типов. 

Подсчет запасов жильных месторождений по катего-

рии С1 осуществляется при помощи подземных гор-

ных выработок. Удельные затраты на бурение сква-

жин и проходку горных выработок определяется по 

аналогии с месторождениями соответствующего про-

мышленного типа с учетом района расположения. 

При определении затрат для перевода прогнозных 

ресурсов в разведанные запасы на месторождениях, 

которые будут положительно оценены, наряду с за-

тратами на изучение поверхности месторождения, 

проходку буровых скважин и подземных горных вы-

работок, учитываются затраты на определение техно-

логических свойств полезных ископаемых, гидрогео-

логических и горнотехнических условий отработки. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 

гранта Президента РФ молодым ученым (МК-

1522.2018.5) 
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