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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé è ïðîãíîçà Òàéíèíñêîãî ó÷àñòêà Êàíñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà. Ñ ýòîé öåëüþ áûëà ïðèìåíåíà íîâàÿ îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäè-
êà, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò ðàíãîâàÿ ìîäåëü äàííûõ è èäåÿ, ñîñòîÿùàÿ â êëàññèôèêàöèè ýòèõ äàííûõ ïî
«áëèçîñòè» ê ýòàëîííûì ãðóïïàì íàáëþäåíèé. Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ èññëåäóåìîãî
ïëàñòà, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ñàìîâîçãîðàíèè óãëåé óñòà-
íîâëåíû ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé è ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ ðàçíîé ñòåïåíè
îïàñíîñòè ñàìîâîçãîðàíèÿ. Ïåðåõîä îò èñõîäíûõ äàííûõ óãîëüíîãî ïëàñòà ê ðàíãîâîé øêàëå îñóùåñòâëÿëñÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì íîðìàòèâîâ (ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé) óðîâíåé îïàñíîñòè ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé. Ïîëó÷åííûå
äàííûå áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ïîñòðîåíèè êàðòû ïðîãíîçà ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé ïëàñòà «Ìîùíûé» ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììû ArcMap 10.2 èç ñåìåéñòâà ãåîèíôîðìàöèîííûõ ïðîãðàìì ArcGIS.
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The paper presents the results of studies of coal spontaneous combustion and forecast of Tainin section of Kansk
Deposit of Kansko-Achinsky basin. To this end, a new original methodology has been applied, based on the rank data
model and the idea of classifying these data by «proximity» to reference groups of observations. As a result of studying
of a geological structure of the investigated layer, physical and chemical researches and the analysis of statistical data
on self-ignition of coals, the geological factors of self-ignition of coals and boundary values of their parameters of
different degree of danger of self-ignition have been established. Transition from the initial data of a coal bed to a rank
scale has been carried out with the use of standards (boundary values) of levels of danger of spontaneous combustion of
coals. The obtained data were used in the construction of the self-ignition prediction map of coal bed «Powerful»
(Moschnyi) using the program ArcMap 10.2 from the family of geographic information programs ArcGIS.

K e y w o r d s: spontaneous combustion of coals; geological factors; the formation of a «Powerful» bed; the rank of
the model; the reference group; the standards; the degree of danger of spontaneous self-combustion; map of forecast of
spontaneous combustion of coal; ArcGIS.
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Çàäà÷à ïðîâîäèìûõ àâòîðàìè èññëåäîâàíèé —
ñîñòàâèòü ïðîãíîç ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé èññëåäóå-
ìûõ ìåñòîðîæäåíèé, èñïîëüçóÿ äàííûå îá óãîëü-
íîì ìåñòîðîæäåíèè, ïîëó÷åííûå íà ñòàäèè ãåîëî-
ãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ñîá-
ðàííûõ äàííûõ î ìåñòîðîæäåíèÿõ óãîëüíûõ áàñ-
ñåéíîâ è óãëåíîñíûõ ïëîùàäÿõ áûë ïðîèçâåäåí ñ
ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî ïàêåòà STATISTICA 6.1.
Ðåçóëüòàòîì àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ñòà-
ëà ðàçðàáîòàííàÿ íîâàÿ îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäèêà,
â îñíîâå êîòîðîé ëåæàò ðàíãîâàÿ ìîäåëü äàííûõ è
èäåÿ, ñîñòîÿùàÿ â êëàññèôèêàöèè ýòèõ äàííûõ
ïî «áëèçîñòè» ê ýòàëîííûì ãðóïïàì íàáëþäåíèé [4,
5].

Èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ óãëåé è àíàëèç ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ îá ýíäîãåííûõ ïîæàðàõ óãîëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà [2]
ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ñà-
ìîâîçãîðàíèÿ óãëåé, ðàíæèðîâàòü èõ ïî ñòåïåíè
îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ñàìîâîçãîðàíèÿ è îïðå-
äåëèòü ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ (òàáë. 1).

Ó÷àñòîê Òàéíèíñêèé ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ
Êàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàñ-
ñåéíà è ïðèóðî÷åí ê þðñêèì óãëåíîñíûì îòëîæå-
íèÿì Òàéíèíñêîé ìóëüäû. Ïðåèìóùåñòâî êàíñêî-
à÷èíñêèõ óãëåé ñîñòîèò â çíà÷èòåëüíûõ çàïàñàõ ðàç-
âåäàííûõ ïëîùàäåé, âîçìîæíîñòè äîáû÷è óãëÿ îò-
êðûòûì ñïîñîáîì, â èõ íèçêîé çîëüíîñòè (8—12 %)
è íèçêîé ñåðíèñòîñòè (0,3—0,6 %). Îñëîæíÿþùè-
ìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ âëàæíîñòü óãëåé
(äî 33 %) è ñêëîííîñòü ê ñàìîâîçãîðàíèþ. Óãîëüíûå
ïëàñòû èìåþò âûäåðæàííóþ ìîùíîñòü, íî ñëîæ-
íîå ñòðîåíèå. Äàííûå îáúåêòà èññëåäîâàíèé ïëàñ-
òà «Ìîùíûé», õàðàêòåðèçóþùèå ãåîëîãè÷åñêîå
ñòðîåíèå è êà÷åñòâî óãëåé, ïðèâåäåíû â òàáë. 2 [3].

Àíàëèç äàííûõ ãåîëîãîðàçâåäêè (ïàðàìåòðîâ
óãîëüíîãî ïëàñòà è êà÷åñòâà óãëåé) èññëåäóåìîãî
ïëàñòà ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ôàêòîðû, îêàçûâàþ-
ùèå íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ñàìîâîçãîðàíèå òàé-
íèíñêèõ óãëåé. Ïî äàííûì èññëåäîâàíèÿ î÷àãîâ
ñàìîâîçãîðàíèÿ â íèõ îòìå÷àëàñü ïîâûøåííàÿ
ìîùíîñòü óãîëüíîãî ïëàñòà, áëèçêîå ðàñïîëîæå-
íèå óãîëüíîãî ïëàñòà ê ïîâåðõíîñòè, èíòåíñèâíàÿ
òåêòîíè÷åñêàÿ íàðóøåííîñòü, ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå ìèêðîêîìïîíåíòîâ ãðóïïû èíåðòèíèòà. Ïî
äðóãèì ïàðàìåòðàì (ñòðîåíèå óãîëüíîãî ïëàñòà,
âëàæíîñòü, ñîäåðæàíèå îáùåé ñåðû è äð.) èññëåäó-
åìûå óãëè îòíîñÿòñÿ ê ñðåäíåìó è íèçêîìó óðîâíþ
îïàñíîñòè.

Èññëåäîâàíèÿ ïëàñòà «Ìîùíûé» ïîêàçàëè, ÷òî
ëèøü â îäíîé ñêâàæèíå, óãëè êîòîðîé îòíåñåíû ê
îïàñíûì ïî ñàìîâîçãîðàíèþ, ìîùíîñòü ïëàñòà 3,0 ì
(ñêâ. 795), â îñòàëüíûõ ïðåâûøàåò 7 ì, â îñíîâíîì
ñîñòàâëÿåò 17—18 ì (ñêâ. 708, 711, 774 è äð.). Ïàðà-
ìåòðû ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïëàñòà «Ìîùíûé» â
îïàñíûõ ïî ñàìîâîçãîðàíèþ ñêâàæèíàõ â öåëîì
êîððåëèðóþòñÿ ñ ïàðàìåòðàìè ñðåäíèõ çíà÷åíèé
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âñåãî ïëàñòà — îò 8,1 (ñêâ. 760) äî 37,0 ì (ñêâ. 813).
Îñîáåííî ïîâûøàåòñÿ îïàñíîñòü ñàìîâîçãîðàíèÿ
òàéíèíñêèõ óãëåé âáëèçè äèçúþíêòèâíûõ íàðóøå-
íèé: ñòåïåíü òåêòîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòè dj çäåñü
äîñòèãàåò 8,6 (ñêâ. 764) — 8,9 (ñêâ. 758) êì/êì2. Ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå èíåðòèíèòà îòìå÷åíî âî
âñåõ ñêâàæèíàõ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ îïàñíîñòè ñà-
ìîâîçãîðàíèÿ óãëåé, íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ — â
ñêâ. 708 è 828 — 10,0 %, 758 — 11,0 %. Ïî äðóãèì
ïàðàìåòðàì (ñòðîåíèå óãîëüíîãî ïëàñòà, âëàæ-
íîñòü, ñîäåðæàíèå îáùåé ñåðû è äð.) òàéíèíñêèå
óãëè îòíîñÿòñÿ ê ñðåäíåìó è íèçêîìó óðîâíÿì
îïàñíîñòè.

Ïåðåõîä îò èñõîäíûõ äàííûõ óãîëüíîãî ïëàñòà
«Ìîùíûé», ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ãåîëîãî-ðàç-
âåäî÷íûõ ðàáîò, ê ðàíãîâîé øêàëå ïîêàçàí â òàáë. 3.

Äàííûå î ñòåïåíè îïàñíîñòè ñàìîâîçãîðàíèÿ
óãëåé â êàæäîé òî÷êå íàáëþäåíèé (ñêâàæèíå), ïî-
ëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¸ííûõ ðàñ÷¸òîâ, áûëè
èñïîëüçîâàíû ïðè ïîñòðîåíèè êàðò ïðîãíîçà ñàìî-
âîçãîðàíèÿ óãëåé èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ (ðèñóíîê).
Ñ ýòîé öåëüþ áûëà ïðèìåíåíà ïðîãðàììà ArcMap

10.2 èç ñåìåéñòâà ãåîèíôîðìàöèîííûõ ïðîãðàìì
ArcGIS. Ïî èìåþùèìñÿ çíà÷åíèÿì ìåòîäîì èí-
òåðïîëÿöèè áûëà ïîñòðîåíà íåïðåðûâíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü, îòðàæàþùàÿ ñòåïåíü îïàñíîñòè ñàìîâîçãî-
ðàíèÿ óãëåé â êàæäîé òî÷êå ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòî-
ðàÿ áûëà ïðåîáðàçîâàíà â êàðòó ïðîãíîçà ñàìîâîç-
ãîðàíèÿ óãëåé [1].

Àíàëèç êàðòû ïðîãíîçà ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé
ïëàñòà «Ìîùíîãî» Òàéíèíñêîãî ó÷àñòêà ïîêàçàë,
÷òî ïðåîáëàäàþùåå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò óãëè
ñðåäíåé ñòåïåíè îïàñíîñòè ñàìîâîçãîðàíèÿ (85 %).
Îïàñíûå ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè óãëè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé 10 èçîëèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ ðàçíîé âåëè÷è-
íû (15 %), ïðåèìóùåñòâåííî â çàïàäíîé è âîñòî÷-
íîé ÷àñòÿõ ó÷àñòêà.

Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íà ñòàäèè
ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íûì îñóùåñòâèòü ïðîãíîç ñàìîâîçãîðàåìîñòè óãëåé:
îïðåäåëèòü ñòåïåíü îïàñíîñòè ñàìîâîçãîðàíèèÿ
óãëåé, èñïîëüçóÿ ìåòîä ìíîãîìåðíîé êëàññèôèêà-
öèè ïî ýòàëîííûì òî÷êàì, è íà åãî îñíîâå ïîêà-
çàòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçíûõ ïî
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Êàðòà ïðîãíîçà ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé óãîëüíîãî ïëàñòà «Ìîùíûé» Òàéíèíñêîãî ó÷àñòêà Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà:
1 – âûõîäû óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïîä ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 3 – ãðàíèöà ïîäñ÷¸òà çà-
ïàñîâ ïëàñòà «Ìîùíîãî»; 4 – ðàçâåäî÷íàÿ ñêâàæèíà è å¸ íîìåð; 5, 6 – ñòåïåíü îïàñíîñòè ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé:

5 – ñðåäíÿÿ; 6 – âûñîêàÿ



ñòåïåíè îïàñíîñòè ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé â ãðàíè-
öàõ øàõòíîãî ïîëÿ èëè ìåñòîðîæäåíèÿ ïóò¸ì ïðè-

ìåíåíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ, íàïðèìåð, ñåìåéñòâà ArcGIS.
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Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ ïîêàçà-
ëî, ÷òî ðóäîíîñíûå ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè çàëåãàëè íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ. Íàèáîëüøåé ñòåïåíüþ äèôôåðåíöèà-
öèè õàðàêòåðèçîâàëèñü ðóäîíîñíûå ôëþèäû (Eu/Eu* 0,29—0,32; Rb/Sr 0,98—1,40), ÿâëÿþùèåñÿ èñòî÷íèêà-
ìè çîëîòîêâàðö-àðñåíîïèðèòîâûõ ðóä, â ìåíüøåé ñòåïåíè çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ ðóä (Eu/Eu*
0,53—0,72; Rb/Sr 0,10—0,54). Ðóäîíîñíûå ôëþèäû, ÿâëÿþùèåñÿ èñòî÷íèêàìè çîëîòîêâàðö-àðñåíîïèðèòî-
âûõ ðóä (Eu/Sm 0,08—0,14), ôóíêöèîíèðîâàëè íà ìåíüøèõ ãëóáèíàõ, ÷åì çîëîòîêâàðöåâûõ è çîëîòîñóëüôèä-
íî-êâàðöåâûõ ðóä (Eu/Sm 0,11—0,19). Îáðàçîâàíèå çîëîòîêâàðö-àðñåíîïèðèòîâûõ ðóä ïðîèñõîäèëî èç ðóäî-
íîñíûõ ôëþèäîâ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáîãàùåííûõ ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè, íà ÷òî óêàçûâàåò íàëè÷èå
çíà÷èìûõ òåòðàä-ýôôåêòîâ â ðàñïðåäåëåíèè ëàíòàíîèäîâ (T1-4 0,80; 1,15; 1,16).
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