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Поширенiсть соцiально-значущих захворю-
вань, викликаних впливом виробничих 

чинникiв, зокрема умовами працi, вiдображає 
стан умов працi професiйного здоров’я працюю-
чих загалом. Вугiльна промисловiсть в Українi 
залишається однiєю з найбiльш ризиконебез-
печних галузей згiдно з показниками виробни-
чого травматизму та професiйної захворюва-
ностi, тому актуальною є задача збереження та 
подальшого розвитку трудових ресурсiв. Ризик 
розвитку професiйних захворювань у вугiль-
нiй промисловостi в 5-10 разiв вищий, нiж в 
iнших галузях промисловостi. Умови видобу-
вання вугiлля в Донецькiй областi погiршу-
ються з року в рiк, гiрничо-шахтне устаткуван-
ня зношене, що безпосередньо впливає на стан 
здоров’я гiрникiв. До того ж нехтування прави-
лами безпеки, виробничої i технологiчної дис-
циплiни є однiєю з основних причин аварiй та 
травматизму на шахтах. В iснуючих вiтчизня-
них вугiльних шахтах не виконується така ви-
мога, як оцiнка рiвня небезпеки. Таким чином, 
робiтник не знає, який рiвень небезпеки чекає 
на нього на робочому мiсцi (обвал покрiвлi, ви-
киди та вибухи метану, пожежi тощо).

Ключовi слова: виробничi фактори, метан, гiрники, 
профiлактика.

ВСТУП
Сьогоднi однiєю з актуальних проблем в Ук-

раїнi є видобуток природного газу метану. Та-
кою сировиною є шахтний метан, який в знач-
нiй кiлькостi мiститься у вугiльних пластах 
Донбасу, а шахти України за рiвнем видiлен-
ня метану випереджають аналогiчнi виробниц-

тва бiльшостi країн свiту. Окрiм того, 40% шахт 
в нашiй країнi розробляють пласти, небезпеч-
нi щодо раптових викидiв вугiлля й газу [2, 18]. 
Викид метану пiд час проходження та очисної 
виїмки вугiлля часто призводить до людських 
жертв i травм [6]. Основними чинниками ура-
ження шахтного вибуху є: вибухова ударна хви-
ля, контузiя, термiчний чинник та токсичний — 
отруєння газовими компонентами вибуху.

Умови перебування людей у пiдземних ви-
робках шахт вiдносяться до категорiї екстре-
мальних, чим i обумовленi високi рiвнi про-
фесiйної захворюваностi серед гiрникiв [5, 11].

ОСНОВНА чАСТИНА
Дослiдження причинно-наслiдкових зв’язкiв 

нещасних випадкiв та аварiй засвiдчили, що мо-
дель небезпечної подiї на робочому мiсцi необ-
хiдно розглядати в структурованiй системi «се-
редовище — машина (технологiя) — людина». 
Це i вiдхилення в гiрсько-геологiчних умовах, 
i порушення правил безпеки та технологiй. Усе 
це може призвести до аварiї.

Збiльшення кiлькостi випадкiв гострих от-
руєнь пов’язано, в першу чергу, з поглиблен-
ням шахт щороку на 8-12 метрiв, а в середньо-
му їх глибина складає 1000 метрiв i бiльше, чим 
обумовлене погiршення гiрничо-геологiчних 
умов, пiдвищення температури повiтря в гiрни-
чих виробках [3, 14]. Умови працi гiрникiв гли-
боких шахт характеризуються високою темпе-
ратурою гiрських порiд, майже 100% вологiстю 
рудникового повiтря, вiддаленiстю виробок 
вiд свiжого вентиляцiйного струменя, високим 
енергооснащенням видобувного та прохiдни-
цького обладнання, яке зосереджене на малiй 
площi, невисокiй швидкостi повiтря в тупико-
вих пiдготовчих вибоях. Цi чинники є головни-
ми у формуваннi умов нагрiваючого мiкроклi-
мату в очисних та пiдготовчих забоях глибоких 
шахт [1]. При цьому температура повiтря в 
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них при вiдсутностi ефективних заходiв штуч-
ного охолодження шахтного повiтря може до-
сягати 32-35°С i вище, а барометричний тиск 
збiльшується на 150-200 мм рт.ст. Пiдвищен-
ня температури повiтря зумовлено теплообмi-
ном iз гiрським масивом (температура гiрських 
порiд близько плюс 50°С), процесами окислен-
ня вугiлля, гниттям матерiалiв з деревини, ви-
буховими роботами, надходженням тепла вiд 
працюючих машин, механiзмiв та iн. [12, 13]. 
У таких умовах вiдбувається зниження вмiсту 
кисню в повiтрi, пiдвищується радiоактивний 
фон у деяких забоях [1, 10].

Значний перепад тиску виникає в момент 
спуску в шахту i пiдйому, а також при пере-
мiщеннi гiрничими виробками. Величини баро-
метричного градiєнта становили 8,5-9,2 мм рт.ст. 
на кожнi 100 м глибини, або 11,3-12,3 Па/м. Для 
глибини 1500 м рiзниця барометричного тиску в 
декiлька разiв перевищує перепади атмосферно-
го тиску, якi пов’язанi з метеорологiчними умо-
вами. Таких перепадiв гiрники зазнають мiнi-
мум 2 рази протягом робочого дня [12, 13].

Iнтенсивнiсть основних несприятливих па-
раметрiв нагрiваючого мiкроклiмату рiзниться 
в залежностi вiд глибини i характеру робiт. Так, 
мiкроклiматичнi умови набувають несприятли-
вого характеру в пiдготовчих виробках на гли-
бинi 500-700 м, в очисних забоях — на 700-900 
м. Швидкiсть повiтря на робочих мiсцях є най-
бiльшою на глибинi до 300 м i понад 700 м, що 
зумовлено особливостями вентиляцiї повiтря в 
шахтах. Узимку рiзниця температури повiтря 
вiдносно поверхнi шахти може досягати 50-60°С, 
вiдносної вологостi — 30-40%. Найбiльш неспри-
ятливi мiкроклiматичнi умови працi спостерiга-
ються на шахтах з крутим заляганням вугiль-
них пластiв, особливо у забiйникiв i прохiдникiв 
[1]. З вiддаленням вiд ствола шахти температу-
ра зростає i досягає максимального значення в 
найбiльш вiддалених тупикових виробках. Пiд 
час проходження повiтря стволом збiльшується 
його вiдносна вологiсть, яка досягає 90-98%.

Пласти, що розроблюються, характеризу-
ються зростанням кiлькостi тонких пластiв 
(0,7-1,19 м). Запаси вугiлля в них на сьогоднi 
складають понад 50% вiд загальних запасiв цен-
трального району Донбасу [1].

Очиснi роботи в 53% механiзованих лав ве-
дуться iз застосуванням серiйних комплексiв 
(МК 80, КМК — 98, КМТ, МК — 130 та iн.) i 
комплексiв нового технiчного рiвня (МКД — 
90, КМК — 500), iншi 47% оснащено комп-
лектами устаткування без механiзованого 
крiплення. При веденнi пiдготовчих робiт здiй-

снюється перехiд вiд серiйних марок прохiдни-
цьких комбайнiв i навантажувальних машин 
ГПКС, 1 ПНБ, 2 ПНБ-2У та iн. до бiльш су-
часних й унiфiкованих: П-110, П-220, КСП-32, 
УБК 1600.

Аналiз газового складу повiтря у шахтi, про-
ведений пiд час аварiй, показав великий вмiст 
метану, оксиду та дiоксину вуглецю. Вмiст кис-
ню у повiтрi забоїв був нижче 20 об.% у 50% ви-
падкiв.

Метановидiлення при розробцi вугiльних 
шарiв має велике значення через високу вибу-
хо- i викидонебезпечнiсть метану. У лiтературi 
останнiх рокiв наводяться данi про бiологiчну 
активнiсть i токсичнiсть метану. 

Зазвичай метан видiляється з вугiльних 
пластiв з домiшками граничних вуглеводнiв, 
вуглекислоти, кисню, а iнодi й водню. Вмiст до-
мiшок коливається в широких межах, але, як 
правило, їх кiлькiсть незначна: вуглекислота 
складає 1-4%, азот — 0,26-30%, рiдкi гази (гелiй, 
неон, аргон та iнш.) — 0,065-0,3%, водень та го-
мологи метану — 1-4%, оксид вуглецю — 0,1-
1,0%, сiрководень i сiрчастi гази — в незначнiй 
кiлькостi [4, 8].

Метан — газ без кольору та запаху, май-
же вдвiчi легший, нiж повiтря. При звичайних 
температурах хiмiчно iнертний. З водних роз-
чинiв безперешкодно проникає крiзь шкiру лю-
дини (3-13 мл/годину/см2). У рудниковому 
газi у виглядi домiшок мiстяться гомологи ме-
тану — етан, пропан, бутан, якi посилюють нар-
котичний вплив метану i надають газу токсич-
них властивостей [4]. 

У вугiльних шахтах Донбасу вмiст метану 
на 1 тонну вугiлля на горизонтах 150 м та 800 м 
складає вiдповiдно 1,2 та 20 м3. У бiльшостi ви-
падкiв (бiля 90%) причиною ураження гiрникiв 
є раптовi викиди рудникового газу та вугiлля 
внаслiдок гiрничих виробок, бурiння шпарин, у 
процесi буропiдривних робiт [16].

Гранично допустима концентрацiя (ГДК) 
метану у виробничих примiщеннях складає 
0,5 об.%. ГДК метану на вихiдному струменi 
повiтря у вугiльних шахтах — 1 об.%. При кон-
центрацiї метану 5,1-16 об.% у сумiшi з повiтрям 
внаслiдок загоряння може статися вибух мета-
но-повiтряної сумiшi. [16]. 

На фонi зменшення загальної кiлькостi осiб, 
працюючих у вугiльних шахтах Донбасу, за ос-
таннi роки суттєво збiльшилась питома вага гiр-
никiв, якi працюють у дуже складних умовах на-
грiваючого мiкроклiмату, супровiдними чого є 
iнтенсивний розвиток великої кiлькостi компен-
саторно-пристосувальних реакцiй органiзму [1].
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Почасти ведуться роботи у вимушенiй 
позi — навпочiпки чи на колiнах. До того ж пе-
ресування в очисному забої з тонкими i надтон-
кими вугiльними пластами здiйснюється рачки 
або по-пластунськи — через обмеження робо-
чого простору. Часто-густо гiрники перебува-
ють у незручнiй фiксованiй позi чверть i навiть 
половину робочого часу [9].

Найбiльш тяжкi умови працi у гiрникiв ос-
новних професiй (забiйникiв, гiрникiв очис-
них забоїв, прохiдникiв), бiльш сприятливi — у 
гiрникiв допомiжних професiй (пiдземнi елек-
трослюсарi, крiпильники та iн.). Фiзiологiчнi 
дослiдження, проведенi на шахтах Донецької 
областi, показали, що праця гiрникiв основних 
професiй в нормальних мiкроклiматичних умо-
вах супроводжувалась збiльшенням частоти 
пульсу, посиленням легеневої вентиляцiї, по-
частiшанням енерговитрат [1].

Вiдзначено також, що виконання робочих 
операцiй в умовах одночасної дiї на органiзм 
високої температури та вiдносної вологостi 
повiтря супроводжується зниженням продук-
тивностi працi на 30% i бiльше [10, 11].

Аналiз даних лiтератури показує, що серед-
нiй рiвень енерговитрат за змiну у пiдземних 
робiтникiв основних професiй (ГОВ, прохiд-
ники) приблизно однаковий i становить вiд-
повiдно 18,5-26,9 i 16,8-23,9 кДж/хв. Пiд час 
керування комбайном величина енерговитрат 
складає 13,4-22,3 кДж/хв. Пiд час виконання 
допомiжних робiт енерговитрати збiльшуються 
до 23,1-25,2 кДж/хв. Найбiльшi витрати енер-
гiї зафiксовано пiд час ручної зачистки лави i 
навантаження вугiлля на конвейєр (29,8-43,3 
кДж/хв.), вiдбивання верхнього початку вугiл-
ля обушком (49,1 кДж/хв.). Iнтенсивнi витрати 
енергiї встановлено пiд час пересування робiт-
никiв лавою (20,6-41,6 кДж/хв.) [10].

Гiрники пiдготовчих виробок також працю-
ють у поганих акустичних умовах. Найбiльш 
несприятливим є буропiдривний спосiб про-
ходки — перевищення ГДР шуму в 20-30 разiв. 
Так, рiвень звуку пiд час бурiння пневматични-
ми перфораторами складає 110 дБА i бiльше, 
бурильною установкою — до 102 дБА, електро-
свердлом — до 93 дБА. Рiвень шуму на робочих 
мiсцях прохiдникiв, працюючих на породован-
тажних машинах, сягає 98 дБА.

Впливу пiдвищених рiвнiв вiбрацiї зазнають, 
у першу чергу, забiйники, якi працюють вiдбiй-
ними молотками на крутих пластах, гiрники 
очисних вибоїв та прохiдники, зайнятi бурiн-
ням шпурiв перфораторами та електросверд-
лами. Величина вiбрацiї перевищує допустимi 

рiвнi в 9-13 разiв, коригованi рiвнi вiбропри-
скорення складають 145-148 дБ при ГДР 126 
дБ, що характерно для III ступеня шкiдливих i 
небезпечних умов працi [10, 11]. 

У вугiльних шахтах бiльше 70% операцiй 
комплексно-механiзованих процесiв викону-
ються ручним способом [10, 11].

Таким чином, складнi гiрничо-геологiчнi 
умови вуглевидобувної промисловостi Донба-
су характеризуються комплексом шкiдливих та 
небезпечних факторiв. Висока запиленiсть, на-
грiваючий мiкроклiмат, пiдвищений атмосфер-
ний тиск, велика глибина гiрничих виробок, 
рухливiсть вугiльних пластiв, висока небезпека 
самозаймання вугiлля, значне психоемоцiйне на-
вантаження, тяжка фiзична праця, шум, вiбрацiя 
— дiя цього далеко не повного перелiку шкiдли-
вих чинникiв потребує максимального напружен-
ня адаптацiйних систем органiзму, викликаючи 
значну втрату вологи та виснаження [1, 3, 17]. У 
випадку перенесеного отруєння з наслiдками iн-
токсикацiї повернення людини в умови працi з 
указаними шкiдливостями є недоцiльним, тому 
бiльшiсть постраждалих направляються на ме-
дико-соцiальну експертну комiсiю, де їм установ-
люють стiйку втрату працездатностi. 

Постає необхiднiсть впровадження крiплен-
ня нового технiчного рiвня, посилення вiбро-
акустичної активностi та устаткування здебiль-
ше в iнфранизькочастотному дiапазонi. Усе це 
викликає пiдвищення нервово-емоцiйної на-
пруги при роботi на сучасному обладнаннi у ви-
бухонебезпечних умовах працi.

На шахтах Донецької областi, де розробля-
ються пологi пласти кам’яного вугiлля та ан-
трацитiв, крутi пласти кам’яного вугiлля, в 
2003 р. порiвняно з 1993 р. максимальна глиби-
на виробок збiльшилась, вiдповiдно, на 110, 180 
i 220 м. За такий же перiод зросла питома вага 
шахт з глибиною 1000 м i бiльше: серед вугiль-
них пiдприємств з пологими i похилими плас-
тами кам’яного вугiлля — з 40,7% до 68,3%, а 
з антрацитовим вугiллям — з 27,8% до 51,8% i 
крутими пластами кам’яного вугiлля — з 65,4% 
до 81,2и%. Змiнився i розподiл категорiй гiрни-
кiв, працюючих на глибоких горизонтах [1].

Шахти недостатньо забезпеченi контроль-
но-вимiрювальною апаратурою, засобами ко-
лективного та iндивiдуального захисту [5].

Слiд зазначити, що бракує обладнання для 
визначення концентрацiї низки токсичних про-
дуктiв як на шахтах, так i у фахiвцiв газоаналi-
тичних лабораторiй ВГРЧ [17].

Тому останнiм часом гостро постала про-
блема дегазацiї вугiльних пластiв. Iснує багато 
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методiв дегазацiї. Принцип дiї одних полягає в 
очищеннi пор i трiщин в породi, що мiстить газ, 
i пiдлягає кольтамiнацiї, а також у створеннi но-
вих каналiв, якими б газ потрапляв у пробуре-
ну з поверхнi землi шпарину. Гiдродинамiчний 
метод базується в додаваннi до вiльних повер-
хонь вугiльного пласта знакозмiнних наванта-
жень, якi руйнують вугiльну поверхню й утво-
рюють бiльш широку систему трiщин у пластi. 
Кращий ефект дегазацiї пластiв очiкується вiд 
сукупного використання гiдродинамiчного та 
електророзрядного методiв обробки свердло-
вин. Електророзрядний метод базується на ви-
користаннi електрогiдравлiчного ефекту при 
високовольтажному розрядi в рiдинi [18].

Ще один метод дегазацiї вугiльних пластiв 
базується на використаннi бактерiй. Суть тех-
нологiї полягає ось у чому. На основi шахтної 
води з додаванням поживних речовин iз кон-
центрованої бiомаси готується суспензiя для 
зволоження породи у виробничому просторi 
по мiрi вироблення лави. Як результат, в зонi 
мiкробiологiчного впливу на межi сполучен-
ня лави з вентиляцiйним штреком у результатi 
бiохiмiчної реакцiї мiсцевi накопичення мета-
ну можуть бути зниженi до 58%, а при дегазацiї 
бактерiями вiдпрацьованого простору лав у рiз-
них гiрничо-геологiчних умовах забезпечуєть-
ся зниження кiлькостi газу на 16-57% [6].

В Українi у вугiльних шахтах, згiдно з ре-
зультатами приймальних випробувань, за-
вдяки запровадженню саморятiвникiв СI-40 
та респiраторiв РХ-П має значно покращити-
ся безпека працiвникiв при виникненнi аварiй 
техногенного та природного характеру.

Оцiнка умов працi на практицi зводиться 
до виявлення шкiдливих i небезпечних чинни-
кiв, якi пов’язанi з трудовою дiяльнiстю, та виз-
наченням ступеня ризику порушення здоров’я 
внаслiдок їхнього впливу.

Пiдвищений ризик розвитку вiддалених на-
слiдкiв гострих iнтоксикацiй спостерiгається у 
вiковiй групi 30-49 рокiв, тобто гiрникiв з достат-
ньою квалiфiкацiєю, адаптованих до роботи в 
пiдземних умовах, якi складають «золотий» кад-
ровий потенцiал вугiльного пiдприємства [17].

Ситуацiя, що склалася, потребує вдоскона-
лення медико-санiтарної допомоги працюючим 
у шкiдливих i небезпечних умовах.

ВИСНОВКИ
1. Сформована критична ситуацiя умов працi 

на вугiльних шахтах України потребує удоско-
налення нормативно-методичної бази з оцiн-
ки, профiлактики впливу шкiдливих виробни-

чих чинникiв на робочих мiсцях гiрникiв, котрi 
впливають на стан їх здоров’я: небезпека вики-
ду газу й пилу, недостатня освiтленiсть, темп 
роботи, обумовлений швидкiстю подачi ком-
байну та потужнiстю вугiльного пласта тощо.

2. Проведення державного медико-соцiаль-
ного монiторингу умов працi та стану здоров’я 
працiвникiв вугiльних шахт на основi єдиного 
гiгiєнiчного пiдходу i компенсацiї їм за завдану 
здоров’ю шкоду.

3. Профiлактика професiйних захворювань 
має починатися, як тiльки працiвник потрап-
ляє пiд вплив шкiдливих виробничих чинни-
кiв, коли ще органiзм не зазнав стiйких змiн, i 
здiйснюватися впродовж усiєї трудової дiяль-
ностi на пiдставi управлiння професiйними ри-
зиками.
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