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Аннотация: Представлена схема сопровождающей эксплуатационной разведки, при-
меняемая на Соколино-Саркаевском месторождении гипса и ангидрита. В рамках схе-
мы рассмотрен метод построения гипсометрических планов кровли гипса в границах 
взрывных блоков. Суть метода заключается в определении содержания CaSO4×2H2O в 
шламе буровзрывных скважин, для каждой из них вычисляются отметки кровли гип-
са, на основании чего отстраивается гипсометрический план кровли гипсовой толщи в 
пределах взрывного блока, являющийся основой для определения количества гипса в 
блоке, а также дешифрирования погребенных карстовых воронок. Удовлетворительное 
применение метода иллюстрируется результатами сравнительного анализа подсчета ко-
личества гипса рассматриваемым методом с данными оперативного учета. Сделан вывод, 
что представленная схема сопровождающей эксплуатационной разведки универсальна и 
может успешно применяться на всех месторождениях, разрабатываемых открытым спо-
собом, где ведется добыча одного полезного ископаемого, качество которого определя-
ется одним-двумя параметрами.
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A framework guideline for accompanying operational exploration 
in gypsum mines (a case study of the Sokolino-Sarkaevsk deposit)
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Abstract: Within the framework of the accompanying operational exploration flow chart used 
at the Sokolino-Sarkaevsk gypsum and anhydrite deposit, the article discusses plotting of hyp-
sometric curves for gypsum roof in blast blocks. In this method, the content of in fine material 
from blast holes is determined, elevations of gypsum roof are obtained in each blast hole, and
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Введение
Соколино-Саркаевское месторожде-

ние гипса и ангидрита находится в Кун- 
гурском районе Пермского края в 2,5 км 
от железнодорожной станции Ергач, 
разрабатывается Обществом с ограни- 
ченной ответственностью «Ергач» (ООО 
«Ергач»).

Месторождение расположено на вос- 
точной окраине Русской платформы 
в пределах Веслянской валообразной 
зоны Башкирского свода. Соколино-
Саркаевское месторождение, как и в ос-
новном все месторождения строитель-
ного гипса, осадочного происхождения 
эпигенетического типа. Образование 
гипса здесь произошло путем первона-
чального отложения безводного суль-
фата кальция (CaSO4 — ангидрита) с 
последующей его гидратацией при воз-
действии грунтовых вод. Существенное 
влияние на образование гипсовой тол-
щи оказали тектонические явления, 
карстовые процессы и выветривание. 
Переход ангидрита в гипс начался на 
границе неогена и четвертичного пери-
ода и наиболее интенсивно протекал в 
четвертичный период.

Соколино-Саркаевское месторожде-
ние представлено тремя участками  — 
«Саркаевским», «Казаевским» и «Гора 
Соколиная»  — и тянется в виде узкой 

полосы шириной 150—500 м вдоль ле-
вого коренного берега р.  Бабки. Про- 
тяженность участков составляет: «Сар- 
каевского» — 1,9 км, «Казаевского» — 
0,6  км, «Гора Соколиная»  — 3,0  км. 
В  настоящее время разрабатывается 
участок «Саркаевский» одноименным 
карьером.

В геологическом строении место-
рождения принимают участие отложе-
ния соликамского горизонта и карбонат-
но-сульфатные отложения лунежской 
пачки иренского горизонта кунгурского 
яруса нижнепермской системы. Породы 
лунежской пачки (полезная толща) рас-
пространены повсеместно, представле-
ны в верхней части гипсами с прослоя-
ми доломитов, в нижней ангидритами. 
Залегание пород близкое к горизонталь-
ному: азимут падения 340°, угол паде-
ния 1°.

Гипсовая толща залегает под мощ-
ным чехлом покрывающих отложений 
и имеет пластообразную форму: она в 
виде узкой полосы вытянута вдоль ко-
ренного берега р. Бабки и почти полно-
стью выклинивается в сторону водораз-
дела. Максимальная мощность гипсов 
на бровке коренного берега 39,0—43,5 м.

По содержанию CaSO4×2H2O соглас- 
но ГОСТ 4013-82 [17] качество гипса  

the related hypsometric map of the gypsum roof in the limits of a blast block is plotted. This 
map serves for determining amount of gypsum in a block and for detecting buried karst sink-
holes. Satisfactory results of the method are proved by the comparative analysis of the amounts 
of gypsum from this method application and from the operational inventory. It is concluded 
that the presented accompanying operational exploration flow chart is multi-functional and 
applicable to all deposits under open pit mining, with mineral quality estimable with one–two 
parameters. 
Key words: accompanying operational exploration flow chart, method, fine material of blast 
holes, determination of content, hypsometric curve, blast block, amount of gypsum. 
For citation: Khudenkikh K. O. A framework guideline for accompanying operational explora-
tion in gypsum mines (a case study of the Sokolino-Sarkaevsk deposit). MIAB. Mining Inf. Anal. 
Bull. 2021;(1):90-101. [In Russ]. DOI: 10.25018/0236-1493-2021-1-0-90-101.
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подразделяется на 4 сорта: IV сорт (70—
80%), III сорт (80—90%), II сорт (90—
95%) и I  сорт (более 95%). Согласно 
последнему пересчету запасов, прове- 
денному в 2014  г., качество гипса на 
Соколино-Саркаевском месторождении 
в основном соответствует III сорту. Ка- 
чество (сорт) гипса напрямую зависит  
от количества примесей в нем. Основны- 
ми загрязняющими компонентами явля-
ются MgO, SiO2, HO и CO2, в переводе 
на горные породы это карбонаты, пес-
чаники, алевролиты, аргиллиты, глины 
и суглинки [1—3].

В практике поисков, разведки и про-
мышленного освоения месторождений 
существуют традиционно укоренивши-
еся методические и технологические 
стандарты, закрепленные в соответ-
ствующих методических документах. 
Однако для отдельных видов полезных 
ископаемых эти стандарты не являются 
оптимальными. Их использование без 
учета природной специфики объекта 
порождает проблемы, негативно вли-
яющие на эффективность результатов 
работ [4]. Хотя это сказано примени-
тельно к месторождениям золота, для 
месторождений строительного гипса 
указанная проблема также является до-
статочно серьезной, что определяет ак-
туальность данной статьи.

В соответствии с требованиями гор-
ного законодательства при освоении 
месторождения недропользователь обя-
зан осуществлять эксплуатационную 
разведку, целью которой является свое- 
временное получение достоверной ин- 
формации, необходимой для оператив- 
ного планирования, безопасного и эф-
фективного ведения горных работ [5]. 
Эксплуатационная разведка по целевому 
назначению разделяется на опережа- 
ющую и сопровождающую. Опережа-
ющая призвана обеспечить достоверной 
геологической информацией текущее 
(годовое, квартальное, месячное) плани- 

рование деятельности горного предприя- 
тия. Сопровождающая эксплуатацион-
ная разведка проводится одновременно 
с добычными работами, и  ее целевое 
назначение при открытой разработке 
месторождений заключается в обеспе-
чении достоверной геологической ин-
формацией оперативного планирования 
добычи руд, их внутрикарьерного ус-
реднения, расчета потерь и разубожива-
ния минерального сырья. По сути, это 
эксплуатационное опробование буров-
зрывных блоков [6, 7].

Сопровождающая эксплуатационная 
разведка при открытой добыче полез-
ных ископаемых включает в себя опро-
бование бурового шлама и проведение 
его анализа на содержание полезного 
компонента. В целом это простая сис- 
тема оперативного контроля качества 
минерального сырья, улучшающая про- 
цесс его добычи и переработки, кото- 
рую важно организовать непосредствен- 
но на месте залегания в условиях откры- 
того рудника [8].

Опробование шлама буровзрывных 
скважин активно используется и за ру-
бежом. В частности, профессора Мичи- 
ганского университета Стефен Кеслер 
(Stephen  E.  Kesler) и Адам Саймон 
(Adam C. Simon) отмечают, что мелкие 
кусочки породы, называемые буровым 
шламом, дают подробную информацию 
о свойствах погребенных пород, что поз- 
воляет применять опробование шлама 
при разведке нефти и газа [9]. Свапан 
Холдар (Swapan Haldar) делает вывод, 
что опробование шлама буровзрывных 
скважин на взрывных блоках позволя-
ет собирать и обновлять минералоги- 
ческую информацию еженедельно, что 
является основой для краткосрочного 
планирования [10]. С.М. Ганди (S.M. Gan- 
dhi) и Б.К. Саркар (B.C. Sarkar) утверж-
дают, что везде, где имеется сплошная 
залежь очень твердой руды, наилучшие 
результаты дает опробование шлама бу-
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ровзрывных скважин [11]. Г.С. Рунвал 
(G.S. Roonwal) считает, что отбор и изу- 
чение шлама буровзрывных скважин, 
полученного в результате бурения, ста-
новятся полезным инструментом конт- 
роля сортности полезного ископаемого. 
В  сочетании с химическим анализом 
это позволяет установить средний сорт 
руды в пределах взрывного блока непо-
средственно перед взрывом [12].

Таким образом, можно констатиро- 
вать, что сопровождающая эксплуатаци- 
онная разведка, заключающаяся в опро-
бовании шлама буровзрывных скважин, 
активно используется как на отечествен-
ных горнодобывающих предприятиях, 
так и за рубежом при полном отсутст- 
вии хоть какой-то методической базы. 
Единственное, что было сделано в этом 
направлении, — это разработка мето-
дик опробования шлама буровзрывных 
скважин [12, 13].

Методы и описание
При сопровождающей эксплуатаци-

онной разведке любого месторождения, 
разрабатываемого открытым способом, 
в первую очередь определяется сеть, по 
которой будет производиться бурение 
взрывных скважин. Методов определе-
ния плотности сетей эксплуатационной 
разведки существует достаточно мно-
го, наиболее часто применяемые из них 
в полной мере охарактеризованы в ра-
боте Г.В. Лебедева [14], но для каждого 
месторождения параметры разведочной 
сети определяются индивидуально [15].

На Соколино-Саркаевском месторож-
дении гипса и ангидрита сопровождаю-
щая эксплуатационная разведка включа-
ет в себя две основные цели: определе-
ние высотных отметок залегания кровли 
полезного ископаемого и оконтуривание 
погребенных карстовых воронок. При 
этом плотность сети буровзрывных 
скважин определяется проектами взрыв-
ных работ, которые преследуют цель 

расположить взрывные скважины по 
такой схеме, чтобы при взрыве не было 
переизмельчения полезного ископаемо-
го и чрезмерного выхода «негабарита». 
Обычно это сетка 3,5×3,5 м.

При определении плотности сети 
опробования учитывались следующие 
условия. Сеть опробования должна быть 
равномерной. Так как гипсовая толща 
месторождения сильно закарстована 
[16], ее поверхность осложнена много-
численными погребенными карстовыми 
воронками, имеющими различные раз-
меры в поперечнике и глубину (подчас 
превышающую высоту добычного усту-
па), плотность сети опробования должна 
позволять с максимальной точностью 
оконтурить все погребенные карстовые 
воронки в кровле гипсовой толщи. Ани- 
зотропию изменчивости содержания 
CaSO4×2H2O во взрывном блоке невоз-
можно определить до его опробования. 
Из сказанного следует, что опробоваться 
должна каждая буровзрывная скважина 
в пределах взрывного блока.

Пробы бурового шлама отбираются в 
процессе бурения или по его окончании 
(в зависимости от размеров взрывного 
блока и количества буровзрывных сква-
жин). Отобранные на взрывном блоке 
пробы шлама доставляются в лабора-
торию ОТК, где подготавливаются к 
определению содержания CaSO4×2H2O. 
Подготовка проб и проведение испы-
таний по определению содержания 
CaSO4×2H2O в буровом шламе произво-
дятся согласно ГОСТ 4013-82.

Помимо проб шлама после взрыва 
из взорванной массы отбираются про-
бы гипса и разубоживающих пород 
для проведения анализа на содержание 
CaSO4×2H2O (в количестве не менее 
пяти проб). После того, как все подго-
товительные полевые и лабораторные 
работы проведены, наступает этап ка-
меральной обработки данных, который 
можно рассматривать как метод состав-
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ления гипсометрического плана кровли 
гипса во взрывном блоке.

Кратко суть метода заключается в 
следующем. По данным определения 
содержания CaSO4×2H2O в шламе для 
каждой буровзрывной скважины вычис-
ляются отметки кровли гипса, на осно-
вании которых отстраивается гипсомет- 
рический план кровли гипсовой толщи 
в пределах взрывного блока. Этот план 
является основой для определения объе- 
ма гипса во взрывном блоке.

Рассмотрим предлагаемый метод де-
тально и поэтапно.

Этап 1. Вычисление отметок 
кровли гипса по данным 
определения содержания 
CaSO4×2H2O в шламе 
буровзрывных скважин
Условно примем, что в чистом гипсе 

(содержание CaSO4×2H2O более 90%) 
процент разубоживающих пород равен 0, 

а в самих разубоживающих породах — 
100%. Обозначим среднее арифметиче-
ское содержание CaSO4×2H2O в чистом 
гипсе αг, а в разубоживающей породе — 
αp. По результатам опробования гипса и 
разубоживающих пород из взорванной 
массы имеем следующие значения αг и 
αp: αг = 93,74%, αp = 41,20%. Сведем все 
исходные данные в таблицу (табл. 1).

По данным табл. 1 в программе MS 
Excel создается график зависимости 
содержания CaSO4×2H2O от процента 
разубоживающих пород (вид диаграм-
мы: точечная с прямыми отрезками), 
на который добавляется линия тренда с 
уравнением (рис. 1).

Выведенная на рис.  1 формула за-
висимости содержания CaSO4×2H2O от 
процента разубоживающих пород долж-
на быть преобразована в следующий вид:

xi
i�

�93 74
0 5254
,
,

� ,	 (1),

Таблица 1
Исходные данные по содержанию CaSO4×2H2O и проценту разубоживающих пород
Initial data on content of CaSO4×2H2O and waste rock dilution percent  

Показатель Гипс Разубоживающая порода
Содержание CaSO4×2H2O, % αг = 93,74 αp = 41,20
Процент разубоживающих пород 0 100

Рис. 1. График зависимости содержания CaSO4×2H2O от процента разубоживающих пород с выводом 
уравнения зависимости
Fig. 1. Graph of dependence between a CaSO4×2H2O content and percent of diligent rocks with equation this 
dependency
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где xi — процент разубоживающих пород 
в пробах бурового шлама; αi — содер-
жание CaSO4×2H2O в пробах бурового 
шлама.

По формуле (1) вычисляется про-
цент разубоживающих пород в каждой 
буровзрывной скважине (xi), для подста-
новки в качестве αi используются дан-
ные лабораторных испытаний шлама на 
содержание CaSO4×2H2O. При указан-
ном условии (в чистом гипсе (содержа-
ние CaSO4×2H2O более 90%) процент 
разубоживающих пород равен 0, а в са-
мих разубоживающих породах — 100%) 
принимается для скважин, в которых  
αi ≥ 90%, xi равное 0%; для скважин, где 
αi ≤ 41,20% (табл. 1), xi равное 100%.

Далее высчитывается мощность раз-
убоживающих пород (Mip) в буровзрыв-
ных скважинах по формуле:

M
h x

ip
i i�
�
100

	 (2),

где hi — глубина скважины.
На заключительном этапе расчета 

путем вычитания из значения абсолют- 

ной отметки устья скважины (Hiy) зна-
чения мощности разубоживающих по-
род (Mip) получим искомые значения аб-
солютных отметок кровли гипса (Hiг) в 
каждой скважине:

Hiг = Hiy — Mip	 (3).

Результаты
Пример вычисления высотных отме-

ток кровли гипса представлен в табл. 2.

Этап 2. Построение 
гипсометрического плана  
кровли гипса в границах 
взрывного блока
После вычисления высотных от-

меток кровли гипса в буровзрывных 
скважинах в границах взрывного бло-
ка строится гипсометрический план 
кровли гипсовой толщи. Построить его 
можно одним из классических методов, 
однако на современном этапе развития 
технологического прогресса «ручные» 
методы применяются крайне редко. В на- 
стоящее время геологи используют мощ- 

Таблица 2
Вычисление высотных отметок кровли гипса в буровзрывных скважинах
Calculation of gypsum roof elevations in blast holes

№ скважины Hiy, м hi, м αi, % xi, % Mip, м Hiг, м

1 163,0 13,0 83,96 18,6 2,4 160,6
2 163,1 13,1 85,54 15,6 2,0 161,1
3 163,3 13,3 85,34 16,0 2,1 161,2
4 163,6 13,6 53,04 77,5 10,5 153,1
... ... ... ... ... ... ...
21 163,6 13,6 75,36 35,0 4,8 158,8
22 164,4 14,4 91,13 0,0 0,0 164,4
23 164,8 14,8 89,84 7,4 1,1 163,7
24 164,4 14,4 85,97 14,8 2,1 162,3
... ... ... ... ... ... ...
44 162,9 12,9 7,02 100,0 12,9 150,0
45 163,3 13,3 13,09 100,0 13,3 150,0
46 163,7 13,7 19,02 100,0 13,7 150,0
47 163,9 13,9 28,62 100,0 13,9 150,0
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ные ГИС-пакеты программ как зарубеж- 
ного (ArcGIS, MapInfo), так и отечест- 
венного выпуска (Панорама). Для со-
ставления графической документации 
автор использует лицензионный прог- 
раммный комплекс CREDO III, разрабо-
танный в Белоруссии. В частности, для 
построения гипсометрических планов 
используется программа CREDO Топо- 
план, для вычисления объемов гип-
са — CREDO Объемы, для построения 
геологических разрезов — CREDO Гео- 
логия.

Во всех, как отечественных, так и 
зарубежных ГИС-пакетах используется 
система слоев. В слой, содержащий вы- 

сотные отметки кровли гипса, заносят-
ся данные в пределах нового взрывно-
го блока. Программа строит гипсомет- 
рический план кровли гипса, которая 
графически отображена изогипсами 
(рис. 2, а).

На следующей стадии второго этапа 
необходимо на построенном гипсомет- 
рическом плане кровли гипса оконту-
рить погребенные карстовые воронки. 
Это можно сделать двумя способами. 
При первом строится геологический раз-
рез, пересекающий основные пониже-
ния гипсометрического плана (наимень-
шие отметки). На построенном разрезе 
верхняя граница воронок проводится по 

Рис. 2. Гипсометрический план кровли гипса в границах взрывного блока с оконтуренными погре-
бенными карстовыми воронками (а); геологический разрез (б): 1 — гипс; 2 — обвально-карстовый 
материал; 3 — верхняя граница карстовых воронок
Fig. 2.  Hypsometric plan of gypsum roof in borders of blast block and contoured cellar karst craters (a); geologi-
cal cut (b): 1 — gypsum; 2 — fall-karst material; 3 — upper border of karst craters
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Таблица 3
Результаты сравнительного анализа
Results of comparative analysis

Квартал/год Количество гипса, 
посчитанное  

по составленным 
гипсометриче-
ским планам, т

Количество  
гипса  

по оперативному 
учету, т

Разница  
(«+» — добыли 

больше, чем посчи-
тано, «—» — добы-

ли меньше), т

Разница  
в абсолютных  
значениях, т

I / 2013 37 799 48 508 10 709 10 709

II / 2013 51 149 63 465 12 316 12 316

III / 2013 62 552 59 205 –3347 3347

IV / 2013 166 617 169 328 2711 2711

I / 2014 31 456 36 501 5045 5045

II / 2014 46 614 57 999 11 385 11 385

III / 2014 86 913 83 296 –3617 3617

IV / 2014 53 840 55 124 1284 1284

I / 2015 38 068 48 044 9976 9976

II / 2015 91 589 112 524 20 935 20 935

III / 2015 93 016 86 251 –6765 6765

IV / 2015 76 558 44 277 –32 281 32 281

I / 2016 58 984 42 062 –16 922 16 922

II / 2016 59 390 75 396 16 006 16 006

III / 2016 52 856 56 399 3543 3543

IV / 2016 52 562 43 537 –9025 9025

I / 2017 53 558 43 024 –10 534 10 534

II / 2017 105 710 98 640 –7070 7070

III / 2017 92 736 92 876 140 140

IV / 2017 35 708 35 329 –379 379

I / 2018 43 925 57 021 13 096 13 096

II / 2018 75 902 80 952 5050 5050

III / 2018 90 154 100 318 10 164 10 164

IV / 2018 47 268 61 036 13 768 13 768

I / 2019 30 802 35 785 4983 4983

II / 2019 75 847 77 166 1319 1319

III / 2019 92 608 86 197 –6411 6411

Всего 1 804 181 1 850 260 46 079 46 079



98

большинству вершин гипсовых целиков 
(на представленном примере, рис. 2, б, 
это отметка +160 м, проведенная по двум 
вершинам гипсовых целиков).

Второй способ заключается в опре-
делении верхнего края воронок матема-
тическими методами. Вначале вычис-
ляется разница между максимальной и 
минимальной отметками (164 — 150 = 
 14 м, рис. 2, а). Полученное значение 
делится пополам, и результат прибав- 
ляется к минимальной отметке (14/2 + 
+  150  =  157  м). Минимальная отмет-
ка верхней границы воронок — 157 м, 
максимальная — 164 м. Для вычисле-
ния оптимальной отметки необходимо 
определить среднее значение всех от-
меток, попадающих в диапазон 157—
164 м в границах взрывного блока. Для 
приведенного примера это значение 
160,3 м или 160 м при округлении.

После определения отметки верхне-
го края погребенных воронок послед-
ние оконтуриваются на гипсометри-
ческом плане кровли гипса по отметке 
+160  м в пределах взрывного блока 
(рис. 2, а).

Построенный гипсометрический план 
в полной мере характеризует особен-
ности геологического строения взрыв-
ного блока: в кровле гипса отчетливо 
выделяются погребенные карстовые во- 
ронки, что позволяет запланировать до-
бычные работы таким образом, чтобы 
максимально снизить потери и разубо-
живание.

Еще одним важным аспектом явля-
ется то, что построенный гипсометри-
ческий план служит основой для опре-
деления объема гипса в границах взрыв-
ного блока. В представленном примере 
объем гипса составил 4062 м3 или 47% 
от общего объема взрывного блока.

Обсуждение результатов
Представленная схема сопровожда- 

ющей эксплуатационной разведки ус- 

пешно опробована и применяется на 
Соколино-Саркаевском месторождении 
гипса и ангидрита с 2013 г. по настоящее 
время.

Чтобы определить качество метода 
составления гипсометрических планов 
в границах взрывных блоков, был про-
веден сравнительный анализ по под-
счету объемов гипса на отработанных 
участках горизонта +150  м карьера 
«Саркаевский» Соколино-Саркаевского 
месторождения гипса и ангидрита. Для 
сравнения взяты данные по подсчету 
объемов гипса предлагаемым методом 
и по оперативному учету, ведущемуся 
на Соколино-Саркаевском месторожде-
нии поквартально в период с 2013 г. по 
III квартал 2019 г. (табл. 3).

Повышенные значения разницы ко-
личества гипса, как положительные, так 
и отрицательные, можно объяснить сле-
дующим. Борта воронки, отстроенные 
компьютерной программой, в большин-
стве случаев не совпадают с реальны-
ми. В результате погребенные воронки, 
дешифрированные на гипсометриче-
ских планах, отличаются по размерам 
и объемам от вскрываемых в карьере 
при добыче. Также «за кадром» оста-
ются участки, находящиеся между бу-
ровзрывными скважинами, на которых 
кровля гипса может залегать выше или 
ниже отрисованной компьютером. Все 
это в конечном итоге приводит к отри-
цательной или положительной разнице 
при оперативном учете.

Тем не менее, статистическая об-
работка полученных данных показала, 
что за пределы верхней границы до-
верительного интервала (13 099 т) по-
падают 5 значений из 27-ми или 18,5% 
(табл. 3, выделение цветом). Таким об-
разом, можно сделать вывод, что резуль-
таты сравнительного анализа удовлет-
ворительны, и представленный метод 
построения гипсометрических планов 
кровли гипса может применяться не 
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только на Соколино-Саркаевском ме-
сторождении, но на всех месторожде-
ниях строительного гипса со сходным 
геологическим строением и его осо-
бенностями, связанными с карстовыми 
явлениями и процессами.

Заключение
Представленная схема сопровожда- 

ющей эксплуатационной разведки пол- 
ностью оправдала свое внедрение в 
разработку Соколино-Саркаевского ме-
сторождения гипса и ангидрита. При 
использовании этой схемы выявление 
морфологических и морфометрических 
показателей заполненных карстовых 
форм значительно повысилось как в 
качественном, так и в количественном 
выражениях. 

Данные, полученные при сопровож- 
дающей эксплуатационной разведке, ос- 
нованной на определении содержания 
CaSO4×2H2O в шламе буровзрывных 
скважин, позволяют разработать страте- 
гию отработки участков взрывных бло- 
ков с выявленными заполненными кар-
стовыми формами таким образом, что 

это непременно приводит к максималь-
ному снижению потерь и разубожива-
ния гипса.

Проведенный сравнительный ана-
лиз результатов подсчета объемов гипса 
методом построения гипсометрических 
планов и по оперативному учету под-
тверждает работоспособность метода.

Таким образом, основным методом 
выявления пространственного положе-
ния различных типов карстовых форм 
и степени их влияния на качество гип-
совой полезной толщи при освоении 
месторождений является сопровожда-
ющая эксплуатационная разведка, ос-
нованная на адаптированной к конкрет-
ным карстологическим условиям место-
рождения методике опробования шлама 
буровзрывных скважин.

Рассмотренная схема сопровожда-
ющей эксплуатационной разведки яв-
ляется универсальной, т.е. может быть 
применена ко всем месторождениям, 
разрабатываемым открытым способом, 
где ведется добыча одного полезного 
ископаемого, качество которого опре-
деляется одним-двумя параметрами.
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