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НА УГОЛЬНЫХ РАЗРЕЗАХ ЗАБАЙКАЛЬЯ 

 
 

 
 период 1998-2004 гг. Читинским 
государственным университе-

том с участием автора выполнялись на-
учно-исследовательские работы по 
оценке воздействия открытых горных 
работ на окружающую среду (ОВОС). 
По  крупнейшим в Читинской области 
Харанорскому и Восточному буроуголь-
ным разрезам выполненные работы на 
уровне ОВОС прошли государственную 
экологическую экспертизу и были ис-
пользованы при составлении рабочих 
проектов на реконструкцию предпри-
ятий в новых экономических условиях и 
действующего природоохранного зако-
нодательства.  

В результате выполненных работ вы-
явлена степень воздействия угольных раз-
резов Забайкалья на загрязнение атмо-
сферного воздуха в целом и дифференци-
рованно – по технологическим процессам 
и по ингредиентам. Установлены удель-
ные интегральные выбросы пыли, оксида 
азота, углеводородов, углерода и оксида 
углерода на тонну добытого угля  с поточ-
ной (разрез Харанорский) и цикличной 
(разрез Восточный) технологией добычи 
угля. В структуре выбросов ЗВ по техно-
логическим процессам автотранспорт до-
минирует по выбросам пыли и оксида азо-
та. Взрывные работы являются основным 
источником выбросов оксида углерода - 
63,7–95 %, при отвалообразовании выбра-
сывается более 60 % углеводородов, угле-
рода и диоксида серы на Харанорском 
разрезе, на Восточном разрезе этот техно-

логический процесс является только ис-
точником пылеобразования. 

Обоснованы и приняты в рабочих про-
ектах реконструкции предельно-
допустимые сбросы загрязняющих ве-
ществ (ЗВ) для разрезов. Установлено, что 
наибольшее количество ЗВ по массе при-
ходится на сульфаты (73,0–83,0  %) и хло-
риды (10,0–16,3 %). Удельные сбросы ЗВ 
на разрезе Восточный выше, чем на разре-
зе Харанорский, в среднем в 17–23 раза, а 
по некоторым ингредиентам (хлоридам) – 
в 30–50 раз, что обусловлено 4-х кратной 
разностью в объёмах сточных вод и суще-
ственными различиями химического со-
става. Более высокие показатели загрязне-
ния взвешенными веществами (20–30-
кратное превышение, с учётом объёмов 
сточных вод – 5–7,5-кратное превышение) 
объясняются применением бестранспорт-
ной системы разработки и сложными гид-
рогеологическими условиями разреза Вос-
точный. 

При экономическом обосновании 
природоохранных мероприятий обычно 
используют показатели общей и сравни-
тельной эффективности природоохран-
ных  затрат и чистого экономического 
эффекта природоохранных мероприятий. 
При этом экономический результат 
(полный экономический эффект) приро-
доохранных мероприятий при расчете 
общей экономической эффективности 
природоохранных затрат оценивают по 
приросту объемов продукции или при-
были, снижению себестоимости, эконо-
мии затрат на производство работ и ока-
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зание услуг. Экономический результат 
природоохранных мероприятий при рас-
чете чистого экономического эффекта 
определяют по сумме предотвращенных 
экономического ущерба от загрязнения 
окружающей среды и производственных 
затрат, прироста экономической оценки 
природных ресурсов, сберегаемых 
(улучшаемых) в результате реализации 
природоохранных мероприятий, прирос-
та денежной оценки реализуемой про-
дукции, получаемой благодаря более 
полной утилизации сырьевых, топливно-
энергетических и других материальных 
ресурсов.  

Для достоверного определения допол-
нительных показателей общей экономиче-
ской эффективности природоохранных 
мероприятий - экологической  и социаль-
ной эффективности необходимы стати-
стические результаты мониторинга, ана-
лиз состояния экологической и социаль-
ной сферы и обоснованные экономические 
оценки отдельных видов природных ре-
сурсов. 

Количественная оценка экономической 
эффективности природоохранных меро-
приятий на открытых горных работах ос-
нована на сравнении соответствующих за-
трат и величины предотвращенного за 
счет этих затрат экономического ущерба 
по формуле 

Э = 
ПР

Э

П
У

,                                         (1) 

где Э – общая экономическая эффектив-
ность природоохранных мероприятий, 
руб/руб; Уэ – величина предотвращенного 
экономического ущерба, тыс. руб/год; ППР 
– приведенные среднегодовые затраты на 
природоохранные  мероприятия, тыс. 
руб/год. 

Суммарный экономический ущерб от 
загрязнения атмосферы Уэ определяется 
по формуле 

Уэ = Кr fdM iii

n

i
iσ∑
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,                     (2) 

где Кr = 1,4 — коэффициент экологиче-
ской ситуации и экологической значимо-
сти состояния атмосферного воздуха и 
почвы территорий экономических районов 
Российской Федерации; Мi – масса выбро-
са в атмосферу i-ого ингредиента, т/год; 
σ I = 0,4 - безразмерная поправка, учиты-
вающая структуру факторов восприятия в 
зоне активного загрязнения для i-ого ин-
гредиента; di = Нпi⋅ПДКi⋅106 - удельный 
ущерб от выбросов 1 т i-ого ингредиента, 
руб/год; Нпi – норматив платы за выбросы 
в атмосферный воздух i-ого ингредиента, 
руб/т; ПДКi – среднесуточная предельно 
допустимая концен-трация i-ого загряз-
няющего вещества, мг/м3; fi -безразмерная 
поправка, учитывающая характер рассеи-
вания i-ой примеси в атмосфере, для твер-
дых выбросов fi = 1,52, для газов fi = 2,67. 

Расчеты экономического ущерба от за-
грязнения атмосферы на разрезах Восточ-
ный и Харанорский показывают, что 
удельный экономический ущерб от вы-
бросов ЗВ на одну тонну добытого угля 
примерно одинаковый – 0,54 руб/т и 0,57 
руб/т, а на один кубометр горной массы 
выше на разрезе Восточный (0,27 руб/м3) в 
сравнении с разрезом Харанорский (0,17 
руб/м3) в 1,6 раза. В структуре экономиче-
ского ущерба ведущее место занимает 
ущерб от выбросов оксида углерода – 61,5 
% (разрез Восточный) и 43,8 % (разрез 
Харанорский), второе место занимает 
ущерб от выбросов пыли -24,8 % и 27,2 %, 
соответственно (рис. 1). В структуре эко-
номического ущерба на Восточном разре-
зе основной ущерб вносит взрывание – 
66,9 %, доля транспорта составляет 23,1 
%, в то время как на Харанорском разрезе 
доля транспорта составляет 50,8 %, а доля 
взрывных работ – 29,7 % (рис. 2). Таким 
образом, при  проектировании природо-
охранных мероприятий необходимо уде-
лять особое внимание процессам взрыва-
ния и транспортирования горной массы 
автосамосвалами.  
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На разрезе Восточный впервые для 
угольных месторождений разработаны 
технологические схемы вскрышных работ 
с послойным солнечно-радиацион-ным 
оттаиванием многолетнемерзлых пород 
четвертичных отложений. Внедрение этих 
схем в сочетании с применением усовер-
шенствованных схем взрывания позволи-
ло за период с 1990 по 2004 гг. уменьшить 
годовые объёмы бурения скважин в 18 
раз, объёмы взрывания и потребление ВВ 
– в 60 раз, удельный расход ВВ в 1,3 раза, 
расход ДШ в 6,7 раза и объёмы взорван-
ной горной массы в 47 раз.  Эксплуатаци-
онные затраты на производство буро-

взрывных работ сократились с 81 млн руб. 
на 1 млн т добытого угля до 880 тыс. руб.( 
в ценах 2000 г.). Выбросы  пыли и ядови-
тых газов и размеры платежей за загряз-
нение атмосферного воздуха уменьшились 
при бурении скважин - в 15 раз и при мас-
совых взрывах – в 64 раза[1, 2]. 

Экономический ущерб земельным ре-
сурсам Уэ определяется по формуле 
Уэ = Нс ⋅ S ⋅ Кэ,                                (3) 
где Нс – нормативная стоимость земель, 
тыс. р/га; S – площадь земель, нарушенная 
горными работами, га; Кэ =1,1 – коэффи-
циент экологической ситуации и экологиче-
ской значимости территории. 

Разрез Харанорский

2
43,80%

1
27,20%

6
1,80%

5
2,30%

4
0,40%3

24,50%

Разрез Восточный

2
61,57%

6
0,00%

5
0,33%

4
0,10%3

13,20% 1
24,80%

 
Рис. 1. Структура экономического ущерба от выбросов ЗВ по ингредиентам: 1 - пыль; 2 – оксид уг-
лерода СО; 3 – азота диоксид NO; 4 – углеводороды; 5 – углерод С; 6 - серы диоксид 
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Рис. 2. Структура экономического ущерба от выбросов ЗВ по технологическим процессам: 1 - буре-
ние; 2 - взрывание; 3 - экскавация; 4 - транспортирование; 5 – отвалообразование 
 

Экономический ущерб земельным ресурсам на угольных разрезах 
Разрезы Показатели 

Восточный Харанорский 
Годовой объем добычи, тыс. т 1100 8000 
Годовой объем горной массы, тыс. м3 2217 26167 
Нормативная стоимость земель, тыс. руб/га 21,0 15,0 
Площадь нарушенных земель, га 1590,3 4358,0 
Суммарный экономический ущерб земельным ресурсам, тыс. 
руб. 

 
36736,9 

 
71907,0 

Годовой экономический ущерб земельным ресурсам, тыс. 
руб/год 

 
490 

 
1198 

Удельный экономический ущерб на 1 т добытого угля, руб/т 0,45 0,15 
Удельный экономический ущерб на 1 м3 горной массы, руб/м3 0,22 0,05 
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Вследствие более высокой норматив-
ной стоимости земель на разрезе Восточ-
ный удельный экономический ущерб на 
одну тонну добытого угля  в три раза, а на 
1 м3 горной массы в 4,4 раза выше, чем на 
разрезе Харанорский (таблица). 

Суммарный экономический ущерб от 
сбросов загрязняющих веществ Уэ (тыс. 
р/год) определяется по формуле 

Уэ = Кr dM i

n

i
i ×∑

=1
,                            (4) 

где Кr = 1,05 - коэффициент экологической 
ситуации и экологической значимости со-

стояния водных объектов по бассейнам ос-
новных рек; Мi– масса загрязняющих ве-
ществ i-ого ингредиента, т/год; di = Нпi × 
ПДКi×103 - удельный ущерб от сбросов 1 т 
i-ого ингредиента,  руб/год; Нпi – норматив 
платы за сбросы в поверхностные и подзем-
ные водные объекты i-ого ингредиента, 
руб/т; ПДКi – предельно допустимая кон-
центрация i-ого загрязняющего вещества, 
г/м3. 

В структуре экономического ущер-
ба, наносимого водным объектам разре-
зами Восточный и Харанорский, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Структура экономического ущерба водным объектам по ингредиентам на угольных разрезах 
Забайкалья 
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доминирует ущерб от сбросов взвешенных 
веществ - его доля составляет 77,4 % на 
разрезе Харанорский и 81 % на разрезе 
Восточный (рис. 3). 

Удельные показатели суммарного эко-
номического ущерба в целом и ущербов 
основным компонентам природной среды 
на разрезах отличаются весьма значитель-
но (рис. 4). На разрезе Восточный удель-
ный экономический ущерб в расчете на 
одну тонну добытого угля  выше удельно-
го экономического ущерба на разрезе Ха-
ранорский в целом в 3,5 раза, в том числе  
по водным ресурсам в 18,7 раз, по земель-
ным ресурсам – в 3 раза, и только по атмо-
сферному воздуху меньше на 5,5 %. 

Удельный экономический ущерб в рас-
чете на горную массу уг.м. (руб/м3) на раз-
резе Восточный выше по всем компонен-
там природной среды – по атмосферному 
воздуху в 1,6 раза, по водным ресурсам в 
31 раз, по земельным ресурсам в 4,4 раза, 
а в целом в 5,7 раза, что объясняется более 
высоким текущим коэффициентом вскры-
ши на разрезе Харанорский согласно фор-
муле  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= типмг kуу

ρ
1

... ,                       (5) 

где уп.и.- удельный экономический ущерб 
на единицу полезного ископаемого, р/т; 
ρ  - плотность полезного ископаемого, 
т/м3; kт – текущий коэффициент вскрыши, 
т/м3(kт = 1,18 т/м3 – разрез Восточный, kт 
= 2,43 т/м3 – разрез Харанорский). 

Отмеченные различия в величинах 
экономического ущерба повлияли и на его 
структуру – если на разрезе Восточный 
доминирует доля ущерба водным ресур-
сам – 65 %, то на разрезе Харанорский – 
доля ущерба атмосферному воздуху – 69 
% (рис. 5). Доля ущерба земельным ресур-
сам на разрезах одинакова – 18–19 %. 

Выводы 
1. Дана оценка экономического ущерба 

компонентам природной среды на уголь-
ных разрезах Забайкалья. Удельный эко-
номический ущерб от выбросов ЗВ на од-
ну тонну добытого угля колеблется в пре-
делах 0,54…0,57р/т, ведущее место зани-
мает ущерб от выбросов оксида углерода – 
61,5 % (разрез Восточный) и 43,8 % (раз-
рез Харанорский), второе место занимает 
ущерб от выбросов пыли -24,8% и 27,2%, 
соответственно. Основной ущерб вносят 
взрывание и транспортирование горной 
массы (90,0 % - разрез Восточный, 80,5 % 
- разрез Харанорский).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Удельный экономический ущерб компонентам природной среды 
 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5
Уд

ел
ьн

ы
й 
эк
он

.у
щ
ер
б,
р/
т,
р/
м

3

Разрез Восточный,р/т 0,54 1,87 0,45 2,86

Разрез Восточный,р/м3 0,27 0,93 0,22 1,42

Разрез Харанорский,р/т 0,57 0,1 0,15 0,82

Разрез Харанорский,р/м3 0,17 0,03 0,05 0,25

Атм.воздух Водн.ресурсы Зем.ресурсы Всего



 65 

В структуре экономического ущерба, 
наносимого водным объектам разрезами, 
доминирует ущерб от сбросов взвешенных 
веществ - его доля составляет 77,4–81,0 %. 

2. Удельные показатели суммарного 
экономического ущерба в целом и ущер-
бов основным компонентам природной 
среды на разрезах отличаются весьма 
значительно. На разрезе Восточный 
удельный экономический ущерб в рас-
чете на одну тонну добытого угля  выше 
удельного экономического ущерба на 
разрезе Харанорский  целом в 3,5 раза, в 
том числе  по водным ресурсам в 18,7 
раз, по земельным ресурсам – в 3 раза, и 
только по атмосферному воздуху мень-
ше на 5,5 %. В структуре экономическо-

го ущерба на разрезе Восточный доми-
нирует доля ущерба водным ресурсам – 
65 %, на разрезе Харанорский – доля 
ущерба атмосферному воздуху – 69 %. 
Доля ущерба земельным ресурсам на 
разрезах одинакова – 18–19 %. 

3. Выявленные значения удельных 
показателей экономического ущерба по-
зволяют обоснованно определять эконо-
мическую эффективность создания эко-
логически чистых технологических про-
цессов при открытой разработке уголь-
ных месторождений и приоритетность 
внедрения природоохранных мероприя-
тий при разработке годовых планов гор-
ных работ.  
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Рис. 5. Структура экономического ущерба  компонентам природной среды на угольных разрезах: 1 - 
атмосферный воздух; 2 – водные ресурсы; 3 – земельные ресурсы  
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ВОЗДЕЙСТВИЕ УГОЛЬНЫХ РАЗРЕЗОВ ЗАБАЙКАЛЬЯ  
НА АТМОСФЕРНЫЙ ВОЗДУХ 

 
 

 
 период 1998-2004 гг. Читинским 
государственным университетом 

с участием автора выполнялись научно-
исследовательские работы по оценке воз-
действия открытых горных работ на ок-
ружающую среду (ОВОС). По угледобы-
вающим предприятиям Читинской облас-
ти – Харанорскому, Восточному и Тиг-
нинскому буроугольным разрезам - вы-
полненные работы на уровне ОВОС про-
шли государственную экологическую экс-
пертизу и были использованы при состав-
лении рабочих проектов на реконструк-
цию предприятий в новых экономических 
условиях и действующего природоохран-
ного законодательства. 

На выбор эффективной и экологически 
чистой технологии в условиях Забайкалья 
существенное влияние оказывают экстре-
мальные природно-климатические усло-
вия. Ультраконтинентальность климата 
способствуют формированию крайне вы-
соких перепадов  температур в течение су-
ток и года - они самые высокие в России. 
В зимний период формируется инверси-
онных тип атмосферы, что значительно 
осложняет охрану  атмосферного воздуха 
при ведении открытых горных работ. В 
регионе повсеместно распространены 
многолетнемерзлые породы с широким 
спектром температур – от высокотемпера-
турной «вялой» мерзлоты (-0,2…-0,9 0С) 
на юге до -5,0…-8,0 0С на востоке и севере 
региона. Глубина сезонного промерзания 
на вскрытых и техногенных месторожде-
ниях достигает 4–6 м. Наличие многолет-
немерзлых пород требует применения 
специальных методов ведения горных ра-
бот.   

В качестве источников  загрязнения 
атмосферы рассмотрены следующие тех-

нологические процессы: бурение взрыв-
ных скважин, проведение массового взры-
ва по углю и породе, выемочно-
погрузочные работы, транспорт угля и 
вскрышных пород автосамосвалами, экс-
каваторное, бульдозерное и бестранспорт-
ное отвалообразование. 

Технологические схемы ведения гор-
ных работ на разрезах имеют свои особен-
ности, поэтому целесообразно выявить 
удельные показатели выбросов на 1 т угля 
и на 1 м3 вскрыши.  

Удельное пылевыделение q(г/т,г/м3) на 
взрываемую массу определяется по фор-
муле 

CVV
Gq

×
×

=
3600

,                                  (1) 

где 

3600/10

)1(785,0
6

2

×

×′−××××××= ηKbpVdG  - 

максимально-разовый выброс пыли при 
бурении взрывных скважин, г/с; d - диа-
метр взрывных скважин, м; V - скорость 
бурения, м/час; p- плотность породы, 
т/м3;b - содержание пылевой фракции в 
буровой мелочи; К - доля пыли, перехо-
дящая в аэрозоль; ή - эффективность 
средств пылеподавления; VС - выход гор-
ной массы с 1 п.м скважины, т (м3).  

Формула (1) преобразуется с учетом 
выражения для G к виду 

СVKbpdq /10)1(785,0 6/2 ×−×××××= η , 
(2) 

откуда следует, что при одинаковых со-
держаниях пылевой фракции и доли аэро-
зольной пыли удельное пылевыделение в 
основном зависит от диаметра скважины. 

В 
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На разрезах удельное пылевыделение  на 
тонну добытого угля практически одина-
ковое, а на кубометр породы – на разрезе 
Восточный почти в два раза выше, чем на 
разрезе Харанорский, что объясняется су-
щественными различиями диаметров 
взрывных скважин. 

Удельное выделение вредных веществ 
qВУД (г/т, г/м3) при взрывных работах оп-
ределяется по формуле 

ВУДВ VAqKq /10)1( 6
. ×′−×××= η ,     (2) 

где К - коэффициент оседания вредных 
веществ (для пыли - 0,16, для газов 1,0); q 
- удельное выделение вредных веществ, 
т/т; А - расход ВВ на массовый взрыв, т; ή 
- эффективность средств пылеподавления; 
Vв - объем взорванной горной массы, т - 
уголь, м3 - порода. 

Удельное выделение ЗВ зависит в ос-
новном от удельного расхода ВВ. Так, на-
пример, на Восточном разрезе оно выше, 
чем на Харанорском разрезе при взрыва-
нии по углю на 11–14 % и по породе на 
29–31 %, что объясняется соответствую-

щими значениями удельных расходов ВВ 
(таблица). 

Удельные выбросы ЗВ при работе вы-
емочно-погрузочного  оборудования зави-
сят от типа экскаватора. Наиболее высо-
кие удельные выбросы пыли создают экс-
каваторы-драглайны, причем более круп-
ные – в значительно меньшей степени. 
Удельные выбросы при работе роторных 
экскаваторов (0,466 г/т) и механических 
лопат (0,151 г/т- добыча угля, 0,504 г/м3- 
вскрыша, отвалообразование, переэкска-
вация) на порядок меньше выбросов при 
работе драглайнов: 7,98 г/м3 - ЭШ-10.70, 
ЭШ-13.50; 5,4 г/м3 – ЭШ-15.80, ЭШ-20.90.  

При работе карьерных автосамосвалов 
основными ЗВ являются выбросы двига-
телей внутреннего сгорания (ДВС), г/тыс. 
км: окись углерода СО -2,0–2,5; диоксид 
азота NO2 – 4,94–5,53; углеводороды СН – 
0,578–0,655; углерод С – 0,20–0,205 (по 
CO, NO2 и CH верхний предел относится к 
автосамосвалам БелАЗ-7523 (42 т), ниж-
ний - к БелАЗ-75191 (110 т), по С - наобо-
рот). В общей массе выбросов (7,774–
8,860 г/1000 км) наибольшую долю со-

Выбросы пыли и газов при взрывных работах на разрезах 
Значения показателей для разрезов 
Восточный Харанорский 

Наименование показателей 

уголь порода уголь порода 
Удельный расход ВВ, (кг/т)/(кг/м3) 0,25/ 

0,3 
- 

0,65 
0,22/ 
0,266 

- 
0,5 

Удельное выделение ЗВ при взрывании 
граммонитом 79/21, т/т: 
-твердые вещества (пыль) 
-оксид углерода 
-диоксид азота 

 
 

0,058 
0,03 

0,0025 

 
 

0,088 
0,076 
0,0025 

 
 

0,058 
0,03 

0,0025 

 
 

0,088 
0,076 
0,0025 

Расход ВВ на массовый взрыв, т 2,4 5,5 2 5,8 
Объем взорванной горной  массы, т(м3) 9600 8461,5 9090 11600 
Время рассеивания пылегазового облака, с 600 1200 600 1200 
Удельное выделение ЗВ, г/т(уголь), 
г/м3(порода): 
-твердые вещества  
-оксид углерода  
-диоксид азота  
-оксид углерода с учетом выделения из по-
роды  1,5 q со(уд) 

 
 

2,32 

7,5 

0,625 

 
11,25 

 
 

9,15 

49,39 

1,62 

 
74,08 

 
 

2,09 

6,6 

0,55 

 
9,9 

 
 

7,07 

37,71 

1,29 

 
56,57 
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ставляют выбросы NO2 – 62,4–63,5 % и 
СО – 26,4–27,9 %.   

В общей сумме платежей за выбросы  
диоксид азота составляет 96,0–96,4 %, что 
обусловлено относительно высокими нор-
мативами платы за выбросы. Более мощ-
ные автосамосвалы БелАЗ-75191 (110 т) в 
меньшей степени загрязняют атмосферу – 
по массе выбросов ЗВ на 1000 км на 14 %, 
по платежам  – на 12 %.  

При транспортировании горной массы 
образуются выбросы пыли с поверхности 
кузова и при движении автосамосвала по 
дорогам. Удельный выброс сдуваемой пы-
ли с поверхности пород в кузове гружено-
го автосамосвала, полувагона или думпка-
ра qсуд (г/тыс. км) определяется по форму-
ле 

МSqККq иасдосуд /10 6
1

−×××××= γ , 

             (3) 
где Ко - коэффициент влажности породы, 
доли единицы; K1 - коэффициент скорости 
ветра, доли единицы; qсд - удельная сду-
ваемость частиц, г/м2·тыс. км; Sа - пло-
щадь поверхности материала в кузове 
транспортного сосуда, м2; γи - коэффици-
ент измельчения горной массы, доли еди-
ницы; М - масса породы в транспортном 
сосуде, т. 

Удельный выброс пыли при движении 
автосамосвала qдв уд (г/тыс. км) определя-
ется по формуле 

М

VqqККq срсвоуддв

/10)1(

)8,02,0(2
3/

1

−×−×

×+××=

η
,    (4) 

где Ко - коэффициент скорости движения; 
К1 - коэффициент покрытия дорог; qв и qс - 
удельный выброс пыли на временных и 
стационарных автодорогах, кг/тыс.км; Vср 
- средняя скорость движения автосамосва-
ла, км/час; /η  - эффективность пылеподав-
ления; М – масса породы в кузове автосамо-
свала, т. 

Суммарные удельные выбросы пыли 

двудудств qqq +=  для автосамосвала Бе-

лАЗ-7523 - 14,85 г/1000 км почти в два 
раза выше, чем для автосамосвала БелАЗ-
75191 - 7,80 г/1000 км. Удельные выбросы 
пыли при движении автосамосвала пре-
вышают удельные выбросы сдуваемой 
пыли в сотни раз, поэтому последние 
можно не учитывать в  загрязнении возду-
ха. 

Общая масса удельных выбросов  ЗВ  
на железнодорожном транспорте Хара-
норского разреза (тепловозы 2ТЭ-10В -
1,469 г/1000 км, ТЭМ-7А -1,059 г/1000 км) 
меньше, чем при работе ДВС карьерных 
автосамосвалов в 5,3–8,4 раза. Доля массы 
выбросов СО и NO2 составляет 90,7 %, 
доля платежей за выбросы NO2 – 97,0 %. 
Тепловозы 2ТЭ-10В выбрасывают массу 
ЗВ в атмосферу в 1,39 раза больше, чем 
тепловозы ТЭМ-7А. Удельные выбросы 
угля и пыли при транспортировании не-
значительны и составляют, соответствен-
но, 0,049 г/1000 км и 0,026 г/1000 км. 

Выбросы пыли при отвалообразовании 
происходят во время разгрузки и склади-
рования породы, соответствующие удель-
ные выбросы определяются по следую-
щим формулам: 

6
1 10−×××= роруд qККq ;              (5) 

          
6

541 10−××××××= dqККККq сосуд ,  (6) 
где Ко = 0,1 и К1 = 1,2 – смотри обозначе-
ния к формуле (3); К4 = 1,0 и К5 = 1,0 - ко-
эффициенты местных условий и высоты 
пересыпа, соответственно; qс - удельное 
пылевыделение при складировании, г/м3; d 
- доля объема, подлежащего складирова-
нию. 

Удельные выбросы пыли при бульдо-
зерном отвалообразовании в 2 раза  
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меньше, чем при отсыпке отвала механи-
ческой лопатой, и в 3 раза – при отсыпке 
пород драглайном. 

Сравнение валовых выбросов ЗВ и 
удельных интегральных выбросов ЗВ по 
производственным процессам  на разрезах 
с различной технологической структурой 
показывает, что удельные интегральные 
выбросы пыли на тонну добытого угля на 
Харанорском разрезе с поточной техноло-
гией добычи угля выше, чем на Восточном 
разрезе с цикличной технологией, на 15,7 
%, выбросы оксида азота – в 1,9 раза, уг-
леводородов – в 7 раз и углерода – в 8,6 
раза. Выбросы этих ЗВ на кубометр гор-
ной массы либо меньше (пыль - на 42 %), 
либо больше, но в меньшем соотношении 
– оксида азота на 18,7 %, углеводородов в 
4,5 раза, углерода в 4 раза. Удельные ин-
тегральные выбросы оксида углерода вы-
ше на Восточном разрезе на тонну добы-
того угля и кубометр горной массы, соот-
ветственно, в 1,3 и 2,1 раза (рис. 1).  

В структуре выбросов ЗВ по техноло-
гическим процессам автотранспорт доми-
нирует по выбросам пыли и оксида азота 

на обоих разрезах. На разрезе Восточный 
автотранспорт является единственным ис-
точником выбросов углеводородов и угле-
рода. Взрывные работы являются основ-
ным источником выбросов оксида углеро-
да: на разрезе Восточный – 95 %, на разре-
зе Харанорский – 63,7 %. Отвалообразо-
вание выбрасывает более 60 % углеводо-
родов, углерода и диоксида серы на Хара-
норском разрезе, в то время как на Вос-
точном разрезе этот технологический про-
цесс является только источником пылеоб-
разования - выбросы пыли отнесены к вы-
емочно-погрузочным работам (рис. 2). 

Таким образом, при проектировании 
природоохранных мероприятий необхо-
димо особое внимание уделять процессам 
взрывания и транспортирования горной 
массы автосамосвалами, при этом наи-
больший эффект достигается при взрыва-
нии с использованием экологически чис-
тых ВВ с нулевым кислородным балан-
сом, а при транспортировании горной 
массы – пылеподавлением и применением 
нейтрализаторов выбросов диоксида азота 
при сжигании топлива в ДВС. 

 
Рис. 1. Удельные интегральные выбросы ЗВ на угольных разрезах Забайкалья 
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Рис. 2. Структура выбросов ЗВ по технологическим процессам на разрезах Восточный и Харанор-
ский: 1- пыль; 2- CO; 3- NO; 4 – CH; 5 – C; 6 – SO2 
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Отметим, что на разрезе Восточный 
впервые для угольных месторождений 
разработаны технологические схемы 
вскрышных работ с послойным солнеч-
но-радиационным оттаиванием мно-
голетнемерзлых пород четвертичных от-
ложений. Разработаны и обоснованы 
технологические схемы ведения 
вскрышных работ для зимнего, летнего 
и переходных осеннего и весеннего пе-
риодов года. Внедрение этих схем в со-
четании с применением усовершенство-

ванных схем взрывания позволило за 
период с 1990 по 2004 гг. уменьшить го-
довые объёмы бурения скважин в 18 раз, 
объёмы взрывания и потребление ВВ – в 
60 раз, удельный расход ВВ в 1,3 раза, 
расход ДШ в 6,7 раза и объёмы взорван-
ной горной массы в 47 раз. Выбросы  
пыли и ядовитых газов и размеры пла-
тежей за загрязнение атмосферного воз-
духа уменьшены при бурении скважин - 
в 15 раз и при массовых взрывах – в 64 
раза [1, 2]. 
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