Лекция 1. 

Тема 1. Введение в современную парадигму оценки запасов. Эволюция методов подсчета. Международные кодексы отчетности и их гармонизация с государственными балансами
Целевая аудитория: студенты геологических и маркшейдерских специальностей, магистранты, специалисты недропользования.
Цель лекции: сформировать у слушателей понимание перехода от традиционных методов подсчета запасов к современному геостатистическому моделированию и международным стандартам отчетности.

1. Введение: что такое современная парадигма оценки запасов?
Современная парадигма оценки запасов базируется на фундаментальном сдвиге: от простого геометрического подсчета объемов руды в недрах к экономической оценке извлекаемой ценности с учетом всех рисков.
Сегодня геолог не просто отвечает на вопрос «Сколько металла в земле?». Он совместно с горняками, металлургами и экономистами отвечает на вопрос: «Какую часть этого металла можно извлечь технологически доступным способом с экономической выгодой в текущих рыночных условиях?».
Это потребовало перехода от детерминированных (однозначных) моделей к вероятностным (стохастическим), где каждое значение сопровождается оценкой степени его достоверности.

2. Эволюция методов подсчета запасов. Развитие методов подсчета можно условно разделить на три этапа:
Этап 1. Ручные (традиционные) методы (XIX – конец XX в.)Исторически подсчет запасов велся на бумаге (планы, разрезы, проекции). Основные методы: метод геологических блоков, метод эксплуатационных блоков, метод разрезов, метод многоугольников и метод изоконцентрат. Принцип: Рудное тело разбивается на простые геометрические фигуры (призмы, усеченные пирамиды). Объем вычисляется по законам геометрии, а среднее содержание — как простое или средневзвешенное арифметическое по пробам, попавшим в блок. Недостатки: Высокая доля субъективизма геолога при оконтуривании, невозможность точного учета внутренней изменчивости рудного тела, трудоемкость пересчета при изменении кондиций (бортового содержания).
Этап 2. Компьютеризация традиционных методов (1980-е – 2000-е гг.)Появление первых САПР и ГИС. Бумажные чертежи были оцифрованы, методы остались прежними, но рутинные математические вычисления стала выполнять машина. Это ускорило процесс, но не решило проблему субъективности.
Этап 3. Геостатистика и 3D Блочное моделирование (Современный этап)Переход к трехмерному пространственному моделированию в специализированных ГГИС (Micromine, Datamine, Leapfrog и др.). Для сложных колчеданно-полиметаллических месторождений этот подход стал безальтернативным.
Каркасное моделирование (Wireframing): Создание 3D-оболочек рудных тел на основе скважин. 
Неявное моделирование (Implicit modeling): Автоматическое построение поверхностей по заданным математическим алгоритмам (изоповерхности содержаний).
Блочное моделирование: Рудное тело заполняется миллионами мелких ячеек (блоков).
Геостатистика: Оценка содержаний в каждом блоке производится математическими методами. Ключевой метод — Кригинг (Kriging), который использует пространственную корреляцию данных (вариограммы) для интерполяции значений, минимизируя ошибку оценки.

3. Международные кодексы отчетности 
В связи с выходом горнодобывающих компаний на международные фондовые биржи, возникла острая необходимость в едином, понятном для инвесторов стандарте оценки месторождений. В 1994 году был создан комитет CRIRSCO (Committee for Mineral Reserves International Reporting Standards). Все международные кодексы (JORC в Австралии, NI 43-101 в Канаде, PERC в Европе, KAZRC в Казахстане) базируются на шаблоне CRIRSCO и опираются на три фундаментальных принципа:
-Прозрачность (Transparency): Отчет должен содержать достаточно информации, чтобы инвестор понял суть месторождения и не был введен в заблуждение.
-Существенность (Materiality): Раскрытие всех данных, которые могут повлиять на экономическую оценку проекта.
-Компетентность (Competence): Отчет имеет право подписывать только Компетентное лицо (Competent Person) — специалист с профильным образованием, опытом работы не менее 5 лет на аналогичном типе месторождений и состоящий в признанной профессиональной организации (например, ПОНЭН в Казахстане). Своей репутацией и статусом он несет ответственность за достоверность данных.
Концептуальная основа CRIRSCO: Ресурсы и ЗапасыВ международных кодексах четко разделены понятия: 
-Минеральные ресурсы (Mineral Resources): Концентрация материала в земной коре, имеющая перспективы для экономического извлечения. Делятся по степени геологической изученности на: предполагаемые (Inferred),исчисленные (Indicated),измеренные (Measured).
-Минеральные запасы (Mineral Reserves): экономически рентабельная для добычи часть Измеренных или Исчисленных ресурсов. Перевод ресурсов в запасы происходит только после применения Модифицирующих факторов (горных, металлургических, экономических, экологических, правовых). Запасы делятся на: вероятные (Probable), доказанные (Proved).

4. Гармонизация международных кодексов с Государственным балансом
В странах СНГ, включая Казахстан, исторически сложилась система Государственной комиссии по запасам (ГКЗ), где запасы делились на категории A, B, C1, C2 (по степени разведанности) и забалансовые.Система ГКЗ выполняла функцию государственного учета недр, тогда как международные кодексы созданы для инвестиционной привлекательности. Возникла проблема: иностранные инвесторы не понимали классификацию ГКЗ, а государство требовало соблюдения своих регламентов.Пути гармонизации (на примере Казахстана и KAZRC):Внедрение национальных кодексов CRIRSCO: В Казахстане в 2016 году был принят кодекс KAZRC. С 2024 года недропользователи в РК перешли на оценку ресурсов и запасов исключительно по стандартам KAZRC, полностью интегрированным в семейство CRIRSCO.Переходные ключи (Mapping): До полного перехода применялись условные схемы конвертации (guidelines). Грубое сопоставление (только в части геологической достоверности) выглядело так:Категории А + В $\approx$ Измеренные ресурсы (Measured)Категория С1 $\approx$ Исчисленные ресурсы (Indicated)Категория С2 $\approx$ Предполагаемые ресурсы (Inferred)Роль QA/QC: Важнейшим требованием гармонизации стало обязательное внедрение системы обеспечения и контроля качества данных (QA/QC) при опробовании (использование бланков, стандартов, дубликатов). Без доказанной достоверности химических анализов база данных признается невалидной для международных кодексов, даже если она утверждена ГКЗ.
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