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В связи с сохранением актуальности проблемы оценки профессионального риска здоровью работников ос-

новных профессий горнодобывающей отрасли, в том числе находящихся под воздействием повышенных уровней 
виброакустических факторов, осуществлена оценка степени воздействия виброакустических факторов произ-
водственной среды на работников горнодобывающей промышленности Арктической зоны по критерию профес-
сионального риска. 

Для цели априорной оценки риска были использованы результаты гигиенической оценки виброакустических 
факторов по данным специальной оценки условий труда (СОУТ), верифицированным инструментальными исследо-
ваниями. Апостериорная количественная оценка проведена на основании данных о профессиональной заболеваемо-
сти работников за последние десять лет с учетом численности работников. 

Неприемлемые уровни априорного профессионального риска, формируемые в результате воздействия шума, от-
мечены среди всех анализируемых профессий. При этом, по данным инструментальных исследований, у горнорабочих 
очистного забоя (ГРОЗ) и машинистов погрузочно-доставочных машин (ПДМ) более высокие уровни риска, в отличие 
от результатов СОУТ. По данным СОУТ, неприемлемые уровни априорного профессионального риска, связанного с 
воздействием вибрации, отмечены только для машинистов ПДМ, а по данным дополнительных инструментальных 
исследований – для машинистов ПДМ и бурильщиков шпуров. В ходе количественной оценки профессионального риска 
установлено, что недопустимые (выше 1·10-3) уровни профессионального риска, формируемые в результате развития 
вибрационной болезни и нейросенсорной тугоухости, регистрируются среди всех анализируемых профессиональных 
групп. Максимальные значения риска при воздействии вибрации отмечены среди профессиональной группы «машинист 
ПДМ» и отнесены к категории среднего риска (1,37·10-2). При воздействии шума максимальные уровни риска отмече-
ны среди крепильщиков и также отнесены к категории среднего риска (1,32·10-2). 

Результаты количественной оценки профессионального риска для здоровья работников горнодобывающей 
промышленности Арктической зоны уточняют результаты априорной оценки и могут быть использованы при пла-
нировании мероприятий, направленных на снижение риска, формируемого при воздействии виброакустических 
факторов на здоровье работников. 

Ключевые слова: виброакустические факторы, шум, количественная оценка, профессиональный риск, катего-
рирование, работники горнодобывающей промышленности, Арктическая зона, машинисты ПДМ. 
 

 
 Приоритетной задачей социальной политики 

государства является сохранение здоровья рабо-
тающего населения, способствующее укреплению 
трудового потенциала страны и устойчивому росту 
экономического благополучия общества. Условия 

рабочей среды, не соответствующие санитарно-
гигиеническим нормативам, сохраняются во многих 
отраслях промышленности, в частности на предпри-
ятиях горнодобывающей отрасли. В связи с этим 
вопросы сохранения профессионального здоровья 
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населения с позиций обеспечения гигиенической 
безопасности производственной среды являются 
наиболее значимыми в экономической политике 
государства [1, 2]. 

Оценка профессионального риска, формируе-
мого в результате действия основных производст-
венных факторов, является основой планирования и 
организации мероприятий, имеющих профилактиче-
скую направленность для создания оптимальных 
условий труда с учетом специфики производствен-
ной деятельности [3]. Она позволяет определить 
вероятность негативных последствий для здоровья 
работников, таких как профессиональные заболева-
ния и болезни, связанные с условиями труда, в том 
числе с учетом тяжести последствий [4]. 

Подземный способ добычи полезных иско-
паемых обусловливает стабильно высокий уровень 
профессиональной заболеваемости. При этом, по-
мимо химического загрязнения воздуха рабочей 
зоны, на здоровье работников оказывают значи-
тельное влияние физические факторы производст-
венной среды [5, 6]. 

Вибрация и шум остаются ведущими физиче-
скими факторами, оказывающими влияние на уро-
вень профессиональной заболеваемости [7–12]. Сре-
ди работников основных профессий горнодобывающей 
отрасли профессиональная вибрационная болезнь и 
нейросенсорная тугоухость занимают лидирующие 
позиции наряду с поражением легких [13–16]. Таким 
образом, остается актуальной проблема оценки про-
фессионального риска здоровью работников основ-
ных профессий горнодобывающей отрасли [17–20], 
находящихся под воздействием повышенных уровней 
виброакустических факторов, с целью разработки 
профилактических мероприятий. 

Управлением Роспотребнадзора по Краснояр-
скому краю в рамках федерального государственно-
го санитарно-эпидемиологического контроля (над-
зора) в 2023 г. проведены выездные контрольные 
(надзорные) мероприятия на объектах по добыче 
полезных ископаемых, которые расположены в 
Арктической зоне. Предметом проведения кон-
трольных (надзорных) мероприятий являлось со-
блюдение хозяйствующими субъектами обязатель-
ных требований санитарного законодательства Рос-
сийской Федерации. В частности, надзор 
проводился в отношении уровней виброакустиче-
ских факторов производственной среды работников 
основных профессий горнодобывающей промыш-
ленности Арктической зоны. В ходе проверок были 
установлены превышения гигиенических нормати-
вов по шуму и общей вибрации, что явилось осно-
ванием для проведения дальнейшей оценки профес-
сионального риска для здоровья работников. 

Цель исследования – оценка степени воздей-
ствия виброакустических факторов производствен-
ной среды на работников горнодобывающей про-
мышленности Арктической зоны по критериям 
профессионального риска. 

Материалы и методы. Гигиеническая оценка 
профессионального риска для здоровья работников 
проводилась по результатам специальной оценки 
условий труда (СОУТ). Результаты СОУТ верифи-
цированы путем проведения и оценки результатов 
выборочных исследований фактических уровней 
виброакустических факторов (общая вибрация, 
шум) на рабочих местах следующих профессий: 
бурильщик шпуров, машинист погрузочно-доста-
вочной машины (далее – машинист ПДМ), кре-
пильщик, горнорабочий очистного забоя (далее – 
ГРОЗ). В ходе проведения контрольных (надзорных) 
мероприятий обследованы два рудника с проведе-
нием измерений физических факторов производст-
венной среды шумомером-виброметром, анализато-
ром спектра «ЭКОФИЗИКА-110А» (номер в госу-
дарственном реестре: 48906-12). 

Дальнейшая априорная оценка профессио-
нального риска по результатам СОУТ и инструмен-
тальных исследований проводилась в соответствии с 
Р 2.2.3969-231 (далее – Руководство). Априорная 
оценка профессионального риска на основании по-
лученных результатов инструментальных исследо-
ваний общей вибрации была проведена с использо-
ванием критериев категорирования уровней риска 
по результатам гигиенической оценки факторов ра-
бочей среды и трудового процесса, представленных 
в Руководстве. Априорная количественная оценка 
профессионального риска, формируемого в резуль-
тате воздействия производственного шума, прово-
дилась с использованием методики применения мо-
делей для априорной оценки профессионального 
риска, изложенной в Руководстве. Исходя из полу-
ченных эквивалентных уровней звука за рабочую 
смену (Lp, Aeq, 8 h), согласно Руководству опреде-
лялась стажевая доза шума (Lдш (т)) в зависимости от 
стажа работы в определенной профессии и прово-
дился расчет вероятности развития профессиональ-
ного заболевания (RiskpПЗ) с последующим расче-
том риска. 

Апостериорная количественная оценка про-
фессионального риска на групповом уровне прово-
дилась на основании данных вероятности развития 
профессиональных заболеваний среди работников 
анализируемых профессий с использованием ин-
формации о профессиональной заболеваемости ра-
ботников нейросенсорной тугоухостью (НСТ) и 
вибрационной болезнью (ВБ) за десятилетний пери-
од с 2013 по 2022 г. включительно. Расчет вероятно-
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сти развития профессиональных заболеваний про-
водился путем отношения случаев профессиональ-
ных заболеваний (ВБ или НСТ) в год на руднике к 
численности работников. Численность работников, 
на рабочих местах которых проводилась оценка 
риска, для первого и второго рудников составила: 
бурильщик шпуров – 89 и 102, ГРОЗ – 36 и 84, кре-
пильщик – 44 и 46, машинист ПДМ – 115 и 153 че-
ловека соответственно. Показатели тяжести профес-
сиональных заболеваний, использованные при  
расчете количественных значений группового про-
фессионального риска, и количественные критерии 
категорирования риска принимались в соответствии 
с Руководством. 

Результаты и их обсуждение. По результатам 
проведенных измерений эквивалентный корректи-
рованный уровень общей вибрации (транспортная) 
на рабочем месте машиниста ПДМ превышает ги-
гиенический норматив (112 дБ) на 1 дБ (КУТ 3.1 по 
СОУТ КУТ от 3.1 до 3.2). На рабочем месте бу-
рильщика шпуров установлено превышение гигие-
нических нормативов (100 дБ) на 1 дБ эквивалент-
ного корректированного уровня общей технологи-
ческой вибрации (КУТ 3.1 по СОУТ КУТ 2). 

Измеренный эквивалентный уровень звука на 
рабочем месте машиниста ПДМ превышает уста-
новленный нормативный уровень (80 дБА) до 9 дБА 
(КУТ 3.2), на рабочем месте крепильщика – на 
2 дБА (КУТ 3.1), на рабочем месте горнорабочего 
очистного забоя – до 7 дБА (КУТ 3.2). Результаты 
лабораторных исследований подтверждают резуль-
таты СОУТ по наличию риска, при этом наблюда-
ются значительные отличия в оценке уровня вибра-
ции на рабочем месте бурильщика шпуров. Условия 
труда работников на анализируемых рудниках яв-
ляются аналогичными. 

В ходе проведения априорной оценки профес-
сиональных рисков на основании полученных натур-
ных данных по воздействию общей вибрации уста-
новлено, что на рабочих местах бурильщика шпуров 
и машиниста ПДМ КУТ 3.1 – риск умеренный. По 
воздействию эквивалентного уровня звука на рабочих 
местах крепильщика КУТ 3.1 – риск умеренный; на 
рабочих местах машиниста ПДМ, ГРОЗ КУТ 3.2 – 
риск средний в соответствии с критериями Руковод-
ства. Следует отметить, что полученные данные от-
личаются от результатов СОУТ. Согласно СОУТ не-
приемлемые уровни риска при воздействии вибрации 
отмечаются только у машинистов ПДМ (КУТ до 3.2, 
риск средний); неприемлемые уровни риска при воз-
действии шума отмечаются во всех анализируемых 
профессиях (КУТ до 3.2, риск средний). 

В результате априорной количественной оцен-
ки вероятности развития профессионального забо-
левания (RiskpПЗ) через расчет стажевой дозы шума 
(Lдш (т)), установлено: на рабочем месте машиниста 
ПДМ при значении эквивалентных уровней звука за 
рабочую смену, равном 89, и стаже от 2 до 40 лет 
доза шума будет составлять от 92 до 105 дБ, 

a RiskpПЗ – от 0,035 до 0,184; на рабочем месте кре-
пильщика при значении эквивалентных уровней 
звука за рабочую смену, равном 82, и стаже от 2 до 
40 лет Lдш (т) будет составлять от 85 до 98 дБ, a 
RiskpПЗ – от 0,011 до 0,082; на рабочем месте ГРОЗ 
при значении эквивалентных уровней звука за рабо-
чую смену, равном 87, и стаже от 2 до 40 лет Lдш (т) 
будет составлять от 90 до 103 дБ, а RiskpПЗ	– от 0,025 
до 0,147. 

На основании полученной вероятности разви-
тия профессионального заболевания с учетом тя-
жести нейросенсорной тугоухости (0,193) рассчи-
таны уровни профессионального риска развития 
нейросенсорной тугоухости, которые составили: в 
профессии машиниста ПДМ – от 6,76·10-3 до 
3,55·10-2 (от умеренного до высокого риска), в 
профессии крепильщика – от 2,12·10-3 до 1,58·10-2 
(от умеренного до среднего риска), в профессии 
ГРОЗ – от 4,83·10-3 до 2,84·10-2 (от умеренного до 
высокого риска). 

Полученные результаты априорной оценки 
профессионального риска среди работников анали-
зируемых профессий свидетельствуют о потенци-
альном негативном влиянии виброакустических 
факторов на здоровье работников. При этом отмече-
ны различия в результатах категорирования с ис-
пользованием данных инструментальных исследо-
ваний и результатов СОУТ (табл. 1 и 2). 

Т а б л и ц а  1  

Результаты априорной оценки профессионального 
риска по фактору «вибрация»  

Профессия 

Категория риска  
по данным 

 инструментальных 
 исследований 

Категория 
 риска по данным 

СОУТ 

Бурильщик шпуров Умеренный риск Малый риск 
ГРОЗ Замеры не проводились Малый риск 
Крепильщик Замеры не проводились Малый риск 
Машинист ПДМ Умеренный риск Средний риск 

Т а б л и ц а  2  

Результаты априорной оценки профессионального 
риска по фактору «шум»  

Профессия 

Категория риска  
по данным  

инструментальных  
исследований 

Категория  
риска по данным 

СОУТ 

Бурильщик шпуров Замеры не проводились Средний риск 
ГРОЗ Высокий риск Средний риск 
Крепильщик Средний риск Средний риск 
Машинист ПДМ Высокий риск Средний риск 

 
По данным СОУТ неприемлемые уровни апри-

орного профессионального риска, связанного с воз-
действием вибрации, отмечены только для машини-
стов ПДМ, а по данным дополнительных инстру-
ментальных исследований – для машинистов ПДМ и 
бурильщиков шпуров. 
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Неприемлемые уровни априорного профессио-
нального риска в результате воздействия шума от-
мечены среди всех анализируемых профессий. При 
этом по данным инструментальных исследований у 
ГРОЗ и машинистов ПДМ более высокие уровни 
риска, в отличие от результатов СОУТ. 

Следует отметить, что результаты априорной 
оценки профессионального риска считаются пред-
варительными, в связи с этим было целесообразно 
дополнить ее данными их апостериорной оценки, 
которая, в соответствии с Руководством, произво-
дится с использованием сведений о состоянии здо-
ровья работников. 

Результаты апостериорной оценки профессио-
нального риска развития ВБ (с учетом тяжести, рав-

ной 0,131) в результате воздействия вибрации пред-
ставлены в табл. 3. 

Неприемлемый риск, формируемый в результа-
те развития ВБ, для бурильщика шпуров и машини-
ста ПДМ по данным апостериорной количественной 
оценки отнесен к категориям от умеренного до сред-
него риска. Наиболее высокие уровни риска, отне-
сенные к категории среднего (выше 1·10-2), регистри-
руются на первом руднике. Максимальные значения 
риска составили 1,18·10-2 и 1,37·10-2 для бурильщика 
шпуров и машиниста ПДМ соответственно. 

Результаты апостериорной оценки профессио-
нального риска развития НСТ (с учетом тяжести, 
равной 0,193) в результате воздействия шума пред-
ставлены в табл. 4 и 5. 

Т а б л и ц а  3  
Результаты апостериорной оценки профессионального риска по фактору «вибрация» для бурильщиков 

шпуров и машинистов ПДМ 
Бурильщик шпуров Машинист ПДМ 

Рудник Год Количество 
случаев, шт. 

Вероятность, 
‰ Риск Количество  

случаев, шт. 
Вероятность,  

‰ Риск 

2013 1 11,24 1,47·10-3 11 95,65 1,25·10-2 
2014 7 78,65 1,03·10-2 12 104,35 1,37·10-2 
2015 7 78,65 1,03·10-2 10 86,96 1,14·10-2 
2016 7 78,65 1,03·10-2 -* - - 
2017 8 89,89 1,18·10-2 8 69,57 9,11·10-3 
2018 6 67,42 8,83·10-3 6 52,17 6,83·10-3 
2019 2 22,47 2,94·10-3 5 43,48 5,70·10-3 
2020 2 22,47 2,94·10-3 7 60,87 7,97·10-3 
2021 1 11,24 1,47·10-3 6 52,17 6,83·10-3 

 № 1 

2022 4 44,94 5,89·10-3 8 69,57 9,11·10-3 
2013 3 29,41 3,85·10-3 5 32,68 4,28·10-3 
2014 3 29,41 3,85·10-3 3 19,61 2,57·10-3 
2015 -* - - 9 58,82 7,71·10-3 
2016 5 49,02 6,42·10-3 5 32,68 4,28·10-3 
2017 1 9,80 1,28·10-3 2 13,07 1,71·10-3 
2018 3 29,41 3,85·10-3 1 6,54 8,56·10-4 
2019 1 9,80 1,28·10-3 1 6,54 8,56·10-4 
2020 1 9,80 1,28·10-3 4 26,14 3,42·10-3 
2021 2 19,61 2,57·10-3 4 26,14 3,42·10-3 

 № 2 

2022 1 9,80 1,28·10-3 3 19,61 2,57·10-3 

П р и м е ч а н и е: * – за указанный год заболевания не регистрировались. 
Т а б л и ц а  4  

Результаты апостериорной оценки профессионального риска по фактору «шум» для бурильщиков шпуров и ГРОЗ 
Бурильщик шпуров ГРОЗ 

Рудник Год Количество 
случаев, шт. 

Вероятность, 
‰ Риск Количество 

случаев, шт. 
Вероятность,  

‰ Риск 

2013 -* - - 1 27,78 5,36·10-3 
2014 1 11,24 2,17·10-3 -* - - 
2015 1 11,24 2,17·10-3 1 27,78 5,36·10-3 
2016 1 11,24 2,17·10-3 2 55,56 1,07·10-2 
2017 1 11,24 2,17·10-3 1 27,78 5,36·10-3 
2021 2 22,47 4,34·10-3 -* - - 

 № 1 

2022 -* - - 1 27,78 5,36·10-3 
2013 1 9,80 1,89·10-3 1 11,90 2,30·10-3 
2014 1 9,80 1,89·10-3 1 11,90 2,30·10-3 
2015 -* - - 1 11,90 2,30·10-3  № 2 

2017 -* - - 2 23,81 4,60·10-3 

П р и м е ч а н и е: *– за указанный год заболевания не регистрировались. 
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Т а б л и ц а  5  

Результаты апостериорной оценки профессионального риска по фактору «шум» для крепильщика 
и машиниста ПДМ 

Крепильщик Машинист ПДМ 
Рудник Год Количество 

случаев, шт. Вероятность, ‰ Риск Количество 
случаев, шт. Вероятность, ‰ Риск 

2013 1 22,73 4,39·10-3 4 34,78 6,71·10-3 
2017 1 22,73 4,39·10-3 -* - - 
2018 3 68,18 1,32·10-2 -* - - 
2019 1 22,73 4,39·10-3 -* - - 

№ 1 

2021 -* - - 1 8,70 1,68·10-3 
2013 -* - - 1 6,54 1,26·10-3 
2014 -* - - 1 6,54 1,26·10-3 
2015 -* - - 1 6,54 1,26·10-3 
2020 -* - - 1 6,54 1,26·10-3 

№ 2 

2022 -* - - 1 6,54 1,26·10-3 

П р и м е ч а н и е: *– за указанный год заболевания не регистрировались. 
 
Неприемлемый риск, формируемый в результате 

развития НСТ, отнесен к категории умеренного для 
бурильщика шпуров. Для ГРОЗ – риск, формируемый 
в результате развития НСТ, отнесен к категориям от 
умеренного до среднего. Наиболее высокие уровни 
риска, отнесенные к категории среднего (выше 1·10-2), 
регистрируются на первом руднике. Максимальные 
значения риска составили 4,34·10-3 и 1,07·10-2 для бу-
рильщика шпуров и ГРОЗ соответственно. 

Неприемлемый риск, формируемый в резуль-
тате развития НСТ, отнесен к категории умеренного 
для машиниста ПДМ. Для крепильщика – риск, 
формируемый в результате развития НСТ, отнесен к 
категориям от умеренного до среднего. Максималь-
ные значения риска составили 1,32·10-2 и 6,71·10-3 
для крепильщика и машиниста ПДМ соответствен-
но. Следует отметить, что наиболее высокие уровни 
риска при воздействии производственного шума 
также регистрируются на первом руднике. 

В ходе количественной оценки профессио-
нального риска установлено, что недопустимые 
(выше 1·10-3) уровни профессионального риска, 
формируемые в результате развития ВБ и НСТ, 
регистрируются среди всех профессиональных 
групп, за исключением крепильщиков на втором 
руднике (в отношении развития НСТ), так как сре-
ди них за последние десять лет случаев НСТ не 
регистрировалось. 

Апостериорная количественная оценка про-
фессионального риска, обусловленного развитием 
таких профессиональных заболеваний, как ВБ и 
НСТ, в результате воздействия виброакустических 
факторов подтверждает наличие неприемлемого 
риска для здоровья работников, установленного по 
результатам априорной оценки, и уточняет резуль-
таты его категорирования. 

Выводы. В ходе оценки степени воздействия 
виброакустических факторов производственной 

среды на работников горнодобывающей промыш-
ленности Арктической зоны (на примере предпри-
ятия Красноярского края) установлены неприемле-
мые уровни профессионального риска для здоровья 
работников, как при априорной оценке профессио-
нального риска, так и по результатам апостериорной 
количественной оценки профессионального риска. 
При этом результаты количественной оценки про-
фессионального риска подтверждают и уточняют 
результаты априорной оценки. 

По результатам априорной оценки воздействия 
вибрации максимальные значения риска отнесены к 
категории умеренного и среднего риска; по резуль-
татам апостериорной оценки – к категории среднего 
риска. В отношении воздействия производственного 
шума максимальные значения риска по результатам 
априорной оценки отнесены к категории высокого 
риска, по результатам апостериорной оценки – 
к категории среднего риска. 

Максимальные значения риска при воздейст-
вии вибрации отмечены среди профессиональной 
группы «машинист ПДМ» и отнесены к категории 
среднего риска (1,37·10-2). При воздействии шума 
максимальные уровни риска отмечены среди кре-
пильщиков и отнесены к категории среднего риска 
(1,32·10-2). 

Результаты количественной оценки профес-
сионального риска для здоровья работников горно-
добывающей промышленности Арктической зоны 
могут быть использованы при планировании меро-
приятий, направленных на снижение негативного 
воздействия виброакустических факторов на здоро-
вье работников. 
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ASSESSING DEGREE OF EXPOSURE TO VIBROACOUSTIC OCCUPATIONAL 
FACTORS FOR MINING INDUSTRY WORKERS IN ARCTIC ZONE 

A.G. Fadeev1, D.V. Goryaev1, P.Z. Shur2, V.A. Fokin2 
1Krasnoyarsk Regional Office of the Federal Service for Surveillance over Consumer Rights Protection and Human 
Wellbeing, 21 Karatanova St., Krasnoyarsk, 660097, Russian Federation 
2Federal Scientific Center for Medical and Preventive Health Risk Management Technologies, 82 Monastyrskaya St., 
Perm, 614045, Russian Federation 
 

 
Assessment of occupational health risks for workers with basic mining occupations including those exposed to elevated 

levels of vibroacoustic factors remains a topical issue. Given that, the aim of this study was to assess degree of exposure to 
occupational vibroacoustic factors and its effects on mining industry workers in the Arctic zone using occupational risk as a 
basic criterion. 

Prior risk assessment relied on results of hygienic assessment of vibroacoustic factors according to data derived by the 
Special Assessment of Working Conditions (SAWC) and verified by instrumental research. Posterior risk quantification was 
performed using data on occupational incidence among workers over the last 10 years considering their numbers. 

Unacceptable prior occupational risks caused by exposure to noise were detected for all analyzed occupations. Ac-
cording to instrumental research, risks levels higher than those identified by SAWC were detected for open face miners 
and cargo handling machine operators. According to SAWC data, unacceptable prior occupational risks caused by expo-
sure to vibration were identified only for cargo handling machine operators; additional instrumental research identified 
such levels of occupational risks for them as well but also for blast hole drillers. Occupational risk quantification estab-
lished that unacceptable (above 1·10-3) levels of occupational risk caused by vibration disease (VD) and sensorineural 
hearing loss (SHL) were detected in all analyzed occupational groups. The highest risk levels caused by exposure to vi-
bration were identified for such an occupational group as ‘cargo handling machine operators’ and ranked as ‘average’ 
(1.37·10-2). The highest risk levels caused by exposure to noise were identified for timbermen and were also ranked as 
‘average’ (1.32·10-2).  

Results obtained by quantification of occupational health risks for mining industry workers in the Arctic zone refine 
results of prior assessment can be applied in planning activities aimed at mitigating health risks for workers caused by expo-
sure to vibroacoustic factors.  

Keywords: vibroacoustic factors, noise, quantification, occupational risks, categorization, mining industry workers, 
Arctic zone, cargo handling machine operators. 
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