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ОПИСАНИЕ ПОГРЕШНОСТИ ЗАМЕРОВ ГАЗОНОСНОСТИ 
УГОЛЬНОГО ПЛАСТА ПРЯМЫМ МЕТОДОМ. ПУТИ РЕШЕНИЯ

В работе поднимается вопрос формирования газового фактора при разработке угольных 
пластов вследствие некорректного расчета параметров проветривания выемочных участков 
шахт на основе современных методов определения газоносности угольного пласта. Современ-
ный подход наиболее известных прямых методов определения газоносности основывается на 
теории сорбции и не учитывает, что большая часть метана в пласте содержится в раство-
ренном виде и, соответственно, требует иного подхода при оценке газовыделения из пласта. 
В качестве нового подхода предлагается отбирать пробы в изолированном режиме, который 
позволяет определять объем, выделившегося газа в процессе отбора образцов угля и исключает 
влияние рудничной атмосферы. 

Ключевые слова: УГОЛЬНЫЙ ПЛАСТ, ГАЗОНОСНОСТЬ, ПРЯМОЙ МЕТОД, ПОГРЕШ-
НОСТЬ ЗАМЕРОВ, МЕТАНОВЫДЕЛЕНИЕ, БЕЗОПАСНОСТЬ ВЕДЕНИЯ ГОРНЫХ РАБОТ.

При разработке угольных месторожде-
ний особое значение должно уделяться га-
зовому фактору, имеющему негативное вли-
яние на обеспечение безопасности ведения 
горных работ. Это связано с отработкой газо-
носных, а  на больших глубинах — высокога-
зоносных угольных пластов. Шахты все чаще 

сталкиваются с проблемой определения коли-
чества метана, содержащегося в угольном пла-
сте, в дальнейшем реализуемого в атмосферу 
рабочего пространства. Для расчета параме-
тров вентиляционных и  дегазационных сис-
тем шахты, а также для принятия оптималь-
ных технологических решений необходимо 
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на этапе проектирования с удовлетворяющей 
точностью прогнозировать газообильность 
выработки, при этом «качество» прогноза на-
прямую зависит от определения величины 
природного содержания метана в  угле — га-
зоносности. Чем ниже точность параметров, 
входящих в  алгоритм расчета газообильно-
сти, тем выше должен быть «коэффициент за-
паса».

В настоящее время в России, согласно [1], 
для определения газоносности применяют-
ся прямой [2] и косвенный методы [3]. Про-
блема применения косвенного метода заклю-
чается, в  первую очередь, в  том, что метод 
принимает уголь как «сосуд» для газа с мак-
симальной емкостью, хотя газоносность мо-
жет значительно снизиться в результате вли-
яния, например, технологических работ.

В  нормативном документе [1] указыва-
ется, что природная газоносность угольных 
пластов действующих, строящихся и  рекон-
струируемых шахт принимается по данным 
геологоразведочных работ с  применением 
прямого метода замера газоносности с днев-
ной поверхности. Прямой метод основан на 
применении специальных керногазонаборни-
ков, позволяющих отобрать пробы угля, по-
роды и газа в их естественном соотношении 
и определить содержание газа в керне, близ-
кое к природному.

На достоверность определения газоносно-
сти прямым методом большое влияние имеет 
время подъема угольного керна до его герме-
тизации, т.  е. количество газа, утерянного до 

герметизации. Касательно учета потерянного 
газа, то в [4] указано, что объем потерянного 
газа при определении газоносности методом 
Московского геологоразведочного институ-
та (МГРИ) составляет около 40 %. В  источ-
нике [5] указано, что доля потерянного газа 
составляет порядка 15–20 %, а  поправочный 
коэффициент составляет 1,3. В источнике [1] 
указывается, что геологоразведочная газонос-
ность рассчитывается с учетом поправочного 
коэффициента, величина которого устанав-
ливается для каждого бассейна и  составляет 
1,1÷1,25. Столь значительные поправочные 
коэффициенты указывают на низкую надеж-
ность результата. Таким образом, коэффици-
ент прибавки в среднем равен 30 % (от 1,1 до 
1,4).

На рис. 1 представлены данные по замерам 
газоносности, заимствованные из работы [5]. 
Внимание привлекает значительный разброс 
значений, например, до глубины 350  м. Раз-
брос сопоставим или превышает само значе-
ние замеряемой газоносности. Еще больший 
разброс присутствует в измерениях по данным 
газообильности шахт. Авторами замеров в ка-
честве причин «колебания» значений газонос-
ности для одной глубины указывается сильно 
развитая складчатая и разрывная тектоника.

На рис.  1 линия тренда, отражающая из-
менения значений газоносности в зонах раз-
рывных нарушений, располагается примерно 
на 8 единиц ниже линии тренда, отражающей 
изменения значений газоносности вне раз-
рывных нарушений.

Рис. 1. Изменение газоносности X с глубиной залегания угольных пластов H от поверхности метано-
вой зоны Анжерской синклинали: • — по данным газообильности горных выработок;  — по данным 

геологоразведочных работ;  — в зонах разрывных нарушений; – – –, – – – – —линии, отражающие 
максимальное и минимальное значение газоносности, соответственно; ––––– — линии тренда, прове-
денные по данным геологоразведочных работ (сверху) и данным геологоразведочных работ в зонах 

разрывных нарушений (снизу)
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Представим в  виде гипотезы, что столь 
значительные колебания в  замеренных зна-
чениях для определенной глубины связаны 
с изменением распределения метана по фор-
мам его существования в пласте без измене-
ния удельного содержания метана в угле. Т. е. 
меняется количество упущенного газа в свя-
зи, например, с  повышенным содержанием 
газа в  свободной фазе. Этим можно объяс-
нить пониженное замеренное значение газо-
носности в  зонах геологической нарушенно-
сти. В  статье [6] указывается на сложность 
прогноза и учета объемов газовыделения ме-
тана в свободном состоянии с момента разру-
шения угля вследствие высокой скорости га-
зоистощения образца в начальный момент.

В  работе [7] указывается, что метан 
в  угольных пластах в  естественных услови-
ях содержится в трех состояниях: абсорбиро-
ванный (в составе углегазового раствора), ад-
сорбированный и свободный.

На рис.  2 представлен график измене-
ния газокинетической реакции разгруженно-
го от геостатических напряжений куска угля 
по формам состояния метана в  угле. Наибо-
лее сложная задача — отследить фазу реали-
зации свободного метана как наиболее актив-
ную и не связанную с углем форму. При этом 

процентное содержание свободного метана 
в  угле может значительно разниться, а,  сле-
довательно, и  характер газовыделения будет 
различный.

В  источнике [1] указано, что «на  стадии 
детальной разведки выполненный объем 
опробования угольных пластов месторожде-
ния (участка) должен обеспечить получение 
исходных данных о  природной газоносно-
сти, достаточных для составления прогно-
за ожидаемой газообильности горных выра-
боток шахты с погрешностью не более 30 %». 
Логично предположить, что общая погреш-
ность с учетом погрешности при определении 
газоносности в  30 % составит порядка 60 %, 
и в любом случае данная погрешность будет 
определена в  сторону завышения реальных 
показателей. Поскольку дело касается пара-
метров безопасности, можно только предпо-
ложить, насколько губительно это отразится 
на производительности горных работ в виде 
ограничений по газовому фактору.

В последнее время много усилий прилага-
ется для разработки методов и стандартов из-
мерения газоносности угля при бурении кер-
на с расчетом объемов упущенного газа «lost 
gas», являющихся аналогами американского 
стандарта USBM [8]. Основной особенностью 

Рис. 2. Интенсивность изменения газовыделения из образца угля (керна) средней газоносности  
с момента снятия природных напряжений: а) — общее газовыделение;

б) — свободная фаза; в) — адсорбированная фаза; г) — абсорбированная фаза
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метода является метод экстра-
поляции десорбирующей «кри-
вой» до момента герметизации 
пробы при расчетах объемов 
упущенного газа. К  недостат-
кам метода можно отнести то, 
что при расчете упущенного 
газа применяемый метод экс-
траполяции учитывает лишь 
сорбционный потенциал угля. 
Существенную погрешность 
в  расчет упущенного газа мо-
жет вносить метан, содержа-
щийся в  свободной и  раство-
ренной фазе. В работе [9] более 
подробно выполнен анализ не-
достатков методов, основан-
ных на прямых методах опре-
деления газоносности, также 
утверждается, что основную 
погрешность в  измерения 
вносит растворенный метан.

В  работе [10] указыва-
ется на неточности подхода 
при оценке упущенного газа 
при определении газоносно-
сти прямыми методами, ко-
торые заключаются в том, что 
упущенный газ считается де-
сорбирующимся (который 
ведет себя в  соответствии со 
вторым законом Фика), и все 
замеренные объемы газа, ис-
пользуемые в  расчетах при 
экстраполяции, также счита-
ются десорбирующимися, но 
в  угольных пластах метан может содержать-
ся в других формах, в том числе в свободной 
и  растворенной. Как правило, доля свобод-
ного газа уменьшается с глубиной залегания 
угольного пласта при этом доля растворенно-
го метана с глубиной растет.

Для решения проблемы снижения по-
грешности при замере газоносности в  ИУ 
ФИЦ УУХ СО РАН предлагается выполнять 
измерение объема выделившегося газа, на-
чиная с момента разрушения пласта до окон-
чания процесса герметизации пробы угля 
в  штыбоприемник. Технически указанный 

подход реализуется посредством использова-
ния устройства для оперативного измерения 
газоносности угольного пласта и мониторин-
га его газодинамических показателей, пока-
занного на рис. 3.

Работы по создания такого устройства 
были активно начаты при финансовой под-
держке Министерства образования и  науки 
Российской Федерации в рамках Федеральной 
целевой программы «Исследования и  разра-
ботки по приоритетным направлениям разви-
тия научно-технологического комплекса Рос-
сии на 2014–2020 годы» по теме «Разработка 

Рис. 3. Устройство для оперативного измерения газоносности 
угольного пласта и мониторинга его газодинамических показателей

Рис. 4. Принципиальная схема устройства для оперативного из-
мерения газоносности угля [11]: 1 — манжета; 2 — быстроразъ-
емное соединение; 3 — штанга шнекового типа; 4 — буровая ко-

ронка на 42 мм; 5 — герметизатор из упругого материала;
6 — пневмомагистраль; 7 — пульт; 8 — сверло бурильное; 9 — 

штыбоприёмник (либо термобарометрическая колба); 10 — носи-
мый измерительный комплекс (НИК);

11 — линия забоя выработки.
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технологии эффективного освоения угольных 
месторождений роботизированным комплек-
сом с управляемым выпуском подкровельной 
толщи» (Соглашение № 14.604.21.0173). При-
менение и  адаптация устройства к  конкрет-
ным горно-технологическим условиям про-
должено при финансовой поддержке гранта 
Российского научного фонда №  22–27–20075 
(https://rscf.ru/project/22–27–20075/) и  гранта 
Кемеровской области — Кузбасса.

Принципиальная схема устройства пред-
ставлена на рис. 4.

Уникальность предлагаемого способа оп-
ределения газоносности состоит в  возмож-
ности точнее описать разрушаемую систему 
«уголь — метан» в  зависимости от геомеха-
нического состояния углепородного масси-
ва. Суть подхода заключается в  отборе проб 
угля в  изолированном (от  атмосферы выра-
ботки) режиме при бурении шпуров в  за-
бой подготовительной выработки на глуби-
ну 4–6 м от кромки пласта, при условии, что 
скорость подвигания забоя выработки со-
ставляет более 3,5 м/сут за последние 5 суток. 

В процессе отбора проб с момента начала бу-
рения интервала шпура и  до момента гер-
метизации в  штыбоприемнике выполняется 
измерение расхода газа посредством записы-
вающего элемента устройства — НИК, кото-
рый предназначен для измерения и фиксации 
динамики расхода метана из шпура с  помо-
щью электронных датчиков и автономной ми-
кропроцессорной системы. Отличительной 
особенностью устройства НИК является воз-
можность настройки различных измеритель-
ных диапазонов расхода газовой смеси, что 
позволяет избежать влияния погрешностей 
на результаты измерения.

Применение устройства (рис.  3)  по пред-
лагаемой схеме (рис.  4)  повышает точность 
определения газокинетических характери-
стик углей, в т. ч. газоносности угольного пла-
ста, прямым методом.

Исследование выполнено за счет гранта 
Российского научного фонда №  22–27–20075, 
https://rscf.ru/project/22–27–20075/ и  гранта 
Кемеровской области — Кузбасса.
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DESCRIPTION OF ERROR OF MEASUREMENTS OF GAS CONTENT OF COAL 
FORMATION BY DIRECT METHOD. SOLUTIONS

The work raises the issue of GOR formation in the development of coal seams due to incorrect calculation 
of ventilation parameters of mine excavation sections based on modern methods for determining the 
gas content of a coal seam. The current approach of the most known direct methods of determining gas 
content is based on the theory of sorption and does not take into account that most of the methane in the 
formation is contained in dissolved form and, accordingly, requires a different approach when assessing 
gas release from the formation. As a new approach, it is proposed to take samples in an isolated mode, 
which allows determining the volume of gas released during the coal sampling process and eliminates the 
influence of the mine atmosphere.

Keywords: EXCAVATION AREA, GEOMASSIVE, DISPLACEMENT, CONTAINMENT OF 
COLLAPSE, LOOSENING, COMPACTION, PERMEABILITY.
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