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Аннотация: рассматривается методика спутникового мониторинга горнодобывающих предпри-

ятий юга Приморского края на примере буроугольного разреза «Павловский-2». По дистанцион-

ным данным Landsat проведен ретроспективный анализ состояния разрабатываемых и отрабо-

танных карьеров, а также отвалов по трем возрастным срезам (1988, 2001 и 2007 гг.). Делают-

ся выводы о состоянии горных выработок: изменения в площади забоя и отвалов, рекультивации 

отвалов и обводненности с приведением количественных данных. Приводятся рекомендации по 

возможностям дальнейшего использования отработанных площадей разреза и оптимизации при-

родопользования. 

Ключевые слова: спутниковый мониторинг, дистанционное зондирование, дешифрирование, 

синтезированные изображения, горнодобывающие предприятия, отвалы, рекультивация.  

 

ON THE SATELLITE MONITORING OF MINING ENTERPRISES OF PRIMOSKY KRAI 

(ON EXAMPLE OF «PAVLOVSK-2» OPEN PIT) 

 

Abstract: the technique of satellite monitoring of mining companies of Primorsky Krai’s south have been 

considered on the example of coal open pit "Pavlovsky-2." Landsat data of remote retrospective analysis 

of developed and closed open pits and dumps are considered after three age sections (1988, 2001 and 

2007). Conclusions about the state of mining: changes in the area of the face and dumps, dumps reculti-

vation and inundation to bringing the quantitative data. Specific recommendations for the integrated de-

velopment of the open pit, as well as the optimization of natural resources have been done. 

Key words: satellite monitoring, remote sensing, interpretation, synthesized images, mining companies, 

dumps, recultivation. 

 
Введение 

Использование материалов дистанционного зонди-

рования Земли (ДЗЗ) для целей мониторинга природ-

ных объектов и инженерных сооружений Дальнего 

Востока России представляет собой перспективное 

направление в области исследования окружающей сре-

ды. Дистанционные материалы являются информатив-

ным источником сведений о геологическом строении 

территории, а также характере, динамике и направлен-

ности современных поверхностных процессов [1]. 

Специализированные спутниковые съемки ресурс-

ного назначения (Terra, Aqua, Landsat и др.) позволя-

ют получать информацию за определенный период 

времени и с определенным пространственным разре-

шением. Для проведения ретроспективного монито-

ринга необходимо произвести подбор и каталогиза-

цию спутниковых данных, а также их обработку с 

формированием спектральных индексов, отражающих 

состояние различных компонентов природной среды.  

Выбранные методики оценки рекреационных ре-

сурсов позволяют исследовать и выделить наиболее 

угрожаемые территории, где происходит интенсифи-

кация неблагоприятных природных процессов, ланд-

шафты, подвергающиеся деструкции, области сокра-

щение фито- и биоразнообразия, а так же территории 

повышенной техногенной и антропогенной нагрузки. 

Развитие методов оценки может представлять рацио-

нальную научную основу организации центров ланд-

шафтного и экологического туризма, а также монито-

ринга и сохранения природных ресурсов.  

 

Объект исследования 

Актуальность исследования выражается в необхо-

димости интенсификации развития старых горнопро-

мышленных районов Юга Приморского края, чему 

должны предшествовать установление их современно-

го состояния и мониторинг происходящих изменений. 

Разрез «Павловский-2» расположен в южной части 

Приморского края в Михайловском районе, в 25 ки-

лометрах к северу от города Уссурийск (рис. 1) и яв-

ляется значимым для экономики края горнодобы-

вающим предприятием. В 1986 году буроугольный 

разрез «Павловский-2» вышел на проектную мощ-

ность в 4,5 млн. т угля в год. Кроме того, в этот пери-

од были начаты работы на участке «Спецугли», бурые 

угли которого обогащены германием [2]. 
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В ходе космического мониторинга выявлялись 

инфраструктурные особенности горнопромышленно-

го предприятия, а также их изменение по трем возрас-

тным срезам: 1988-й, 2001-й и 2007-й гг. Все снимки 

относятся к сентябрю месяцу – сезону активной веге-

тации для исследуемой местности. 

 

 

Рис 1. Схема нахождения Павловского буроугольного месторождения. 

 
Рис. 2. Изображения Landsat (каналы 7, 4, 2) для Павловского буроугольного месторождения. Годы наблюдений: а – 1988 

(дата снимка: 29.09.1988 г.), б – 2001 (дата снимка: 25.09.2001 г.), в – 2007 (дата снимка: 02.09.2007 г.). 

 

Методы и результаты мониторинга 

В рамках данного исследования применялись 

спектрозональные космические снимки Landsat, син-

тезированные по каналам 7 (дальний инфракрасный), 

4 (ближний инфракрасный), 2 (зеленый). Расчет нор-

мализованного индекса растительности (NDVI) также 

осуществлялся с применением красного (3) и ближне-

го инфракрасного канала (4). 

Использование комбинаций этих каналов позволя-

ет выявить и оценить состояние транспортной инфра-

структуры, растительного покрова и сельхозугодий, 

вести уверенное дешифрирование обнаженных пород 

и грунтов, а также отвалов. При этом хорошо фикси-

руется степень зарастания последних. Также данная 

комбинация каналов позволяет различать водные объ-

екты, контуры береговых линий и вести их учет.  

Точная картографическая привязка фактических 

материалов в системе координат WGS84 обеспечива-

ет контроль изменений и сравнимость результатов 

изображений разных лет (рис. 2). 

Схема дешифрирования синтезированного (спек-

трозонального) снимка 1988 года описывает состоя-

ние района мониторинга в тот период (рис. 3). Из 

схемы видно, что горно-вскрышные работы велись в 

тот период весьма интенсивно, что подчеркивается 

незначительной относительной площадью дешифри-

рованных заросших отвалов. Формируется дальнее 

хвостохранилище  (на юго-западе объекта) (рис. 3, 

цифра 1), хранилище на значительно отработанной 

юго-восточной и северо-восточной площадях (рис. 3, 

цифра 2, 3). В то же время ведутся интенсивные рабо-

ты на основном разрезе (рис. 3, «РП2»), а также уча-

стке «Спецугли». К этому времени на предприятии 

уже создана развитая инфраструктура железнодорож-
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ных и автодорожных путей, причем первые оконту-

ривают  площади предприятия на западе, предназна-

ченные для отработки. 

Обводненность угольных разрезов в 1988 году еще 

невысока и, в основном, приурочена к юго-восточной 

части разреза «Павловский-2», а также к площади 

южнее пос. Новошахтинский. 

Мониторинг состояния объекта продолжается 

снимком 2001 года. За прошедшие 12 лет площадь 

территорий, вовлеченных в горнодобывающие рабо-

ты, увеличилась с 17,41км
2
 до 18,5 км

2
 (рис. 4). Ощу-

тимо (в 4 раза) увеличивается площадь рекультивиро- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Схема дешиф-

рирования состояния Пав-

ловского  буроугольного 

месторождения по данным 

Landsat 1988 года. Услов-

ные обозначения: 1 – авто-

дороги; 2 – железные дороги; 

3 – водоемы; 4 – заросшие 

отвалы; 5 – контуры объек-

тов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Схема дешифри-

рования состояния Павлов-

ского  буроугольного ме-

сторождения по данным 

Landsat 2001 года. Условные 

обозначения см. рис. 3. 
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ванных (заросших) отвалов породы, а также подтоп-

ленность старых горных выработок. К 2001 году в 

цикл добывающих работ были вовлечены и уже час-

тично рекультивированы территории к западу и севе-

ро-западу от пос. Павловка (см. рис. 4, пометки 

«Сев1», «Сев2»). Разработка северной площади в 

пойме р. Абрамовка была связана со строительством 

водоотводного канала. 

В этот период вошел в проектный контур участок 

«Спецугли» и рекультивировано «южное» хвостохра-

нилище (рис. 4, цифра 1). Открылись добывающие 

работы на участке «Поисковый» (рис. 4, «П»), в то 

время, как добывающие работы на юго-восточной и 

северо-восточной площадях вошли в свою завер-

шающую стадию (рис. 3, цифра 2, 3).  

Рекультивируемые выработки естественным обра-

зом затопляются атмосферными и грунтовыми водами. 

Завершающий снимок в серии относится к 2007 

году. По сравнению с предыдущей датой съемок, на-

блюдается усиление темпов рекультивации отвалов и  

хвостохранилищ. Основные горные работы ведутся на 

территории главного буроугольного разреза «Павлов-

ский-2», который продолжает расширяться в северо-

западном направлении (рис. 5, «Сев 2»).  Южные хво-

стохранилища (цифры 1 и 2 на схеме) почти полно-

стью рекультивированы.  

Значительных объемов достигает затопление отра-

ботанных разрезов, особенно это заметно на старых 

площадях на западе территории мониторинга. Общая 

площадь водного зеркала достигла 5,02 км
2
 (по срав-

нению с 3,87 км
2 
на прошлом снимке). 

Проходка горных выработок, особенно открытых, 

существенным образом влияет на экологическое со-

стояние территории. В бортах разреза смешиваются и 

дренируются подземные воды, их уровень понижает-

ся, становится возможным осушение прилегающих к 

горной выработке пахотных и селитебных земель. 

Для экспресс-оценки состояния растительности 

территории широко используются вегетационные ин-

дексы. Одним из наиболее часто применяемых индек-

сов является NDVI (Normalized Difference Vegetation 

Index), рассчитываемый как отношение ближнего ин-

фракрасного (4) и красного (3) каналов к их сумме [3]. 

Территория исследований характеризуется нали-

чием травянисто-кустарниковой и луговой типов рас-

тительности. На территории также присутствуют 

сельскохозяйственные угодья и рекультивированные 

отвалы. Исследованиями установлено, что роль сель-

скохозяйственной деятельности в качестве форми-

рующей ландшафты снижается, в то время как воз-

растает площадь рекультивированных территорий. В 

качестве рекультивации применяются посадки тополя 

Давида (Populus davidiana) – быстрорастущего дерева, 

не требовательного к качеству и мощности почвенно-

го покрова, иногда одновременно высаживается обле-

пиха крушиновидная, леспедеца двуцветная и лещина 

разнолистная [4]. 

По профилю Абрамовка–Новошахтинский анали-

зом NDVI установлены темпы изменения параметров 

здоровья фитобиомассы территории, прилегающей к 

Павловскому буроугольному разрезу. В период ис-

следований заметны значительные изменения состоя-

ния растительного покрова. Это выражается в пони-

жении уровня кривой NDVI по профилю в непосред-

ственной близости к карьеру (рис. 6).  

Установлены темпы развития инфраструктуры и 

рекультивации отвалов разреза «Павловский-2». Со-

ставлены схемы дешифрирования и произведены на-

блюдения изменения площадей природно-техно-

генных комплексов (рис. 7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Схема дешифри-

рования состояния Павлов-

ского  буроугольного ме-

сторождения по данным 

Landsat 2007 года. Условные 

обозначения см. рис. 3. 
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Рис. 6. Карта значений NDVI и профили по линии Абрамовка-Новошахтинский буроугольного разреза «Павловский-2»: 
а – для снимка 1988 года; б – для 2001 года; в – для 2007 года. 

 

 
Рис. 7. Динамика площадей (км2), вовлеченных в горнодобывающее производство разреза «Павловский-2», по 

материалам дешифрирования КФС Landsat. 

 

Выводы 

В ходе исследований установлено, что проведение 

горнодобывающих работ в районе пос. Павловка вы-

вело значительные территории  сельскохозяйствен-

ных и селитебных земель из оборота. Существенные 

площади (до 15,3 км
2
) при этом оказались заняты от-

валами буроугольного разреза, содержащими, в том 

числе разубоженные бурые угли.  

В результате разведки и эксплуатации Павловско-

го буроугольного месторождения, территория Михай-

ловского района Приморского края подверглась силь-

ному техногенному воздействию – пройдены и за-

брошены открытые горные выработки, в ходе рекуль-

тивации сформированы новые растительные сообще-

ства, подверглись изменениям водоносные горизонты, 

появились новые техногенные водоемы в затоплен-

ных разрезах. В соответствии с вступающим в силу 

Федеральным законом от 29.12.2014 № 473-ФЗ «О 

территориях опережающего социально-экономичес-

кого развития в Российской Федерации», Михайлов-

ский муниципальный район принимает статус терри-

тории опережающего развития (ТОР) [5]. 

Проведенное исследование позволило сделать ре-

комендации по дальнейшему развитию Михайловско-

го муниципального района с учетом специфики раз-

мещения на его территории старых горнорудных 

предприятий: 

• отвалы буроугольного разреза должны рассмат-

риваться с учетом их металлоносности в качестве 

вторичного сырья. В комплексе с полевым маршрут-

ным опробованием дистанционный мониторинг мо-

жет служить для оценки состояния (степень разубо-

живания углей) и подсчета прогнозных ресурсов 

(германий); 

• по факту выявления экологического состояния 

техногенных водоемов можно будет сделать заключе-

ние к использованию отработанных карьеров в рек-

реационных или рыбохозяйственных целях, для экс-

тремального туризма;  

• в Приморском крае возможно перенимание ус-

пешного опыта строительства гоночных стадионов в 

заброшенных карьерах, по опыту карьера Белый Ко-

лодец в Воронежской области, используемого с 2003 

года в качестве официального места проведений го-

ночных соревнований Всероссийского масштаба [6]. 

Достижение благоприятного инвестиционного 

климата и экономического благополучия ТОР воз-

можно лишь при комплексном освоении и использо-

вании природных ресурсов и существующей инфра-

структуры территорий. Положение ТОР «Михайлов-

ский муниципальный район» на юге Приморского 

края и стратегическая близость к Владивостоку и ме-

ждународному аэропорту Кневичи предопределило 

интенсификацию его экономической и природополь-

зовательской деятельности. Дистанционный космиче-

ский мониторинг территорий может и должен слу-

жить целям оптимизации затрат и выбору приоритет-

ных направлений социально-экономического разви-

тия. 
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