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узнецкий бассейн является од-
ной из главных минерально-

сырьевых баз Российской Федерации, 
ресурсный потенциал которого доста-
точно велик. Большие потребности 
Российской экономики в энергоноси-
телях и значительные запасы угля в 
Кузбассе дали мощный импульс разви-
тию угольной промышленности в ре-
гионе. Характерной особенностью 
Кузнецкого бассейна, предопреде-
ляющей размещение угольной про-
мышленности, целесообразность ос-
воения месторождений и технико-
экономические показатели горнодобы-
вающих предприятий являются раз-
личные условия залегания угленосных 
отложений. 

Главной особенностью Кузбасса яв-
ляется также его повышенная сейсмич-
ность, характеризующаяся событиями 
4–5 баллов по шкале Рихтера, происхо-
дящими с периодом повторяемости 10–
30 лет. Эпицентры их связаны с транс-
региональными разломами земной коры 
и приурочены в основном к горным об-
ластям Алтае-Саянского региона, в его 
южной и юго-западной частях – это Са-
лаирский кряж, Кузнецкий Алатау и 
Горная Шория. 

В Кузбассе планируется и осуществ-
ляется освоение перспективных уголь-
ных площадей. Так, например, на Егозо-
во-Красноярском месторождении Ле-
нинского геолого-экономи-ческого рай-
она выбран Колмогоровский участок 
под строительство новых шахт. Горные 
отводы создаваемых шахт Менчереп-
ского УДК находятся на северо-западе 
Колмогоровского участка. Предполага-
ется подготовить к добыче угля в пер-
вую очередь шахту, поле которой рас-
положено между речками Ближний 
Менчереп и Дальний Менчереп. 

В связи с планируемым созданием 
новых шахт появляется возможность в 
рамках предпроектных работ провести 
на этих территориях геодинамические 
исследования, направленные на повы-
шение безопасности и эффективности 
функционирования горных предпри-
ятий. Первым, основным и обязатель-
ным этапом этих исследований является 
геодинамическое районирование Куз-
басса. Оно выполняется по топографи-
ческим картам, масштабы которых по-
степенно увеличивают, одновременно 
уменьшая размеры рассматриваемой 
территории от угольного бассейна до 
горных отводов шахт. На картах укруп-
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нённых масштабов с большей детально-
стью отображается геоморфологическое 
строе-ние районируемой площади, что 
позволяет выявлять блоковую структуру 
даже шахтных полей. 

По результатам геодинамического 
районирования проводится анализ воз-
можных схем раскройки месторождения 
на шахтные поля. Он имеет первосте-
пенное значение в формировании эко-
номически благополучного будущего 
горных предприятий. Важнейшим ре-
шением является также определение оп-
тимальных мест заложения стволов, 
главных камер, расположения основных 
выработок, подземных и наземных со-
оружений. 

Повышенная сейсмичность террито-
рии приводит к «оживлению» текто-
нических разломов и активизации 
современных движений блоков земной 
коры, что на участках шахтных полей 
увеличивает опасность внезапной 
загазованности выработок, горных 
ударов и внезапных выбросов угля и га-
за. Если же при делении месторождения 
на поля и выборе технологии его отра-
ботки не учесть естественные границы 
геодинамических блоков, в качестве ко-
торых выступают разломы, то в процес-
се эксплуатации месторождения обяза-
тельно выявятся локальные и регио-
нальные участки шахтного поля повы-
шенной выбросо– и ударо-опасности. 
Это отрицательно повлия-ет на 
безопасное ведение горных работ и, 
следовательно, на технико-эко-
номические показатели работы пред-
приятия из-за необходимости 
выполнения большого объёма меро-
приятий, направленных на борьбу с ди-
намическими явлениями. Исследовательские работы и практи-
ка показывают, что газодинамическим 
явлениям свойственна приуроченность к 
определённым участкам шахтного поля 

– разломам. Используя результаты гео-
динамического районирования можно 
определить места вероятных газодина-
мических событий и провести комплекс 
профилактических мероприятий по их 
предотвращению. В некоторых случаях 
те или иные опаснейшие явления всё 
равно произойдут. Причём это не зави-
сит от предпринятых усилий техниче-
ского, технологического или организа-
ционного характера, действенных в дру-
гих ситуациях. Тогда разрабатываются 
меры сведения до минимума негативных 
последствий этих событий. 

С целью повышения безопасности и 
эффективности отработки новых уголь-
ных площадей Егозово-Красно-ярского 
месторождения было выполнено геоди-
намическое районирование Кузбасса. 
Выделение блоков проводилось по раз-
работанным А.В. Орловой [1, 2], И.М. 
Петуховым и И.М. Батугиной [3, 4, 5] 
методикам. В результате проведённых 
построений и их представления в элек-
тронном виде получена карта-схема бло-
ковых струк-тур 1 ранга (рис. 1). Из 
схемы блоков видно, что территория 
Кемеровской области разбита на боль-
шое количество блоков разной формы и 
разных размеров. Межблоковые грани-
цы, в основном, устанавливаются доста-
точно чётко, некоторые проведены 
пред-положительно и показаны на схеме 
отдельным условным знаком. При нали-
чии на территории Кемеровской области 
площадей с малыми перепадами абсо-
лютных высот рельефа всё же была со-
ставлена схема блоков. В целом харак-
тер рельефа Кемеровской области по-
зволяет проводить разномасштабные 
морфоструктурные исследования. 

На этом этапе исследований опреде-
лился блок 1 ранга, назовём его «Куз-
нецким», в котором находится Егозово-
Красноярское месторождение  
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угля (рис. 1). Согласно принятой мето-
дике [3–5] блоки 2 ранга выделяются по 
топографической карте масштаба 1:1 
000 000, на которую переносятся грани-
цы исследуемого блока 1 ранга. Далее 
рассматривается площадь только этого 
блока, ограниченная линиями разломов 
1 ранга. 

Для дополнительной проверки пра-
вильности выделения блоков 1 ранга и 
более точной привязки их границ к ме-
стности было проведено геодинамиче-
ское районирование тер-ритории всей 
Кемеровской области в миллионном 
масштабе независимо от уже получен-

ной схемы блоковой струк-
туры 1 ранга. То есть, конту-
ры Кузнецкого блока не ме-
ханически переносились с 
карты масштаба 1:2 500 000 
на карту масштаба 1:1 000 
000, а были получены путём 
соответствующих геодина-
мических построений. В ре-
зультате этих построений 
выяснилось, что границы 
Кузнецкого блока, опреде-
лённые по картам двух раз-
ных масштабов, проходят по 
одним и тем же, хорошо опо-
знаваемым фрагментам рель-
ефа. 

Определение блоков 2 
ранга производилось по то-
пографической карте мас-
штаба 1:1 000 000. Куз-
нецкий блок 1 ранга, пока-
занный на этой карте, имеет 
мало отличающиеся друг от 
друга опорные высотные от-
метки рельефа, с учётом ко-
торых (и ряда других факто-

ров) должно происходить выявление 
блоков 2 ранга, входящих в его состав. 
Поэтому, в данном случае, в качестве 
ведущего признака определения по кар-
те масштаба 1:1 000 000 блоков и линий 
разломов второго ранга на площади 
Кузнецкого блока может быть гидро-
сеть. Но на основе этого признака уда-
лось обозначить только предполагаемые 
разломы 2 ранга – два субмеридиональ-
ного и один диагонального простира-
ний. 

Для достоверного выявления блоков 
оказалось недостаточно одного дешиф-

 
 

 

Рис. 1. Блоковая структура 1 
ранга Кемеровской области 
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рировочного признака разломов, позво-
ляющего уверенно оконту-ривать блоки. 
Нужны ещё критерии-индикаторы ли-
ний разломов, которые на карте мас-
штаба 1:1 000 000 не проявляются из-за 
малоконтрастности рельефа и высокой 
генерализации карт этого масштаба. 
Чтобы получить дополнительные при-
знаки разломов 2 ранга и уточнить про-
странственное положение границ Куз-
нецкого блока 1 ранга, его контуры бы-
ли перенесены с карты масштаба 1:1 000 
000 на карту масштаба 1:500 000 в связи 
с большей разрешающей способностью 
последней. 

Природная раздробленность Кузнец-
кого блока на блоки 2 ранга определя-
лась по известной схеме [3–5], в кото-
рую были внесены изменения, продик-
тованные следующими обстоятельства-
ми. Земная кора, исходя из теории тек-
тоники плит, структурирована на блоки 
по иерархическому принципу. Он за-
ключается в том, что каждый блок, 
начиная с самого высокого ранга, 
состоит из блоков более низкого ранга 
(меньших размеров). Иногда, как в 
нашем случае, про-ведённое геоди-
намическое райониро-вание не 
показывает в принятом методикой 
масштабе деление того или иного блока 
1 ранга на блоки пос-ледующего ранга. 
Полученный ре-зультат объясняется 
слабой, для обоз-наченных целей, 
информативностью о рельефе 
конкретного участка применяемой 
карты, и не является свидетельством 
«целостности» и «неделимости» данного 
блока. В подобных ситу-ациях, 
очевидно, необходимо исполь-зовать 
карту более крупного масш-таба, что не 
противоречит теоретическим основам 
метода геодинамичес-кого райони-
рования. Картографическая информация на 
карте масштаба 1:500 000 представлена 
в более детальном виде. Следовательно, 

на ней отображены новые фрагменты 
рельефа, их сочетания, связи, соотноше-
ние друг с другом и их распределение 
по площади, указывающие на блочность 
строения данной территории. Появление 
на этой карте дополнительных сведений 
об особенностях рельефа, ранее скры-
тых в масштабе 1:1 000 000, даёт воз-
можность определить блоковую струк-
туру 2 ранга Кузнецкого блока. 

В результате проведённого геодина-
мического районирования Кузнецкого 
блока в масштабе 1:500 000 выяснилось, 
что он состоит из девяти блоков второго 
ранга (рис. 2). Перспективные для про-
мышленных уголь-ных разработок пло-
щади Колмогоровского участка Егозово-
Красно-ярского месторождения распо-
ложены в блоке № 5, который в даль-
нейшем будем называть «Колмогоров-
ский». 

Колмогоровский блок оконтуривают 
разломы 1 и 2 рангов субмеридиональ-
ной и диагональной (северо-восточной) 
ориентировки. Западная граница блока 
трассируется по руслам и долинам двух 
рек – р. Мереть и р. Еловка, а северная 
граница проходит по руслу и речной до-
лине р. Правый Уроп. Восточная грани-
ца Колмогоровского блока на всём своём 
протяжении контролируется р. Дальний 
Менчереп. Южная граница этого блока 
совмещается с разломом 1 ранга, прости-
рание которого согласуется с расположе-
нием долины и русла р. Иня. 

Далее, контуры Колмогоровского 
блока 2 ранга и Кузнецкого блока 1 
ранга были перенесены с карты мас-
штаба 1:500 000 на топографическую 
карту масштаба 1:100 000. Геодинами-
ческому районированию подверглась 
вся площадь Колмогоровского блока. 
А на территории Кузнецкого блока 
выявлялись лишь хорошо выраженные 
в рельефе отдельные  
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линии разломов, их фрагменты и неко-
торые блоки 3 ранга. На построенной 
таким образом схеме показана расчле-
нённость Колмогоровского блока бло-
ками 3 ранга, и обозначены блоки, заня-
тые полем шахты, по плану вводимой в 
эксплуатацию в первую очередь (рис. 3). 

Примечательно, что схема рассмат-
риваемой площади содержит в той или 
иной мере информацию о блоках и раз-
ломах сразу трёх рангов. Наличие в од-
ном графическом документе трёхранго-
вой системы сопод-чинённых элемен-
тов блочной струк- 

 
туры позволяет выявить как 
на изучаемом шахтном поле, 
так и на прилегающей к нему 
территории потенциально 
опасные для инженерного 
освоения зоны, сравнить их 
на разных ранговых уровнях, 
оценить их взаимовлияние. 
Кроме того, сопоставление 
этой схемы с геологически-
ми, геоморфологическими, 
гео-физическими и другими 
материалами из разных ис-
точников даёт возможность 
получить интегральную гео-
динамическую характери-
стику исследуемой площади. 
Результаты сопоставления 
схемы с различными мате-
риалами, их совместного 
анализа важны для прогноза 
участков вероятного прояв-
ления газодинамических со-
бытий, которые наносят 
серьёзный экономический 
ущерб горнодобывающему 
предприятию и опасны для 
жизни шахтёров, работаю-

щих на таких участках. 
Сопоставление, анализ и описание по 

картам – приёмы, которыми широко 
пользуются при решении различных 
теоретических и практических задач. 
Исходя из выше обозначенных целей, 
было проведено сопоставление блочно-
го строения 3 ранга Кузнецкого и Кол-
могоровского блоков с дежурной аэро-
космоструктурной картой Кузбасса 
масштаба 1:100 000. Карта была состав-
лена в 1984 г. аэрокосмической геолого-
методической партией ПГО «Запсибгео-
логия» по результатам дешифрирования 

 

 

Рис. 2. Структура Кузнецкого 
блока 1 ранга, представленная 
блоками 2 ранга 
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аэрокосмо– и радиолокационных фото-
материалов [6]. 

С дежурной аэрокосмоструктурной 
карты, используя компьютерные техно-
логии, были сняты характеризующие 
тектонику района элементы графиче-
ской информации и вынесены на от-
дельные схемы. Получилось несколько 
схем, отражающих в различной степени 
и на разных уровнях тектоническое 
строение территории и избавленных от 
второстепенной и излишней информа-
ции, мешающей про-ведению анализа. 
Компьютерное совмещение аэрокосмо-
структурных материалов в преобразо-
ванном виде с результатами геодинами-
ческого районирования Кузнецкого и 
Колмогоровского блоков позволяет про-
вести сплошное сопоставление контуров 
и проанализировать их взаимное распо-
ложение. Таким образом, мы не только 
проверяем правильность, точность и 
достоверность выполненных схем, но и 
в то же время получаем совершенно но-
вую информацию геодинамического ха-
рактера, возникающую из соотношения 
и распределения элементов сопостав-
ляемых материалов. 

Чтобы получить сводную характери-
стику сходимости разных схем, необхо-
димо выработать критерии их сопоста-
вимости. Для этого введём некоторые 
условные оценки, ранжировав их по 
степени контурного совпадения элемен-
тов сопоставляемых материалов. К пол-
ному совпадению (90–100 %) контуров 
сопоставляемых схем отнесём случаи, 
когда их линии сливаются, соприкаса-
ются, неоднократно пересекаются или 
располагаются параллельно (субпарал-
лельно) на близком расстоянии. Каждое 
последующее снижение степени совпа-
дения будем оценивать на 10 % меньше. 
Особое внимание уделим сходимости 
сопоставляемых элементов графики в 

районе горного отвода шахты, вводимой 
по плану в эксплуатацию в первую оче-
редь. 

Из всех проведённых сопоставлений 
блоковой структуры 3 ранга Егозово-
Красноярского месторождения с резуль-
татам дешифрирования аэрокосмо– и 
радиолокационных фотоматериалов 
(рис. 3) можно сделать следующие вы-
воды. Линейные элементы дешифриро-
ванных фотоматериалов по своим очер-
таниям и простиранию, в общем, имеют 
достаточно хорошее (90–100 %) совпа-
дение с разломами 1–3 рангов, что даёт 
основание говорить о полном их соот-
ветствии. Однако, степень сходимости 
разрывных нарушений, установленных 
по радиолокационным фотоматериалам, 
с разломами 1–3 ниже и составляет 
только 70–75 %. А контуры некоторых 
сопоставляемых структур или их части 
вообще не согласуются с разломами. 

По шахтному полю наблюдается 
совпадение сопоставляемых материалов, 
но один региональный линеамент севе-
ро-восточного простирания сечёт все 
встречающиеся на своём пути разломы. 
Кроме того, этот линеамент, трансре-
гиональная линеаментная зона и разлом 
3 ранга в месте своего пересечения 
сформировали геодинамически актив-
ный участок шахтного поля. 

Не меньшую опасность для ведения 
горных работ представляют и участки 
пересечения регионального линеамента 
с разломами шахтного поля. Суммарное 
влияние разлома, совпадающей с ним 
трансрегиональной линеаментной зоны 
и примыкающего к ним с юго-востока 
разлома повышает вероятность воз-
никновения опасных динамических 
явлений при инженерных работах на 
шахте. Поэтому, на всёх стадиях ос-
воения  
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месторождения должен производиться 
учёт выявленных разломов и указанных 
геодинамических зон. 

Блоковая структура 4 ранга Колмо-
горовского участка определялась по то-
пографической карте масштаба 1:25 000. 
Полученную схему блочного строения 
сопоставили с геологией этого района 
(рис. 4). Отмечается хорошая сходи-
мость выявленных нами разломов с 
осью Егозово-Красно-ярской синклина-
ли и частичная с осями Заринской анти-
клинали и Виноградовской синклинали. 
Почти все нарушения по данным геоло-
гов [7] приурочены к зонам влияния по-
граничных для Колмогоровского участ-
ка Журинского и Виноградовского 
взбросов. Совпадение разломов 1–4 ран-
гов с этими взбросами можно характе-
ризовать как среднее. 

Геологи, исследовавшие этот район 
[7, 8], считают, что на основном поле 
участка тектонических нарушений, в 
том числе и мелкоамплитудных, не 
ожидается. С учётом геологических 
данных проектировщиками было опре-
делено размещение на шахтном поле 
вентиляционных и воздухоподающих 
стволов и промплощадки, обеспечи-
вающее их безаварийную эксплуатацию. 
Но выявленное нами блочное строение 
шахтного поля показывает, что все про-
ектные шахтные стволы попадают в зо-
ну влияния разломов 3–4 рангов, а через 
промплощадку проходят два разлома 4 
ранга (рис. 5, 6). 

Если объекты шахтного комплекса 
разместить, как указано в проекте, то 
они все окажутся на опасных участках 
шахтного поля (рис. 5, 6). Это приве-
дёт к тому, что даже на стадии их 
строительства будут возникать ава-
рийные ситуации. А в процессе отра-
ботки месторождения на этих участках 
будут происходить и более опасные 
динамические явления. Поэтому, дан-

ные проектные решения нуждаются в 
серьёзной корректировке, учитывающей 
расположение опасных для отработки 
участков, выявленных геодинамическим 
районированием. 

Проектирование можно признать оп-
тимальным, если при разработке планов 
целевого использования территории 
рассматриваются и вопросы безопасного 
и эффективного освоения её площадей. 
Для этого, ещё до начала проектных 
изысканий должен быть подготовлен, 
являющийся, по нашему мнению, од-
ним из важнейших и обязательных, 
пакет документов, содержащий ре-
зультаты геодинамического райониро-
вания месторождения. По своей зна-
чимости он должен иметь статус феде-
рального (отраслевого, межотраслево-
го) инструктивно-нормативного доку-
мента, регламентирующего работу 
специалистов разного профиля по 
обеспечению геодинамической безо-
пасности при освоении недр и земной 
поверхности. 

Основу этого пакета документов со-
ставляют схемы блочного строения тер-
ритории 1–4 рангов, позволяющие оп-
тимизировать исследования месторож-
дений и получить более объективные 
исходные данные для проектирования 
горных предприятий. Получив дополни-
тельные сведения о геодинамическом 
состоянии и свойствах массива горных 
пород, проще решается задача размеще-
ния и строительства объектов шахтного 
комплекса в относительно безопасных 
местах. После этого, учитывая прогно-
зируемые изменения в массиве, связан-
ные с будущей эксплуатацией шахты, 
появляется больше оснований выбрать 
ту или иную технологию и порядок от-
работки месторождения, предупреж-
дающие возникновение опасных дина-
мических явлений. 
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рии, далее нужно определить относи-
тельные деформации и перемещения 
блоков по разломам, происходящие в 
разных режимах и обусловленные при-
родными и техногенными причинами. 
Поскольку смещения блоков земной ко-
ры исчисляются, в основном, миллимет-
рами, то наиболее точно их измерить 
можно геодезическим методом. Для это-
го, на площадях, отведённых под шахт-
ные поля, надлежит создать специально 
оборудованные геодинамические поли-
гоны. На них развернуть сеть наблюда-
тельных станций, расположив их парами 
по разные стороны от разлома и прово-
дить периодические геодезические на-
блюдения за современными дви-
жениями земной коры. 

По результатам геодезических изме-
рений вычисляют главные компоненты 
деформации и главные направления 
деформации блоков [9]. Величина и 
направленность векторов смещений 
характеризуют динамику и напряжен-
ное состояние блоковых структур. Они 
помогают спрогнозировать изменение 
деформаций и поведение блоков в про-
цессе эксплуатации месторождения. 
Эти данные учитываются при проек-
тировании горнодобывающих пред-
приятий, выборе безопасного метода 
отработки угольных пластов и т.д. 

На таких геодинамических полиго-
нах, используя новейшие приборы и ап-
паратуру, необходимо параллельно с 
геодезическими измерениями проводить 
сейсмические, гравиметрические, элек-
трометрические, гидрологические, газо-
химические постоянные или периодиче-
ские наблюдения по изучению геодина-
мического состояния недр. Результаты 
комплексных наблюдений важны, преж-
де всего, для создания геодинамически 

безопасных условий в различных облас-
тях деятельности человека. 

Анализ проектного размещения на 
шахтном поле вентиляционных и возду-
хоподающих стволов и объектов промп-
лощадки (рис. 5, 6), взаимного располо-
жения и соотношения, выявленных нами 
блоковых структур с дешифрированны-
ми разноуровневыми линеаментами и 
разрывными нарушениями даёт воз-
можность сделать следующие выводы. 

1. Необходимо проводить геодина-
мическое районирование месторожде-
ний на стадии предпроектных работ и 
его результаты учитывать в проектах. 

2. При выделении блоков 2 ранга це-
лесообразно использовать карту более 
крупного 1:500 000 масштаба, если кар-
та рекомендованного методикой мас-
штаба обладает  низкой информатив-
ностью о рельефе того или иного иссле-
дуемого участка территории. 

3. Сопоставление результатов геоди-
намического районирования с геологи-
ческими, геофизическими, гидрологиче-
скими и другими материалами по рай-
ону даёт возможность не только оценить 
точность и достоверность выявленного 
строения территории, но и дополни-
тельно получить из соотношения и рас-
пределения элементов сопоставляемых 
материалов новые данные, полнее рас-
крывающие её геодинамическое состоя-
ние. 

4. Деление месторождения на шахт-
ные поля должно производиться с учё-
том границ блоков – разломов, выявлен-
ных геодинамическим районированием. 

5. Опасные для отработки шахтные 
участки, трассируемые линиями разло-
мов 1–4 рангов и сопоставляемыми с 
ними линеаментами, разрывными нару-
шениями, а также узлы их пересечений 
необходимо всесторонне  
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Рис. 5. Схема блочного строения 4 ранга первоочередной 
шахты Колмогоровского участка

Разломы 2 ранга

Разломы и блоки 3 ранга

Разломы 4 ранга
Зона разлома по 
геологическим данным

Выходы пластов 
угля под наносы

Границы шахтного поля

Промплощадка шахты

Устья вентиляционных и
воздухоподающих стволов

Условные обозначения

МАСШТАБ 1 : 25 000
0 1 км
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изучать. Для этого на шахтах нужно 
создавать специально оборудованные 
геодинамические полигоны, на которых, 
применяя геологические, тектонические, 
геодезические, геофизические, газохи-
мические и другие методы исследова-
ний, выявлять индивидуальные особен-
ности каждого участка. 

6. Прогнозные изменения состояния 
и положения блоков определяют по ре-
зультатам геодезических измерений их 
смещений. Их учёт обеспечивает безо-
пасную и эффективную отработку ме-
сторождения и является обязательным 

при проектировании, эксплуатации и за-
крытии горнодобывающих предприятий. 

7. Зоны влияния опасных для отра-
ботки участков являются «запретными» 
для размещения объектов шахтного 
комплекса. Исходя из геодинамических 
особенностей таких участков, опреде-
ляют соответствующую технологию их 
отработки. 

8. Корректировка размещения объек-
тов проектируемой шахты Колмогоров-
ского участка на данном этапе сводится, 
в основном, к выводу этих объектов из 
зон влияния разломов.
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