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Мониторинг окружающей среды, в частности выбросов вредных ве-
ществ в атмосферу при проведении взрывных работ на угольных раз-
резах, на сегодняшний день не представляет комплексной единой си-
стемы. Существующие методики определения техногенной нагрузки 
на атмосферу – узконаправленные и имеют существенный недоста-
ток, заключающийся в том, что не учитывают влияние метеорологи-
ческого фактора на распространение пылевого облака. Поэтому их 
необходимо дополнить учетом в расчетах аэродинамических пара-
метров атмосферы, таких как: относительная и абсолютная влажность 
воздуха, атмосферное давление, скорость и направление ветра, диф-
ференцированных по высоте, позволяющих более эффективно и точ-
но осуществлять мониторинг пылегазового облака, траекторию его 
перемещения и процесс седиментации аэрозоли.
Ключевые слова: мониторинг, контроль, вредные вещества, 
пыль, газоанализатор, атмосфера.
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ВВЕДЕНИЕ
При массовых взрывах на открытых работах образуется облако 

пыли и газа. Пылевидные частицы могут подниматься на высоту 
до 300 м, а затем оседать на поверхность окружающей местности. 
Известны случаи, что облако поднималось на высоту до несколь
ких тысяч метров. Азотные соединения, попадая в зону дождевых 
облаков, образуют азотную кислоту и выпадают на больших пло
щадях окружающей местности, в том числе и сельскохозяйствен
ного назначения, в виде кислотных дождей, нанося ущерб приро
де и землепользованию [1, 2].

При отработке уступов угля кроме запыления и загрязнения ат
мосферы рабочей зоны, прилегающих территорий, близлежащих 
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населенных пунктов и водного бассейна наблюдается не
гативное воздействие горных работ, заключающееся в том, 
что происходит сокращение срока службы оборудования, 
зданий и сооружений промышленной инфраструктуры. 
Седиментация твердых частиц, вредных веществ в виде 
растворов и кислотных соединений, образовавшихся в 
результате физико-химического взаимодействия аэрозо
лей с атмосферной водой из пылегазового облака, обра
зовавшегося после разрушения горных пород взрывом, 
отрицательно влияет на плодородность земель сельско
хозяйственного назначения, увеличивает экологическую 
нагрузку на близлежащую территорию, отрицательно вли
яет на флору и фауну, снижает качество и условия жиз
ни населения в муниципальных образованиях. Развитие 
горнодобывающей промышленности не должно наносить 
вред окружающей среде, частью которой является чело
век [3, 4]. Анализ мировой практики показывает, что за
грязнение окружающей среды повышает уровень забо
леваемости населения в угледобывающих регионах [5, 6].

Основными загрязняющими веществами, наиболее от
рицательно влияющими на состав атмосферы, образовы
вающимися при проведении взрывных работ на угольных 
разрезах, являются: оксид и диоксид азота, оксид углеро
да и пыль неорганическая с содержанием SiO2.

МЕТОДЫ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ 
ПЫЛЕГАЗОВОГО ОБЛАКА
На сегодняшний день существует методика по расче

ту неорганизованных выбросов пыли и вредных газов в 
атмосферу при взрывных работах на карьерах горнодо
бывающих предприятий [7], определяющая только инте
гральные оценки, характеризующие пылегазовое облако, 
образованное в результате массовых взрывов на уголь
ных разрезах.

Параметры и единицы измерения пылегазового облака:
– объем пылегазового облака, Vo, куб. м;
– высота подъема пылегазового облака, Н, м;
– температура газов в облаке, Т о(градус), º С;
– концентрация загрязняющих веществ Mг1, мг/м3;
– масса твердых частиц (пыли), Мп, кг.
 Представленная методика не позволяет оценить техно

генную нагрузку на прилегающую территорию, как изме
няются условия проживания населения, экология. Также 
невозможно оценить, к каким изменениям приведут вред
ные вещества пылегазового облака: к катастрофическим 
(разрушению экологической системы), значительным (су
щественному изменению флоры, фауны, плодородности 
сельскохозяйственных земель, условий проживания на
селения) или незначительным.

Методика расчета эколого-атмосферных параметров 
промышленных взрывов [8] позволяет определить харак
теристики трех основных составляющих пылегазового вы
броса: выделения токсичных газов, образования пыли, 
распространения пылегазового облака.

Гранулометрический состав пыли и его влияние на окру
жающую среду являются важными показателями для оцен
ки пылегазового облака. Эти параметры определяются на 
основе результатов исследований, представленных в ра
боте [9].

Распространение пылегазового облака в атмосфере опи
сывается законами двух физических процессов: диффузии 
и перемещения частиц под действием гравитации и воз
душных потоков в атмосфере. С помощью методического 
подхода, разработанного в ИПКОН РАН, спрогнозированы 
траектория перемещения пылегазового облака, места се
диментаций твердых и жидких веществ, определение тех
ногенной нагрузки, процессы распространения в атмос
фере газов и пыли, образующихся при взрыве. [10, 11, 12].

Компьютерная программа «Взрывовыброс» позволяет 
рассчитать следующие величины:

– время достижения максимальной токсичности;
– максимальная величина показателя токсичности;
– максимальная концентрация токсичного газа, мг/м3;
– время наступления опасной зоны;
– время окончания опасной зоны;
– продолжительность опасной зоны;
– дисперсный состав пыли в момент максимальной опас

ности;
– плотность выпавшей пыли, мг/м2;
– гранулометрический состав выпавшей пыли.
Для расчета параметров выбросов используются мас

са и тип ВВ; скорость и направление ветра; крепость гор
ной породы [12].

Анализ существующих методик оценки пылегазового об
лака позволяет сделать вывод, что они не учитывают ряд 
важнейших факторов, влияющих на процесс формирова
ния, распространения и седиментации вредных веществ пы
легазового облака и не дают ответ о степени отрицательно
го влияния взрывов, проводимых на угольных разрезах, на 
здоровье человека и экологическую обстановку в регионе. 

К таким факторам необходимо отнести: относительная 
и абсолютная влажность воздуха; атмосферное давление; 
скорость и направление ветра, дифференцированные по 
высоте.

Абсолютная влажность атмосферного воздуха влияет 
на нагрев солнцем и, как следствие, на воздухообмен в 
карьерах. Относительная влажность меняется в течение 
суток и времени года и влияет на вертикальный воздуш
ный обмен.

Различная степень освещенности бортов разрезов приво
дит к возникновению небольшой разности статических дав
лений. Наличие этого фактора вызывает движение потоков 
воздуха в сторону зоны с меньшим давлением и влияет на 
направление распространения пылегазового облака [13].

Так, при проведении буровзрывных работ зачастую ис
пользуют годовую или среднегодовую восьмилучевую розу 
ветров, что существенно сказывается на расчете распростра
нения пылегазового облака из-за своей малой точности.

Для повышения точности расчета распространения пы
легазового облака необходимо использовать розу ветров 
помимо направления ветра, демонстрирующую также ча
стоту ветров (дифференцированную по определенному 
признаку – в день, в месяц, в год), а также силу ветра, про
должительность ветра (минут в день, минут в час). Также 
возможно использование комплексной розы ветров, на 
которой будут присутствовать диаграммы двух и более па
раметров. На рис. 1 представлена роза ветров, показыва
ющая направление и силу ветра в круговой системе счета. 
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СРЕДСТВА ТЕХНИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ 
ПЫЛЕГАЗОВОГО ОБЛАКА
Одним из наиболее часто применяемых средств газо

вого контроля при проведении буровзрывных работ на 
угольных карьерах является газоанализатор Комета-М, 
показанный на рис. 2.

Газоанализатор предназначен для измерения токсич
ных, горючих и опасных газов: диоксида углерода (СО2), 
метана (СН4), пропана (C3H8), углеводородов (СН).

При мониторинге пылегазового облака, прежде всего, 
необходимо использовать не только газоанализатор как 
основной прибор контроля выброса вредных веществ в 
атмосферу, но и оптические датчики пыли, например при
бор СДП-1, показанный на рис. 3.

Прибор СДП предназначен для непрерывного измере
ния оптической плотности и вычисления массовой кон
центрации пыли в атмосфере рабочих зон, горных выра
боток, вентиляционных систем угольных и промышлен
ных предприятий [14].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для контроля окружающей среды при проведении 

взрывных работ на предприятиях открытой угледобычи 
необходимо размещать измерительные приборы не толь
ко в отводах горных разрезов, в местах ожидаемых макси
мумов приземных концентраций пыли вблизи населенных 
пунктов, но и по периметру жилых застроек. 

Для этого необходимо чтобы аппаратура контроля вы
бросов вредных веществ имела определенную автоном
ность, позволяющую проводить мониторинг удаленно.  
Поэтому требуется комплексное применение высокоточ
ных метеоданных, учитывающих помимо силы и направ
ления ветра также его горизонтальную и вертикальную 
составляющие, влажность воздуха (абсолютную, относи
тельную), атмосферное давление. 

Наряду с высокоточными метеоданными необходимо 
применять ряд технических средств, контролирующих пы
легазовое облако, образованное в результате массового 
взрыва: газоанализаторы, лазерные детекторы пыли, по
зволяющие дистанционно зондировать размер и плот
ность пылегазового облака. Совокупность данных мер мо
ниторинга выбросов вредных веществ снизит риски для 
прилегающей экологической системы, атмосферы и жи
телей близлежащих населенных пунктов.
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