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ГАЗОНОСНОСТИ УГОЛЬНОГО ПЛАСТА

ПРЯМЫМ МЕТОДОМ
В статье рассматривается гипотеза о том, что высокий разброс значений при определении 

газоносности угольного пласта вследствие ведения геологоразведочных работ зависит от 
распределения метана в угле по формам его существования в угольном пласте при прочих 
равных условиях. Отмечается негативное влияние «коэффициента запаса» при расчете 
газообильности выработки на производительность горных работ.
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При разработке газоносных угольных пла-
стов подземным способом угледобывающие 
предприятия в России сталкиваются с пробле-
мой определения количества метана, содержа-
щегося в угольном пласте, в дальнейшем реа-
лизуемого в атмосферу рабочего пространства. 
Для расчета параметров вентиляции, обеспе-
чивающих требуемое безопасное газосодер-
жание в атмосфере выработки, необходимо 
на этапе проектирования с удовлетворяющей 
точностью прогнозировать газообильность 
выработки. При этом «качество» прогноза 
напрямую зависит от определения величины 
природного содержания метана в угле (газо-
носности).

При разработке методов определения без-
опасных условий ведения горных работ боль-
шое внимание уделяется «порядку» точности 
входящих в алгоритм расчета параметров. При 
этом чем ниже точность, тем выше должен 
быть «коэффициент запаса». В связи с этим, 

уточнение газоносности угольных пластов по-
служит дополнительной основой для повыше-
ния точности при расчетах параметров газоо-
бильности, вентиляционных и дегазационных 
систем шахты, а также для принятия опти-
мальных технологических решений.

Расчет газообильности горной выработ-
ки заключается на первом этапе в определе-
нии газоносности разрабатываемого пласта в 
зоне проведения выработки, на втором — не-
посредственно газообильности выработки с 
учетом горнотехнологических параметров ее 
проведения.

ПОГРЕШНОСТЬ ПРИ ЗАМЕРЕ
ГАЗОНОСНОСТИ ПЛАСТА

В настоящее время в России, согласно [1], 
для определения газоносности применяются 
прямой [2] и косвенный методы [3]. Проблема 
применения косвенного метода заключается в 
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первую очередь в том, что уголь принимается 
как «сосуд» для газа метана с максимальной 
емкостью, хотя газоносность может значи-
тельно снизиться в результате влияния, на-
пример, 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-
род и газа в их естественном соотношении и 
определять содержание газа в керне, близкое 
к природному. 

На достоверность определения газонос-
ности прямым методом большое влияние ока-
зывает время подъема угольного керна до его 
герметизации, т. е. количество газа, утерянно-
го до герметизации. Касательно учета поте-
рянного газа в работе [4] указано, что объем 
потерянного газа при определении газонос-
ности методом Московского геологоразве-
дочного института (МГРИ) составляет около 
40 %. В источнике [5] указано, что доля поте-
рянного газа составляет порядка 15–20  %, а 

поправочный коэффициент составляет 1,3. В 
источнике [1] указывается, что геологоразве-
дочная газоносность рассчитывается с учетом 
поправочного коэффициента, величина кото-
рого устанавливается для каждого бассейна и 
составляет 1,1–1,25. Столь значительные по-
правочные коэффициенты указывают на низ-
кую надежность результата. Таким образом, 
коэффициент прибавки в среднем равен 30 % 
(от 1,1 до 1,4). 

На рисунке 1 представлены данные по 
замерам газоносности, заимствованные из 
работы [5]. Внимание привлекает значитель-
ный разброс значений, например, до глубины 
350  м. Разброс сопоставим или превышает 
само значение замеряемой газоносности. Так-
же больший разброс присутствует в измере-
ниях по данным газообильности шахт. Авто-
рами замеров в качестве причин «колебания» 
значений газоносности для одной глубины 
указывается сильно развитая складчатая и 
разрывная тектоника.

На рисунке 1 линия тренда, отражающая 
изменения значений газоносности в зонах 
разрывных нарушений, располагается при-
мерно на 8 единиц ниже линии тренда, отра-
жающей изменения значений газоносности 
вне разрывных нарушений.

Рис. 1. Изменение газоносности с глубиной залегания угольных пластов от поверхности метановой 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, проведенные 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 изменением содержания газа 
в свободной фазе. Этим можно объяснить 
пониженное замеренное значение газоносно-
сти в зонах геологической нарушенности. В 
статье  [6] указывается о сложности прогно-
за и учета объемов газовыделения метана в 
свободном состоянии с момента разрушения 
угля вследствие высокой скорости газоисто-
щения образца в начальный момент.

Рассмотрим структуру газоносности пла-

ста по формам его существования. 
Метан в угольных пластах в естественных 

условиях содержится в трех «состояниях» со-
гласно [7]:

χ = χT + χC + χCB,                          (1)

где χT — газ метан в составе углегазового рас-
твора (абсорбированный),  м3/т; χC  — адсор-
бированный метан,  м3/т; χCB  — свободный 
метан, м3/т.

На рисунке 2 представлены результаты 
расчета содержания метана в пласте по фор-
мам его существования. Стоит учесть, что 
расчет представлен как усредненный и соот-
ношения форм могут меняться даже на не-
большом участке пласта.

Рис. 2. Структура газоносности угольного пласта по формам существования метана
(шахта «Чертинская», пласт 3, Н = 300 м)

Рудничная аэрогазодинамика 

 
www.nc–vostnii.ru•2-2021•Вестник ВостНИИ• | 53 
 

формам его существования в пласте без изменения удельного содержания метана в угле. 
Т. е. меняется количество упущенного газа в связи, например, с изменением содержания 
газа в свободной фазе. Этим можно объяснить пониженное замеренное значение 
газоносности в зонах геологической нарушенности. В статье [6] указывается о сложности 
прогноза и учета объемов газовыделения метана в свободном состоянии с момента 
разрушения угля вследствие высокой скорости газоистощения образца в начальный 
момент. 

Рассмотрим структуру газоносности пласта по формам его существования.  
Метан в угольных пластах в естественных условиях содержится в трех 

«состояниях» согласно [7]: 
 

𝜒𝜒𝜒𝜒 = 𝜒𝜒𝜒𝜒т + 𝜒𝜒𝜒𝜒с+𝜒𝜒𝜒𝜒св ,                                                              (1) 
 

где 𝜒𝜒𝜒𝜒т — газ метан в составе углегазового раствора (абсорбированный), м3/т; 𝜒𝜒𝜒𝜒с — 
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В пользу указанной гипотезы свидетельст-
вуют данные [5], представленные на рис. 4, где 
значения газоносности, определенные по ме-
таноемкости углей, группируются в довольно 

Рис. 3. 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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В пользу указанной гипотезы свидетельствуют данные [5], представленные на 
рис. 4, где значения газоносности, определенные по метаноемкости углей, группируются в 
довольно близких диапазонах, тогда как значения газоносности в зонах разрывных 
нарушений располагаются на максимальном отдалении от средней величины. 
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нарушений располагаются на максимальном отдалении от средней величины. 

 

 
 

Рис. 4. Изменение природной газоносности угольных пластов с глубиной залегания от 
поверхности метановой зоны Горбунихинской и Редаковской антиклиналей: 1 — в синклинальных 

прогибах; 2 — в крыльях; 3 — в замковых частях; 4 — в зоне разрывных нарушений; 5 — по 
данным керногазонаборников; 6 — по данным газообильности горных выработок; 7 — по данным 

метаноемкости углей и природного давления газов [5] 
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ПОГРЕШНОСТЬ ПРИ РАСЧЕТЕ
ГАЗООБИЛЬНОСТИ ВЫРАБОТКИ

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 прогноза 
ожидаемой газообильности горных вырабо-
ток 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 работе  [8] расчет абсолютной метаноо-
бильности подготовительной выработки осу-
ществляется сложением метановыделения с 
неподвижных обнаженных поверхностей пла-

ста и метановыделения из отбитого угля. При 
расчете обоих слагаемых используется величи-
на «активной» газоносности (равной природ-
ной газоносности за вычетом остаточной).

Объектом для демонстрации необходи-
мости повышения точности прогноза ме-
танообильности выбрана подготовитель-
ная выработка из-за меньшего количества 
источников метановыделения в отличие от 
очистных выработок [9, 10] и отсутствия зна-
чительных дегазационных мероприятий [11–
13]. Максимальное метановыделение в под-
готовительную выработку наблюдается при 
взятии проходческим комбайном очередной 
заходки (или в результате наложения реакции 
нескольких заходок). Алгоритм расчета про-
гноза газообильности выработки строится 
исходя из максимально достижимой безопас-
ной концентрации метана в выработке вслед-
ствие ведения горных работ с учетом коэффи-
циента запаса. 

На рис. 5 представлена газокинетическая 
реакция угольного пласта на технологическое 
воздействие в виде взятия проходческой за-
ходки. 

Рис. 5. Изменение концентрации метана в забое подготовительной выработки в момент взятия заходки
проходческим комбайном по угольному пласту: I — фоновое метановыделение; II — метановыделенние

в процессе взятия заходки; III — метановыделение после взятия; Cmax — максимальная концентрация метана.
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Безопасная (разрешенная) концентрация метана в забое выработки составляет до 
2 %, но в случае с использованием коэффициента запаса прогнозная скорость подвигания 
может быть снижена до 60 %. 

При этом вариации с количеством метана в свободной форме могут значительно 

Безопасная (разрешенная) концентрация 
метана в забое выработки составляет до 2 %, 
но в случае с использованием коэффициента 
запаса прогнозная скорость подвигания мо-
жет быть снижена до 60 %.

При этом вариации с количеством ме-
тана в свободной форме могут значительно 

изменить «картину» газовыделения в подго-
товительной выработке, например, при входе 
выработки в зону влияния геологического на-
рушения, метановыделение при взятии заход-
ки значительно повысится (поз. II и III, рис. 5), 
тогда как фоновое (поз. I, рис. 5) снизится без 
изменения удельного газосодержания угля.
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ВЫВОД

Представленные результаты указывают 
на необходимость и возможность развития 
методов уточнения газоносности. Совершен-
ствование этих методов ведёт к повышению 
точности расчета параметров газообильно-
сти горных выработок, что, в свою очередь, 
способствует росту темпов ведения горных 
работ по газоносным угольным пластам.

Представленная автором статьи гипоте-
за ссылается на основополагающий труд по 
определению газоносности пласта [5] и требу-
ет развития и уточнений (вследствие нехватки 
данных представленных в  [5] и невозможно-
сти их получения). В качестве одного из на-
правлений по решению указанной проблемы в 
ИУ ФИЦ УУХ СО РАН разработано устройст-
во, способное выполнить замер газоносности 
без компоненты упущенного газа [14].
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The article considers the hypothesis that the high variation of values in determining the gas content of 
a coal seam due to geological exploration depends on the distribution of methane in coal according to the 
forms of its existence in a coal seam, other things being equal. There is a negative impact of the «reserve 
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