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Аннотация. В статье отражена точность подсчета запасов угольного месторождения в зави-
симости от масштаба исходного плана и технологии его создания и выделена недостаточная 
освещенность ее надежности и достоверности, что обосновывает актуальность и востребован-
ность выполненных исследований. Отмечено, что связь расстояния между скважинами и гра-
фической точностью карты (плана) является теоретическим обоснованием цели исследования. 
Выполнена ее формулировка, нацеленная на решение проблемной ситуации, которая обуслов-
лена разнородностью сбора цифровой горно-геометрической информации. На практике реа-
лизация предложенной методики учета влияния графической точности цифровых карт при 
подсчете запасов угольного месторождения (ГТЦК) обеспечивает оптимизацию не только сгу-
щения разведочной сети, но и управления ресурсами, что формирует важную научную задачу 
экономики региона. Сделаны выводы о значимости моделирования, как неотъемлимой части 
технологии подсчета запасов угля. 
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Abstract. The precision of coal reserve estimation is fundamentally contingent upon the scale and 
production methodology of the underlying geological mapping. A critical review of the specialized 
literature reveals a conspicuous paucity of research addressing the reliability and validity of such 
assessments. This knowledge gap underscores the timeliness and necessity of this study. The theoret-
ical framework of the research is grounded in the established correlation between drill-hole spacing 
along exploration profiles and the inherent graphical accuracy of the resultant geological maps. The 
primary objective was formulated to address the challenges arising from the heterogeneity of digital 
mining-geometric data acquisition. In practical terms, the implementation of the methodology, which 
integrates cartographic error modeling into the resource estimation workflow, enables the optimiza-
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tion of both exploration grid density and subsequent resource management strategies. By mitigating 
uncertainties associated with digital map graphical accuracy, this approach transcends mere technical 
refinement; it constitutes a pivotal factor in ensuring the economic stability of the region. It is con-
cluded that error modeling must be regarded as an indispensable component of coal reserve estimation 
technology. 
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Введение 
 

Актуальность создания цифровых геоло-
гических карт не вызывает сомнений, так как 
обеспечение технологического сувернитета  
и реализации экономических интересов Рос-
сийской Федерации невозможно без опера-
тивной информации о добыче ресурсов и их 
спросе на рынке. Без автоматизации геологи-
ческих съёмок и оперативности их проведе-
ния сбор такой информации затруднен, а точ-
ность определения запасов и их динамики не 
сможет обеспечить конкурентного преимуще-
ства [1–3]. На основе выполненного анализа 
авторы отмечают многообразие источников 
указанной информации, среди которых доми-
нируют картографические, прежде всего, это 
планы и разрезы. При этом на стадии геолого-
разведочных работ получают структурные 
(подсчетные) планы пластов и геологические 
разрезы по разведочным линиям, а при до-
быче полезных ископаемых – планы горных 
работ. Обеспечение конкурентного преиму-
щества базируется на точности и достоверно-
сти указанного картографического обеспече-
ния, развитие которого связано с научными 
исследованиями следующих ученых:  
А. В. Аленичева, A. M. Берлянта, И. Г. Жур-
кина, А. Г. Иванова, Е. П. Истомина,  
А. П. Карпика, Т. П. Литвинова, О. В. Нагови-
цына, М. В. Писаренко, С. П. Присяжнюка,  
Т. Б. Роговой, С. Н. Сербенюка, В. А. Спири-
донова, В. И. Суханова, С. В. Шаклеина,  
А. Н. Шихова, A. Buckley, С. С. Янкелевич  
и многих других [4–10]. Их вклад является 
многоаспектным, включая как развитие тео-
ретических основ, так и методологии, которая 
принята за основу создания ГТЦК. Выпол-

ненный анализ опубликованных работ свиде-
тельствует о росте моделирования при изуче-
нии угольных месторождений, которое стало 
частью технологии методики геологической 
оценки угольных месторождений [11–16]. 
Кроме этого, некоторые исследования акценти-
руют внимание на особенностях использова-
нии различных программных продуктов при 
подсчете запасов, их представлении и визуали-
зации, что нацелено на расширение и улучше-
ние восприятия [17, 18]. На основе выполнен-
ного авторами анализа установлена недостаточ-
ная освещенность точности и достоверности 
ГТЦК, что влияет на определение объёмов и ка-
чества полезных ископаемых [19, 20]. 

Широко применяемые в геологической 
оценке угольных месторождений цифровые 
карты в Кузбассе базируются на различном ис-
ходном материале, что характеризует проблем-
ную ситуацию, которая отражает разную их 
точность. Эта ситуация обусловлена разной 
технологией создания цифровых карт, что от-
ражается на достоверности и надежности под-
счета запасов при геологической оценке. 

В современных экономических условиях 
санкционного давления на угольную отрасль 
роль цифровых карт значительно возрастает  
в плане роста требований к их точности и ис-
пользования при оперативном принятии 
управленческих решений, что является важ-
ной научной задачей развития региона. Сле-
довательно, цель исследований обоснована,  
а разработка методики ГТЦК является реше-
нием указанной задачи.  

Масштабы запасов и добычи угля в Куз-
бассе являются доминирующими для Россий-
ской Федерации, что обосновывает научную 
значимость и востребованность разработки 
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указанной методики, а также необходимость 
изучения и математической обработки чрез-
вычайно большого объёма разнородной ин-
формации. Это подтверждает не только акту-
альность исследования, но и научный и прак-
тический интерес для широкого ряда смеж-
ных специалистов как в области картографии, 
так и геологии и горного дела. 

 
Методы и материалы 

 
Геологическая оценка угольного место-

рождения выполняется поэтапно, каждый из 
которых характеризуется увеличением плот-
ности разведочных сетей и объёма информа-
ции, уточнением запасов, что определяется 
укрупнением масштаба съемки [21, 22].  
Обоснование теоретических основ ГТЦК 
начнем с рассмотрения одной из двух основ-
ных технологий сбора информации на основе 
сканирования бумажных карт, которая не 
обеспечивает повышения его точности, что 
подробно рассмотрено авторами в [23]. Од-
нако, по мнению авторов, в рамках картогра-
фической точности может быть создана мо-
дель для подсчета, которая опирается на упо-
рядоченную систему сбора информации. Си-
стема сбора информации регламентируется ве-
личиной шага, зависящегося от указанной точ-
ности. Предлагаемая авторами расчетная вели-
чина шага idx , idy  сбора информации по-
дробно изложена в работе авторов [24]. Ука-
занный шаг в геологической практике опреде-
ляет расположение скважин. Согласно предло-
жению авторов он связан с масштабом карты 

 

if idx dx≤ ;                           (1) 
 

if idy dy≤ ,                           (2) 
 

где ifdx , ifdy – фактические расстояния 
между скважинами. 

При невыполнении критериев (1) и (2) 
необходимо сгущение скважин на основе бу-
рения или моделирования. 

Исходя из изложенного выше, методика 
ГТЦК включает: 

– для исследуемого этапа – выбор мас-
штаба картографирования; 

– определение количественных значений 
параметров геологических условий и конди-
ций и их точности согласно технологии сбора 
информации;  

– создание модели балансовых запасов 
угольного месторождения с заданной карто-
графической точностью с учетом критериев 
(1), (2); 

– расчеты показателей запасов и их точно-
сти по картометрическим показателям; 

– анализ полученных результатов и его ис-
пользования для освоения месторождения  
и планирования горных работ. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Апробация разработанной авторами мето-

дики ГТЦК была выполнена для масштаба  
1 : 5 000 на основе сканирования бумажного 
плана одного из угольных месторождений 
Кузбасса (участка шахты Южная Глубокая 
Талдинского каменноугольного месторожде-
ния) (рис. 1). Информационной основой для 
подсчета запасов угля изучаемого участка при-
няты результаты бурения скважин, для обеспе-
чения выполнения критериев (1), (2). Их коли-
чество было увеличено путем моделирования, 
что соответственно привело к возрастанию 
подсчетных блоков с 19 до 31. Мощность пла-
ста угля на указанных скважинах  mim  рассчи-
тана на основе соседних jim  и 1j im +  

 

10,5( )mi ji j im m m mσ+= + ± ∆ ,      (3) 

где mσ∆  – утроенная средняя квадратическая 
погрешность определения мощности уголь-
ного пласта в соответстующей скважине. 
 

 
Рис. 1. Схема расположения участка шахты 

Южная Глубокая 
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Изменение формы разведочной сети за 
счет снижения расстояния между профилями 
до 68 м обеспечило выполнение требования 
условий учета графической точности топогра-
фического плана масштаба 1 : 5 000 (рис. 2). 
Ранее диапазон изменения указанных расстоя-
ний был от 120 до 140 м. Уменьшение рассто-
яния между профилями и скважинами обусло-
вило соответствующие изменения как площа-
дей отдельных фигур подсчетных блоков  
от 20 094 м2 до 112 944 м2, так их мощности.  
 

 
Рис. 2. Схема уменьшения расстояния  
между скважинами соседних профилей 

 
 

Мощности подсчетных блоков опреде-
лены с учетом сгущения разведочной сети 
скважин, при этом отмечен рост их количе-
ства (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Изменения мощности подсчетных 

блоков (отдельных фигур)  

 
 

Величина запасов угля согласно выполнен-
ным расчетам равна 9 937 095 433 тонн, а до сгу-
щения разведочной сети – 9 923 273 154 тонн. 
Средние квадратические погрешности опре-
деления запасов угля соответственно равны  
9 920 024 и 12 677 860 тонн. 

Выполненная авторами аппробация разра-
ботанной авторами методики ГТЦК на при-
мере участка шахтного поля шахты Южная 
Глубокая свидетельствует о том, что: 

– определены количественные значения 
параметров геологических условий и конди-
ций, соответствующие точности масштаба  
1 : 5 000 согласно традиционной бумажной 
технологии сбора информации;  

– создана модель балансовых запасов 
угольного месторождения с заданной карто-
графической точностью с учетом критериев 
(1), (2) путем сгущения разведочной сети на 
основе моделирования в любом из применяе-
мых в геологии и горном деле программных 
продуктов; 

– рассчитана величина запасов и их точ-
ность, которые равны соответственно  
9 937 095 433 и 9 920 024 тоннам, что свиде-
тельствует о повышении надежности геоло-
гической оценки; 

– анализ полученных результатов отра-
жает уточнение запасов, которые равны  
1 382 2279 тонн. 
 

Заключение 
 

Разработанная авторами методика ГТЦК 
носит интеграционный характер, объединяя 
моделирование, картографическую и геологи-
ческую информации, а также принятую в гео-
логоразведочной практике приуроченность 
этапа исследований с масштабом картографи-
рования и установленной зависимостью с оп-
тимизацией сгущения разведочной сети. 
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