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Введение. В Восточной Сибири расположены предприятия угледобывающей отрасли, которая является крупнейшим сегментом 
топливной промышленности страны. На угледобывающих предприятиях условия труда характеризуются комплексом неблаго-
приятных факторов. В литературе недостаточно полно представлена информация о гигиенической оценке условий труда и 
состоянии здоровья работающих на открытой добыче угля в современных условиях.
Материал и методы. Оценка условий труда выполнена на рабочих местах основных профессий работников, занятых на от-
крытой добыче угля. Анализ профессиональной заболеваемости (ПЗ) проведён за 2000–2019 гг. Оценку профессионального риска 
(ПР) осуществляли по Р 2.2.1766-2003, методу Файн–Кинни, матричному методу, а также с использованием полуколиче-
ственной оценки риска.
Результаты. Эквивалентные за смену уровни шума превышали гигиенические нормативы до 4–12,2 дБА; общей вибрации – до 
12,3 дБ; локальной вибрации – до 10,9 дБ. Концентрации углепородной пыли на рабочих местах превышали ПДК в 1,1–3,2 раза. 
По показателям вредности и опасности, тяжести и напряжённости трудового процесса условия труда работников основных 
профессий соответствуют классу 3.2–3.3. Среди профессиональных заболеваний в отрасли лидирующее место занимают ви-
брационная болезнь 63,5 (48,8–81,5)% и нейросенсорная тугоухость 34,3 (10,7–46,3)%. ПР для здоровья работников основных 
профессий относится к категории высокого (по Р 2.2.1766-03), серьёзного (по методу Файн–Кинни), недопустимого (по «фин-
ской» модели).
Заключение. Результаты свидетельствуют о недостаточной эффективности существующих профилактических мероприя-
тий и необходимости разработки комплекса мер по сохранению здоровья работающих на открытой добыче угля.
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sector 
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Introduction. At coal mining enterprises, working conditions are characterized by an aggregate of hazard factors. The literature does not 
enough provide information on the hygienic assessment of working conditions and the health status of workers in open-pit coal mining.
Material and methods. Hygienic assessment of working conditions was performed at the workplaces of the basic occupations of work-
ers employed at the open-pit coal mining. Occupational morbidity (OM) was analyzed for 2000-2019 years. Occupational risks were 
assessed as with Fine&Kinney method, matrix method, and Guide R 2.2.1766-2003; we also performed a semi-quantitative risk 
assessment. 
Results. Equivalent noise levels for a work shift exceeded hygiene standard by up to 4-12.2 dBA; whole-body vibration - up to 12.3 dB; hand-
arm vibration - up to 10.9 dB. Coal dust concentrations exceeded MPC by 1.1-3.2 times. According to parameters characterizing hazards, 
labor hardness, and labor intensity, working conditions correspond to 3.2-3.3 hazard category. Leading place among occupational disease 
cases occupy vibration disease and sensorineural hearing loss (63.5[48.8-81.5]% 34.3[10.7-46.3]% accordingly). OR for employees of basic 
occupations is classified as high. 
Discussion. Results of working conditions and OR assessment are partially consistent with the other authors’ studies. OM structure in the 
Irkutsk region coal mining differs from the OM in other regions, due to the peculiarities of the technological process, mining, geological and 
climatic conditions.
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Conclusion. The results indicate the lack of effectiveness of existing preventive measures and the necessity to develop a set of measures to 
preserve the workers’ health employed at open-pit coal mining. 
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Введение
На территории Восточной Сибири расположены пред-

приятия угледобывающей отрасли, которая является круп-
нейшим сегментом топливной промышленности страны. 
На угледобывающих предприятиях условия труда работ-
ников основных профессий характеризуются комплексом 
неблагоприятных физических, химических и эргономи-
ческих факторов [1–4], обусловленным использованием в 
технологическом процессе буровых установок, погрузоч-
ных и погрузочно-доставочных машин, большегрузных ав-
томобилей, экскаваторов, бульдозеров, автогрейдеров и др. 
В исследованиях ряда авторов, выполненных на угольных 
разрезах, выявлено, что при открытом способе добычи по-
лезных ископаемых основные технологические процессы 
сопровождаются воздействием на работающих локальной, 
общей вибрации, широкополосного шума [5, 6], а также 
выделением пыли, концентрации которой при различных 
процессах (разрушение пород, экскавация горной массы) 
крайне не постоянны [4].

В настоящее время на ряде предприятий подземной и 
открытой добычи угля проведено техническое переоснаще-
ние за счёт привлечения мощной, высокопроизводительной 
горной техники, однако внедрение эффективных средств 
по борьбе с пылью, шумом и вибрацией, нормализация 
микроклиматических параметров на рабочих местах в этих 
условиях часто отстают [7]. Указанное может приводить к 
ухудшению сложившихся условий труда, росту показателей 
общей и профессиональной заболеваемости работающих, а 
также производственному травматизму [8–11]. Среди общих 
и профессиональных заболеваний у работников наиболее 
часто регистрируются пневмокониоз, силикоз, эмфизема 
лёгких, нейросенсорная тугоухость, вибрационная болезнь, 
болезни опорно-двигательного аппарата [12]. По данным 
официальной статистики, в последние годы наблюдается 
сокращение количества рабочих мест, не соответствующих 
санитарно-гигиеническим требованиям по уровню физи-
ческих факторов, тенденция к сокращению удельного веса 
проб с превышением ПДК по пыли и аэрозолям, снижение 
уровня профессиональной заболеваемости [13, 14]. Несмо-
тря на это, удельный вес впервые зарегистрированной про-
фессиональной патологии при добыче полезных ископае-
мых в целом по Российской Федерации в 2018 г. составлял 
47,59% против 35,98% в 2012 г. от общего числа всех вновь 
выявленных случаев профессиональных заболеваний.

Анализ доступной отечественной и зарубежной лите-
ратуры показал, что гигиенические исследования условий 
труда при добыче полезных ископаемых в основном посвя-
щены изучению факторов производственной среды и тру-
дового процесса, заболеваемости работников, занятых при 

подземной добыче угля (ГРОЗ, проходчики, бурильщики, 
машинисты скреперной лебёдки и др.) [15–19]. Сведения, 
касающиеся гигиенической оценки условий труда лиц, 
работающих на открытой добыче угля, в последние годы 
крайне ограничены.

Таким образом, проблема укрепления и охраны здоровья 
работающих, занятых на открытой добыче угля в современ-
ных условиях, оценки и прогнозирования профессиональ-
ного риска их здоровью является актуальной.

Цель исследования – провести гигиеническую оценку 
условий труда, профессионального риска работников, заня-
тых на открытой добыче угля в современных условиях.

Материал и методы
Гигиеническая оценка условий труда работников, заня-

тых на открытой добыче угля, выполнена на предприятиях, 
расположенных в Иркутской области. Основными профес-
сиональными группами работающих являются: машинисты 
и помощники машинистов экскаваторов, водители погруз-
чиков, трактористы, машинисты бульдозеров, машинисты 
буровых установок, водители большегрузных машин, маши-
нисты железнодорожно-строительных машин, машинисты 
кранов.

На рабочих местах измеряли и оценивали факторы про-
изводственной среды: шум, общую вибрацию, локальную 
вибрацию, вредные химические вещества, запылённость 
воздушной среды, микроклиматические условия, параметры 
освещения в соответствии с действующими нормативно-
методическими документами на измерение (определение) 
и оценку вышеуказанных параметров производственной 
среды. Измерения факторов производственной среды вы-
полнены на рабочих местах 79 единиц горной техники. Вся 
используемая аппаратура проходила метрологический кон-
троль в установленные сроки.

Анализ профессиональной заболеваемости, её структу-
ры проведён на основании Карт учёта профессионально-
го заболевания (отравления) (Приложение № 5 Приказа 
Министерства здравоохранения Российской Федерации от 
28.05.2001 г. № 176) (n = 757), а также по данным, представ-
ленным в Государственных докладах «О санитарно-эпиде-
миологической обстановке в Иркутской области» [20–24] 
за длительный период 2000–2019 гг. Анализировали следу-
ющие показатели: возраст пострадавших, общий стаж ра-
боты, стаж работы в данной профессии, в том числе в кон-
такте с вредным производственным фактором, вызвавшим 
профзаболевание (отравление), основной и сопутствующие 
вредные производственные факторы, их параметры, об-
стоятельства возникновения, вид, форму, тяжесть профза-
болевания, основной и сопутствующий диагнозы. Оценку 
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профессионального риска осуществляли в соответствии с 
Руководством Р 2.2.1766-2003 «Оценка профессионального 
риска для здоровья работников»*. Кроме того, использо-
ваны методы: Файн–Кинни [25], матричный [26], а также 
полуколичественная оценка риска [27].

Информацию обрабатывали с использованием пакета 
прикладных программ Excel, «Statistica for Windows 6.0». 
Показатели профессиональной заболеваемости представ-
лены в виде интенсивных (в расчёте на 10 тыс. работаю-
щих). Экстенсивные (%) показатели, возрастно-стажевые 
характеристики работников отображены в виде средних 
величин, минимальных и максимальных значений в раз-
ные годы за изучаемый период. Задачу сравнения решали с 
помощью критерия χ2. Статистически значимыми считали 
различия при р < 0,05.

Результаты
Основными структурными подразделениями угольного 

разреза чаще всего являются: участок горных работ, авто-
тракторнобульдозерный и горнотранспортный участки. До-
быча угля открытым способом на угольном разрезе произво-
дится с использованием экскаваторов (ЭШ-6.45, ЭШ-11.70, 
ЭШ-20.90, ЭШ-40.10, ЭКГ-4У, ЭКГ-5У, ЭР-1250 и др.),  
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буровых установок (3СБШ-200, 3СБШ-250, СБР-160), буль-
дозеров (Т-150, Т-170, Т-330, Т-500, ДЭТ-250), большегруз-
ных машин, а также погрузчиков различных типов.

Работа большинства горных машин и механизмов со-
провождается шумом, источниками которого являются ди-
зельные двигатели, генераторы, турбокомпрессоры, ходовая 
часть при движении колёс по дороге, а также удары ковша о 
грунт, удары при погрузке на транспортные средства. 

Гигиеническая оценка уровней звука и звукового давле-
ния показала, что эквивалентные за смену уровни шума на 
рабочих местах в большинстве случаев превышали гигиени-
ческие нормативы (табл. 1).

Наибольшие уровни шума зарегистрированы на рабочих 
местах в кабинах при работе бульдозеров – эквивалентные 
уровни за смену у бульдозеристов составляли до 92,2 дБА, у 
машинистов погрузчиков – до 88,7 дБА, автогрейдеров – до 
85,2 дБА, водителей большегрузных автомобилей и машини-
стов буровых установок – до 86 дБА, машинистов железно-
дорожно-строительных машин – до 89,1 дБА, машинистов и 
помощников машинистов экскаваторов – до 90 дБА.

В кабинах бульдозеров эквивалентные уровни шума зна-
чительно превышали ПДУ (до 12,2 дБА), по спектральному 
составу шум – широкополосный с максимумом звуковой 
энергии в октавных полосах со среднегеометрическими ча-
стотами 125–4000 Гц. Работа погрузчиков К-700, К-701, 
К-702 также сопровождается высокими уровнями шума, эк-
вивалентные уровни за смену превышали ПДУ до 8,7 дБА.  
Уровни звука на рабочих местах машинистов буровых уста-

* Руководство P 2.2.1766-03 «Гигиена труда, руководство по 
оценке профессионального риска для здоровья работников. Орга-
низационно-методические основы, принципы и критерии оценки». 
М., 2003. 18 с.

Т а б л и ц а  1
Эквивалентные уровни локальной и общей вибрации, шума, воздействующих на работающих, за смену, Min–Max

Вид техники Место 
измерения

Локальная 
вибрация, дБ Общая вибрация, дБ

Шум, дБА 
(ПДУ 80 дБА)X, Y, Z 

(ПДУ 112 дБ)
X, Y Z

транспортная 
(ПДУ по осям X, Y – 116 дБ, ось Z – 107 дБ)

Погрузчики К-700, К-701, К-702 Р.м.* водителя погрузчика 114,0–121,7 113,5–122,6 112,5–116,6 80,6–88,7

Бульдозеры Т-150, Т-170, Т-330, 
Т-500, ДЭТ- 250

Р.м. машинистов бульдозеров 113,0–122,9 113,8–124,7 111,5–119,3 80,8–92,2

Автогрейдер ДЗ-98Б Р.м. машиниста 110,5–119,2 108,0–113,5 105,7–114,5 81,5–85,2

Большегрузные автомобили  
БЕЛАЗ, КАМАЗ

Р.м. водителя большегрузных 
автомобилей

112,9–119,5 116,8–121,8 108,2–116,6 84,0–86,0

транспортно–технологическая  
(ПДУ 101 дБ)

Экскаваторы ЭШ-6.45,  
ЭШ-11.70, ЭШ-20.90, ЭШ-40.10

Р.м. машиниста и помощника 
машиниста экскаватора

99,2–112,4 91,0–106,1 77,0–90,0

Экскаваторы ЭКГ-4У, ЭКГ-5У Р.м. машиниста и помощника 
машиниста экскаватора

94,7–112,9 92,7–105,2 77,2–83,2

Экскаватор ЭР-1250 Р.м. машиниста и помощника 
машиниста экскаватора

96,1–110,5 91,2–107,9 76,0–82,6

Железнодорожно-строительная 
машина МСШУ

Р.м. машиниста 96,3–105,1 103,0–111,0 86,7–89,1

Кран КЖДЭ Р.м. машиниста крана 94,1–102,2 97,7–102,5 76,2–83,6

технологическая (тип А) (ПДУ 92 дБ)

Буровые установки 3СБШ-200, 
3СБШ-250, СБР-160

Р.м. машиниста и помощника 
машиниста 

92,0–103,5 90,2–100,5 75,8–86,0

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2: * Р.м. – рабочее место.
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новок и их помощников (3СБШ-200, 3СБШ-250, СБР-160) 
до 6 дБА превышают ПДУ. По спектральному составу шум 
широкополосный с максимумом звуковой энергии в ок-
тавной полосе 500 Гц. При анализе уровней шума на рабо-
чих местах машинистов экскаваторов наиболее высокие 
эквивалентные уровни выявлены при работе на ЭШ-6.45,  
ЭШ-11.70, ЭШ-20.90, ЭШ-40.10, которые превышают ПДУ 
до 10 дБА. На рабочих местах машинистов и помощников 
машинистов экскаваторов ЭКГ-4У, ЭКГ-5У, ЭР-1250 эк-
вивалентные уровни звука превышали ПДУ до 3 дБ. Экви-
валентные уровни звука на рабочих местах водителей боль-
шегрузных машин превышают ПДУ до 4–6 дБА. Условия 
труда машинистов крана, машинистов железнодорожно-
строительных машин, автогрейдера также характеризуются 
высокими уровнями шума, превышающими гигиенические 
нормативы до 9,1 дБА.

Работа экскаваторов, железнодорожно-строительных 
машин, кранов сопровождается транспортно-технологиче-
ской вибрацией, эквивалентные корректированные уровни 
которой на рабочих местах машинистов и помощников ма-
шинистов за смену превышают ПДУ до 10 дБ (см. табл. 1). 
Эквивалентные уровни транспортной вибрации, генерируе-
мой работой погрузчиков, бульдозеров, большегрузных ма-
шин, за смену превышали гигиенические нормативы по го-
ризонтальным осям X, Y до 5,8–8,7 дБ, по вертикальной оси 
Z – до 9,6–12,3 дБ. При работе буровых установок уровни 
технологической вибрации (тип А) также превышают ПДУ 
до 8,5 дБ.

Эквивалентные уровни локальной вибрации, переда-
ющейся от рычагов управления при работе погрузчиков, 
бульдозеров, автогрейдера, большегрузных машин, превы-
шали гигиенический норматив на 7,2–10,9 дБ. Машинисты 
и помощники машинистов экскаваторов, железнодорожно-
строительных машин, кранов, буровых установок также под-
вергаются воздействию локальной вибрации, эквивалентные 
уровни которой, как правило, находятся в переделах ПДУ.

Исследование запылённости воздуха на рабочих местах 
(табл. 2) показало, что среднесменные концентрации уголь-
ной пыли на всех рабочих местах превышали ПДК. Наиболее 
высокая запылённость воздуха рабочей зоны углепородной 
пылью отмечена у машинистов погрузчиков в 1,7–3,1 раза, 

OCCUPATIONAL HEALTH

Pankov V.A., Kuleshova M.V.  
Working conditions and occupational risk for workers employed in the open-pit coal mining sector

https://dx.doi.org/10.47470/0016-9900-2020-99-10-1112-1119
Original article

бульдозеров – в 1,1–3,2 раза, буровых установок – в 1,8–2,4 
раза. Средние значения запылённости воздуха рабочей зоны 
машинистов и помощников машинистов экскаваторов пре-
вышают ПДК в 1,1–2,7 раза. Меньшие концентрации пыли 
в воздухе рабочей зоны регистрировались в кабинах больше-
грузных машин на рабочих местах водителей (6,8–10,2 мг/м3).

Условия труда работников основных профессий при от-
крытой добыче угля характеризуются воздействием вред-
ных химических веществ: основные – оксид углерода, азота 
оксиды, формальдегид, сумма углеводородов. На рабочих 
местах трактористов, водителей погрузчиков, машинистов 
бульдозеров и автогрейдеров концентрации химических 
веществ не превышали гигиенические нормативы и состав-
ляли: оксид углерода – 1,1–17,5 мг/м3 (ПДК = 20 мг/м3), 
азота оксиды – 1,5–2,9 мг/м3 (ПДК = 5 мг/м3), формальде-
гид – 0,26–0,48 мг/м3 (ПДК = 0,5 мг/м3), сумма углеводоро-
дов – максимально разовая концентрация 2,6–25,6 мг/м3,  
среднесменная – 1,9–24,6 мг/м3 (ПДК=900/300 мг/м3). 
Концентрации химических веществ (азота оксиды, фор-
мальдегид) на рабочих местах машинистов и помощников 
машинистов экскаваторов, машинистов буровых устано-
вок, машинистов кранов и железнодорожно-строительных 
машин также соответствовали гигиеническим нормам и со-
ставляли 1,5–4,7 мг/м3 (ПДК = 5 мг/м3), 0,015–0,17 мг/м3 
(ПДК = 0,5 мг/м3) соответственно.

Оценка параметров микроклимата в рабочей зоне (каби-
нах) основных видов горной техники показала, что темпера-
тура, относительная влажность и скорость движения воздуха 
в основном соответствуют гигиеническим нормативам как в 
тёплый, так и в холодный периоды года. Уровни освещённо-
сти на рабочих местах также соответствуют гигиеническим 
требованиям.

Тяжесть труда машинистов экскаваторов, бульдозеров, 
буровых установок, погрузчиков, трактористов, водителей 
большегрузных машин характеризуется наличием физиче-
ской динамической нагрузки, стереотипных движений, не-
удобной и/или фиксированной позы (более 50% времени 
смены) и соответствует третьему классу второй-третьей сте-
пени (тяжёлый физический труд). Напряжённость трудового 
процесса (интеллектуальные, сенсорные, эмоциональные 
нагрузки, режим работы) работников указанных профессий 

Т а б л и ц а  2
Среднесменные концентрации (мг/м3) углепородной пыли на рабочих местах работников основных профессий при открытой  
добыче угля, Min-Max

Место измерения / вид техники
Концентрация 

пыли 
(ПДКсс = 10 мг/м3)

Р.м. тракториста и водителя погрузчика (К-700, К-701, К-702) 16,6–30,6

Р.м. машинистов бульдозеров (Т-150, Т-170, Т-330, Т-500, ДЭТ-250) 11,0–32,5

Водителя автопогрузчика 22,3–24,8

Р.м. машиниста автогрейдера ДЗ-98Б 15,8–16,8

Р.м. водителей большегрузных автомобилей БЕЛАЗ, КАМАЗ 6,8–10,2

Р.м. машиниста и помощника машиниста экскаватора (экскаватор ЭШ-6.45, ЭШ-11.70, ЭШ-20.90, ЭШ-40.100) 11,1–18,9

Р.м. машиниста и помощника машиниста экскаватора (экскаватор ЭКГ-4У, ЭКГ-5У) 12,8–26,8

Р.м. машиниста и помощника машиниста экскаватора (экскаватор ЭР-1250) 11,3–20,9

Р.м. машиниста железнодорожно-строительных машин МСШУ 10,8–12,0

Р.м. машиниста крана КЖДЭ 17,9–19,2

Р.м. машиниста и помощника машиниста буровой установки (буровая установка 3СБШ-200, 3СБШ-250, СБР-160) 18,7–23,9
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соответствует третьему классу первой степени (напряжён-
ный труд первой степени).

Таким образом, условия труда работников основных про-
фессий, занятых на открытой добыче угля, соответствуют 
классу 3.2–3.3 (вредные условия второй-третьей степени).

Неблагоприятные условия труда являются причиной 
развития у работников профессиональных заболеваний. 
Показатели (ПЗ) в Иркутской области за длительный пе-
риод (2000–2013 гг.) существенно не менялись, за исклю-
чением значительного снижения уровня ПЗ за последние  
6 лет (с 4,91 на 10 тыс. работающих в 2014 г. до 2,38 на 10 тыс. 
работающих в 2019 г.). Анализ профессиональной заболе-
ваемости за 20-летний период, регистрируемой в отрасли, 
показал, что уровни ПЗ колебались в пределах 4,5–64,8  
на 10 тыс. работающих (см. рисунок). При этом необходи-
мо выделить два значительных подъёма ПЗ в 2003–2004 гг. 
(37,9–42,5 на 10 тыс. работающих) и в 2013–2016 гг.  
(41,2–64,8 на 10 тыс. работающих), с 2019 г. (51,6 на 10 тыс. 
работающих), возможно, наблюдаем начало очередного 
подъёма ПЗ. Следует также отметить, что в 1980–1990-х годах  
в отрасли регистрировались единичные случаи профессио-
нальных заболеваний.

Среди профессиональных заболеваний работников, 
занятых на открытой добыче угля, лидирующее место за-
нимают болезни, вызванные воздействием физических 
факторов, – вибрационная болезнь 63,5 (48,8–81,5)% 
и нейросенсорная тугоухость 34,3 (10,7–46,3)%, значи-
тельно реже встречаются заболевания органов дыхания, 
представленные хроническим бронхитом 2,1 (3,8–7,1)%. 
Анализ структуры профессиональных заболеваний работ-
ников основных профессий при открытой добыче угля 
свидетельствует, что ведущей нозологической формой яв-
ляется вибрационная болезнь, вызванная воздействием 
общей и локальной вибрации. Следует отметить, что за из-
учаемый период структура профессиональной заболевае-
мости несколько изменилась: на фоне общего увеличения 
случаев ПЗ, кроме увеличения числа вновь выявленных 
случаев нейросенсорной тугоухости, увеличилась её доля 
в общей структуре профзаболеваний. Так, если в период  
2000–2009 гг. удельный вес вибрационной болезни со-
ставлял 80,7 (75–87,5)%, а нейросенсорной тугоухости –  
19,3 (12,5–25)%, то в 2010–2019 гг. – 60,3 (48,8–69,4)% и 
37,3 (30,6–46,9)% (р < 0,01).

Основной вклад в структуру ПЗ в отрасли вносит про-
фессиональная группа – машинисты и помощники маши-
нистов экскаваторов. Наиболее часто профессиональные 
заболевания регистрируются в следующих профессиональ-
ных группах работников: у машинистов экскаваторов (54,7% 
случаев), реже у машинистов бульдозеров – в 10,7% случаев, 
машинистов буровых установок – в 9,1% случаев, водителей 
большегрузных машин – в 7,3% случаев.

Следует отметить, что более 25% вновь выявленных 
случаев профессиональных заболеваний регистрируются с 
утратой трудоспособности. Кроме того, у 25,1% пострадав-
ших регистрируется более одного профессионального за-
болевания, при этом все профессиональные заболевания 

представлены хроническими формами. Основными обсто-
ятельствами и условиями возникновения профессиональ-
ных заболеваний при открытой добыче угля являются кон-
структивные недостатки машин и оборудования – до 85,9  
(68,7–98,7)% случаев, несовершенство технологических 
процессов – до 14,1 (1,1–31,3)% случаев.

Средний возраст заболевших, занятых на добыче угля, 
составляет 54 (51,2–54,9) года. Вновь выявленные случаи 
профессиональной патологии регистрируются при среднем 
стаже работы 20,8 (17,3–26,6) года. Статистически значимых 
различий по возрастно-стажевым характеристикам у ра-
ботников изучаемых профессий в разные годы наблюдения  
не выявлено.

Выполненные расчёты профессионального риска (ПР) 
для здоровья по методу Файн–Кинни показали, что ПР ра-
ботников основных профессий, занятых на открытой добы-
че угля, относится к категории серьёзного (существенного) 
(R = 108). Анализ ПР с использованием «финской» модели 
управления рисками свидетельствует, что для всех изучае-
мых профессий индекс риска соответствует недопустимому 
риску. Полуколичественная оценка риска показала, что ПР 
для всех профессиональных групп соответствует допустимо-
му уровню риска (R < 40 баллов). Оценка априорного риска, 
по данным специальной оценки условий труда и санитарно-
производственного контроля, и индекса профессиональных 
заболеваний (Ипз) (по Р 2.2.1766-03) свидетельствует, что по 
условиям труда ПР для всех работников основных профес-
сий (машинистов и помощников машинистов экскаваторов, 
бульдозеров, буровых установок, погрузчиков, трактористов, 
водителей большегрузных автомобилей) относится к кате-
гории высокого (непереносимого), при котором требуют-
ся неотложные меры по снижению риска. Расчёты индекса 
профзаболеваний свидетельствуют, что для профессиональ-
ных групп машинистов и помощников машинистов экска-
ваторов, бульдозеров, буровых установок риск относится 
к категории очень высокого (непереносимого) (Ипз = 0,5), 
погрузчиков, трактористов, водителей большегрузных ма-
шин – высокого (непереносимого) (Ипз = 0,25).

Обсуждение
Анализ результатов гигиенических исследований сви-

детельствует, что общая оценка условий труда работников 
основных профессий, занятых на открытой добыче угля, по 
степени вредности и опасности, тяжести и напряжённости 
трудового процесса соответствует классу 3.2–3.3 (вредный 
труд второй-третьей степени), что согласуется с исследова-
ниями [4, 28–30]. При этом основными неблагоприятны-
ми факторами производственной среды являются высокие 
уровни воздействующего шума, вибрации, запылённость 
воздуха. 

В настоящих исследованиях выявлено, что более 80% ра-
бочих мест не соответствовали гигиеническим требованиям 
по таким параметрам производственной среды, как шум, об-
щая и локальная вибрация, запылённость воздушной среды. 
В то же время в работе Rizkiani D.O., Modjo R. проведённый 
анализ опасностей при добыче полезных ископаемых (шум, 
угольная пыль, освещённость, рабочая поза) показал, что 
они относятся к категориям среднего и низкого риска [10].

В наших исследованиях установлено, что ПР для основ-
ных профессий работников, занятых на открытой добыче 
угля, относится к категории высокого (непереносимого) 
(по Р 2.2.1766-03), серьёзного (существенного) (по методу 
Файн–Кинни), недопустимого (по «финской» модели) ри-
ска, однако в исследованиях Gorlenko N.V., Murzin M.A. [31] 
оценка уровня индивидуального ПР для работников свиде-
тельствует, что профессии машиниста экскаватора, буровой 
установки, погрузчика, бульдозера классифицируются авто-
рами как профессии «среднего» риска. Следует отметить, что 
выполненная авторами полуколичественная оценка риска 
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нятых на добыче угля открытым способом, регистрируются 
при среднем стаже работы 20,8 года в профессии, средний 
возраст заболевших составляет в среднем 54 года. Наличие 
высокого стажа и возраста, при которых выявляются про-
фессиональные заболевания, может быть связано, с одной 
стороны, с желанием работников подтвердить имеющееся, 
но официально не зарегистрированное профессиональное 
заболевание для получения инвалидности, социальных га-
рантий и бо́льших компенсационных выплат, с другой сто-
роны – с недостаточным вниманием к внедрению мероприя-
тий по профилактике профессиональных заболеваний, в том 
числе их раннему выявлению.

Следует отметить, что расчёты рисков развития профес-
сиональных заболеваний у работников основных профессий 
угольного разреза «Калтанский», расположенного в Кузбас-
се, выполненные Кислицыной В.В. и соавт. [4], свидетель-
ствуют, что критический стаж, при котором сформируется, 
например, вибрационная болезнь, составляет 40,9–39,1 года 
у бульдозеристов, 49,2–46,9 года у машинистов буровых 
станков, 71,1–61,9 года у машинистов экскаваторов.

В работе имеются некоторые ограничения. Так, в данном 
исследовании гигиеническая оценка условий труда, априор-
ного профессионального риска выполнена для работников 
предприятий одного региона, хотя и очень большого по пло-
щади, и по количеству занятых в производстве, но со своими 
горно-геологическими и природно-климатическими усло-
виями, специализирующихся на открытой добыче полезных 
ископаемых. Кроме того, необходимо изучить показатели 
производственного травматизма, общей заболеваемости, 
в том числе производственную обусловленность наруше-
ний здоровья работников угольных разрезов. Тем не менее 
результаты исследований подчёркивают важность анализа 
условий труда, профессиональной заболеваемости и оцен-
ки профессионального риска для работников этой отрасли 
экономики в современных условиях. В дальнейших исследо-
ваниях целесообразно провести исследование условий труда, 
профессионального риска для работников других предпри-
ятий этой отрасли с целью получения более полной картины 
для определения необходимых санитарно-гигиенических, 
организационно-технических и медико-профилактических 
мероприятий.

Заключение
Таким образом, для работников основных профессий, 

занятых на открытой добыче угля, условия труда по степени 
вредности и опасности, тяжести и напряжённости трудового 
процесса относятся к третьему (вредному) классу, при этом 
ведущими факторами, воздействующими на работников, 
являются общая и локальная вибрация, шум, углепородная 
пыль. Кроме того, оценка профессионального риска с ис-
пользованием разных методов показала, что в основном про-
фессиональный риск для работников, занятых на открытой 
добыче угля, относится к категории высокого, что требует 
неотложного принятия мер по снижению риска, основными 
из которых могут быть разработка локальных нормативных 
актов по изменению организации работ для исключения 
опасной работы или замены (чередования) опасной работы 
менее опасной; разработка и применение инструкций и тех-
нологических карт по отдельным видам работ для реализа-
ции инженерно-технических решений ограничения рисков 
и реализации административных мер ограничения времени 
воздействия опасностей на работников, внедрение отвеча-
ющих современным гигиеническим требованиям техноло-
гических процессов, оборудования и механизмов, контроль 
за состоянием здоровья работников с внедрением системы 
мониторинга за условиями труда и состоянием здоровья ра-
ботающих; доступное, качественное и эффективное медико-
санитарное и профилактическое обеспечение работающих 
во вредных и/или опасных условиях труда.
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показала, что ПР для работающих также соответствует допу-
стимому уровню риска, но указанные расхождения в оцен-
ках, возможно, объясняются различным количественным 
набором учитываемых показателей в используемых методах. 

Так, оценка ПР по методу Файн–Кинни предполагает 
анализ трёх факторов [25], в матричном методе и полуколи-
чественной оценке используются по два параметра [26, 27], 
характеризующие ПР. Кроме того, использование данных 
методов не предусматривает инструментальных измерений, 
клинических, физиологических, медико-биологических и 
эпидемиологических исследований, а также зависит от ква-
лификации эксперта, проводящего оценку риска. По мне-
нию авторов, в настоящее время наиболее объективной для 
оценки ПР здоровью работников является методика, изло-
женная в Р 2.2.1766-03, позволяющая оценить вероятность 
причинения ущерба здоровью с помощью параметров, кото-
рые характеризуют отклонение производственных факторов 
от гигиенических нормативов и имеют причинно-следствен-
ную связь с рисками.

Показатели ПЗ, регистрируемые в угледобывающей  
отрасли Иркутской области, на протяжении длительного  
периода времени остаются достаточно высокими (4,5–64,8 
на 10 тыс. работающих) относительно уровня ПЗ, регистри-
руемого в регионе в целом (2,7–4,61 на 10 тыс. работающих). 
Аналогичная ситуация наблюдается и в других угледобываю-
щих регионах России [8, 13, 32–34]. 

В исследованиях Олещенко A.M. и соавт. [35], выпол-
ненных среди работающих основных профессий при добыче 
угля открытым способом в Кузбассе, показано, что у маши-
нистов горно-технологического оборудования, машинистов 
буровых установок, водителей технологического автотран-
спорта регистрируется наибольшее число случаев професси-
ональных заболеваний, причём в структуре ПЗ первое место 
занимают болезни костно-мышечной системы и опорно-
двигательного аппарата (48%), на втором месте – нейросен-
сорная тугоухость (22,2%), на третьем месте – вибрационная 
болезнь (16,2%), доля бронхолёгочной патологии составляет 
7%, что частично согласуется с результатами наших иссле-
дований. В наших исследованиях показано, что профессио-
нальные заболевания от воздействия физических факторов 
(вибрация, шум) у работников, занятых на открытой добыче 
угля, выявляются наиболее часто, при этом вибрационная 
болезнь, связанная с воздействием локальной и общей ви-
брации, является основной нозологической формой. Имею-
щиеся отличия в структуре профессиональной заболеваемо-
сти, выявляемой на угольных разрезах Кузбасса и Иркутской 
области, возможно, связаны с горно-геологическими и при-
родно-климатическими условиями, проведением работ по 
охране и улучшению условий труда, в частности за счёт са-
нитарно-технических, организационных мероприятий и др. 
Установлено, что более 25% вновь выявленных случаев про-
фессиональных заболеваний регистрируются у работников, 
занятых на открытой добыче угля в Иркутской области, с 
утратой трудоспособности, что может свидетельствовать о 
позднем выявлении профессиональных заболеваний, при 
этом у 25,1% пострадавших регистрируется более одного 
хронического профессионального заболевания.

Следует отметить, что в 1980–1990-х годах в угледобы-
вающей отрасли Иркутской области регистрировались еди-
ничные случаи профессиональных заболеваний. Одним из 
возможных объяснений значительного роста уровня ПЗ в 
отрасли в настоящее время может быть улучшение выявля-
емости больных с профессиональными заболеваниями, воз-
росший уровень квалификации медицинских работников, 
в том числе по вопросам профпатологии, осуществляющих 
периодические медицинские осмотры, а также повысив-
шимся охватом работающих во вредных (опасных) условиях 
труда периодическими медицинскими осмотрами.

В наших исследованиях установлено, что вновь выявлен-
ные случаи профессиональной патологии у работников, за-
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