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Реферат
Введение. Высокие уровни запыленности воздуха в зоне дыхания горнорабочих 
наблюдаются в очистных и проходческих забоях, проветривание которых организовано 
в полном соответствии с действующими требованиями охраны труда. Причину 
несоответствия фактических условий труда по фактору аэрозолей преимущественно 
фиброгенного действия (АПФД) проектным параметрам следует искать в системных 
недостатках подходов к проектированию обеспыливающей вентиляции подземных 
горных выработок. Традиционно расчет вентиляции производится исходя из предельно 
допустимой среднесменной концентрации пыли в проветриваемом объеме, но при этом 
не учитывается концентрация пыли в рабочей зоне. Проведенные автором исследования 
и государственная статистика подтверждают несоответствие расчетных 
параметров вентиляции подземных выработок измеренным параметрам АПФД в зоне 
дыхания работника.
Цель работы – исследование санитарно-гигиенических условий труда горнорабочих.
Методы исследования. Для достижения поставленной цели использован комплексный 
подход, включающий анализ статистических данных Федеральной службы 
государственной статистики и литературных источников, а также натурные 
экспериментальные измерения концентрации пыли в зоне дыхания горнорабочих.
Результаты. Измерения концентрации пыли, произведенные автором, позволяют 
сделать вывод о том, что условия труда по фактору воздействия АПФД при выполнении 
работ в подземных горных выработках не соответствуют гигиеническим нормам. 
Очевидно, что в таких условиях снижение уровня профессиональной заболеваемости 
пневмокониозами у горнорабочих невозможно. 
Выводы. Проектирование обеспыливающей вентиляции подземных горных выработок 
должно учитывать концентрацию пыли не только в проветриваемом объеме, но и в 
рабочей зоне. Обеспечение допустимых санитарно-гигиенических условий труда 
горнорабочих и снижение уровня их профессиональной заболеваемости невозможно без 
совершенствования методов проектирования обеспыливающей вентиляции подземных 
горных выработок.
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Введение. По данным Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав 
потребителей и благополучия человека, наиболее неблагоприятные условия труда, 
которые представляют самый высокий риск утраты профессиональной трудоспо-
собности, характерны для предприятий по добыче полезных ископаемых. В 2023 г. 
у работников таких предприятий отмечен наибольший удельный вес впервые  
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зарегистрированных случаев профессиональной патологии – 45,84 % (для сравне-
ния: обрабатывающие производства – 29,12 %; здравоохранение и социальные  
услуги – 7,71 %; транспортировка и хранение – 7,1 %; строительство – 3,47 %; сель-
ское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство – 3,03 %). Предприятия 
по добыче полезных ископаемых занимают первое место среди показателей про-
фессиональной заболеваемости на 10 тыс. работающих – 17,60 %. Доля профессио-
нальных заболеваний, связанных с воздействием производственных химических 
факторов, куда входят аэрозоли преимущественно фиброгенного действия (АПФД),  
составляет 17,28 % от общего объема профессиональных патологий (О состоянии 
санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации в 
2023 году, М.: Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей 
и благополучия человека, 2024. 256 с.) [1, 2].

В группе профессиональных заболеваний, вызванных воздействием АПФД на 
организм работников, 38,01 % составляют пневмокониозы, на долю хронической 
обструктивной болезни легких приходится 19,21 %, а хронических брон- 
хитов – 12,34 % [3–6].

Наряду с классическими формами пневмокониозов в горнорудной промышлен-
ности при воздействии промышленной пыли полиметаллических руд сложного со-
става (вольфрамомолибденовые, никелевые рудники) достаточно часто выявляются 
диффузные диссеминированные легочные процессы гранулематозного и интерсти-
циально-гранулематозного типов с лимфаденопатией, с выраженной плевральной 
реакцией и быстро прогрессирующим течением фиброзного процесса [7].

В подавляющем большинстве случаев профессиональные заболевания бронхо-
легочной системы выявлены у горнорабочих очистного забоя и проходчиков.  
Следует отметить, что в 50 % случаев пневмокониозы были диагностированы в  
пенсионном возрасте. Человек может подвергаться воздействию загрязняющих  
веществ, переносимых по воздуху, в течение нескольких минут или лет, прежде чем 
проявятся признаки воздействия [9].

Высокий уровень профессиональных заболеваний работников предприятий по 
добыче полезных ископаемых обосновывается вредными условиями труда, под-
твержденными результатами специальной оценки условий труда (СОУТ). По ре-
зультатам мониторинга условий и охраны труда в Российской Федерации в 2023 г. 
установлено, что наибольший удельный вес занятых на работах с вредными и(или) 
опасными условиями труда зарегистрирован при добыче полезных ископаемых – 
53,9 % (в том числе добыча угля – 78,9 %, добыча металлических руд – 70,9 %, 
прочих полезных ископаемых – 59,8 %) (Федеральная служба государственной 
статистики. Состояние условий труда работников организаций по отдельным  
видам экономической деятельности по Российской Федерации. URL: https://rosstat.
gov.ru/folder/11110/document/13264). По данным Федеральной службы государ-
ственной статистики удельный вес работников, занятых на работах с вредными  
и(или) опасными условиями труда по фактору АПФД, держится на стабильно высо-
ком уровне: в 2020 г. он составил 12,1 %, в 2021 г. – 12,0 %, в 2022 г. – 12,0 % и  
в 2023 г. – 11,9 %. На предприятиях по добыче угля удельный вес составляет 36,0 %, 
на предприятиях по добыче металлических руд – 25,3 % (Федеральная служба госу-
дарственной статистики. Удельный вес работников организаций, занятых во 
вредных и (или) опасных условиях труда по отдельным видам экономической дея-
тельности. URL: https://rosstat.gov.ru/working_conditions).
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Значимость вредного фактора АПФД на рабочих местах организаций, осущест-
вляющих добычу полезных ископаемых, подтверждается Министерством труда и 
социальной защиты Российской Федерации. На 2023 г. доля фактора АПФД состав-
ляет 6,28 % (рис. 1) (Министерство труда и социальной защиты Российской Феде-
рации. Результаты мониторинга условий и охраны труда в Российской Федерации. 
URL: https://eisot.rosmintrud.ru/attachment/result_22), [9].

 
Рисунок 1. Удельный вес численности работников на 2023 г., занятых на работах с вредными 
и(или) опасными условиями труда по вредным производственным факторам: 1 – шум;  
2 – аэрозоли преимущественно фиброгенного действия; 3 – вибрация общая; 4 – химический 
фактор; 5 – вибрация локальная; 6 – микроклимат; 7 – напряженность трудового процесса;  
                                       8 – световая среда; 9 – неионизирующее излучение 
Figure 1. The proportion of workers employed in jobs with harmful and/or hazardous working conditions 
according to industrial health hazards (for 2023): 1 – noise; 2 – strongly fibrogenic aerosols; 3 – general 
vibration; 4 – chemical factor; 5 – local vibration; 6 – microclimate; 7 – work intensity; 8 – light  
                                                  environment; 9 – non-ionizing radiation 
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Результаты экспериментальных исследований условий труда на подземных 
горных работах, проведенные в рамках СОУТ, подтверждают цифры Федеральной 
службы государственной статистики и показывают, что условия труда горнорабочих 
по фактору АПФД относятся к вредным условиям с классами от 3.1 до 3.2 (табл. 1).

Анализ заболеваемости по профессиональной принадлежности в горнорудной 
промышленности России показал, что более 70 % приходится на проходчиков,  
горнорабочих очистного забоя и машинистов горных выемочных машин.

Все основные технологические операции добычи руды (бурение, рубка, погрузка, 
транспортировка) сопровождаются выделением в воздух рабочей зоны пыли руды. 
Воздействие АПФД на организм рабочих, несмотря на внедрение современной 
горной техники и использование индивидуальных средств защиты, создает риск 
развития профессиональных заболеваний.

Исследования запыленности воздуха проводились в горных выработках, обеспе-
ченных свежим воздухом в количестве, достаточном для поддержания средней кон-
центрации пыли в проветриваемом объеме, без превышения предельно допустимой 
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концентрации (ПДК). Замеры запыленности воздуха проводились в зоне дыхания ра-
ботника. Соответственно, пылевая нагрузка рассчитывалась исходя из содержания 
пыли в зоне дыхания. Результаты измерений показывают, что фактическая концентра-
ция пыли в воздухе, вдыхаемом горнорабочими, существенно превышает средние 
концентрации пыли в проветриваемом объеме. Этот факт можно объяснить тем, что 
пыль в атмосфере горной выработки распределяется неравномерно, а также тем,  
что горнорабочие в процессе выполнения работ большую часть времени находятся в 
непосредственной близости от источников пылевыделения, т. е. в зонах с повышен-
ной концентрацией пыли. Организация обеспыливающего проветривания горных  
выработок при условии обеспечения средней концентрации пыли в проветриваемом 
объеме не исключает вредное воздействие АПФД на горнорабочих [10–15]. 

Таблица 1. Результаты исследований условий труда на рабочих местах 
Table 1. Findings of study of workplace conditions 

Профессия Концентрация 
пыли, мг/м3 

Пылевая 
нагрузка на 

органы 
дыхания, мг/год 

Контрольная 
пылевая 

нагрузка на 
органы 

дыхания, мг/год 

Класс условий 
труда по 

фактору АПФД 

ОАО «Высокогорский горно-обогатительный комбинат». Исследуемое вещество – кремний 
диоксид кристаллический (содержание в пыли – от 2 до 10 %), среднесменная ПДК – 4 мг/м3 

Дробильщик 10,90 19 075 7000 3.1 

Слесарь-ремонтник 4,04–10,11 10 098– 
25 275 7000 3.1 

Бурильщик шпуров 12,06 27 437 9100 3.2 
Мастер горный 10,11 17 693 7000 3.1 
Электромеханик 
подземного участка  9,10 15 923 7000 3.1 

Горнорабочий 
очистного забоя 12,77 31 920 10000 3.2 

Крепильщик  8,22 20 560 10000 3.1 

Проходчик  7,61–12,32 19 035– 
35 791 10000 3.1–3.2 

Электрогазо-
сварщик 7,97–12,65 19 920– 

31 630 10000 3.1–3.2 

Машинист 
электровоза 4,81 8418 7000 3.1 

ООО «Березовский рудник». Исследуемое вещество – кремний диоксид кристаллический 
(содержание в пыли от 10 до 70 %), среднесменная ПДК – 2 мг/м3 

Машинист буровой 
установки 3,2 8000 5000 3.1 

Дробильщик 2,93 5494 3750 3.1 
 

Выводы. Результаты СОУТ позволяют сделать вывод о том, что условия труда 
по фактору воздействия АПФД при выполнении работ в подземных горных выра-
ботках не соответствуют гигиеническим нормам. Очевидно, что в таких условиях 
снижение уровня профессиональной заболеваемости пневмокониозами у горно-
рабочих невозможно. Высокие уровни запыленности воздуха в зоне дыхания  
горнорабочих наблюдаются в очистных и проходческих забоях, проветривание 
которых организовано в полном соответствии с действующими требованиями ох-
раны труда. Причину несоответствия фактических условий труда по фактору 
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АПФД проектным параметрам следует искать в системных недостатках подходов 
к проектированию обеспыливающей вентиляции подземных горных выработок. 
Традиционно расчет вентиляции производится исходя из предельно допустимой 
среднесменной концентрации пыли в проветриваемом объеме, но при этом не 
учитывается концентрация пыли в рабочей зоне. Исследования автора (табл. 1) и 
статистические данные Федеральной службы государственной статистики под-
тверждают несоответствие расчетных параметров вентиляции подземных выра-
боток измеренным параметрам АПФД в зоне дыхания работника. Проектирова-
ние обеспыливающей вентиляции подземных горных выработок должно учиты-
вать концентрацию пыли не только в проветриваемом объеме, но и в рабочей зоне. 
Обеспечение допустимых санитарно-гигиенических условий труда горнорабочих 
и снижение уровня их профессиональной заболеваемости невозможно без совер-
шенствования методов проектирования обеспыливающей вентиляции подземных 
горных выработок.
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Miners’ working conditions according to the factor of 
exposure to strongly fibrogenic aerosols
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Abstract
Introduction. Stoping and drifting faces show high dust concentration in the breathing area, 
however their ventilation fully complies with current labor protection requirements. The actual 
working conditions according to the factor of strongly fibrogenic aerosols are inconsistent with the 
design parameters because of the system weaknesses of approaches to underground dust removal 
ventilation design. Traditionally, ventilation is calculated based on the threshold limit value – time-
weighted average of dust in the ventilated volume, however the dust concentration in the work area 
is not taken into account. The author’s studies and state statistics confirm the discrepancy between 
the calculated ventilation parameters of underground workings and the measured parameters  
of strongly fibrogenic aerosols in the workers’ breathing area.
Research objective is to study the sanitary and hygienic working conditions of miners.
Methods of research. A comprehensive approach has been used that includes the analysis of 
statistical data from the Federal State Statistics Service and literary sources as well as in-situ 
experimental measurements of dust concentration in the workers’ breathing area.
Results. The author’s measurements of dust concentration reveal that the working conditions in 
underground mine workings according to the factor of strongly fibrogenic aerosols do not meet 
hygienic standards. It is obvious that under such conditions it is impossible to reduce the level of 
occupational pneumoconiosis in miners.
Conclusions. The underground dust removal ventilation design is to take into account the dust 
concentration in the work area as well as in the ventilated volume. Ensuring acceptable sanitary-
hygienic working conditions for miners and reducing occupational morbidity is impossible without 
improving the design methods for the underground dust removal ventilation.

Keywords: air dust concentration; dust bronchitis; pneumoconiosis; silicosis; dust; miners’ 
working conditions; dust load; strongly fibrogenic aerosols; SFA; time-weighted average of dust.
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