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Àíàëèç ñèòóàöèè â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî îêîëî 92 % àâàðèé 
è èíöèäåíòîâ ïðîèñõîäÿò â óãîëüíûõ øàõòàõ, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ âîçíèêàþò 
â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå èç-çà ïîæàðîâ. Îáíàðóæåíèå î÷àãîâ ñàìîâîçãîðà-
íèÿ â óãîëüíûõ øàõòàõ íà ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàòèòü îòðàâ-
ëåíèå ëþäåé òîêñè÷íûìè ïðîäóêòàìè îêèñëåíèÿ óãëÿ è ïðèíÿòü ìåðû äëÿ ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ àâàðèè íà ïðåäïðèÿòèè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäîí; ýíäîãåííûé ïîæàð; î÷àã ñàìîâîçãîðàíèÿ. 

 

 
 

 óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 
Ðîññèè çà ïåðèîä ñ 1998 ã. 

ïî 2010 ãã. íàáëþäàëîñü ñëåäóþùåå 
ðàñïðåäåëåíèå ïî âèäàì àâàðèé è 
èíöèäåíòîâ: ýêçîãåííûå ïîæàðû — 
23,8 %, ýíäîãåííûå ïîæàðû — 
21,7 %, îáðóøåíèÿ — 14,8 %, âçðû-
âû — 14,0 %, âûáðîñû — 1,9 %, 
ïðî÷èå ïîäçåìíûå — 11,9 %, íà ïî-
âåðõíîñòè — 11,9 %. 

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, 
÷òî ïî÷òè ïîëîâèíà àâàðèé è èíöè-
äåíòîâ (45,5 %) ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ 
ðóäíè÷íûõ ïîæàðîâ. Óãîëüíûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ äåéñòâóþò â øåñòè ðåãèîíàõ 
Ðîññèè: Ñåâåðíûé, Óðàë, Çàïàäíî-
Ñèáèðñêèé. Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé. 
Äàëüíèé Âîñòîê. Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé. 
Êàê è â ïðåäûäóùèå ãîäû, íàèáîëü-
øåå êîëè÷åñòâî àâàðèé è èíöèäåíòîâ 
ïðèõîäèëîñü íà ïðåäïðèÿòèÿ Çàïàä-
íîé Ñèáèðè (73,2 % îò âñåé àâàðèé-
íîñòè óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 
Ðîññèè). Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî 
àâàðèé è èíöèäåíòîâ â Êóçáàññå 
ïðîèçîøëî íà øàõòàõ (96,7 %), ïðè-
÷åì âñå îíè èìåëè ìåñòî íà ïîäçåì-
íûõ îáúåêòàõ [1]. 

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ 
âîçíèêàåò â óãîëüíûõ øàõòàõ, ãäå ãî-
ðþ÷èì âåùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ è äîáû-
âàåìîå ïîëåçíîå èñêîïàåìîå, è ïðè-
ìåíÿåìûå ïðè äîáû÷å óãëÿ ìàòåðèà-
ëû, à òàêæå îáîðóäîâàíèå. Îñîáåííî 
ñëîæíî â øàõòàõ òóøèòü ýíäîãåííûå 
ïîæàðû, âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå 
ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëÿ è ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå áîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ æèçíè è 
çäîðîâüÿ øàõòåðîâ, à òàêæå óãðîçó 
äåÿòåëüíîñòè óãëåäîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé. 

Òóøåíèå ýíäîãåííûõ ïîæàðîâ, 
áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ôèêñèðóåòñÿ 
â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå äåéñò-
âóþùèõ èëè èçîëèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ 
çàòðóäíåíî èç-çà ñëîæíîñòè îáíàðó-
æåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ ìåñòîíàõîæäå-
íèÿ î÷àãîâ, à òàêæå èõ íåäîñòóïíî-
ñòè äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî âîçäåéñò-
âèÿ õëàäàãåíòàìè. Äëÿ ñíèæåíèÿ íå-
ãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ýíäîãåííûõ 
ïîæàðîâ íà óãîëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ 
íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå ñïîñîáîâ, 
ïîçâîëÿþùèõ îáíàðóæèòü ïðîöåññ 
ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëÿ íà ðàííåé ñòà-
äèè ðàçâèòèÿ. 

Â 
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Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ôîíà èíäèêà-
òîðíûõ ãàçîâ â ðóäíè÷íîì âîçäóõå è 
ïîñëåäóþùèõ íàáëþäåíèé çà ïîÿâëå-
íèåì ïðèçíàêîâ ñàìîíàãðåâàíèÿ óãëÿ 
íåîáõîäèìî âûáðàòü òàêèå ìåñòà â 
ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, êîòîðûå íàõî-
äÿòñÿ íà ïóòè äâèæåíèÿ âîçäóøíîé 
ñòðóè ÷åðåç ñêîïëåíèÿ óãëÿ â âûðàáî-
òàííîì ïðîñòðàíñòâå. Îöåíêà ôîíà 
èíäèêàòîðíûõ ãàçîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïî-
ñëå ïåðâè÷íîé ïîñàäêè îñíîâíîé 
êðîâëè ëàâû. Íàáëþäåíèå çà óðîâíåì 
ôîíà èíäèêàòîðíûõ ãàçîâ ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíûì ïðèçíàêîì ïî îïðåäåëåíèþ 
ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëÿ íà ðàííåé ñòà-
äèè. Ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè 
ëþáîãî èíäèêàòîðíîãî ãàçà ôîíîâîãî 
çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ îòáîð ïðîá 
äëÿ âûÿâëåíèÿ äèíàìèêè [2]. 

Óíèêàëüíûå ôèçè÷åñêèå è ðàäèî-
ìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàäîíà: èíåðò-
íîñòü, ìàëûé ïåðèîä ïîëóðàñïàäà, íà-
ëè÷èå äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ ðàñïàäà — 
èçîòîïîâ ìåòàëëà — ïîñëóæèëè îñíî-
âàíèåì äëÿ åãî èçó÷åíèÿ è èñïîëüçî-
âàíèÿ â êà÷åñòâå îäíîãî èç èíäèêàòî-
ðîâ ïðè óñòàíîâëåíèè î÷àãîâ ñàìîâîç-
ãîðàíèÿ. 

Ðåçêèé âñïëåñê êîíöåíòðàöèè ðàäî-
íà â ïðîõîäÿùåì ÷åðåç ðàçîãðåòûé 
óãîëü è ïîðîäû âîçäóõå ïðîèñõîäèò â 
èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 50—100° Ñ, ÷òî 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàäîí â êà÷åñò-
âå èíäèêàòîðà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðî-
öåññà ñàìîíàãðåâàíèÿ. Óñòîé÷èâîå íà-
ðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè èíäèêàòîðíûõ 
ãàçîâ â òðåõ ïðîáàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ïðîöåññå ñàìîíàãðåâàíèÿ óãëÿ, ÷òî â 
ïîñëåäñòâèè ìîæåò ïðèâåñòè ê ýíäî-
ãåííîìó ïîæàðó [1]. 

Â ðåçóëüòàòå ôèëüòðàöèîííî-
äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ ïðè íàãðå-
âå óãëÿ è ïîðîä ðàäîí ïîä âîçäåéñò-
âèåì ïàðîâ âîäû è ðóäíè÷íûõ ãàçîâ 
äèôôóíäèðóåò â äåéñòâóþùèå âûðà-
áîòêè è ê ïîâåðõíîñòè çåìëè ïî ìàê-
ðîòðåùèíàì ãîðíîãî ìàññèâà è âàæ-
íåéøèì ïóòåì ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàäèà-

öèîííîãî êîíòðîëÿ â öåëÿõ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ âîçãîðàíèé íà óãîëüíûõ 
øàõòàõ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ïîòåíöèàëü-
íîé ðàäîíîîïàñíîñòè ãîðíûõ âûðà-
áîòîê. Îñíîâó îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé 
ïîæàðîîïàñíîñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê 
ñîñòàâëÿþò: 

àíàëèç ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé îáú-
åìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà â øàõòíîé 
àòìîñôåðå; 

èçó÷åíèå çàâèñèìîñòåé ìåæäó 
ïëîòíîñòüþ ïîòîêà ðàäîíà ñ ïîâåðõ-
íîñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê, ïîäçåìíûõ 
âîä è îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà â 
âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå; 

óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé 
ïðîöåññà âûäåëåíèÿ ðàäîíà ïî âñåì 
åãî èñòî÷íèêàì [3]. 

Ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, îïðåäå-
ëÿþùèì èíòåíñèâíîñòü àýðàöèè ïî÷â è 
âëèÿþùèì íà ñîäåðæàíèå ðàäîíà â 
ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå, ÿâëÿåòñÿ êîí-
âåêòèâíûé âîçäóõîîáìåí ìåæäó ïî÷âîé 
è ïðèçåìíîé àòìîñôåðîé. Â îòëè÷èå îò 
ìèêðîïîð, â êîòîðûõ âîçìîæåí òîëüêî 
äèôôóçèîííûé ïåðåíîñ ðàäîíà, â íå 
çàíÿòûõ âîäîé ìàêðîïîðàõ ïðèïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ âîçìîæíû è øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû êîíâåêòèâíûå ïîòîêè 
âîçäóõà. Ôàêòîðàìè, ðåãóëèðóþùèìè 
ñêîðîñòü, íàïðàâëåíèå è îáúåì êîíâåê-
òèâíîãî âîçäóõîîáìåíà ÿâëÿþòñÿ: èç-
ìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî÷âû è âîçäóõà, 
èçìåíåíèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, 
äåéñòâèå âåòðà, èçìåíåíèå âëàæíîñòè 
ïî÷âû. 

Ïëîòíîñòü ïîòîêà ðàäîíà èñïûòûâà-
åò êîëåáàíèÿ òîëüêî ïðè èçìåíåíèè ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, è íå çàâè-
ñèò îò èõ àáñîëþòíûõ âåëè÷èí, â ñâÿçè 
ñ ÷åì, êîððåëÿöèÿ ìåæäó àòìîñôåðíûì 
äàâëåíèåì è òåìïåðàòóðîé âîçäóõà ñ 
îäíîé ñòîðîíû è ïëîòíîñòüþ ïîòîêà 
ðàäîíà ñ äðóãîé, îòñóòñòâóåò [4, 5]. Ñî-
âìåñòíîå âîçäåéñòâèå ñóììû ìåòåîôàê-
òîðîâ ÷àñòî ñîçäàåò ñëîæíóþ êàðòèíó 
êîëåáàíèé ïëîòíîñòè ïîòîêà ðàäîíà ñ 
ïîâåðõíîñòè ïî÷â, ÷òî çàòðóäíÿåò âû-
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ÿâëåíèå çàâèñèìîñòåé ìåæäó êîíêðåò-
íûìè ìåòåîôàêòîðàìè. Èìåþùèåñÿ 
ôàêòè÷åñêèå äàííûå ïîêàçûâàåò ñëå-
äóþùåå: 

• âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïîòî-
êà ðàäîíà íàáëþäàþòñÿ ïðè ñóùåñò-
âåííîì ïåðåïàäå òåìïåðàòóð ìåæäó 
àòìîñôåðíûì âîçäóõîì è ïî÷âîé âî 
âðåìÿ ðåçêèõ îñåííèõ ïîõîëîäàíèé â 
ñóõóþ ïîãîäó, ÷òî îáóñëîâëåíî èíòåí-
ñèôèêàöèåé âûíîñà ïî÷âåííîãî âîçäó-
õà â àòìîñôåðó çà ñ÷åò åñòåñòâåííîé 
êîíâåêöèè [6]; 

• äåéñòâèå ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ çíà÷åíèé ïëîò-
íîñòè ïîòîêà ðàäîíà ñ ïîâåðõíîñòè 
ïî÷â, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì òåìïå-
ðàòóðû ïî÷âåííîãî âîçäóõà, è åãî âûíî-
ñîì â àòìîñôåðó (ïðîöåññ ìîæåò óñèëè-
âàòüñÿ çà ñ÷åò âûíîñà èç ïî÷âû âëàãè); 

• ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè 
ïîòîêà ðàäîíà íàáëþäàþòñÿ ïðè ðåç-
êîì ïàäåíèè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ 

(êîãäà ïîòîê ïî÷âåííîãî âîçäóõà íà-
ïðàâëåí â àòìîñôåðó). Â òàêèõ óñëîâè-
ÿõ ÷àñòî ôîðìèðóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå 
«ôàêåëüíûå âûáðîñû» ðàäîíà. [7]. 

Âûáîð îïòèìàëüíîãî ðåæèìà íà-
áëþäåíèé è ãëóáèíû ïðîáîîòáîðà ïî-
çâîëÿò ñíèçèòü ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèé èç-çà âëèÿíèÿ ìåòåîôàêòîðîâ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ î÷àãîâ ñàìîâîç-
ãîðàíèÿ èçìåðÿåòñÿ ïëîòíîñòü ïîòîêà 
ðàäîíà íàä îáñëåäóåìûì âûåìî÷íûì 
ïîëåì. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ðå-
çóëüòàòîâ ìîæíî âûÿâèòü ðàäîíîâóþ 
àíîìàëèèþ, ýïèöåíòð êîòîðîé ñîîò-
âåòñòâóåò ïðîåêöèè î÷àãà ñàìîâîçãî-
ðàíèÿ. Ïðîâåäåíèå ïîâåðõíîñòíîé 
ðàäîíîâîé ñúåìêè ïîçâîëÿåò ðåãèñò-
ðèðîâàòü ðàííèå ñòàäèè ñàìîâîçãîðà-
íèÿ óãëÿ, ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î ìåñòî-
íàõîæäåíèè î÷àãà, åãî ñîñòîÿíèå è 
òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ, ÷òî äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü âå-
äåíèÿ ðàáîò ïðè ëèêâèäàöèè àâàðèé. 
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