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 В статье рассмотрены микроклиматические 

условия карьера Кальмакыр, графики изменения 

влажности воздуха, скорости ветра, повторяемости 

штилей и температуры воздуха в зависимости от 

времени суток. 
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Для прогноза состава атмосферы 

необходимо определить скорость и 

направление ветровых потоков на 

поверхности карьера, длительность и 

повторяемость штилей, затиший, 

температур воздуха и почвы, 

количество выпадающих осадков, 

относительную влажность воздуха, а 

также другие метеоданные, 

характерные для данного района. В 

долинах и котловинах штили 

возникают чаще, чем на открытой 

местности со свободной циркуляцией 

воздуха. Турбулентность при штилях 

мала, поэтому во время штилей в 

приземном слое воздуха могут 

скапливаться вредные атмосферные 

аэрозоли. Интенсивность выбросов 

вредных веществ в атмосферу карьера 

определяется горнотехническими 

показателями карьера: мощность 

карьера, его геометрические параметры, 

режим работы, количество и тип 

буровой, добычной, транспортной и 

вспомогательной техники. 

Оценка микроклимата заключается в 

определении интенсивности и 

направлений ветровых потоков на 

прилегающей к карьеру поверхности. О 

направлении ветра выводы делаются по 

розе ветров, построенной по данным 

ближайшей метеорологической станции 

для среднегодовых и средних значений 

за зимний, весенний, летний и осенний 

периоды. Затем определяются 

штилевые периоды, их 
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продолжительность и повторяемость в 

году, а также в отдельные сезоны. С 

целью оценки пылеобразования 

необходимо произвести анализ 

количества выпадающих осадков, их 

распределение по сезонам и месяцам, а 

также рассмотреть динамику 

изменения относительной влажности 

воздуха за сутки, месяц, сезон, год. 

Обязательно учитываются 

метеоявления, характерные только для 

данной местности, такие, как бураны, 

метели, пыльные бури, ураганы, вечная 

мерзлота и т.п. С учетом метеоусловий в 

целом делается вывод о факторах, 

способствующих или сдерживающих 

образование и выделение вредных 

газов и пыли в атмосферу карьера. 

Если анализ метеорологических 

условий показал, что 15-20% годового 

времени составляют штили 

продолжительностью 5-10 ч и еще 15-

20% - со скоростью ветра менее 0,5-0,8 

м/с, то даже без предварительного 

прогноза состава атмосферы можно 

сделать вывод о необходимости 

применения искусственной вентиляции 

либо отдельных зон карьера с высокой 

концентрацией горных работ, либо 

карьера в целом. 

Для составления метеорологической 

характеристики месторождения 

используются данные наблюдений 

ближайшей метеорологической станции 

за последние 10 лет. В случае 

отсутствия метеостанции необходимые 

данные можно взять из геологического 

отчета по месторождению или из 

проектов строительства или 

реконструкции карьера. 

Графики изменения влажности воздуха, 

скорости ветра, повторяемости штилей 

и температуры воздуха в зависимости 

от времени суток для условий карьера 

Кальмакыр представлены на рис. 1 - 4. 

 

Рис. 1. Изменение влажности воздуха в течение суток на поверхности  и в карьере

Как следует из данных рис. 1, летом (VII) 

в дневные часы значения 

относительной влажности воздуха в 

карьерах уменьшаются вследствие 

повышенной температуры и снижения 

абсолютной влажности по этой 

причине. Высокая влажность 

атмосферы рабочих зон карьеров и 

разрезов играет негативную роль при 

ведении технологических процессов 

(образуются туманы и мгла, снижается 

видимость, ослабевает инсоляция 

бортов и конвективный воздухообмен). 

Влажность воздуха, горных пород и 

почвы определяет и пылевой режим 

предприятий, который зависит от 
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количества выпадающих осадков и их 

распределения в течение года, скорости 

естественных ветровых потоков, потерь 

влаги при испарении, состояния 

снежного покрова. Наиболее «сырыми» 

являются осенне-зимние месяцы, когда 

дождливая или снежная погода бывает 

до 18 дней в месяц и более; наиболее же 

«сухими» - весенне-летние месяцы: 

дождливая погода не превышает 12–13 

дней в месяц. 

Скорость движения воздушного потока 

в карьере зависит от скорости ветра на 

поверхности, температурной 

стратификации и геометрии самого 

карьера (глубины, числа, высоты и 

наклона бортов, ориентации длинной 

оси карьера относительно 

господствующих ветров и т.д.). 

 

Рис. 2. Изменение скорости ветра в течение суток на поверхности  и в карьере

Как следует из данных рис. 2, скорость 

ветра у земной поверхности возрастает 

к полудню, затем снижается до 

минимума в ночное время. Существует и 

годовой ход скорости ветра: максимум 

зимой или летом и минимум – 

соответственно наоборот. 

На рис. 3 представлены данные о 

количестве штилей, которые являются 

зеркальным отражением изменения 

скорости ветра: чем выше средняя 

скорость ветра, тем менее вероятна 

безветренная погода – штили. 

Наибольшее количество штилей 

приходится на январь и июль. Наиболее 

часто штили устанавливаются ночью и 

в предутренние часы. 
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Рис. 3. Изменение повторяемости штилей в течение суток на поверхности  и в карьере

  

Рис. 4. Изменение температуры воздуха в течение суток 

на поверхности и в карьере

Район расположения карьера имеет 

резко континентальный климат, 

характеризуется значительными 

колебаниями температуры воздуха, как 

суточными, так и годовыми. Самый 

холодный месяц в году – январь. 

Абсолютный минимум температуры – 

10,7°С, максимум температуры 

составляет 29,1°С; максимальные 

суточные колебания температуры 

приходятся на июль и достигают 8°С. 

Суммарная интенсивность 

пылевыделения карьера, с учетом 

запыленности от внешних источников, 

неучтенных источников и времени года 

составит (табл.1): 
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Забой бульдозера 2 250 0,6 1,0 300 

Автосамосвалы при движении по 

карьерным дорогам (без 

покрытия) 

3 5000 0,2 0,6 1800 

Буровой станок 1 1500 1,0 0,8 1200 

Поверхность карьера и отвалов, 

включая откосы, Га 
250 25000 1,0 0,8 20000 

Итого     24200 

Пк = КвиКнКг∑[(1 − Кэф)𝐹𝑖𝑃𝑖] = 1,0 ∗

1,1 ∗ 1,0 ∗ 24200 = 26700 мг/с 

При взрывании скважинных зарядов 

суммарной мощности 5 т, при М=0,6 

кг/м3, возникает залповый выброс, 

величина которого составит: 

Пзалп = Пк+Пвзр = Пк + а1 ∗ а2 ∗ а3 ∗ а4 ∗

М ∗
106

60𝑡
= 

 

= 26,7 +
4,5∗0,00002∗1,2∗0,5∗5000∗106

10∗60
 =476,7 

г/с 

Количество пыли за период 

проветривания рабочей зоны составит: 

Прз = Пк ∗ 𝑡пр = 26700 ∗ 0,65 = 17355 мг 

Уровень запылённости равен: 

Зрз = Прз 𝑉рз =
17355

1,8∗106 = 0,0096⁄  мг/м3 

Расчетное значение запыленности ниже 

ПДК (0,15 мг/м3). При орошении всех 

дорог значение запыленности снизится 

ещё на 20-40%. 

При залповом выбросе уровень 

запылённости составит: 

Ззалп = Пзалп ∗ 𝑡пр Зрз⁄ = 476700 ∗
0,65

1,8∗106 = 0,265 мг/м3 

что превышает ПДК, но, учитывая 

высокую скорость проветривания 

рабочей зоны карьера, специальных 

мероприятий по снижению уровня за-

пыленности при залповых выбросах 

можно не предусматривать. Выделение 

в атмосферу газов от работы дизельных 

двигателей горнотранспортных машин 

и взрывных работ незначительно, и 

содержание вредных компонентов 

будет существенно ниже ПДК. Таким 

образом, специальных мероприятий по 

борьбе с газами и пылью в данном 

случае можно не предусматривать. 

Выводы 

Район карьера характеризуется 

наличием холодной длительной зимы, 

засушливым летом, сильными ветрами, 

наличием штилей и затиший в течение 

примерно пятой части года. Особенно 

неблагоприятные условия 

складываются в зимний период, когда 

наступают штили, как правило, при 

инверсии температуры, и на дне 

карьера скапливается холодный воздух, 

воздухообмен между выработанным 

пространством карьера и окружающей 

средой прекращается, что, в свою 

очередь, приводит к интенсивному 

накоплению вредностей выше 

предельно допустимых концентраций. 

При создании благоприятных условий 

труда для персонала, работающего на 

карьере, даже при достаточной степени 

проветривания, необходимо проводить 

ряд таких мероприятий, как 

оборудование работающих в карьере 

горнотранспортных машин 

фильтровентиляционными 

установками; обеспечение персонала, 

работающего за пределами кабин 

горных машин индивидуальными 

сертифицированными установками 
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автономного воздухоснабжения; 

оборудование дизельных установок 

горнотранспортных машин 

приспособлениями, позволяющими 

сократить вредные выбросы, а также 

проводить постоянный мониторинг 

состояния карьерной атмосферы. 
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