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Аннотация. Установлено, что получение новой достоверной информации на основе карт о 
пространственном распределении угольных пластов, количестве и качестве угля определяет 
эффективность его добычи. Выделена недостаточная освещенность достоверности и сопоста-
вимости геологических материалов на разных стадиях разведки, в том числе из-за точности 
картографического обеспечения, что свидетельствует о наличии проблемной ситуации. Для ее 
решения сформулирована цель  исследования, которая заключается в разработке методики 
анализа точности картографического обеспечения при традиционной технологии геологиче-
ской оценки угольных месторождений. На практике реализация предложенной методики обес-
печивает рациональное освоение участка недр и эффективность проектных решений. Сделаны 
выводы о значимости анализа точности картографического обеспечения при традиционной 
технологии геологической оценки угольных месторождений, что немаловажно для обеспече-
ния ее преемственности. 
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Введение 

 
Основные задачи картографического ме-

тода исследований актуальны и широко приме-
нимы во всех сферах реальной экономики [1–
3]. Так, например, в геологии актуальность со-
здания новых карт сомнений не вызывает, как 
и получение по ним новых знаний о геологиче-
ских процессах, а также месторождениях по-
лезных ископаемых [4–8]. При этом данные, 
полученные на основе карт и планов, несут до-
стоверную информацию о пространственном 
распределении угольных пластов, количестве и 
качестве угля, что является основой для разра-
ботки эффективных схем его добычи и исполь-
зования [9, 10]. Использование картографиче-
ских материалов в традиционной технологии 
подсчета запасов угольных месторождений яв-
ляется неотъемлемой частью картографиче-

ского метода исследования и получения новых 
знаний для освоения недр [11]. В этом контек-
сте значительный вклад в развитие данной об-
ласти науки внесли работы следующих ученых: 
М. И Агошкова, А. С. Астахова, А. Х. Бе-
нуни, В. А. Букринского, В. С. Веселовского,  
А. М. Журавлевского, А. Б. Каждана,  
В. Р. Клера, В. М. Крейтера, А. М. Марголина, 
М. В. Писаренко, Е. О. Погребицкого, Т. Б. Ро-
говой, П. К. Соболевского, Н. Н. Соловьева,  
С. В. Шаклеина, М. В. Шумилина и др. [12–14]. 
Их исследования формируют не только теоре-
тическую базу, но и методологию, которая ак-
тивно применяется в картографическом обес-
печении геологической оценки месторожде-
ний. 

Авторы проанализированных публикаций 
подчеркивают многообразие подходов к об-
общению данных о запасах угля, а также важ-
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ность качественного анализа этих ресурсов  
и их картографического обеспечения. Напри-
мер, некоторые исследования [15–20] акцен-
тируют внимание на масштабах запасов, их 
распределении по территории и качествен-
ном составе, что позволяет лучше понять эко-
номическую целесообразность разработки 
участков недр. Традиционно в методике гео-
логической оценки угольных месторождений 
уделяется внимание геометризации угольных 
пластов и оконтуриванию месторождений 
[21–23]. В работах ряда ученых [24–27] под-
черкивается недостаточная освещенность 
точности подсчета запасов, а также достовер-
ности геологических материалов, в том числе 
и картографического обеспечения, что явля-
ется одной из важных задач в горном деле. Та-
ким образом, картографическое обеспечение 
не только отражает точность подсчетов запа-
сов угля, но и способствует более эффектив-
ному управлению ресурсами, что в свою оче-
редь имеет важное значение для устойчивого 
развития угольной отрасли в целом. Поэтому 
целью исследования является разработка ме-
тодики анализа точности картографического 
обеспечения при традиционной технологии 
геологической оценки угольных месторожде-
ний, что включает в себя изучение различных 
картографических инструментов, таких как 
графическая точность топографических карт, 
которые используются для моделирования  
и оценки запасов угля.  

Рассмотрим структурное и кадровое обес-
печение геологической оценки угольных ме-
сторождений в Кузбассе и ее картографиче-
ского обеспечения. В настоящее время в реги-
оне работает порядка 20 фирм, которые зани-
маются геологической оценкой месторожде-
ний («Кузбассгипрошахт», «Сибгеопроект», 
«Недра Кузбасса»,  «Южно-Кузбасское гео-
логоразведочное управление» («ЮжКуз-
бассГРУ»), «СибНИИуглеобогащение», «Си-
бирский институт горного дела» и многие дру-
гие). При этом подготовка кадров для карто-
графирования территорий была организована 
в прошлом веке в  Кузбасском техникуме ар-
хитектуры, геодезии и строительства (КузТА-
ГИС) [28]. А подготовка кадров высшей ква-
лификации  по геоинформатике и картогра-
фии в Кузбассе  была организована в Кеме-

ровском  государственном университете. Не-
смотря на значительные достижения в обла-
сти картографических и геологических иссле-
дований и технологий в Кузбассе, авторы ра-
боты подчеркивают наличие проблемной ситу-
ации, связанной с недостаточной освещенно-
стью преемственности и сопоставимости ре-
зультатов традиционных методов подсчета за-
пасов угольных месторождений, которые про-
ведены на разных этапах разведки и на различ-
ном картографическом обеспечении. Эта ситу-
ация становится особенно актуальной в свете 
использования разномасштабных и разновре-
менных карт,  учет которых способен значи-
тельно повысить  достоверность таких оценок. 

Важность и востребованность разработки 
методики анализа точности картографиче-
ского обеспечения традиционной технологии 
геологической оценки угольных месторожде-
ний в Кузбассе обусловлена чрезвычайно 
большим объемом разнородной информации, 
который мало изучен  и слабо обобщен [29]. 
Таким образом, тема данного исследования 
обладает высокой актуальностью и представ-
ляет интерес как для научного сообщества, 
так и для практиков в области картографии, 
геологии и горного дела. В условиях расту-
щего спроса на угольные ресурсы и необхо-
димости их эффективного использования 
важно разработать методику анализа точно-
сти картографического обеспечения при 
оценке запасов угольных месторождений, что 
будет способствовать не только экономиче-
ской эффективности, но и устойчивому раз-
витию отрасли в целом. 

 
Методы и материалы 

 
Анализ точности картографического обес-

печения при традиционной технологии геоло-
гической оценки угольных месторождений 
включает триединую задачу: 

 изучение геологических условий; 
 установление кондиций и оконтурива-

ния месторождения; 
 расчет количественных показателей 

объемов и запасов. 
Представление в конкретной точке геоло-

гических условий горного массива пород,  
а также   установление кондиций и контура 
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месторождения опирается прежде всего на 
графическую точность используемых карт.  
В практике проектирования горнодобываю-
щих предприятий широко используется раз-
нообразный картографический материал, гра-
фическая точность которого в зависимости от 
его масштабов приведены на рис. 1. 

Картографическое обеспечение характе-
ризуется картометрическими показателями. 
Их точность при изучении геологических 
условий, установлении кондиций и оконтури-
вании месторождения не ограничивается 
только величинами картографическими по-
грешностями карт; не менее важную роль иг-
рает определение шага сбора и представления 
соответствующей информации. Для опреде-

ления указанного шага авторы предлагают 
учесть изменения (производные) параметров 
геологических условий и установления кон-
диций. Предлагаемая расчетная величина 
шага idr  представления информации на 

карте  имеет следующий вид [30]: 
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где sim – средняя квадратическая погреш-

ность точки на карте; 
/iP si   – производные параметров (гео-

логических условий и установления конди-
ций). 

 

 

Рис. 1. Графическая точность картографических материалов в зависимости от масштабов 
 
 

Средняя квадратическая погрешность определения запасов Qm в зависимости от точности 

картографических материалов имеет вид [31] 
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где im  – мощность подсчетного блока; 

iS  – площадь подсчетного блока; 

γi
m  – средняя квадратическая погреш-

ность определения объемного веса; 
( )Sm k  – средняя квадратическая погреш-

ность определения площади на картах разных 
масштабов (см. рис. 1); 

( )Hm k  – средняя квадратическая по-

грешность определения высот на картах раз-
ных масштабов (см. рис. 1).  

Средняя квадратическая погрешность 
определения запасов в зависимости от точно-
сти определения объемного веса имеет следу-
ющий вид: 
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Средняя квадратическая погрешность 

определения объема Vm  от точности карто-
графических материалов имеет следующий 
вид: 
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Математические зависимости (2)–(4) ис-
пользованы авторами для оценки и анализа 
определения запасов в зависимости от точно-
сти картографических материалов.  

Методика  анализа точности картографи-
ческого обеспечения традиционной техноло-
гии геологической оценки угольных место-
рождений включает: 

 выбор соответствующего масштаба; 
 установление точностных характери-

стик картометрических показателей; 
 расчеты точностных показателей объе-

мов и запасов по картометрическим показате-
лям; 

 определение изменений (производных) 
параметров геологических условий и конди-
ций; 

 расчет величины шага представления 
информации на карте с заданной точностью. 

Выполненный анализ картографического 
обеспечения геологической оценки угольных 
месторождений позволил выявить следую-
щие его особенности. 

1. Отмечено многообразие геологиче-
ских карт при геологической оценке и прове-
дена их классификация, что свидетельствует 
о расширении применения картографических 
знаний в области геологии. Показано, что 
важным средством познания является тесная 
связь этих карт со многими геологическими и 
картографическими методами и обеспечение 
преемственности разных стадий геологиче-
ской оценки. 

2. Показана тесная связь геологических 
карт и их основы – топографических карт. 
Разнообразность и обширность картографи-
ческого обеспечения подтверждена исследо-
ваниями многих авторов: А. М. Берлянта,  
Т. В. Верещака, А. П. Гука, А. Т. Зверева,  
Л. К. Зятьковой, И. Г. Журкина, А. П. Кар-
пика, Ю. Ф. Книжникова, А. В. Комиссарова,  
Е. Л. Кринова, П. Кронберга, Д. В. Лисицкого,  
В. А. Малинникова, В. А. Мелкого, О. Н. Ни-
колаевой,  В. П. Пяткина, В. П. Савиных,  
В. С. Тикунова, Л. К. Трубиной,  Т. А. Хлеб-
никовой, Д. А. Шаповалова, Е. Г. Ширяева,  

С. С. Янкелевич, Amani M., Buckley A., 
Komárek J., Moore N., Teltscher K., Tobler W., 
Turner W., Wang K. и др. [32]. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Для реализации разработанной авторами 

методики анализа точности картографиче-
ского обеспечения традиционной технологии 
геологической оценки угольных месторожде-
ний авторами были проведены исследования 
картографических материалов на примере 
шахтного поля шахты «Южная Глубокая» 
Талдинского каменноугольного месторожде-
ния (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Обзорная схема изучаемого участка 
 
 
Угленосные отложения в пределах иссле-

дуемого участка недр представлены грамоте-
инской свитой ерунаковской подсерии коль-
чугинской серии верхней перми. Угольная 
толща на разведанной площади имеет поло-
гое залегание, с углами падения от 7 до 21º. 
Разведка произведена вертикальными сква-
жинами. В районе работ свита содержит  
8 пластов: тонких (до 1,2 м) – 2; средних 
(1,21–4,50 м) – 4; мощных (более 4,5 м) – 3.  
К выдержанным относятся 7 пластов из 8. Уг-
леносные отложения перекрыты рыхлыми 
четвертичными отложениями мощностью от 
0,5–10 до 25–32 м. Отложения представлены 
суглинками в верхней части и глинами –  
в нижней части толщи.  Участок по сложно-
сти геологического строения относится  
к 1-й группе.  

На практике горнодобывающими пред-
приятиями широко используется метод гео-
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логических блоков при подсчете запасов 
угля. При использовании указанного метода 
определены подсчетные блоки, различающи-
еся по степени разведанности, мощности 
угольных пластов, технологическим свой-
ствам, горнотехническим и гидрогеологиче-
ским условиям. Подсчетные блоки выделены 
авторами с учетом принципа однородности 
пласта по качеству угля, мощности, морфоло-
гии и условиям залегания пласта, включая: 

 степень изученности параметров и раз-
веданности угля; 

  приуроченность к единому структур-
ному элементу; 

 выдержанность элементов залегания 
угольного пласта; 

  однородность геологических и горно-
геологических условий месторождения; 

  учет регламентированности требований 
согласно методическим указаниям и инструк-
циям; 

 наличие разнообразного объема карто-
графических материалов. 

Для проведения подсчета запасов углей ис-
следуемое месторождение было разбито  
на 19 отдельных фигур (подсчетных блоков), 
средняя мощность которых приведена  
на рис. 3.  

 

 

Рис. 3. Средняя мощность отдельных фигур 
при подсчете запасов 

 
 
Для проведения анализа авторами выяв-

лены средние квадратические погрешности 
определения запасов (тонн) и объема (кубиче-
ских метров) согласно методике (2)–(4) в за-
висимости от масштаба картографических 
материалов и определения объемного веса 
(рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Средние квадратические погрешности 
определения и объема (м3)  

 
 
Средняя мощность угля отдельных фигур 

подсчетных блоков варьировалась от 3,78 до 
4,96 м, а их площади – от 25 544 до 190241 м2. 
Подсчет запасов угля был выполнен на ос-
нове бурения скважин. Плотность разведоч-
ной сети составила 38,4 скважин/км². Рассто-
яние между профилями варьируется в преде-
лах 140–530 м, между скважинами на профи-
лях 15–400 м.  

Величина запасов углей согласно выпол-
ненным расчетам равна 1 752 312 245 тонн. 
Расчет величины  шага представления инфор-
мации  на карте с заданной точностью выпол-
нен авторами согласно (1) и приведен в таб-
лице. 

 

  Расчетные расстояния между точками на 
карте при условии обеспечения графической 

точности 

Масштаб Расчетные  
расстояния 

между точками 
на карте  

при точности 
картографиче-
ских материалов 

0,5 мм в  
масштабе карты, 

м 

Расчетные  
расстояния 

между точками 
на карте  

при точности 
картографиче-

ских  
материалов 

0,7 мм в  
масштабе 
карты, м 

1 : 25 000 340,9 477,3 
1 :10 000 136,2 190,9 
1 : 5 000 68,2 95,4 
1 : 2 000 27,3 38,2 
1 : 1 000 13,6 19,1 
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В отличие от традиционной методики, 
величина запасов углей согласно предложе-
ниям авторов характеризуется не только ко-
личественной характеристикой, но и по-
грешностью масштаба карты и определения 
объемного веса. Эта дополнительная ин-
формация обеспечивает не только более 
корректное сопоставление полученного ре-
зультата с другими, соответствующими раз-
ным этапам оценки, но и позволяет перейти 
от среднего значения между ними к средве-
совому. 

Выполненный авторами анализ точности 
картографического обеспечения традицион-
ной технологии геологической оценки 
угольных месторождений на примере шахт-
ного поля шахты «Южная Глубокая» Тал-
динского каменноугольного месторождения 
свидетельствует о том, что выбор масштаба 
карты определяет: 

 установление точностных характери-
стик картометрических показателей; 

 точностные показатели объема и запа-
сов углей; 

 величину  шага представления инфор-
мации  на карте. 

Заключение 
 
На основе проведенных исследований были 

сделаны следующие выводы. 
1. Отмечено, что использование картографи-

ческого обеспечения разных масштабов – это 
неотемлемая часть традиционной технологии 
подсчета запасов угля. Применение указанного 
картографического обеспечения является рас-
ширением использования картографических 
знаний в геологии, основанных на традицион-
ных принципах создания геологических карт: 
вещественном, структурном, историческом. 

2. Установлена информационная функция 
геологических карт в рамках предложенной ав-
торами классификации и возможность расши-
рения ее использования на основе точностных 
характеристик моделей.  

3. Методика анализа точности картографи-
ческого обеспечения традиционной техноло-
гии геологической оценки угольных месторож-
дений является многоаспектной и определяет 
зависимости  установления точностных харак-
теристик картометрических показателей, объ-
ема и запасов углей и величины  шага представ-
ления информации  на карте от выбора ее мас-
штаба, обеспечивая преемственность и сопо-
ставимость разных ее стадий. 
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Evaluating cartographic accuracy in conventional geological assessment of coal 

deposits 
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Abstract. The study addresses the problem of insufficient reliability and comparability of geological 
data during different stages of coal deposit exploration, largely influenced by the accuracy of carto-
graphic support. To overcome this, a methodology for analyzing cartographic accuracy within tradi-
tional geological assessment practices was developed. Its application ensures more rational use of 
open-pit mine and subsurface resources and enhances the effectiveness of design solutions. The find-
ings highlight the significance of cartographic accuracy analysis as a key factor in maintaining con-
tinuity and reliability in the geological evaluation of coal deposits. 
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