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[摘　 要] 　 民用爆炸物品行业是俄罗斯国民经济重要的组成部分之一ꎬ 同时也属于俄罗斯工业技术类事故易发

的领域ꎮ 基于俄罗斯官方统计数据ꎬ以 ２００８—２０１７ 年俄罗斯民用爆炸物品事故为统计分析对象ꎬ针对事故数、事
故死亡人数、事故类型、事故地区分布及原因等进行讨论ꎮ 结果表明:２００８—２０１７ 年ꎬ俄罗斯民爆物品事故及人员

伤亡主要发生在地下爆破作业过程中ꎬ民爆物品流失(含偷窃)案件多发生在地下矿山开采现场ꎬ导致俄罗斯民爆

物品事故的绝大部分原因可以归结为管理方面的漏洞ꎮ ２０１６ 年ꎬ俄罗斯工业炸药现场混装比重高达 ８６. ８％ ꎻ２０１７
年ꎬ俄罗斯乳化炸药产量占工业炸药总产量的 ６６. １％ ꎬ含 ＴＮＴ 工业炸药产量及比重逐年下降ꎮ 除极个别年份ꎬ俄
罗斯民爆物品生产、储存、运输等环节事故率接近于零ꎮ 研究结果对提高我国民用爆炸物品行业安全生产水平具

有一定的借鉴意义ꎮ
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引言

近年来ꎬ我国民爆物品行业快速发展的同时ꎬ行
业重大安全事故仍时有发生[１￣２]ꎮ 通过事故统计分

析揭示国内外民爆事故内在规律ꎬ研究并采用国内

外先进的技术和现代化的安全管理措施ꎬ对降低我

国民爆物品行业事故发生率具有一定的现实意义和

应用价值ꎮ 蒋荣光等[３] 对民爆器材企业安全生产

事故统计、安全生产现状、安全生产薄弱环节等 ３ 方

面进行分析ꎬ从安全技术管理、安全技术保障等方面

提出了应采取的相关对策ꎮ 王艳平等[２] 对我国民

爆行业安全生产形势进行了分析ꎬ研究结果表明ꎬ民
爆安全生产形势不容乐观ꎮ 目前ꎬ围绕美国[４]、澳
大利亚[５]等发达国家的民爆物品生产、使用及监管

特点的研究较多ꎬ针对俄罗斯民爆物品行业发展现

状、事故特点及启示的研究相对较少ꎮ 俄罗斯属于

世界能源和资源大国ꎬ其民爆物品行业具有悠久的

发展历史[６]ꎮ 据统计ꎬ２０１７ 年俄罗斯工业炸药产量

为 １８２. ５ 万 ｔꎬ其他民爆物品产量也居世界前列[７￣９]ꎮ
基于俄罗斯的人口基数、经济规模和社会局势ꎬ俄罗

斯民爆物品行业面临着较大的化工过程安全和社会

公共安全压力ꎮ
基于俄罗斯联邦官方统计数据[７￣９] 和俄文原始

文献ꎬ以 ２００８—２０１７ 年俄罗斯民爆物品事故为统计

分析对象ꎬ针对事故数、事故类型、事故死亡人数、事
故地区分布等要素进行梳理、统计和分析ꎬ在此基础

上总结提炼现阶段俄罗斯民爆物品行业发展的主要

特征ꎬ以及俄罗斯民爆物品事故及人员伤亡的主要

原因ꎬ期望对提高我国民爆物品行业的安全生产水

平、促进行业的良性发展具有一定的参考价值和借

鉴意义ꎮ

１　 总体情况

基于俄罗斯联邦国家统计局(Росстат)数据[７]ꎬ
以 ２０１６ 年为例ꎬ俄罗斯联邦 ＧＤＰ 为 ８５８ ８０６ 亿卢

布ꎬ民爆物品工业产值为 ３０９ 亿卢布ꎬ在俄罗斯联邦

经济总量中占比仅为 ０. ０３６％ ꎮ ２００８—２０１７ 年间ꎬ
俄罗斯民爆物品行业总的从业人员数量呈持续减少

趋势ꎮ 与 ２００８ 年从业 ５３ ６５５ 人相比ꎬ ２０１６ 年

(３０ ０００人)减少了 ４４. １％ ꎬ２０１７ 年(２５ ０００ 人)减

少了５３. ４％ ꎮ 结合经济规模和从业人员的数量ꎬ民
爆物品工业在俄罗期国民经济领域中属较小行业ꎮ

俄罗斯民爆物品生产、储存、运输及作业环节中

的事故属于工业技术类事故[８ꎬ １０]ꎮ ２００８—２０１７ 年

间ꎬ ２００８ 年俄罗斯民爆物品事故占总的工业技术类

事故比重最低ꎬ仅为 ０. ３％ ꎻ ２０１２ 年俄罗斯民爆物

品事故死亡人数占总的工业技术类事故死亡人数比

重最低ꎬ仅为 ０. １７％ ꎻ２００９ 年俄罗斯民爆物品事故

数及事故死亡人数在工业技术类事故中占比均最

大ꎬ分别为２. ３％和 １. ８％ ꎻ２０１６ 年上述数据分别为

１. １％和 ０. ４％ ꎬ２０１７ 年分别为２. ３％ 和 ０. ６％ ꎮ 从

绝对值上看ꎬ俄罗斯民爆物品事故及事故死亡人数

在总的工业技术类事故中占比小ꎮ

２　 ２００８—２０１７ 年俄罗斯民爆物品事

故

２. １　 民爆物品生产安全事故及原因

２００８—２０１７ 年间ꎬ俄罗斯国内生产的民爆物品

主要用于煤矿、铁矿石及有色金属矿石开采[１１]ꎮ 以

２０１６ 年为例ꎬ俄罗斯民爆物品应用领域分布和占比

情况如下:煤矿开采为 ５７％ ꎻ铁矿石及有色金属矿

石开采为 １５％ ꎻ金矿开采为 １３％ ꎻ石头开采为 ７％ ꎻ
非金属矿石开采为 ３％ ꎻ建筑工程施工为 １％ ꎻ其他

为 ４％ [１１]ꎮ
基于俄罗斯联邦国家统计局统计年鉴[７]ꎬ可知

２００８—２０１７ 年间ꎬ俄罗斯年采掘矿石产量总体上呈

逐年增长态势ꎮ 这跟俄罗斯民爆物品工业的发展情

况基本吻合ꎬ如俄罗斯 ２００８、２０１０、２０１６ 及 ２０１７ 年

工业炸药年产量分别为 １１３. ４、１１７. １、１５０. ７ 万 ｔ 及
１８２. ５ 万 ｔꎮ 可以得出ꎬ２００８—２０１７ 年间ꎬ在俄罗斯

民爆物品生产、作业环节以及相配套的储存和运输

过程中ꎬ民爆物品过程安全和社会公共安全压力随

之增大ꎮ 在民爆物品生产、储存、运输及作业环节

中ꎬ２００８—２０１７ 年俄罗斯民爆物品事故的相关情况

如图 １ 所示ꎮ
　 　 在民爆物品年生产量及年使用量逐年增加的背

景之下ꎬ２００８—２０１７ 年间ꎬ除 ２００８ 年、２００９ 年ꎬ俄罗

斯民爆物品工业事故数、死亡人数及相应的单位产

量的事故数、单位产量的死亡人数均呈稳态分布ꎬ如
图 １ 所示ꎮ 安全形势总体平稳ꎬ行业无重大事故发

生ꎮ 这可能跟政府持续加强安全生产监管监察、行
业技术的不断发展和进步有关ꎮ
　 　 根据俄罗斯联邦政府第４０１号政府令(２００４ 年

７ 月 ３０ 日) [１２] ꎬ俄罗斯联邦环境、技术与原子能监

察署(Ростехнадзорꎬ以下简称“俄罗斯技监署”)承
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(ａ) 民爆物品事故数及死亡人数[８]

　 　
(ｂ)民爆物品事故率及死亡率

图 １　 ２００８—２０１７ 年俄罗斯民爆

物品事故的相关情况

Ｆｉｇ. １　 Ｂｕｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｉｎ Ｒｕｓｓｉａ ｄｕｒｉｎｇ ２００８ ａｎｄ ２０１７

担包括民爆物品行业在内的俄罗斯生态环境、工业

技术及原子能领域的全方位安全监察监管职责[１３]ꎮ
为了实行有效的垂直监察监管ꎬ根据俄罗斯技监署

第 ４１４ 号令(２０１７ 年 １０ 月 ９ 日) [１４]ꎬ当前在俄罗斯

境内设有 ２３ 个俄罗斯技监署地方管理局ꎮ 据统计

分析ꎬ２０１０—２０１７ 年间ꎬ俄罗斯民爆物品事故在俄

罗斯技监署地方管理局管辖的乌拉尔地区呈高发态

势ꎬ其余依次为西北管理局、伏尔加管理局等ꎮ 上述

现象可能与俄罗斯乌拉尔地区巨大的石油、天然气

及金属矿藏开采有关ꎬ如乌拉尔地区石油和天然气

的储量和开采量均居全俄第一ꎬ铁矿的储量和开采

量均居全俄第二ꎬ铜矿储量位居全俄第三ꎬ铝土矿储

量占全俄的 ２４％ ꎬ该区位于巨大的金成矿区[１５]ꎮ
这些在一定程度上导致了俄罗斯乌拉尔地区民爆物

品事故率较高ꎮ
图 ２ 为 ２００８—２０１７ 年俄罗斯民爆物品事故及

事故死亡人数分类情况ꎮ 图 ２(ｂ)中ꎬ２００８ 年 １ 人

的死亡原因不详ꎬ２０１３ 年另外 ２ 人死于特种爆破

作业ꎮ
　 　 由图２可以看出ꎬ２００８—２０１７年俄罗斯民爆物

品事故及人员死亡主要发生在爆破作业、油气地质

　 　
(ａ) 事故分类

　 　
(ｂ)事故死亡人数分类

图 ２　 ２００８—２０１７ 年俄罗斯民爆物品事故数及

事故死亡人数分类

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ａｎｄ ａｃｃｉｄｅｎｔ
ｄｅａｔｈｓ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ ｉｎ Ｒｕｓｓｉａ ｄｕｒｉｎｇ ２００８ ａｎｄ ２０１７

勘探等民爆物品使用过程中ꎬ尤其是在地下爆破作

业过程中ꎻ而在民爆物品生产、储存、运输等环节事

故极少ꎮ 如 ２００８ 年ꎬ俄罗斯民爆物品行业 ２０ 名遇

难者中ꎬ有 １８ 人在地下矿井爆破作业时遭受致命打

击ꎻ２００９ 年ꎬ１２ 名遇难者中有 １１ 人在地下矿井爆破

作业时死亡ꎮ 相比较ꎬ近年来我国民爆行业发展较

快ꎬ与此同时ꎬ在民爆物品生产过程、储存及运输环

节重大安全事故时有发生ꎬ甚至在相对安全的乳化

炸药生产过程中也发生数起事故ꎬ造成重大的人员

伤亡和财产损失ꎮ 此外ꎬ俄罗斯民爆物品意外事故

发生时ꎬ爆炸冲击波对人体的直接作用是导致人员

伤亡的最主要危害因素ꎮ 跟其他类型生产安全事故

相比ꎬ加强个体安全防护对防止或减轻民爆物品燃

爆事故破坏效应作用有限ꎮ 因此ꎬ必须在源头上采

取相应的技术和管理措施ꎬ阻断民爆物品事故链的

形成和传播ꎮ
图 ３ 为 ２００８—２０１７ 年俄罗斯民爆物品事故主

要技术和管理方面原因ꎮ
　 　 由图 ３(ａ)可知ꎬ静电、火花和射频是导致俄罗

斯民爆物品燃爆事故最主要的技术方面的原因[８￣９]ꎮ
２００８年１２月１１日ꎬ俄罗斯联邦西北联邦管区摩尔
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(ａ) 技术方面原因

　 　 　
(ｂ) 管理方面原因

图 ３　 ２００８—２０１７ 年俄罗斯民爆物品事故原因

Ｆｉｇ. ３　 Ｍａｉｎ ｃａｕｓｅｓ ｆｏｒ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ ｉｎ Ｒｕｓｓｉａ ｄｕｒｉｎｇ ２００８ ａｎｄ ２０１７

曼斯克州地下矿山使用不含 ＴＮＴ 的粒状炸药

гранулит АС￣８ (含硝酸铵、柴油和片状超细铝粉颗

粒)开展爆破作业时ꎬ当风动装药机往炮孔装药时

发生意外爆炸ꎬ导致 １２ 人死亡ꎮ 调查发现ꎬ最可能

的原因是由于机械作用、静电放电等产生的静电火

花先引起含超细铝粉颗粒的空气混合物闪燃ꎬ产生

局部热点ꎬ 随后装药机药室内炸药组分开始燃烧

(或者最开始的闪燃即发生在药室内)ꎬ风动装药机

内部压力开始急剧上升ꎬ导致阀门关闭ꎬ最终装药机

内炸药爆轰ꎮ 调查还发现ꎬ此类炸药内还含有镁粉

等其他杂质ꎮ ２０１６ 年 ４ 月 １ 日ꎬ俄罗斯联邦西伯利

亚联邦管区哈卡斯共和国某企业炸药固定制造点对

某生产装置排气系统开展拆除作业时ꎬ由于未使用

防静电工具ꎬ导致柴油爆燃事故ꎬ２ 人死亡ꎮ 可以看

出ꎬ对于民爆物品工业来说ꎬ选用本质安全化程度高

的设备以及对设备的日常维护及管理非常重要ꎮ 刘

大斌等[１６]对我国民爆行业设备安全管理提出了类

似建议ꎬ 指出民爆物品工业涉爆关键设备宜施行行

业准入和备案管理制度ꎮ
此外ꎬ在俄罗斯矿山爆破作业过程中ꎬ静电火

花、射频或外界机械作用通常先引起起爆器材早爆ꎮ
然而ꎬ由于现场管理的混乱ꎬ如装药机装填炮孔时人

员滞留现场、炸药与起爆器材混放等ꎬ导致大规模爆

炸灾害的发生ꎮ ２０１４ 年 ６ 月 ２２ 日ꎬ俄罗斯联邦伏

尔加联邦管区奥伦堡州地下矿山爆破作业时ꎬ 起爆

器材早爆导致炸药 Граммотол￣２０(含硝酸铵、ＴＮＴ、
柴油等液体石化产品)发生爆炸ꎬ６ 人受伤ꎬ其中 ４
人死亡ꎮ 俄罗斯油气地质勘探过程中也发生多起类

似的爆炸事故(２０１１ 年、２０１２ 年、２０１５ 年各 １ 起ꎬ
２０１３ 年 ２ 起)ꎮ 另外ꎬ煤矿爆破开采时ꎬ由于未使用

安全的煤矿许用型炸药开展作业ꎬ引发了瓦斯、煤尘

燃爆事故ꎬ造成重大的人员伤亡(２００９ 年)ꎮ
由图 ３(ｂ)可知ꎬ从业人员违反操作规程和劳动

纪律是俄罗斯民爆物品事故最主要的管理方面原

因[８￣９]ꎮ ２０１４ 年 １２ 月 ２３ 日ꎬ俄罗斯联邦伏尔加联

邦管区奥伦堡州某地下矿山从业人员对装药机进行

电焊作业时ꎬ由于作业前未对装药机内部残留物质

进行清理和销爆ꎬ爆炸事故发生ꎬ１ 人死亡ꎮ ２０１１ 年

１２ 月 ３ 日ꎬ俄罗斯联邦远东联邦管区哈巴罗夫斯克

边疆区阿穆尔金矿爆破作业时ꎬ违规将 １６ ｋｇ 阿莫

尼特炸药 аммонит ６ЖВ(含硝酸铵、ＴＮＴ)、起爆器

材和掘进工人同车往井下运送ꎬ运输过程中车辆摩

擦产生的静电累积导致爆炸事故发生ꎬ２ 人受伤ꎬ１
人死亡ꎮ ２００９ 年ꎬ俄罗斯联邦乌拉尔联邦管区斯维

尔德洛夫斯克州煤矿 Естюнинская 发生的类似事

故ꎬ导致 ９ 人死亡ꎮ ２０１５ 年 １２ 月 ４ 日ꎬ某油气地质

勘探作业现场也发生类似的事故ꎮ ２０１１ 年、２０１３
年、２０１４ 年发生了多起违反劳动纪律事故ꎬ如当爆

破作业进行时ꎬ作业人员或无关人员滞留爆破现场ꎬ
导致重大人员伤亡ꎮ ２０１５ 年 １ 月 １７ 日ꎬ当爆破作

业结束后ꎬ爆破工将剩余的民爆物品带回住处ꎬ民爆

物品在烤燃环境下发生爆炸事故ꎮ
２. ２　 民爆物品非法流失及原因

由于民爆物品不同于一般危险化学品ꎬ一旦非

法流失到社会ꎬ极易引发各类事故ꎬ严重危害公共安

全ꎮ 自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来ꎬ有发达国家的民爆行

业在产品包装标识方面广泛采用自动喷码技术ꎬ 实

现了产品标识的自动化与标准化[１７]ꎮ 目前ꎬ俄罗斯

民爆物品工业广泛采用类似的溯源技术手段ꎮ 然

而ꎬ由于管理上的漏洞和人为主观因素ꎬ２００８—２０１７
年间ꎬ俄罗斯民爆物品行业发生多起民爆物品流失

案件(含人为偷窃案件)ꎬ但未造成人员伤亡ꎮ
据统计分析ꎬ２００８—２０１７ 年间ꎬ由于人为盗窃

导致的民爆物品流失案件数量比重较大ꎬ除 ２０１２、
２０１３ 年分别为 ４０％ 和 ２５％ 以外ꎬ其余年份该比例

均不小于 ５０％ ꎮ 俄罗斯后贝加尔、西伯利亚地区发

生的民爆物品流失案件及其中包括的人为偷窃案发
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率最高ꎬ这可能跟当地较大的民爆物品使用量、社会

经济发展水平低和地方安全监察监管不力有关ꎮ 此

外ꎬ绝大部分民爆物品流失(含偷窃)案件多发生在

民爆物品使用地ꎬ尤其是在地下矿山开采现场ꎮ 导

致俄罗斯民爆物品流失案件的最主要原因属于管理

方面的漏洞[８]ꎮ
根据事故致因理论ꎬ人、物、环境、管理等是造成

事故的关键因素ꎬ而管理是造成事故本质的原因ꎮ
为了消除人、物、环境的不安全状态ꎬ必须重点提高

管理的本质安全化水平ꎮ 其次ꎬ从技术层面上进一

步增强对民爆物品的社会公共安全管控ꎬ针对民爆

物品仓储、使用环节应采用最新的技术措施防范偷

窃事故的发生ꎻ针对民爆物品生产、流通过程ꎬ应不

断开发应用先进可靠的信息化流向控制技术ꎮ 这

样ꎬ从软件和硬件两个方面提高整个行业的安全技

术和管理水平ꎬ防止同类事故重复发生ꎮ

３　 ２００８—２０１７ 年俄罗斯民爆物品行

业发展特点

２００８—２０１７ 年ꎬ俄罗斯民爆物品事故及人员死

亡主要发生在地下爆破作业过程中ꎬ而在民爆物品

生产、储存、运输等环节事故极少ꎮ 因此ꎬ有必要了

解该段时间俄罗斯民用爆炸物品行业发展的特点ꎮ
据统计分析[８]ꎬ２００８—２０１７ 年间ꎬ俄罗斯从事

民爆物品生产、储存、运输及作业的单位以及爆破从

业人员数量基本保持稳定ꎮ 与 ２００８ 年相比ꎬ２０１６
年单位及爆破从业人员数量分别减少了 ４. ８％ 和

１２. ３％ ꎻ２０１７ 年减少了 １８. ０％ 、１２. ３％ ꎮ 结合俄罗

斯民爆物品行业总的从业人员数量变化情况可

知[８]ꎬ从事民爆物品生产、储存及运输的人数显著

下降ꎮ 然而ꎬ如前所述ꎬ２００８—２０１７ 年间ꎬ俄罗斯民

爆物品年产量逐年增加ꎮ 与 ２００８ 年相比ꎬ２０１６、
２０１７ 年工业炸药产量分别增长了 ３２. ９％ 、６０. ９％ ꎮ
造成上述现象的原因主要有两方面:一方面生产单

位及民爆物品所需要的工人数量减少ꎬ生产效率和

本质安全度提高ꎬ这跟当前世界范围内民爆物品工

业“机械化减人ꎬ自动化换人”的发展趋势相一致ꎻ
另一方面ꎬ当前俄罗斯炸药现场混装十分普遍ꎬ 在

露天矿和地下矿井中均有相应的混装车ꎬ因而对从

事民爆物品储存及运输的人员数量需求减少ꎬ也间

接地带来人员伤亡事故率的下降ꎮ
３. １　 俄罗斯工业炸药发展现状及趋势

根据不同作业环境的特点ꎬ需选择相应种类的

工业炸药开展作业ꎮ 当前俄罗斯工业炸药种类众

多[１８]ꎬ２００８—２０１７ 年俄罗斯工业炸药发展情况呈如

下特点ꎮ
俄罗斯工业炸药现场混装比重逐年升高ꎬ２００８

年该比例为 ７０. ６％ ꎬ２０１６ 年高达 ８６. ８％ ꎬ而与此对

应的工厂固定点炸药生产比重逐年下降ꎮ 工业炸药

现场混装技术集炸药的生产、运输、装填于一身ꎬ具
有线上留存爆炸物很少的特点ꎬ可以大大避免传统

的炸药生产、储存和运输过程中的各类安全风险ꎮ
根据我国“十三五”行业规划中提出的 ２０２０ 年现场

混装炸药比重占工业炸药比重大于 ３０％ 的目标[１９]

可以看出ꎬ虽然工业炸药现场混装技术及其应用在

我国获得一定进展ꎬ但是与俄罗斯相比ꎬ差距还是相

当大的ꎮ
乳化炸药是典型高能低感民用含能材料的优先

发展方向ꎮ 据统计分析ꎬ乳化炸药产量在俄罗斯工

业炸药总产量以及现场混装工业炸药产量中占的比

例较大ꎬ２０１７ 年上述数据分别为 ６６. １％ 和 ９１. ５％ ꎮ
基于美国地质调查局相关数据[２０]ꎬ当前全世界主要

使用的工业炸药种类及比例如下:铵油炸药为

４６. ０％ ꎬ乳化炸药(含水胶炸药)为 ３７. ０％ ꎬ其余种

类炸药为 １７. ０％ ꎮ 可以看出ꎬ与俄罗斯不同的是ꎬ
在世界范围内民爆物品行业更多地选用价格便宜、
本质安全性低的铵油炸药ꎮ 研究发现[２１]ꎬ为了保证

铵油炸药的使用安全性ꎬ铵油炸药生产过程中添加

的石化产品组分(如柴油)ꎬ闪点应不低于 ６０ ℃ꎮ
俄罗斯含 ＴＮＴ 工业炸药产量及所占比例逐年

减小ꎮ 如 ２００８ 年、２０１６ 年工厂固定点炸药生产产

量分别为 ３３３ × １０３ ｔ、２０７ × １０３ ｔꎬ其中含 ＴＮＴ 工业

炸药产量分别为 １８０ × １０３ ｔ、８９ × １０３ ｔꎬ所占比例分

别为 ５４. １％ 、４３. ０％ ꎮ 总的来说ꎬ含 ＴＮＴ 工业炸药

爆炸威力大ꎬ作用效率高ꎬ在矿山开采过程中深受爆

破企业欢迎ꎮ 但是在 ＴＮＴ 生产、使用的过程中会引

起严重的环境和人员职业卫生问题ꎮ 此外ꎬ在俄罗

斯地下矿山爆破作业过程中发现ꎬ采用含片状超细

铝粉颗粒和 ＴＮＴ 组分的工业炸药开展爆破作业存

在安全隐患ꎻ此时应选用分散性好的粗铝粉颗粒

(４０ ~ ５００ μｍ)或经表面包覆改性处理的铝粉颗粒

及无 ＴＮＴ 组分炸药[２１]ꎮ
当前ꎬ位于俄罗斯不同地区的 １６８ 家不同所有

制企业和组织生产和分销工业炸药ꎬ这其中包括所

有的俄罗斯国有大型矿业公司以及俄罗斯私人和外

国公司[１１]ꎮ 俄罗斯矿业公司生产的炸药用于矿山

开采ꎬ具有生产爆破服务一体化的发展特点ꎮ 此外ꎬ
俄罗斯民爆物品行业产业集中度高ꎬ如 ２０１６ 年俄罗

􀅰５􀅰２０２０ 年 ２ 月　 　 　 　 　 　 ２００８—２０１７ 年俄罗斯民用爆炸物品事故统计分析及启示　 臧小为ꎬ等　 　 　 　 　 　



斯两家企业(Нитро￣Сибирь、Азот￣Взрыв) 现场混

装工业炸药产量占俄罗斯总的现场混装工业炸药产

量的 ５２. ２％ ꎬ其中ꎬ现场混装乳化炸药占 ６３. ４％ ꎻ俄
罗斯炸药生产专门企业(Знамя) 工厂固定点炸药

生产产量占俄罗斯总的工厂固定点炸药产量的 ３１.
２％ ꎬ其中ꎬ工厂固定点乳化炸药占 ４６. ９％ [１１]ꎮ 可以

看出ꎬ俄罗斯民爆物品行业具有相当数量的具有行

业带动力与国际竞争力的龙头企业ꎬ符合国际民爆

物品工业主流发展趋势ꎮ
３. ２　 起爆器材生产基本情况及发展趋势

爆破作业过程中ꎬ起爆器材的正确选用对爆破

设计和爆破安全来说是至关重要的ꎮ 选用爆破器

材ꎬ除了成本、可靠性、适用性、使用简便以及对运输

和储存的考虑外ꎬ爆破器材本质安全性是第一个要

考虑且不能折衷的因素ꎮ 汪旭光等[６ꎬ２２]曾综述了俄

罗斯截至 ２００３ 年起爆器材及起爆系统的发展概况ꎬ
并提出了世界各国爆破器材的发展方向ꎮ

当前ꎬ俄罗斯起爆器材主要由电雷管、导爆管雷

管以及非电起爆系统组成ꎮ 其中ꎬ火雷管接近淘汰ꎻ
电子雷管在俄罗斯起步晚ꎬ发展缓慢ꎻ与电雷管相

比ꎬ导爆管雷管等非电起爆器材成本稍高ꎬ但是性能

更为安全可靠[８]ꎮ 如前所述ꎬ２００８—２０１７ 年俄罗斯

多起民爆物品事故是由于电雷管早爆引起的ꎬ 此

外ꎬ从技术和经济指标来看ꎬ使用基于导爆管雷管的

起爆装置在大规模控制爆破中具有安全性和技术优

势ꎬ这一优势决定了在俄罗斯矿山开采中导爆管雷

管被选用为最主要的起爆器材ꎮ 当前ꎬ俄罗斯起爆

器材的主要发展趋势包括[２３]:
１) 压缩普通雷管产能ꎬ加快发展电子雷管工

业ꎮ 开发延期精度和延期时间上远比传统雷管延期

体优异的微电子延期模块ꎻ
２) 针对油气地质勘探用起爆器材ꎬ开发性能稳

定的耐高温高压 (温度 １７０ ~ １８０ ℃ꎬ压力≤１００
ＭＰａ)的点火器和电雷管ꎮ

４　 结 论

１) ２０１０—２０１７ 年间ꎬ俄罗斯民爆物品工业事

故数、死亡人数及相应的单位数量民爆物品比例均

呈稳态分布ꎬ安全形势总体平稳ꎬ行业无重大事故发

生ꎮ
２) ２００８—２０１７ 年间ꎬ俄罗斯工业炸药现场混

装所占比例逐年增大ꎬ乳化炸药产量在俄罗斯工业

炸药总产量中的占比逐年升高ꎬ含 ＴＮＴ 工业炸药的

产量及占比逐年减小ꎻ俄罗斯矿山开采中ꎬ导爆管雷

管是最主要的起爆器材ꎮ ２００８—２０１７ 年ꎬ俄罗斯民

爆物品事故及人员死亡主要发生在爆破作业、油气

地质勘探等民爆物品使用过程中ꎬ尤其是在地下爆

破作业过程中ꎬ而在民爆物品生产、储存、运输等环

节事故极少ꎻ俄罗斯民爆物品生产、储存、运输环节

低事故率与较高的工业炸药现场混装比重呈正相关

性ꎮ
３) 导致俄罗斯民爆物品行业所有事故的绝大

部分原因可以归结为管理方面的漏洞ꎬ 绝大部分民

爆物品非法流失(含偷窃)案件多发生在民爆物品

使用地ꎬ尤其是在地下矿山开采现场ꎻ地下矿山爆破

作业时应尽可能选用机械式装填炮孔方式以及采用

本质安全性高的乳化炸药和非电起爆器材ꎬ需进一

步加强作业现场安全管理ꎮ
４) 需重视本质安全化程度高的涉爆设备、民爆

物品的研发ꎬ进一步完善民爆物品工业安全管理的

对策和措施ꎮ
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