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Промышленная и экологическая безопасность

СОБЛЮДЕНИЕ ТРЕБОВАНИЙ ПРОМЫШЛЕННОЙ И ЭКО-
ЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ 

МАССОВЫХ ВЗРЫВОВ НА УГОЛЬНЫХ РАЗРЕЗАХ КУЗБАССА

С развитием открытого способа добычи угля проведение массовых взрывов сопровождает-
ся вредными воздействиями, к которым относятся: ударная воздушная волна, разлет кусков 
породы, ядовитые газы взрывчатого превращения, пылеобразование, сейсмическое воздействие 
на окружающие объекты. Данные воздействия носят негативный характер и ещё на стадии 
проектирования буровзрывных работ должны сопровождаться обеспечением промышленной 
безопасности с учетом минимального экологического воздействия на окружающую среду.

Ключевые слова: НЕГАТИВНЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ МАССОВЫХ ВЗРЫВОВ, СЕЙСМИЧЕ-
СКОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ, ОТКРЫТЫТЙ СПОСОБ ДОБЫЧИ УГЛЯ, БУРОВЗРЫВНЫЕ РАБО-
ТЫ, СКВАЖИННЫЙ ЗАРЯД, ВЗРЫВЧАТЫЕ ВЕЩЕСТВА

В течение многих десятилетий природ-
ные богатства Кемеровской области подвер-
гались интенсивной эксплуатации без учета 
не только интересов окружающей среды, но 
и проживающего в регионе населения. По 
данным оценки эколого-экономической эф-
фективности природопользования развитие 
промышленности, ошибки в ее размещении, 
техническая отсталость и недооценка хозяй-

ственной деятельности для природы региона 
привели к деградации окружающей среды, 
нарушению ландшафта, загрязнению рек до 
существенного сокращения рыбных запасов, 
устойчивому загрязнению воздушного бас-
сейна [1, 2]. По данным Госкомитета по охра-
не окружающей среды Кемеровской области 
выбросы загрязняющих веществ в атмосферу 
и поверхностные водные объекты региона на 
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душу населения превышают среднеевропей-
ский уровень более чем в два раза. К тому же 
истощение природных ресурсов приведет к 
углублению разрушительных воздействий 
на экономику региона, станет препятствием 
на пути его дальнейшего развития. По мне-
нию специалистов ГОУ ВПО «КемТИПП» и 
«КемГУ» [3], «Изначальная ориентация Кеме-
ровской области на ресурсные отрасли эко-
номики позволяет с уверенностью говорить, 
что перестройка промышленности, создание 
наукоемких отраслей и переход к устойчи-
вому развитию региона возможны только за 
счет разумной эксплуатации его природно-
ресурсного потенциала».

В 2016 году в Кузбассе была достигнута 
рекордная добыча угля – 227,4  млн. т угля, 
причем открытым способом 145,1 млн. т, под-
земным – 82,3 млн. т. На перспективу плани-
руется увеличение роста ежегодной добычи 
угля в регионе к 2030 г. на 20 млн. т. 

Открытый способ разработки угольных 
месторождений в Кузбассе по сравнению 
с подземным способом имеет ряд преиму-
ществ, главными из которых являются невы-
сокая себестоимость добычи угля, высокая 
производительность и безопасность труда 
рабочих (без учета затрат на восстановление 
экологического равновесия, проведения ра-
бот по рекультивации нарушенных земель). В 
то же время с увеличением количества объек-
тов открытого способа добычи угля в Кузбас-
се все большее количество лесов и полей изы-
маются из оборота естественного состояния. 
Работы же по рекультивации нарушенных зе-
мель носят ограниченный характер. 

С развитием открытого способа добычи 
угля буровзрывной способ разрушения гор-
ных пород является наиболее эффективным 
в сравнении с другими способами разруше-
ния, а для разрушения крепких руд и пород 
– единственно возможным. Эффективность 
взрывной подготовки полезного ископаемого 
или вмещающих пород к выемке определяет 
технико-экономические показатели буров-
зрывного комплекса, производительность и 
безопасность последующих процессов горно-
го производства и в целом всего предприятия.

Взрывное дробление крепких пород и 
полезного ископаемого производится мас-
совыми взрывами скважинных зарядов. Об-
щая масса взрывчатых веществ (ВВ) на взрыв 
составляет до 200…300 тонн, а в отдельных 
случаях достигает 700 тонн и более. При вы-
полнении массовых взрывов с таким коли-
чеством взрывчатых веществ проявляются 
негативные воздействия, к которым относят-
ся: ударная воздушная волна, разлет кусков 
породы, вредные газы взрывчатого превра-
щения, пылеобразование, сейсмическое воз-
действие на окружающие объекты. Данные 
воздействия являются негативными и ещё на 
стадии проектирования буровзрывных работ 
должны предполагать обеспечение промыш-
ленной безопасности с учетом минимального 
воздействия на окружающую среду.

Другая опасность массовых взрывов, с 
экологической точки зрения, заключается в 
появлении в сточных водах компонентов ВВ 
(главным образом водорастворимых – ам-
миачной селитры), образовании при взрыве 
ядовитых газов (оксидов углерода и азота), 
выделении большого количества пыли за счет 
переизмельчения разрушаемой породы в зоне 
контакта зарядов ВВ с породой. Причем если 
для ВВ, используемых в подземных условиях, 
имеется ограничение по максимальному со-
держанию вредных газов в продуктах детона-
ции (не более 80 л/кг в расчете на условный 
оксид углерода), то для ВВ, используемых на 
открытых горных работах, такое ограничение 
отсутствует.

Основными причинами появления ком-
понентов ВВ в сточных водах являются не-
достаточная водоустойчивость применяемых 
ВВ в обводненных скважинах или их вымы-
вание грунтовыми водами, наличие отказов 
скважинных зарядов, несоответствие ВВ тех-
ническим требованиям по соотношению ком-
понентов, что не обеспечивает полноту реак-
ции взрывчатого превращения, которая, даже 
для идеальной компоновки ВВ, не является 
абсолютно полной.

Отказы скважинных зарядов и неполнота 
протекания реакции взрывчатого превраще-
ния по разным причинам являются основны-

Промышленная и экологическая безопасность



71

Промышленная и экологическая безопасность

ми источниками загрязнения окружающей 
среды. При этом в атмосферу горнодобываю-
щими предприятиями выбрасываются тыся-
чи кубических метров токсичных составляю-
щих газообразных продуктов взрыва, а также 
загрязняются сточные воды в результате рас-
творения и вымывания части компонентов из 
состава ВВ.

Неравномерность распределения ком-
понентов в объеме скважинного заряда так-
же снижает эффективность действия взры-
ва, приводит к изменению КБ взрывчатых 
веществ в различных частях взрываемого 
заряда и, как следствие, к повышенному 
выделению токсичных газов взрыва. Эта не-
равномерность в объеме скважинного заряда 
(в основном у гранулированных ВВ типа гра-
нулита НП (смесь гранулированной аммиач-
ной селитры с отработкой нефтепродуктов), 
изготавливаемых непосредственно в процес-
се заряжания скважин) может быть вызвана 
различными причинами, в том числе нека-
чественной дозировкой и смешением компо-
нентов в процессе изготовления ВВ, неопти-
мальным гранулометрическим составом, и, 
следовательно, смещением равновесия про-
текания реакции взрывчатого превращения, 
или ошибками в расчетах параметров сква-
жинного заряда при разработке проекта бу-
ровзрывных работ. Применение гранулитов 
(типа УП-1, Д-5), изготавливаемых на стацио-
нарных пунктах, с периодическим контролем 
их качества, позволяет существенно снизить 
эти негативные факторы. Наилучшие же ре-
зультаты достигаются за счет использования 
водоустойчивых эмульсионных ВВ, которые 
не растворяются скважинными водами, при 
взрывании выделяют существенно меньше 
ядовитых газов, имеют достаточно высокие 
взрывчатые характеристики, безопасны в 
обращении. Благодаря этим преимуществам 
расширяется ассортимент эмульсионных ВВ, 
и за последние годы они все более широко ис-
пользуются для взрывных работ. 

С увеличением количества угольных раз-
резов в Кузбассе и ростом объемов вскрыш-
ных работ, в том числе и объемов взрываемых 
ВВ, а также с учетом приближения этих ра-

бот к населенным пунктам и другим важным 
объектам, существенную опасность, как уже 
отмечалось выше, представляет ударная воз-
душная волна и сейсмическое воздействие 
массовых взрывов. Уже в настоящее время 
имеют место многочисленные жалобы насе-
ления жилого сектора объектов, расположен-
ных не только в непосредственной близости 
от участков открытых горных работ, но и на-
ходящихся на значительном удалении от них. 

Безопасные расстояния при массовых 
взрывах на угольных разрезах, равно как и 
при их производстве в других отраслях, рас-
считывают на основании требований главы 
ХII Федеральных норм и правил в области 
промышленной безопасности «Правила без-
опасности при взрывных работах» [4], с уче-
том параметров буровзрывных работ проекта 
разработки конкретного месторождения. В 
расчетах учитывают как параметры заряжа-
емого блока, так и свойства грунтов в осно-
вании охраняемых объектов (зданий, соору-
жений и др.), состояние и значимость этих 
объектов.

Обратим внимание, что в отдельных слу-
чаях колебания земной поверхности могут 
происходить с большими значениями, чем 
это получено при расчетах. К ним относят-
ся проведение массовых взрывов в горных 
массивах с тектоническими нарушениями, 
наличием пластов с различными физико-ме-
ханическими свойствами. В первом случае 
тектоническое нарушение в массиве является 
плоскостью отражения и сейсмическая вол-
на отражается от неё, что усиливает колеба-
ния земной поверхности от поверхностной 
волны. Во втором случае пласт горных пород 
может являться волноводом для распростра-
нения колебаний на большие расстояния с не-
значительными потерями интенсивности.

Для названных условий, особенно при 
отсутствии результатов горно-геологических 
и гидрологических изысканий, необходимо 
проведение инструментальных наблюдений 
за уровнем сейсмических колебаний земной 
поверхности от массовых взрывов, проводи-
мых вблизи от охраняемых объектов. Требу-
ется определение уровня безопасности про-
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ведения массовых взрывов по допустимым 
величинам колебаний охраняемых зданий с 
учетом степени их ответственности. По ре-
зультатам проведенных измерений можно 
выделить общие закономерности и опреде-
лить мероприятия по снижению воздейст-
вия этих взрывов. При величине скорости 
колебаний земной поверхности, близкой к 
предельно допустимой скорости, необходи-
ма корректировка параметров буровзрывных 
работ путем снижения массы одновременно 
взрываемого заряда, использования рассре-
доточения ВВ по длине скважин, изменения 
параметров скважинных зарядов.

Вывод. На основании изложенного мож-
но сделать вывод о том, что в части произ-
водства буровзрывных работ на разрезах для 
достижения рационального уровня промыш-

ленной и экологической безопасности  необ-
ходимо еще на стадии разработки Типового 
проекта Буровзрывных работ (как основы 
для проектирования конкретных массовых 
взрывов) учитывать все современные техни-
ческие решения, способствующие нейтрали-
зации и устранению негативных проявлений 
таких взрывов. В общем плане к этому следу-
ет отнести выбор ВВ для конкретных горно-
геологических условий взрываемого блока, 
обводненность скважин, необходимость рас-
средоточения ВВ и использования оболочки 
для зарядов, схем и средств неэлектрического 
инициирования, установки заглушек перебу-
ра и ряда других технических решений и ме-
роприятий. Данные корректировки должны 
быть подтверждены опытными взрывами.
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COMPLIANCE WITH THE REQUIREMENTS FOR INDUSTRIAL AND ENVIRONMENTAL 
SAFETY DURING DESIGNING LARGE-SCALE BLASTS ON KUZBASS SURFACE MINES

With the development of open-pit mining, carrying out large-scale blasts is accompanied by harmful impacts, 
which include: a shock air wave, rock pieces scattering, poisonous gases of explosive transformation, dust formation, 
seismic impact on surrounding objects. �ese impacts are negative, so drilling and blasting operations at the 
design stage must be accompanied by industrial safety maintenance with the minimum ecological impact on the 
environment.

Key words: NEGATIVE IMPACTS OF MASS EXPLOSIONS, SEISMIC IMPACT, OPEN METHOD OF 
COAL MINING, DRILLING AND BLASTING OPERATIONS, BOREHOLE CHARGE, EXPLOSIVES
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