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В статье определяются технологические критерии на 
основе анализа влияния глубины залегания, нарушенно-
сти, проницаемости и метаноносности угольных пластов 
для выявления наиболее газонасыщенных участков, кото-
рые можно считать перспективными для получения мета-
на из угольной толщи. Организация широкомасштабной 
добычи метана угольных пластов позволит существенно 
снизить риск взрыва метановоздушных смесей при осво-
ении новых горизонтов и использовать часть добывае-
мого газа для энергетических установок шахт. Это повы-
сит рентабельность добычи угля. На полях действующих 
шахт добыча метана рассматривается, с одной стороны, 
как источник доступного и дешевого горючего газа, с дру-
гой, как способ снижения газоносности угольных пластов 
в целях создания безопасных условий труда. Анализируя 
геологические особенности Карагандинского угольно-
го бассейна в сравнении с международными, можно сде-
лать вывод о потенциале для реализации проектов по до-
быче метана на отдельных участках. Рассматривается пять 
участков Карагандинского угольного бассейна: Промыш-
ленный, Абайский, Шерубайнуринский, Талдыкудукский 
и Саранский. Были выявлены ключевые факторы, воздей-
ствующие на процесс извлечения метана из угольных пла-
стов. Для оценки факторов каждому участку были присво-
ены цифры от 1 до 10, где 10 представляет собой наилуч-
ший показатель. Произведя обобщение результатов про-
веденных исследований, был составлен критериальный 
рейтинг каждого участка. По результатам проведенных 
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исследований была составлена карта с указанием наибо-
лее перспективных участков для добычи метана с указа-
нием на ней прогнозных ресурсов метана и объемов угля.
Ключевые слова: взрыв, метан, метаноносность, Ка-
рагандинский угольный бассейн, критерий оценки, кри-
териальный рейтинг. 
Для цитирования: Разработка технологических крите
риев оценки для выбора перспективных участков добычи 
угольного метана / Р.А. Мусин, Ж.М. Асанова, Э.Р. Халикова 
и др. // Уголь. 2024;(4):102-108. DOI: 10.18796/0041-5790-
2024-4-102-108.

Abstract
The article defines technological criteria based on the analysis 
of the influence of the depth of occurrence, disturbance, 
permeability and methane content of coal seams, to identify 
the most gas-saturated areas that can be considered promising 
for obtaining methane from the coal bed. The organization of 
large-scale production of coalbed methane will significantly 
reduce the risk of explosion of methane-air mixtures during the 
development of new horizons and use part of the extracted gas 
for mine power plants. This will increase the profitability of coal 
mining. On the fields of operating mines, methane production 
is considered, on the one hand, as a source of affordable and 
cheap combustible gas, on the other, as a way to reduce the 
gas content of coal seams in order to create safe working 
conditions. Analyzing the geological features of the Karaganda 
coal basin in comparison with international ones, we can draw 
a conclusion about the potential for the implementation of 
methane production projects in individual areas. Five sections 
of the Karaganda coal basin are being considered: Industrial, 
Abai, Sherubainurinsky, Taldykuduk and Saransky. Key factors 
affecting the process of methane extraction from coal seams 
have been identified. To evaluate the factors, each site was 
assigned a number from 1 to 10, with 10 representing the 
best score. After generalizing the results of the conducted 
research, a criterion rating of each site was compiled. Based 
on the results of the research, a map was compiled indicating 
the most promising sites for methane production, indicating 
on it the projected methane resources and coal volumes.
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Explosion, methane, methane content, Karaganda coal basin, 
evaluation criterion, criteria rating.
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ВВЕДЕНИЕ
Вопросу безопасных условий труда при ведении горных 

работ сейчас уделяют особое внимание на шахтах прак
тически всех угольных бассейнов мира. Высокая газонос
ность угольных пластов является одной из главных при
чин взрывов метана на шахтах. Практически нулевую га
зопроницаемость и низкую газоотдачу имеют пласты при 
нынешних глубинах их разработки. Это является основ

ным сдерживающим фактором развития добычи метана 
из неразгруженных угольных пластов [1]. 

Современные угольные месторождения, по существу, 
являются углегазовыми, так как запасы метана в них со
поставимы с запасами природного газа. По разным ис
точникам, в Карагандинском угольном бассейне на глу
бине до 1800 м содержится от 1 до 4 трлн куб. м газа. 
Ежегодно при подземной разработке угольных пластов 
извлекается средствами дегазации и вентиляции око
ло 500 млн куб. м газа. Используется при этом порядка 
15% от общей эмиссии метана в качестве топлива шахт
ных котельных.

Добыча и утилизация метана в промышленных масшта
бах окажут положительное влияние на экономику Казах
стана, к тому же обеспечут освоение нетрадиционного 
экологически чистого энергоносителя, кото рый частич
но заменит традиционно используемый в энергетике про
мышленно развитых регионов Казахстана уголь [2].

Цель работы: разработать технологические критерии 
оценки для выбора перспективных участков добычи 
угольного метана.

Научная новизна заключается в определении техноло
гических критериев на основе анализа влияния глубины 
залегания, нарушенности, проницаемости и метанонос
ности угольных пластов для выявления наиболее газона
сыщенных участков, которые можно считать перспектив
ными для получения метана из угольной толщи.

Идея работы заключается в критериальной оценке каж
дого из участков Карагандинского угольного бассейна по 
основным факторам, влияющим на добычу газа метана 
на участках 

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
Для выбора участка, наиболее подходящего для извле

чения метана угольных пластов, были определены основ
ные факторы, влияющие на добычу, которые представле
ны на рис. 1.

Каждый участок был оценен по шкале от 1 до 10 по 
основным факторам, где 10 – это лучший показатель, ито
говое суммирование полученных результатов. Критери
альный рейтинг перспективности участков для добычи 
метана из угольных пластов учитывает влияние влажно
сти, выхода летучих веществ, десорбции метана и прони
цаемости пласта на различных глубинах [3].

Рис. 1. Факторы, влияющие на критерий оценки

Fig. 1. Factors that affect the evaluation criterion
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Второй фактор – влияние глубины 
залегания пласта на его проницае-
мость.

На исследуемых участках были вы-
браны наиболее газоносные пласты, 
которые мы стали считать яркими 
представителями участка. пробы от-
бирались на различных глубинах и 
по нескольку раз для точности про-
водимых исследований. В табл. 
2 сведены результаты и выведено 
среднее значение по каждому ис-
следованию проницаемости. Даже 
при небольшой разнице в глубинах 
можно заметить изменение прони-
цаемости пласта в меньшую сторо-
ну (рис. 2). Наиболее явно это демон-
стрируют образцы пласта К10, ото-
бранные на Саранском участке на 
глубинах более 600 м. Стоит отме-
тить, что увеличение проницаемо-
сти угленосного массива способ-
ствует более активной десорбци-
онной способности угля [5, 6]. 

Третий критерий – влияние глуби-
ны залегания пласта на его фильтра-

ционную способность (десорбция).
Особенность накопления запасов метана в угольных 

пластах отличается от коллекторов традиционного газа. 
Механизм десорбции играет важную роль. проведя ис-
следования образцов, можно отметить (рис. 3), что спо-
собность выделения метана незначительно изменится 
на небольших глубинах и более активно себя проявля-
ет с увеличением глубины (табл. 3) [6]. 

Оценка сырьевой базы проводилась посредством обоб-
щения статистических результатов, характеризующих 
угленосность различных свит [7, 8]. 

Таблица 1
Основные показатели метановых запасов

Main indicators of methane reserves

Участки Глубина оценки 
ресурсов, м

Ресурсы метана 
в млрд куб. м

Чурубай-Нуринская синклиналь
Тентекская мульда 940 1,1
Тентекская мульда 1400 19,6
Мелкие мульды 300-600 3,2
Северо-западное крыло синклинали 1100 39,5
Восточное крыло синклинали до 700

700-1500
50,7

207,0
Остальная неотработанная часть синклинали 200-1500 292,5
Манжинская антиклиналь 1800 4,8

Итого 618,4
Карагандинская синклиналь

Глубокие горизонты Саранского участка 1400 26,3
Талдыкудукский участок 1300 28,2
площадь между Саранским  
и Талдыкудукским участками

1400 67,6

Западное крыло синклинали 700 5,9
Юго-восточное крыло синклинали  
и его глубокие горизонты

1500 75,0

Северо-западное крыло синклинали 700 24,9
  Итого 227,9
Всего по бассейну 846,3

Таблица 2 
Результаты исследования и среднее значение проницаемости

Research results and the average permeability value

Участки Шахты Пласт
Глубина 
отбора 
проб, м

Проба
№1, 
мД

Проба
№2, 
мД

Проба 
№3, 
мД

Проба
№4, 
мД

Проба
№5,
 мД

Среднее 
значение 

проницаемости,
10-2 мД

Тентекский Казахстанская Д6 450 3,0 3,22 3,2 3,21 3,23 3,172
Казахстанская Д6 470 3,3 3,4 3,5 3,0 3,8 3,4
Казахстанская Д6 500 3,1 3,5 3,4 3,7 3,0 3,34

Саранский Саранская К10 600 6,8 7,4 7,1 7,5 7,0 7,16
Саранская К10 620 6,7 6,8 6,8 6,5 6,9 6,74
Саранская К10 635 6,9 6,7 6,8 6,4 6,8 6,72

промышленный Кузембаева К12 460 2,0 2,1 2,3 2,5 1,8 2,14
Кузембаева К12 480 2,5 2,2 2,7 2,4 2,6 2,48
Кузембаева К12 500 2,4 2,6 2,7 2,9 2,2 2,56

Чурубай-
Нуринский

Скв. 5 К10 420 6,7 6,9 6,7 6,5 6,2 6,6
Скв. 6 К10 435 6,8 6,7 6,9 6,9 6,7 6,8
Скв. 7 К10 440 6,7 6,6 6,8 6,7 6,9 6,74

Талдыкудукский Скв. Т-1 К12 460 4,8 4,3 4,5 4,2 4,3 4,42
Скв. Т-2 К12 475 4,1 4,2 4,0 4,1 4,2 4,12
Скв. Т-3 К12 500 4,1 4,2 4,2 4,3 4,4 4,24

первым фактором являются прогнозные ресурсы мета-
на угольных пластов.

путем сопоставления геологических особенностей Ка-
рагандинского угольного бассейна с аналогичными за ру-
бежом пришли к выводу, что имеется хороший потенциал 
развития проектов по добыче метана на отдельных участ-
ках. проанализировав опыт отечественных ученых и сведя 
основные показатели метановых запасов в табл. 1, мож-
но отметить большие ресурсы этого газа, находящиеся на 
разных участках Карагандинского угольного бассейна. На 
глубине до 1800 м содержится до 4 трлн куб. м газа [3, 4].
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Рис. 2. Изменение проницаемости пласта

Fig. 2. Changes in in-place permeability

Таблица 3
Способность выделения метана

Methane emission capacity

Участки Шахты Пласт
Глубина  
отбора 
проб, м

Проба
№1,  

куб. м/т

Проба
№2, 

куб. м/т

Проба
№3,  

куб. м/т

Проба
№4, 

куб. м/т

Проба
№5, 

куб. м/т

Среднее 
значение 

по отобранным 
пробам, куб. м/т

Тентекский Казахстанская Д6 450 11,50 10,90 11,81 11,04 9,72 10,994
Казахстанская Д6 470 11,20 10,26 11,24 11,80 8,95 10,69
Казахстанская Д6 500 5,56 9,74 11,18 10,37 10,55 9,48

Саранский Саранская К10 600 9,70 8,52 7,93 8,11 9,85 8,876
Саранская К10 620 10,52 9,74 8,56 9,55 9,72 9,618
Саранская К10 635 9,96 8,72 7,27 8,52 9,95 8,884

Промышленный Кузембаева К12 460 11,50 10,90 11,24 11,80 11,45 11,378
Кузембаева К12 480 10,28 10,30 10,92 9,95 10,90 10,47
Кузембаева К12 500 12,69 10,22 11,81 11,04 12,27 11,606

Чурубай
Нуринский

Скв. 5 К10 420 10,50 9,73 8,55 9,53 9,70 9,602
Скв. 6 К10 435 10,58 9,70 8,50 9,49 9,72 9,598
Скв. 7 К10 440 10,46 9,69 8,49 9,55 9,78 9,594

Талдыкудукский Скв. Т-1 К12 460 12,69 10,22 11,81 11,04 12,27 11,606
Скв.. Т-2 К12 475 12,5 12,3 10,0 10,12 11,03 11,19
Скв Т-3 К12 500 12,3 10,2 11,4 10,8 12,2 11,308

Суммируя мощности этих платов, 
можно понять, что свиты неоднород
но выдержаны. Несмотря на большое 
количество пластов на Тентекской сви
те, рабочими значатся лишь единицы. 
Обратная ситуация на Карагандинской 
и Долинской свитах (табл. 4) [8, 9].

МЕТАНОНОСНОСТЬ
От степени преобразования орга

нического вещества в процессе мета
морфизма зависит газонасыщенность 
углей. С увеличением глубины залега
ния повышается содержание газа ме
тана в основных пластах, и уменьша
ется их газопроницаемость. На осно
ве средних значений опытных образ
цов была определена зависимость га
зоносности от глубины, характеризу
ющая Карагандинский угольный бас
сейн в общем (рис. 4). А также прове
дены исследования для отдельных 
пластов на основе опытных проб 
(табл. 5) [10, 11].

Рис. 3. Выделение метана с увеличением глубины

Fig. 3. Methane release with increasing depth

Далеко не всегда большое количество пластов является 
хорошим источником метана, потому что мощность неко
торых может быть незначительна, поэтому и количество 
сорбированного в нем метана, несомненно, будет мень
ше. Для нарядности на графике (см. рис. 3) красным цве
том обозначено количество рабочих пластов, оставшая
ся часть выделена синим цветом, чтобы продемонстри
ровать общее количество пластов в свите.

Рис. 4. Зависимость газоносности от глубины

Fig. 4. Dependence of the gas content on the depth
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Таблица 4
Мощности угольных пластов Карагандинского бассейна

Coal seams thicknesses in the Karaganda Basin

Свита Мощность 
свиты, м

Индексы 
пластов

Общее количество 
пластов  

и количество 
рабочих пластов

Суммарная мощность 
всех пластов и суммарная 

мощность рабочих
 пластов, м

Угленосность всех 
пластов и рабочих 

пластов, %

Ашлярикская 500-600 А1-А20 20-22 14-20 2,4-3,7
2-4 2-6 0,3-1,1

Карагандинская 630-800 К1-К20 24-26 26-42 3,5-6,0
915 13-31 1,7-4,5

Долинская 430-560 Д1Д11 1011 1415 2,9-4,2
6-9 11-12 2,3-3,3

Тентекская 515-560 Т1Т17 16-18 17-18 3,0-3,5
3-4 3-4 0,6-1,7

Талдыкудукский 
район

620-780 К1-К20 23-25 15-16 3,5-6,0
19-20 11-13 1,7-4,5

ВЛАЖНОСТЬ. ВЫХОД ЛЕТУЧИХ
Показатель выхода летучих веществ (рис. 5) рассматри

вается как возможная характеристика напряжений тек
тонических процессов (табл. 6) и неразрывно связан с 
влажностью угля. Именно она оказывает влияние на ско
рость выделения метана [12]. Проведенные исследова
ния демонстрируют запирающий эффект газа при чрез
мерной влаге пласта, что отражается на снижении выхода 
летучих веществ на глубинах, где повышается влажность. 
Например, при низком давлении происходят блокиров
ка метана в микропорах, а также вытеснение его из круп
ных пор и трещин. Это явный показатель уменьшения га
зоотдачи пласта [13, 14]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Произведя обобщение результатов проведенных ис

следований, был составлен критериальный рейтинг каж
дого участка (табл. 7). Наивысшие баллы присваивались 
участкам с наиболее благоприятным показателем, наи
меньший балл получили участки с более негативными 
геолого-технологическими факторами. Например, Тал
дыкудукский участок характеризуется хорошей плотно

Таблица 5
Исследования для отдельных пластов

Studies of individual seams
Пласты Содержание газа, куб. м/т

Т3 13,5
Т1 20,5

Д11 20,1
Д10 19,9
Д6 21,2
Д5 11,0
Д4 10,0
Д3 14,3
Д1 12,2

К18 18,4
К13 18,4
К12 19,9
К10 17,6
К11 18,0
К7 15,2

Рис.5. Показатель выхода летучих веществ

Fig. 5. Volatile-matter yield

стью ресурсов, показателями метаноносности, десорбции 
и выхода летучих, однако проигрывает остальным участ
кам по данным проницаемости и влажности. 

410  420  430  440  450  460  470  480  490  500          600  610  620  630  640 410  420   430    440   450   460    470   480   490     500           600  610   620    630   640
Глубина, м

Глубина, м

Влажность, % Выход летучих, %

Условные обозначения:

ш. Казахстанская Д6
ш. Кузембаева К12
ш. Саранская К10
Чурубай-Нуринская К10
Талдыкудук К12

6,0

5,5

5,0

4,5

4,0

3,5

25,5

25,0

24,5

24,0

23,5

23,0

22,5

22,0

21,5

21,0

20,5

20,0
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Суммируя полученные баллы по каждому участку, можно 
отметить, что наиболее перспективным оказался Талдыку
дукский участок, затем идут Чурубай-Нуринский и Саран
ский. Наиболее низкие показатели у Тентекского участка. 
Именно там оказалось наибольшее количество факторов, 
негативно влияющих на промышленную добычу метана. 

Таблица 6
Характеристика напряжений тектонических процессов

Characteristics of tectonic stresses

Название участка Название 
шахты Пласт Глубина отбора 

проб, м
Масса 
пробы Влажность, % Выход 

летучих, %
Тентекский Казахстанская Д6 450 1,1069 5,8 23,4190

Казахстанская Д6 470 1,1506 5,83 23,1857
Казахстанская Д6 500 1,1391 5,78 23,0008

Саранский Саранская К10 600 1,4795 4,2 20,6488
Саранская К10 620 1,2377 4,15 20,7775
Саранская К10 635 1,3024 4,19 20,8080

Промышленный Кузембаева К12 460 1,2890 4,3 21,6441
Кузембаева К12 480 1,1493 4,45 21,5762
Кузембаева К12 500 1,1309 4,28 21,6874

ЧурубайНуринский Скв 5 К10 420 1,1291 4,1 20,6675
Скв 6 К10 435 1,1451 4,15 20,7555
Скв 7 К10 440 1,2290 4,19 20,5575

Талдыкудукский Скв Т1 К12 460 1,2877 4,1 25,4057
Скв Т-2 К12 475 1,1298 4,0 23,2047
Скв Т-3 К12 500 1,1304 3,7 22,0055

Таблица 7
Критериальный рейтинг участков

Criteria rating of the sites

Участки Проницаемость Десорбция Плотность 
ресурсов Метаноносность Выход 

летучих Влажность
Сводные 

показатели 
баллов

Тентекский 4,5 9,5 6 10 10 10 50
Промышленный 3,4 10 10 9,5 9,4 8,6 50,9
Саранский 10 8,3 10 8,4 9 8,4 54,1
Чурубай
Нуринский

9,7 8,3 10 8,4 9 8,2 53,6

Талдыкудукский 9,7 10 10 10 10 8,2 57,9

Рис. 6. Перспективные участки ре-
сурсов метана и объемов угля

Fig. 6. Prospective zones of methane 
resources and coal volumes

По результатам проведенных исследований была со
ставлена карта с указанием наиболее перспективных 
участков для добычи метана, прогнозных ресурсов мета
на и объемов угля (рис. 6) [15,16]. 
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