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ОСОБЕННОСТИ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ ОСТАТОЧНЫХ 
РЕСУРСОВ МЕТАНА УГОЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Волошина Н. И. 
(ИФГП НАНУ, г. Донецк, Украина) 

Виконано аналіз досліджень спрямованих на розробку ме-
тодів оцінки запасів метану на територіях відводів закритих і 
діючих вугільних підприємств. 

The analysis of research aimed at developing methods to assess 
methane reserves in the territories of mining leases of abandoned and 
active coal mines is completed. 

Метан, находящийся в углепородном массиве является та-
ким же полноправным сырьевым ресурсом как нефть, газ и уголь. 
По разным оценкам в Донбассе в пределах горных отводов шахт 
имеется 0,43-1,1 трл м3 метана [1, 2] на глубинах до 1800 м и 
12,0-25,2 трл м3 на глубинах до 3000 м [3]. Расхождения в полу-
ченных величинах запасов объясняются различиями в методиче-
ском подходе к оценке газоносности и степени угленасыщенно-
сти пород, в первую очередь, за счет пропластков малой мощно-
сти. Большая часть разрабатываемых в Донбассе шахтопластов 
залегает в метановой зоне [4], при этом газоносность их может 
достигать 53 м3/т с.б.м [2]. Однако специфичность, физическая и 
химическая связанность метана с угольным веществом, а также 
«рассеянность» метана в пределах месторождений делают доро-
гостоящими и малоэффективными мероприятия по предвари-
тельной дегазации массива. Предварительному извлечению мета-
на из горного отвода шахты перед началом добычи угля будет 
препятствовать очень слабая газопроницаемость и газоотдача 
массива, не разгруженного от горного давления. Так по данным 
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[5] увеличение глубины разработки угольных пластов в Донбассе 
с 300-400 м до 600-800 м снизило эффективность их предвари-
тельной дегазации в 1,5-2,0 раза. Данное обстоятельство диктует 
целесообразность попутного либо последующего за выемкой угля 
извлечения газа, что в свою очередь актуализирует разработку 
методик подсчета запасов метана в горном массиве, подвергшем-
ся подработке. 

Процесс подсчета запасов метана в подработанном углепо-
родном массиве в значительной мере осложнен относительно ва-
риантов определения запасов природного газа или нефти в соот-
ветствующих месторождениях и даже метана в нетронутом мас-
сиве, такими влияющими факторами, как технологические пара-
метры угледобычи и геомеханические преобразования в подраба-
тываемой толще пород [6]. 

Действующие в Украине методики подсчета количества со-
держащегося в горном массиве газа делают возможным его уста-
новление в двух случаях: 

– до начала ведения очистных работ (подсчитывается метан, 
находящийся в угольных пластах и газоносных породных слоях 
объемным методом [6]); 

– в процессе отработки угольных пластов (подсчитывается 
эмиссионный метан, выделяющийся в пределах подработанного 
горного массива [7, 8]). 

Для случая же подсчета запасов метана в отводе закрытого 
угольного предприятия руководящий нормативный документ от-
сутствует. Между тем, учитывая актуальность данной проблемы 
исследования, направленные на ее решение проводятся как в 
Украине, так и за рубежом. 

Большое внимание в исследованиях установлению зон мак-
симальных скоплений метана (ловушек) техногенного природно-
го характера, в пределах которых отсутствуют пути миграции ме-
тана в области пониженного давления (на земную поверхность, в 
горные выработки, либо смежное выработанное пространство). 

На данный момент в Украине прогнозирование миграции 
метана из выработанного пространства выполняется в соответ-
ствии с «Инструкцией по защите зданий и сооружений от про-
никновения метана» [9]. Аналогичная «Инструкция о порядке 
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контроля за выделением газов на земную поверхность при ликви-
дации (консервации) шахт» [10] разработана в России. Согласно 
данным инструкциям, весь объем газов, заполняющих вырабо-
танное пространство, при ликвидации (консервации) шахты 
“мокрым” способом будет вытеснен водой на земную поверх-
ность через образовавшиеся трещины, в результате чего могут 
быть загазированы жилые дома с прилегающими к ним построй-
ками и промышленные сооружения. Основными путями мигра-
ции метана к дневной поверхности являются:  

– пласты трещиноватых водоносных или газоводоносных 
пород после их осушения горными работами (песчаники, извест-
няки) при моноклинальном залегании на расстоянии от 35 до 150 
мощностей отрабатываемого пласта; 

– трещиноватые породы в замковых частях антиклиналей и 
куполов; 

– разрывные геологические нарушения, имеющие выход на 
дневную поверхность или под наносы;  

– ликвидированные горные выработки, имевшие выход на 
дневную поверхность (стволы, шурфы);  

– незатампонированные или некачественно затампониро-
ванные геологоразведочные скважины, пробуренные с поверхно-
сти; 

– геодинамические зоны [11]. 
Наличие такого рода утечек, совместно с потерями метана, 

мигрировавшего с вентиляционной струей и по дегазационным 
ставам на дневную поверхность необходимо учитывать при опре-
делении остаточных ресурсов метана в том или ином его скопле-
нии техногенного характера. 

Несмотря на относительно развитые технологии извлечения 
остаточных газовых ресурсов в пределах горных отводов ликви-
дированных шахт в таких странах как Англия, Бельгия, Германия 
и Польша в абсолютном большинстве случаев поиск техногенных 
скоплений метана осуществляется на основе горного опыта и 
рассмотрения геологических структур месторождения [12, 13]. 
Многими отечественными исследователями также отмечается 
влияние геологических структур на метанонакопление. Установ-
лено, что при приближении горных выработок к крупным геоло-
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гическим нарушениям, антиклинальным структурам, куполам, 
флексурам и брахискладкам свободные скопления газа в породах-
коллекторах преобладают [14]. При достаточной пористости пес-
чаники в пределах антиклинальных структур и куполов могут со-
держать значительные запасы метана. 

Попытка учесть влияние технологии добычи угля на пара-
метры техногенных ловушек метана осуществлена в отраслевом 
нормативном документе [7]. В нем, в частности, предлагается 
определять интервалы разгрузки пород выше каждого отработан-
ного пласта, а затем в границах этих интервалов выполнять рас-
четы плотности остаточных запасов метана, на основании кото-
рых принимается решение о целесообразности дальнейших работ 
по извлечению газа. При этом величина плотности остаточных 
ресурсов является весьма усредненным показателем, при опреде-
лении которого не учитываются возможные перемещения метана 
по хорошо известным путям миграции в вентиляционную сеть 
шахты, либо область горного массива, ранее подработанную со-
седними лавами. Также не учтена в полной мере возможность си-
туации неоднократной подработки рассматриваемой области 
горного отвода.  

Скопления метана техногенного характера образуются в 
разуплотненных зонах над вынутым угольным пластом (после 
прохождения лавы и посадки основной кровли) при наличии изо-
лирующей покрышки. Механизм, условия образования и опреде-
ление местоположения зон скоплений метана на отработанных 
участках шахт изложены в работе [15]. 

Учитывать активизацию сдвижения пород на процесс обра-
зования свободного метана предлагается в работах [16, 17]. Оче-
видно, что повторные сдвижения пород могут происходить до тех 
пор, пока будут производиться очистные работы в смежных ла-
вах или будут отрабатываться сближенные пласты в одном крыле 
шахтного поля. В результате этого в процесс десорбции газа из 
угля вовлекаются дополнительные зоны сближенных пластов и 
вмещающих пород, что подтверждается поступлением газа в вен-
тиляционные выработки из участков, отработанных 10÷20 лет 
назад. 
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Скопления свободного метана на территории горных отво-
дов с газоэкранирующими покровными отложениями предлагает-
ся извлекать в работе [18]. В работе отсутствует методика под-
счета остаточных ресурсов метана, однако представленный под-
ход к выявлению такого рода техногенных скоплений вызывает 
интерес, в том числе и за рубежом. Так приводятся данные о 
польских шахтах, на территории горных отводов которых под га-
зоэкранирующими покровными отложениями отмечены и успеш-
но извлекались значительные скопления свободного метана. 

Распределение в пространстве и интенсивность газовых по-
токов зависят не только от свойств и характеристик массива, но и 
от стратегии ведения горных работ. Изменение, например, поряд-
ка отработки пластов в свите способно резко изменить и участие 
тех или иных потенциальных источников метана на различных 
стадиях технологического процесса, а, в конечном счете, и рас-
пределение остаточных газовых ресурсов горного блока [19]. 

Метановыделение из выработанного пространства суще-
ственно отличается при различном порядке отработки пластов в 
свите. Причем основным параметром, меняющим свое значение, 
является метановыделение из подрабатываемого массива, т.к. газ, 
выделяемый подрабатываемым угольным пластом или пропласт-
ком, при разгрузке его от горного давления, способен создавать 
газовые потоки как в направлении к поверхности, так и в близле-
жащие отработанные горные выработки. 

Достигнутая в настоящее время производительность очист-
ных забоев, многократно большая по отношению к периоду даже 
середины 90-х годов, привела к существенно иной динамике ме-
танообильности, затрудняющей использование накопленного 
опыта решения задач рудничной аэрогазодинамики, и потребова-
ла пересмотра традиционных методов обеспечения ритмичности 
работы забоев по газовому фактору. Современные условия угле-
добычи диктуют также необходимость учитывать взаимное влия-
ние новых технологических параметров и газокинетических ха-
рактеристик зон возмущений массива горных пород при решении 
задачи оценки остаточных ресурсов метана. 

Большое количество исследований по разработке методов 
расчета остаточных ресурсов метана в отработанных горных от-
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водах шахт было выполнено российскими учеными [20-22]. Рас-
четами установлено, что с увеличением скорости подвигания 
очистных забоев с 2 до 10 м/сут газовыделение метана из горного 
массива на земную поверхность возрастает на 30-35 % [20]. К 
моменту окончания процессов слеживаемости пород (через 5 лет 
[10]) влиянием скорости подвигания очистных забоев на остаточ-
ные ресурсы метана можно пренебречь. Ее несомненная значи-
мость проявляется лишь в период угледобычи и сразу после ее 
окончания. При этом также установлено, что в процессе разгруз-
ки от горного давления углеметановый пласт теряет часть своей 
метаноносности, но не ниже суммарной величины метаноемкости 
угля как сорбата, и удельного объема метана в поровом про-
странстве угля как коллектора при соответствующем давлении 
свободного газа. В результате пласт может, как увеличить свое 
газосодержание в 1,3 – 1,7 раза на глубинах до 100 м, так и сни-
зить его в 2 – 3 раза на глубинах более 700 м. 

Отдельно следует остановиться на методах обнаружения ло-
кальных скоплений метана. Так, при изучении метановых лову-
шек особый интерес вызывают зоны мелкоамплитудных тектони-
ческих нарушений и связанные с ними зоны трещиноватости. [23, 
24]. При этом они могут быть как каналами миграции газа, так и 
ловушками жильного типа. Их выявление на данный момент 
производится различными геофизическими методами. [25, 26]. 

Методами 3D сейсморазведки наилучшим образом можно 
исследовать пути миграции газов глубинного происхождения в 
горный массив. Геохимические методы определения химического 
и изотопного состава газов, выделяющихся в скважины из мест 
скоплений, служат в первую очередь для оценки качества газов, 
источников их образования и идентификации глубинных флюи-
допроводных разломных зон [27]. 

Известен и нетрадиционный метод определения скоплений 
метана в гранулярных коллекторах по степени метаморфизма ор-
ганического вещества. Так, при величине отражательной способ-
ности органического вещества R0 = 1,0 – 1,2 пористость коллек-
тора составляет 4 – 5 %, что свидетельствует о наличии границы 
области породного слоя с коллекторскими свойствами. По степе-
ни углефикации органического вещества предложено определить 
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и очаги выхода флюидных потоков из глубоких горизонтов 
[28, 29]. В качестве наиболее перспективных районов, где прояв-
ляется постинверсионный термальный импульс и произошла по-
вторная генерация газа выделены участки Добропольский – Ка-
питальный, Галеевский, Северо-Родинский, поле шахты «Крас-
нолиманская» и примыкающие к ним площади. 

Учитывая локальность формирующихся областей скопления 
метана в подработанном горном массиве, непосредственное вли-
яние технологических параметров добычи угля на их формирова-
ние, а также времен десорбции метана из разгруженных зон 
угольных и породных слоев, целесообразным представляется ве-
дение одновременного извлечения газовых и угольных ресурсов 
для чего необходима разработка технологических схем отработки 
газо-угольного месторождения, в которых были бы учтены оба 
этих процесса. 

Сопутствующая дегазация подработанного массива (зача-
стую пластов-спутников) хорошо известна на шахтах Украины, 
однако практически во всех случаях ее применение рассматрива-
ется лишь с точки зрения повышения безопасности труда шахте-
ров, либо в качестве меры, позволяющей повысить нагрузку на 
очистной забой по «газовому фактору» и ведется, зачастую, из 
горных выработок, создавая дополнительные неудобства. Дан-
ный подход значительно урезает возможности дегазационной се-
ти работать с промышленными объемами метано-воздушной сме-
си. На сегодняшний день имеется ряд способов извлечения мета-
на из подрабатываемого горного массива, однако все они бази-
руются на возможностях, предоставляемых существующей тех-
нологией добычи угля, приспосабливаясь к ним. 

Один из вариантов извлечения метана в процессе ведения 
добычи угля предложен в работе [30]. Заключается он в бурении 
скважин направленно-горизонтальным окончанием навстречу 
подвигания лавы. Интенсивная дегазация подработанного масси-
ва обуславливается в данном случае нахождением горизонталь-
ной части скважины в зоне расслоения и прогиба угольных и по-
родных слоев. Весьма важным моментом в данном способе явля-
ется определение глубины заложения горизонтальной части 
скважины, относительно разрабатываемого угольного пласта, к 
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сожалению, автором не уточнено как определяется данный пара-
метр. При слишком близком к угольному пласту заложении име-
ется большой риск разрушения скважины от обрушающейся по-
родной толщи, а при слишком далеком (за сводом обрушения) 
возможно не получить ожидаемых объемов газа вследствие недо-
статочной разгрузки массива. 

Используя склонность подработанных породных слоев к 
прогибу в работах [31, 32] реализуется идея дегазации пород 
кровли угольного пласта при помощи скважин, пробуренных из 
выработок в зону наибольшего прогиба пород, сформировавше-
гося под действием горных работ на соседнем выемочном поле. 

Схожий способ извлечения метана из углепородного масси-
ва, находящегося в пределах свода обрушения от действующей 
лавы был осуществлен на ш. им. В. М. Бажанова ГП «Макееву-
голь» [33]. При этом выполнялась дегазация песчаников, а сква-
жины бурились из горных выработок. 

Выводы 
1. Если при подсчете запасов газа в газовых и газонефтяных 

месторождения основным фактором выступает изученность ме-
сторождения, то при подсчете запасов метана в газоугольном ме-
сторождении, при условии одновременной, либо с опережением 
выемки угольной составляющей, на первый план выходит необ-
ходимость определения объемов метана, диффундировавшего на 
земную поверхность в процессе угледобычи, и исследование гео-
механических преобразований, приводящих к формированию 
техногенных резервуаров для высвобождающегося из угольных 
пластов и газоносных породных слоев метана. 

2. При подсчете запасов метана, имеющих промышленное 
значение, на подработанных территориях следует оперировать 
такими категориями как горный отвод закрытого или работающе-
го угольного предприятия и более мелкие формации. Рассматри-
вать запасы в пределах угленосного района стоит лишь как сово-
купность отдельных техногенных скоплений в пределах данного 
района, т.к. сама по себе подработанность отдельных участков 
горного массива не означает наличия в нем достаточных для из-
влечения скоплений метана. 
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3. В настоящее время назрела потребность обобщения име-
ющихся разработок в области подсчета запасов метана на подра-
ботанных территориях в рамках единого руководящего докумен-
та, где были бы учтены влияние горно-геологических условий 
строения горного массива, горнотехнические особенности его 
подработки и наличие путей миграции метана. 
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