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Аннотация. В силу технологических особенностей разработки угольных месторождений от-
крытым способом актуальным является профилактика профессиональных заболеваний горня-
ков. Пылевой фактор остается ведущим среди неблагоприятных вредных и опасных факторов 
производственной среды при открытой добыче угля. Регулярное воздействие пыли на орга-
низм человека приводит к развитию пылевой патологии органов дыхания. Распространен-
ными заболеваниями у работников карьера являются различные виды пневмокониоза и пыле-
вые бронхиты. Все технологические операции на угольном разрезе сопровождаются образо-
ванием пыли, но приоритетными площадными источниками выбросов загрязняющих твердых 
веществ являются карьерные автодороги. В результате комплексного анализа предложен спо-
соб пылеподавления на рассматриваемом участке открытых горных работ для снижения рис-
ков развития профессиональной пылевой патологии органов дыхания у работников. 
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Abstract. Due to the technological features of open-cast mining of coal deposits, the prevention of 
occupational diseases of miners is relevant. Dust factor remains the leading among the unfavorable 
harmful and hazardous factors of the working environment in open coal mining. Regular exposure of 
the human body to dust leads to the development of dust pathology of the respiratory organs. 
Widespread diseases among quarry workers are different types of pneumoconiosis and dust 
bronchitis. All technological operations in the coal mine are accompanied by formation of dust, but 
the priority area sources of emissions of polluting solids are quarry roads. As a result of the complex 
analysis the method of dust suppression at the considered site of open-cast mining works for reduction 
of risks of development of a professional dust pathology of respiratory organs of workers is offered. 
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Угледобывающая промышленность в Кемеровской области является основой 

экономики региона. Но вместе с тем горное производство оказывает мощное тех-
ногенное воздействие на окружающую среду. А также данная отрасль с опасными 
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и вредными производственными факторами, которые определяют демографиче-
ские показатели населения и уровни профессиональной заболеваемости [1]. 

В регионе показатели травматизма на протяжении нескольких лет оста-
ются на высоком уровне. Количество летальных случаев на производстве  
в Кузбассе в 2 раза превышает показатели России. На угольную отрасль в ре-
гионе приходится более половины погибших от общего числа. На рис.1 изоб-
ражена динамика травматизма со смертельным исходом на одну тонну добы-
того угля [2]. 

 
 

 
Рис. 1. Динамика добычи и травматизма со смертельным исходом  

в угледобывающей промышленности в 2016-2020 годах 
 
 
Уровень профессиональной заболеваемости в Кемеровской области нахо-

дится на первом месте среди регионов Российской Федерации [3]. Показатели 
Кузбасса стабильно превышают общероссийские в 9 раз, не смотря на заметную 
тенденцию к их снижению (табл. 1). 

В 2020 г. 75,45 % случаев от общего числа профессиональных заболеваний 
было зарегистрировано на предприятиях по добыче угля [3]. В зависимости от 
воздействующего вредного производственного фактора в структуре профессио-
нальной патологии первое место занимают физические факторы (шум и вибра-
ции) производственных процессов, второе ранговое место – физические пере-
грузки. А на третьем месте стабильно находится воздействие промышленных 
аэрозолей, которые способствуют развитию пылевой патологии органов дыха-
ния (табл. 2). 
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Таблица 1  
Показатели профессиональной заболеваемости в 2016–2020 гг.  

в Российской Федерации и Кемеровской области  
(число заболеваний на 10 тыс. занятого населения). 

 2016 2017 2018 2019 2020 
РФ 1,47 1,31 1,17 1,03 0,78 

Кемеровская об-
ласть 

13,23 10,93 9,96 8,64 7,34 

 
Таблица 2 

Структура профессиональной патологии в угольной отрасли  
в Кузбассе в 2016– 2020 гг., % 

Производственный 
фактор 

2016 2017 2018 2019 2020 

Физические пере-
грузки 

43,28 40,03 38,53 37,79 35,87 

Физические фак-
торы 

44,97 46,27 50,41 52,48 51,07 

Промышленные 
аэрозоли 

11,63 13,70 11,06 9,35 13,06 

Химические 0,12 0 0 0,38 0 
Канцерогены 0 0 0 0 0 
 
При добыче угля открытым способом производственная пыль является од-

ним из ведущих вредных факторов технологических процессов. Попадание пыли 
в организм человека через дыхательную систему, желудочно-кишечный тракт и 
кожные покровы способствует развитию пылевой патологии органов дыхания 
[4]. К ним относятся пневмокониозы, разновидность которых представляют ан-
тракозы и силикозы, пылевые бронхиты, а также злокачественные новообразо-
вания в лёгких [5]. 

Минералогической состав пыли при открытой добыче угля отличается раз-
нообразием [6]. Анализ данных о выбросах твердых загрязняющих веществ с 
участка горных работ показал, что при открытой разработке угля выделяется как 
угольная, так и неорганическая пыль с содержанием двуокиси кремния (табл. 3). 

 
Таблица 3 

Динамика выбросов угольной пыли и неорганической пыли с содержанием SiO2 
20-70% на участке открытых горных работ 

Название вещества 2018 2019 2020 
Пыль каменного угля, т/г 0,163 0,106 0,106 

Неорганическая пыль с содержанием кремния 
20-70%, т/г 

423,45 405,89 321,25 
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При добыче угля открытым способом объемы выбросов неорганической 
пыли с содержанием SiO2 20-70% в 3000-4000 раз превышают количество уголь-
ной пыли на участке. Следовательно, при вдыхании пыли с содержанием свобод-
ного диоксида кремния у работников в основном развивается силикоз, который 
является тяжело протекающим видом пневмокониоза [7]. 

Все технологические этапы открытой добычи угля сопровождаются пыле-
образованием: буровзрывные работы, экскавация, транспортировка полезного 
ископаемого и вскрыши, складирование готовой продукции [8,9,10]. 

Использование автотранспорта для транспортировки угля является наибо-
лее масштабным и вредным по пылевому фактору на угольном разрезе. Выделе-
ние пыли происходит в результате взаимодействия колес с дорогой, а также при 
сдувании пыли с поверхности транспортируемого материала [11]. Усиление 
негативного влияния пыли от транспортировки на организм человека обуславли-
вается тем, что пылевые частицы, являясь адсорбентом, притягивают к своей по-
верхности молекулы выхлопных газов, которые могут являться канцерогенами 
(сажа, бенз(а)пирен) [12, 13]. 

Повышенные концентрации пыли в воздухе рабочей зоны не только оказы-
вают вредное влияние на работников и состояние окружающей среды, но и явля-
ются опасным фактором, который ухудшает условия эксплуатации горно- транс-
портного оборудования и может стать причиной производственной травмы 
[14,15]. Для создания безопасных условий труда горнорабочих наиболее акту-
альной проблемой является борьба с пылью на разрезе [16]. 

По результатам анализа научно-технических исследований по снижению 
пылевыделения при транспортировке на участках открытых горных работ, было 
определено то, что основным доступным и распространенным методом борьбы 
с пылью на дорогах разрезов является гидрообеспыливание [17, 18]. 

Метод гидрообеспыливания заключается в распылении воды стационар-
ными установками и поливальными машинами. Регулярная поливка автодорог 
водой снижает запыленность воздуха до уровней предельно допустимых концен-
траций [19, 20]. 

Для пылеподавления в карьере должна использоваться питьевая вода. При от-
сутствии или недостатке питьевой воды можно использовать воду подземных ис-
точников, поступающую в карьер, а также воду рек, озер и других водоемов, не со-
держащую бактериальных загрязнений, токсичных и вредных веществ [21,22]. 

Рассчитаем количество воды необходимое для пылеподавления с эффектив-
ностью 90% на участке открытых горных работ одного из разрезов Кемеровской 
области согласно Временному руководству по борьбе с пылью [23]: 

 
𝑄г ൌ 𝑆 ∗ 𝑞 ∗ 𝑛 ∗ 𝑚 ൌ 292500 м3                                                           ሺ1ሻ 

 
где S – площадь поверхности карьерных дорог 195 000 м2; 

q – расход воды – 1,5 л/м2; 
n – частота полива в сутки - 10; 
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m – количество дней поливочного периода -100 дней. 
На данном участке на пылеподавление при транспортировке в год расходу-

ется 𝑄ф = 127687,5 м3 воды, если составить пропорцию: 
 

                                                                         (2) 

 
где х – эффективность орошения, % 

то эффективность применяемого метода будет равна: 
 

𝑥 ൌ
𝑄ф ∗ 100%

𝑄г
ൌ

127687,5 ∗ 100%
292500

ൌ 39,28% ሺ3ሻ 

 
Таким образом, можно сделать вывод, что для повышения эффективности 

мероприятий гидроопеспыливания дорог при транспортировке на карьере до 
90% необходимо увеличить количество потребляемой воды в 2,3 раза. 

Масса выбросов неорганической пыли с содержанием двуокиси кремния 20- 
70% 𝑀𝑛, т/г рассчитывается по формуле: 

𝑀𝑛 = 2 ∗ (𝑞в ∗ 𝐾с ∗ 𝐿в + 𝑞ст ∗ 𝐾с ∗ 𝐿ст) ∗ 𝑛𝑗 ∗ (365 − 𝑇сп − 𝑇д) ∗ (1 − η) ∗ 10−3 
где 𝑞в – удельное выделение пыли при прохождении одним автомобилем j- 
марки 1 км временной дороги; 

𝑞ст – удельное выделение пыли при прохождении одним автомобилем j- 
марки 1 км стационарной дороги; 

𝐾с – коэффициент, учитывающий среднюю скорость движение авто-
самосвалов в карьере; 

𝐿в – длина временных дорог в пределах территории предприятия км; 
𝐿ст – длина стационарных дорог в пределах территории предприятия, км; 
𝑛𝑗 – суммарное число рейсов самосвалов j-той марки за сутки; 
𝑇сп – количество дней со снежным покровом за рассматриваемый период 

года; 
𝑇д – количество дней в виде дождя; 
η – эффективность применяемых средств пылеподавления. 
 

Таблица 4 
Количество выбросов неорганической пыли с содержанием SiO2 20-70%  

при транспортировке, т/г 

Эффективность пы-
леподавления, % 

0 39,28 90 

Масса пыли, т/г 1480,58 899,11 148,05 
 
Несмотря на то, что при орошении дорог водой на карьерах количество вы-

бросов пыли снижается до уровня предельно допустимых концентраций, такой 
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метод является экономически нецелесообразным из-за значительных затрат на 
водопотребление и обслуживание оросительной техники. Существенным недо-
статком гидрообеспыливания является его непродолжительный эффект, который 
предусматривает частый полив дорог. Это приводит к разрушению полотна до-
роги и уменьшает срок его эксплуатации, что приводит к преждевременному из-
носу материальной части автомашин, увеличению тормозного пути и значитель-
ному снижению скорости их движения. А также требуются дополнительные за-
траты на восстановительные работы дорог и ремонт технических средств [24]. 

Для сохранения целостности полотна дороги возможно использование пе-
реносных сборно-разборных металлических плит. Такие плиты могут использо-
ваться многократно, сборка и разборка их производится в короткие сроки. При-
менения металлических прочных плит для покрытия автодорог на карьерах поз-
волит снизить уровень пылеобразования [25]. 

Использование сборно-разборных металлических плит для покрытия авто-
дорог на разрезах является наиболее эффективным способом пылеподавления, 
при применении которого происходит снижение негативного воздействия на 
окружающую среду, вследствие чего улучшаются условия труда на участках. 
Также данный метод, на наш взгляд, является экономически целесообразным 
из-за повышения эксплуатационных качеств дорог и многоразового примене-
ния. 
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