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риродные и техноприродные 
процессы и явления, происхо-

дящие в зоне ведения горных работ 
имеют широкий спектр происхождения, 
связанный с разнообразием горногеоло-
гических условий разработки полезных 
ископаемых и применяемыми техноло-
гиями ведения горных работ. 

Наибольшую опасность представляют 
следующие техноприродные про-цессы и 
явления, происходящие в зоне ведения 
горных работ: 

- геодинамические и газодинамиче-
ские процессы и явления типа горных 
ударов и внезапных выбросов породы 
(угля) и газа; 

- горнотектонические удары и наве-
денные техногенные землетрясения; 

- выделения метана, углекислого газа 
и других газов из горных выработок, 
выработанных пространств и массивов 
горных пород; 

- обрушения пород в шахтах и руд-
никах, осадки земной поверхности; 

- эндогенные пожары в шахтах, горе-
ние терриконов и отвалов; 

- подтопление поверхности грунто-
выми водами, затопление шахт, рудни-
ков и горных выработок; 

- геокриологические опасности, свя-
занные протаиванием грунтов и горных 
пород в зоне ведения горных работ; 

- оползни бортов карьеров. 
Защита окружающей среды согласно 

общепринятым представлениям и соот-

ветствующим нормативным документам 
предполагает защиту всех трех состав-
ных частей окружающей среды – атмо-
сферы, гидросферы и литосферы. Осо-
бенностью защиты окружающей среды в 
зоне ведения горных работ является то, 
что здесь необходимо осуществлять мо-
ниторинг и управлять безопасностью 
сложной природно-технической системы, 
включающей литосферу (массив горных 
пород) – атмосферу-гидросферу и тех-
ногенное воздействие. 

Следовательно, особенность и ос-
новная трудность защиты окружающей 
среды в зоне ведения горных работ при 
добыче полезных ископаемых заключа-
ется в том, что во-первых, необходимо 
защищать одновременно и комплексно 
все три составляющие окружающей сре-
ды массив горных пород – атмосферу 
гидросферу; во-вторых, следует учиты-
вать, что вся система массив горных по-
род – атмосфера - гидросфера в зоне ве-
дения горных работ находится в тесной 
взаимосвязи, то есть следует учитывать 
эффекты взаимодействия и обратной 
связи протекания всех трех процессов в 
недрах, атмосфере и гидросфере и, в-
третьих, в зоне ведения горных работ 
вся окружающая среда и в первую оче-
редь массив горных пород испытывают 
колоссальное техногенное воздействие, 
которое отличается большим разнообра-
зием, завися от технологии ведения гор-
ных работ. 

П 
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Таким образом, защита окружающей 
среды в зоне ведения горных работ – это 
управление безопасностью природно-
технической геосистемы: недра (массив 
горных пород), атмос-фера, гидросфера, 
техногенное воздействие с целью пре-
дотвращения опасных для человека и 
окружающей природной среды природ-
но-техно-генных процессов. 

Проблема защиты недр и окружаю-
щей среды при добыче полезных иско-
паемых для России особенно важна, так 
как она входит в первую тройку миро-
вых держав по запасам и добыче всех 
основных полезных ископаемых (газа, 
нефти, угля, руды). При этом не редко 
происходит нещадная эксплуатация на-
ших недр, в том числе для других стран 
на экспорт. 

Здесь уместно также отметить, что 
значительная часть современных шахт и 
рудников опасны по таким газодинами-
ческим и геодинамическим явлениям, 
как внезапные выбросы угля (породы) и 
газа и горным ударам, существенная 
часть территории России относится к 
сейсмически опасной, а более половины 
территории относится к зонам вечной 
мерзлоты, что выдвигает особые, до-
полнительные требования к решению 
проблем защиты окружающей среды в 
этих районах. 

Методология количественной оценки 
техноприродного риска для конкретных 
отраслей промышленности в настоящее 
время находится еще на стадии разработ-
ки и становления. Для горной промыш-
ленности, несмотря на актуальность про-
блемы инженерной защиты окружающей 
среды, нормативных методов количест-
венной оценки техноприродных рисков 
в зоне ведения горных работ также еще 
не разработано, что отчасти объясняется 
и сложностью проблемы. 

Методологию количественной оценки 
техноприродных рисков в зоне ведения 

горных работ, на основе выполненного 
анализа и с учетом современных иссле-
дований [1], можно представить со-
стоящей из следующих последовательно 
выполняемых действий: 

1) идентификации (выявления) и 
прогнозирования развития во времени и 
пространстве техноприродных опасно-
стей в пределах оцениваемого объекта 
(шахтного поля, горизонта, горной вы-
работки); 

2) оценки уязвимости объекта для 
этой опасности; 

3) установлении (расчету) в коли-
чественном виде возможных потерь объ-
екта для всех случаев реализации опас-
ности с определенной интенсивностью 
(разрушительной силы) и вероятностью 
(частотой) проявления за определенный 
промежуток времени в пределах опре-
деленной по площади территории (объ-
екта); 

4) управлении техноприродным 
риском. 

Мерой оценки вероятностей наступ-
ления вредных воздействий, в результа-
те которых могут произойти изменения 
в окружающей среде или нарушены 
жизнедеятельность человека, общества 
и окружающей среды является риск. 
Понятие риск в современной научно-
технической литературе и нормативных 
документах [1, 2] имеет двухмерное  
толкование и объединяет в себе, как ме-
ру вероятности неблагоприятного собы-
тия, так и меру ущерба от реализации 
это события. Следует отметить, что  ос-
новной проблемой в определении риска 
опасных техноприродных процессов в 
зоне ведения горных работ является оп-
ределение вероятности и разрушитель-
ной силы их проявления. Оценка эконо-
мического ущерба при наличии такой 
информации не представляет трудно-
стей и нами на данном этапе не рассмат-
ривается. 
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Необходимо отметить, что выбор ме-
тода оценки риска опасных технопри-
родных процессов в зоне ведения гор-
ных работ должен определяться в пер-
вую очередь типом решаемой задачи и 
соответствующим необходимым уров-
нем надежности принятия решений. Так, 
например, если качественные и полуко-
личественные методы экспертных оце-
нок типа метода Делфи еще могут быть 
использованы при оценке риска повре-
ждения площадей земельных угодий, то 
они совершенно не допустимы при 
оценке риска нарушения окружающей 
геосреды в окрестности действующих 
горных выработок (риск газодинамиче-
ских и геодинамических явлений) или 
на поверхности земли при оценке риска 
осадок земельной поверхности в зоне 
промышленных и гражданских застроек. 
В этих случаях  необходимо применять 
только количественные и в крайних 
случаях полуколичественные методы 
оценки риска. 

Принципиальная возможность разра-
ботки и применения таких методов суще-
ствует, рассмотрим ее на примере  оценки 
риска (вероятности) газодинамических и 
геодинамических явлений в шахтах. 
Оценка риска газодинамических и гео-
динамических явлений в шахтах типа 
внезапных выбросов угля (породы) и га-
за и горных ударов может быть осуще-
ствлена на основе применения метода 
оценки опасности геодинамических и 
газодинамических явлений по геоэнер-
гии массива [3]. 

В соответствии с принятой в этом 
методе физической моделью внезапные 
выбросы или горные удары возникают 
при выполнении условия потери устой-
чивости краевой зоной массива, приле-
гающей к горной выработке и возникно-
вения в нем лавинного самоподдержи-
вающегося разрушения за счет мгновен-
ного высвобождения (сброса) упругой 

энергии горных пород и газа, которое мо-
жет быть определено следующим ком-
плексным критерием, характеризующим 
состояние природно-технической систе-
мы: 

В = (α1 WП + α2 WГ) ⋅
l
l

0

k

, 

где WП – энергия горного давления (уп-
ругого восстановления горных пород), 
МДж/м3; WГ – эффективная энергия га-
за, принимающего участие в динамиче-
ском явлении, МДж/м3; l 0 - сменное 
подвигание забоя или глубина заходки 
при выемке, м; l k - величина зоны раз-
грузки в призабойной (краевой) части 
массива, м; α1 и α2  - эмпирические ко-
эффициенты, учитывающие энергоем-
кость разрушения и диссипацию энер-
гии. 

При значении критерия В ≥ 1  массив 
горных пород (забой, область обнаже-
ния массива горной выработкой) опасен 
по динамическим явлениям, если В<1 не 
опасен. 

Для определения геомеханической 
энергии (WП, WГ) и опасности угольных 
пластов или породных массивов по вне-
запным выбросам и горным ударам ис-
пользуются данные геологоразведки (га-
зоносность, глубина залегания, петро-
графический состав, выход летучих, дан-
ные кавернометрии и др.), связанные экс-
периментально установленными эмпи-
рическими зависимостями с физико-
механическими свойствами (прочно-
стью, модулем упругости, коэф. газоот-
дачи и др.) угля и пород и данные теку-
щего прогноза (прочностные и упругие 
свойства угля и пород, величина зоны 
разгрузки) опасности внезапных выбро-
сов и горных ударов в горных выработ-
ках. 

Оценка риска (вероятности) горных 
ударов и внезапных выбросов может 
быть выполнена на основе определения 
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критерия В и исходя из принимаемого 
нами условия, что вероятности возник-
новения геодинамического или газоди-
намического явления в призабойной об-
ласти массива будет соответствовать ве-
роятность достижения критерием В кри-
тического значения В*. Тогда вероят-
ность динамического явления будет: 
Х = 1 - ХВ, 
где ХВ  - вероятность нахождения в ин-
тервале (0 - В*) случайно величины В, то 
есть вероятность того, что динамическое 
явление не произойдет. 

Значение ХВ при нормальном законе 
распределения может быть определено 
из выражения: 

ХВ(0<В<В*) = Ф ∗
⎛ ⎞−
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠∑

B B - Ф
⎛ ⎞−
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠∑

0 B , 

где Ф – нормированная функция Лапла-
са, численные значения которой приве-
дены в соответствующих таблицах; B - 
среднее значение показателя для участка 
или шахтопласта; ∑ - стандарт, 

ν∑ BB здесь ν B  - коэффициент вариа-

ции показателя В для участка или шах-
топласта. 

Приведенное здесь решение вероят-
ностной оценки риска внезапных вы-
бросов и горных ударов показывает 
принципиальную возможность давать 
количественную оценку степени опас-
ности геодинамических и газодинами-
ческих явлений в зоне ведения горных 
работ с учетом природных и техноген-
ных факторов, а также вырабатывать 
рекомендации по управлению геоэнер-
гетическим состоянием массива с це-
лью предотвращения или снижения 
риска этих явлений. 

Необходимо развивать аналогичные 
исследования по созданию вероятност-
ных методов оценки риска других опас-
ных техноприродных процессов в зоне 
ведения горных работ и приступить к 
созданию автоматизированной системы 
мониторинга и управления риском 
опасных техноприродных процессов, 
которая должна быть обязательной со-
ставной частью современных техноло-
гий ведения горных работ. 
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