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ÊÀÐÜÅÐÎÂ 

Ïðîâåäåí àíàëèç àýðîòåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ îòâàëîâ íà ôîðìèðîâà-
íèå ïûëåâîé íàãðóçêè â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå êàðüåðîâ. Ïîñòðîåíà êàðòà ðàññåè-
âàíèÿ íåîðãàíè÷åñêîé ïûëè îò âíåøíåãî îòâàëà Àëåêñååâñêîãî êàðüåðà ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåäëîæåíû çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ïûëè â ðàáî÷åì ïðî-
ñòðàíñòâå êàðüåðà îò ðàññòîÿíèÿ äî îòâàëà è ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âíåøíèé îòâàë, êàðüåð, àýðîòåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå, ïûëåâû-
äåëåíèå, ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî, ðàáî÷èå ìåñòà. 

 

 

ðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäå-
íèé îòêðûòûì ñïîñîáîì 

ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå âíåøíèõ 
îòâàëîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ çà êîíòó-
ðîì êàðüåðîâ. Íà êàðüåðàõ ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ âíåøíèé îòâàë 
îáû÷íî èìååò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: 

âûñîòà 10⎯20 ì, øèðèíà 50⎯100 ì, 

äëèíà 400⎯500 ì, ïëîùàäü ïûëÿùåé 

ïîâåðõíîñòè 2⎯5 ãà. 
Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ â íàó÷íîé 

ëèòåðàòóðå äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ ñîá-
ñòâåííûõ èññëåäîâàíèé íà Àëåêñååâ-
ñêîì êàðüåðå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ ïîäòâåðæäàåò, ÷òî âíåøíèå îòâà-
ëû ÿâëÿþòñÿ êðóïíûìè èñòî÷íèêàìè 
ïûëåâûäåëåíèÿ, îáóñëàâëèâàþùèå âî 
ìíîãîì ôîíîâóþ êîíöåíòðàöèþ ïûëè 
íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ. Êîíöåíòðàöèÿ 
ïûëè îò ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ ñóììè-
ðóåòñÿ ñ ôîíîâîé êîíöåíòðàöèåé, ÷òî 
ôîðìèðóåò ñóììàðíóþ ïûëåâóþ íà-
ãðóçêó íà ãîðíîðàáî÷èõ. 

Îñíîâíîé öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëàñü 
îöåíêà äîëè ôîíîâîé êîíöåíòðàöèè 
ïûëè, ñîçäàâàåìîé àýðîòåõíîãåííûì 
âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ îòâàëîâ, â 
ñóììàðíîé ïûëåâîé íàãðóçêå íà ðà-

áî÷èõ ìåñòàõ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïî-
ñòàâëåííîé öåëè áûëè èñïîëüçîâàíû 
êàê äàííûå ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññåèâà-
íèÿ ïûëè, òàê è ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ 
èçìåðåíèé.    

Ðàñ÷åòíûé àíàëèç áûë îñóùåñòâëåí 
äëÿ óñëîâèé Àëåêñååâñêîãî êàðüåðà 
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ðàñïîëî-
æåííîãî â ðåñïóáëèêå Ìîðäîâèÿ. 
Êàðüåð ðàñïîëîæåí â çîíå óìåðåííî-
êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà êëèìàòà, ãäå 
ãîñïîäñòâóþò âåòðû çàïàäíîãî è þãî-
çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé (75 %), ñðåä-
íÿÿ ñêîðîñòü êîòîðûõ íàõîäèòñÿ, â 

îñíîâíîì, â äèàïàçîíå 1⎯3 ì/ñ. Êàê 
ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ èññëå-
äîâàíèé, âíåøíèé îòâàëà Àëåêñååâ-
ñêîãî êàðüåðà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì 
íåîðãàíè÷åñêàÿ ïûëè ñ ñîäåðæàíèåì 
SiO2< 20 %.   

Àýðîòåõíîãåííîå âëèÿíèå îòâàëà 
íà ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî êàðüåðà 
èçó÷àëîñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî 
ïàêåòà «Ýêîëîã». Âíåøíèé îòâàë 
ìîäåëèðîâàëñÿ ïëîùàäíûì èñòî÷-
íèêîì ïûëè, ðàñïîëîæåííûì íà âû-
ñîòå, ðàíîé ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíå 
êàðüåðà.  
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Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ ïðè-
íèìàëèñü ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
îòâàëà (äëèíà, øèðèíà, âûñîòà, çàíè-
ìàåìàÿ ïëîùàäü), âèä ïûëÿùåãî âåùå-
ñòâà è åãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, 
à òàêæå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ðàéîíà ðàñïîëîæåíèÿ êàðüåðà (ñêî-
ðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà, âðåìÿ ãîäà 
è äð.).   

Â ðåçóëüòàòå âû÷èñëå-
íèé áûëà ïîñòðîåíà êàðòà 
ðàññåèâàíèÿ íåîðãàíè÷å-
ñêîé ïûëè (ðèñ. 1), à òàêæå 
ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü êîí-
öåíòðàöèè ïûëè â ðàáî÷åì 
ïðîñòðàíñòâå êàðüåðà îò 
ðàññòîÿíèÿ äî îòâàëà è 
ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ 
âåòðà (ðèñ. 2). 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ 
äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ïðè 
ñêîðîñòè çàïàäíîãî (þãî-
çàïàäíîãî) âåòðà, ðàâíîé 
1⎯3 ì/ñ, ìàêñèìàëüíàÿ 
çàïûëåííîñòü ïðèõîäèòñÿ 
íà ðàáî÷èå ìåñòà, íàõîäÿ-
ùèåñÿ íà II óñòóïå ëåâîãî 
ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà è 
íà åãî ïîäîøâå, ãäå ïðå-
âûøåíèå êîíöåíòðàöèè 
ïûëè ñîñòàâëÿåò 3⎯4 íîð-
ìû ÏÄÊ (äëÿ ðàáî÷èõ ìåñò 
êàðüåðîâ 1 íîðìà ÏÄÊ ïî 
íåîðãàíè÷åñêîé ïûëè ñ ñî-

äåðæàíèåì SiO 2 < 20 %ñî-

ñòàâëÿåò 4 ã/ì
3
).  

Åñëè çà Ñï.ê. ïðèíÿòü 
ñðåäíåñìåííàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ïûëè â âîçäóõå ðàáî÷åé 
çîíû, òî ïðè ôèêñèðîâàí-
íîì ðàñïîëîæåíèè îòâàëîâ, 
èõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðàõ è çàäàííûõ ñâîéñòâàõ 
ïîðîä, ñðåäíÿÿ çà êàëåí-
äàðíûé ãîä êîíöåíòðàöèÿ 
ïûëè Ññð.ã.ï áóäåò ðàâíà: 

Ññð.ã.ï = 
п.к.α βi j

i j

C∑∑ ,     (1) 

ãäå αi, βj ⎯ ïîâòîðÿåìîñòü ñêîðîñòåé 
âåòðà è íàïðàâëåíèé åãî äåéñòâèÿ 
(äîëè åä.) 

Ïûëåâàÿ íàãðóçêà íà îðãàíû äûõà-
íèÿ ñîñòàâëÿåò: 

ÏÍ = Ññð.ã.ï Nñì. Vë T,                      (2) 

ãäå Nñì è Ò ⎯ ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëî 
ñìåí êàëåíäàðíîì ãîäó è êîëè÷åñòâî 

 
 

Ðèñ. 1. Êàðòà ðàññåèâàíèÿ íåîðãàíè÷åñêîé ïûëè 
íà Àëåêñååâñêîì êàðüåðå 
 

 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ïûëè â ðàáî÷åì 
ïðîñòðàíñòâå êàðüåðà îò ðàññòîÿíèÿ äî îòâàëà è 
ñêîðîñòè âåòðà 
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ëåò, îòðàáîòàííûõ â óñëîâèÿõ êîíòàê-
òà ñ ïûëüþ; Vë ⎯ îáúåì ëåãî÷íîé âåí-
òèëÿöèè, ì3.  

Ôîíîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïûëè ïðè-
íèìàåòñÿ â êà÷åñòâå íà÷àëüíîé ïðè 
íàëè÷èè äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ïûëè, 
ñâÿçàííûõ ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðî-
öåññàìè.  

Â óñëîâèÿõ âûøåóïîìÿíóòîãî 
Àëåêñååâñêîãî êàðüåðà íà II óñòóïå 
åãî ëåâîãî ðàáî÷åãî áîðòà è íà ïî-
äîøâå ðàñïîëîæåí ðÿä òî÷å÷íûõ, ëè-
íåéíûõ è ïëîùàäíûõ èñòî÷íèêîâ ïû-
ëåîáðàçîâàíèÿ, òàêæå ôîðìèðóþùèõ 
ñóììàðíóþ ïûëåâóþ íàãðóçêó. Ê èõ 
÷èñëó îòíîñÿòñÿ áóðîâçðûâíûå è âû-
åìî÷íî-ïîãðóçî÷íûå ðàáîòû, äîðîãè, 
âíóòðåííèå îòâàëû.   

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîëè ôîíîâîé 
êîíöåíòðàöèè ïûëè â ñóììàðíîì åå ïî-
êàçàòåëå íà ñîîòâåòñòâóþùèõ çîíàõ ðà-
áî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ñ ïîìîùüþ óñò-
ðîéñòâà äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
ïûëè â âîçäóõå «Ýêîòðîí» áûëè îïðåäå-
ëåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìåñòíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ïûëåîáðàçîâàíèÿ (òàáë. 1) [2]. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîëè ôîíîâîé 
êîíöåíòðàöèè ïûëè α , åё âåëè÷èíà 
áûëà îòíåñåíà ê ñóììàðíîé êîíöåí-
òðàöèè ïûëè. 

фон

сум

α

С

С
=                                           (3)                                        

Ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè áûëè 
ïîëó÷åíû äëÿ óêàçàííûõ çîí ðàáî÷åãî 
ïðîñòðàíñòâà (òàáë. 2): 

Òàêèì îáðàçîì, ôîíîâàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ïûëè, ñîçäàâàåìàÿ àýðîòåõíî-
ãåííûì âîçäåéñòâèåì âíåøíåãî îòâà-
ëà, îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü (äî 
50 %) â ôîðìèðîâàíèè îáùåé ïûëå-
âîé íàãðóçêå â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå. 

Äëÿ ðàáî÷èõ ñïåöèàëüíîñòåé, ïðåä-
ñòàâëåííûõ â óêàçàííîì ðàéîíå (ìàøè-
íèñò áóëüäîçåðà, ìàøèíèñò áóðîâîé óñ-
òàíîâêè, ìàøèíèñò ýêñêàâàòîðà, âçðûâ-
íèê, âîäèòåëü ïîãðóç÷èêà, âîäèòåëü àâ-
òîìîáèëÿ), êëàññ óñëîâèé òðóäà â çàâè-
ñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ â âîçäóõå ðà-
áî÷åé çîíû íåîðãàíè÷åñêîé ïûëè, ðà-
âåí 3.2⎯3.3 (ò.ê. ïðåâûøåíèå óðîâíÿ 
ÏÄÊ ñîñòàâëÿåò 3⎯6 ðàç), ÷òî õàðàê-
òåðèçóåò åãî êàê âðåäíûé. Ïðè ïðåäîò-
âðàùåíèè âûäåëåíèÿ ïûëè ñ âíåøíåãî 
îòâàëà, îáùàÿ ïûëåâàÿ íàãðóçêà 
óìåíüøèòñÿ íà 30⎯40 %, ÷òî ïðèâåäåò 
ê èçìåíåíèþ êëàññà óñëîâèé òðóäà äî 
3.1, ò.å. äî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ [1]. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ ïûëåâûäåëåíèÿ îò 
âíåøíèõ îòâàëîâ íàèáîëåå ÷àñòî èñ-
ïîëüçóþò îðîøåíèå èõ ïîâåðõíîñòè 
âîäîé, çàêðåïëåíèå (ïîëèâ) ïîâåðõíî-
ñòè ñïåöèàëüíûìè îðãàíîìèíåðàëüíû-
ìè ðàñòâîðàìè, ïîêðûòèå (çàìûâ) ñóã-
ëèíêàìè, ïîñåâ ðàñòèòåëüíîñòè (òðàâ, 
êóñòàðíèêîâ). Íàèáîëüøèé ýôôåêò 

Òàáëèöà 1 

Âûáðîñû íåîðãàíè÷åñêîé ïûëè îò òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ  

Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû èñòî÷íèêà âûáðîñà 

Àýðîäèíàìè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû èñòî÷íèêà âûáðîñà 

Âûñîòà 
âûáðîñà, 

ì 

Äèàìåòð 
ñòðóè, ì 

Ñêîðîñòü, 
ì/ñ 

Îáúåìíûé 
ðàñõîä, 

ì3/ñ 

Êîëè÷åñòâî íå-
îðãàíè÷åñêîé 

ïûëè, âûáðàñû-
âàåìîé â àòìî-
ñôåðó, ò/ãîä 

Ñðåäíÿÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ïû-
ëè â ðàäèóñå 

50 ì îò èñòî÷-
íèêà, ã/ì3 

Âçðûâíûå ðàáîòû íà êàðüåðå 

180,0 10,00 10,00 6310,00 62,10 31,0 

Âûåìî÷íî-ïîãðóçî÷íûå ðàáîòû íà êàðüåðå 

5,0 2,00 1,00 2,00 5,62 37,5 

Áóðîâûå ðàáîòû íà êàðüåðå 

5,0 2,00 1,00 2,00 4,56 33,0 

Äîðîãè êàðüåðà 

5,0 2,00 1,00 2,00 3,78 29,5 

Ñòàöèîíàðíûå èñòî÷íèêè íà êàðüåðå (âíóòðåííèå îòâàëû è äð.) 

2,5 1,00 1,00 1,00 8,10 28,5 
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èìåþò ñìåøàííûå õèìèêî-áèîëîãè÷åñ-
êèå ñïîñîáû çàêðåïëåíèÿ ïûëÿùèõ ïî-
âåðõíîñòåé, îñíîâàííûå íà ïåðâîíà-
÷àëüíîì çàêðåïëåíèè ïûëÿùèõ ïîâåðõ-
íîñòåé îòâàëîâ áèîïðîäóêòèâíûìè 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè îðãàíîìèíå-
ðàëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè ñ ïîñëåäóþ-

ùèì ïîñåâîì ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðàñòè-
òåëüíîñòè. Ïðèìåðîì òàêîãî õèìèêî-
áèîëîãè÷åñêîãî ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ íàíå-
ñåíèå ñìåñè áèîãóìóñà è íàòðèåâîé ñî-
ëè êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû ñ ïîñëå-
äóþùèì ïîñåâîì ìíîãîëåòíèõ ïîêðû-
òîñåìåííûõ ðàñòåíèé (òðàâ è öâåòîâ). 
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Ïàìÿòíèê ïîãèáøèì øàõòåðàì  
«Êîíäðàòüåâñêîé», Ãîðëîâêà  

 
Ñî âðåìåíè îòêðûòèÿ Êîíäðàòüåâñêîé øàõòû â íåé ïîãèáëî îêî-
ëî 400 ãîðíÿêîâ. Ïàìÿòíèê ïîãèáøèì øàõòåðàì âîçäâèãíóò â 
öåíòðå ïëîùàäè ïåðåä ïðîõîäíîé øàõòû. Îí áûë ñîîðóæåí íà 
ñðåäñòâà øàõòåðîâ.  

 

Òàáëèöà 2 

Äîëÿ ôîíîâîé êîíöåíòðàöèè ïûëè ïî çîíàì ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà 

Çîíà ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà Äîëÿ ôîíîâîé êîíöåíòðàöèè ïûëè, % 

Çîíà âçðûâíûõ ðàáîò 45,2 
Çîíà âûåìî÷íî-ïîãðóçî÷íûõ ðàáîò 37,3 

Çîíà áóðîâûõ ðàáîò 42,4 
Äîðîãè 47,4 

Çîíà âíóòðåííèõ îòâàëîâ 49,1 

 

 




