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ГОРНОТРАНСПОРТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ  
С ДИЗЕЛЬНЫМ ПРИВОДОМ 

Проведен анализ нормативной документации и методик оценки экологической и актив-
ной безопасности автомобильного транспорта (АТ) в отношении содержания ВВ в 
воздухе рабочей зоны. Установлено, что выявленные недостатки в документации яв-
ляются причиной методических и технических противоречий в требованиях к разра-
ботке ССТ и методик оценки вредного воздействия АТ на водителей, операторов и др. 
работников в горнорудной промышленности. 
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 горно-рудной промышленно-
сти при разработке месторож-

дений полезных ископаемых открытым 
и подземным способами Гортехнадзо-
ром РФ разработаны новые редакции 
правил «Единые правила безопасности 
при разработке месторождений полез-
ных ископаемых открытым способом» и 
аналогичные правила при разработке 
полезных ископаемых подземным спо-
собом [1, 2], действующие для всех 
предприятий и организаций. 

Правила Гортехнадзора при проведе-
нии горных работ предписывают обяза-
тельность соблюдения следующих тре-
бований: 

• во всех карьерах и в подземных ус-
ловиях, имеющих источники выделения 
ядовитых газов (от работы автомобилей, 
из пожарных участков, из дренируемых 
в карьер вод, от взрывных работ и др.), 
на рабочих местах должен проводиться 
отбор проб для анализа воздуха на со-
держание вредных веществ (ВВ); 

• во всех случаях, когда содержание 
вредных газов или запыленность возду-
ха в карьере превышают установленные 
нормы, необходимо принять меры по 

обеспечению безопасных и здоровых 
условий труда; 

• если работа автомобилей, бульдозе-
ров и других машин с двигателями 
внутреннего сгорания сопровождается 
образованием концентрации ВВ в рабо-
чей зоне карьера выше предельно до-
пустимых концентраций (ПДК), то 
должны быть применены устройства 
(нейтрализаторы), обезвреживающие 
ВВ. Организация должна проводить 
систематический контроль за содержа-
нием ВВ в отработавших газах (ОГ); 

• для снижения пылеобразования на 
автомобильных дорогах при положи-
тельной температуре воздуха должна 
проводиться поливка дорог водой с 
применением при необходимости свя-
зующих добавок; 

• в случае превышения концентрации 
ВВ в атмосфере карьера и отсутствия 
средств защиты органов дыхания люди 
должны выводиться из загазованной зо-
ны. 

Правила Гортехнадзора в части тре-
бований к допустимому содержанию ВВ 
в воздухе рабочей зоны базируются на 
общих санитарно-гигиенических требо-
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ваниях к воздуху рабочей зоны, уста-
новленных в системе стандартов безо-
пасности труда ГОСТом 12.1.005—88 
[3]. 

В соответствии с этими правилами 
состав атмосферы карьеров должен от-
вечать следующим нормативам по со-
держанию основных ВВ в воздухе рабо-
чей зоны: содержание кислорода (О2) 
должно быть больше 20 %, диоксида уг-
лерода(СО2) — не более 0,5 % (объемн.), 
других ВВ — не должно превышать ве-
личин, приведенных в табл. 1. 

Наряду с указанными требованиями в 
РФ и за рубежом приняты следующие 
нормы по предельному содержанию ВВ в 
воздухе кабин и рабочих мест операторов 
машин с дизельным приводом (в т.ч. 
карьерной техники, включая карьерные 
самосвалы, тракторы, экскаваторы): 
ГОСТ 12.2.120-88 [4]; ГОСТ Р 51206-
2004 [5] — для воздуха кабин автотранс-
портных средств (АТС) категорий M и N, 
ГН 2.1.6.695-98 [6] — для в воздуха насе-
ленных мест, ГОСТ Р 51249-99 [7] — 
нормы по выбросу ВВ с ОГ дизелей вне-
дорожных машин, нормативы Всемирной 
организации здравоохранения (ВОЗ) [8], 
нормы стран Евросоюза и США [9] — 
см.табл. 1., а также нормы выброса ВВ с 
ОГ дизелей грузовых АТС, эксплуати-
руемых на дорогах общего пользования 
[10] — см. табл. 2. К последним относят-
ся, например, карьерные самосвалы типа 
КрАЗ, МАЗ, УраЛ, MAN, TATRA, 
VOLVO, БелАЗ с двигателями мощно-
стью до 560 КВт, подземные самосвалы и 
погрузочно-доставочные машины типа 
МоАЗ, БелАЗ, ПД, TORO, Atlas-Copco и 
др. 

Анализ нормирования содержания 
ВВ в воздухе, выброса ВВ с ОГ автомо-
бильного транспорта (АТ) и концентра-
ции ВВ в ОГ подземных машин (табл. 1 
и 2) свидетельствуют о серьезных про-
тиворечиях действующей нормативной 

документации, основными из которых 
являются: 

• в ОГ дизелей и в правилах Гортех-
надзора нормируется содержание окси-
дов азота (NOх), в то время как в воздухе 
кабин АТ и населенных мест нормиру-
ется содержание диоксида азота (NO2) и 
оксида азота (NO); 

• в ОГ дизелей нормируется содер-
жание дисперсных частиц (ДЧ), в то 
время как в воздухе — содержание пыли 
(ТЧ). Содержание ДЧ в воздухе рабочей 
зоны, как правило, не превышает 5 % от 
содержания ТЧ; 

• в воздухе кабин АТ по ГОСТ Р 
51206-2004 не нормируется содержание 
ТЧ и ДЧ; 

• величины норм, принятых прави-
лами Гортехнадзора при работе АТ в от-
крытых карьерах и подземных условиях 
приняты исходя из рабочих условий (8-
часовой рабочий день), а норм для воз-
духа кабин АТ, действующих для АТ с 
дизелями, в т.ч. карьерной техники с 
грузоподъемностью до 10 т и для возду-
ха населенных мест, — исходя из усло-
вий населенных мест (24 часа); 

• нормы выброса ВВ с ОГ дизелей не 
установлены для формальдегида 
(СН2О), акролеина (RCHO), диоксида 
серы (SO2) и озона (О3), в то время как 
они приняты для воздуха рабочей зоны 
и населенных мест. 
В целом в системе стандартизации эко-
логических показателей по загрязнению 
воздуха ВВ и экологических показате-
лей дизелей можно говорить о совпаде-
нии принятой в нормативах номенкла-
туры ВВ только по СО. В свою очередь, 
величины нормативов содержания СО в 
воздухе рабочей зо ны и в кабинах АТ 
(ГОСТ Р 51206-2004 и правила Гортех-
надзора) по СО различаются в 4 раза. 



Таблица 1 
Номенклатура, предельное содержание ВВ в воздухе (мг/м3) и нормы выброса ВВ с ОГ дизелей(г/кВт.ч) 

Перечень ВВ Нормирование содержания ВВ в воздухе Нормирование выброса ВВ с ОГ Концентрации ВВ 
с ОГ 

Воздуха рабочей 
зоны 

Воздуха кабин 
машин и АТС 

Воздуха населенных 
мест 

Выброса ВВ с ОГ дизелей 
внедорожных машин 

Концентрация ВВ 
в ОГ подземных 

машин 
Правила Гор-

технадзора 
(мг/м3) 

ГОСТ 
12.1 005-
88 (мг/м3) 

ГОСТ 
12.2 120-
88 (мг/м3) 

ГОСТ Р 
51206-
2004 

(мг/м3) 

ГН 2.1.6. 
1338-03 
(мг/м3) 

Требования 
ВОЗ (мг/м3) 

ГОСТ Р 
51249-99 
(г/кВт.ч) 

Нормы 
стран Ев-
росоюза 
(г/кВт.ч) 

Нормы США 
(г/кВт.ч) 

Правила Гортех-
надзора (%) 

Оксиды азота, 
(NOx), в пересчете 
на NO2) 

5,0 5,0     10,0 6,0 6,4 
(CHx+NOx) 

0,1 

Оксид азота, (NO )    0,4 0,4      
Диоксид азота, (NO2 
)  2,0  0,085 0,085 0,04     

Оксид углерода, 
(СО) 20,0 20,0 20,0 5,0 5,0 10,0 3,0 3,5 3,5 0,08 

Пыль (ТЧ) 2,0 2,0 2,0  0,3      
Дисперсные час-
тицы (ДЧ)        0,2 0,2  

Углеводороды 
суммарные, (СНх) 

 300,0     1,0 1,0 6,4 
(CHx+NOx) 

 

Предельные али-
фатические угле-
водороды, (С2 – 
Н10) 

   50,0       

Формальдегид, 
(СН2О) 0,5 0,5  0,035 0,035      

Акролеин, (RCHO) 0,2 0,2   0,03      
Диоксид серы, 
(SO2) 

10,0 10,0   0,5 0,5     

Озон, (О3)  0,1   0,16 0,12     
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Из изложенного следует, что дейст-
вующие стандарты по качеству воздуха 
рабочей зоны и выбросу ВВ с ОГ не 
совпадают по номенклатуре ВВ (совпа-
дают только по СО), по единицам изме-
рения, а в отношении всех ВВ включая 
СО величины норм для воздуха рабочей 
зоны и в кабинах АТ не совпадают. 

Такое положение дел в нормирова-
нии приводит к тому, что дизели для 
горного оборудования и системы сни-
жения токсичности ОГ (ССТ) к ним при 
разработке проходят испытания, произ-
водятся и сдаются в эксплуатацию по 
одной номенклатуре ВВ (NOх, СО, СНх, 
ДЧ), а в процессе эксплуатации воздух в 
зоне работы АТ контролируется по дру-
гой номенклатуре ВВ (NO2, СО, СН2О, 
RCHO, SO2, пыль). По этой причине при 
эксплуатации дизелей ССТ даже с 
улучшенными экологическими показа-
телями может и имеет место многократ-
ное превышение ПДКр3 по NO2, ТЧ, 
СН2О, RCHO. 

Изложенные обстоятельства и их 
последствия, т.е. возможное несоответ-
ствие уровня экологической безопасно-
сти дизелей и ССТ к ним для условий 
эксплуатации горнорудного оборудова-
ния, как правило, не учитываются при 

разработке дизелей для подземных ма-
шин и карьерной техники. 

Правилами ЕЭК ООН и Россий-
ским законодательством приняты тре-
бования, предъявляемые к АТ в от-
ношении ограничения загрязнения 
атмосферы ВВ по следующим призна-
кам безопасности: экологическая 
безопасность, активная безо-пасность. 

Под экологической безопасностью в 
части воздействия АТ на качество атмо-
сферы понимается свойство конструк-
ции АТ, позволяющее снизить вредное 
воздействие на окружающую среду (ОС) 
и обеспечить экономию энергии. Требо-
вания к экологической безопасности АТ 
по выбросу ВВ с ОГ регламентированы 
в Правилах ЕЭК ООН № 15, 24, 49, 83, 
96, 103. Специальном техническом рег-
ламенте РФ от 12.10.2005 г.№609, ОСТ 
37.001.070-94, ОСТ 37.001.052-87, ОСТ 
37.001.006-85, РД 37.052.154-95, а в гор-
норудной промышленности — в прави-
лах Гортехнадзора [1, 2], касающихся 
содержания ВВ в ОГ дизелей подземных 
машин и карьерного оборудования. 

Под активной безопасностью в части 
влияния АТ на состав атмосферы рабочей 
зоны, понимается свойство конструкции 
АТ, позволяющее исключить или сущест-

 

Таблица 2 
Европейские стандарты на выброс ВВ с ОГ дизелей 

Стандарт Методика 
проверки 

Нормы выброса, г/кВт ч Дымность, 
м3 Назва-

ние 
Дата ввода 
(категория 

дизеля) 

СО СНх NOx Дисперсные 
частицы, 

(ДЧ) 
Евро I 1992 г. 

(<85кВт) 
ECER-49 4,5 1,1 8,0 0,612  

1992 г. 
(>85кВт) 

 4,5 1,1 8,0 0,36  

Евро II 10.1996 г.  4,0 1,1 7,0 0,25  
10.1998 г.  4,0 1,1 7,0 0,15  

Евро III 10.2000 г. ESC и 
ELR 

2,0 0,66 5,0 0,10; 0,13* 0,8 

Евро IV 10.2005 г.  1,5 0,46 3,5 0,02 0,5 
Евро V 10.2008 г.  1,5 0,46 2,0 0,02 0,5 
* — для двигателей с рабочим объемом цилиндра менее 0,75 дм3 и номинальной частотой вра-
щения вала более 3000 мин-1. 
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венно снизить вероятность возникновения 
дорожно-транс-портного происшествия 
(ДТП). Требования к активной экологиче-
ской безопасности установлены в предпи-
саниях, касающихся содержания ВВ в 
воздухе рабочей зоны, в т.ч. в воздухе ка-
бин АТ (горнотранспортного оборудова-
ния). Они изложены в ранее упомянутых 
стандартах для АТ, предназначенных для 
эксплуатации на дорогах общего пользо-
вания — см. ГОСТ Р 51206-2004, ГОСТ 
12.1.005-88 и в горнорудной промышлен-
ности — в правилах Гортехнадзора [1, 2, 
3, 5]. 

Техногенное воздействие АТ на че-
ловека и ОС через загрязнение воздуш-
ной среды, в т.ч. карьеров и рудников, в 
подавляющем большинстве норматив-
ных документов и методик оценивается 
по параметру — экологическая безопас-
ность АТ через выброс ВВ с ОГ ДВС 
[11—17]. В этой связи в соответствии с 
нормами ЕЭК ООН и Российской Феде-
рации сертификация АТ и ДВС по эко-
логическим показателям производится 
на основании требований Евро 1 — Ев-
ро 5 по выбросу с ОГ NOx, СО, СНх и 
ДЧ (в т.ч. сажи). Наряду с выбросам ВВ 
с ОГ применительно к АТ с дизелями 
нормируется содержание в топливе серы 
и ПАУ. 

В РФ экологическую безопасность 
АТ принято оценивать через показатель 
относительной агрессивности ВВ, вы-
бросы которых в атмосферу приводятся 
к диоксиду серы [18]. По этой методике 
приведенная масса годового выброса 
всех ВВ в атмосферу определяется по 
формуле: 

 
N

i i
i

M Am
1

   ,  (1) 

где: mi — масса годового выброса i-го 
ВВ в атмосферу, т/год; Аi — показатель 
относительной агрессивности i-го ВВ 

усл. т/т; N — общее число ВВ, выбрасы-
ваемых АТ в атмосферу. 

Значение Ai в формуле (1) определя-
ется на основе показателя ai относи-
тельной опасности присутствия каждо-
го ВВ в воздухе, вдыхаемом человеком, 
с учетом ряда поправок. Значения Ai 
рассчитываются по формуле: 

i i i i i iA a      ,  (2) 

где ai — показателей относительной 
опасности присутствия i-го ВВ в возду-
хе, вдыхаемом человеком; i — по-
правка, учитывающая вероятность на-
копления исходных ВВ или вторичных 
загрязнителей в компонентах окру-
жающей среды и в цепях питания, а 
также поступления i-го ВВ в организм 
человека ингаляционным путем; i — 
поправка, учитывающая действие на 
различные реципиенты, помимо чело-
века (если проводится оценка токсиче-
ского воздействия только на человека, 
принимается равной 1); i —поправка 
на вероятность вторичного заброса пы-
ли в атмосферу после ее оседания на 
поверхностях; i — поправка на веро-
ятность образования при участии ис-
ходных ВВ выброшенных в атмосферу, 
других (вторичных) ВВ, более опасных, 
чем исходные (вводится для легких уг-
леводородов). 

Показатель ai и поправки i, i, i, i 
безразмерны; у показателя Ai при его 
вычислении размерность — усл. т/т. 
Численное значение показателя ai опре-
деляется по формуле: 

 

Ï ÄÊ Ï ÄÊSO àòì SO ðàá çî í û
i Ï ÄÊ Ï ÄÊàòì ðàá çî í ûi i

a

1
2.2 2

.

 
 

  
 

  

 Ï ÄÊ Ï ÄÊàòì ðàá çî í ûi i

0,71
1
2

.





,  (3) 
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В качестве ПДКатм для данного ве-
щества берется значение ПДКсут. , а 
при отсутствии последнего использу-
ется ПДКм.р. или ОБУВ (ориентиро-
вочно безопасный уровень воздейст-
вия). Значение поправок i, i, i, i 
определяются в соответствии с реко-
мендациями методики [18]. С помо-
щью этой методики производится 
оценка экономического ущерба АТ, 
например, за 1 км пробега, путем рас-
чета приведенного выброса ВВ с ОГ. 

Данная официальная методика не 
учитывает факторы, кратно изменяющие 
значения учитываемых и неучитывае-
мых поправок. К таким факторам отно-
сятся: кратное увеличение выброса ВВ с 
ОГ в эксплуатации в сравнении с вы-
бросами ВВ с ОГ, регистрируемых при 
сертификационных испытаниях дизелей; 
объем выполняемой АТС работы; тип 
дороги, особенность маршрута и пере-
пад высот на маршрутах; природно-
климатические условия; степень износа 
дизеля; качество проведения техниче-
ского обслуживания и ремонта. 

Принципиальными недостатками ме-
тодики, многократно изменяющими ре-
зультаты оценок, являются также сле-
дующие факторы: 

• в эксплуатации, особенно в карье-
рах и рудниках, в воздухе рабочей зоны 
нормируется содержание пыли, а не ДЧ 
(сажи). В то же время только ДЧ явля-
ются одним из основных показателей 
экологической безопасности дизеля по 
нормам ЕЭК ООН и российских норма-
тивных актов при сертификации дизе-
лей; 

• фактическое содержание пыли в 
воздухе рабочей зоны карьеров и рудни-
ков на порядок и более превышает со-
держание в нем дизельной сажи (ДЧ) 
[23, 24]; 

• в методике не учитывается факти-
ческое содержание NO2 в воздухе рабо-

чей зоны, который в 4,75 раза токсичнее 
NO (табл. 1). Расчет по методике через 
оксиды азота (NOx) неоправдан, т.к. 
кратно искажает результаты расчета. 

Из изложенного следует, что анали-
зируемые методики оценки экологиче-
ской безопасности АТ, и нормативные 
акты (требования Евро — в Правилах 
ЕЭК ООН, спецрегламента и ГОСТы — 
в нормативных актах РФ) — не отража-
ют истинного вредного воздействия АТ 
на человека, а являются только услов-
ной экологической характеристикой ди-
зелей. 

Аналогичные недостатки характерны 
для подавляющей части разработанных 
методик, в частности, следующих: «Ме-
тодика оценки приоритетности меро-
приятий по обеспечению экологической 
безопасности автотранспортного ком-
плекса», разработанной под руково-
дством д.т.н. Е.С.Кузнецова (МАДИ, 
ГТУ); «Методика сравнительной оценки 
эффективности применения различных 
методов снижения токсичности ДВС», 
разработанной под руководством д.т.н. 
В.А. Звонова (ФГУП «НАМИ»); «Реко-
мендации по применению методов и 
средств, обеспечивающих эффективное 
снижение вредных выбросов от транс-
портной техники», разработанной НИИАТ 
совместно с МАДИ; «Методика оценки 
эколого-экономической эффективности 
способов повышения экологической 
безопасности автомобильных дизелей в 
полном жизненном цикле», разработан-
ной д.т.н. Корниловым Г.С (ФГУП 
«НАМИ») и др. Перечисленные и мно-
гие другие методики, характеризующие 
экологическую безопасность дизелей и 
АТ [11—21], дают кратное расхождение 
результатов расчета с фактическими вы-
бросами ВВ с ОГ дизелей в эксплуата-
ции. При оценке экологической безо-
пасности АТ кроме указанных недостат-
ков не учитывается фоновое загрязнение 
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атмосферы, в т.ч. пылью, поднимаемой 
АТ при движении в карьерах, не учиты-
вается продолжительность нахождения 
в загрязненной рабочей зоне рабочего 
персонала и т.д. 

Указанные методологические не-
достатки методик характерны и для 
нормативных документов и методов 
расчета экологической безопасности 
АТ в реальных условиях эксплуатации 
(в т.ч. применительно к карьерам и 
рудникам), разработанных с учетом 
жизненного цикла АТ [11—13, 21—
25]. 

Действующие в горнорудной про-
мышленности регламенты — правила 
Гортехнадзора [1, 2], и официальные 
методики расчета вредных выбросов для 
комплекса оборудования горных работ 
[26] и для промышленности строитель-
ных материалов [27], учитывают выброс 
вредных веществ в атмосферу в резуль-
тате движения АТ по дороге (от взаимо-
действия колес АТ с поверхностью до-
роги), пыления перевозимого груза и в 
результате работы другого технологиче-
ского оборудования и технологических 
операций (взрывов, погрузочно-
разгрузочных работ, бурения скважин, 
отвалообразования и т.д.). Однако, для 
них характерны те же недостатки мето-
дик оценки экологической безопасно-
сти, т.к. выброс ВВ с ОГ АТ оценивает-
ся только по удельным выбросам огра-
ниченной номенклатуры ВВ с ОГ новых 
АТ без учета износа АТ и дизелей, объ-
ема выполняемой работы, маршрутов 
движения и типа дорог, природно-
климатических условий и т.д. Принци-
пиальными недостатками методик рас-
чета являются также отсутствие: учета 
фактического содержания NO2 в воздухе 
рабочей зоны, корреляции выбросов 
NOx с ОГ и содержанием NO2 в воздухе 
рабочей зоны; отсутствие учета распро-
странения ВВ от источников выброса до 

рабочих мест (вдоль автодорог, на рабо-
чих местах операторов, в т.ч. в кабинах 
горнотранспортного оборудования). 

Обобщая изложенное, можно утвер-
ждать, что перечисленные методики не 
позволяют производить точную оценку 
экологической безопасности АТ в отно-
шении рабочего персонала. Текущая ха-
рактеристика вредного воздействия ВВ 
на рабочий персонал в эксплуатации 
производится по фактическим замерам 
содержания ВВ на рабочих местах и 
сравнивается с действующими нормати-
вами Гортехнадзора (с ПДК р.з.). В ре-
зультате необходимо говорить о целесо-
образности совершенствования методик 
и нормативной документации по оценке 
экологической безопасности АТ в отно-
шении рабочего персонала. 

В части требований к активной безо-
пасности АТ по содержанию ВВ в каби-
нах АТ и др. горно-рудного оборудования, 
необходимо констатировать, что они со-
держатся только в одном стандарте — 
ГОСТ Р 51206-2004 /5/, действие которого 
распространяется только на стадию сер-
тификации АТС и не распространяются на 
большегрузные самосвалы. Методически 
требования этого ГОСТа не могут быть 
перенесены на стадию эксплуатации из-за 
расхождения с требованиями правил Гор-
технадзора по номенклатуре нормируе-
мых ВВ (отсутствует нормирование со-
держание в воздухе рабочей зоны пыли; 
по оксидам азота — нормируется содер-
жание в воздухе NO и NO2 , а в правилах 
Гортехнадзора — NOх) и по другим пара-
метрам. 

Указанные недостатки нормативной 
документации и методик оценки эколо-
гической и активной безопасности АТ в 
отношении содержания ВВ в воздухе 
рабочей зоны являются причиной мето-
дических и технических противоречий в 
требованиях к разработке ССТ и мето-
дик оценки вредного воздействия АТ на 
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водителей, операторов и др. работников 
в горнорудной промышленности. 

Обобщая изложенное, следует отме-
тить, что приоритетной задачей является 
устранение противоречий в нормировании 
содержания ВВ в воздухе рабочей зоны, 
населенных мест, кабин АТ и нормирова-
ния выброса ВВ с ОГ и концентрации ВВ 
в ОГ дизелей (табл. 1). Нормативы по со-
держанию ВВ в воздухе рабочей зоны, на-
селенных мест устанавливают безвредное 
для рабочего персонала и населения со-
держание следующих ВВ: NOx, NO2, СО, 
ДЧ, СН2О, RCHO, SO2, а нормативы по 

экологическим требованиям к ОГ дизелей 
устанавливают требования к NOx, СО, 
СНх и ТЧ. По номенклатуре ВВ эти нор-
мативы совпадают по СО и NOx. Из этого 
следует, например, что дизели, даже обо-
рудованные системами снижения токсич-
ности и отвечающие самым жестким эко-
логическим требованиям по СО и NOx, в 
отношении NO2, СН2О, RCHO, SO2, ТЧ — 
являющихся основными компонентами 
загрязнения воздуха рабочей зоны в карь-
ерах и рудниках, могут быть неудовлетво-
рительными. 
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