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МОНИТОРИНГ ФОНОВЫХ ФИЗИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ
УГОЛЬНОЙ ШАХТЫ

Рассмотрено геофизическое сопровождение очистных работ на угольных шахтах. Приво-
дятся результаты натурных наблюдений электромагнитных полей, формируемых в результа-
те естественных геологических и техногенных процессов при угледобыче. Для аналитического 
описания изменения фоновых физических полей, наблюдаемых в шахтных условиях в конвей-
ерном и вентиляционном штреках, применена полиномиальная аппроксимация. Отмечается 
возможность практического использования полученных массивов данных для прогнозирования 
возможных динамических явлений на основе их сопоставительного анализа с результатами 
последующих наблюдений изменений электромагнитного излучения углепородного массива при 
отработке угольного пласта.
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Применение современных геофизиче-
ских методов для исследования физико-хи-
мических и геомеханических свойств угле-
породного массива позволяет обнаруживать 

геологические нарушения, определять устой-
чивость кровли, газоносность и фильтраци-
онные свойства угольных пластов  [1–4]. Эта 
информации имеет существенное значение 
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для выбора и обоснования схем проветрива-
ния и дегазации угольных шахт, разработки 
мероприятий по борьбе с динамическими яв-
лениями.

В рамках обязательных исследований в 
границах выемочного участка угольной шах-
ты, расположенной в Егозово-Красноярском 
месторождении Ленинского геолого-эконо-
мического района Кузбасса, методом реги-
страции естественного электромагнитного 
излучения  (ЕЭМИ) выполнены измерения 
фоновых характеристик электромагнитного 
поля. При этом обеспечено формирование 
массива данных, соответствующих исходно-
му состоянию вмещающих пород и рабоче-
го угольного пласта до начала его отработки, 
с целью их последующего сопоставлением с 
результатами повторного мониторинга, ко-
торый будет проводиться при подвигании 
очистного забоя.

Для определения фоновых сигналов 

электромагнитного поля вдоль выемочного 
столба из оконтуривающих его горных вы-
работок проведены исследования по двум 
геофизическим профилям общей протяжен-
ностью 5820  м. С применением сертифици-
рованного взрывозащищенного комплекса, 
состоящего из блока регистрации естествен-
ных электромагнитных импульсов и прием-
ной электромагнитной антенны  [5, 6], вы-
полнено 879  геофизических наблюдений. В 
измерениях регистрировались усредненные 
амплитуды  А электромагнитных импуль-
сов на заданном временном интервале и ско-
рость  B нарастания пиковых амплитуд им-
пульсов, превышающих пороговый уровень. 
На рис.  1 представлены результаты анали-
за массива геофизических данных, получен-
ных в натурных условиях угольной шахты. В 
последующей их интерпретации определено 
изменение фоновых значений физических 
полей (рис. 2). 

Рис. 1. Геофизические данные

Точки, попадающие в область, ограничен-
ную линиями А1, А2, В1, В2, могут быть от-
несены к «условно опасным» по динамиче-
ским явлениям. Вместе с тем, напряжённость 
электрического поля и индукция магнитно-
го поля, создаваемые горно-шахтным обору-
дованием, значительно выше, чем для есте-
ственного электромагнитного поля, которое 
формируется в процессе образования микро-
трещин в массиве горных пород. При коор-
динатной привязке результатов измерений к 

объектам шахты, а также в маршрутных об-
следованиях при проведение натурных изме-
рений установлено, что «условно опасные» 
участки, соответствующие зарегистрирован-
ным сигналам, которые превышают уров-
ни А2 и В2, не связаны с динамическими яв-
лениями, а являются результатом влияния 
электромагнитного поля, формируемого при 
функционировании горно-шахтного обору-
дования (рис. 1, 2).
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При этом установлено, что фоновые зна-
чения  А в вентиляционном штреке изменя-
ются от 32 до 27  мкВ, в конвейерном штре-
ке  — от 34,5 до 44,0  мкВ. Для определения 
тенденции изменения параметров физиче-
ских полей применен метод скользящего 
среднего с расчетом последовательной серии 
средних значений амплитуды сигнала и рас-
пределения амплитуд с периодом 5. Получен-
ные в натурных измерениях данные вдоль ге-
офизических профилей для вентиляционного 
и конвейерного штреков аппроксимирова-
лись полиномами 5 и 6 степени (рис. 3). Фоно-

Рис. 2. Результаты фильтрации зарегистрированных геофизических данных
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Аконв.  шт = 2 ∙ 10−9𝑥𝑥𝑥𝑥6 − 7 ∙ 10−7𝑥𝑥𝑥𝑥5 + 10−4𝑥𝑥𝑥𝑥4 − 9,1 ∙ 10−3𝑥𝑥𝑥𝑥3+ 
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где Авент. шт. и Аконв.. шт. — фоновые значения физических полей в вентиляционном и 
конвейерном штреках; x — номер пикета. 

 

вое значение усредненных амплитуд сигналов 
в каждой точке профиля определяется выра-
жениями:

Авент. шт.= -6∙10-8 x5 + 2∙10-5 x4 –2,8∙10-3 x3+
+ 1,539∙10-1х2 – 3,3997х + 51,931,                (1)

Аконв. шт.= 2∙10-9 x6 + 7∙10-7 x5 –9,1∙10-3 x3+
+ 3,1∙10-1х2 – 3,3455х + 38,041,                    (2)

где Авент. шт. и Аконв. шт. — фоновые значения фи-
зических полей в вентиляционном и конвей-
ерном штреках; x — номер пикета.
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Выражения (1) и (2) могут быть использо-
ваны для прогнозирования динамических яв-
лений в сопоставительном анализе с резуль-
татами последующих наблюдений ЕЭМИ при 
мониторинге состояния углепородного мас-
сива  [7, 8]. При этом для снижения влияния 
шумов и помех рекомендуется проводить из-
мерения в режиме приостановки функциони-
рования горно-шахтного оборудования. 

Исследование выполнено в рамках ком-
плексной научно-технической программы 
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Рис. 3. Результаты интерпретации геофизических данных: а) вентиляционный штрек; 
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MONITORING OF BACKGROUND PHYSICAL FIELDS OF COAL MINE
Geophysical support of coal mine treatment was considered. The results of field observations of 

electromagnetic fields formed as a result of natural geological and man-made processes during coal mining 
are presented. Polynomial approximation is used for analytical description of change of background 
physical fields observed in mine conditions in conveyor and ventilation strokes. The possibility of practical 
use of the obtained data arrays to predict possible dynamic phenomena on the basis of their comparative 
analysis with the results of subsequent observations of changes in electromagnetic radiation of the coal-
bearing massif during development of the coal seam is noted.

Keywords: COAL SEAM, CONTAINING ROCKS, ELECTROMAGNETIC RADIATION, 
GEOPHYSICAL PROFILE, MONITORING, BOTTOM HOLE, MINE, ROCK MASSIF, 
MICROCRACKS.
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