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АННОТАЦИЯ
Для выявления основных 50-летних трендов эволюции условий труда на пылеопасных предприятиях За-

падной Сибири проведен анализ санитарно-гигиенических характеристик условий труда работников при подо-
зрении у них профессионального заболевания, выданных территориальными отделениями Роспотребнадзора 
447 пациентам с установленным диагнозом «пневмокониоз» в период с 1960 по 2010 г., а также ретроспектив-
ный анализ динамики изменений условий труда по данным отчетов о научно-исследовательской работе НИИ 
гигиены (г. Новосибирск) за период 1930–1960 гг. Наиболее опасные по риску развития силикоза условия труда 
в 1950-е годы наблюдались у пескоструйщиков, подвергавшихся воздействию вновь образованных модифика-
ций кремнезёма в концентрациях 20–340 мг/м³. С 1970-х годов на промышленных предприятиях Новосибирска 
и Новосибирской области произошло значительное снижение уровней запыленности (в десятки и сотни раз) — 
до 4–40 мг/м³. В последнее десятилетие XX в. на ряде предприятий сократились объем производств и суммар-
ное рабочее время, в течение которого происходил непосредственный контакт с промышленными аэрозолями, 
а доля класса условий труда 3.4 уменьшилась в 2.49 раза (р ≤ 0.001). Произошло изменение условий труда на 
производствах огнеупорных материалов и керамических изделий. На электросварщиков при всех видах ручной 
сварки оказывалось комбинированное воздействие вредных профессиональных факторов без существенных из-
менений уровней промышленных аэрозолей на рабочих местах. 

Ключевые слова: эволюция условий труда, пылеопасные предприятия, пневмокониоз, промышленные аэро-
золи.

ABSTRACT 
To identify the main 50-year trends in evolution of working conditions at dust-hazardous enterprises in Western Sibe-

ria, the sanitary and hygienic characteristics of working conditions of staff with suspected occupational diseases, issued by 
the regional offi ces of The Federal Service for Surveillance on Consumer Rights Protection and Wellbeing (Rospotrebnad-
zor) to 447 patients with pneumoconiosis diagnosed from 1960 to 2010 were analyzed, as well as a retrospective analysis 
of the dynamics of changes in working conditions according to the research reports of the Novosibirsk Research Institute 
of Hygiene for the period 1930–1960 was made. In the 1950s the most harmful silicotic working conditions were observed 
in sandblasters exposed to newly formed modifi cations of silica in concentrations of 20–340 mg/m3. Since the 1970s, in-
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ВВЕДЕНИЕ
Перспективы развития страны, ее экономи-

ческий рост и повышение благосостояния насе-
ления во многом зависят от уровня физического 
и духовного здоровья людей, их профессиональ-
ной активности и долголетия, сохранение кото-
рых является одной из основных задач общества, 
важнейшей функцией государства и основой его 
социальной политики. Для оценки меры воздей-
ствия факторов трудовой деятельности и преду-
преждения их неблагоприятного влияния на ор-
ганизм работающих используется нормирование 
вредных производственных факторов (установле-
ние предельно допустимых концентраций (ПДК) 
химических веществ в воздухе рабочей зоны). 

Оценка условий труда во время Великой От-
ечественной войны и послевоенные годы затруд-
нена, так как ранее в официальных документах не 
всегда указывались реальные величины концен-
траций пыли. В то же время уже в 30–60-х годах 
XX в. проводились научные работы по изучению 
запыленности на предприятиях горнодобываю-
щей [1, 2], металлургической [3, 4], энергетиче-
ской [5] промышленности, машиностроения [6], 
производства строительных материалов [7].

Крайне высокую запыленность воздуха (пре-
вышение ПДК в десятки и сотни раз) в литейном 
и мартеновском цехах обусловливали применяв-
шиеся до 60-х годов XX в. технологические про-
цессы, отсутствие должной изоляции и гермети-
зации оборудования, неэффективность вентиля-
ционных систем [8, 9]. Механизация и энергово-
оруженность угольной промышленности облег-
чили труд горнорабочих, но привели к возраста-
нию (во много раз) уровней запыленности и по-
вышению дисперсности угольно-породной пыли. 
Это и обусловило в 70-е годы XX в. резкий рост 
заболеваемости пневмокониозами у работников 
угольной промышленности [10]. 

ЦЕЛЬ  ИССЛЕДОВАНИЯ
Выявить основные 50-летние тренды эволю-

ции условий труда на пылеопасных предприяти-
ях Западной Сибири. 

IN TRODUCTION
The prospects of the country’s development, 

its economic growth and the improvement of the 
human wellbeing largely depend on the level of 
physical and mental health of people, their pro-
fessional activity and longevity the preservation 
of which is one of the main objectives of society, 
the most important function of the state and the 
basis of its social policy. To assess the severity of 
the impact of working activity factors and prevent 
their unfavorable health effect in workers, the rate 
setting of harmful occupational factors is used 
(setting the maximum permissible concentra-
tion (MPC) of chemicals in the air of the working 
area).

An assessment of working conditions during 
the World War II and post-war years was diffi cult 
since earlier offi cial documents did not always indi-
cate the actual value of dust concentrations. At the 
same time, already in the 30–60s of XX century a 
scientifi c research on the dustiness in mining [1, 2], 
metals [3, 4], energy [5] sectors of industry, ma-
chinery [6], construction materials production [7] 
was carried out.

Technological processes used until the 60s of 
the XX century, the lack of proper insulation and 
packaging of equipment, and the ineffi ciency of ven-
tilation systems caused extremely high dustiness of 
the air (exceeding the MPC by tens and hundreds 
of times) in the foundry and open-hearth shop 
[8, 9]. The mechanization and power availability of 
the coal industry made the work of miners easier, 
but led to an increase (many times) in the levels of 
dustiness and the dispersion of coal rock dust. This 
led to a sharp increase in the incidence of pneumo-
coniosis in coal industry workers in the 70s of the 
XX century [10]. 

A IM OF THE R ESE A RCH
To reveal the main 50 year trends in the evolu-

tion of working conditions at dust-hazardous enter-
prises in Western Siberia. 

Keywords: evolution of working conditions, dust-hazardous enterprises, pneumoconiosis, industrial aerosols.

dustrial enterprises in Novosibirsk and the Novosibirsk Region have experienced a signifi cant decrease in dustiness levels 
(by tens and hundreds of times) — up to 4–40 mg/m3. In the last decade of the XX century, at a number of enterprises, 
the volume of production and the overall working time, during which there was direct contact with industrial aerosols, 
decreased, and the proportion of 3.4 class working conditions over the last decade decreased by 2.49 times (p ≤ 0.001). 
There was a change in working conditions for the production of refractory materials and ceramic products. Electric welders 
with all types of manual welding were exposed to a combined effect of hazardous occupational factors without signifi cant 
changes in the levels of industrial aerosols in the workplace. 
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МАТЕРИАЛЫ  И  МЕТОДЫ
Анализировали санитарно-гигиенические ха-

рактеристики условий труда работников при по-
дозрении у них профессионального заболева-
ния, выданные территориальными отделениями 
Роспотребнадзора 447 пациентам с установлен-
ным диагнозом «пневмокониоз» в период с 1960 
по 2010 г.; оценивали профессиональный марш-
рут, стаж работы и удельный вес занятости рабо-
чего времени в условиях воздействия вредных ве-
ществ и неблагоприятных производственных фак-
торов, данные лабораторных и инструментальных 
исследований состояния производственной сре-
ды на рабочих местах. Общая оценка условий и 
характера труда работающих проведена согласно 
Р 2.2.2006-05 [11]. Также проведен ретроспектив-
ный анализ динамики изменений условий труда 
на пылеопасных предприятиях Западной Сибири 
по данным отчетов о научно-исследовательской 
работе НИИ гигиены (г. Новосибирск) за период 
1930–1960 гг.

Статистический анализ полученных дан-
ных проводился с использованием стандартных 
математико-статистических методов с предвари-
тельной проверкой законов распределения пе-
ременных. Доверительный интервал > 95 % при-
нимался как статистически значимый. Различия 
считались достоверными при р ≤ 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ
Изучение средних уровней пылевых нагру-

зок на рабочих местах пациентов, заболевших 
пневмокониозом, выявило значимые различия в 
зависимости от вида воздействующего промыш-
ленного аэрозоля в динамике 50-летнего перио-
да: значительное снижение высоко- и умеренно-
фиброгенных аэрозолей дезинтеграции, превы-
шающих ПДК (в 5–350 раз) (р ≤ 0.0001) (табл. 1). 

На электросварщиков при всех видах ручной 
сварки, осуществляемой с применением электро-
дов «Комсомолец-100», помимо сварочного аэ-
розоля, состоящего из окислов марганца, желе-
за, меди, озона, диоксида азота, фтористого во-
дорода, превышающего ПДК в десятки (2–57) 
раз, и высоко- и умеренно-фиброгенных аэрозо-
лей конденсации (значимо не изменившихся), 
воздействовал комплекс неблагоприятных фак-
торов, включающий ультрафиолетовую и инфра-
красную радиацию (величина интегрального по-
тока 400–1950 кал/см2 · с), производственный 
шум (до 110 дБ) и вибрацию, неблагоприятный 
микроклимат, варьировавший в широких преде-
лах, в зависимости от технологического процесса 
и времени года.

M ATER I A LS A ND METHODS
We analyzed sanitary and hygienic charac-

teristics of working conditions of employees with 
suspected occupational diseases, issued by the re-
gional offi ces of The Federal Service for Surveil-
lance on Consumer Right Protection and Wellbe-
ing (Rospotrebnadzor) to 447 patients with the 
confi rmed diagnosis of pneumoconiosis from 1960 
to 2010; evaluated the occupational history, years 
of service and the proportion of working time em-
ployed under exposure to harmful substances and 
adverse occupational factors, data from laboratory 
tests and instrumental examination of the work-
place environment. The general assessment of the 
working conditions and nature of the workers labor 
was carried out according  to the Guidelines [11]. 
A retrospective analysis of the dynamics of changes 
in working conditions at dust-hazardous enterpris-
es in Western Siberia was also carried out accord-
ing to the reports of the Research Institute of Hy-
giene (Novosibirsk) for the period 1930–1960.

Statistical analysis of the obtained data was 
carried out using standard mathematical and sta-
tistical methods with a preliminary check of the 
laws of distribution of variables. A confi dence in-
terval of more than 95% was assumed to be statis-
tically signifi cant. The differences were considered 
signifi cant at p ≤ 0.05.

R ESULTS A ND DISCUSSION
The analysis of the mean levels of dust loads 

at the workplaces of patients with pneumoconiosis 
revealed signifi cant differences depending on the 
type of acting industrial aerosol in the dynamics 
of the 50-year period: a signifi cant decrease in the 
high and moderate fi brogenic aerosols of disintegra-
tion exceeding the MPC (5–350 times) (р ≤ 0.0001) 
(Table 1). 

In all types of manual welding carried out with 
the use of “Komsomolets-100” electrodes, in addi-
tion to welding aerosol consisting of oxides of man-
ganese, iron, copper, ozone, nitrogen dioxide, hy-
drogen fl uoride, exceeding the MPC by tens (2–57) 
of times, and high and moderate fi brogenic aerosols 
of condensation (not changed signifi cantly), the 
electric welders were exposed to a wide range of ad-
verse factors, including ultraviolet and infrared ra-
diation (the integral fl ow of 400–1950 cal/cm2 · s), 
occupational noise (up to 110 dB) and vibration, 
unfavorable microclimate, which varied widely, de-
pending on the technological process and the time 
of year.
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Оценка эволюции условий труда за 50-лет-
ний период позволила установить, что наиболее 
отчетливо тренд на снижение пылевых нагрузок 
(в 4.89 раза) прослеживался на рабочих местах 
пациентов с пневмокониозами от воздействия 
высоко- и умеренно-фиброгенных аэрозолей 
дезинтеграции, а самые неблагоприятные усло-
вия труда наблюдались до конца 70-х годов XX в.: 
преобладал класс условий труда 3.4, доля которо-
го за последнее десятилетие уменьшилась в 2.49 
раза (р ≤ 0.001) (рис. 1). 

Сварочный аэрозоль и угольно-породная 
пыль после 2000 г. практически не содержали сво-
бодной двуокиси кремния, а их концентрации пре-
вышали ПДК не более чем в 10 раз, класс усло-
вий труда 3.1 практически отсутствовал. Значимые 
различия, зависящие от характера пылевого фак-
тора (р ≤ 0.001), выявлены у работающих в услови-
ях классов 3.4 (р ≤ 0.0001) и 3.2 (р ≤ 0.05) (рис. 2). 

Наиболее неблагоприятные условия тру-
да (высокие концентрации пыли и ее фиброген-
ность), вызвавшие развитие пневмокониозов от 
воздействия высоко- и умеренно-фиброгенных 
аэрозолей дезинтеграции, по нашим данным, на-
блюдались у пескоструйщиков, работников ке-
рамического и огнеупорного производств, ка-
менных карьеров. При производстве огнеупор-

An assessment of the working conditions evo-
lution over the 50-year period allowed us to estab-
lish that the most distinct trend for reducing dust 
loads (4.89 times) was observed in the workplaces 
of patients with pneumoconiosis from exposure to 
high and moderate fi brogenic aerosols  of disinte-
gration, and the most unfavorable working con-
ditions were observed until the end of the 70s of 
the XX century: the proportion of the prevailing 
3.4 class working conditions have decreased by 
2.49 times (p ≤ 0.001) over the last decade (Fig. 1). 

After 2000, the welding aerosol and coal rock 
dust hardly contained free silicon dioxide, and their 
concentrations exceeded the MPC by no more than 
10 times, the 3.1 class of working conditions was 
almost absent. Signifi cant differences, depending 
on the nature of the dust factor (p ≤ 0.001), were 
found in workers who had the 3.4 class (p ≤ 0.0001) 
and 3.2 class (p ≤ 0.05) of working conditions 
(Fig. 2).

According to our data, the most unfavorable 
working conditions (high dust concentrations and 
its fi brogenicity), which caused the development of 
pneumoconiosis from exposure to high  and mod-
erate fi brogenic aerosols of disintegration, were 
observed in sandblasters, workers of ceramic and 

Таблица 1. Уровни пылевых нагрузок на рабочих местах пациентов с пневмокониозом в динамике 50-летнего 
(1960–2010 гг.) периода наблюдения (мг/м3) и кратность превышения ПДК (раз)
Table 1. The levels of dust loads at the workplaces of patients with pneumoconiosis in the dynamics of the 50 year (1960–
2010) observation period (mg/m3) and the multiplicity of exceeding the MPC (times)

Пациенты с пневмокониозами, ра-
ботавшие в условиях воздействия
Patients with pneumoconiosis who 
worked under exposure to

1960–1969
(n = 85)

1970–1979
(n = 155)

1980–1989
(n = 97)

1990–1999
(n = 71)

2000–2010
(n = 39)

Сварочного аэрозоля
Welding aerosol
(n = 75)

14.0 ± 10.16
(7–26)

13.87 ± 8.88
(5–42)

13.10 ± 9.83
(2–36)

16.12 ± 12.82
(4–57)

5.67 ± 4.18
(2–12)

Угольно-породной пыли 
Coal rock dust
(n = 109)

23.17 ± 9.55
(5–43)

16.31 ± 11.57
(5–73)

14.92 ± 9.76
(6–40)

14.19 ± 9.62
(4–50)

7.89 ± 2.79
(5–10)

Высоко- и умеренно-фиброгенных 
аэрозолей дезинтеграции
High and moderate fi brogenic 
aerosols of  disintegration
(n = 213)

66.81 ± 81.11
(6–340)

74.03 ± 92.17
(3–300)

46.36 ± 55.63
(1–225)

20.49 ± 31.33
(1–130)

13.66 ± 14.81
(2–55)

Высоко- и умеренно-фиброгенных 
аэрозолей конденсации 
High and moderate fi brogenic 
aerosols of condensation
(n = 50)

23.10 ± 13.59
(4–55)

16.59 ± 6.63
(7–30)

15.80 ± 10.32
(2–36)

31.36 ± 34.33
(3–98)

20.00 ± 20.53
(4–63)

Всех видов пылей / All types of dust
(n = 447)

51.59 ± 69.31
(4–340)

43.80 ± 70.66
(3–300)

27.25 ± 39.11
(1–225)

17.82 ± 21.12
(1–130)

13.12 ± 14.69
(2–63)

Пр им е ч а н и е .  В скобках указана кратность превышения ПДК.
N o t e . The MPC exceedance factor see in parenthesis.
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ных материалов и керамических изделий реги-
стрировалась высоко-дисперсная кварцсодержа-
щая пыль (15–75 % свободной двуокиси крем-
ния), превышающая ПДК (1.0–2.0 мг/м³) в де-
сятки и сотни (от 5 до 289) раз в сочетании с не-

refractory industries, stone quarries. In the refrac-
tory processing and ceramic ware, microsilica with 
quartz (15–75% free silicon dioxide) exceeding the 
MPC (1.0–2.0 mg/m3) by tens and hundreds (from 
5 to 289) times in combination with an unfavorable 

2.4
5.8

9.3
14.1

17.9

8.2

20.0
23.7 23.9

89.4

74.2

61.9
59.2

35.9

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1960-е / s 1970-е / s 1980-е / s 1990-е / s 2000-е / s

% 3.2 class

3.3 class

3.4 class

Рис. 1. Динамика классов условий труда у пациентов с пневмокониозами в течение 50-летнего периода 
Fig. 1. Dynamics of working conditions classes in patients with pneumoconiosis over the 50-year period 
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Рис. 2. Удельный вес классов условий труда у пациентов с пневмокониозами в зависимости 
от вида промышленных аэрозолей

(группа 1 — работа в условиях воздействия сварочного аэрозоля; 
группа 2 — работа в условиях воздействия угольно-породной пыли; 

группа 3 — работа в условиях воздействия высоко- и умеренно-фиброгенных аэрозолей дезинтеграции; 
группа 4 — работа в условиях воздействия высоко- и умеренно-фиброгенных аэрозолей конденсации)

Fig. 2. The proportion of the working conditions classes in patients with pneumoconiosis depending 
on the type of industrial aerosols

(group 1 — work under exposure to welding aerosol; group 2 — work under exposure to coal rock dust; 
group 3 — work under exposure to high and moderate fi brogenic aerosols of disintegration; 
group 4 — work under exposure to high  and moderate fi brogenic aerosols of condensation) 
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благоприятным микроклиматом (высокая темпе-
ратура воздуха рабочей зоны) и токсичными га-
зами (преимущественно оксид углерода и серни-
стый газ). При контакте с огнеупорными матери-
алами (шамот, динас) в 50-е годы XX в. концен-
трации пыли в воздухе рабочей зоны превыша-
ли ПДК в десятки и сотни раз [8]. Наиболее опас-
ные по риску развития силикоза условия труда, 
по мнению В.Л. Боннер, Е.П. Гладышевой [12], 
также отмечались у пескоструйщиков, подвергав-
шихся воздействию вновь образованных модифи-
каций кремнезема (содержание свободной двуо-
киси кремния не менее 90 %, ПДК пыли 1 мг/м³) 
в непосредственной близости от источника пыле-
образования в концентрациях 20–340 мг/м³. 

Наиболее высокие пылевые нагрузки наблю-
дались до конца 70-х годов XX в. (р ≤ 0.0001). Удель-
ный вес рабочих мест пациентов с установленным 
диагнозом «пневмокониоз», на которых концен-
трации пыли превышали ПДК более чем в 20 раз, 
уменьшился в 4.81 раза и составил в первом десяти-
летии XXI в. 15.4 %. Доля рабочих мест, на которых 
концентрации пыли превышали ПДК в 10–19 раз, 
была достаточно стабильной в динамике и состави-
ла в последнем десятилетии 56.4 % (рис. 3).

Удельный вес рабочих мест, концентрации 
пыли на которых превышали ПДК до 5 раз, воз-
рос в 11.25 раза и составил в первом десятилетии 
XXI века 28.2 %. Последний случай впервые уста-
новленного пневмокониоза у шлифовщиков су-
хой шлифовки зарегистрирован в 2004 г. Этому 
способствовало значительное сокращение пы-

microclimate (high air temperature of the work-
ing area) and toxic gases (mainly carbon monoxide 
and sulfur dioxide) were recorded. In contact with 
refractory materials (chamotte, ganister) in the 
50s of the XX century, dust concentrations in the 
air of the working area exceeded the MPC by tens 
and hundreds of times [8]. According to V.L. Bon-
ner and E.P. Gladysheva [12], the most hazardous 
silicotic working conditions were also observed in 
sandblasters who were exposed to newly formed 
modifi cations of silica (content of free silicon diox-
ide at least 90%, the MPC of dust of 1 mg/m3) in 
close proximity of the dust source in concentrations 
of 20–340 mg/m3. 

The highest dust loads were observed until the 
end of the 70s of the XX century (p ≤ 0.0001). The 
proportion of workplaces of patients with a con-
fi rmed diagnosis of pneumoconiosis, where dust 
concentrations exceeded the MPC by more than 20 
times, decreased by 4.81 times and amounted to 
15.4% in the fi rst decade of the XXI century. The 
proportion of workplaces, where dust concentra-
tions exceeded the MPC by 10–19 times, was quite 
stable in dynamics and amounted to 56.4 % in the 
last decade (Fig. 3).

The proportion of workplaces, where dust con-
centrations exceeded the MPC up to 5 times, in-
creased by 11.25 times and amounted to 28.2% in 
the fi rst decade of the XXI century. The last case 
of newly diagnosed pneumoconiosis in dry grind-
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Рис. 3. Динамика пылевых нагрузок на рабочих местах пациентов с пневмокониозами в течение 50-летнего периода 
Fig. 3. Dynamics of dust loads in the workplaces of patients with pneumoconiosis during the 50-year period
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ing worker was registered in 2004. This was facili-
tated by a signifi cant reduction in dust loads due to 
the obsolescence of production processes without 
the use of misting systems. The working conditions 
improvement led to the absence of pneumoconiosis 
both in ceramic industry and stone quarries work-
ers.

Currently, the fettling, sand preparation and 
molding shops, refractory processing, iron and 
steel founding should be considered posing the 
maximum risk for coniosis development (of those 
studied).

CONCLUSION
The conducted research showed that during 

the 50-year observation period changes in working 
conditions could be seen distinctly: the highest dust 
loads were observed till the end of the 1970s, the 
most prominent risk of silicosis development was 
noted in sandblasters, in the production of refrac-
tory materials and ceramic ware, while the electric 
welders with all types of manual welding were ex-
posed to a combined effect of harmful occupational 
factors without signifi cant changes in the levels of 
industrial aerosols in the workplace. 
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