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Аннотация. Статья посвящена разработке геоинформационной системы для анализа запасов и 
прогнозных ресурсов угля в Кемеровской области. Одной из главных проблем, рассмотренных в 
исследовании, является отсутствие тематических карт и ГИС угольных разрезов на территории 
регионаВ статье подробно описываются этапы работы с данными и обработки картографической 
информации, такие как выбор космических снимков, тематическое дешифрирование угольных 
разрезов и шахт, определение масштабного ряда проекта, создание общегеографической основы 
ГИС, создание атрибутивной таблицы тематических слоев. Результатом работы является ГИС за-
пасов и прогнозных ресурсов угля Кемеровской области, которая может быть использована для 
проведения исследований и решения производственных задач в сфере добычи угля. 
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Abstract. The article is devoted to the development of a geographic information system for analyzing 
coal reserves and forecasted resources in the Kemerovo region. One of the main issues addressed in 
the study is the lack of thematic maps and GIS of coal deposits in the region. The article provides a 
detailed description of the stages of data processing and cartographic information, such as selection 
of satellite images, thematic deciphering of coal seams and mines, determination of the project's scale 
range, creation of the general geographic basis of GIS, and creation of the attribute table of thematic 
layers. The result of the work is a GIS of coal reserves and forecasted resources in the Kemerovo 
region, which can be used for research and solving production tasks in the coal mining industry. 
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Введение 

Разработка и создание геоинформационных систем, как основы для иссле-
дований и решения производственных задач, является актуальным научным во-
просом, поэтому целью работы выбрано создание ГИС запасов и прогнозных ре-
сурсов угля Кемеровской области.  
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Проблема, с которой связано исследование, заключается в том, что на дан-
ный момент в общем доступе отсутствуют географические карты и ГИС разрезов 
и шахт на территорию Кемеровской области, отсутствует технология дешифри-
рования нарушенных земель в результате добычи полезных ископаемых. Для до-
стижения этой цели необходимо решить следующие задачи:  

 выбрать космические снимки; 
 выполнить тематическое дешифрирование угольных разрезов и шахт; 
 определить масштабный ряд проекта; 
 создать общегеографическую основу ГИС; 
 создать атрибутивную таблицу тематических слоев. 

Методы и материалы 

Россия на 2022 год занимает лидирующее положение по величине запасов 
природного газа в мире, четвертое место по величине запасов угля и шестое по 
величине запасов нефти. Большие объемы производства требуют ведения эффек-
тивной статистической работы и обработки информации, поэтому основное вни-
мание на горнодобывающих производствах уделяют созданию и ведению ГИС, 
позволяющих собирать, хранить, анализировать данные о запасах и прогнозных 
ресурсах полезных ископаемых [1–3]. 

Технологии космического мониторинга позволяют эффективно отслежи-
вать различные аспекты промышленности. Аэрокосмическая информация, как 
правило, представляется в виде данных со спутников дистанционного зондиро-
вания Земли (ДЗЗ). За последнее время было запущено множество таких спутни-
ков, наиболее примечательными и известными из которых являются спутники 
миссий Landsat и Sentinel. Данные спутники обладают высококачественной съе-
мочной аппаратурой и высокоточными сенсорами, способными улавливать из-
менения в видимом и инфракрасном спектре длин волн. 

Анализ аэрокосмической информации дает возможность создавать элек-
тронные карты местности с учетом актуальных изменений на исследуемых тер-
риториях, что, в совокупности с цифровыми моделями рельефа (ЦМР), картогра-
фической и атрибутивной информацией, обеспечит мониторинг, оценку дина-
мики и прогнозирование состояния объекта в целом [4]. 

Кузнецкий угольный бассейн – один из крупнейших угледобывающих рай-
онов в России, находящийся на территории Кемеровской области и частично на 
территориях Новосибирской области и Алтайского края. В 20-х годах XX века 
он стал энергетической базой СССР. В 2022 году общий объем экспорта угля из 
региона составил 230 млн. тонн, из них в страны Евросоюза было отгружено 36,3 
млн. тонн (около 29 %) [5]. 

В административном плане Кузбасс почти полностью расположен в преде-
лах Кемеровской области, за исключением Завьяловского и Доронинского райо-
нов (Новосибирская область), удельный вес которых по добыче угля невелик. 
Площадь бассейна составляет 26,7 тыс. км2. 

Общегеологические запасы углей до глубины 1 600 м оценены более чем в 
700 млрд т, из них пригодных для коксования – 270 млрд. т (для сравнения: за-
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пасы коксующихся углей в Донецком бассейне – 25 млрд. т, в Печорском бас-
сейне – 9 млрд. т). 

По данным министерства угольной промышленности Кузбасса, на 
01.01.2022 г. в Кузбассе работает 152 угледобывающих и перерабатывающих 
предприятия:  

 58 шахт; 
 36 разрезов; 
 56 обогатительных фабрик и установок. 
По количеству месторождений в собственности лидируют предприятия: АО 

«СУЭК-Кузбасс», ПАО «Кузбасская Топливная Компания» и АО «УК Кузбас-
сразрезуголь». На их долю приходится 62 % всех месторождений. Также в этой 
отрасли работают такие предприятия, как АО «САЛЕК», ООО «Разрез Кийзас-
ский», АО «Шахта Заречная», ОАО «Междуречье», ООО «Ресурс» [6]. 

На начальном этапе работы создания ГИС запасов и прогнозных ресурсов 
Кемеровской области происходит сбор исходных картографических и статисти-
ческих данных, определяется масштабный ряд проекта. Также требуется опреде-
лить структуру и содержание базы данных ГИС.  

Для ГИС запасов и прогнозных ресурсов угля Кемеровской области вы-
браны уровни масштабного ряда: 1:10 000–1:100 000, 1:100 000–1:300 000, 
1:300 000–1:1 000 000. Структура базы данных проектируемой ГИС представ-
лена в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Структура базы данных проектируемой ГИС 

Слои Название слоя Тип локали-
зации  

Название  
полей слоя 

Гидрогра-
фия 

Гидрография линейная Линейный  Название 
Тип 

Гидрография площадная Площадной Название 
Тип 

Населенные 
пункты 

Населенные пункты Точечный Название 
Тип 
Численность населения 

Городские округа Площадной Название 
Площадь 

Пути сооб-
щения 

Автомобильные дороги 
местного значения 

Линейный  Название  
Тип 

Автомобильные трассы фе-
дерального значения 

Линейный  Название  
Тип 

Железные дороги Линейный  Название 
Тип 

Границы Граница Кемеровской обла-
сти 

Линейный  Тип 

Границы административ-
ных районов 

Линейный  Тип 
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Слои Название слоя Тип локали-
зации  

Название  
полей слоя 

Разрезы Разрезы Площадной Название 
Предприятие 
Обеспеченность балансовыми 
запасами (лет) 
Добыча в год (млн т) 

Шахты Шахты Площадной Название 
Предприятие 
Обеспеченность балансовыми 
запасами (лет) 
Добыча в год (млн т) 

Рельеф Снимки SRTM в формате GeoTIFF с разрешением 90 метров 
 
Данные об угледобывающих предприятиях должны содержать актуальную 

информацию о предприятии, его собственнике, марке добываемого угля, балан-
совых запасах и о годовом объеме добычи. Общее количество тематических объ-
ектов: 26 разрезов, 18 шахт. Фрагмент базы данных тематического слоя ГИС 
отображен на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Фрагмент базы данных тематического слоя ГИС 
 
 
Рассмотрим марки угля на рисунке. Они подразделяются на основные и про-

межуточные. К основным относятся бурые (Б), длиннопламенные (Д), газовые 
(Г), жирные (Ж), коксовые (К), отощенно-спекающиеся (ОС), тощие (Т), антра-
циты (А), к промежуточным – газовые жирные (ГЖ), коксовые жирные (КЖ), 
коксовые вторые (K2), слабоспекающиеся (СС). 

На территории Кемеровской области преимущественно добывается уголь 
марок Г, Д, Ж, ГЖ [7]. 

На следующем этапе создания ГИС производится дешифрирование разрезов 
и шахт на спутниковых снимках и их векторизация. 

В качестве источника данных были выбраны космические снимки со спут-
ника Landsat 8, расположенные на сайте USGS. Основным критерием отбора слу-
жил процент покрытия территории облаками, равный 20 %.  
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Для получения снимка в естественных цветах была применена комбинация 
каналов 5-4-3 данных Landsat 8 [8]. 

Метод классификации – это процесс автоматизированного подразделения 
всех пикселов снимка на группы (классы) с использованием кластерного ана-
лиза. Существует два вида классификаций: классификация без обучения и клас-
сификация с обучением.  

Классификации без обучения – распределение пикселов изображения про-
исходит автоматически, на основе анализа статистического распределения ярко-
сти пикселов. При классификации с обучением происходит сравнение значения 
яркости каждого пиксела с эталонами, в результате чего каждый пиксел отно-
сится к наиболее подходящему классу объектов. При выборе любого из спосо-
бов, изображения автоматически разделяются на классы. 

Независимо от того, какой способ выбран для решения задач дешифрирова-
ния, автоматическая классификация включает несколько этапов. 

При работе выбран способ классификации с обучением. Первый этап заклю-
чается в определении, какие классы объектов будут выделены в результате вы-
полнения всей процедуры. Как правило, выделяют виды растительности, сель-
скохозяйственные культуры, породы леса, гидрографические объекты и т. д. 

На втором этапе для каждого из классов объектов выбираются типичные для 
него пикселы, то есть формируется обучающая выборка. Обязательным усло-
вием выполнения этой процедуры является наличие на снимке эталонов, т.е. 
фрагментов изображения, однозначно относящихся к своему классу объектов. 
Процедура создания обучающей выборки реализуется выбором в пределах изоб-
ражения эталонного объекта участков в несколько пикселов.  

Третий этап – вычисление параметров, спектрального образа каждого из 
классов, сформированного в результате набора эталонных пикселов. Набор па-
раметров зависит от алгоритма, который предполагается использовать для клас-
сификации [9–11]. 

Для дешифрирования и векторизации разрезов на снимке использовался ме-
тод автоматизированного дешифрирования алгоритмом управляемой классифи-
кации Maximum Likelihood в программе Erdas Imagine 2015. Этот метод показал 
себя наиболее информативным по сравнению с другими, представленными в 
программе. При Maximum Likelihood не захватывались большие площади пиксе-
лов. Для проведения классификации были созданы объекты интересов дешифри-
рования, содержащие спектральные характеристики объектов. Задавая их, опре-
деляется, какие объекты нужно выделить в отдельные классы. Объекты интере-
сов представлены на рис. 2 [12]. 

 

 
Рис. 2. Объекты интересов 
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После формирования обучающей выборки, получен результат дешифриро-
вания в растровом виде. На следующем этапе проводилась его векторизация в 
программе QGIS, результат которой представлен на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Угольные разрезы и шахты, векторизованные в программе QGIS 
 
 
Непосредственная обработка картографической информации происходит на 

основном этапе технологического процесса. Она включает в себя: определение мас-
штабного ряда проекта, от которого будет зависеть изменение детальности изобра-
жения при переходах между масштабными уровнями; генерализацию исходных 
данных, чтобы обозначить степень детализации того или иного масштабного 
уровня; оформление, определяющее стили отображения данных; выбор условных 
знаков; правила подписывания картографических объектов. На заключительном 
этапе создания картографического сервиса осуществляется контроль результатов 
путем проверки слоев на корректность отображения, а также формирование рабо-
чего набора, предназначенного для использования в геосервисах [13–15]. 

Результаты 

Результаты работ по созданию геоинформационной системы запасов и про-
гнозных ресурсов угля Кемеровской области: 

 выбраны космические снимки со спутника Landsat 8 с сайта USGS; 
 выполнено тематическое дешифрирование угольных разрезов и шахт; 
 определен масштабный ряд проекта; 
 создана общегеографическая основа ГИС; 
 создана атрибутивная таблица тематических слоев. 
Результат работы представлен на рис. 4. 



91 

 
Рис. 4. ГИС запасов и прогнозных ресурсов угля Кемеровской области 

 

Заключение 

В ходе работы собрана информация о разрезах и шахтах Кемеровской обла-
сти, описан порядок работ при дешифрировании нарушенных земель. Используя 
эти данные была создана мультимасштабная картографическая основа, на основе 
которой будет создан геопортал «Горнодобывающая промышленность Кемеров-
ской области». 
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