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Аннотация: Разнообразие горно-геологической составляющей угольных месторожде-
ний, их индивидуальность, сложные геодинамические условия отработки угольных пла-
стов с учётом скоростного ведения проходческих и добычных работ являются факторами 
рисков, требующих постоянного изучения. Нередко возникают ситуации, на  которые 
нельзя дать однозначного ответа, а для их разрешения требуются нелинейные подходы. 
Технические и технологические решения должны быть направлены на локализацию ри-
сков геодинамической природы. Высокая вероятность дестабилизации состояния масси-
ва горных пород, прогрессирующей вследствие техногенного воздействия, требуют сво-
евременных действий для предотвращения катастрофических последствий. Актуальной 
в подобных случаях становится идентификация форм рисков, использование проверен-
ных и адекватных приёмов для исследования реакции среды и фиксации (контроля) раз-
вития сложноорганизованных природных процессов и «нетипичных» (особых) форм их 
проявления. С 2014 года угольные предприятия с подземной добычей работают в режиме 
использования многофункциональной системы безопасности — МФСБ, что обеспечивает 
применение дополнительных средств контроля с проведением адаптационных испыта-
ний новых технологий, методов прогноза и предотвращения газодинамических явлений 
на угольных месторождениях. Основополагающую роль в реализации на практике гео-
динамического мониторинга при широкомасштабных исследованиях играет сформиро-
ванный набор средств и методов контроля, предельно точно и эффективно пополняющий 
структуру МФСБ действующего угледобывающего предприятия. 
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Введение
Природные и горнотехнические фак-

торы оказывают значительное влияние 
на  уровень безопасности отработки 
угольных месторождений при ведении 
подземных горных работ на  шахтах 
России. По  состоянию на  01.01.2025 
44 шахты (77% от общего числа шахт 
России) отрабатывали пласты, опасные 
по горным ударам, 36 шахт (63%) гор-
ные работы вели в зонах геологических 
нарушений, а на 34 шахтах (60%) работы 
проводились в зонах повышенного гор-
ного давления (ЗПГД)1. При подземной 
разработке современные шахты типизи-
руются как «шахта–лава» [1].

Освоение угольного месторожде-
ния начинается с его геологоразведки. 

1 Из  доклада на  рабочей группе НТС Минэ-
нерго России «Добыча угля и  повышение без-
опасности ведения горных работ» (Информа-
ционно-презентационный материал «Основные 
результаты анализа опасностей и  оценки рисков 
аварий на угольных шахтах в 2024 году»).

На  предпроектном этапе научными 
организациями соответствующего 
профиля проводится анализ строения 
горно-геологической среды с  возмож-
ными геомеханическими и  геодина-
мическими процессами [2]. Горный 
массив рассматривается как сложная 
блочная мегаструктура. Исследова-
ние и  идентификация рисков на  этом 
этапе ведется с применением геодина-
мического районирования. Постановка 
выявленных рисков под режимные 
наблюдения (контроль) в рамках геоди-
намического мониторинга дает резуль-
тат при дроблении средств наблюде-
ния по  пространственным уровням 
(принцип «от  общего к  частному»), 
например, региональный, локальный, 
согласно «Инструкции по  прогнозу 
динамических явлений и мониторингу 
массива горных пород при отработке 
угольных месторождений». Геодина-
мический мониторинг подразумевает 
использование многофакторного ана-
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лиза данных регистрации и изменений 
ключевых индикаторов, характеризую-
щих трансформацию геомеханических 
и геофизических полей, с оперативной 
выдачей рекомендаций по  недопуще-
нию развития кризисных сценариев 
газодинамической природы [3−5]. 

Наряду с  природными свойствами 
горных пород первостепенные фак-
торы, провоцирующие проявления 
газодинамических явлений (ГДЯ) сле-
дующие: большие глубины разработки, 
сложные горно-геологические усло-
вия при значительной тектонической 
нарушенности отрабатываемых шахт-
ных полей, высокая газоносность пла-
стов (свит пластов), крупные площади 
отработки пластов в  границах горных 
отводов, а  в  последние годы  — резко 
возросшая интенсивность и концентра-
ция горных работ, как во времени, так 
и  в пространстве, в  основном в усло-
виях Кузнецкого бассейна и  Воркут-
ского месторождения, с перспективой 
расширения на угольные месторожде-
ния в Тыве и Восточной Якутии. 

Основной раздел
В рамках статьи представлены наи-

более актуальные факторы рисков, повы-
шающие опасность проявления газоди-
намических явлений в угольных шахтах. 

Свой обзор начнем с  факторов 
рисков, связанных с  ведением горных 
работ в зонах влияния геологических 
нарушений. 

Опасные явления, от  обрушения 
кровли выработки до горно-тектониче-
ских ударов, фиксируются в зонах вли-
яния тектонических нарушений и  во 
многом определяются напряженным 
состоянием и свойствами пород в этих 
зонах. Оценки доли аварий, связан-
ных с  тектоническими нарушениями, 
в среднем составляют приблизительно 
от  2/3 до  3/4 общего числа аварий. 
Таким образом, правильное установ-

ление особых зон — зон влияния тек-
тонических нарушений и  безопасных 
приемов работы в  них  — является 
ключевым направлением обеспечения 
безопасности горных работ (требова-
ния «Инструкции по  геологическим 
работам на угольных месторождениях 
Российской Федерации» (1993 г.)). 

Проявление активности геологиче-
ских нарушений определяется наблю-
дениями и  измерениями (в  простран-
стве и времени) изменений параметров 
геологической среды [6]. Косвенно 
активность разрыва оценивают по гео-
логическим, геоморфологическим, 
геофизическим [7, 8], геодезическим, 
маркшейдерским, геохимическим 
и другим признакам [9]. 

С определенной условностью для 
участков нарушений и зон их влияния 
можно выделить две большие группы:

– тектонические напряженные зоны 
(ТНЗ), отличающиеся более высоким 
уровнем горного давления, чем окружаю-
щие зоны, большей плотностью и мень-
шей пористостью угля, преобладанием 
закрытой пористости, наличием связан-
ного (в различной степени) метана, мень-
шими водопритоками, более высокой 
опасностью горных ударов и т.д. (пример 
ТНЗ представлен на риc. 1); 

– тектонически разгруженные зоны 
(ТРЗ) или тектонически ослабленные 
зоны, отличающиеся сниженным гор-
ным давлением, более высокой трещи-
новатостью и меньшей крепостью угля, 
преобладанием открытой пористости 
и свободного метана, неустойчивостью 
кровли и стенок выработок, повышен-
ными водопритоками и т.д.

Тектонически напряженные зоны 
являются наиболее сложным объектом 
для дегазации. С одной стороны, высо-
кие напряжения и закрытие пор и тре-
щин приводит к тому, что практически 
весь газ находится в  сорбированном 
состоянии или в закрытых порах. Повы-
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шение горного давления несколько сни-
жает сорбционную способность, однако 
это снижение измеряется первыми про-
центами и  существенно меньше, чем 
влияние обводненности и  особенно 
температуры. Высокие давления могут 
способствовать закрытию пор, пре-
вращению части открытой пористо-
сти в  закрытую и  резкому снижению 
проницаемости, особенно сильному 
в углях с низкими модулями деформа-
ции. Движущиеся техногенные зоны 
высокого давления (зоны опорного 
давления впереди лавы) могут служить 
агентами перераспределения метана 
в угольном массиве и кровле пласта.

Тектонически разгруженные зоны, 
напротив, обладают высокой пористо-
стью и  являются зонами скопления 
свободного метана, если они располо-
жены ниже зоны выветривания азотно-
углекислых газов. При этом высокая 
проницаемость существенно облегчает 
и  ускоряет процессы дегазации. В  то 
же время тектонически разгруженные 
зоны в  процессе перераспределения 

горного и газового давления из-за веде-
ния горных работ могут легко заново 
заполняться метаном, поступающим 
из  нижних пластов свиты. Поэтому 
этим зонам свойственны перепады 
содержания метана, что вызывает необ-
ходимость тщательного контроля.

Проведенные экспериментальные 
исследования открытой пористости 
углей Кузнецкого угольного бассейна 
показали существенные различия в зна-
чениях этого параметра для ТРЗ и ТНЗ 
(таблица). 

Из приведенных данных видно, что 
открытая пористость меняется прак-
тически в два раза в  зоне нарушения: 
увеличивается в тектонически разгру-
женных зонах и уменьшается в текто-
нически напряженных зонах. При этом 
общая пористость может как меняться, 
так и оставаться неизменной.

Выделение нагруженных и  разгру-
женных зон  — эффективный метод 
районирования площади для определе-
ния геодинамически опасных зон [10]. 
Напряженно-деформированное состо-

Риc.  1. Фрагмент карты тектонически напряженных зон Воркутского месторождения, 
совмещенный с  гипоцентрами сейсмических событий, приуроченных к  ТНЗ [составлен 
авторами]
Fig. 1. Fragment of the map of tectonically stressed zones of the Vorkuta field combined with the 
hypocenters of seismic events associated with TNZ [compiled by the authors]
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яние массива в  плоскости угольных 
пластов является важным фактором 
выявления структур, склонных к про-
явлению опасной активности. 

Зоны влияния нарушений этих 
типов с каждой стороны от них состоят 
из  трех участков: основного участка, 
напряженного в ТНЗ или разгруженного 
в ТРЗ, примыкающих к нему соседних 
участков с особенностями напряженно-
сти противоположного знака, но менее 
выраженными на  них, а  также рас-
положенных далее за  ними участков 
неопределенных размеров с  несколько 
повышенной трещиноватостью и вариа-
циями напряжений в обе стороны. При-
чем фиксируемая при ведении горных 
работ зона влияния нарушения начи-
нается, как правило, на третьих участ-
ках, но близко ко вторым, предыдущим 
участкам зон влияния. 

К примеру, опыт разработки газонос-
ных, ударо- и выбросоопасных пластов 
Воркутского угольного месторожде-
ния выявил особую опасность ведения 
горных работ вблизи расщепления 
пластов. По  геологическим условиям 
природа расщепления пластов связана 

с дифференциальным характером вол-
новых тектонических движений. Все 
характерные виды расщепления пла-
стов угля на отдельные самостоятель-
ные пласты меньшей мощности систе-
матизированы по  форме и  генезису 
[11]. В геологическом аспекте участки 
расщепления пластов не  определя-
ются аномальными характеристиками, 
однако природное геомеханическое 
и  геодинамическое состояние пластов 
и  вмещающих пород, повышенная 
метаноносность пластов на этих участ-
ках приурочивает их к опасным по кон-
центрации горного и газового давления. 
В  представленных условиях тектони-
ческой нарушенности массива горных 
пород весьма вероятна активизация 
газодинамики метана, поступающего 
в действующие выработки при отра-
ботке свиты пластов.

Современные угледобывающие 
предприятия в  основном работают 
в условиях отработки одиночных пла-
стов. Но  в  Кузнецком угольном бас-
сейне и  Воркутском месторождении 
отработка нескольких пластов в свите 
весьма распространена. Подработка 

Экспериментальные значения открытой пористости углей Кузнецкого угольного бассейна 
[составлена авторами]
Experimental values of open porosity of coals of the Kuznetsk coal basin [compiled by the 
authors]

№ 
п\п

Характеристика места 
отбора пробы

Выход 
летучих, Vdaf, 

%

Открытая 
пористость

По, %

Общая пористость 
(метод малоуглового 

нейтронного 
рассеяния), %

Пласт 1
1. вне нарушения 41,7 2,50 27
2. нарушение, ТРЗ 39,5 5,34 23
3. вне нарушения 42,7 6,11 17,4
4. геодинамически активная 

зона, ТНЗ
41,2 2,92 12,3

Пласт 2
1. вне нарушения 40,3 8,70 10,7
2. нарушение, ТРЗ 38,6 14,50 14,6
3. вне нарушения 39,4 7,25 16,5
4. нарушении ТРЗ 37,9 14,29 10,9
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и надработка угольных пластов и вме-
щающих их газоносных пород приво-
дит к  активному выделению метана, 
и активнее метановыделение происхо-
дит на  сближенных пластах газонос-
ных месторождений. 

Инфильтрация в пределах подрабо-
танной толщи метана, выделяющегося 
при подработке и надработке газонос-
ных пластов, проходит на  значитель-
ные расстояния от зон этих процессов. 
Отработка очередной лавы увеличи-
вает общий пролет выработанного 
пространства, и  сдвижение горных 
пород соответственно интенсифициру-
ется с  вовлечением по  высоте нового 
массива, что приводит к  сохранению 
свободных раскрытых трещин, а про-
цесс уплотнения пород происходит 
длительно, вплоть до отработки всего 
выемочного шахтного поля. 

При отработке свиты угольных пла-
стов весьма актуальными являются 
исследования и изучение причин фор-
мирования в  структурно-тектониче-
ских нарушениях скопления свобод-
ного метана (области повышенного 

газовыделения), которые, как правило, 
возникают в  зонах растяжения (ТРЗ). 
Положение мест скоплений метана 
в пространстве определено типом нару-
шения (сброс, взброс, сдвиг или про-
межуточные типы). Важным фактом 
является выклинивание мест скопления 
метана в  приближении к  сместителю 
разрыва. Крупные структурно-текто-
нические места скопления метана при-
урочены к  областям развития макси-
мальных амплитуд смещения в разных 
крыльях разрыва (риc. 2).

В последние годы на шахтах отмеча-
ются заметные изменения в механизмах 
газопроявления при аварийных ситуа-
циях, связанных с этим фактором. Чаще 
всего аварийные ситуации возникают 
при сочетании двух и более форм риска.

Рассмотрим пример такой комбини-
рованной специфики. При отработке 
в  свите пластов опасного по  горным 
ударам пласта, подработанного ниже-
лежащим пластом, при выходе из зоны 
ПГД от  краевой части подрабаты-
вающего пласта проводились меро-
приятия по  обеспечению разгрузки 

Риc. 2. Выявление областей повышенного газовыделения [12]
Fig. 2. Identification of areas with increased gas emission [12]
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данной зоны. На предприятии произо-
шел инцидент в  виде динамического 
явления с  попутным газовыделением 
из угля и междупластья. Динамическое 
явление явилось горным ударом с раз-
рушением пород почвы отрабатывае-
мого пласта (ДРПГВ) и было вызвано 
разломом кровли подрабатывающего 
пласта. Явление сопровождалось отжи-
мом угля из борта выработки, предва-
рительно разгруженного при проведе-
нии профилактических мероприятий. 

Предпосылок ДРПГВ описываемого 
случая не  было, профилактические 
мероприятия проводились по стандарт-
ной схеме, на базе нормативных доку-
ментов в  области отработки пластов, 
склонных к горным ударам, но не при-
несли ожидаемого эффекта. 

Для предупреждения подобных 
инцидентов в приоритете должен рас-
сматриваться контроль изменений 
параметров регистрации более круп-
ного масштабного уровня (отличного 
от локального), реализованного на базе 
комплексных подходов, с  большим 
набором средств контроля [13−15] 
и по методологии осуществления гео-
динамического мониторинга, с  обяза-
тельной аналитической составляющей. 

Еще одним фактором, требующим 
всестороннего изучения, является глу-
бина ведения работ и  совместное 
влияние горного и газового давления.

Длительная и  интенсивная экс-
плуатация месторождений приводит 
к значительному увеличению глубины 
извлечения полезного ископаемого 
на  отрабатываемых шахтных полях 
и вовлечение в отработку запасов более 
глубоких «старых» и  «новых» место-
рождений. По  состоянию на  2024  год 
на  2 шахтах горные работы велись 
на  глубине более 1000  м, на  19 шах-
тах  — на  глубине более 500  метров 
(на 2023 год в эксплуатации насчиты-
валось 55 шахт). 

Отмечено проявление новых форм 
горного давления [16]:

– разломы пород в  почве вырабо-
ток, сопровождающиеся повышенным, 
в т.ч. суфлярным газовыделением;

– внезапные выдавливания угля 
с повышенным газовыделением;

– динамические разрушения угля 
в почве выработок с последующим его 
интенсивным выдавливанием (пуче-
нием) в выработки и газовыделением.

Новые формы горного давления 
(применительно к  Кузнецкому уголь-
ному бассейну) проявляются на  пла-
стах угля, склонных как к  горным 
ударам, так и  к  внезапным выбросам 
угля и  газа. Внезапные выдавлива-
ния и  динамические разрушения угля 
проявляются в  основном на  мощных 
угольных пластах [17], на глубинах 500 
и более метров. 

Исследованиями в  Воркутском 
угольном месторождении установлено, 
что с  ростом глубины фиксируется 
изменение свойств массива горных 
пород [18]. Как правило, растут и пока-
затели, которые являются значимыми 
маркерами факторов риска (горное дав-
ление, метаноносность и пр.). На боль-
ших глубинах все чаще встречается 
породы и  угли, склонные к  ударо- 
и  выбросоопасности [19]. Ведение 
горных работ на  больших глубинах 
приводит не только к росту интенсив-
ности проявлений горного давления 
[20] в динамической форме, но и к их 
частоте. Крупные горно-тектонические 
(геодинамические) удары [21] прояв-
ляются с энергетическими эффектами1 
значительной силы. 

В условиях Воркутского уголь-
ного месторождения зоны ПГД, зоны 
влияния геологических нарушений, 

1 Сейсмический сигнал с максимумами в диа-
пазоне 1 ÷ 3 Гц и энергией более 104 Дж по клас-
сификации И. М. Петухова [22].



84

межгоризонтные и  межблоковые 
целики (риc.  3), а  также участки 
выемочных столбов и  прилегающих 
к  ним конвейерных штреков, распо-
ложенные между очистными забоями 
и  передовыми выработками, явля-
ются потенциальными источниками 
опасности проявлений горного дав-
ления в критической (динамической) 
форме. 

При этом размеры обозначенных 
зон зачастую превышают 100  м или 
находятся на  таком же расстоянии 
от действующих выработок, что пере-
водит проявление горно-тектониче-
ских ударов в  разряд региональных 
форм проявления, что, в свою очередь, 
требует корректировок состава средств 
наблюдений и, как следствие, исполь-

зования соответствующего масштаб-
ного уровня режимных наблюдений. 

Свое значимое место, и по масшта-
бам «присутствия» в  условиях уголь-
ных шахт, и  по  масштабам послед-
ствий, занимают неконтролируемые 
обрушения и  зависания «тяжелых» 
кровель. 

Тяжелые кровли при крупных мас-
совых обрушениях в  выработанном 
пространстве выемочных участков, 
включая динамические формы, соиз-
меримы с последствиями газодинами-
ческих явлений [24].

Эта проблема, возникающая при 
зависании тяжелой кровли и задержке 
первичных и  последующих посадок 
кровли, относится к важнейшей в ранге 
технологических признаков, ослож-

Риc. 3. Тектоническая нарушенность с зонами ТНЗ Воркутского месторождения [23]
Fig. 3. Tectonic dislocation with TNZ zones of the Vorkuta field [23]
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няющих состояний горного массива, 
и нарастает в  зависимости от опасно-
сти кризисных и аварийных ситуаций 
геомеханической природы. 

Так, например, на  Баренцбургском 
угольном месторождении наличие 
слоев монолитных пород с  пределом 
прочности, превышающим 70 МПа при 
мощности более 8 м, которые залегают 
непосредственно или на  небольшом 
расстоянии от  кровли и  почвы пла-
стов, является основной опасностью 
для проявления горных ударов. Такие 
условия в  процессе хрупкого разру-
шения угля аккумулируют значитель-
ную часть энергии и  способствуют 
интенсивному отражению волновой 
потенциальной энергии, высвобождаю-
щейся в виде горного удара [25]. При 
невозможности использования актив-
ных методов разгрузки многолетне-
мерзлых монолитных пород основной 
кровли в качестве путей решения была 
выбрана площадная разгрузка массива 
путем оставления целиков по границе 
с выработанным пространством. Целик 
в  этом случае играет роль промежу-
точной опоры и препятствует передаче 
опорных нагрузок на лавы со стороны 
выше отработанных выемочных полей. 
Примеры используемых технологиче-
ских схем представлены на риc. 4. 

Предлагаются и используются дру-
гие технологические решения и пара-
метры отработки пластов с  «тяже-
лыми» кровлями [26]. Для воздействия 
на  силу проявления горного давления 
от  тяжёлых кровель при их первич-
ных осадках и снижения последствий 
от  этого процесса на  шахтах Воркут-
ского месторождения применяются 
как нормативные, согласно «Инструк-
ции по  выбору способа и  параметров 
разупрочнения кровли на  выемочных 
участках» (ВНИМИ, 1990 г.), активные 
способы управления труднообрушае-
мой кровлей, так и экспериментальные 

[27, 28]. При производстве таких работ, 
проводимых с  целью разупрочнения 
тяжёлых кровель, была подтверждена 
их эффективность, проявляющаяся 
в снижении интенсивности осадок этой 
кровли при её разупрочнении с умень-
шением величины зависания краевой 
консоли у  горных выработок, умень-
шении деформации целиков и краевых 
частей угля. Практика подтвердила 
снижение рисков возникновения ГДЯ 
безаварийное состояние подготовитель-
ных выработок на весь период их экс-
плуатации, потому что применение раз-
грузки способствует предотвращению 
опасных геодинамических явлений 
в  целиках и  краевых частях массива, 
снижает интенсивность смещений 
пород кровли и почвы, и обеспечивает 
устойчивость горных выработок [29].

Отметим, что поэтапное (принуди-
тельное) разупрочнение и  обрушение 
пород основной кровли исключает 
одномоментное выдавливание из выра-
ботанного пространства очистных 
выработок большого количества метана 
(при площадной посадке кровли), это 
предотвращает загазирование и другие 
опасные факторы, связанные с превы-
шением концентрации метана в  дей-
ствующих горных выработках, тем 
самым купируются риски аварий [30, 
31]. 

Горные породы способны снижать 
накопленную энергию за счет реологи-
ческих процессов. При интенсифика-
ции темпов развития горных работ 
закономерно растет интенсивность 
энергообмена в массиве и провоциру-
ются эффекты, имеющие потенциально 
опасные последствия [32, 33]. 

В высокопроизводительных очист-
ных забоях в различных горно-геологи-
ческих условиях при отработке уголь-
ных пластов с  возрастанием скорости 
подвигания происходит увеличение 
шага осадки основной кровли и скоро-
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сти опускания контура очистной выра-
ботки в  призабойном пространстве. 
Однако имеется эффект концентрации 
напряжений в области максимума зоны 
опорного давления, который перемеща-
ется ближе к обнажению угля в забое. 
Тем самым в призабойной зоне пласта 
возрастают проявления толчкообраз-
ных (по  классификации И. М.  Пету-
хова [22]) деформаций пласта, что 
требует изучения уровня деформаций 
и  НДС [34]. Период стабилизации 
нагрузок возрастает, проходят изме-
нения в  системе почва–пласт–кровля. 
Это в свою очередь приводит к суще-
ственным изменениям и  трансформа-
циям геофизических полей, в том числе 
в виде сейсмических проявлений [32]. 

Высокая скорость перераспределе-
ния нагрузок в  зоне опорного давле-
ния в условиях такой отработки урав-
новешивается высокой пассивностью 
изменения процессов сдвижения нале-
гающей над выработанным простран-
ством толщи пород, и,  как следствие, 
существенно замедляются процессы 
оседания налегающей толщи пород 
над её выработанным пространством 
и  восстановления нагрузок на  почву 
пласта. В  то же время эти процессы 
сопровождаются длительным сохране-
нием нагрузок в зоне опорного давле-
ния и в ЗПГД, со всеми последствиями.

Также классические представле-
ния о  размерах зоны опорного дав-
ления, закрепленные в  нормативных 
документах, требуют дополнительных 
исследований, с  применением широ-

Риc.  4. Рекомендуемые технологические 
схемы ведения горных работ на  пласте 
«Верхний» Баренцбургского угольного 
месторождения [составлен авторами]: а — 
оконтуривание дополнительной выработкой 
протяженного на всю длину столба целика 
с отнесением его в потери; б — временное 
оконтуривание целика дополнительной 
выработкой с  последующим извлечением 
его действующим очистным забоем; в  — 
оконтуривание дополнительной выработкой 
прерывистых участков протяженного 
целика и извлечением промежутков столба 
между ними
Fig. 4. Recommended technological schemes 
for mining operations on the Upper seam of 
the Barentsburg coal deposit [compiled by 

the authors]: a — contouring of an additional 
working that extends along the entire length 
of the pillar with its inclusion in the losses; 
b — temporary contouring of the pillar with an 
additional working, followed by its extraction 
by the current mining face; c  — contouring 
of intermittent sections of an extended pillar 
with an additional working, followed by the 
extraction of the gaps between them
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кого спектра методов и методик, в том 
числе на  моделях из  эквивалентных 
материалов [35], или метода конечных 
элементов (МКЭ) [36]. В  итоге после 
адаптации результатов возможно их 
использование для условий высоко-
скоростных темпов ведения очистных 
и подготовительных работ. 

В настоящей публикации рассмо-
трена лишь малая часть факторов 
рисков (справочно: в условиях действу-
ющего предприятия самоконтроль осу-
ществляется по  137 факторам рисков 
аварий, где только 30 относятся к субъ-
ективному (человеческому) фактору). 

Мониторинг факторов рисков, 
провоцирующих опасность прояв-
ления газодинамических явлений 
в  угольных шахтах для предупреж-
дения условий возникновения опас-
ностей геодинамического характера, 
в рамках МФСБ

Процессы в  геологической среде 
под воздействием техногенного вмеша-
тельства приводят к соответствующим 
реакциям в  виде газодинамических 
явлений или горно-тектонических уда-
ров. Исследовательская задача в  этом 
случае состоит в  установлении зако-
номерностей переходных процессов 
с  определением свойств, например, 
геомеханической природы, отличных 
от состояния естественного равновесия. 
В результате формируются режимные 
наблюдения (контроль) в рамках геоди-
намического мониторинга. Например, 
авторами в условиях Баренцбургского 
угольного месторождения был опробо-
ван широкий спектр методов (средств 
внутри метода) с  акцентом на  мини-
мально полезный набор инструментов. 
Предложена реализация исследований 
по  следующим направлениям: анали-
тические (статистические и  расчет-
ные), геомеханические (прежде всего 
деформационные) и  геофизические 
(дискретные и непрерывные). Особен-

ность проведения исследований была 
в  выборе типичных средств контроля 
(с  известной условностью), которые 
должны быть обеспечены перспективой 
использования уже в качестве режим-
ных средств наблюдений (при положи-
тельных, значимых результатах иссле-
довательских работ). Исследования 
осуществлялись в разные годы. Всего 
задействовано более десяти методов, 
при единовременном исследователь-
ском комплексе, состоящем минимум 
из трех способов. Результатом широко-
масштабных исследований, внедрения 
технологических схем отработки, спо-
собов прогноза, профилактики газоди-
намических явлений и  геодинамиче-
ского мониторинга стало улучшение 
геодинамической обстановки. В период 
с 2000 по 2006 г. было зафиксировано 
50 случаев ГДЯ (горный удар, ДГПГВ), 
тогда как в период с 2006 по настоящее 
время — только один (в 2013 г.).

Блок-схема предложенного и  реа-
лизованного на  практике геодинами-
ческого мониторинга представлена 
на риc. 5. 

Выводы
В целях повышения качества про-

гноза рисков геодинамической при-
роды до начала ведения горных работ 
(стадия предпроекта) силами специ-
ализированных научных организа-
ций должен быть выполнен комплекс 
исследований по  выявлению призна-
ков и  факторов дестабилизации гео-
динамической составляющей. Далее, 
с учетом преобладающих форм рисков 
и прогнозируемых последствий от вли-
яния техногенного воздействия на мас-
сив горных пород формируется блок 
с  первоочередными параметрами, 
выводимыми под контроль (геодина-
мический мониторинг). Это позволит 
упростить анализ динамики изменения 
физических параметров техногенной
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геологической среды, своевременно 
распознать формы рисков, отличные 
от  типичных, т.е. новые, и  подтвер-
дить переход в докритическую стадию 
уже имеющихся контролируемых форм 
рисков. 

Наблюдения за факторами рисков 
устанавливаются на основе целевых 
исследований, с использованием бло-
ков:

• аналитического;
• гидрогеологического и геохимиче-

ского контроля; 
•   геомеханиче ского контроля 

(деформационного, геодезического); 

• геофизического контроля (сейсми-
ческие, электромагнитные и  сейсмоа-
кустические наблюдения); 

• прочих видов средств монито-
ринга, оптимального в  текущих усло-
виях масштабного ранга.

Необходимо объединить результаты 
всех форм осуществляемого мониторинга 
горной среды в единую базу данных. Это 
позволит учитывать всю совокупность кор-
реляционных связей между контролируе-
мыми параметрами, вести учет всех форм 
их аномальных отклонений, прогнозиро-
вать природу их возникновения, контроли-
ровать динамику изменения во времени.
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