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Отсутствие общепринятой методики обоснования плотности сети 
эксплуатационной разведки месторождений твердых полезных ископаемых 
обуславливает формальный подход недропользователей при составлении 
подраздела «Эксплуатационная разведка» в составе проектной документации на 
выполнение работ по освоению недр. Такая методика должна основываться на 
зависимости между плотностью сети и ожидаемой погрешностью 
геометризации, устанавливаемой по данным, полученным на стадии разведки. На 
примере Новомосковского месторождения гипса показана технология 
обоснования плотности сети скважин эксплуатационной разведки, позволяющая 
получать оценки изучаемого показателя с заданной точностью 
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соответствии с требованиями горного 
законодательства при освоении мес-
торождения недропользователь обя-
зан осуществлять эксплуатационную 
разведку, целью которой является 

своевременное получение достоверной ин-
формации, необходимой для оперативного 
планирования, безопасного и эффективного 
ведения горных работ. Обоснование плотно-
сти сети скважин эксплуатационной разведки 
должно содержаться в подразделе «Эксплуа-
тационная разведка» в составе проектной до-
кументации на разработку месторождений по-
лезных ископаемых [1], но часто подменяется 
изложением лишь общих соображений и под-
ходов из-за отсутствия соответствующей ме-
тодики. Это не позволяет недропользователю 
в полной мере исполнять принятые перед 
государством обязательства, что сказывается 
на уровне промышленной безопасности ве-
дения горных работ, полноте использования 
недр [2] и осложняет контроль исполнения 
условий пользования недрами органами го-
сударственного геологического надзора. По-
этому вопрос обоснованности плотности сети 
скважин эксплуатационной разведки являет-
ся актуальным.

Плотность сети эксплуатационной раз-
ведки должна обеспечивать получение оценок 
наиболее значимых характеристик месторож-
дения с заданной точностью. Установление 
количественной связи погрешности геомет-
ризации характеристики и плотности сети 
эксплуатационной разведки на стадии состав-
ления проектной документации вновь осваи-
ваемых месторождений усложняется тем, что 
исходная информация ограничена данными 

разведки, поскольку данные горных работ от-
сутствуют.

Методика предрасчета ожидаемой погреш-
ности геометризации наиболее значимых ха-
рактеристик месторождений по данным разве-
дочных работ была разработана для угольных 
месторождений [3], рекомендована к практиче-
скому применению решениями НТС ФБУ ГКЗ 
(от 22.05.2007) и НТС ОЭРН (от 12.05.2011) 
и апробирована на месторождениях других ви-
дов минерального сырья [4, 5]. Область при-
менения методики ограничена условием пра-
вомерности интерполяции количественных 
оценок наиболее значимых характеристик мес-
торождения в пределах четырехугольных ячеек 
разведочной сети (оценочного блока). Интер-
поляция неправомерна, если в оценке общей 
изменчивости характеристики преобладает не-
геометризируемая компонента [2].

Критерием достоверности количествен-
ной оценки геологической характеристики 
в центре четырехугольной ячейки разведоч-
ной сети является расхождение между двумя 
интерполяционными ее значениями в точке 
пересечения диагоналей (К на рис. 1), соеди-
няющих вершины ячейки (точечные оценки 
по скважинам), с учетом расстояний от вер-
шин до точки пересечения диагоналей.

Зависимость устанавливается между по-
грешностью геометризации характеристики 
(m) и средней площадью ячейки сети скважин 
в группе, объединяющих ячейки с относи-
тельно близкими площадями. Объединение 
ячеек в группы по площади дает возможность 
установить в пределах каждой группы эмпи-
рическую вероятность P(m ≤ M) того, что ожи-
даемая погрешность m не превысит некоторое 
заданное значение M.

Установление вида и параметров связи без 
объединения ячеек по интервалам величин 
площадей методически ошибочно и может 
приводить, вне зависимости от степени соот-
ветствия плотности сети измерений степени 
изменчивости геологической характеристи-
ки, к возникновению не только размытой, но 
и противоестественной картины. Это связано 
с тем, что участки повышенной изменчивости 
имеют более низкую степень разведанности, 
чем простые, несмотря на то, что плотность 
разведочной сети по ним, как правило, вы-
ше. Более того, при идеально выполненных 
разведочных работах, ориентированных на 
достижение постоянного уровня погрешно-
сти, связь между погрешностью и площадью 
ячейки разведки должна отсутствовать. 

Изложенные выше подходы были апро-
бированы на уникальном по запасам Ново-
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Рис. 1. 
Ячейка четырехугольной разведочной сети

В
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московском месторождении гипсового камня, 
расположенном в Тульской области. В преде-
лах горного отвода участка месторождения по 
сети, близкой к квадратной, пробурено 176 
разведочных скважин. Гипсовая залежь слож-
ного строения мощностью до 30 м залегает на 
глубине 120 м. В составе залежи выделены 
водозащитная гипс-доломитовая потолочина, 
промышленная пачка гипса и нижняя – доло-
митовая пачка с прослоями гипса. Параметры 
камерно-столбовой системы разработки про-
мышленной пачки гипса зависят от мощности 
потолочины, которая меняется от 0 до 15 м. 
Оценка мощности потолочины осуществля-
ется по данным бурения скважин эксплу-
атационной разведки. Практикой освоения 
Новомосковского месторождения гипса пред-

усматривается, что на участках с мощностью 
потолочины более 6,5 м допустима сеть экс-
плуатационной разведки с расстоянием меж-
ду скважинами в 60 м, а на участках с мощ-
ностью потолочины менее 6,5 м применяется 
сеть 30×30 м.

Для оценки точности геометризации мощ-
ности потолочины было выделено 164 ячейки 
разведочной сети, которые по диапазону из-
менения площадей были разделены на шесть 
групп (табл. 1). Согласно методике [4] уста-
новлена правомерность интерполяции оце-
нок мощности потолочины в межскважинном 
пространстве и рассчитана погрешность ее 
геометризации. 

Графическое представление данных 
табл. 1 отражено в форме поля корреляции, 
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Рис. 2. 
Зависимость погрешности геометризации мощности потолочины в оценочном блоке от его площади

Èíòåðâàë 
ïëîùàäè ÿ÷ååê,
òûñ. ì2

Ñðåäíåå çíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê
â ãðóïïå

Êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê, 
ïîãðåøíîñòü
â êîòîðûõ ïðåâûøàåò M

Ýìïèðè÷åñêàÿ 
âåðîÿòíîñòü P(m ≤ M)

ïëîùàäè S, òûñ. ì2 ïîãðåøíîñòè M, ì

ìåíåå 75   54,2 1,29 40 26 0,65

75–125   95,4 1,33 88 51 0,58

50–100   77,7 1,41 80 49 0,61

100–150 121,5 1,35 58 30 0,52

125–200 149,8 1,62 29 14 0,48

áîëåå 150 204,4 1,96 18 10 0,56

Таблица 1. 
Данные по группам ячеек разведочной сети
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на рис. 2. Аппроксимация функции m = f(S) 
прямой показывает высокую степень зависи-
мости ожидаемой погрешности геометриза-
ции от площади ячейки.

Вероятность того, что ожидаемая погреш-
ность геометризации потолочины будет мень-
ше величины M, низкая (0,5–0,6) и неприем-
лема по условиям обеспечения промышлен-
ной безопасности. Если увеличить уровень 

погрешности в 1,5 раза, вероятность того, что 
ожидаемая погрешность геометризации будет 
меньше значения M = 1,95, возрастает до тех-
нически приемлемого значения 0,8 (табл. 2). 

Линейная зависимость между погрешно-
стью и площадью ячейки разведочной сети, 
при использовании которой в 80% случаев 
расчетная погрешность геометризации не пре-
высит заданную, приведена на рис. 3.

Рис. 3. 
Зависимость погрешности геометризации мощности потолочины в оценочном блоке от его площади, 
обеспечивающая 80-процентный уровень вероятности получения требуемого результата
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Èíòåðâàë ïëîùàäè 
ÿ÷ååê, òûñ. ì2

Ñðåäíÿÿ 
ïëîùàäü S, 
òûñ. ì2

Óâåëè÷åííàÿ 
в 1,5 раза 
ïîãðåøíîñòü M, ì

Êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê
â ãðóïïå

Êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê, 
ïîãðåøíîñòü
â êîòîðûõ ïðåâûøàåò M

Ýìïèðè÷åñêàÿ 
âåðîÿòíîñòü P(m≤M)

ìåíåå 75 54,2 1,94 40 29 0,73

75–125 95,4 2,00 88 72 0,82

50–100 77,7 2,11 80 62 0,78

100–150 121,48 2,02 58 46 0,79

125–200 149,8 2,43 29 23 0,79

áîëåå 150 204,4 2,94 18 14 0,78

Таблица 2. 
Данные по группам ячеек разведочной сети с повышением уровня вероятности 
оценок
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Исходя из того, что по объекту сеть сква-
жин близка к квадратной, приведенная на ри-
сунке зависимость может быть преобразована 
в зависимость погрешности от расстояния 
между скважинами (рис. 4).

Для определения проектного расстояния 
между скважинами эксплуатационной разведки 
по сети L×L (м) для условий Новомосковского 
месторождения зависимость, приведенную на 
рис. 4, следует преобразовать в выражение 

L m= −232 6 184,

Используя данное выражение, можно рас-
считать с вероятностью 0,8, что при ожидае-

мой погрешности m геометризации мощности 
потолочины в 1 м расстояние между скважи-
нами квадратной сети следует принять в 50 м 
(L = 232,6×1,0 – 184 = 48,6 ≈ 50 м). Разведоч-
ная сеть с расстояниями между скважинами 
в 150 м позволит оценить мощность потоло-
чины с погрешностью в 1,5 м (L = 232,6×1,5 – 
184 = 161 ≈ 150 м).

Таким образом, применение количествен-
ных методов оценки погрешности геометри-
зации геологических характеристик позво-
ляет на основе геологоразведочных данных 
обосновать в проектной документации на раз-
работку месторождений плотность сети экс-
плуатационной разведки. 

Рис. 4. 
Зависимость погрешностей геометризации мощности потолочины в оценочном блоке от расстояния между 
скважинами, обеспечивающая 80-процентный уровень вероятности получения требуемого результата
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