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The objective of the research was to use the data about coal seam, obtained at the stage of exploration, to predict
spontaneous combustion of coal. As a result of studying the geological structure of coal seams, physical-chemical
research and analysis of statistical data on the spontaneous combustion of coals, geological factors of spontaneous
combustion of coal and the boundary values of their parameters varying degrees of danger of spontaneous combustion
for a number of basins and deposits were established. The basis of the authors’ methodology is based on ranking the
data model and on the idea to classify this data by «proximity» to the reference groups of observations. The transition
from the original data of the coal seam to rank scale was carried out using standards (boundary values) of levels of
danger of spontaneous combustion of coal. The obtained data were used to construct maps of the prediction of
spontaneous combustion of coal fields in «Raspadskaya» mine in Kuzbass.

K e y  w o r d s: spontaneous combustion of coal; geological factors; rank model; reference groups; standards;
reference point of the hub; the degree of danger of spontaneous combustion; map prediction of spontaneous
combustion of coal.

Ñà ìî âîç ãî ðà íèå óãëåé ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ êàê â åñ òåñ -
òâåí íûõ, òàê è â ïðî ìûø ëåí íûõ óñëî âè ÿõ, è âîç -
íè êà åò ïå ðè î äè ÷åñ êè â ðå çóëü òà òå ñî âî êóï íî ãî
âîç äå éñòâèÿ ôàê òî ðîâ ðàç ëè÷ íî ãî ãå íå çè ñà. Â ñëó -
÷àå âîç íèê íî âå íèÿ âáëè çè ïî âåð õíîñ òè íå ãà òèâ íî
âîç äå éñòâó åò íà îêðó æà þ ùóþ ïðè ðî äó è ÷å ëî âå êà,
à â óñëî âè ÿõ ïîä çåì íî ãî ãîð íî äî áû âà þ ùå ãî ïðåä -
ïðè ÿ òèÿ ñî çäà åò óãðî çó æèç íè ëþ äåé è ïðè âî äèò ê
çíà ÷è òåëü íûì ýêî íî ìè ÷åñ êèì ïî òå ðÿì.

Èìå åò ñÿ ìíî æåñ òâî ñâè äå òåëüñòâ äðåâ íèõ ïî æà -
ðîâ. Å.Î. Ïîã ðå áèö êèé åùå â 1928—1929 ãã. ïðî âî -
äèë èñ ñëå äî âà íèÿ äðåâ íèõ ïîä çåì íûõ ïî æà ðîâ â
Äæå ëàë-Àáàäñêîì óãëå íîñ íîì ðà éî íå (þãî-çà ïàä -
íûé ñêëîí Ôåð ãàí ñêî ãî õðåá òà) íà Êîê-ßíãàê ñêîì 
êà ìåí íî ó ãîëü íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè, ãäå îïè ñàë êî -
ðåí íûå þð ñêèå ïî ðî äû, ñèëü íî èç ìåí¸ííûå äðåâ -
íè ìè ïîä çåì íû ìè ïî æà ðà ìè óãîëü íûõ ïëàñ òîâ.
Îí îò ìå ÷àë, ÷òî «îò ìîù íûõ ïëàñ òîâ óãëåé îñòà åò -
ñÿ òîëü êî åäâà çà ìåò íûé ñà æèñ òûé ñëåä... Ãëó áè íà,
íà êî òî ðóþ ðàñ ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ ïî æàð â óãîëü íûõ
ïëàñ òàõ, äîñ òè ãà åò 20—40 ì îò äíåâ íîé ïî âåð õíîñ -
òè èëè îò êîíòàêòà ñ ïåðåêðûâàþùèìè íàíîñàìè»
[8, ñ. 124].

Â Êàí ñêî-À÷èíñêîì áàñ ñåé íå íà âû õî äàõ (äî
20 êì ïî ïðî ñòè ðà íèþ è äî ãëó áè íû 20—40 ì îò
ïî âåð õíîñ òè) äðåâ íè ìè ïî æà ðà ìè óíè÷ òî æå íû
óãëè ïëàñ òà Ìîù íî ãî. Â Êóç íåö êîì áàñ ñåé íå òàê -
æå îò ìå ÷å íû îá øèð íûå çîíû âû ãî ðà íèÿ ñ ïî âåð -
õíîñ òè óãîëü íûõ ïëàñ òîâ Ìîù íî ãî, Ïðî êîïü åâ -
ñêî ãî, Ñïóò íè êà è äðó ãèõ óãëåé íà ãëó áè íàõ äî
150—200 ì [5]. Ãî ðå íèå èñ êî ïà å ìî ãî òîï ëè âà, êàê
âèä íî èç ïðè âå äåí íûõ ïðè ìå ðîâ, ìî æåò ïðî èñ õî -
äèòü â åñ òåñ òâåí íîì çà ëå ãà íèè â íå äðàõ çåì ëè, íî â 
ýòîì ñëó ÷àå, â îò ëè ÷èå îò ïðî ìûø ëåí íûõ óñëî âèé, 
ïðî öåññ íå ðå ãó ëè ðó å ìûé è íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
ïðàêòè÷åñêè íåïðîãíîçèðóåìûé.

Â ðå çóëü òà òå äëè òåëü íûõ è ðàç íîñ òî ðîí íèõ èñ -
ñëå äî âà íèé áûëè ñôîð ìó ëè ðî âà íû îñíîâ íûå ôè -
çè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ óãëåé: 1) íà ëè -
÷èå â óãîëü íîì âå ùåñ òâå ñî å äè íå íèé àê òèâ íûõ ê
îêèñ ëå íèþ ïðè íèç êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ; 2) âîç ìîæ -
íîñòü äîñ òó ïà âîç äó õà ê óãîëü íî ìó âå ùåñ òâó; 3) çà -
òðóäí¸ííàÿ îò äà ÷à òåï ëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó [2].

Íàá ëþ äå íèÿ â ãîð íûõ âû ðà áîò êàõ ïî êà çà ëè, ÷òî 
ñà ìî âîç ãî ðà íèå óãëåé ìî æåò áûòü âû çâà íî íå òîëü -
êî ãîð íî-òåõ íè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè ðàç ðà áîò êè
óãîëü íûõ ïëàñ òîâ (âåí òè ëÿ öèÿ, îñó øå íèå, îá ðó øå -

íèå êðîâ ëè è ò. ä.). Âàæ íóþ ðîëü â ýòîì ïðî öåñ ñå
èã ðà þò óñëî âèÿ çà ëå ãà íèÿ óãîëü íî ãî ïëàñ òà è âå -
ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ óãëåé, ò. å. õà ðàê òå ðèñ òè êè, êî -
òî ðûå ñâÿ çà íû ñ ãå íå òè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè ôîð ìè -
ðî âà íèÿ óãîëü íîé çà ëå æè. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè
óñòà íîâ ëå íî îêî ëî ïî ëó òî ðà äå ñÿò êîâ ãå î ëî ãî-ãå -
íå òè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ, êî òî ðûå, ïî ìíå íèþ ó÷å -
íûõ, ìî ãóò âëè ÿòü íà ñà ìî âîç ãî ðà íèå óãëåé. Ýòè
ôàê òî ðû óñëîâ íî ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà äâå ãðóï ïû:
à) ñâÿ çàí íûå ñ óñëî âè ÿ ìè çà ëå ãà íèÿ óãîëü íî ãî
ïëàñ òà; á) ñâÿ çàí íûå ñ ñî ñòà âîì è ñâî éñòâà ìè âå -
ùåñ òâà óãëåé [3, 4]. Íèæå äà åò ñÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà
îñíîâ íûõ ôàê òî ðîâ, âëè ÿ þ ùèõ íà ñàìîâîçãîðàíèå
óãëåé, ïàðàìåòðû êîòîðûõ â òî÷êàõ íàáëþäåíèé
îïðåäåëÿþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ 
ðàáîò.

Ôàê òî ðû, ñâÿ çàí íûå ñ óñëî âè ÿ ìè çà ëå ãà íèÿ
óãîëü íî ãî ïëàñ òà

 Ìîù íîñòü óãîëü íî ãî ïëàñ òà. Èññëå äî âà íèÿ ïî -
êà çà ëè, ÷òî óãëè ìîù íûõ ïëàñ òîâ ÷àùå ñà ìî âîç ãî -
ðà þò ñÿ, è ÷èñ ëî ýí äî ãåí íûõ ïî æà ðîâ â òà êèõ ïëàñ -
òàõ çíà ÷è òåëü íî âûøå, ÷åì â òîí êèõ, ïî ñêîëü êó â
ìîù íûõ ïëàñ òàõ çíà ÷è òåëü íî âûøå âå ðî ÿò íîñòü
âñòðå ÷è ìè íå ðàëü íûõ è îðãà íè ÷åñ êèõ èíè öè à òî -
ðîâ ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ óãëÿ. Îäíà êî íà è áîëü øåå çíà -
÷å íèå â ýòîì ñëó ÷àå èìå åò ìà ëàÿ òåï ëîï ðî âîä íîñòü 
óãëÿ, âñëå äñòâèå ÷åãî ïðî èñ õî äèò íà êîï ëå íèå òåï -
ëà è ïî âû øå íèå åãî òåì ïå ðà òó ðû äî òåì ïå ðà òó ðû
âîñ ïëà ìå íå íèÿ. 

Ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ óãîëü íî ãî ïëàñ òà, êàê ôàê òîð
ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ óãëåé, èìå åò çíà ÷å íèå: à) ïðè íå -
ãëó áî êîì çà ëå ãà íèè äî 70—100 ì èëè âû õî äå íà ïî -
âåð õíîñòü — îïàñ íîñòü ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ ñâÿ çà íà ñ
ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òüþ è ïî ðèñ òîñ òüþ ïå -
ðå êðû âà þ ùèõ ïî ðîä, ÷òî îá ëåã ÷à åò äîñ òóï êèñ ëî -
ðî äà âîç äó õà è âëà ãè ê óãîëü íî ìó âå ùåñ òâó è äàëü -
íåé øåå åãî îêèñ ëå íèå; á) ïðè çíà ÷è òåëü íûõ ãëó áè -
íàõ — 300—700 ì è áî ëåå — îïàñ íîñòü ñà ìî âîç ãî -
ðà íèÿ óãëåé îá óñëîâ ëå íà âîç ðàñ òà íè åì ãå î òåð ìè -
÷åñ êî ãî ãðà äè åí òà.

Ñòðî å íèå óãîëü íî ãî ïëàñ òà. Óãîëü íûå ïëàñ òû
ñëîæ íî ãî ñòðî å íèÿ, âêëþ ÷à þ ùèå ïî ðîä íûå ïðî -
ñëîè, îñî áåí íî ïåñ ÷à íèñ òûå, ìå íåå óñòîé ÷è âû ê
ðàç ðó øå íèþ ïîä äå éñòâè åì òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå -
íèé, ãîð íî ãî äàâ ëå íèÿ, ÷òî ïðè âî äèò ê îá ðà çî âà -
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íèþ îïàñ íûõ ïî ñà ìî âîç ãî ðà íèþ ñêîï ëå íèé óãîëü -
íîé ìå ëî ÷è. Â í¸ì, êðî ìå òîãî, ïî âû øà åò ñÿ âå ðî ÿò -
íîñòü íà ëè ÷èÿ àê òèâ íûõ ê îêèñ ëå íèþ è ñà ìî âîç ãî -
ðà íèþ êîì ïî íåí òîâ: ñóëü ôè äîâ æå ëå çà, ìèê ðî êîì -
ïî íåí òîâ ãðóïï èíåð òè íè òà, âèò ðè òè òà è äð.

Âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû. Íà ïðî öåññ ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ 
óãëÿ îêà çû âà åò âëè ÿ íèå ðàç ëè ÷èå â òåï ëîï ðî âîä -
íîñ òè âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä: óãîëü, óãëèñ òûå è ãëè -
íèñ òûå ñëàí öû ÿâ ëÿ þò ñÿ èçî ëÿ òî ðà ìè è ñïî ñî -
áñòâó þò àê êó ìó ëÿ öèè òåï ëà, à ïåñ ÷à íè êè è èç âåñ -
òíÿ êè – õî ðî øè ìè ïðî âîä íè êà ìè òåï ëà, ÷òî ïðè -
âî äèò ê åãî îò âî äó èç óãîëü íî ãî ìàñ ñè âà.

Óâå ëè ÷å íèå óãëà ïà äå íèÿ óãîëü íî ãî ïëàñ òà ïî âû -
øà åò îïàñ íîñòü ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ âñëå äñòâèå óâå ëè -
÷å íèÿ ñ ãëó áè íîé ãå î òåð ìè ÷åñ êî ãî ãðà äè åí òà, ÷òî
ïðè âî äèò ê ðîñ òó òåì ïå ðà òó ðû â óãîëü íîì ìàñ ñè âå, 
ïðè ýòîì êîí âåê öè îí íûå ïî òî êè, âû çâàí íûå ðàç -
ëè ÷è åì òåì ïå ðà òóð íà ðàç íûõ ãëó áè íàõ, îá ëåã ÷à þò
äîñ òóï êèñ ëî ðî äà ê óãîëü íî ìó âå ùåñ òâó.

Òåê òî íè ÷åñ êàÿ íà ðó øåí íîñòü óãîëü íûõ ïëàñ òîâ
îá ðà çó åò çîíû ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè, ÷òî
îá ëåã ÷à åò äîñ òóï êèñ ëî ðî äà âîç äó õà âî âíóò ðåí -
íþþ ÷àñòü óãîëü íî ãî ìàñ ñè âà, à â óãîëü íîé ìå ëî ÷è
êîí öåí òðè ðó þò ñÿ àê òèâ íûå ê îêèñ ëå íèþ è ñà ìî -
âîç ãî ðà íèþ îðãà íè ÷åñ êèå è íå îðãà íè ÷åñ êèå êîì -
ïî íåí òû óãëÿ. Êðî ìå òîãî, èç ìå íå íèå ôè çè ÷åñ êèõ
ñâîéñòâ óãëÿ (îí ñòà íî âèò ñÿ ìÿã êèì, ðûõ ëûì è
âëàæ íûì) äå ëà åò åãî àê òèâ íûì ê îêèñ ëå íèþ è ñà -
ìî âîç ãî ðà íèþ.

Ôàê òî ðû, ñâÿ çàí íûå ñ ñî ñòà âîì è ñâî éñòâà ìè
âå ùåñ òâà óãëåé

Âëàæ íîñòü W t
r , Wh. Äî êà çà íî, ÷òî âëà ãà èã ðà åò

âàæ íóþ ðîëü â ïðî öåñ ñå ñà ìî íàã ðå âà íèÿ è ñà ìî -
âîç ãî ðà íèÿ óãëÿ, íî â çà âè ñè ìîñ òè îò ôîð ìû ñî -
äåð æà íèÿ â óãëÿõ è êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî ñî îò íî øå íèÿ
ê îá ùåé åãî ìàñ ñå ìî æåò èíè öè è ðî âàòü ñà ìî âîç ãî -
ðà íèå èëè, íà î áî ðîò, ïðå ïÿ òñòâî âàòü ýòî ìó ïðî -
öåñ ñó. Âëà ãà âîç äóø íî-ñó õî ãî óãëÿ Wh «ó÷àñ òâó åò â
îêèñ ëè òåëü íûõ ýí äî òåð ìè ÷åñ êèõ ðå àê öè ÿõ êàê ñ
îðãà íè ÷åñ êè ìè, òàê è íå îðãà íè ÷åñ êè ìè ñî å äè íå -
íè ÿ ìè â óãîëü íîì âå ùåñ òâå» [1, ñ. 47]. Èíòåí ñèâ -
íîå óâëàæ íå íèå óãëÿ, âû ðà æåí íîå âû ñî êè ìè çíà -
÷å íè ÿ ìè îá ùåé âëà ãè W t

r , çà ïîë íÿ þ ùåé êà íà ëû
ïðî íèê íî âå íèÿ êèñ ëî ðî äà ê óãîëü íîé ìàñ ñå, ïðå -
ïÿ òñòâó åò îêèñ ëè òåëü íî ìó ïðî öåñ ñó. Ïðè ñó ùåñ -
òâåí íîì ðàç áðî ñå ïà ðà ìåò ðîâ Wh ýòîò ôàê òîð ïî -
çâî ëÿ åò äèô ôå ðåí öè ðî âàòü áó ðûå óãëè ïî ñòå ïå íè
îïàñ íîñ òè ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ.

Çîëü íîñòü Ad. Â ìè íå ðàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé
óãëåé íå êî òî ðûõ áàñ ñåé íîâ îá íà ðó æå íî ïî âû øåí -
íîå ñî äåð æà íèå àê òèâ íûõ ê îêèñ ëå íèþ è ñà ìî íàã -
ðå âà íèþ ñî å äè íå íèé: ïè ðè òà, ìàð êà çè òà è äð.
Íåàê òèâ íîå ê êèñ ëî ðî äó ìè íå ðàëü íîå âå ùåñ òâî
óãëåé, ïðåä ñòàâ ëåí íîå ãëè íèñ òû ìè ìè íå ðà ëà ìè,
ñóëü ôà òà ìè, îêñè äà ìè êðåì íèÿ, àëþ ìè íèÿ è äðó ãèõ 
ýëå ìåí òîâ, ïðè çíà ÷è òåëü íîì åãî ñî äåð æà íèè ìîæåò

îêà çû âàòü ñó ùåñ òâåí íîå èí ãè áè ðó þ ùåå âîç äåé-
ñòâèå: ïî ãëî ùàòü òåï ëî è ñíè æàòü òåì ïå ðà òó ðó ïðè
ñà ìî íàã ðå âà íèè óãëåé. Ïðè âû ñî êèõ è êîí òðàñ òíûõ
çíà ÷å íè ÿõ Ad ýòîò ïà ðà ìåòð ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî -
âàí êàê ïî êà çà òåëü äèô ôå ðåí öè à öèè óãëåé ïî ñòå -
ïå íè îïàñ íîñ òè èõ ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ.

Âû õîä ëå òó ÷èõ âå ùåñòâ Vdaf. Â áîëü øè íñòâå ìå -
òî äèê èñ ñëå äî âà íèÿ ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ óãëåé Vdaf èñ -
ïîëü çó åò ñÿ êàê ïà ðà ìåòð, ïî çâî ëÿ þ ùèé äèô ôå -
ðåí öè ðî âàòü èõ ïî ñòå ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà è ïðè -
îá ðå òà þ ùèé çíà ÷å íèå ïðè óñòà íîâ ëå íèè ñêëîí -
íîñ òè ê ñà ìî âîç ãî ðà íèþ â ðÿäó êà ìåí íûõ óãëåé,
êî òî ðîå èç ìå íÿ åò ñÿ âåñü ìà íå ðàâ íî ìåð íî [7].

Ñåð íèñ òîñòü S t
d . Ýêçî òåð ìè ÷åñ êèå ðå àê öèè ñóëü-

ôè äîâ æå ëå çà ñ êèñ ëî ðî äîì ïðè èõ ïî âû øåí íîì
ñî äåð æà íèè â óãëÿõ èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü â ïî âû øå -
íèè òåì ïå ðà òó ðû óãîëü íî ãî âå ùåñ òâà äî òåì ïå ðà òó -
ðû âîñ ïëà ìå íå íèÿ. Ïðè óâëàæ íå íèè óãëÿ ñ ïî âû -
øåí íûì ñî äåð æà íè åì ñóëü ôè äîâ æå ëå çà åãî îêèñ ëè -
òåëü íàÿ àê òèâ íîñòü óâå ëè ÷è âà åò ñÿ íà ïî ðÿ äîê [10].

Âëè ÿ íèå ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà îðãà íè ÷åñ -
êîé ÷àñ òè óãëåé íà ïðî öåññ èõ îêèñ ëå íèÿ è ñà ìî -
âîç ãî ðà íèÿ îá óñëîâ ëå íî ñî ðáöè îí íîé ñïî ñîá íîñ -
òüþ è õè ìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ ñî å äè íå íèé, âõî -
äÿ ùèõ â ñî ñòàâ îðãà íè ÷åñ êèõ ìèê ðî êîì ïî íåí òîâ.
Ìèê ðî êîì ïî íåí òû ãðóï ïû âèò ðè íè òà Vt, êàê
íàèìå íåå óñòîé ÷è âûå ê îêèñ ëå íèþ, ïðè âû ñî êîì èõ
ñî äåð æà íèè è õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òè êëå òî÷ íîé
ñòðóê òó ðû èìå þò ïåð âî î ÷å ðåä íîå çíà ÷å íèå â ïðî -
öåñ ñå ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ óãëåé. Îäíà êî íà è âûñ øåé
ñîðáöè îí íîé ñïî ñîá íîñ òüþ îá ëà äà þò êðóï íûå
âêëþ ÷å íèÿ ìèê ðî êîì ïî íåí òîâ ãðóï ïû èíåð òè íè òà
I, èìå þ ùèå âû ñî êóþ ïî ðèñ òîñòü, îá óñëîâ ëåí íóþ õî -
ðî øî ñî õðà íèâ øåé ñÿ êëå òî÷ íîé ñòðóê òó ðîé. Óñòà -
íîâ ëå íî, ÷òî âêëþ ÷å íèÿ èíåð òè íè òà â âèò ðè íè òî âîé 
ìàñ ñå â ðå çóëü òà òå åãî îêèñ ëå íèÿ îá óñëàâ ëè âà þò «îá -
ðà çî âà íèå â âèò ðè íè òå ìèê ðîò ðå ùè íî âà òîñ òè è, êàê
ñëå äñòâèå, îá åñ ïå ÷å íèå ñâî áîä íî ãî äîñ òó ïà êèñ ëî ðî -
äà ê óãîëü íî ìó âå ùåñ òâó» [7]. È.Â. Åðå ìèí ñ ñî àâ òî -
ðà ìè óòâåð æäà þò, ÷òî «ìèê ðî êîì ïî íåí òû ãðóï ïû
ôþ çè íè òà (èíåð òè íè òà — Ô.Ã.) äàþò èì ïóëüñ ðàç âè -
òèþ ïðî öåñ ñà ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ óãëÿ». Íî îò ìå ÷à þò,
÷òî «ìèê ðî êîì ïî íåí òû ãðóïï ôþ çè íè òà è ëåé ïòè -
íè òà ïî îïòè ÷åñ êèì ñâî éñòâàì áî ëåå óñòîé ÷è âû ê
îêèñ ëå íèþ, ÷åì âèò ðè íèò» [6].

Ãà çî íîñ íîñòü. Áîëü øàÿ ÷àñòü ñî äåð æà ùèõ ñÿ â
óãëÿõ ãà çîâ èíåð òíà ïî îò íî øå íèþ ê ñà ìî âîç ãî ðà -
íèþ óãëåé. Ãëàâ íóþ ðîëü â ïðî öåñ ñå ñà ìî âîç ãî ðà -
íèÿ óãëåé èã ðà åò ìå òàí, âû ñî êîå ñî äåð æà íèå êî òî -
ðî ãî â óãëÿõ ïðå ïÿ òñòâó åò ïðî íèê íî âå íèþ âíóòðü
óãëÿ êèñ ëî ðî äà è, ñëå äî âà òåëü íî, èõ àê òèâ íî ìó
îêèñ ëå íèþ è ñà ìî âîç ãî ðà íèþ. Ãà çî îá ðàç íûå ñî å -
äè íå íèÿ óãëå ðî äà ñ êèñ ëî ðî äîì (ÑÎ, ÑÎ2), êàê è
ìå òàí, èìå þò çíà ÷å íèå äëÿ ïðî öåñ ñà ñà ìî âîç ãî ðà -
íèÿ óãëåé â ñëó ÷àå çà ëå ãà íèÿ óãîëü íûõ ïëàñ òîâ íà
çíà ÷è òåëü íûõ ãëó áè íàõ, ãäå ïîä äàâ ëå íè åì çà ïîë -
íÿ þò ïóñ òî òû è ïîðû è òåì ñà ìûì òàê æå ïðå ïÿ -
òñòâó þò îêèñ ëå íèþ è ñà ìî âîç ãî ðà íèþ óãëåé.

ÌÈ ÍÅ ÐÀ ËÎ ÃÈß, ÏÅÒ ÐÎÃ ÐÀ ÔÈß, ËÈ ÒÎ ËÎ ÃÈß
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Ñòå ïåíü ìå òà ìîð ôèç ìà (ïî êà çà òåëü îò ðà æå íèÿ
âèò ðè íè òà R0). Ñòå ïåíü ìå òà ìîð ôèç ìà óãëåé, êàê
ïðè çíàê îïðå äåë¸ííî ãî ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ óãîëü íî ãî âå ùåñ òâà, îä íî çíà÷ íî óêà çû âà -
åò íà îò íî øå íèå óãëåé ê ñà ìî âîç ãî ðà íèþ: áó ðûå
óãëè (R0 < 0,60 %) — îïàñ íûå ïî ñà ìî âîç ãî ðà íèþ,
êà ìåí íûå (R0 — 0,40—2,59 %) — ìå íåå îïàñ íûå,

àí òðà öè òû (R0 > 2,20 %) — ïðàê òè ÷åñ êè íå ñà ìî -
âîç ãî ðà þò ñÿ. Ðîëü ñòå ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà óãëåé,
êàê ôàê òî ðà ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ, ñó ùåñ òâåí íî ñíè æà -
åò ñÿ ïðè èç ìå íå íèè ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ õà ðàê òå -
ðèñ òèê óãëåé â ðå çóëü òà òå èõ ðàç äðîá ëå íèÿ è ðàç -
ðûõ ëå íèÿ, ïî âû øå íèè âëàæ íîñ òè, ñî äåð æà íèÿ
ñóëü ôè äîâ è äð.

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2015. ¹ 4
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204 2,0 754,8 3 Àðãèëëèòû 35 1,5 0 2,5 18,4 10,6 0,24 40,0 48,3 26,6 0,71

206 3,4 629,4 3 Àðãèëëèòû 35 3,2 0 1,8 16,2 8,9 0,23 33,7 32,1 42,7 0,96

207 3,7 992,8 3 Àðãèëëèòû 75 2,4 0 2,3 20,0 9,6 0,27 35,5 49,9 24,1 0,86

208 2,8 727,0 3 Àðãèëëèòû 40 2,4 0 2,1 19,9 9,9 0,16 38,0 53,8 25,7 0,75

210 3,1 300,0 3 Àðãèëëèòû 54 3,0 0 2,3 14,4 8,5 0,20 29,0 60,5 34,2 1,12

211 1,8 57,4 2 Àëåâðîëèòû 45 4,0 0 2,0 0,0 4,7 0,23 29,9 88,0 7,9 1,08

212 9,8 49,9 5 Àðãèëëèòû 35 7,7 0 2,7 0,0 10,3 0,24 34,8 46,6 33,1 0,91

213 5,4 256,7 4 Àðãèëëèòû 45 2,3 0 2,5 10,8 8,7 0,18 35,0 75,1 20,4 0,88

214 2,4 195,9 3 Àðãèëëèòû 25 4,0 0 3,8 8,8 7,6 0,19 34,6 46,0 38,5 0,90

215 2,7 63,5 3 Àëåâðîëèòû 35 0,5 0 2,3 0,0 9,9 0,24 34,6 46,7 34,1 0,91

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ.

* Òåêòîíè÷åñêàÿ íàðóøåííîñòü îöåíèâàëàñü îïðåäåëåíèåì ñòåïåíè òåêòîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòè — îòíîøåíèÿ ñóììàðíîé

äëèíû (ïðîòÿæåííîñòè) òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ê îáùåé ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ èëè øàõòíîãî ïîëÿ, èçìåðÿåìîãî â êì/êì2.

** Êàðñòîíàðóøåííîñòü îöåíèâàëàñü îïðåäåëåíèåì ïîêàçàòåëÿ çàêàðñòîâàííîñòè dj — îòíîøåíèÿ ñóììàðíîé ïëîùàäè

êàðñòîíàðóøåííûõ ó÷àñòêîâ ê îáùåé ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ èëè øàõòíîãî ïîëÿ [8].
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Âåñ 6 5 3 3 6 6 6 6 3 5 6 5 3 5 ð1 ð2 ð3

204 1 3  1 2 2 1 0 1 3 1 1 2 1 3 Íåîïàñíûå 46 33,6 54

206 2 3  2 2 2 2 0 1 1 1 1 2 1 2 Ìàëîîïàñíûå 47 34,6 57,7

207 2 3  2 2 3 2 0 1 1 1 1 2 1 2 Ìàëîîïàñíûå 35 33,4 62,5

208 1 3  2 2 2 2 0 1 1 1 1 2 2 3 Ìàëîîïàñíûå 39 41,4 65,7

210 1 2  1 2 3 2 0 1 1 1 1 1 3 1 Íåîïàñíûå 37 49,4 67,7

211 1 1  1 2 3 2 0 1 1 3 1 1 3 2 Íåîïàñíûå 51 32,6 51,2

213 2 2  2 3 3 2 0 1 1 1 1 2 1 3 Ìàëîîïàñíûå 67 48,6 47,4

212 3 1  1 3 2 3 0 1 3 3 1 2 1 3 Îïàñíûå 35 33,4 62,5

214 1 2  2 2 2 2 0 1 1 1 1 2 1 3 Ìàëîîïàñíûå 34 43,2 66

215 1 1  2 2 1 0 1 1 3 1 2 1 2 Íåîïàñíûå 42 39,6 62,7
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Íåîïàñíûå 1 < 3,2 < 100 1 Àðãèëëèòû,
óãëèñòûå
àðãèëëèòû

> 25 < 2 <10,0 <10,0 > 8,0 <1,5 <30,0 > 71,0 < 16,0 >1,00

Ìàëîîïàñíûå 2 3,2–
7,2

100–
300

2–3 Àëåâðîëèòû,
ïåñ÷àíèêè
ìåëêîçåð-
íèñòûå

25–
40

2–4 >15,0 >20,0 5,0–8,0 1,5–
4,0

30,0–
40,0

56,0–
71,0

16,0–
29,8

0,70–
0,99

Îïàñíûå 3 > 7,2 > 300 > 3 Ïåñ÷àíèêè
ñðåäíå- è
êðóïíîçåð-
íèñòûå

> 40 >4 10,0–
15,0

10,0–
20,0

< -5,0 >4,0 >41,0 < 56,0 > 29,8 <0,69

Êàð òà ïðî ãíî çà ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ óãëåé óãîëü íî ãî ïëàñ òà 19 ïîëÿ øàõ òû «Ðàñ ïàä ñêàÿ» Êóç íåö êî ãî áàñ ñåé íà: 1  —  óãëè, îïàñ íûå ïî ñà -
ìî âîç ãî ðà íèþ;  2  —  óãëè, ìà ëî î ïàñ íûå ïî ñà ìî âîç ãî ðà íèþ;  3  —  óãëè, íå îïàñ íûå ïî ñà ìî âîç ãî ðà íèþ



Èçó ÷å íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ óãîëü íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé, ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà -
íèÿ è àíà ëèç ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ äàí íûõ îá ýí äî ãåí -
íûõ ïî æà ðàõ ïî çâî ëè ëè óñòà íî âèòü ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
ôàê òî ðû ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ óãëåé è ãðà íè÷ íûå çíà ÷å -
íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ îïàñ íîñ òè ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ äëÿ
ðÿäà áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé. 

Çà äà ÷à ïðî âî äè ìûõ àâ òî ðà ìè èñ ñëå äî âà íèé ñî -
ñòî ÿ ëà â òîì, ÷òî áû, èñ ïîëü çóÿ äàí íûå îá óãîëü -
íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè, ïî ëó ÷åí íûå íà ñòà äèè ãå î ëî -
ãî-ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò, ñî ñòà âèòü ïðî ãíîç ñà ìî âîç -
ãî ðà íèÿ óãëåé äëÿ èñ ñëå äó å ìî ãî óãîëü íî ãî ïëàñ òà.
Ïðåä âà ðè òåëü íûé àíà ëèç ñî áðàí íûõ äàí íûõ î
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ óãîëü íûõ áàñ ñåé íîâ è óãëå íîñ íûõ 
ïëî ùà äÿõ, ïðî èç âåä¸ííûé ñ ïî ìîùüþ ñòà òèñ òè -
÷åñ êî ãî ïà êå òà STATISTICA 6.1, ïî êà çàë, ÷òî ïà ðà -
ìåò ðû ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ,
âî-ïåð âûõ, íå ìî ãóò áûòü ïðè çíà íû íîð ìàëü íî
ðàñ ïðå äåë¸ííû ìè, âî-âòî ðûõ, ýòè ôàê òî ðû, êàê
ïðà âè ëî, íå èìå þò çíà ÷è ìûõ êîð ðå ëÿ öèé. Êðî ìå
òîãî, èìå þò ñÿ äàí íûå êàê íå ïðå ðûâ íûå, òàê è äèñ -
êðåò íûå ñ ìà ëûì ÷èñ ëîì çíà ÷å íèé è ñ èõ ðàç ëè÷ -
íûì äè à ïà çî íîì. Òà êèì îá ðà çîì, áîëü øè íñòâî
êëàñ ñè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ ìíî ãî ìåð íî ãî ñòà òèñ òè ÷åñ -
êî ãî àíà ëè çà íå ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âà íî. Âñëå -
äñòâèå ýòî ãî, äëÿ ðå øå íèÿ ïî ñòàâ ëåí íîé çà äà ÷è àâ -
òî ðà ìè áûëà ðàç ðà áî òà íà íî âàÿ îðè ãè íàëü íàÿ ìå -
òî äè êà, â îñíî âå êî òî ðîé ëå æèò ðàí ãî âàÿ ìî äåëü
äàí íûõ è èäåÿ, ñî ñòî ÿ ùàÿ â êëàñ ñè ôè êà öèè ýòèõ
äàí íûõ ïî «áëè çîñ òè» ê ýòà ëîí íûì ãðóï ïàì íà áëþ -
äå íèé.

Ïðîã íîç ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ óãëåé ñ ïðè ìå íå íè åì
ìå òî äà ìíî ãî ìåð íîé êëàñ ñè ôè êà öèè ïî ýòà ëîí -
íûì òî÷ êàì îñó ùåñòâë¸í â ãðà íè öàõ ïîëÿ øàõ òû
«Ðàñ ïàä ñêàÿ», êî òî ðîå ðàñ ïî ëî æå íî â öåí òðàëü íîé 
÷àñ òè Ðàñ ïàä ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êóç íåö êî ãî
áàññåéíà.

Ïå ðå õîä îò èñ õîä íûõ äàí íûõ óãîëü íî ãî ïëàñ òà,
ïî ëó ÷åí íûõ â ðå çóëü òà òå ãå î ëî ãî-ðàç âå äî÷ íûõ ðà -
áîò (òàáë. 1), ê ðàí ãî âîé øêà ëå (òàáë. 2) îñó ùå -
ñòâëÿë ñÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì íîð ìà òè âîâ (ãðà íè÷ íûõ 
çíà ÷å íèé) óðîâ íåé îïàñ íîñ òè ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ
óãëåé, óñòà íîâ ëåí íûõ â Êóç íåö êîì áàñ ñåé íå, â êî -
òî ðîé âû äå ëå íû: 1) íå îïàñ íûå; 2) ìà ëî î ïàñ íûå;
3) îïàñ íûå ïî ñà ìî âîç ãî ðà íèþ ïà ðà ìåò ðû óãëåé
(òàáë. 3). Ïðè ýòîì èñ õîä íûå äàí íûå ïî êîí êðåò -
íî ìó øàõ òíî ìó ïîëþ (ìåñ òî ðîæ äå íèþ) ìî ãóò ñî -
äåð æàòü íå âñå ôàê òî ðû. Â ýòîì ñëó ÷àå â ðàí ãî âîé
øêà ëå äàí íûå çà ìå íÿ þò ñÿ íó ëÿ ìè. Ïà ðà ìåò ðàì â
ïðå îá ðà çî âàí íîé ðàí ãî âîé òàá ëè öå ïðè ñâà è âà þò ñÿ 
âåñà (êî ýô ôè öè åí òû) òåì áî ëåå âû ñî êèå, ÷åì
áîëü øå èõ çíà ÷è ìîñòü äëÿ ïî âû øå íèÿ ñòå ïå íè
îïàñ íîñ òè ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ óãëåé.

Òî÷ êè ìíî ãî ìåð íî ãî ïðî ñòðà íñòâà ðàí ãîâ êëàñ -
ñè ôè öè ðó þò ñÿ ïî áëè çîñ òè (ìè íè ìó ìó ðàñ ñòî ÿ -
íèÿ) ê òðåì ýòà ëîí íûì òî÷ êàì-êîí öåí òðà òî ðàì,
ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ öåí òðà ìè òÿ æåñ òè ýòà ëîí íûõ ãðóïï,
ñî ñòàâ ëåí íûõ èç íå îïàñ íûõ, ìà ëî î ïàñ íûõ è îïàñ -

íûõ íà áî ðîâ ðàí ãîâ. Âñå íå îá õî äè ìûå ïðå îá ðà çî -
âà íèÿ èñ õîä íûõ äàí íûõ è âû ÷èñ ëå íèÿ ïðî èç âî äè -
ëèñü àâ òî ìà òè ÷åñ êè ïðî ãðàì ìîé (ìàê ðî ñîì) íà
ÿçû êå Visual Basic äëÿ Excel.

Â ðå çóëü òà òå ïðî âåä¸ííûõ ðàñ÷¸òîâ â êàæ äîé
òî÷ êå íà áëþ äå íèé (ñêâà æè íå) â ïðåä å ëàõ ïîëÿ
øàõ òû «Ðàñ ïàä ñêàÿ» óñòà íîâ ëå íà ñòå ïåíü îïàñ íîñ -
òè ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ óãëåé. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå
áûëè èñ ïîëü çî âà íû ïðè ïî ñòðî å íèè êàð òû ïðî -
ãíî çà ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ óãëåé èñ ñëå äó å ìî ãî øàõ òíî -
ãî ïîëÿ (ðè ñó íîê). Ñ ýòîé öåëüþ áûëà ïðè ìå íå íà
ïðî ãðàì ìà ArcMap 10.2 èç ñå ìå éñòâà ãå î èí ôîð ìà -
öè îí íûõ ïðî ãðàìì ArcGIS. Â ïðî ãðàì ìå áûëè ðàç -
ìå ùå íû äàí íûå î ðàñ ïî ëî æå íèå ñêâà æèí è ñòå ïå -
íè îïàñ íîñ òè ñà ìî âîç ãî ðà íèÿ óãëåé â ôîð ìà òå
AutoCad (dxf). Äà ëåå ïî èìå þ ùèì ñÿ çíà ÷å íè ÿì ìå -
òî äîì èí òåð ïî ëÿ öèè áûëà ïî ñòðî å íà íå ïðå ðûâ íàÿ
ïî âåð õíîñòü, îò ðà æà þ ùàÿ ñòå ïåíü îïàñ íîñ òè ñà -
ìî âîç ãî ðà íèÿ óãëåé â êàæ äîé òî÷êå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ, êîòîðàÿ áûëà ïðåîáðàçîâàíà â êàðòó ïðîãíîçà
ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé.

Àíàëèç êàð òû ïðî ãíî çà ïî êà çàë, ÷òî áîëüøàÿ
÷àñòü (îêî ëî 85 %) óãîëü íî ãî ïëàñ òà â ãðà íè öàõ
øàõ òíî ãî ïîëÿ «Ðàñ ïàä ñêàÿ» ñî äåð æèò óãëè ìàëî-
îïàñ íûå ïî ñà ìî âîç ãî ðà íèþ. Íà äîëþ îïàñ íûõ ïî
ñà ìî âîç ãî ðà íèþ óãëåé, êî òî ðûå îá ðà çó þò äâà èçî -
ëè ðî âàí íûõ ó÷àñ òêà, ïðè õî äèòü ñÿ îêî ëî 7 % èñ -
ñëå äó å ìîé ïëî ùà äè. Õà ðàê òåð íûì äëÿ òî ÷åê íà -
áëþ äå íèé â ïðåä å ëàõ ýòèõ ó÷àñ òêîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî -
êàÿ ñòå ïåíü òåê òî íè ÷åñ êîé íà ðó øåí íîñ òè, èìå þ -
ùàÿ îïàñ íûå ïî ñà ìî âîç ãî ðà íèþ çíà ÷å íèÿ:
ñêâ. 212 — 7,7, ñêâ. 329 — 7,4 êì/êì2. Îáå ñêâà æè -
íû îò ëè ÷à þò ñÿ òàê æå îïàñ íûì ïî ñà ìî âîç ãî ðà íèþ 
ñî äåð æà íè åì ìèê ðî êîì ïî íåí òîâ ãðóï ïû âèò ðè íè -
òà: 46,6 è 54,0 % ñî îò âå òñòâåí íî. Ìîù íîñòü óãîëü -
íî ãî ïëàñ òà â ñêâ. 212 èìå åò îïàñ íûå ïî ñà ìî âîç -
ãîðàíèþ çíà ÷å íèÿ — 9,8 ì, íî íå îïàñ íûå â ñêâ. 329 —
3,0 ì, à ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ óãîëü íî ãî ïëàñ òà, íà î áî -
ðîò, â ñêâ. 212 èìå åò íå îïàñ íûå — 49,9 ì, à â
ñêâ. 329 îïàñ íûå ïî ñà ìî âîç ãî ðà íèþ óãëåé çíà ÷å -
íèÿ 611,6 ì. Â èòî ãå â ðå çóëü òà òå ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ
ðàñ÷¸òîâ, â êî òî ðûõ áûëè ó÷òå íû è äðó ãèå ïà ðà -
ìåò ðû, îáå ñêâà æè íû áûëè îò íå ñå íû ê îïàñ íûì ïî 
ñà ìî âîç ãî ðà íèþ óãëåé.

Òà êèì îá ðà çîì, áûëî ïî êà çà íî, ÷òî äëÿ îïðå äå -
ëå íèÿ ñòå ïå íè ñà ìî âîç ãî ðà å ìîñ òè óãîëü íî ãî ïëàñ -
òà ïî äàí íûì ãå î ëî ãî-ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò öå ëå ñî -
îá ðàç íî ïðè ìå íå íèå ìå òî äà ìíî ãî ìåð íîé êëàñ ñè -
ôè êà öèè ïî ýòà ëîí íûì òî÷ êàì, êî òî ðûé ñî ñòî èò â
êëàñ ñè ôè êà öèè äàí íûõ ïî «áëè çîñ òè» ê ýòà ëîí -
íûì ãðóï ïàì íà áëþ äå íèé. Ïî ëó ÷åí íûå â êàæ äîé
òî÷ êå íà áëþ äå íèé äàí íûå î ñòå ïå íè ñà ìî âîç ãî ðà å -
ìîñ òè óãëåé ïî çâî ëÿ þò ïî êà çàòü ïðî ñòðà íñòâåí íîå 
ðàñ ïðå äå ëå íèå ðàç íûõ ïî ñòå ïå íè îïàñ íîñ òè ñà ìî -
âîç ãî ðà íèÿ óãëåé â ïðåä å ëàõ øàõ òíî ãî ïîëÿ, îò -
äåëü íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïó òåì ïðèìåíåíèÿ
ãåîèíôîðìàöèîííûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ,
íàïðèìåð, ñåìåéñòâà ArcGIS.
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