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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПОЖАРНОГО РИСКА 
НА ДЕГАЗАЦИОННЫХ УСТАНОВКАХ 
УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ

В статье приведены результаты экономической оценки мер по снижению риска возгораний 
объекта защиты вследствие распространения лесных пожаров и осенне-весеннего пала тра-
вы. Оценка произведена на основе проведенного анализа статистических данных о лесных по-
жарах с учетом критериев распространения огня, возможности и скорости его тушения. Объ-
ектами защиты при проведении оценки выбраны дегазационные установки и трубопроводы, 
расположенные на поверхностных территориях подземной угледобычи. Возникновение лесного 
пожара и осенне-весеннего пала травы вблизи дегазационных установок и трубопроводов мо-
жет привести к катастрофическим последствиям — взрыву метано-воздушной смеси в уголь-
ной шахте. Для снижения пожарного риска дегазационных установок и трубопроводов были 
разработаны 3 варианта мероприятий и проведена оценка их результативности. По резуль-
татам проведенных расчетов было определено, что наиболее результативным является фор-
мирование противопожарной минерализованной полосы, так как мероприятие относится к 
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опережающему типу контроля. Для обоснования необходимости и целесообразности сниже-
ния пожарного риска дегазационных установок и трубопроводов путем формирования про-
тивопожарной полосы была проведена оценка экономической эффективности. Она показала, 
что, в отличие от применения других мероприятий, риск возгорания дегазационной установ-
ки и трубопровода будет снижен в 10 раз. 

Ключевые слова: ПОЖАРНЫЙ РИСК, ДЕГАЗАЦИОННЫЕ УСТАНОВКИ, РАСЧЕТ ЭКО-
НОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ПОЖАРНОГО РИСКА, МЕРОПРИЯТИЯ ПО СНИЖЕНИЮ ПО-
ЖАРНОГО РИСКА, ПРОТИВОПОЖАРНАЯ МИНЕРАЛИЗОВАННАЯ ПОЛОСА, ЛЕСНОЙ 
ПОЖАР, НИЗОВОЙ ПОЖАР.

ВВЕДЕНИЕ
Первое упоминание о лесном пожаре 

было зафиксировано в 1092 г. С этого време-
ни и по сегодняшний день проблема лесных 
пожаров в Российской Федерации не утрачи-
вает своей актуальности. Тем более, что в по-
следние годы в связи с продолжающимся по-
теплением климата степень пожароопасности 
лесов России возросла. 

С начала 2009 по 2019 гг. на территории 
России произошло 182 964 случаев лесных по-
жаров (рис. 1). Снижение количества лесных 
пожаров с 33423 до 13976, произошедших со-
ответственно в 2010 и 2019 гг., указывает на 
наличие позитивной динамики.  

 Рис. 1. Динамика числа случаев лесных пожаров поквартально за 2009–2019 гг. * [1]
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массивах, особенно беглые, случаются в весенний промежуток времени, когда происходит 
горение травы, оставшейся с прошлого года, лесной пал, а также повреждение коры 
стволов деревьев, наземных частей корней, древесного полога [2]. 

Ежегодно в весенне-летний период фиксируется большое количество возгораний в 
Сибирских лесах, в непосредственной близости к которым расположено множество 
объектов угледобычи. Лесные пожары, охватившие эти объекты, приводят к 
значительному материальному ущербу.   

                                                 
* Статистические данные за последующие годы (2020, 2021 гг.) не были включены в диаграмму, 
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Необходимо отметить, что в течение каж-
дого года наблюдаются колебания числа лес-
ных пожаров, их пик приходится на II квар-
тал. Лесные пожары, происходящие во II–IV 
кварталах, возникают вследствие смены сезо-

на. Например, низовые пожары в лесных мас-
сивах, особенно беглые, случаются в весен-
ний промежуток времени, когда происходит 
горение травы, оставшейся с прошлого года, 
лесной пал, а также повреждение коры ство-

  * Статистические данные за последующие годы (2020, 2021 гг.) не были включены в диаграмму, поскольку от-
крытые данные содержат количество лесных пожаров только за полугодие, а не за квартал.
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лов деревьев, наземных частей корней, дре-
весного полога [2].

Ежегодно в весенне-летний период фик-
сируется большое количество возгораний в 
Сибирских лесах, в непосредственной близо-
сти к которым расположено множество объ-
ектов угледобычи. Лесные пожары, охватив-
шие эти объекты, приводят к значительному 
материальному ущербу.  

В последнее двадцатилетие в работе угле-
добывающих предприятий стали активно 
применяться дегазационные установки, пред-
назначенные для дегазации шахтного метана. 
Дегазационные установки зачастую находят-
ся на открытой местности. Такое расположе-
ние установок, к тому же граничащее с лесным 
массивом, обусловливает высокий пожарный 
риск вследствие лесных пожаров, вызванных 
сменой сезона (погодных условий). В связи с 
этим, возникает задача обеспечения пожар-
ной безопасности дегазационных установок и 
трубопроводов в условиях повышения пожа-
роопасности лесов.

РАСЧЕТ ПОЖАРНОГО РИСКА 
С УЧЕТОМ СЕЗОННОСТИ 

Лесные пожары носят сезонный харак-
тер. Их пик приходится на II квартал, в III и 
IV кварталах происходит снижение числа по-
жаров. Поэтому для определения пожароо-
пасности в каждом перечисленном квартале 
необходимо провести расчет динамического 
показателя риска (RД) поквартально (II, III, IV 
кварталы 2019 г.) в соответствии с формулой 
(1) [3]:

    RД=Kс∙Kа∙RСТ,                          (1)

где Kс — коэффициент сезонности для лес-
ных пожаров, учитывающий динамику чрез-
вычайной ситуации во времени; Kа — коэф-
фициент аномалии, зависящий от величины, 
скорости изменения и длительности откло-
нения основных климатических параметров 
(температуры, осадков, ветра) от нормы; 
RСТ — риски на основе статистического под-
хода.

Расчет динамического показателя риска 
произведем в три этапа:

I. Коэффициент сезонности (Кс) лесных 
пожаров определяется по данным источника 
[3]. Коэффициент сезонности (Кс) для I квар-
тала равен 0, следовательно, динамический 
показатель риска для этого квартала не рас-
считывается.

II. Для определения коэффициента анома-
лии (Ка) оценивается опасность группы фак-
торов (влияние температуры воздуха, осад-
ков, ветра) в баллах по формуле (2):
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𝑛𝑛𝑖𝑖

𝑖𝑖=1
 

 
где 𝐵𝐵𝑖𝑖𝑖𝑖 — вес фактора опасности; 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖 — фактор опасности; 𝑓𝑓(𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖) — функциональная 
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значениями групп факторов (табл. 1). 
 

Таблица 1 
Коэффициенты влияния факторов опасности на возникновение лесного пожара [3] 

 
Температура воздуха Осадки Ветер 

𝐵𝐵1 = ∑ 𝐵𝐵𝑖𝑖𝑖𝑖 ∙ 𝑓𝑓(𝐴𝐴1𝑖𝑖)

3

𝑖𝑖=1
 𝐵𝐵2 = ∑ 𝐵𝐵2𝑖𝑖 ∙ 𝑓𝑓(𝐴𝐴2𝑖𝑖)

2

𝑖𝑖=1
 𝐵𝐵3 = ∑ 𝐵𝐵3𝑖𝑖 ∙ 𝑓𝑓(𝐴𝐴3𝑖𝑖)

2

𝑖𝑖=1
 

𝛼𝛼1 𝛽𝛽11 𝛽𝛽12 𝛽𝛽13 𝛼𝛼2 𝛽𝛽21 𝛽𝛽22 𝛼𝛼3 𝛽𝛽31 𝛽𝛽32 
0,70 0,45 0 – 0 – – 0,30 0,65 0,35 

𝛼𝛼1,2,3  — соответственно первая (температура воздуха), вторая (осадки) и третья (ветер) 
группы.  
 

                        (2)

где Bij — вес фактора опасности; Aij — фактор 
опасности; f(Aij ) — функциональная зависи-
мость опасности каждого из факторов, уста-
новленная на основе анализа статистической 
информации о произошедших ЧС и их по-
следствиях, а также возможными значениями 
групп факторов (табл. 1).

Таблица 1
Коэффициенты влияния факторов опасности на возникновение лесного пожара [3]

Температура воздуха Осадки Ветер

α1 β11 β12 β13 α2 β21 β22 α3 β31 β32

0,70 0,45 0 – 0 – – 0,30 0,65 0,35
α1,2,3 — соответственно первая (температура воздуха), вторая (осадки) и третья (ветер) груп-
пы. 

Суммарная оценка опасности обстановки в баллах вычисляется как (3):
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статистической информации о произошедших ЧС и их последствиях, а также возможными 
значениями групп факторов (табл. 1). 
 

Таблица 1 
Коэффициенты влияния факторов опасности на возникновение лесного пожара [3] 

 
Температура воздуха Осадки Ветер 

𝐵𝐵1 = ∑ 𝐵𝐵𝑖𝑖𝑖𝑖 ∙ 𝑓𝑓(𝐴𝐴1𝑖𝑖)

3

𝑖𝑖=1
 𝐵𝐵2 = ∑ 𝐵𝐵2𝑖𝑖 ∙ 𝑓𝑓(𝐴𝐴2𝑖𝑖)

2

𝑖𝑖=1
 𝐵𝐵3 = ∑ 𝐵𝐵3𝑖𝑖 ∙ 𝑓𝑓(𝐴𝐴3𝑖𝑖)

2

𝑖𝑖=1
 

𝛼𝛼1 𝛽𝛽11 𝛽𝛽12 𝛽𝛽13 𝛼𝛼2 𝛽𝛽21 𝛽𝛽22 𝛼𝛼3 𝛽𝛽31 𝛽𝛽32 
0,70 0,45 0 – 0 – – 0,30 0,65 0,35 

𝛼𝛼1,2,3  — соответственно первая (температура воздуха), вторая (осадки) и третья (ветер) 
группы.  
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В последнее двадцатилетие в работе угледобывающих предприятий стали активно 
применяться дегазационные установки, предназначенные для дегазации шахтного метана. 
Дегазационные установки зачастую находятся на открытой местности. Такое 
расположение установок, к тому же граничащее с лесным массивом, обусловливает 
высокий пожарный риск вследствие лесных пожаров, вызванных сменой сезона 
(погодных условий). В связи с этим, возникает задача обеспечения пожарной 
безопасности дегазационных установок и трубопроводов в условиях повышения 
пожароопасности лесов. 

Расчет пожарного риска с учетом сезонности  
Лесные пожары носят сезонный характер. Их пик приходится на II квартал, в III и 

IV кварталах происходит снижение числа пожаров. Поэтому для определения 
пожароопасности в каждом перечисленном квартале необходимо провести расчет 
динамических показателей рисков (𝑅𝑅Д) поквартально (II, III, IV кварталы 2019 г.) в 
соответствии с формулой (1) [3]: 

 
𝑅𝑅Д = 𝐾𝐾с ∙ 𝐾𝐾а ∙ 𝑅𝑅ст,                                                           (1) 

 
где 𝐾𝐾с — коэффициент сезонности для лесных пожаров, учитывающий динамику 
чрезвычайной ситуации во времени; 𝐾𝐾а — коэффициент аномалии, зависящий от 
величины, скорости изменения и длительности отклонения основных климатических 
параметров (температуры, осадков, ветра) от нормы; 𝑅𝑅ст — риски на основе 
статистического подхода. 

Расчет динамического показателя риска произведем в три этапа: 
I. Коэффициент сезонности (Кс) лесных пожаров определяется по данным 

источника [3]. Коэффициент сезонности (Кс) для I квартала равен 0, следовательно, 
динамический показатель риска для этого квартала не рассчитывается. 

II. Для определения коэффициента аномалии (Ка) оценивается опасность 
группы факторов (влияние температуры воздуха, осадков, ветра) в баллах по формуле (2): 
 

𝐵𝐵𝑖𝑖 = ∑ 𝐵𝐵𝑖𝑖𝑖𝑖 ∙ 𝑓𝑓(𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖),                                                  (2)
𝑛𝑛𝑖𝑖

𝑖𝑖=1
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(3)

Тогда коэффициент аномалий (Ка) опре-
деляется следующим образом (4):

                              (4) 

Чтобы установить связь между фактором 
Aij и оценкой опасности группы Bi в баллах, 
можно использовать данные табл. 1. 

III. Пожарный риск на основе статистиче-

ского подхода (RСТ) рассчитывается по фор-
муле (5):

                                                  (5)

где n — число чрезвычайных ситуаций техно-
генного или природного характера определя-
емого типа; Т — период выборки.

В рассматриваемых кварталах 2019 г. про-
изошло 55, 55 и 56 лесных пожаров.  

Результаты расчетов показателей риска 
приведены в табл. 2.

Таблица 2
Результаты расчета динамических показателей риска

Показатели риска
Кварталы

II III IV
Коэффициент сезонности 6,545 5,114 0,341
Риск лесных пожаров на основе статистического подхода 0,6 0,598 0,609
Коэффициент аномалии 1 1 1
Динамический показатель риска 3,927 3,058 0,208
Риск лесного (степного) пожара 0,785 0,612 0,0416
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Суммарная оценка опасности обстановки в баллах вычисляется как (3): 
 

𝐵𝐵 = ∑ 𝛼𝛼𝑖𝑖 ∙ 𝐵𝐵𝑖𝑖.                                                              (3)
3

𝑖𝑖=1
 

 
Тогда коэффициент аномалий (Ка) определяется следующим образом (4): 
 

𝑘𝑘𝑎𝑎 = {𝐵𝐵 при В ≥ 1
1 при В < 1  .                                                   (4)  

 
Чтобы установить связь между фактором 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖 и оценкой опасности группы 𝐵𝐵𝑖𝑖 в 

баллах, можно использовать данные табл. 1.  
III.  Пожарный риск на основе статистического подхода (𝑅𝑅ст) рассчитывается по 

формуле (5): 
 

𝑅𝑅ст = 𝑛𝑛
𝑇𝑇,                                                                (5) 

 
где n — число чрезвычайных ситуаций техногенного или природного характера 
определяемого типа; Т — период выборки. 

В рассматриваемых кварталах 2019 г. произошло 55, 55 и 56 лесных пожаров.   
Результаты расчетов показателей риска приведены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
Результаты расчета динамических показателей риска 

 
Показатели риска Кварталы 

II III IV 
Коэффициент сезонности  6,545 5,114 0,341 
Риск лесных пожаров на основе 
статистического подхода  

0,6 
 

0,598 0,609 

Коэффициент аномалии  1 1 1 
Динамический показатель риска 3,927 3,058 0,208 
Риск лесного (степного) пожара  0,785 0,612 0,0416 

 
Для дальнейшего расчета необходимо полученный динамический показатель риска 

преобразовать в значения, равные от 0 до 1, которые соответственно равны 0,785; 0,612 и 
0,0416. Наибольший показатель динамического риска приходится на II квартал, что 
обусловливает необходимость своевременной разработки и проведения мероприятий по 
предотвращению пожарного риска и последующий контроль в III и IV кварталах. 

 
Меры по снижению пожарного риска 
Эффективность мер по обеспечению пожарной безопасности производственных 

объектов определяется оперативностью принятия адекватных управленческих решений, а 
также качеством планирования распределения ресурсов для осуществления плановых и 
внеплановых лесопожарных мероприятий [4]. 

Предприятие «Управление Дегазации и Утилизации Метана» реализует меры, 
направленные на защиту своего производственного объекта, а именно дегазационных 
установок и трубопроводов от лесных пожаров. Ежегодно выявляется более 19 опасных 
производственных ситуаций (ОПС) [5], связанных с эксплуатацией дегазационных 
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где n — число чрезвычайных ситуаций техногенного или природного характера 
определяемого типа; Т — период выборки. 

В рассматриваемых кварталах 2019 г. произошло 55, 55 и 56 лесных пожаров.   
Результаты расчетов показателей риска приведены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
Результаты расчета динамических показателей риска 

 
Показатели риска Кварталы 

II III IV 
Коэффициент сезонности  6,545 5,114 0,341 
Риск лесных пожаров на основе 
статистического подхода  

0,6 
 

0,598 0,609 

Коэффициент аномалии  1 1 1 
Динамический показатель риска 3,927 3,058 0,208 
Риск лесного (степного) пожара  0,785 0,612 0,0416 

 
Для дальнейшего расчета необходимо полученный динамический показатель риска 

преобразовать в значения, равные от 0 до 1, которые соответственно равны 0,785; 0,612 и 
0,0416. Наибольший показатель динамического риска приходится на II квартал, что 
обусловливает необходимость своевременной разработки и проведения мероприятий по 
предотвращению пожарного риска и последующий контроль в III и IV кварталах. 

 
Меры по снижению пожарного риска 
Эффективность мер по обеспечению пожарной безопасности производственных 

объектов определяется оперативностью принятия адекватных управленческих решений, а 
также качеством планирования распределения ресурсов для осуществления плановых и 
внеплановых лесопожарных мероприятий [4]. 

Предприятие «Управление Дегазации и Утилизации Метана» реализует меры, 
направленные на защиту своего производственного объекта, а именно дегазационных 
установок и трубопроводов от лесных пожаров. Ежегодно выявляется более 19 опасных 
производственных ситуаций (ОПС) [5], связанных с эксплуатацией дегазационных 

Для дальнейшего расчета необходимо по-
лученный динамический показатель риска 
преобразовать в значения, равные от 0 до 1, 
которые соответственно равны 0,785; 0,612 
и 0,0416. Наибольший показатель динамиче-
ского риска приходится на II квартал, что об-
условливает необходимость своевременной 
разработки и проведения мероприятий по 
предотвращению пожарного риска и последу-
ющий контроль в III и IV кварталах.

МЕРЫ ПО СНИЖЕНИЮ 
ПОЖАРНОГО РИСКА

Эффективность мер по обеспечению по-
жарной безопасности производственных 
объектов определяется оперативностью при-
нятия адекватных управленческих решений, 
а также качеством планирования распреде-
ления ресурсов для осуществления плановых 
и внеплановых лесопожарных мероприятий 
[4].

Предприятие «Управление Дегазации и 
Утилизации Метана» реализует меры, на-
правленные на защиту своего производст-

венного объекта, а именно дегазационных 
установок и трубопроводов от лесных пожа-
ров. Ежегодно выявляется более 19 опасных 
производственных ситуаций (ОПС) [5], свя-
занных с эксплуатацией дегазационных уста-
новок в пожароопасный период, характери-
зующийся высыханием травы, выросшей на 
территории дегазационных установок, паде-
нием сухих листьев на их территорию.

Устранение и контроль данных опасных 
производственных ситуаций возможно до-
стичь тремя вариантами мер по снижению 
пожарного риска.

1. Наблюдение за состоянием террито-
рии осуществляет оператор дегазацион-
ной установки (заработная плата оператора 
за пожароопасный период с учетом налогов 
и страховых взносов составит 378 тыс. руб. 
(42 тыс. руб. х 9 мес.)). Оператор способен 
увидеть пожар на расстоянии 5 км от дега-
зационной установки. В случае начинающе-
гося лесного пожара оператору необходимо 
сообщить об этом на пост пожарной охраны 
и дожидаться прибытия пожарной охраны. 



56 | • www.nc–vostnii.ru • 2-2023 • Вестник НЦ ВостНИИ 

Охрана труда

Результативность данных мер определяется 
расчетом соотношения скорости тушения 
пожара и скорости распространения кром-
ки пожара.

Выполнено соотношение скорости ту-
шения пожара и скорости распространения 
кромки пожара на примере дегазационных 
установок в районе Ленинска-Кузнецкого 

(вблизи этого города расположены дегазаци-
онные скважины угольных шахт Ленинского 
района АО «СУЭК-Кузбасс»). Скорость туше-
ния примем, равной 6,2  м/мин  [6]. Тогда, на 
основании данных табл.  3, успешное туше-
ние лесного пожара сотрудниками пожарной 
службы возможно только при порывах скоро-
сти ветра ниже 12 м/с.

Таблица 3
Влияние скорости ветра на скорость распространения пятнистого пожара [7]

Ветер Средняя скорость 
ветра, м/с Сила ветра, м/с

Скорость распространения 
пятнистого пожара

м/с м/мин

Умеренный 6,5 4 0,0103 0,62

Свежий 8,5 5 0,0335 2,01

Сильный 11 6 0,081 4,86

Крепкий 14 7 0,1552 9,91

Очень крепкий 17 8 0,2793 16,76

Шторм 20 9 0,423 25,38

Скорость тушения примем, равной 6,2 м/
мин [7]. Тогда, сравнивая скорость тушения 
со скоростью распространения кромки пожа-
ра, получим, что скорость распространения 
кромки пожара превышает скорость тушения 
в 10 раз, следовательно, возможно возгорание 
дегазационной установки и трубопровода.

В июне при скорости ветра 3,01 м/с, что 
также относится к умеренному ветру, ско-
рость распространения кромки пожара будет 
составлять 0,47 м/мин (табл. 3). Тогда, срав-
нивая скорость тушения со скоростью рас-
пространения кромки пожара, получим, что 
скорость распространения кромки пожара 
превышает скорость тушения в 13 раз, следо-
вательно, также возможно возгорание дегаза-
ционной установки и трубопровода.

Как видно из вышенаписанного, резуль-
тативность низкая, так как определяющее 
значение имеет время прибытия пожарной 
охраны, на которое сложно повлиять. При 
этом дополнительных экономических затрат 
этот вариант не требует.

2. Дроном производится обзор состояния 
территории в радиусе 15 км, в реальном вре-

мени видеокартинка передается сотруднику, 
который назначен ответственным за состоя-
ние территории. В случае пожара сотруднику 
также необходимо сообщить на пост пожар-
ной охраны. 

Результативность этого варианта сред-
няя, так как обзор территории достаточ-
но большой. Скорость тушения необходимо 
учитывать и в этом варианте. Согласно рас-
четам скорость распространения кромки по-
жара превышает скорость тушения, значит, 
опять же возможно возгорание дегазацион-
ной установки.

Данный вариант более результативен в 
отличие от первого, но в нем есть недостат-
ки, связанные с работой дрона. Во-первых, 
возможны потери контроля дроном и его раз-
рушение при столкновении с другими объек-
тами, во-вторых, так же, как и в первом ва-
рианте необходимо учитывать время вызова 
пожарной охраны и ее прибытия.  

Экономические затраты на покупку дро-
на и заработную плату дополнительного со-
трудника: покупка дрона составит около 200 
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тыс. руб., заработная плата дополнительного 
сотрудника за пожароопасный период с уче-
том налогов и страховых взносов составит 
405 тыс. руб. (45 тыс. руб. х 9 мес.). Итого, сто-
имость данного варианта снижения пожарно-
го риска дегазационной установки будет рав-
на 605 тыс. руб.

3. По всему периметру дегазационных 
установок и по всей длине дегазационного 
трубопровода формируется противопожар-
ная минерализованная полоса. 

Результативность мероприятия высокая, 
так как ликвидируется распространение пла-
мени на дегазационную установку и трубо-
провод. 

Основным параметром минерализован-
ной полосы является ее ширина, от которой 
зависит ее эффективность (рис. 2). Ширина 
полосы может быть разной, но рекомендова-
но не менее 1,4 м [8]. При этом учитываются 
местные условия: на территории, заросшей 
кустарником или высокой травой, достаточ-
но 1,4 м, при высоком древостое — не менее 
4 м. Ряд источников указывает, что наиболее 
эффективной будет ширина не менее 6 м [9]. 
Помимо создания полос нужно 1–2 раза в те-
чение года проводить уход за ними: очищать 
от накопившегося слоя горючих органиче-
ских материалов (листья, упавшие ветви, су-
хие стебли травы и т. п.) [10]. 

Рис. 2. Противопожарная минерализованная полоса, проходящая: а) по периметру дегазационной установки; 
б) по длине дегазационного трубопровода.
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скорость распространения кромки пожара превышает скорость тушения, значит, опять же 
возможно возгорание дегазационной установки. 

Данный вариант более результативен в отличие от первого, но в нем есть 
недостатки, связанные с работой дрона. Во-первых, возможны потери контроля дроном и 
его разрушение при столкновении с другими объектами, во-вторых, так же, как и в первом 
варианте необходимо учитывать время вызова пожарной охраны и ее прибытия.   

Экономические затраты на покупку дрона и заработную плату дополнительного 
сотрудника: покупка дрона составит около 200 тыс. руб., заработная плата 
дополнительного сотрудника за пожароопасный период с учетом налогов и страховых 
взносов составит 405 тыс. руб. (45 тыс. руб. х 9 мес.). Итого, стоимость данного варианта 
снижения пожарного риска дегазационной установки будет равна 605 тыс. руб. 

3. По всему периметру дегазационных установок и по всей длине 
дегазационного трубопровода формируется противопожарная минерализованная полоса.  

Результативность мероприятия высокая, так как ликвидируется распространение 
пламени на дегазационную установку и трубопровод.  

Основным параметром минерализованной полосы является ее ширина, от которой 
зависит ее эффективность (рис. 2). Ширина полосы может быть разной, но рекомендовано 
не менее 1,4 м [8]. При этом учитываются местные условия: на территории, заросшей 
кустарником или высокой травой, достаточно 1,4 м, при высоком древостое — не менее 
4 м. Ряд источников указывает, что наиболее эффективной будет ширина не менее 6 м [9]. 
Помимо создания полос нужно 1–2 раза в течение года проводить уход за ними: очищать 
от накопившегося слоя горючих органических материалов (листья, упавшие ветви, сухие 
стебли травы и т. п.) [10].  

 

                          

а) б) 

 
Рис. 2. Противопожарная минерализованная полоса, проходящая: а) по периметру дегазационной 

установки; б) по длине дегазационного трубопровода. 
 

При таком варианте практически полностью исключается вероятность возгорания 
дегазационной установки и дегазационного трубопровода вследствие лесных пожаров и 
весеннего пала травы. Экономические же затраты данного мероприятия составляют 
180 тыс. рублей (площадь работы равна 70196 м2). 

Экономическая оценка мер по снижению пожарного риска возгорания 
дегазационной установки  

Рассмотрим ситуации, когда ОПС на горнодобывающем предприятии: частично 
контролируется; контролируется и заранее устраняется. 

В условиях ограниченных ресурсов (это средства, запланированные на обеспечение 
безопасности в текущем году) возникшая в процессе производственной 
деятельности ОПС должна быть оперативно идентифицирована (осуществлен 
опережающий тип контроля) и принято решение: либо о постоянном ее контроле с целью 

При таком варианте практически полно-
стью исключается вероятность возгорания 
дегазационной установки и дегазационно-
го трубопровода вследствие лесных пожа-
ров и весеннего пала травы. Экономические 
же затраты данного мероприятия составляют 
180 тыс. рублей (площадь работы равна 70196 м2).

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА МЕР 
ПО СНИЖЕНИЮ ПОЖАРНОГО РИСКА 

ВОЗГОРАНИЯ ДЕГАЗАЦИОННОЙ 
УСТАНОВКИ 

Рассмотрим ситуации, когда ОПС на 
горнодобывающем предприятии: частично 
контролируется; контролируется и заранее 
устраняется.

В условиях ограниченных ресурсов (это 
средства, запланированные на обеспечение 
безопасности в текущем году) возникшая 
в процессе производственной деятельнос-
ти ОПС должна быть оперативно идентифи-
цирована (осуществлен опережающий тип 
контроля) и принято решение: либо о посто-
янном ее контроле с целью недопущения ава-
рии (травмы, инцидента), либо о немедлен-
ном ее устранении. На это и должны быть 
направлены (перераспределены) имеющиеся 
финансовые и иные ресурсы — во избежание 
перерасхода «бюджета» на обеспечение без-
опасности производства [11].

Экономическую оценку производим пу-
тем расчета значения исходного пожарного 
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риска (Rи) и значений пожарного риска (R) с 
учетом проведения профилактических меро-
приятий по следующим формулам (7, 8) [12]:

                   Rи=Зопс∙RД∙ρ,                         (7)

Зопс — затраты на штатный режим работы 
предприятия, включая затраты на контроль и 
устранение пожарного риска дегазационной 
установки, составляют 62 479 тыс. руб.; ρ — 
вероятность возгорания дегазационной уста-
новки и дегазационного трубопровода, при-
нимаем равной 1.

                       R=(С+Зопс )∙RД∙ρ,                     (8) 

где С — затраты на проведение мероприятия 
по снижению пожарного риска, руб.

Проводим расчет экономической оценки 
в соответствие с формулой (9):

                       Эо
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недопущения аварии (травмы, инцидента), либо о немедленном ее устранении. На это и 
должны быть направлены (перераспределены) имеющиеся финансовые и иные ресурсы — 
во избежание перерасхода «бюджета» на обеспечение безопасности производства [11]. 

Экономическую оценку производим путем расчета значения исходного пожарного 
риска (𝑅𝑅и) и значений пожарного риска (𝑅𝑅) с учетом проведения профилактических 
мероприятий по следующим формулам (7, 8) [12]: 

 
    𝑅𝑅и = Зопс ∙ 𝑅𝑅д ∙ 𝜌𝜌,                                                                            (7) 

 
Зопс — затраты на штатный режим работы предприятия, включая затраты на контроль и 
устранение пожарного риска дегазационной установки, составляют 62 479 тыс. руб.; 𝜌𝜌 — 
вероятность возгорания дегазационной установки и дегазационного трубопровода, 
принимаем равной 1. 

 
 𝑅𝑅 = (С + Зопс) ∙ 𝑅𝑅д ∙ 𝜌𝜌,                                                                   (8)  

 
где С — затраты на проведение мероприятия по снижению пожарного риска, руб.; 

Проводим расчет экономической оценки в соответствие с формулой (9): 
 

                                                                                  Эо

= 𝑅𝑅и − 𝑅𝑅
C .                                                                         (9) 

 
С учетом предложенного критерия экономической целесообразности на основе 

данных о динамике расходов, результативности и времени прибытия пожарной охраны 
была построена экономико-математическая модель вариантов мероприятий по снижению 
пожарного риска работы горного предприятия. 

Расчет значений критерия экономической целесообразности осуществлялся с 
учетом коэффициента динамического показателя риска (Rд) и времени прибытия 
пожарной охраны (оно учтено в вероятности возгорания дегазационной установки и 
дегазационного трубопровода), результаты занесены в табл. 4. 

 

                          (9)

С учетом предложенного критерия эко-
номической целесообразности на основе дан-
ных о динамике расходов, результативности 
и времени прибытия пожарной охраны была 
построена экономико-математическая модель 
вариантов мероприятий по снижению пожар-
ного риска работы горного предприятия.

Расчет значений критерия экономиче-
ской целесообразности осуществлялся с уче-
том коэффициента динамического показате-
ля риска (Rд) и времени прибытия пожарной 
охраны (оно учтено в вероятности возгора-
ния дегазационной установки и дегазацион-
ного трубопровода), результаты занесены в 
табл. 4.

Исходя из результатов сравнения эконо-
мически целесообразным является меропри-
ятие, в котором необходимо формирование 
противопожарной минерализованной поло-
сы (3 мероприятие).

Сравнение экономических оценок эффек-
тивности 2 и 3 мероприятий по снижению по-
жарного риска позволило выявить их разни-
цу, которая составила:

– во II и III кварталах —6,45 раз;
– в IV квартале — 6,57 раз.
Согласно модели адекватную реакцию си-

стемы обеспечения безопасности на возника-
ющую в ходе производственной деятельности 
опасность с наибольшим значением критерия 
Эо  = 13,8 обеспечивает мероприятие, в кото-
ром необходимо формирование противопо-
жарной минерализованной полосы по пери-
метру дегазационных установок и по длине 
дегазационного трубопровода. Его проведе-
ние необходимо осуществлять до наступле-
ния II квартала, так как риск возгорания в 
данном квартале наибольший (0,785).

Рекомендуется снижать пожарный риск 
путем выполнения обзора территории: в 
I квартале — оператором, который сообщит 
о надвигающемся на дегазационные установ-
ки и трубопроводы возгорании леса и пала 
травы в пожарную охрану; в III и IV кварта-
лах — дроном с последующей передачей ви-
деокартинки назначенному на эту должность 
сотруднику.

Таким образом, расчет по предложенной 
модели показал, что наиболее результатив-
ным и экономически целесообразным меро-
приятием по снижению пожарного риска де-
газационной установки и дегазационного 
трубопровода является формирование про-
тивопожарной минерализованной полосы с 
соблюдением рациональных параметров: во 
II квартале требуется проложить противо-
пожарные минерализованные полосы по пе-
риметру дегазационных установок и по всей 
длине дегазационного трубопровода, в III и 
IV кварталах — поддерживать первоначаль-
ное состояние полосы (расчищать почвенный 
покров от сухих веток, листьев и т. п.).

Охрана труда
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Лесной пожар и осенне-весенний пал тра-

вы вблизи дегазационных установок и дегаза-
ционных трубопроводов способен не только 
наносить значительный материальный ущерб 
угледобывающему предприятию, но и приво-
дить к катастрофическим социально-эконо-
мическим последствиям. Поэтому необходи-
мо разработать меры по снижению пожарного 
риска защищаемых объектов. 

На основе статистических данных коли-
чества лесных пожаров были установлены на-
иболее пожароопасные кварталы — II, III, IV. 
В каждом из них рассчитан динамический по-
казатель риска: наибольший — 0,785 (II квар-
тал), наименьший — 0,0416 (IV квартал).

Охрана труда

С учетом полученного динамического по-
казателя риска проведен расчет оценки эко-
номической эффективности, который пока-
зал, что наиболее результативным является 
формирование противопожарной минерали-
зованной полосы, так как позволяет снизить 
пожарный риск в 10 раз. 

В результате разработки и внедрения про-
кладки минерализованных противопожар-
ных полос обеспечено снижение пожарного 
риска дегазационных установок и дегазаци-
онного трубопровода, расположенных на от-
крытой местности.
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ECONOMIC ASSESSMENT OF FIRE RISK AT DEGASSING PLANTS OF COAL MINING 
ENTERPRISES

The article provides the results of an economic assessment of measures to reduce the risk of fires of a 
protected object due to the spread of forest fires and autumn-spring grass fall. The assessment was made 
on the basis of an analysis of statistical data on forest fires, taking into account the criteria for the spread 
of fire, the possibility and speed of extinguishing it. Degassing plants and pipelines located on the surface 
territories of underground coal mining were selected as objects of protection during the assessment. The 
occurrence of a forest fire and autumn-spring grass fall near degassing plants and pipelines can lead to 
catastrophic consequences - an explosion of a methane-air mixture in a coal mine. To reduce the fire risk 
of degassing plants and pipelines, 3 options were developed and their effectiveness was assessed. Based on 
the results of the calculations, it was determined that the most effective is the formation of a fire-fighting 
mineralized strip, since the measure belongs to the leading type of control. Cost-effectiveness assessment 
was carried out to justify the need and feasibility of reducing the fire risk of degassing plants and pipelines 
by forming a fire-fighting strip. It showed that, unlike other measures, the risk of ignition of the degassing 
plant and pipeline will be reduced by 10 times. 

Keywords: FIRE RISK, DEGASSING PLANTS, CALCULATION OF ECONOMIC ASSESSMENT 
OF FIRE RISK, MEASURES TO REDUCE FIRE RISK, FIRE MINERALIZED STRIP, FOREST FIRE, 
LOW-LEVEL FIRE.
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