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Современные мировые тенденции в развитии горнодобывающих систем 

ориентированы на повышение экономической эффективности, рациональное 

использование полезных ископаемых и сокращение выбросов парниковых га-

зов [1]. Важным аспектом при этом становится извлечение и дальнейшая эф-

фективная переработка сопутствующих полезных ископаемых. Крупнейшим 

угледобывающим регионом России является Кузбасс, обеспечивающий около 

половины всей угледобычи в стране. Помимо значительных запасов угля, Куз-

басс обладает большими ресурсами метана угольных пластов (МУП), предва-

рительные оценки которого составляют 13,1 трлн м3 [2]. Угольный метан обла-

дает большим энергетическим потенциалом, который также имеет экономиче-

ские преимущества в контексте глобального перехода к низкоуглеродной энер-

гетике [3]. Это обусловило необходимость комплексного подхода к природо-

пользованию и оценке запасов как основного полезного ископаемого – угля, 

так и сопутствующего углеводорода – метана. 

В рамках плана развития угольной промышленности Кемеровской обла-

сти – Кузбасса до 2035 года, ключевой целью обозначено внедрение передовых 

цифровых технологий в производственные и технологические процессы от-

расли. Важнейшим этапом в разработке угольных месторождений как коллек-

торов метана является оценка запасов, от точности которой зависит результа-

тивность всего производственного цикла. В настоящее время в геологической 

практике подсчет запасов всех видов твердых полезных ископаемых выполня-

ется единственным способом, известным как метод геологических блоков. До-

стоинство данного метода обусловлено не методологическими преимуще-

ствами или высокой точностью, а опытом и уровнем квалификации ограничен-

ного числа геологов, мастерски выделяющих блоки. Для обеспечения точности 

расчетов геологи прилагают значительные усилия, располагая блоки таким об-

разом, чтобы структура модели соответствовала плоскости пласта. Однако, 
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полностью исключить методологическую погрешность не представляется воз-

можным [4]. 

Тем не менее, необходимость автоматизации комплексного подсчета за-

пасов обусловлена острой нехваткой высококвалифицированных геологов, 

способных точно и при этом оперативно выделять блоки и выполнять вычис-

ления вручную. Учитывая сокращение специалистов в области разведки и раз-

работки угольных месторождений, для продолжительного и стабильного про-

гресса отрасли требуется внедрение цифровых технологий и передовых стра-

тегий. В связи с этим возникает необходимость автоматизации комплексного 

подсчета угольных запасов и оценки ресурсов МУП с применением скрипто-

вых языков программирования. Таким образом, данное исследование нацелено 

на проведение сравнительного анализа результатов вычислений классическим 

и предлагаемым методами, а также определение их характерных особенностей. 

Метод геологического блочного моделирования предполагает разделе-

ние месторождения на отдельные пространственные зоны. Ключевой целью 

служит идентификация областей, демонстрирующих сходство по геологиче-

ским свойствам, таким как мощность пласта, угол залегания, наличие тектони-

ческих разломов, состав и структура вмещающих пород, а также характери-

стики качества полезного компонента, включая концентрацию полезных эле-

ментов, влажность, зольность и другие показатели. В каждом блоке вычисля-

ются средние значения параметров на основе данных, полученных в результате 

бурения, горных работ и геофизических исследований. Затем, применяя про-

стые геометрические уравнения, рассчитывается объем блока и, как следствие, 

количество заключенного в нем полезного ископаемого. Путем суммирования 

запасов по всем блокам производится общая оценка запасов месторождения  

[5]. 

Для успешной реализации алгоритмического кода на начальном этапе 

был проведен предварительный анализ на языке программирования VBA 

(Visual Basic for Applications) с использованием первичных данных, получен-

ных в процессе геологоразведочных исследований (рис. 1). 
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Рисунок 1. Исходные данные 

VBA-кодировка представляет собой файл, содержащий упорядоченную 

последовательность команд, автоматически выполняемых программой. Каж-

дая команда формируется на основе соответствующей функции или пункта 

меню, может включать идентификатор формы и, при необходимости, допол-

нительные параметры. Поскольку функции, доступные в меню программного 

обеспечения, например Microsoft Excel, могут использоваться в макросах, это 

позволяет автоматизировать выполнение различных операций. После разра-

ботки и настройки макроса любой пользователь с соответствующими правами 

доступа может запускать его многократно без непосредственного участия в 

процессе выполнения. Это значительно ускоряет обработку больших объемов 

данных, оптимизирует вычислительные процессы и упрощает выполнение ру-

тинных задач в Excel [6]. 

Как было сказано ранее, для каждого элементарного подсчетного блока 

вычисляются усредненные значения основных показателей. На основе формул 

подсчета запасов угля и оценки МУП алгоритмом выполняется расчет объемов 

угольных пластов в пределах горизонтальной проекции данного участка по 

следующей формуле (1): 

𝑄 = 𝑆 × d × ℎ  (1) 

где S – площадь блока, м2; h – значение мощности пласта, м; d – объемная масса 

угля в точке замера, кг/м3. 

Оценку ресурсов метана в угольных пластах Q, м3 алгоритм производит 

по формуле (2): 

𝑄 = 𝑆 ×𝑀 (2) 

где M – метаноносность, рассчитанная на органическую массу угля, м3/т угля 

или м3/м3 угля; S – площадь подсчетного блока, м2. 

 На этом этапе происходит не только вычисление объема и массы угля, 

но и определение ресурсного потенциала МУП месторождения (рис. 2). 
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Рисунок 2. VBA-код 

Завершающими этапами алгоритмического кодирования являются авто-

матизированный комплексный подсчет запасов и генерация отчета с выводами 

информации об анализе и обработке собранных данных (рис. 3). 

 

Рисунок 3. Отчет подсчета запасов и общей оценки ресурсов МУП 

 

В ходе сравнительного анализа двух методов расчета полезного ископа-

емого были достигнуты идентичные результаты, что свидетельствует о дей-

ственности метода алгоритмического кодирования. В одном подходе упор де-

лался на проверенные традиционные методы, в то время как другой отдавал 

предпочтение новаторским инновациям, однако оба варианта привели к 

наилучшему возможному решению задачи. 

Таким образом, данное исследование подчеркивает значимость внедре-

ния цифровых технологий в горнодобывающую промышленность и заклады-

вает основу для дальнейших научных разработок в области автоматизации гео-

лого-экономической оценки угольных месторождений как коллекторов ме-

тана. Предложенный метод, основанный на алгоритмическом кодировании, 

представляет собой эффективный инструмент для автоматизированного под-

счета запасов угольных месторождений, обеспечивая высокую степень досто-

верности при обработке больших массивов геологической информации [7]. 

Дальнейшие исследования будут направлены на совершенствование ал-

горитма с целью расширения его базы знаний и повышения адаптивности при 

обработке геолого-экономических данных. Это станет ключевым этапом в раз-

работке программного обеспечения для ЭВМ, предназначенного для комплекс-

ного подсчета запасов угля и оценки ресурсов метана. Особое внимание будет 

уделено обучению алгоритма на расширенном массиве данных, что позволит 

ему самостоятельно идентифицировать и выделять подсчетные блоки. В пер-

спективе данное программное решение обеспечит эффективное управление уг-

леводородными ресурсами за счет интеграции с информационными системами 

геологоразведки и ресурсного мониторинга. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке государственного 

задания Министерства науки и высшего образования Российской Федерации 

(№ 075-03-2024-082-2). 
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