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Обоснование критериев оценки результатов ведения буровзрывных работ 
является очень важным этапом в оценке влияния и снижения негативного 
воздействия на окружающую среду буровзрывных работ. Благодаря мони-
торингу и анализу негативных сейсмических воздействий на объекты и ин-
фраструктуру вокруг ведения работ можно адаптировать параметры и ор-
ганизацию буровзрывных работ в соответствии с ходом добычи таким обра-
зом, чтобы можно было защитить близлежащую инфраструктуру и добиться 
положительного экологического эффекта. В данной статье рассмотрено соз-
дание локальных (в рамках одного угольного разреза или отрабатываемого 
поля) систем сейсмического и акустического мониторинга негативных воз-
действий массовых взрывов. Показано, что по мере накопления сейсмиче-
ской базы данных и последующего сопоставления ее с параметрами буров-
зрывных работ возможна корректировка проектов массовых взрывов для 
уточнения безопасных расстояний, что позволит увеличить размеры взры-
ваемых блоков и повысить эффективность работы горнотранспортного обо-
рудования, при этом сохранив экологию.
Ключевые слова: мониторинг, негативное воздействие, магнитуда, изо-
сейсты, массовые взрывы, интенсивность сейсмических колебаний, охраня-
емые объекты.
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ВВЕДЕНИЕ
Вопросы обеспечения промышленной безопасности и охраны окружа

ющей среды являются приоритетными при ведении буровзрывных работ 
(БВР). Для оценки влияния промышленных взрывов и снижения их негатив
ного воздействия на литосферу, среду обитания человека и его здоровье не
обходимо проведение детального анализа эколого-геологических эффектов, 
вызванных горнодобывающим производством. Анализом экологических по
следствий при проведении массовых взрывов на карьерах занимаются мно
гие ученые как в Росссии [1, 2, 3, 4], так и за рубежом [5, 6].
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Помимо залпового выделения газообразных продуктов 
взрыва промышленных взрывчатых веществ (ВВ) и пыли 
от разрушаемых горных пород не менее важным являет
ся сейсмическое воздействие на окружающую среду, на 
инфраструктуру предприятий, на конструкции зданий и 
сооружений. Длительное периодическое сейсмическое 
воздействие может приводить к накоплению напряже
ний и деформаций в конструкциях и основаниях зданий. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
Согласно [7] при анализе сейсмической обстановки в Ке

меровской области всего зарегистрировано 605 сейсми
ческих событий с 01.01.2023 по 31.01.2023 гг.:

– 543 промышленных взрыва;
– 13 местных землетрясений;
– 6 региональных землетрясений;
– 43 далеких землетрясения
Наибольшая сейсмическая активность в регионе в ян

варе 2023 г. наблюдалась на территории:
– Беловского муниципального округа, зарегистрирова

но три сейсмических события магнитудой от 1.9 до 2.4 в 
районе угольного разреза «Бачатский»;

– Полысаевского городского округа, зарегистрировано 
также три сейсмических события магнитудой от 1.8 до 2.0.

Все другие зарегистрированные местные землетрясе
ния находились на «фоновом» уровне (магнитуда не бо
лее 2.8) и происходили традиционно на территориях, при
вязанных к горным выработкам угледобывающих пред
приятий (рис. 1). 

Несмотря на это, в Агентство по защите населения и 
территории Кузбасса периодически поступают жалобы 
от жителей домов, расположенных в непосредственной 
близости к зонам ведения открытых горных работ. Так, 
например, на рис. 2 приведена карта, на которой видно, 
что частные дома расположены на расстоянии не более 
200-300 м от бровки разреза. Очевидно, что сейсмическое 
воздействие на близлежащие здания превышает допусти
мые уровни вибраций. 

Как было показано в [8] переход к оценке массовых 
взрывов от магнитуды к интенсивности (баллам) сейсми
ческого воздействия позволит локально оценивать вели
чину негативного воздействия на близлежащую застройку. 

В рамках выполнения работ по гранту была создана 
сейсмическая измерительная сеть на разрезе «Кедров
ский». Сейсмометры расположены как в границах горно
го отвода, так и в близлежащем жилом районе Кедров
ский. За время наблюдений база измерений составила от 
250 до 4500 м. 

Важным аспектом является представление результатов 
инструментальных наблюдений. Точечные результаты не
обходимо экстраполировать на всю близлежащую терри
торию для мониторинга сейсмической безопасности на 
региональном уровне.

На основе проведенных экспериментальных измерений 
сейсмического поля и ударно-воздушной волны получе
ны максимальные амплитуды скорости смещения грун
та в ближней зоне (700 м), которые составляют не более 
70 мм/с. Учитывая, что сейсмический эффект от массового 
взрыва может вызвать негативные вибрации зданий и со

оружений, нормативные документы [9, 10], регламентиру
ющие оценку вибраций на конструкцию, указывают на ди
апазон вибрации техногенной природы 1-150 Гц. При ре
гистрации сейсмики максимальное значение амплитуды 
колебаний, не приводящее к значительным последстви
ям, может составлять 50 мм/с. Таким образом, регистри
рующая аппаратура и первичные преобразователи долж
ны иметь верхний предел регистрируемой амплитуды до 
50 мм/с. Частотный диапазон сейсмических измерений 
должен лежать в пределах от 0,1 до 100 Гц. С учетом зату
хания амплитуды колебаний с расстоянием для пунктов 
регистрации сейсмических колебаний, размещенных на 
расстояниях более двух километров, допустима установ
ка первичных преобразователей с верхним пределом ам
плитуды колебаний 5 мм/с, а верхняя граница частотно
го диапазона может быть смещена в низкочастотную об
ласть до 50 Гц. Частотный диапазон акустического микро
фона – от 2 до 10000 Гц. 

На основе проекта БВР, в котором по ФНП «Правила без
опасности при взрывных работах» приводятся расчеты 
безопасных расстояний негативных воздействий массо
вых взрывов [11], система удаленного мониторинга бу
ровзрывных работ осуществляет геопространственную 
привязку потенциально опасных зон и проверяет нали
чие охраняемых объектов в опасной зоне. Путем монито

Рис. 1. Карта Кузбасса с сейсмоактивными районами  
в январе 2023 г.

Fig. 1. Map of Kuzbass with seismically active areas in January 2023
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Рис. 2. Расстояние от жилых построек до взрываемого блока менее 1000 м (источник: maps.yandex.ru)

Fig. 2. Distance from the residential buildings to the blasted block less than 1000 m (source: maps.yandex.ru)

Рис. 3. Прогноз изолиний после взрыва на разрезе «Кедровский» 

Fig. 3. Forecast of isolines after the blast at the Kedrovsky strip mine 

ринга сейсмического воздействия взрывных работ в пер
вые годы работы шахты, а также с использованием заре
гистрированных скоростей вибрации можно определить 
уровень и законы распределения и интенсивности сейс
мической активности [12].

На рис. 3 представлены изосейсты, рассчитанные по фик
сируемым с расставленных датчиков амплитудам коле
баний. 

Такой прогноз позволяет объективно и заблаговремен
но оценивать риски негативного воздействия как на жи
лые, так и на промышленные объекты, находящиеся в рас
четной зоне. По мере накопления данных можно объек
тивно судить о том, что на ряд объектов, особенно жи
лой застройки, массовые взрывы не оказывают никако

го воздействия, а влияние может быть из-за географиче
ского расположения объектов, геологического строения 
участка недр и локальной метеорологической обстановки.

ВЫВОДЫ
Создание локальных (в рамках одного угольного раз

реза или отрабатываемого поля) систем сейсмического и 
акустического мониторинга негативных воздействий мас
совых взрывов позволит точно оценивать вибрационную 
нагрузку на близлежащие здания и сооружения. Ведение 
базы данных зданий и сооружений, попадающих в опас
ную зону, позволит достоверно оценивать влияние мас
совых взрывов на текущее техническое состояние граж
данских объектов.
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По мере накопления сейсмической базы данных и по
следующего сопоставления с массой заряда взрывчатого 
вещества, количеством и сеткой скважин возможна кор
ректировка проектов массовых взрывов для уточнения 
безопасных расстояний, что позволит увеличить разме
ры взрываемых блоков и повысить эффективность рабо
ты горнотранспортного оборудования. 
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Abstract
Justification of criteria for evaluating the results of drilling and blasting is 
a very important step in assessing the effects and mitigating the negative 
environmental impacts of drilling and blasting operations. By monitoring 
and analyzing the negative seismic effects on the facilities and infrastruc
ture around the operations, it is possible to adapt the parameters and or
ganization of blasting operations to the mining operation in such a way that 
nearby infrastructure can be protected and positive environmental effects 
can be achieved. This article considers the creation of local (within one coal 
strip mine or the mined coal field) systems to monitor negative seismic and 
acoustic effects of large-scale blasting. It is shown that accumulation of the 
seismic database and its subsequent comparison with the drilling and blast
ing parameters will make it possible to refine the large-scale blasting projects 
to specify safe distances, which will increase the size of blasted blocks and 
improve the efficiency of mining transportation equipment, while safeguard
ing the environment.
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Кузбассразрезуголь проведет испытания 
новой технологии очистки сточных вод

Экспериментальная установка 
для повышения эффективности 
очистки карьерных и поверхност
ных сточных вод смонтирована на 
очистных сооружениях Кедровского разреза УК «Кузбас
сразрезуголь». Блочно-модульный комплекс разрабо
тан совместно с учеными Кемеровского государствен
ного университета в рамках реализации комплексной 
научно-технической программы «Чистый уголь – Зеле
ный Кузбасс» и сейчас проходит 
испытания. 

В блоках опытной установки 
сточные воды проходят многоэ
тапную водоочистку, чтобы изба
виться от осадков и вредных при
месей перед дальнейшим сбросом 
в водоемы. Проводятся реагентная 
обработка, адсорбция, напорная 
фильтрация с кварцевым песком, 
затем вода проходит через обрат
ноосмотическую мембрану и облу
чение ультрафиолетом. 

Экологи УК «Кузбассразрезу
голь» и ученые КемГУ проводят 
регулярные заборы проб, чтобы 
оценить работу пилотной уста

новки. Результаты лабораторных исследований помо
гут оценить эффективность водоочистки и доработать 
технологию. 

«Для очистки сточных вод на всех предприятиях 
УК «Кузбассразрезуголь» используются наилучшие до-

ступные технологии. Несмо-
тря на это, мы находимся в по-
стоянном поиске новых реше-
ний по технической модерниза-
ции очистных сооружений, что-
бы дополнительно увеличить 
степень очистки сточных вод. 
За три года мы сократили об-
щий объем сброса загрязняющих 
веществ в поверхностные во-
дные объекты более чем на чет-
верть. Сегодня вместе с учеными 
мы испытываем новые техноло-

гии, которые в перспективе помогут сделать очистку 
сточных вод еще эффективнее и экономичнее», – отме
тил директор по правовому обеспечению и экологии 
УК «Кузбассразрезуголь» Захар Сапурин. 

Работу пилотной установки в числе первых оценили 
студенты-экологи Кемеровского государственного уни
верситета. Они посетили Кедровский угольный разрез, 
взяли первые пробы воды для лабораторного анализа, 
а также познакомились с действующей на предприятии 
системой водоочистки. Первые результаты наблюдений 
будут получены уже к концу текущего года. 

Пресс-служба УК «Кузбассразрезуголь»




