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Интенсивное освоение горных районов 
обусловило создание многочисленных промыш-
ленных комплексов, на которых занято большое 
число рабочих. Поэтому изучение и оздоровле-
ние условий их трудовой деятельности актуаль-
но. На формирование пылевого фактора на гор-
нодобывающих предприятиях наибольшее влия-
ние оказывают горно-геологические условия и 
технология добычи полезного ископаемого, ис-
пользуемая горная техника, реализация комплек-
са противопылевых и газовых мероприятий.

Цель работы – обобщение результатов ис-
следований по гигиенической оценке пылегазо-
вого фактора на открытых разработках горнодо-
бывающей промышленности Кыргызстана.

Материалы и методы исследования. На 
рабочих местах 5 открытых горных разработок 
Кыргызстана проведено 630 замеров запыленно-
сти при помощи приборов АЭРА, ППО-1К с ис-
пользованием фильтра АФА-А-18 и весового ме-
тода и 708 замеров токсических примесей (окись 
углерода, окислы азота, двуокись серы) с помо-
щью приборов ГХ-4, УГ-2, индикаторных трубок.

Результаты и их обсуждение. При добыче 
полезных ископаемых открытым способом пыль 
образуется при всех основных производствен-
ных процессах.

При бурении выделение пыли происходит 
за счет разрушения породы или руды. На изу-
чаемых объектах применялись станки ударно-
канатного бурения, при работе с которыми ис-
пользуется обильное увлажнение буровой ме-
лочи. В кабинах бурового станка на изучаемых 
объектах концентрация пыли составила от 4,5 
до 33,2 мг /м3. При перфораторном бурении кон-
центрация пыли была значительно выше, на рас-
стоянии 7 м от места перфораторного бурения – 
от 12 до 49 мг/м3 (табл. 1).

Пылеобразование происходит и при таких 
погрузочных работах, как экскавация (выемка и 
погрузка горной массы). В большинстве случаев 
на карьерах содержание пыли в кабине экскава-
тора находится в пределах 1,2–17,5 мг/м3 (табл. 
1). Концентрация пыли в машинном отделении 
экскаватора и на расстоянии 10–15 м от ковша в 
таких же пределах, как и в кабине. В условиях 
средне- и особенно высокогорья на карьерах за-
пыленность воздуха при работе экскаватора ле-
том несколько выше, а в низкогорье значительно 
выше, чем в остальное время года, когда пылео-
бразование снижается за счет увеличения влаж-
ности горной массы при выпадении осадков и 
таянии снега. Это необходимо учитывать при 
проведении оздоровительных мероприятий.
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Таблица 1
Показатели запыленности воздуха на рабочих местах открытых горных разработок Кыргызстана, мг/м3

Рабочее место Сезон года Макмал Актюз Кумтор

Кабина экскаватора

Зима 1.6-12.9
8.1±1.0

1.7-14.1
8.3±0.9

1.2-4.0
2.8±0.8

Весна, осень 2.5-15.9
9.4±1.2

3.5-17.1
10.3±0.7

1.8-3.6
2.6±0.9

Лето 2.7-16.9
9.8±1.2

4.7-17.9
10.3±0.7

1.9-5.2
3.1±0.9

Машинное отделение экс-
каватора

Зима 1.5-14.5
8.9±0.8

1.5-15.3
9.0±0.9

1.3-11.7
5.1±0.7

Весна, осень 8.3-15.9
10.1±1.2

2.3-14.8
11.2±0.6

2.0-14.0
7.4±0.8

Лето 7.8-17.3
11.4±1.0

7.7-16.0
10.9±1.2

2.0-14.6
8.9±0.9

10–15 м от ковша экска-
ватора

Зима 3.3-14.8
7.8±1.2

7.7-16.6
10.3±0.9

1.8-12.9
7.6±1.0

Весна, осень 7.3-15.1
11.4±0.7

8.2-17.0
10.3±0.8

1.6-12.2
6.9±1.0

Лето 10.3-17.9
11.4±0.9

8.7-17.5
10.3±1.0

3.1-16.6
10.9±0.9

Кабина большегрузных 
самосвалов

Зима 2.0-6.7
4.1±0.4

1.7-6.2
3.8±0.7

0.9-3.1
1.5±0.6

Весна, осень 2.3-7.9
5.3±0.3

1.9-6.9
5.7±0.5

1.0-3.4
2.4±0.3

Лето 3.3-8.4
6.1±0.4

4.3-9.0
6.2±0.4

1.2-4.6
2.9±0.3

Кабина бульдозера (скре-
пера)

Зима 1.9-9.6
6.1±1.0

2.1-12.1
7.3±0.9

1.2-9.0
4.3±0.8

Весна, осень 2.5-15.9
9.4±1.2

3.5-15.4
10.3±0.7

1.9-10.6
6.4±0.5

Лето 3.3-16.3
9.8±1.4

4.0-16.6
10.3±0.9

2.9-13.2
8.1±1.1

Кабина бурового агрегата

Зима 2.2-16.9
8.1±1.0

1.7-14.1
8.3±0.9

1.2-4.0
2.8±0.8

Весна, осень 2.5-15.9
9.4±1.2

3.5-17.1
10.3±0.7

1.8-3.6
2.6±0.9

Лето 2.7-16.8
9.9±1.1

4.7-17.9
10.3±0.7

1.9-5.2
3.1±0.9

У места перфораторного 
бурения

Зима 34.6-68.1
50.1±2.7

25.1-71.4
54.0±4.4

28.2-78.1
52.5±4.6

Весна, осень 36.7-75.2
59.4±3.2

40.5-81.1
58.3±3.7

41.8-84.3
60.6±4.0

Лето 42.7-96.4
72.8±4.1

43.5-101.9
70.3±4.7

41.9-95.9
69.1±4.9

На расстоянии 7 м от 
места перфораторного 
бурения

Зима 19.6-42.2
25.1±2.0

17.7-44.1
25.4±1.9

17.2-42.0
26.8±2.8

Весна, осень 23.1-45.9
33.4±3.2

21.5-47.9
34.3±3.7

21.8-49.6
36.2±3.7

Лето 28.5-60.9
42.7±4.2

30.7-62.8
44.9±3.7

36.6-65.2
45.3±4.2

Содержание SiO2 в пыли, % 22.3-43.9 19.5-52.0 16.1-32.2
Здесь и в табл. 2 числитель – колебание концентрации пыли, знаменатель – среднесменная концентрация пыли.
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Таблица 2
Концентрация окиси углерода и окислов азота 

в воздухе рабочей зоны открытых разработок Кыргызстана, мг/м3

Рабочее место СО NOx Акролеин
Рудник Макмал

Кабина экскаватора 0.5-2.2
1.2

0.2-1.2
0.4

0.01-0.31
0.13

Кабина самосвала 0.4-1.9
1.2

0.2-1.3
0.6

0.01-0.90
0.40

Кабина бульдозера 0.8-3.1
1.8

0.4-1.7
1.2

0.10-1.11
0.53

Кабина бурового агрегата 0.1-0.3
0.2

0.1-0.4
0.2 -

У места перфораторного бурения 0.1-0.9
0.6

0.1-1.3
0.6 -

На расстоянии 7 м от места перфораторного бурения 0.01-0.1
0.03

0.1-0.2
0.1 -

Рудник Актюз

Кабина экскаватора 0.5-2.3
1.3

0.15-1.3
0.6

0.01-0.43
0.26

Кабина самосвала 0.6-2.1
1.3

0.05-1.1
0.5

0.12-0.79
0.43

Кабина бульдозера 0.5-2.2
1.2

0.2-1.2
0.4

0.12-0.83
0.51

Кабина бурового агрегата 0.5-2.2
1.2

0.2-1.2
0.4 -

У места перфораторного бурения 0.5-2.2
1.2

0.2-1.2
0.4 -

На расстоянии 7 м от места перфораторного бурения 0.5-2.2
1.2

0.2-1.2
0.4 -

Рудник Кумтор

Кабина экскаватора 0.4-1.7
1.1

0.05-0.7
0.2

0.10-0.36
0.13

Кабина самосвала 0.4-1.5
1.0

0.01-0.5
0.1

0.01-0.41
0.23

Кабина бульдозера 0.5-2.2
1.2

0.2-1.2
0.4

0.11-0.77
0.37

Кабина бурового агрегата 0.5-2.2
1.2

0.2-1.2
0.4 -

У места перфораторного бурения 0.5-2.2
1.2

0.2-1.2
0.4 -

На расстоянии 7 м от места перфораторного бурения 0.5-2.2
1.2

0.2-1.2
0.4 -

ПДКсреднесменная (ГН 2.2.5.1313–03) 20 5 0.2
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Средняя концентрация пыли через 20 мин 
после взрыва, т.е. за период перерыва, снижает-
ся с 859,8 до 11,1 мг/м3.

Концентрация пыли в кабинах большегруз-
ных самосвалов несколько ниже, чем в кабинах 
экскаватора. Как видно из табл. 1, наименьшее 
количество пыли наблюдается в кабинах совре-
менных экскаваторов и самосвалов марки “Cat-
erpillar” на Кумторе, оснащенных системой кон-
диционирования, на остальных карьерах работа-
ют машины устаревших марок.

Имеющиеся литературные данные о пато-
генном действии пыли сложного химического 
состава, характерном для рудных месторожде-
ний Кыргызстана, позволяют считать, что при-
меси металлов изменяют характер фиброгенного 
действия примеси кварца [1–11]. Эти особенно-
сти следует учитывать при оценке распростра-
ненности пневмокониозов и особенностей их 
течения у горнорабочих высокогорья.

Воздух карьеров может загрязняться вред-
ными газами. Основным источником являются 
взрывные работы, производимые в перерывах 
или в межсменный период.

Помимо автомобилей на карьерах использу-
ют другие машины (бульдозеры, скреперы), ко-
торые также могут быть источниками загрязне-
ния воздуха. При отсутствии специальных меро-
приятий и ухудшении естественной вентиляции 
на отдельных участках содержание окиси угле-

рода, окислов азота может превышать предель-
нодопустимые величины для каждого газа.

Исследования показали, что содержание 
окиси углерода в кабинах экскаваторов и само-
свалов открытых разработок колеблется от 0,4 
до 2,3 мг/м3, окислов азота – 0,01 до 1,7 мг/м3 
(табл. 2), что не превышает нормы. Концентра-
ция акролеина превышала ПДК в кабинах экс-
каваторов в 1,5–2 раза, самосвалов – в 2–4,5 и 
бульдозеров – 3,5–5,5 раза.

Содержание газов после взрыва на участках 
открытых разработок представлено на рисун-
ке. Как видно из рисунка, концентрация газов в 
воздухе рабочей зоны картеров после взрыва не 
снижается так быстро, как уровень запыленно-
сти воздуха. К концу перерыва содержание окис-
лов азота превышало среднесменную ПДК в де-
сятки раз, уровень содержания окиси углерода 
снизился с 59.8 до 19.5 мг/м3, что ниже уровня 
ПДК.

Таким образом, условия труда горнорабо-
чих открытых разработок Кыргызстана харак-
теризуются наличием значительных концен-
траций фиброгенной пыли и вредных газов. 
Уровень запыленности и загазованности рабо-
чих мест на открытых разработках зависит от 
технологии производства, сезона года и погод-
ных условий, что следует учитывать при реа-
лизации комплекса противопылевых и газовых 
мероприятий.
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в воздухе рабочей зоны открытых разработок после взрыва.



Вестник КРСУ. 2009. Том 9. № 2 167

По производственным факторам запылен-
ности и загазованности труд горнорабочих от-
крытых разработок Кыргызстана можно отнести 
к 3 классу 2–3 степени вредности и опасности.

Разработаны рекомендации по снижению 
уровня запыленности и загазованности воздуха 
рабочей зоны открытых разработок и профилак-
тике вредного действия этих факторов на здоро-
вье рабочих.
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В горных районах функционируют и стро-
ятся промышленные комплексы. Здесь живет и 
трудится значительная часть населения, основ-
ной состав которого – горцы. Поэтому решение 
проблем, связанных с адаптацией организма 
горцев к производственному труду в условиях 

высокогорного климата, является актуальным 
не только в медико-биологическом, но и в хозяй-
ственном отношениях.

Вопрос о влиянии различной высоты над 
уровнем моря на процесс адаптации к физиче-
скому труду в промышленности, за исключением 
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Показано снижение максимальной аэробной работоспособности горцев с ростом высоты местно-
сти и сравнительно низкие показатели скорости потребления кислорода у горцев, не адаптированных 
к труду.
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