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Кемеровская область является одним из основных добывающих регионов страны. Горнорудная про-
мышленность области характеризуется сложными условиями труда, воздействием на работников 
комплекса неблагоприятных производственных факторов, что определяет высокий риск развития 
профессиональных заболеваний. В статье дана гигиеническая оценка факторов производственной среды 
работников основных профессиональных групп предприятия по добыче железной руды: запыленности 
и содержания токсичных веществ в воздухе рабочей зоны. Определены классы условий труда. На основе 
расчета рисков формирования профессиональных заболеваний выявлены профессиональные группы горня-
ков, наиболее подверженные воздействию неблагоприятных факторов производственной среды. Предло-
жены медико-профилактические и организационно-технические мероприятия, направленные на сниже-
ние уровней риска и сохранение здоровья работников.
Ключевые слова: горнорудное предприятие, рудно-породная пыль, токсичные вещества, классы условий 
труда, профессиональный риск, профилактические мероприятия.

Kemerovo Oblast is one of the main mining regions of the country. The mining industry of the region is character-
ized by difficult working conditions, the impact on workers of a complex of adverse production factors, which deter-
mines a high risk of occupational diseases development. The article presents a hygienic assessment of factors of the 
production environment of employees of the main professional groups of the enterprise for the iron ore extraction: 
dust loading and toxic substances content in the air of the working area. The classes of working conditions are 
defined. On the basis of calculation of risks of occupational diseases formation, professional groups of miners most 
susceptible to influence of unfavorable factors of production environment were determined. The medical and pre-
ventive, as well as organizational and technical measures aimed at reducing the levels of risk and preserving the 
health of workers are proposed.
Key words: mining enterprise, ore and rock dust, toxic substances, classes of working conditions, occupational 
risk, preventive measures.

Горнодобывающая промышленность явля-
ется основой формирования бюджета страны. 
В России добывается 48 наименований мине-
рального сырья, что делает ее абсолютным ли-
дером среди 166 горнодобывающих стран. Рос-
сия владеет примерно 40% мировых залежей 
железных руд, это соответствует почти 65 млрд 
тонн руды. Каждый год на нашу страну прихо-
дится 15% мировой добычи железных руд [1, 2]. 
Наибольшее количество месторождений в Рос-
сии находятся в Сибирском и Дальневосточном 
федеральных округах. На их долю приходится 
порядка 75% всех учтенных запасов полезных 
ископаемых [3].

Кемеровская область – один из основных 
добывающих регионов страны. Горно-метал-
лургическая промышленность области, на-
ряду с угольной, является базовой отраслью 
экономики Кузбасса, на ее долю приходится 
около 30% всей промышленной продукции 
области [4]. Широкое распространение в реги-
оне подземной добычи полезных ископаемых 

обусловливает высокую актуальность вопроса 
сохранения трудовых ресурсов в этой отрасли. 
Неблагоприятные условия труда увеличивают 
риск развития не только профессиональных, 
но и производственно обусловленных заболева-
ний, усугубляют их медико-социальные послед-
ствия, снижают трудовой потенциал общества 
[5, 6]. Несмотря на значительную модерниза-
цию, горнорудная промышленность продол-
жает характеризоваться сложными условиями 
труда, воздействием на работников комплекса 
неблагоприятных производственных факторов, 
что определяет высокий риск развития профес-
сиональных заболеваний [7, 8, 9, 10, 11].

Материалы и методы
Гигиеническая оценка производственных 

факторов на рабочих местах работников Ташта-
гольского рудника осуществлялась с использо-
ванием карт аттестации рабочих мест с при-
ложенными протоколами замеров и оценок 
и сводными ведомостями по условиям труда 
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профессиональных групп. Изучались условия 
труда работников основных профессий: под-
земный горнорабочий (участок внутришахтно-
го транспорта №  11), машинист буровой уста-
новки (участок буровых работ № 9), машинист 
погрузочной машины (участок нарезных работ 
№  6), машинист вибропогрузочной установки 
(участок очистных работ № 1), проходчик (уча-
сток нарезных работ № 6), проходчик (участок 
горноподготовительных работ №  10), электро-
слесарь дежурный и по ремонту оборудования 
(ремонтно-восстановительный участок №  4). 
Анализ условий труда проводился на основа-
нии «Руководства по гигиенической оценке 
факторов рабочей среды и трудового процес-
са. Критерии и классификация условий труда: 
P  2.2.2006-05» [12]. Риск формирования про-
фессиональной патологии от воздействия руд-
но-породной пыли вычислялся для стажа ра-
боты 5, 15, 25 лет по методике А.П. Михайлуца 
и соавторов [13]. Риск хронической интоксика-
ции, связанный с влиянием токсичных веществ, 
определялся на основании экспоненциальной 
зависимости между кратностью превышения 
предельно допустимой концентрации (ПДК) 
и вероятностью наступления хронического ток-
сического эффекта по методике А.М. Олещенко 
и соавторов [14]. 

Результаты и обсуждение
Таштагольское месторождение находится 

на юге Кемеровской области в пределах муни-
ципального образования г. Таштагол. Отработ-

ка месторождения осуществляется подземным 
способом Таштагольским филиалом ОАО «Ев-
разруда». В настоящее время горные работы 
ведутся на семи горизонтах шахты, очистные 
и горные работы достигли глубины 895 метров 
от первоначальной поверхности.

Подготовка месторождения осуществляется 
проходчиками участка горноподготовитель-
ных работ №  10, разработка – проходчиками 
участка нарезных работ №  6 и машинистами 
буровых установок участка буровых работ № 9. 
Также в разработке месторождения участвуют 
машинисты погрузочной машины и вибропо-
грузочной установки (участок очистных работ 
№  1), подземные горнорабочие (участок вну-
тришахтного транспорта № 11) и электрослеса-
ри по ремонту оборудования (ремонтно-восста-
новительный участок № 4).

При подземной добыче руды применяется 
горное буровое оборудование: станки глубокого 
бурения НКР-100М; бурильные установки УБШ-
207, УПБ; перфораторы ПТ-48, ПП-54, ПК-60; 
скреперные лебедки ЛС-30, ЛС-77; подвижной 
внутришахтный транспорт: вибродоставочная 
подвижная установка (ВДПУ), породопогрузоч-
ная машина (ППМ-5). 

Воздух рабочих зон основных профессио-
нальных групп горнорудного предприятия ха-
рактеризуется наличием кремнийсодержащей 
рудно-породной пыли (с содержанием SiO2 от 2 
до 10%). В таблице 1 представлена гигиениче-
ская оценка запыленности воздуха рабочих зон 
основных профессиональных групп.

Таблица 1
Гигиеническая оценка уровней запыленности воздуха рабочих зон основных профессиональных групп

Профессиональная группа ПДК, 
мг/м3

Фактический уровень, 
мг/м3

Продолжительность  
воздействия, ч

Подземный горнорабочий (уча-
сток внутришахтного транспорта 
№ 11)

4,0 13,9 8

Машинист буровой установки 
(участок буровых работ № 9) 4,0 30,7 7,2

Машинист погрузочной машины 
(участок нарезных работ № 6) 4,0 16,9 7,2

Машинист вибропогрузочной 
установки (участок очистных 
работ № 1)

4,0 43,2 7,2

Проходчик (участок нарезных 
работ № 6) 4,0 39,4 7,2

Проходчик (участок горноподго-
товительных работ № 10) 4,0 28,3 7,2

Электрослесарь дежурный и по 
ремонту оборудования (ремонт-
но-восстановительный участок 
№ 4)

4,0 5,9 7,2
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На рабочих местах всех профессиональных 
групп имеется длительное по времени (7,2–8 
часов) воздействие кремнийсодержащей пыли 
на организм горняков. У проходчика на участ-
ке нарезных работ № 6 и машиниста вибропо-
грузочной установки на участке очистных работ 
№ 1 уровень кремнийсодержащей пыли в воз-
духе рабочей зоны в 9,8 и 10,8 раза соответствен-
но превышает ПДК. На рабочих местах маши-
ниста буровой установки на участке буровых 
работ № 9 и проходчика на участке горноподго-
товительных работ № 10 содержание кремний-
содержащей пыли в 7–7,7 раза соответственно 
превышает ПДК. Третью группу специально-
стей составили машинист погрузочной маши-
ны на участке нарезных работ №  6, подзем-
ный горнорабочий на участке внутришахтного 
транспорта №  11 и электрослесарь дежурный 
и по ремонту оборудования на ремонтно-вос-

становительном участке № 4, содержание пыли 
в воздухе рабочей зоны которых в 3,5–4,2 раза 
превышает ПДК.

Таким образом, 3 класс условий труда (вред-
ный) 3 степени (3.3) установлен для машиниста 
вибропогрузочной установки (участок очист-
ных работ №  1), машиниста буровой установ-
ки, проходчика на участке нарезных работ № 6 
и проходчика на участке горноподготовитель-
ных работ №  10, у остальных профессиональ-
ных групп – 3 (вредный) класс условий труда 
второй и первой степени (3.2 и 3.1).

Воздух рабочей зоны основных профессио-
нальных групп работников горнорудного пред-
приятия характеризуется содержанием в нем 
токсических веществ. В таблицах 2 и 3 представ-
лена гигиеническая оценка содержания оксида 
углерода и оксида азота в воздухе рабочих зон 
основных профессиональных групп.

Таблица 2
Гигиеническая оценка содержания оксида углерода в воздухе рабочих зон основных профессиональных групп

Профессиональная группа ПДК,  
мг/м3

Фактический  
уровень, мг/м3

Продолжительность  
воздействия, ч

Подземный горнорабочий (уча-
сток внутришахтного транспорта 
№ 11)

20,0 3,47–4,53 2–6

Машинист буровой установки 
(участок буровых работ № 9) 20,0 4,52 7,2

Машинист погрузочной машины 
(участок нарезных работ № 6) 20,0 3,72 7,2

Машинист вибропогрузочной 
установки (участок очистных 
работ № 1)

20,0 9,52–27,0 1–1,4

Проходчик (участок нарезных 
работ № 6) 20,0 3,72 7,2

Проходчик (участок горноподго-
товительных работ № 10) 20,0 3,68–5,03 3,2–4

Электрослесарь дежурный и по 
ремонту оборудования (ремонт-
но-восстановительный участок 
№ 4)

20,0 9,52–14,4 3–4,2

Превышение уровня ПДК оксида углерода 
выявлено только на рабочем месте машиниста 
вибропогрузочной установки (участок очист-
ных работ № 1) при проведении отдельных тех-
нологических операций. В воздухе рабочих зон 
остальных профессиональных групп уровень 
оксида углерода зарегистрирован в концен-
трациях значительно ниже ПДК. Наибольшая 
продолжительность воздействия оксида угле-
рода на организм работников (7,2 ч) обнаруже-
на на рабочих местах машиниста буровой уста-
новки (участок буровых работ № 9), машиниста 
погрузочной машины (участок нарезных работ 
№ 6), проходчика (участок нарезных работ № 6).

Содержание оксида азота не превышало 
ПДК ни на одном рабочем месте. Наибольшая 
продолжительность воздействия оксида азота 
(7,2 ч) выявлена у машиниста буровой установ-
ки (участок буровых работ №  9), машиниста 
погрузочной машины (участок нарезных ра-
бот № 6), проходчика (участок нарезных работ 
№ 6), электрослесаря дежурного и по ремонту 
оборудования (ремонтно-восстановительный 
участок № 4).

Увеличение концентраций оксида углеро-
да и оксида азота отмечалось при проведении 
взрывных работ.
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Наличие в воздухе рабочей зоны электро-
слесаря дежурного и по ремонту оборудования 
(ремонтно-восстановительный участок №  4) 
марганца выявлено только при проведении 
электродуговой сварки. На остальных рабочих 
местах марганец в воздухе рабочих зон не был 
обнаружен.

У двух профессиональных групп (машинист 
вибропогрузочной установки и электрослесарь 
дежурный и по ремонту оборудования) сум-
марный эффект токсичных веществ однона-
правленного действия составил больше 1 (1,84 
и 1,34 соответственно).  

Таблица 3
Гигиеническая оценка содержания оксида азота в воздухе рабочих зон основных профессиональных групп

Профессиональная группа ПДК,  
мг/м3

Фактический  
уровень, мг/м3

Продолжительность  
воздействия, ч

Подземный горнорабочий (уча-
сток внутришахтного транспорта 
№ 11)

5,0 0,54–0,94 2–6

Машинист буровой установки 
(участок буровых работ № 9) 5,0 0,29 7,2

Машинист погрузочной маши-
ны (участок нарезных работ № 6) 5,0 0,40 7,2

Машинист вибропогрузочной 
установки (участок очистных 
работ № 1)

5,0 0,80–2,07 1–1,4

Проходчик (участок нарезных 
работ № 6) 5,0 0,40 7,2

Проходчик (участок горноподго-
товительных работ № 10) 5,0 0,67–0,68 3,2–4,0

Электрослесарь дежурный и по 
ремонту оборудования (ремонт-
но-восстановительный участок 
№ 4)

5,0 0,94 7,2

Таким образом, 3 (вредный) класс условий 
труда 1 степени (3.1) по содержанию токсичных 
веществ в воздухе рабочей зоны определен у сле-
дующих профессиональных групп: машинист 
вибропогрузочной установки (участок очист-
ных работ №  1) и электрослесарь дежурный 
и по ремонту оборудования (ремонтно-восста-
новительный участок № 4). У остальных профес-
сиональных групп условия труда соответствова-
ли 2 классу (допустимые условия труда).

Расчет профессионального риска пылевой 
этиологии для здоровья работников горноруд-
ного производства показал, что при стаже ра-
боты продолжительностью 5 лет он находится 
в пределах от 0,04 до 0,18 (в долях от едини-
цы); при стаже работы 15 лет – от 0,05 до 0,46; 
при стаже 25 лет – от 0,06 до 0,58. Наибольшие 
уровни риска отмечаются в профессиональных 
группах проходчиков (участок нарезных работ 
№  6 и участок горноподготовительных работ 
№  10) и машинистов вибропогрузочной уста-
новки участка очистных работ № 1 (0,56 и 0,58 
соответственно). Наименьший риск отмечен 
в профессиональных группах электрослесарей 
дежурных и по ремонту оборудования (ремонт-
но-восстановительный участок №  4) и подзем-

ных горнорабочих (участок внутришахтного 
транспорта № 11).  

Риск хронической интоксикации работни-
ков горнорудного производства, связанный с со-
держанием токсичных веществ в воздухе рабо-
чей зоны, определен в пределах от 0,029 до 0,185 
(в долях от единицы). Наибольшие уровни ри-
ска выявлены в профессиональной группе ма-
шинистов вибропогрузочной установки участ-
ка очистных работ №  1 – 0,185; наименьшие 
– в группах проходчиков (0,037–0,059) и маши-
нистов буровой установки (0,029). Удельный вес 
оксидов азота в риске хронической интоксика-
ции составил 69,0–83,1%.

Заключение
При эксплуатации горного оборудования 

и технологического транспорта происходит 
комплексное воздействие на работников добы-
вающего предприятия рудно-породной пыли 
и токсичных веществ. Использование методо-
логии оценки риска влияния производственных 
факторов на здоровье работников в регионах 
с развитой добывающей промышленностью 
необходимо для получения информации о ко-
личественных связях и зависимостях, более пол-
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ного и качественного использования информа-
ции для принятия управленческих решений 
по улучшению санитарно-гигиенических усло-
вий труда и профилактики профессиональной 
заболеваемости. 

Для снижения риска формирования профес-
сиональных и профессионально обусловленных 
заболеваний на предприятиях горнорудной 
промышленности рекомендуется уменьшать 
количество работающих во вредных и опасных 
условиях труда, повышать эффективность ис-
пользования средств индивидуальной защиты, 
использовать современное технологическое 
оборудование [15]. Необходимо обеспечивать 
постоянный контроль за деятельностью всех 
структурных подразделений в целях совершен-
ствования организации системы охраны труда 
и промышленной безопасности при ведении 
работ на горнорудных предприятиях. Для это-
го необходимы систематизация и анализ основ-
ных проблем, существующих в горнорудной 
промышленности [16, 17, 18]. В качестве необхо-
димых мер профилактики нарушения здоровья 
рекомендуются все формы защиты, обуслов-
ленные параметрами времени (рациональные 
режимы труда и отдыха, сокращенный рабочий 
день, дополнительный отпуск) с обязательным 
мониторингом здоровья работников [19, 20].

Конфликт интересов. Авторы заявляют 
об отсутствии конфликта интересов.
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