
С1 января 2008 г. в России введена в
действие новая «Классификация запа�

сов и прогнозных ресурсов твердых по�
лезных ископаемых». Принятое в ней
разделение запасов по степени их досто�
верности в целом соответствует извест�
ной системе JORC (Joint Ore Reserves
Committee), но несколько более детали�
зировано. В отличие от предшествующей
редакции 1997 г., новая «Классифика�
ция...» впервые в целях повышения на�
дежности геологических оценок содер�
жит  требование о том, что «При квали�
фикации запасов полезных ископаемых
по категориям в качестве дополнительно�
го классификационного показателя долж�
ны использоваться количественные и ве�
роятностные оценки точности и досто�
верности определения основных под�
счетных параметров». 

Проектные решения по строительст�
ву и эксплуатации угольных предприятий
зачастую выбираются с использованием
геологических моделей, построенных на
основе недостоверных геологических

данных. В связи с этим весьма актуальной
проблемой является разработка методи�
ки оценки достоверности геологической
информации. Такая методика одинаково
важна при экстенсивном  и интенсивном
развитии угледобычи в России. При этом
под экстенсивным развитием понимается
разведка и вовлечение в промышленное
освоение новых участков месторожде�
ний, под интенсивным — повышение пол�
ноты использования недр за счет внедре�
ния новых технологий добычи, обеспечи�
вающих перевод нерентабельных запа�
сов в рентабельные.

По мнению большинства специалис�
тов в области энергосырьевого обеспе�
чения, в ближайшей перспективе миро�
вое сообщество столкнется с дефицитом
энергоресурсов. Наиболее неприятным
в этой ситуации является то, что в послед�
ние годы были резко переоценены в сто�
рону занижения мировые ресурсы угля: с
1980 по 2005 г. их объемы были сокра�
щены в два раза. Таким образом, надеж�
ды человечества на то, что уголь является

хотя и нежелательным, но гарантирован�
ным источником энергии, как минимум,
на ближайшие 250 лет, не оправдывают�
ся. При этом резкое сокращение ресур�
сов и запасов угля связано не с отсутст�
вием его в недрах как такового, а с отсут�
ствием технологий рентабельной и безо�
пасной добычи их основной части, т. е. с
экстенсивным путем развития мировой
угольной отрасли.

Это в полной мере относится и к Куз�
нецкому угольному бассейну. В настоя�
щее время здесь числится 51 млрд т запа�
сов (в 1980 г. – 68 млрд т, темпы сокра�
щения — 630 млн т/год), из которых при�
мерно 30 % уже освоено промышленно�
стью или находится в стадии освоения.
Основная часть остальных запасов, рав�
но как и ресурсов (395, в недавном про�
шлом 733,4 млрд т), преимущественно
находится на значительных глубинах и в
сложных геологических условиях, не
обеспеченных современными техноло�
гиями добычи. Основную роль в отме�
ченных темпах снижения запасов играют
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не столько объемы добычи и потерь угля,
сколько постоянное переосмысление
технологической значимости запасов с
эксплуатационных позиций. Отсюда сле�
дует, что ориентация угольных предприя�
тий на достаточно узкий спектр традици�
онных технологий (для угольных шахт это,
например, применение «длинных стол�
бов по простиранию» в сочетании с ме�
ханизированными комплексами) уже на�
чала вступать в противоречие с требова�
ниями недросбережения.

Развитие минерально�сырьевой ба�
зы угольной отрасли Кузбасса по�преж�
нему осуществляется по экстенсивному
пути — за счет разведки и вовлечения в
промышленное освоение новых участков
месторождений. Интенсивный же путь
развития (повышение полноты использо�
вания недр за счет инновационных раз�
работок и внедрения новых технологий
добычи, обеспечивающих перевод ра�
нее нерентабельных запасов в рента�
бельные) развития не получил. 

Это обстоятельство нашло свое от�
ражение в «Стратегии социально�эконо�
мического развития Кемеровской облас�
ти на долгосрочную перспективу (до
2025 года)». Данная стратегия, особо
выделяя в качестве первой подцели «раз�
витие ресурсной базы региона», предус�
матривает ее развитие преимуществен�
но по интенсивному пути за счет «созда�
ния в центре разработки инновационных
технологий угледобычи и представления
на рынке новых инновационных техноло�
гий извлечения запасов в нетрадицион�
ных горно�геологических условиях, ком�
плексно обеспеченных горной техникой
и нормативно�методической базой». Та�
кой интенсивный, «технологический»
подход к развитию минерально�сырье�
вой базы ТЭК обладает огромным недро�
сберегающим и экологическим эффек�

том. При его реализации вложение госу�
дарственных средств в разработку новых
технологий добычи означает в конечном
итоге вложение средств в государствен�
ную собственность (недра) с целью по�
вышения экономической эффективности
ее использования.

Однако при такой постановке во�
проса технологическое развитие не
должно идти в направлении создания
лишь отдельных образцов оборудова�
ния, методик оценки условий, отдельных
технических приемов. Результатом рабо�
ты должны являться технологии, ком�
плексно обеспеченные по всем направ�
лениям необходимой специальной гор�
ной техникой, расчетными схемами, тех�
нологическими регламентами, а также
методикой выполнения геологоразве�
дочных работ со всей необходимой для
внедрения технологий информацией и
программами подготовки кадров. По�
добный подход, помимо решения глав�
ной государственной задачи — развития
сырьевой базы, позволил бы отечествен�
ной науке занять свободную ныне  «ни�
шу» технологического рынка по разра�
ботке инновационных комплексов «тех�
нология – оборудование – нормативное
обеспечение», конкурентоспособных на
рынке технологий угледобычи в сложных
горно�геологических условиях. Реализа�
ция такого подхода к развитию минераль�
но�сырьевой базы в современных усло�
виях невозможна без соответствующей
поддержки государства, прежде всего
финансовой, так как отечественная гор�
ная наука пока не в состоянии взять на се�
бя финансирование таких работ, несмот�
ря на имеющийся значительный задел.

Возможность привлечения государст�
венных финансовых ресурсов представля�
ется вполне правомочной, если всерьез
задуматься над вопросом: почему бы госу�
дарству, уже принявшему на себя обяза�
тельства и риск осуществления поиска но�
вых месторождений за собственный счет,
не принять на себя на тех же условиях риск
и расходы по созданию новых технологий
добычи полезных ископаемых, расширяю�
щих минерально�сырьевую базу действу�
ющих сырьевых комплексов?. В этом слу�
чае вложение государственных средств в
разработку новых технологий и оборудо�
вания для добычи означает в конечном
итоге вложение средств в государствен�
ную собственность (недра) с целью повы�
шения экономической эффективности ее
использования.

Наличие качественной геологораз�
ведочной информации особенно важно
при реализации интенсивного пути раз�
вития, как ориентированного на сложные
условия отработки, которые в большин�
стве случаев предполагают и сложные ус�
ловия разведки. Задача определения до�
стоверности результатов геологического
моделирования месторождения (досто�
верности запасов) сводится к оценке
степени расхождения между реально су�
ществующим природным объектом и его
моделью. Непосредственное решение
задачи в такой постановке невозможно,
так как никаких иных сведений об объек�
те, кроме использованных при создании
его модели, не имеется. Поэтому ее ре�
шение может осуществляться только кос�
венными  методами. 

В основу разработки таких методов
положена достаточно простая и очевид�
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ная идея о том, что если в каждой реаль�
ной точке геологического пространства
изучаемый признак может иметь только
одно единственное значение, то и мо�
дель, адекватно описывающая его изме�
нение, также должна быть однозначной.
Отсюда следует, что проявление неодно�
значности построений в процессе моде�
лирования является свидетельством не�
адекватности создаваемой модели и ре�
ального объекта. Таким образом, оценка
достоверности геологической модели
может быть выполнена на основе оценки
степени ее неоднозначности с опреде�
ленной степенью вероятности. 

Собственно неоднозначность любых
построений может быть оценена лишь
при наличии избыточных измерений или
определений. Однако при изучении
недр они возникают крайне редко и не�
желательны, так как являются следствием
избыточной разведки объекта исследо�
ваний и приводят к значительным матери�
альным затратам. Так, в 2006 г. стоимость
1 м разведочной скважины на уголь (с
учетом всех видов испытаний и исследо�
ваний) практически уже приблизилась к
170 евро. Поэтому подход к созданию
метода измерения степени неоднознач�
ности модели может основываться еще
на одной, экономически оправданной
идее искусственного создания косвен�
ных избыточных определений в сетях
геологоразведочных скважин. 

Искусственное создание косвенных
избыточных определений в сетях измере�
ний предлагается осуществлять в преде�
лах контура четырехугольной ячейки сети
измерений (см. рисунок). Рассмотрим
выпуклый четырехугольник с вершинами
— точками замеров изучаемого признака.
В нем можно провести две диагонали, пе�
ресекающиеся в общей точке К. Любой
изучаемый признак, в соответствии со
свойством однозначности геополя, дол�
жен иметь в точке К одно единственное
значение.

Используя метод интерполирова�
ния, по точности соответствующий мето�
ду, примененному при построении ана�
лизируемой модели, можно определить
значение признака в точке К из каждой
диагонали. Теоретически они должны
быть равны друг другу. Однако в силу на�
личия погрешностей измерений и интер�
поляции их значения не будут совпадать

друг с другом. Поэтому их разность, яв�
ляясь разностью двух независимых кос�
венных определений, может рассматри�
ваться в качестве меры неоднозначности
модели. 

При оценке достоверности изуче�
ния гипсометрии угольного пласта в каче�
стве оцениваемого показателя использу�
ется высотная отметка точки подсечения
почвы (кровли) пласта геологоразведоч�
ной скважиной, а в качестве критерия
разведанности (так называемый лямбда�
критерий) — разность этих отметок в точ�
ке К, полученных из интерполирования
вдоль двух диагоналей. Определение от�
меток выполняется в этом случае с ис�
пользованием нелинейных методов ин�
терполирования, использующих инфор�
мацию об элементах залегания пласта.

Значения лямбда�критерия разве�
данности реально отражают имеющую
место неоднозначность моделей гипсо�
метрии только тогда, когда плотность
разведочной сети обеспечивает право�
мерность интерполяции значений при�
знака в пространстве между замерами.
Для оценки правомерности интерполя�
ции высотных отметок выполняется пост�
роение функции (условно названной
кривой разведанности), связывающей
средние значения лямбда�критериев
разведанности со средними площадями
оценочных четырехугольников. Построе�
ние кривой осуществляется путем после�
довательного двукратного разрежения
сети измерений. Естественно, что кривая
должна иметь характер монотонно воз�
растающей функции, так как по мере сни�
жения плотности сети точек наблюдений
достоверность результатов моделирова�
ния обязана постоянно снижаться. Иной
характер ее поведения является индика�
тором того, что правомерность струк�
турных построений гипсометрии пласта
в условиях достигнутой плотности разве�
дочной сети отсутствует. 

Полученные оценки неоднозначнос�
ти построений гипсометрии используют�
ся в качестве количественных квалифика�
ционных показателей при категоризации
запасов по степени их достоверности в
процессе государственной экспертизы.
По степени достоверности изучения гип�
сометрии пласта к российской катего�
рии А относятся запасы контуров, в кото�
рых лямбда�критерий не превышает 7 м,

к категории В — от 7 до 13 м и к катего�
рии С1 — от 13 до 50 м. Как показывает
опыт Кузбасса, данные уровни неодно�
значности гипсометрических построений
с вероятностью 0,67  соответствуют сле�
дующим фактическим погрешностям гип�
сометрических планов: до ±4 м, от ±4 до
±8 м и свыше ±8 м (до ±30 м).

На основании расчета значений
критериев  разведанности создаются
специальные карты — картограммы до�
стоверности, или категоризации, на ко�
торых выделяются контуры с различным
уровнем достоверности изучения при�
знака. 

Степень интенсивности развития
дизъюнктивной нарушенности пластов
обычно оценивается в России с помо�
щью коэффициента нарушенности А. За�
бродина. Коэффициент представляет со�
бой суммарную протяженность длин ли�
ний скрещений разрывных нарушений с
пластом (в м), отнесенную к площади
оцениваемого участка (в га). Данный ко�
эффициент определяется на стадии гео�
логоразведочных  работ с существенной
систематической погрешностью. Хотя
обычно считается, что она занижается
примерно в 3 раза, понятно, что эта ве�
личина непостоянна и зависит от плотно�
сти сети замеров и  геологической слож�
ности объекта. Оценка ожидаемой сте�
пени такого занижения для конкретного
объекта выполняется на основе выявлен�
ной тесной корреляционной связи между
отношением коэффициентов нарушенно�
сти по данным горных и разведочных ра�
бот и степенью неоднозначности модели
гипсометрии. Поскольку моделирование
иных значимых факторов, таких, как мощ�

4 ❚ 2009 55НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЕ – XXI ВЕК

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÓÃÎËÜÍÎÉ ÎÒÐÀÑËÈ ÐÎÑÑÈÈÏÐÎÁËÅÌÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÓÃÎËÜÍÎÉ ÎÒÐÀÑËÈ ÐÎÑÑÈÈ

Создание косвенных избыточных оп�
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ность пласта, чистых угольных пачек, по�
родных прослоев и основных показате�
лей качества угля, выполняется одинако�
выми методами, а информация о резуль�
татах их измерений и определений имеет
сходный характер, то оценка достовер�
ности изучения закономерностей их раз�
мещения в пространстве недр может вы�
полняться на основании единых критери�
ев. В соответствии с изложенными прин�
ципами определения неоднозначности,
она может быть оценена с помощью спе�
циального дельта�критерия разведаннос�
ти, аналогичного лямбда�критерию, но
основанного на применении линейной
интерполяции между замерами и выра�
женного в процентах от величины при�
знака в точке пересечения диагоналей.
По фактору мощности угольного пласта
наиболее характерная величина относи�
тельного дельта�критерия для комплекс�
но�механизированных шахт и разрезов,
отрабатывающих пласты пологого и на�
клонного залегания соответственно, для

категории А не превышает 19 %, для ка�
тегории В составляет до 36 %.

Оценка правомерности интерполя�
ции величин изучаемого признака в меж�
скважинном пространстве, являющаяся
необходимым условием корректного
применения критериев разведанности,
выполняется на основе сравнения значе�
ний общей и негеометризируемой измен�
чивости признака в условиях относитель�
ной незначимости влияния последней.

По результатам анализа накопленно�
го опыта проведения экспертиз Эксперт�

но�технический совет ФГУ ГКЗ (уполно�
моченного органа России по проведе�
нию государственной геологической
экспертизы) рекомендовал применение
изложенной методики для оценки точно�
сти и достоверности определения ос�
новных подсчетных параметров, уста�
новления количественных квалификаци�
онных показателей при категоризации и
подсчете запасов углей на месторожде�
ниях Кузбасса, а также при государствен�
ной экспертизе материалов геологораз�
ведочных работ.  НП

The authors prove the necessity and feasibility of the intensive development of reserves and geoJ

logical resources of the Russian coal sector, particularly in the Kuznetsk coal basin that is, assumJ

ing the comprehensive utilization of mineral reserves due to the application of novel findings and

developments, as well as new mining technologies.  It is emphasized in the article that the availJ

ability of the reliable exploration data on mineral reserves is a very important component of this way

of reserves and resources development. The authors propose a method for the evaluation of the reliJ

ability of the results of geological modeling of a deposit (verification of reserves). 

Key words: coal sector, mineral reserves and geological resources, development, geological infor�
mation, reliability, evaluation methods.

New approach to the assessment of reserves and resources of the Russian coal sector.
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