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Резюме. Предложен методический подход к определению параметров сети опережающего опробования углей сложно-
структурного пласта на основе моделирования качественных показателей. Актуальность работы связана с тем, что среднепла-
стовая оценка качества не позволяет надежно прогнозировать локальные интервалы ухудшения качества добываемой массы 
при сложном строении пласта. Подход апробирован на материале пласта Н16 Северо-Западного участка Эльгинского место-
рождения с выделением 3-й минерализованной пачки как самостоятельного геолого-технологического объекта. В расчетную 
выборку включено 115 скважин, для которых рассчитан показатель Ad100%, учитывающий полное засорение внутрипласто-
выми породными прослоями. По выборке Ad100% изменяется от 23,0 до 60,2 %, среднее значение составляет 35,0 %, коэффи-
циент вариации – 17,5 %. Выполнены: статистический анализ, построение экспериментальной вариограммы, сопоставление 
сферической, гауссовой, экспоненциальной и линейной моделей, а также обыкновенный кригинг и анализ карты дисперсии 
кригинга. Установлено, что пространственная корреляция Ad100% слабая и нестабильная: уже на первом лаге вариограмма 
практически достигает порога, после чего колеблется вблизи sill. Карты изолиний Ad100% и дисперсии кригинга показали, 
что оценка достаточности сети должна базироваться не только на среднем расстоянии между скважинами, но и на конфигу-
рации сети, локальной неоднородности качества и плотности наблюдений. Предложенный подход может использоваться для 
сопоставления рабочих сетей 14 × 14 и 20 × 20 м и для выделения участков локального сгущения опережающего опробования.
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Abstract. The paper proposes a methodological approach to determining the parameters of an advance coal sampling grid for 
a complex-structured seam based on quality indicator modelling. The approach is motivated by the fact that seam-average quality 
estimates do not reliably predict local intervals that deteriorate the quality of mined coal in seams of complex structure. The 
methodology was tested for seam H16 of the Northwestern block of the Elga deposit, where the 3rd mineralized pack was treated as an 
independent geological-technological object. The calculation sample included 115 boreholes, and the Ad100% index accounting for full 
contamination by intra-seam rock partings was calculated for each borehole. Ad100% ranges from 23.0 to 60.2 %, with an average of 
35.0 % and a coefficient of variation of 17.5 %. The procedure included statistical analysis, construction of the experimental variogram, 
comparison of spherical, Gaussian, exponential and linear models, ordinary kriging, and analysis of the kriging variance map. It was 
found that the spatial correlation of Ad100% is weak and unstable: the variogram nearly reaches the sill already at the first lag and then 
fluctuates around it. The kriged contour map of Ad100% and the kriging variance map show that the adequacy of the advance sampling 
grid should be assessed not only by mean spacing, but also by the grid configuration, local quality heterogeneity and observation 
density. The proposed approach can be used to compare 14 × 14 m and 20 × 20 m operational grids and to delineate areas where local 
densification of advance sampling is required.
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Введение

Достоверный прогноз качества угля перед добычей 
является одной из основных задач геолого-марк-
шейдерского обеспечения открытых горных работ. 

Для угольных месторождений сложного строения качество 
не может рассматриваться только как лабораторная харак-
теристика отдельной пробы. Оно является пространственно 
распределенным свойством геологического тела и одновре-
менно производственным параметром, влияющим на направ-
ление угольной массы, шихтование, складирование и режим 
последующего обогащения. В условиях сложноструктурного 
пласта основную неопределенность формируют не только 
изменения мощности пласта, но и различия между угольны-
ми пачками, мощность и зольность породных прослоев, рас-
пределение минеральной части по крупности и плотностным 
фракциям, а также неоднородность технологических свойств 
угля.

В существующих исследованиях подробно рассмотрены 
вопросы представительности проб качества углей [1], влия-
ния тонких породных прослоев на зольность и управления 
качеством при разработке сложноструктурных месторожде-
ний [2–4]. Отдельное направление составляют работы по 
оптимизации разведочных и опробовательских сетей, оценке 
влияния расстояний между точками наблюдений и исполь-
зованию геостатистических критериев при классификации 
ресурсов и оценке качества [5–9]. Вариограммный анализ и 
кригинг применяются для моделирования показателей каче-
ства углей, построения прогнозных поверхностей и оценки 
неопределенности [10–16]. Вместе с тем в большинстве ра-
бот геостатистическое моделирование выполняется по пла-
сту или по усредненному показателю, тогда как внутренняя 
пачечная дифференциация сложноструктурного пласта учи-
тывается недостаточно полно [17–19].

Для практики опережающего опробования такой подход 
ограничен. Сеть, достаточная для общей характеристики 
пласта, может быть недостаточной для выделения локаль-
ной высокозольной пачки, которая при выемке формирует 
отдельный поток угольной массы с неблагоприятными тех-
нологическими свойствами. Напротив, чрезмерное сгущение 
сети на всей площади приводит к росту затрат на бурение и 
лабораторные исследования без гарантированного прироста 
информативности. Следовательно, параметры сети должны 
быть связаны с фактической пространственной изменчиво-
стью именно того геолого-технологического интервала, ко-
торый определяет риск ухудшения качества.

Цель статьи: разработка методического подхода к опре-
делению параметров сети опережающего опробования углей 
сложноструктурного пласта на основе моделирования каче-
ственных показателей.

В качестве исходной идеи принят переход от валовой 
оценки пласта к выделению целевой минерализованной пач-
ки, расчету ее производственно значимого показателя золь-
ности Ad100 %, вариограммному анализу, обыкновенному 
кригингу и технологической интерпретации результатов с ис-
пользованием данных ситово-фракционного анализа (СФА).

Материал и методы исследования
Методический подход сформирован применительно к 

условиям пласта Н16 Северо-Западного участка Эльгин-
ского месторождения. Пласт Н16 характеризуется сложным 
строением, значительной мощностью и наличием внутри-
пластовых породных прослоев. Для целей моделирования 
качества выделяется целевой геолого-технологический объ-
ект – 3-я минерализованная пачка. Такое выделение обуслов-
лено ее повышенной зольностью, изменчивой мощностью, 
наличием породных прослоев и производственной значимо-
стью при прогнозе качества добываемой угольной массы.

Исходная база методики включает структурные колонки 
скважин, координатную базу, таблицу интервалов по пач-
кам, результаты определения зольности и материалы сито-
во-фракционного анализа. Структурные колонки исполь-
зуются для выделения кровли и почвы пласта, разбиения 
разреза на пачки и фиксации внутрипластовых породных 
прослоев. Координатная база обеспечивает возможность по-
строения вариограмм и карт качества. Таблица интервалов 
по пачкам необходима для исключения смешения разных ге-
олого-технологических объектов в одной расчетной выборке. 
Материалы СФА используются как технологическое допол-
нение к пространственной модели, поскольку они позволя-
ют интерпретировать природу повышенной зольности, долю 
тяжелых фракций и различия обогатимости.

Ключевым этапом подготовки данных является про-
верка сопоставимости одноименных пачек между скважи-
нами. Если по отдельной скважине 3-я пачка не выделяет-
ся или принадлежность интервала к целевому объекту не 
подтверждена, то такая скважина не включается в расчет-
ную выборку по Ad100%. Это правило предотвращает фор-
мирование неоднородной базы, в которой вариограмма от-
ражала бы не природную пространственную изменчивость 
качества, а ошибки стратиграфической корреляции. Кон-
троль исходных данных также включает проверку кровли 
и почвы интервала, мощности угольной части, мощности 
породных прослоев, арифметической согласованности 
мощности с учетом засорения и корректности координат-
ной привязки.

Расчетным показателем качества принят Ad100% – золь-
ность целевой пачки с учетом полного попадания внутри-
пластовых породных прослоев в добываемую массу. Такой 
показатель соответствует условиям валовой или частично се-
лективной выемки и позволяет привести скважины к единой 
производственно значимой основе. 

В общем виде расчет выполняется по средневзвешенной 
схеме

  (1)

где Adчуп – зольность чистой угольной части пачки, %; mчуп – 
мощность чистой угольной части пачки, м; Adпр, j – зольность 
j-го породного прослоя, %; mпр, j – мощность j-го породного 
прослоя, м. 
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Если зольность отдельного прослоя не определена лабо-
раторно, расчет должен выполняться по единому принятому 
правилу базы данных, одинаковому для всех скважин.

Статистический блок методики включает расчет числа 
наблюдений, минимального и максимального значений, сред-
него арифметического, медианы, дисперсии, стандартного 
отклонения и коэффициента вариации Ad100%. Эти характе-
ристики позволяют оценить общий уровень неоднородности 
и выявить резко отличающиеся значения. Такие значения не 
исключаются автоматически, а проверяются по исходным 
интервалам, мощности породных прослоев и принадлежно-
сти скважины к 3-й минерализованной пачке. Если значение 
подтверждается исходной геологической информацией, оно 
сохраняется как проявление природной или технологически 
значимой изменчивости качества.

Пространственная изменчивость Ad100% оценивается с 
помощью экспериментальной и нормированной вариограм-
мы. Экспериментальная вариограмма показывает, как сред-
няя величина различий между значениями показателя изме-
няется при увеличении расстояния между скважинами. 

Нормированная вариограмма позволяет сопоставлять 
значения с уровнем дисперсии и интерпретировать рассто-
яние, на котором пространственная связь существенно осла-
бляется:

  (2)

где γ(h) – значение вариограммы на расстоянии h; N(h) – чис-
ло пар наблюдений в данном лаге; A(xᵢ) и A(xᵢ + h) – значения 
показателя Ad100 % в точках, удаленных друг от друга на рас-
стояние h.

Для задач опережающего опробования основное значе-
ние имеет не только форма вариограммы, но и число пар на-
блюдений по лагам, устойчивость первых лагов и расстояние 
практического приближения к порогу. Если вариограмма уже 
на первом лаге близка к уровню дисперсии, это указывает на 
малый масштаб пространственной связанности и необходи-
мость плотного контроля качества.

На следующем этапе выполняется подбор теоретической 
модели вариограммы. В качестве сопоставляемых моделей 
могут использоваться сферическая, экспоненциальная, гаус-
сова и линейная модели. Выбор модели должен определять-
ся не только минимальной ошибкой аппроксимации, но и 
устойчивостью кригинговой поверхности, отсутствием рез-
ких артефактов, интерпретируемостью порога и практиче-
ского радиуса, а также соответствием модели геологическо-
му представлению о характере изменчивости целевой пачки.

Обыкновенный кригинг используется для перехода от 
точечных значений Ad100% к прогнозной поверхности ка-
чества. Его преимуществом является учет вариограммной 
модели и возможность получения не только карты изолиний, 
но и карты дисперсии кригинга. Последняя характеризует 
расчетную неопределенность прогноза и в большей степе-
ни зависит от конфигурации сети наблюдений и удаленно-
сти расчетного узла от скважин. Поэтому карта дисперсии 
используется как инструмент выделения зон недостаточной 
обеспеченности данными, а не как самостоятельное доказа-
тельство геологической неоднородности.

Данные ситово-фракционного анализа включаются в ме-
тодику как технологический источник интерпретации. СФА 

раскрывает распределение угольной массы по классам круп-
ности и плотностным фракциям, показывает долю тяжелого 
высокозольного материала и позволяет оценить, связана ли 
повышенная зольность с породными прослоями, тяжелыми 
фракциями или тонкодисперсной минерализацией угольного 
вещества [20–22]. Результаты СФА не всегда имеют точную 
координатную привязку, поэтому они не используются как 
самостоятельная основа для вариограммного анализа и кри-
гинга.

Исходные данные и их роль в методике приведены в та-
блице 1.

Таблица 1 / Table 1
Исходные данные и их роль в методике / 

Source data and their role in the methodology

Группа 
данных

Содержание Методическая роль

Структурные 
колонки

Кровля, почва, угольные 
пачки, породные прослои

Выделение целевой  
3-й минерализованной пачки

Координаты 
скважин

X, Y, разведочные 
линии, положение точек 
наблюдений

Построение вариограмм  
и карт качества

Интервалы  
по пачкам

Разбиение Н16 на 1, 2, 
3-ю и 4-ю пачки

Проверка сопоставимости и 
формирование выборки

Зольность  
и мощность

Ad угольной части, 
мощность угля и прослоев

Расчет Ad100%

СФА
Классы крупности, 
плотностные фракции, 
зольность фракций

Технологическая 
интерпретация повышенной 
зольности

Результаты
Предлагаемый методический подход представляет собой 

последовательность операций, связывающих подготовку ге-
ологической базы, расчет показателя качества, геостатисти-
ческое моделирование и производственную оценку доста-
точности сети опережающего опробования. Логика подхода 
заключается в том, что параметры сети не назначаются толь-
ко по типовой производственной схеме, а проверяются по 
масштабу пространственной изменчивости Ad100% целевой 
пачки.

Первый результат методики состоит в формировании 
целевой расчетной выборки. В нее включаются только те 
скважины, в которых 3-я минерализованная пачка уверенно 
выделена и сопоставима с одноименным интервалом в со-
седних скважинах. Для каждой точки фиксируются коорди-
наты X, Y, глубины кровли и почвы пачки, мощность чистой 
угольной части, суммарная мощность породных прослоев, 
зольность угольной части, принятая или определенная золь-
ность прослоев и расчетное значение Ad100%. Такой состав 
данных обеспечивает воспроизводимость последующих ста-
тистических и геостатистических операций.

Второй результат состоит в переходе от описания средней 
зольности пласта к показателю, непосредственно связанно-
му с производственной задачей. Среднепластовая зольность 
может сглаживать вклад высокозольной пачки за счет бо-
лее низкозольных интервалов. В отличие от нее показатель 
Ad100% характеризует качество целевого интервала с учетом 
внутрипластового засорения. Поэтому он более пригоден для 
обоснования плотности опережающего опробования в усло-
виях, когда именно минерализованная пачка формирует риск 
ухудшения качества.
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Третий результат связан с вариограммным анализом. Экс-
периментальная вариограмма Ad100% позволяет определить, 
сохраняется ли пространственная связанность качества меж-
ду соседними скважинами и на каком расстоянии различия 
между значениями становятся близкими к общей дисперсии 
показателя. При слабой вариограммной структуре и быстром 
приближении к порогу уже на малых лагах сеть опережаю-
щего опробования должна рассматриваться как инструмент 
локального контроля, а не как формальное повторение раз-
ведочной сети.

Четвертый результат формируется при построении кри-
гинговой поверхности и карты дисперсии. Карта изолиний 
Ad100% показывает вероятное положение зон повышенной и 
пониженной зольности в пределах целевой пачки. Карта дис-
персии кригинга показывает участки, где прогноз менее обе-
спечен исходными данными. Совместный анализ этих карт 
позволяет разделить зоны повышенной зольности и зоны 
повышенной неопределенности. Это важно, поскольку реше-
ние о сгущении сети может быть вызвано как фактическим 
риском качества, так и недостаточной плотностью исходных 
наблюдений.

Методическая последовательность определения параме-
тров сети опережающего опробования приведена на рисун-
ке 1.

Пятый результат состоит в сопоставлении полученной 
пространственной модели с производственными вариан-
тами сети. Для условий опережающего опробования могут 
использоваться сети 14 × 14 и 20 × 20 м. Их достаточность 
должна оцениваться по нескольким критериям: геологиче-
ской сопоставимости целевой пачки, статистической измен-
чивости Ad100%, форме вариограммы, числу пар по лагам, 
устойчивости кригинговой поверхности, распределению 
дисперсии кригинга и технологической интерпретации СФА. 
Если при шаге 20 × 20 м сохраняется высокий риск пропу-
ска локальных зон повышенной зольности или значительные 
зоны неопределенности, методика предусматривает переход 
к более плотной сети или локальное сгущение в пределах зон 
риска. Если пространственная структура и дисперсия про-
гноза допускают менее плотный контроль, шаг 20 × 20 м мо-
жет рассматриваться как достаточный для соответствующего 
участка.

Критерии оценки достаточности сети опережающего 
опробования представлены в таблице 2.

Важным элементом подхода является разделение геоло-
гического, статистического, геостатистического и техноло-
гического критериев. Геологический критерий отвечает за 
корректность выделения пачки и исключение смешения не-
однородных интервалов. Статистический критерий оценива-
ет общий диапазон изменчивости и относительный разброс 
Ad100%. Вариографический критерий характеризует мас-

штаб пространственной связанности качества. Кригинговый 
критерий показывает устойчивость прогнозной поверхности 
и зоны повышенной дисперсии. Технологический критерий 
на основе СФА подтверждает или уточняет природу повы-
шенной зольности, выявленной по координатно привязан-
ным данным.

Критерии оценки достаточности сети опережающего 
опробования показаны на рисунке 2.

Таблица 2 / Table 2
Критерии оценки достаточности сети опережающего опробования / 

Criteria for assessing the sufficiency of the advance sampling grid

Критерий Показатель оценки Интерпретация

Геологический
Сопоставимость пачки, 
мощность, наличие 
прослоев

Определяет корректность 
выделения целевого 
объекта

Статистический
Диапазон Ad100%, 
коэффициент вариации, 
число точек

Характеризует общую 
неоднородность качества

Вариографический
Форма γ(h), число пар, 
практический радиус

Показывает масштаб 
пространственной 
связанности

Кригинговый
Изолинии Ad100%, 
дисперсия кригинга

Выделяет зоны 
повышенной зольности  
и неопределенности

Технологический
СФА, доля тяжелых 
фракций, обогатимость

Уточняет причины 
повышенной зольности

Рис. 2. Критерии оценки достаточности сети опережающего опробования /
Fig. 2. Criteria for assessing the sufficiency of the advance sampling grid

На выборке из 115 скважин 3-й минерализованной пач-
ки показатель Ad100% изменяется от 23,0 до 60,2 %. Среднее 
значение составляет 35,0 %, медиана – 34,9 %, стандартное 
отклонение – 6,10 %, коэффициент вариации – 17,46 %. Уме-
ренный коэффициент вариации указывает на заметную, но не 
экстремальную неоднородность качества, при этом локаль-
ные отклонения оказываются существенными для практики 
оперативного контроля. Поэтому для дальнейшего обосно-
вания параметров сети необходимо перейти от общей ста-

Рис. 1. Методическая последовательность определения параметров сети опережающего опробования /
Fig. 1. Methodological sequence for determining advance sampling grid parameters
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тистической оценки к анализу пространственной структуры 
показателя. 

Статистические характеристики Ad100% 3-й минерализо-
ванной пачки пласта Н16 приведены в таблице 3.

Таблица 3 / Table 3
Статистические характеристики Ad100% 3-й минерализованной 

пачки пласта Н16 / 
Statistical characteristics of Ad100% for the 3rd mineralized pack of 

seam H16

n, шт.
Минимум, 

%
Максимум, 

%
Среднее, 

%
Медиана, 

%
σ, % V, %

115 23,0 60,2 35,0 34,9 6,10 17,46

Экспериментальная нормированная вариограмма Ad100% 
построена по пяти лагам. На первом лаге при среднем рас-
стоянии между парами 279,8 м значение γ(h) составляет 1,02 
и практически достигает уровня порога. На последующих 
лагах γ(h) изменяется от 0,76 до 1,22, оставаясь вблизи sill. 
Такая конфигурация указывает на слабую и нестабильную 
пространственную связанность показателя: различия между 
близкими скважинами велики уже на малых расстояниях, а 
радиус практической корреляции невелик. Сопоставление 
теоретических моделей показало, что сферическая, гауссова 
и экспоненциальная аппроксимации дают близкие ошибки, 
тогда как линейная модель заметно уступает им (табл. 4).

Таблица 4 / Table 4
Сопоставление моделей вариограммы для Ad100 % / 

Comparison of variogram models for Ad100 %

Модель RMSE MAE Sill, норм.
Параметр 

диапазона / 
slope

Сферическая 0,15843 0,13519 0,997 162,2 м

Гауссова 0,15843 0,13519 0,997 108,9 м

Экспоненциальная 0,15844 0,13526 0,997 108,9 м

Линейная 0,41133 0,30140 - 0,000685

Для картографического представления в статье принята 
экспоненциальная модель как наиболее устойчивая при по-
строении поверхности кригинга (рис. 3).

Рис. 3. Экспериментальная нормированная вариограмма Ad100% 3-й 
минерализованной пачки

пласта Н16 и сопоставление теоретических моделей /
Fig. 3. Experimental normalized variogram of Ad100% for the 3rd mineralized 

pack of seam H16
and comparison of theoretical models

Карта изолиний Ad100%, построенная методом ordinary 
kriging по экспоненциальной модели, показывает, что боль-

шая часть исследуемой площади характеризуется фоновы-
ми значениями порядка 33–39 %. На этом фоне выделяют-
ся локальные зоны повышенной зольности, приуроченные 
к отдельным скважинам и их ближайшему окружению, а 
также участки относительного понижения Ad100%. Таким 
образом, пространственная картина качества оказывается 
мозаичной, без крупных устойчивых областей одинаковой 
зольности. Для практики опережающего опробования это 
означает, что решение о параметрах сети должно учиты-
вать не только средний интервал между скважинами, но 
и возможность пропуска локальных высокозольных ано-
малий.

Карта изолиний Ad100% 3-й минерализованной пачки 
пласта Н16, построенная методом ordinary kriging (экспонен-
циальная модель) приведена на рисунке 4.

Рис. 4. Карта изолиний Ad100% 3-й минерализованной пачки пласта Н16,
построенная методом ordinary kriging (экспоненциальная модель) /

Fig. 4. A
d100% contour map for the 3rd mineralized pack of seam H16 obtained 

by ordinary kriging (exponential model)

Карта дисперсии ordinary kriging (рис. 5) дополняет 
интерпретацию качества оценкой надежности простран-
ственного прогноза. По экспоненциальной модели норми-
рованная дисперсия изменяется от 0,07 до 1,06 при сред-
нем значении 1,00. Минимальные значения приурочены 
к сгущениям сети скважин, тогда как максимальные – к 
межскважинным пространствам и периферийным частям 
области интерполяции. Следовательно, карта дисперсии в 
первую очередь отражает плотность и конфигурацию сети, 
а не только природную изменчивость зольности. Именно 
это делает ее удобным инструментом для оценки достаточ-
ности рабочих сетей 14 × 14 и 20 × 20 м и для выделения 
участков, где требуется локальное сгущение опережающего 
опробования.

Практическое применение подхода заключается в разде-
лении участков на зоны базового контроля, зоны уплотнен-
ного контроля и зоны локального сгущения. Ограничением 
исследования является то, что часть технологических дан-
ных СФА не имеет плановой координатной привязки; поэ-
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тому они используются для интерпретации обогатимости и 
природы повышенной зольности, но не как самостоятельные 
точки кригинга.

Рис. 5. Карта дисперсии ordinary kriging для 3-й минерализованной пачки
пласта Н16 (экспоненциальная модель) /

Fig. 5. Kriging variance map for the 3rd mineralized pack of seam H16
(ordinary kriging, exponential model)

Полученные результаты показывают, что для сложно-
структурного пласта параметры сети опережающего опробо-
вания должны определяться с учетом целевого интервала, а 
не только по среднепластовым значениям качества. Для 3-й 
минерализованной пачки Н16 сочетание повышенной рас-
четной зольности, слабой вариограммной структуры и не-
равномерной обеспеченности данными указывает на необхо-
димость дифференцированного подхода к выбору шага сети.

Заключение
На основании изложенных в статье материалов можно 

сформулировать следующие выводы:
1. Разработан методический подход к определению пара-

метров сети опережающего опробования углей сложнострук-

турного пласта на основе моделирования качественных пока-
зателей. Его основное отличие состоит в том, что параметры 
сети определяются не по пласту в целом, а по целевому ге-
олого-технологическому объекту – 3-й минерализованной 
пачке.

2. В качестве основного расчетного показателя предло-
жено использовать Ad100%, характеризующий зольность це-
левой пачки при полном учете внутрипластовых породных 
прослоев. Этот показатель обеспечивает сопоставимость 
скважин и позволяет связать геологическое строение пачки с 
производственной задачей прогноза качества перед выемкой.

3. Обоснована последовательность операций, включаю-
щая выделение целевой пачки, контроль исходных данных, 
расчет Ad100%, статистический анализ, построение экспе-
риментальной и нормированной вариограммы, выбор теоре-
тической модели, обыкновенный кригинг, анализ дисперсии 
кригинга и сопоставление результатов с производственными 
сетями опережающего опробования.

4. Показано, что данные СФА целесообразно использо-
вать как технологический источник интерпретации, а не как 
самостоятельную координатную базу для кригинга. Они по-
зволяют уточнить природу повышенной зольности, оценить 
вклад тяжелых фракций и подтвердить необходимость пачеч-
ного подхода к контролю качества.

5. Методика может применяться для оценки достаточ-
ности рабочих сетей 14 × 14 и 20 × 20 м и для выделения 
участков, где требуется локальное сгущение опережающего 
опробования. Дальнейшее развитие подхода связано с на-
коплением данных оперативного опробования, уточнением 
параметров вариограммной модели и сопоставлением рас-
четных зон качества с фактическими результатами добычи 
и обогащения.

6. Апробация подхода на пласте Н16 показала, что рас-
четная выборка из 115 скважин характеризуется изменени-
ем Ad100% от 23,0 до 60,2 % при среднем значении 35,0 %. 
Экспериментальная вариограмма уже на первом лаге прак-
тически достигает порога и далее колеблется около sill, что 
указывает на слабую и нестабильную пространственную 
корреляцию. Карта ordinary kriging позволяет выделить ло-
кальные зоны повышенной зольности, а карта дисперсии – 
участки недостаточной обеспеченности наблюдениями. Это 
подтверждает целесообразность применения предложенного 
подхода для обоснования рабочих сетей 14 × 14 и 20 × 20 м и 
их локального уточнения в пределах неоднородных зон.
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