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Реферат. Проведена гигиеническая оценка факторов 
формирования микроклимата на подземных рабо-
чих местах в глубоких угольных шахтах. При гиги-
еническом анализе параметров микроклимата на 
подземных рабочих местах показана целесообраз-
ность учета величины геотермической ступени 
и глубины разработки, в том числе для расчета 
температуры вмещающих пород.

Ключевые слова: микроклимат, глубокие угольные 
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Нагревающий микроклимат как вредный 
фактор производственной среды уголь-
ных шахт приобрел значение при переходе 
добычных работ на большие глубины. Эта 
проблема наиболее актуальна для Донбас-
са, где горные работы ведутся на глубине до 
1300–1500 м. В перспективе предполагается 
дальнейшее углубление шахт.

Повышение температуры рудничного воз-
духа до 30–34°С и более обусловлено нагре-
вом воздушной струи при адиабатическом 
сжатии в шахтном стволе, теплообменом с 
горным массивом, шахтной водой, кабелями, 

тепловыделением за счет окислительных 
процессов, а также поступлением тепла от 
работающих машин и механизмов [1–5]. 

Наиболее тяжелые микроклиматические 
условия вследствие постоянного обнаже-
ния горного массива создаются в очистных 
и подготовительных забоях. Этому способ-
ствует и высокая влажность воздуха. Насы-
щение воздуха влагой происходит посте-
пенно на всем пути воздушной струи за счет 
влагоотдачи от стен выработок, испарения 
из водоотливных канавок и т.д., вследствие 
чего в забоях влажность воздуха достигает 
85–95% [3–6].

Пребывание людей в подобных условиях 
приводит к значительным сдвигам физио-
логических функций, а работа сопровожда-
ется снижением производительности труда 
на 20–25%, вызывает напряжение термо-
регуляторной системы организма, ослабле-
ние компенсаторных резервов, ухудшение 
здоровья горняков и даже тепловые удары. 



131Том 26, № 2, 2022   © ДонНМУ им. М. Горького                                   Вестник гигиены и эпидемиологии

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Такие изменения обуславливают снижение 
устойчивости организма к действию других 
вредных факторов, их повреждающий эффект 
проявляется ранее и более выражен [6–9].

Цель исследования — дать гигиениче-
скую оценку факторам формирования ми-
кроклимата на рабочих местах в глубоких 
угольных шахтах.

Материал и методы исследования. Из-
мерение параметров микроклимата осу-
ществляли по общепринятым методикам 
[10–14] на постоянных рабочих местах и в 
местах временного пребывания горнора-
бочих с использованием аспирационного 
психрометра Ассмана, анемометров (крыль-
чатого и чашечного) или кататермометра в 
соответствии с паспортом (инструкцией), 
прилагаемым к прибору. При измерении 
температуры воздуха психрометр распола-
гают на высоте 1,25–1,5 м от почвы выработ-
ки, в выработках с малым сечением — рав-
ноудаленно от боковых пород. Температуру 
определяли по показаниям сухого термо-
метра, относительную влажность — по по-
казаниям сухого и влажного термометров 
по психрометрическим таблицам. Подвиж-
ность однонаправленных потоков возду-
ха измеряли путем плавного перемещения 
анемометра по сечению выработки в рабо-
чей зоне, предварительно установив анемо-
метр в воздушном потоке ветроприемником 
навстречу потоку.

Подвижность воздуха определяли по 
градуировочному графику данного анемо-
метра. В тупиковых подготовительных вы-
работках. нишах лав, лебедочных камерах, 
характеризующихся разнонаправленными 
турбулентными потоками воздуха (менее 
1 м/с), подвижность определяли методом 
кататермометрии.

Замеры параметров микроклимата про-
изводили на входе и выходе воздуха из лавы 
и в середине лавы; в нишах (печах) лав в 
тупиковых выработках — в призабойном 
пространстве в 5 м от конца трубопровода 
местного проветривания в сторону устья 
выработки и на выходе из тупиковой вы-
работки у места отбора проб воздуха; в ка-
мерах — на входе и выходе из камеры и на 
местах постоянного нахождения людей 
(машинистов, лебедчиков, операторов и др. 
рабочих); в откаточных и вентиляционных 
выработках — у постоянных рабочих мест; 
у мест нахождения персонала, обслуживаю-

щего машины, механизмы и пульты управ-
ления, расположенные вне камеры.

При оценке параметров микроклимата 
величина базовой температуры (зависящей 
от фактических значений влажности и ско-
рости движения воздуха) определялось со-
гласно [12]. Особое внимание должно быть 
обращено на температурные перепады по 
пути движения горнорабочих с поверхности 
к рабочим местам.

Результаты и обсуждение. Гигиениче-
скую оценку условий труда проводили в 
первую очередь по основным профессио-
нальным группам. При этом следует иметь 
в виду, что неблагоприятные параметры 
нагревающего микроклимата на рабочих 
местах в подготовительных выработках 
обычно имеют место на глубине 500–700 м, 
в очистных забоях — начиная с глубины 
700–900 м [5, 15]. При одинаковой глубине 
выработок температура воздуха рабочей 
зоны в подготовительных забоях, как пра-
вило, а 1–2°С выше, чем в очистных.

Наибольшая скорость движения воздуха 
на рабочих местах при глубине горизонта 
до 300 м и свыше 700 м, уменьшаясь в этом 
промежутке. Это обусловлено особенно-
стями вентиляционного режима глубоких 
угольных шахт. В зимний период перепад 
температуры воздуха по отношению к по-
верхности шахты может составлять 50–60°С, 
относительной влажности — 30–40%. На 
горизонтах глубиной 1000–1200 м абсолют-
ный перепад барометрического давления 
составляет 90–108 мм рт. ст.

Худшие условия труда по тепловому фак-
тору наблюдаются на шахтах с крутопада-
ющими пластами. Наименьшая санитарная 
безопасность труда по микроклимату — у 
забойщиков на отбойных молотках и про-
ходчиков при буровзрывной технологии 
проведения подготовительных выработок.

Горнорабочие указанных профессио-
нальных групп, работающие на глубоких 
горизонтах, подвергаются также действию 
значительных перепадов температуры и 
барометрического давления, их рабочие 
места характеризуются минимальной осве-
щенностью [15].

В горных выработках, неблагоприятных 
по тепловому фактору, необходимо посто-
янно контролировать состояние воздухово-
дов, своевременно устранять повреждения 
для ликвидации утечек сжатого воздуха, яв-
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ляющихся также дополнительными источ-
никами шума.

В рабочих зонах небольшой протяжен-
ности (ниши лав, печи, камеры, подгото-
вительные забои), характеризующихся на-
гревающим микроклиматом, может быть 
обеспечено увеличение скорости движения 
воздуха до 2–4 м/с воздушно-душирующи-
ми аппаратами.

При недостаточной эффективности су-
ществующих схем и средств проветривания 
шахт на указанных глубинах необходимо 
применять искусственное охлаждение воз-
духа с помощью передвижных кондиционе-
ров, а на последующем этапе — и стационар-
ных холодильных установок.

Проведен сопоставительный гигиениче-
ский анализ условий труда основных про-
фессиональных групп на шахтах с пологим 
залеганием пластов (базовый объект — 
ш. им. А.Г. Стаханова ПО «Красноармей-
скуголь») и c крутым залеганием пластов 
(базовый объект — ш. «Северная» ПО «Дзер-
жинскуголь»). К основным профессиональ-
ным группам отнесены горнорабочие в дей-
ствующих очистных и подготовительных 
выработках, чьи рабочие места входят в ме-
теорологическую зону [15], отличающуюся 
тепловыми условиями труда по температу-
ре горных пород, по количеству подаваемо-
го воздуха, по тепловыделениям используе-
мых машин и механизмов, по интенсивности 
физического труда, по количеству занятых 
людей, по значимости производственных 
процессов. Этой метеорологической зоне 
присущи также худшие условия труда по 
другим основным вредным и опасным про-
изводственным факторам при необходимо-
сти поддерживать производительность тру-
да на высоком уровне.

Сравниваемые шахты достаточно типич-
ны для Донбасса и характеризуют основные 
группы шахт, принципиально различаю-
щиеся по горногеологическим и горнотех-
ническим показателям. В шахтах Донбасса 
тепловыделение окружающих подземную 
выработку пород и окислительные про-
цессы обусловливают не менее 70–75% по-
вышения температуры вентиляционной 
струи. Повышение с глубиной температуры, 
выражаемой в градусах Цельсия, на единицу 
глубины (100 м) называют геотермическим 
градиентом. Обратной величиной, то есть 
расстоянием, на которое нужно углубиться, 

чтобы температура повысилась на 1°С, яв-
ляется геотермическая ступень. Средний и 
наиболее распространенный в Донбассе гра-
диент равен 2,7°С, что соответствует геотер-
мической ступени 37,1 м. Следует отметить, 
что Донецкий бассейн характеризуется наи-
более высоким геотермическим режимом в 
сравнении с другими освоенными промыш-
ленностью угольными бассейнами.

При анализе влияния горно-геологиче-
ских показателей на состояние здоровья 
горнорабочих, как правило, используют-
ся угол залегания угольных пластов и вид 
добываемых в шахтах углей. Однако недо-
статочно учитываются или совсем не учи-
тываются средние значения температуры 
земной поверхности и величины геотерми-
ческой ступени, которые существенно раз-
личаются в разных геотермических участ-
ках шахт даже в пределах одного и того же 
производственного объединения. 

В табл. 1 представлены указанные пока-
затели для геологопромышленного ком-
плекса «Юго-западная часть Донбасса». Как 
следует из данных таблицы, эти показатели 
могут оказывать определяющее влияние на 
формирование параметров микроклимата 
рабочих мест основных профессиональных 
групп. Шахта им. А.Г. Стаханова относится к 
геотермическому участку №2 Красноармей-
ского района, ш. «Северная» — к геотерми-
ческому участку №2 Центрального района 
того же геолого-промышленного комплекса 
«Юго-западная часть Донбасса» [16]. Сред-
ние значения температуры земной поверх-
ности и величины геотермической ступени 
для геотермических участков анализиру-
емых шахт составляют, соответственно, 
10,0°С и 34,2 м — для ш. им. А.Г. Стаханова; 
11,2°С и 44,0 м — для ш. «Северная». Т.о., 
температура вмещающих пород на глубоких 
горизонтах выше на ш. им. А.Г. Стаханова: на 
глубине 1000 м расчетная величина состав-
ляет 39,2°С против 33,9°С на ш. «Северной». 
Однако, если ш. им. А.Г. Стаханова разраба-
тывает пологие угольные пласты, то ш. «Се-
верная» — крутопадающие, что обуслав-
ливает особенности вентиляции шахтных 
выработок.

Принципиально различаются и тех-
нологии ведения очистных работ. На 
ш. им. А.Г. Стаханова добыча угля произ-
водится механизированным способом: ис-
пользуются комплексы КМ-88, КМ-87, КТМ, 
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оснащенные комбайнами 1К-
101, ГШ-68, конвейерами СП-
87П; выемка ниш производит-
ся отбойными молотками типа 
МО-6К. На ш. «Северная» ис-
пользуются только отбойные 
молотки типа МО-2, МО-2Б, 
МО-2М. Глубина ведения ра-
бот на ш. им. А.Г. Стаханова со-
ставляет 986 м (30% добычных 
участков), 1136 м (60% участ-
ков) и 1240 м (10% участков). 
Глубина разработки на ш. «Се-
верная» равна 940 м (25% до-
бычных участков) и 1050 м 
(75% участков). Для проведе-
ния сравнительного анализа 
все добычные участки обеих 
шахт были разбиты на 2 груп-
пы в зависимости от глубины 
ведения работ: до 1000 м и бо-
лее 1000 м.

В обобщенном виде полу-
ченные данные представлены 
в табл. 2. Как следует из дан-
ных табл. 2, на всех добычных 
участках ш. «Северная» отме-
чается превышение норма-
тивных значений температу-
ры воздуха рабочей зоны (при 
указанных относительной 
влажности и скорости движе-
ния воздуха), в то время как на 
ш. им. А.Г. Стаханова — только 
на двух из семи участков, рас-
положенных на глубине свыше 
1000 м, и ни на одном из трех 
на глубине менее 1000 м.

При этом средняя темпера-
тура воздуха рабочей зоны по 
очистным забоям ш. им. А.Г. Ста-
ханова не превышала нормати-
ва в обеих группах добычных 
участков, тогда как на ш. «Се-
верная» величина превыше-
ния составила, соответственно, 
3,1°С и 2,2°С. Если максималь-
ная температура воздуха в лаве 
ш. им. А.Г. Стаханова была боль-
ше норматива на 1,4°С, то на 
ш. «Северная» — на 3,6°С. 

Таким образом, несмотря 
на «фору» (большая величи-
на геотермической ступени, 
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меньшая глубина разработки) лавы шахты, 
разрабатывающей крутопадающие пласты 
(ш. «Северная»), характеризуются худшими 
условиями труда по параметрам микрокли-
мата. Это определяется лучшей вентиляцией 
подземных выработок на более современной 
ш. им. А.Г. Стаханова, что, как указывалось 
выше, во многом связано с горногеологически-
ми и технологическими особенностями добы-
чи угля из пластов с различным углом наклона.

Необходимо также отметить и учесть то, 
что, по многочисленным данным литерату-
ры [3, 4], забойщики на крутопадающих пла-
стах получают значительно большие пыле-
вые, шумовые, вибрационные и физические 
нагрузки, чем ГРОЗ на пологих пластах.

Подготовительные выработки на 
ш. им. А.Г. Стаханова проводятся комбайно-
вым (комбайны 4ПП-1М, 4ПП-5, скребковые 
конвейеры) и буровзрывным (сверла СР-70, 
СЭР-19Д, породопогрузочная машина типа 
2ПНБ-2) способами, на ш. «Северной» — только 
буровзрывным (перфоратор ПП-54В, бурильная 
установка БУ-1, отбойный молоток типа МО-

2, породопогрузочные машины типа ППН-1М, 
ППН-1С, 1ППН-5) способом. Все проходческие 
участки вели работы на глубине свыше 1000 м.

Параметры микроклимата в подготови-
тельных забоях сравниваемых шахт пред-
ставлены в табл. 3.

Как следует из данных таблицы 3, во всех 
проходческих забоях обеих анализируемых 
шахт отмечается превышение нормативных 
значений температуры воздуха рабочей 
зоны: по ш. им. А.Г. Стаханова — на 6,2°С в 
среднем и 9,4°С максимально; по ш. «Север-
ная» — на 6,1°С и 7,4°С, соответственно.

Таким образом, с учетом различий в ве-
личине геотермической ступени и глубине 
ведения работ, условия труда проходчиков 
сравниваемых шахт по тепловому фактору 
принципиально не различаются.

Следует обратить внимание на то, что, по дан-
ным литературы [3, 4], при используемых горных 
машинах и механизмах проходчики ш. им. А.Г. Ста-
ханова получают большие пылевые нагрузки 
(за счет использования комбайнов), но в целом 
меньшие шумовые, вибрационные (по локаль-

ной вибрации) и фи-
зические нагрузки. 
Воздействию общей 
транспортно-техно-
логической вибра-
ции подвергаются 
только проходчики 
ш. «Северная», обслу-
живающие породо-
погрузочные маши-
ны ковшового типа 
(ППН-1, 1ППН-5).

Таким образом, 
степень превыше-
ния нормативных 

Таблица 2. Параметры микроклимата в очистных забоях ш. им. А.Г. Стаханова ПО «Крас-
ноармейскуголь» и ш. «Северная» ПО «Дзержинскуголь» 

* — обозначены значения температуры воздуха, не соответствующие требованиям «Санитарных правил ...» [10]

Параметр микроклимата Величина показателя, min-max/x±
им. А.Г. Стаханова «Северная»

до 1000 м более 1000 м до 1000 м более 1000 м
Температура воздуха рабочей зоны, ° 23,8–24,8

24,2±
24,5–27,5*

26,0±
29,0*–29,2*

29,1*±
26,5*–29,4*

28,2*±
Относительная влажность, % 84–86

85±1
84–88 
87±1

86–93 
88±4

89–96
92±1

Скорость движения воздуха, м· 2,2–3,5
2,8±0,4

3,2–3,9
3,6±0,1

0,9–2,7
1,8±1,1

0,5–4,7
1,9±0,7

Удельный вес участков с превышением 
нормативных значений, %

0 29 100 100

Таблица 3. Параметры микроклимата в подготовительных забоях 
ш. им. А.Г. Стаханова ПО «Красноармейскуголь» и ш. «Северная» ПО 
«Дзержинскуголь»

Параметр микроклимата Величина показателя, min-max/x±Sx, 
по шахтам 

им. А.Г. Стаханова «Северная»
Температура воздуха рабочей зоны, ° 26,4–30,4

28,2±0,6 
27,9–28,4
28,1±0,1  

Относительная влажность, % 80–86 
84±1

89–93
88±1

Скорость движения воздуха, м×с-1 0,2–0,3
0,25±0,01

0,2–0,7
0,3±0,1

Удельный вес участков с превышением 
нормативных значений, %

100 100
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значений температурного фактора на рабо-
чих местах в лавах преимущественно опре-
деляется горногеологическими особенно-
стями шахт. Следовательно, вероятность 
тепловых поражений у забойщиков на кру-
топадающих пластах при более-менее близ-
ких прочих показателях значимо больше, 
чем у ГРОЗ, занятых на пологих пластах.

У проходчиков, ведущих подготовитель-
ные работы на глубинах одного порядка, 
при близких горнотехнических показателях 
выработок, вероятность тепловых пораже-
ний принципиально не различается на всех 
шахтах Донбасса вне зависимости от гор-
ногеологических отличий. В свою очередь, 
вероятность тепловых поражений у горно-
рабочих, занятых в подготовительных вы-
работках в целом выше, чем в очистных.

Вместе с тем следует подчеркнуть, что 
такой прогноз, основанный на вероятност-
ном подходе достаточно условен, поскольку 
практически невозможно нивелировать в 
сравниваемых группах горнорабочих влия-
ние, зачастую разнонаправленное, многооб-
разных неучтенных факторов. Если возмож-
но «уравнять» анализируемые показатели 
у горнорабочих по горнотехническим усло-
виям, то весьма затруднительно стандарти-
зовать показатели при различных формах 
организации труда [4]. Так, забойщик вы-
полняет индивидуальное задание в уступе 
лавы при существенно худших условиях тру-
да по основным вредным и опасным произ-
водственным факторам, чем ГРОЗ, работаю-
щий в бригаде. Следует, однако, учитывать 
тот факт, что функциональные возможно-
сти отдельных членов бригады ГРОЗ могут 
не соответствовать навязанному ритму ра-
боты, что резко увеличивает вероятность 
развития у них тепловых поражений. 

На основании изучения динамики изме-
нений параметров микроклимата на подзем-
ных рабочих местах обоснованы следующие 
сроки планового целевого контроля микро-
климата — не реже одного раза в квартал.

Выводы. Дано обобщение по оценке из-
ученных в ранее проведенных шахтных ис-
следованиях параметров микроклимата на 
рабочих местах при обслуживании серий-
ной горной техники. 

При гигиеническом анализе параметров 
микроклимата на подземных рабочих ме-
стах показана целесообразность учета ве-
личины геотермической ступени и глубины 

разработки, в т.ч. для расчета температуры 
вмещающих пород. 

Материалы выполненных исследований 
использованы при обосновании системы ги-
гиенической оценки, контроля и оздоровле-
ния условий труда горнорабочих угольных 
шахт по микроклиматическим производ-
ственным факторам. 
O.V. Partas, D.O. Lastkov 
FEATURES OF HYGIENIC ASSESSMENT OF 
MICROCLIMATE IN UNDERGROUND WORKPLACES IN 
DEEP COAL MINES
Resume. Hygienic assessment of the factors of microclimate 

formation at underground workplaces in deep coal 
mines was carried out. During the hygienic analysis of 
microclimate parameters at underground workplaces, 
the expediency of taking into account the magnitude 
of the geothermal stage and the depth of development, 
including for calculating the temperature of the host 
rocks, is shown.

Keywords: microclimate, deep coal mines
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Резюме. Статья посвящена выявлению ключевых хи-
мических загрязнителей воздушного бассейна, ока-
зывающих наиболее выраженное воздействие на 
здоровье населения экокризисного региона, а так-
же видов патологии в максимальной степени зави-
симых от аэрогенно-ксенобиотических факторов.

Ключевые слова: атмосферный воздух, аэрополлю-
танты, здоровье населения

Актуальность. Воздушный бассейн явля-
ется ключевым компонентом окружающей 
среды, определяющим жизнедеятельность 
всех живых организмов нашей планеты, 
в том числе и человека. В последние годы 
значительно возросло количество иссле-
дований, направленных на установление 
этиологической роли аэрогенных факторов 
в формировании различных заболеваний. 
Большое внимание при этом уделяется из-
учению влияния на здоровье населения 
ксенобиотиков, содержащихся в воздуш-
ном бассейне. Однако, как показал анализ 
литературных источников, результаты 
многих из этих работ малосопоставимы 
из-за различий в методических подходах 
авторов, фрагментарности исследований 
и дискуссионного характера большинства 
выводов [1–5]. По этой причине до насто-
ящего времени пока ещё не удаётся соста-
вить полноценную картину детерминации 
популяционного здоровья техногенными 
аэрополлютантами, а также установить за-
кономерности пространственного распре-
деления уровней аэрогенно-обусловленной 
патологии в Российской Федерации и дру-
гих постсоветских государствах, в том числе 
в их экокризисных регионах, таких, как Дон-
басс. Это не позволяет научно обосновать и 

разработать территориально-дифференци-
рованные в зависимости от особенностей 
химического состава атмосферного воздуха 
принципы и меры её профилактики. В связи 
с этим, целью данной работы была иденти-
фикация ведущих аэрогенно-ксенобиотиче-
ских факторов риска для здоровья населе-
ния ДНР и видов патологии, в наибольшей 
мере детерминированных ими.

Материал и методы исследований. Из-
учение состояния атмосферного воздуха 
и заболеваемости населения проводилось 
в границах территории, подконтрольной 
Донецкой Народной Республике (ДНР) по 
состоянию на 01.01.2020 г.: в 13 городах 
(Донецк, Макеевка, Горловка, Енакиево, Яси-
новатая, Торез, Снежное, Шахтёрск, Дебаль-
цево, Докучаевск, Кировское, Ждановка и 
Харцызск) и 5 сельских районах (Новоазов-
ский, Тельмановский, Старобешевский, Амв-
росиевский и Шахтёрский). 

Характер и уровень антропогенного за-
грязнения воздушного бассейна          13 горо-
дов и 5 сельских районов ДНР изучен за пе-
риод с 1985 по 2014 гг. по отчётным данным 
Донецкой областной санитарно-эпидеми-
ологической станции МЗ Украины, Госком-
стата Украины, Госкомгидромета Украины, 
а также стационарных постов промышлен-
ных предприятий. 

Результаты и обсуждение. Для научного 
обоснования и разработки принципов и мер 
по предупреждению негативного влияния 
аэрополлютантов на здоровье жителей Ре-
спублики необходимо тщательно проанали-
зировать патогенную значимость всех уста-


