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Введение 

 
Исследование горнотехнических 

особенностей разреза, геологических и 
климатических данных территории, распо-

ложенной в непосредственной близости от 
открытых угольных разработок, является 
актуальной задачей. Угольные разрезы, как 
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правило, не имеют необходимых санитар-
но-защитных зон и тем самым оказывают 
неблагоприятное влияние на санитарно-
бытовые условия жизни населения. 

Татауровское месторождение бурых 
углей находится в Улетовском районе За-
байкальского края, в 60 км к юго-западу от 
краевого центра (г. Чита) и в 0,5 км от же-
лезнодорожной ветки ст. Лесная – ст. Голу-
бичная Забайкальской железной дороги. 
Его разведка велась с 1963 по 1966 гг. [1]. 
Разрез «Восточный» [2], разрабатывающий 
Татауровское месторождение бурых углей, 
– угледобывающее предприятие в составе 
ОАО «Читинская угольная компания» 
(1996–2002), сдан в эксплуатацию в 1983 г. 
Промышленные запасы составляют 32 млн 
т угля марки В2, зольность – 15%, влаж-
ность – 32%, низшая теплота сгорания – 

3595 ккал/кг. 
Географо-экономическое положение 

Татауровского месторождения бурых углей 
является благоприятным для его промыш-
ленного освоения. На расстоянии  
300–500 м от восточной границы разреза 
«Восточный» расположена железнодорож-
ная ветка, связывающая ст. Голубичную со 
ст. Лесной Забайкальской железной дороги. 
По левобережью р. Ингоды, также вблизи 
разреза «Восточный», проходит асфальти-
рованная дорога второго класса  
Чита – Улеты.  

Близость населенных пунктов к Та-
тауровскому месторождению бурых углей, 
климатические и геологические особенно-
сти местности представляют, напротив, 
экологический риск для проживающих 
здесь людей. 

 
Материал и методы исследования 

 
Татауровское месторождение бурых 

углей расположено в лесостепной зоне. 
Климат района резко-континентальный, с 
большими амплитудами температуры и вы-
сокой относительной влажностью воздуха.  

Промышленные запасы разведаны 
на площади 43 км2. Породы месторождения 
можно охарактеризовать следующим обра-
зом: уголь бурый; объемный средний вес 
1,22 т/м3; средняя влажность угля 47%, 
зольность – 20,6%. Основные качествен-
ные характеристики угля Татауровского ме-
сторождения представлены в табл. 1.  

Разрез оснащен высокопроизводи-
тельными экскаваторами ЭКГ-10,5,  
ЭШ 10/70, ЭКГ-84, ЭКГ-4 и роторным экска-
ватором ЭР-1250. Введен в эксплуатацию 
новый колесный бульдозер ТК-25.  В 2015 г. 
на предприятие поступили два новых авто-
мобиля БелАЗ-75131, что позволило значи-
тельно увеличить объем вывозимых 
вскрышных пород. 

Годовая производительность разре-
за 1,5 млн т угля. Потребляют уголь в ос-
новном тепловые котельные г. Читы, близ-
лежащих сельских районов края, Бурятии. 

На бестранспортной вскрыше ис-
пользуются экскаваторы-драглайны, а на 
транспортной – экскаваторы механические. 
При производстве применяются буро-
взрывные работы. Вскрышные породы ав-
тосамосвалами вывозятся в выработанное 
пространство, а добываемый уголь транс-
портируется до перегрузочного железнодо-
рожного тупика.  

В настоящее время горные работы 
проводятся по комбинированной системе 
разработки. Пласт I отрабатывается по 
бестранспортной системе экскаватором 
ЭШ-10/70. Часть пласта III разрабатывает-
ся по бестранспортной схеме экскаватором 
ЭШ-10/70, а часть – по транспортной схеме 
экскаватором ЭКГ-5А с погрузкой в автоса-
мосвалы [3]. 
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Таблица 1 
Качественные показатели угля Татауровского месторождения бурых углей 

Table 1 
Qualitative indices for brown coal in the Tataurovsky deposits 

Показатель / Indices 

Единицы 
измерения / 
Measurement 

units 

Величина / Size 

Массовая доля общей влаги в рабочем  
состоянии топлива, [WR t] /  
Mass fraction of the general moisture  
in the operation fuel state, [WR t] 

средняя /  
average 

% 34 

предельная / 
limit 

% 40 

Зольность, [Аd] / Ash-content, [Аd] 

средняя /  
average 

% 11,5 

предельная / 
limit 

% 
не более 18 / no 
more 
than 18 

Средняя низшая теплота сгорания, [Qr t] / Average 
lowest combustion heat, [Qr t] 

ккал/кг 3405 

Средняя высшая теплота сгорания, [Qdaf s] /  
Average highest combustion heat, [Qdaf s] 

ккал/кг 6872 

Выход летучих веществ, [Vdaf] средний /  
Exit of volatiles, [Vdaf] average 

% 23,4 

Массовая доля общей серы, [Sd t] /  
Mass fraction of the general sulfur, [Sd t] 

средняя /  
average 

% 0,33 

безопасная / 
safe 

% 
не более 4,5 / 
no more 
than 4,5 

Массовая доля мышьяка, [Asd] /  
Mass fraction of arsenic, [Asd] 

средняя /  
average 

% 0,0006 

безопасная / 
safe 

% 
не более 0,02 / 
no more 
than 0,02 

Массовая доля хлора, [Cld ] /  
Mass fraction of chlorine, [Cld ] 

средняя /  
average 

% 0,013 

безопасная / 
safe 

% 
не более 0,6 / 
no more 
than 0,6 

Класс крупности (размер кусков) /  
Fineness class (size of pieces) 

мм 0–300 

Плавкость золы угля: / Fusibility of ashes of coal: 

Температура деформации, [tA ] /  
Deformation temperature, [tA ] 

0С 1140 

Температура плавления (размягчения), [tB ] / 
Melting temperature (softening), [tB ] 

0С 1250 

Температура жидкоплавкого состояния (растекания), [tC] / Tem-
perature of a fluid state (spreading), [tC] 

0С 1270 
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Добыча угля осуществляется экска-
ваторами ЭКГ-5А с транспортировкой его 
автосамосвалами на угольный склад от 
дренажной траншеи. Направление движе-
ния горных работ – юг и север. Перегрузка 
угля на угольном складе в вагоны осу-
ществляется экскаваторами ЭР-1250 и 
ЭКГ-8И, и далее уголь отправляется на ст. 
Лесная по железнодорожной ветке. 

Отличительной чертой разреза «Во-
сточный» является наличие усреднитель-
ных складов, где происходит усреднение 

угля, добытого из разных забоев, по каче-
ству.  

Глубина разреза составляет 45 м. 
Простирание – 3500 м. 7/8 разреза состав-
ляют запасы. Добычные работы ведутся 
только в оставшейся 1/8 части, имеющей 
форму выпуклого многоугольника. На карте 
(рис. 1) приведен план угольного разреза 
«Восточный» с примыкающими населен-
ными пунктами и транспортными коммуни-
кациями. 

 

 
 

Рис. 1. План угольного разреза «Восточный» 
Fig. 1. Plan of the "Vostochny" coal mine 

 

Результаты и их обсуждение 
 

Угольный разрез «Восточный» 
находится в 3 км от пос. Дровяная, в 4 км 
от п. Горный,  в 840 м от ст. Голубичная,  
в 1 км от ст. Красная Речка. В районе раз-
реза проходят железнодорожная ветвь для 
транспортировки угля и автомобильная до-
рога до федеральной трассы. Разрез 
оснащен высоковольтной линией.  

Особенностями освоения угольного 
разреза «Восточный» являются: примене-
ние малотранспортной системы разработ-

ки; большая длина фронта работ и, соот-
ветственно, большие параметры отвалов; 
взрывные работы; изношенность оборудо-
вания; наличие большого количества ис-
точников загрязнения воздушной среды; и 
самое главное – близость горных работ 
непосредственно к населенным пунктам. 

Выявлены основные источники тех-
ногенного воздействия разреза «Восточ-
ный» и установлены их негативные послед-
ствия на окружающую среду (табл. 2) [4]. 
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Таблица 2 
Последствия техногенных воздействий на окружающую среду 

Тable 2 
Consequences of anthropogenic environment effects 

Техногенное воздействие / 
Technogenic effects 

Негативные последствия /  
Negative consequences 

Взрывные работы / Explosive works Загрязнение атмосферы / Air pollution 

Выемка вмещающих пород и угля / 
Dredging of the containing breeds  
and coal 

Обвалы, осыпи, оползни, эрозия / Collapses, aluses, 
landslides, erosion 

Откачка карьерных вод / 
Pumping of career waters 

Деградация многолетней мерзлоты, эрозия /  
Degradation of permafrost, erosion 

Создание дренажных канав / 
Creation of drainage ditches 

Наледные процессы, эрозия, деградация 
многолетней мерзлоты / Ice coating processes, 
erosion, degradation permafrost 

Строительство отвалов, насыпей,  
карьеров / Construction of dumps,  
embankments, pits 

Обвалы, осыпи, оползни, эрозия, деградация  
многолетней мерзлоты / Collapses, taluses, land-
slides, erosion, degradation of permafrost 

Сброс карьерных вод 
в поверхностные водотоки / 
Dumping of career waters 
in superficial waterways 

Загрязнение гидросферы / Water pollution 

Работа горнотранспортного 
оборудования / Operation 
of mining-transport equipment 

Загрязнение атмосферы / Air pollution 

 
Как следует из таблицы, загрязне-

ние воздушного бассейна при разработке 
разреза происходит при массовых буро-
взрывных и вскрышных работах, отбойке, 
погрузке и транспортировке вскрышной 
массы и угля.  

В результате массовых взрывов об-
разуется пылегазовое облако, содержащее, 
наряду с породной пылью, оксиды азота и 
оксид углерода. В связи с тем, что условия 
проведения взрывных работ на участках 
разреза значительно различаются, пара-
метры источников выбросов вредных ве-
ществ в каждом случае также различны. 
Если высота источника выброса не превы-
шает перепада высот рельефа местности, 
то воздействие будет локализованным. В 
случае, если высота источника выброса 
превышает перепад высот рельефа мест-
ности, то рассеивание выбросов будет за-

висеть от скорости ветра и его направле-
ния.  

Немалая запыленность наблюдает-
ся при переэкскавации внутренних отвалов, 
разгрузки и укладки пород во внешние от-
валы, движении транспорта по дорогам, 
проходящим непосредственно по мягким 
вскрышным породам. Породы внутренних 
отвалов в результате технологических и 
окислительных процессов сильно измель-
чаются. В период их экскавации облако пы-
ли высокой концентрации распространяет-
ся на расстоянии 150–200 м от забоя, за-
грязняя атмосферу разреза.  

Уровень запыленности воздуха на 
рабочих местах в разрезах определяется 
воздействием технологических и есте-
ственных факторов. 

Характер воздействия технологиче-
ских факторов на состав атмосферы в 
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большинстве случаев не меняется в тече-
ние года. В то же время некоторые из есте-
ственных факторов (температура воздуха, 
его влажность, радиационно-тепловой ре-
жим) изменяются не только в течение года, 
но часто в течение и месяца, и суток. Сухая 
ветреная погода (без осадков) приводит к 
потере влажности горной массы и измель-
чению пылевых частиц.  

Выявлена зависимость метеороло-
гических воздействий на количественное 
содержание частиц пыли с учетом влажно-
сти горной массы (табл. 3). 

Как видно, по мере увеличения про-
должительности воздействия атмосферных 
процессов, в частности сухой погоды, на 
горную массу влажность горной массы 
уменьшается, а содержание в ней мелких 
частиц возрастает. 

Часть пыли, выброшенной в атмо-
сферу в результате работы разреза с пы-
легазовым облаком, выходит из карьера и 
постепенно выпадает по пути движения об-
лака. Пыль, оставшаяся в карьере, в ос-
новном оседает на поверхность уступов и 
может служить источниками вторичного 

пылеобразования.  
При отсутствии средств пылеподав-

ления и пылеулавливания запыленность 
воздуха в карьере способна достигать зна-
чительного уровня: например, при бурении 
этот показатель возрастет до нескольких 
тысяч мг/м3 [5]. 

Характерной чертой угля является 
его сажистость. При высыхании уголь раз-
рушается, в результате чего образуется 
много тонкодисперсной пыли, которая лег-
ко переходит во взвешенное состояние. 
При ведении взрывных работ вместе с пы-
лью выделяется значительное количество 
вредных газов. При суточном расходе 
взрывчатого вещества 2000 т, количество 
условной CO, выделяющейся в атмосферу, 
составляет 800 м3. При работе автотранс-
порта образуются окисды углерода, азота, 
альдегиды (акролеин, формальдегид), а 
также бензол, нафталин, жидкие и твердые 
смолы, асфальтены и др. Таким образом, 
содержание вредных газов в атмосфере на 
участках работ дизельного автотранспорта 
при малой скорости ветра может превы-
шать допустимые нормы в 5–10 раз [6]. 

 
Таблица 3 

Зависимость метеорологических воздействий на содержание частиц пыли 
Table 3 

Dependence of meteorological effects on the dust content 

Продолжительность 
метеорологических 

воздействий, сухая погода  
(без осадков), дни /  

Duration pf meteorological effects, 
dry weather 

(no precipitations), days 

Влажность 
горной массы, % / 

Humidity of mountain 
weight, % 

Содержание частиц 
пыли, % /  
Content 

of dust particles, % 

1 9,0 2 

7 7,0 12 

12 6,0 15 

15 5,7 16 

26 5,7 18 
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Учитывая близость расположения 
разреза от населенных пунктов, а также 
специфические ландшафтные условия (ле-
состепная зона, наличие межгорных впа-
дин, продолжительные ветровые периоды), 
воздействие выбросов от взрывных работ, 
породных отвалов, работы карьерного 
транспорта на атмосферный воздух для 
населенных мест определим как высокое. 

Необходимо также отметить, что 
климатические условия Забайкалья отри-
цательно сказываются на состоянии атмо-
сферы в районе Татауровского месторож-
дения. Это обусловлено господствующим 
здесь антициклональным режимом погоды 
в холодный период года, когда формируют-
ся мощные приземные инверсии, препят-
ствующие вертикальному перемещению 
воздушных потоков.  

Разрез «Восточный» оказывает вли-
яние на состояние поверхностных и под-
земных вод. Месторождение отличается 
особо сложными гидрогеологическими и 
горнотехническими условиями. На поле 
разреза повсеместно распространена мно-
голетняя мерзлота глубиной от 1 до 80 м. 
Песчано-гравийные отложения средней 
мощностью 8 м сильно обводнены подрус-
ловыми водами р. Ингоды. Откачивается 
более 6 тыс. м3 воды в час. 

Наличие многолетней мерзлоты и 
высокая обводненность месторождения 
значительно осложняют ведение горных 
работ, поэтому на разрезе проведены дре-
нажные траншеи для осушения месторож-
дения, водоотведения и очистки карьерных 
вод от загрязняющих веществ и примесей. 
Выпуск сточных вод разреза «Восточный» 
находится на правом берегу р. Ингоды  
в 40 км от г. Читы и в 327 км от устья р. 
Шилки – места слияния рек Ингода и Онон.  

Система водоотведения всех объек-
тов разреза «Восточный» обладает опре-
деленной степенью надежности, практиче-
ски исключает загрязнение р. Ингоды сточ-
ными водами, обеспечивает защиту разре-

за от затопления, а подземных вод от за-
грязнения и истощения [7]. 

Особенность ландшафта и рельефа 
местности разреза «Восточный» несколько 
сглаживает отрицательное воздействие 
техногенных процессов на окружающую 
среду. Горный рельеф с преобладающими 
впадинами не дает задерживаться пыли на 
поверхности. И гранулометрический состав 
почв (супеси, пески) содействует выдува-
нию ветрами и вымыванию осадками за-
грязняющих веществ. В то же время дан-
ные факторы способствуют загрязнению 
атмосферного воздуха. 

Наличие лесной растительности, ко-
торая является физическим и биологиче-
ским барьером, перехватывающим и удер-
живающим пылегазовые вещества, напро-
тив, уменьшает загрязнения не только поч-
венного покрова, но и атмосферного возду-
ха. Для этой цели на разрезе «Восточный» 
используются естественные лесозащитные 
полосы, расположенные между разрезом и 
населенными пунктами: Дровяная, Красная 
Речка, Татаурово и Горный.  

Отсутствие лесозащитной полосы 
между разрезом и ст. Голубичная значи-
тельно ухудшает защищенность атмосфер-
ного воздуха в поселке, что позволяет от-
нести территорию населенного пункта Го-
лубичная к зоне наибольшего экологиче-
ского риска. Об этом же говорят результаты 
опробования снега на территории: насе-
ленного пункта (ст. Голубичная – проба 1); 
на технологических участках транспортиро-
вания угля (автомобильная грунтовая доро-
га – проба 2; железная дорога – проба 3; на 
угольном складе разреза «Восточный» – 
проба 4). Обоснования выбора мест отбора 
проб приведены в табл. 4.  

Пробы были сданы в гидрохимиче-
скую лабораторию кафедры водного хозяй-
ства и инженерной экологии ЗабГУ. Анализ 
снега показал 28,68% содержания свобод-
ной SiO2. Данные по содержанию в пыли 
свободной SiO2 приведены в табл. 5. 
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Таблица 4 
Обоснования выбора мест отбора проб 

Table 4 
Justifications of the choice of places for sample collection 

№ пробы / 
Sample no. 

Место отбора 
пробы / Place 

of sample collection 
Обоснование выбора / Choice justification 

1. 

Населенный  
пункт – ст. Голубичная. /  

Settlement – 
the Golubichnaya station. 

1. Расстояние до разреза менее 1000 м. /  
Distance to the enterprise is less than 1000 m. 
2. Отсутствие лесозащитной полосы между 
разрезом и станцией. / Lack of a forest shelter belt 
between the enterprise and station. 
3. Отсутствие иных (кроме разреза) источников 
загрязнения. / Lack of other (except for the enter-
prise) pollution sources. 

2. 
Автомобильная грунтовая 

дорога. /  
Automobile dirt road. 

1. Отсутствие твердого покрытия. /  
Lack of hard coating. 
2. Большая пропускная способность, постоянное 
движение  карьерного автотранспорта. /  
Large capacity, constant movement of career motor 
transport. 
3. Близость расположения населенного пункта. / 
Proximity of the settlement. 

3. 
Железнодорожное  

полотно. /  
Railroad tracks 

1. Постоянное  движение груженных углем ваго-
нов. / Constant movement of cars loaded with coal. 
2. Близость расположения населенного пункта 
(менее 500 м). / Proximity of the settlement  
(distance is less than 500 m). 
3. Отсутствие ограждения. / Lack of protection. 

4. 
Угольный склад. /  
Coal warehouse. 

1. Круглосуточная погрузка угля в вагоны. / 
Round-the-clock loading of coal into cars. 
2. Отсутствие системы пылеподавления. /  
Lack of a dust suppression system. 
3. Близость расположения к населенному пункту 
(840 м). / Proximity of the settlement (840 m). 
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Таблица 5 
Характеристика пыли с содержанием свободной  SiO2 

Table 5 
Characteristics of dust containing free SiO2 

Элемент / 
Element 

Содержание, % / 
Content, % 

Агрегатное 
состояние 
в воздухе / 

Modular air state 

Класс  
опасности / 

Class of hazards 

Действие 
на организм / 
Health effects 

Диоксид 
кремния (SiO2) / 
Silicone dioxide 

(SiO2) 

28,68 
Аэрозоль / 

Aerosol 

III класс 
(опасный) /  

3d class  
(dangerous) 

Фиброгенное / 
Fibrogenic 

          
Выводы 

 
1. Особенностями освоения угольно-

го разреза «Восточный» являются: приме-
нение малотранспортной системы разра-
ботки; большая длина фронта работ и, со-
ответственно, большие параметры отва-
лов; взрывные работы; изношенность обо-
рудования; наличие большого количества 
источников загрязнения воздушной среды; 
близость горных работ непосредственно к 
населенным пунктам. 

2. Разрез «Восточный»  оказывает 
отрицательное влияние на состояние атмо-
сферы, осложненное климатическими 
условиями Забайкалья. Это обусловлено 

господствующим здесь антициклональным 
режимом погоды в холодный период года, 
когда формируются мощные приземные 
инверсии, препятствующие вертикальному 
перемещению воздушных потоков.  

3. Пыль от разреза «Восточный» ха-
рактеризуется содержанием свободной 
SiO2 от 10 до 70%, относится к третьему 
классу опасности (опасному) и оказывает 
фиброгенное воздействие на человеческий 
организм, при котором происходит разрас-
тание соединительной ткани, нарушающее 
нормальное строение и функции организ-
ма. 
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