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Введение. Целью настоящего исследования стала оценка условий труда и рисков развития основных общепатологических синдромов у работников 
ведущих профессий тепловых электроцентралей для совершенствования системы управления охраной труда на предприятиях.
Материалы и методы. Гигиенические исследования проведены на рабочих местах работников основных профессий на теплоэлектроцентралях 
(ТЭЦ), расположенных в Республике Бурятия. Исследовали параметры шума, вибрации, микроклимата, освещённости, воздуха рабочей зоны. Для 
оценки состояния здоровья работников была использована автоматизированная система количественной оценки рисков основных общепатологиче-
ских синдромов (АСКОРС). Результаты исследования анализировали с помощью общепринятых статистических методов.
Результаты. Анализ полученных результатов показал, что наиболее значимыми вредными факторами производственной среды являются шумовое 
загрязнение, превышающее гигиенические нормативы от 1 до 8,5 дБА, а также запылённость воздушной среды углепородными пылями с максималь-
ными превышениями предельно допустимых среднесменных концентраций в 2,18–2,88 раза. По результатам АСКОРС, доля работников основных 
профессий с высоким уровнем рисков основных общепатологических синдромов (РООС) составила 20,83%, что в 2,92 раза выше по сравнению с 
контрольной группой. В основной группе выявлены более высокие уровни рисков развития функциональных нарушений органов дыхания и пограничных 
психических расстройств. Суммарные риски в основной группе в 1,76 раза выше, чем в контрольной.
Ограничения исследования. Исследование имело ограниченные возможности, поскольку получение информации о состоянии здоровья работников 
осуществлялось по результатам их самооценки, которые могли быть подвержены субъективным ошибкам.
Заключение. Результаты выполненного исследования свидетельствуют о неблагоприятном влиянии условий труда на здоровье работников ТЭЦ, 
что подтверждается результатами АСКОРС.
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The impact of occupation factors on the health of employees of thermal 
power plants 
East-Siberian Institute of Medical and Ecological Research, Angarsk, 665826, Russian Federation

Aim is to assess working conditions and risks of the general pathological syndromes (RGPS) in employees of the leading occupations of Thermal Power Plants.
Materials and methods. Hygienic studies of working conditions were carried out at the workplaces of employees of the main professions of the Thermal Power 
Plants (TPP) of the Republic of Buryatia. The state of health was assessed using an Automated System of Quantitative Risk Assessment of the main general 
pathological syndromes (ASQRAS). 
Results. Study results indicate the predominant noise pollution and dustiness of the air at the workplaces of the TPP. According to the results of ASQRAS, the 
share of employees of the main professions with a high level of RGPS was 20.83%, which is 2.92 times higher compared to the control group. In the main group, 
higher levels of risk of developing functional disorders of the respiratory organs and borderline mental disorders were revealed. In the main group the total risks 
are 1.76 times higher than in the control group. 
Limitations. Our study had limited options as the acquisition of information on the health status of workers was carried out based on the results of their 
self-assessment, which may be subject to subjective errors. 
Conclusion. Thus, the study results indicate the adverse impact of working conditions on the state of health of TPP employees which is confirmed by the results 
of ASQRAS.
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Введение
Современный этап развития экономики Российской Фе-

дерации характеризуется трансформационными процесса-
ми, противостоянием внешнему санкционному давлению и 
преодолением негативных демографических тенденций [1]. 
С учётом известных вызовов и новых угроз текущего и про-
гнозного периода научное обоснование комплексных мер [2] 
по оценке и управлению риском для здоровья работающего 
населения является приоритетным направлением исследо-
ваний в области гигиены [3].

По данным Росстата [4], за последние 15 лет доля лиц 
трудоспособного возраста снизилась на 9,99% и составила по 
состоянию на начало 2021 г. 56,02% (81,881 млн человек) от 
общей численности населения страны. И.В. Бухтияровым, 
А.Г. Чеботарёвым (2019) отмечена тенденция к увеличению в 
Российской Федерации удельного веса работающих в небла-
гоприятных условиях до 33,6% [5]. Основными причинами, 
способствующими ухудшению здоровья работающих, опре-
делены несовершенство технологических процессов и обору-
дования, контакт с вредными производственными факторами 
[6, 7]. Кроме того, существенное значение имеет недостаточно 
эффективное управление производством, обусловленное низ-
кой ответственностью работодателей и руководителей струк-
турных подразделений за состояние условий труда [8, 9].

Предприятия по производству, передаче и распреде-
лению пара и горячей воды для теплоснабжения – тепло-
электроцентрали (ТЭЦ) составляют основу данной отрасли 
промышленности в Республике Бурятия (РБ) и занимают 
ведущие места по количеству работающих в неблагопри-
ятных производственных условиях. По данным Террито-
риального органа Федеральной службы государственной 
статистики по РБ [10], деятельность в сфере обеспечения 
тепловой энергией осуществляют 18,4% работающего насе-
ления, занятого во всех видах экономической деятельности 
республики, в которых регистрируется профессиональная 
заболеваемость.

В доступной литературе сведения, касающиеся изуче-
ния влияния условий труда на состояние здоровья работ-
ников ТЭЦ в современных условиях, немногочисленны. 
Но в имеющихся работах отмечено, что специфика условий 
труда работников основных профессий ТЭЦ характеризу-
ется наличием вредных веществ в воздухе рабочей зоны, 
шума и вибрации, превышающих предельно допустимые 
уровни (ПДУ), тяжестью трудового процесса [9]. При этом 
результаты периодических медицинских осмотров по тем 
или иным причинам не всегда показывали полную харак-
теристику состояния здоровья работающих. По мнению 
Гичева Ю.П., Дьякович М.П., результаты субъективной 
самооценки здоровья работающих во многом отражают их 
объективный соматический статус [11, 12].

В связи с изложенным цель исследования – оценить ус-
ловия труда и риски развития основных общепатологиче-
ских синдромов у работников ведущих профессий тепловых 
электроцентралей.

Материалы и методы 
Гигиеническая оценка факторов производственной 

среды выполнена на ТЭЦ, расположенных на территории 
административного центра РБ (г. Улан-Удэ). В ходе ис-
следования на рабочих местах проведён анализ результатов 
лабораторных исследований уровней шума, вибрации, па-
раметров микроклимата, освещённости, воздуха рабочей 
зоны за период 2016–2020 гг., выполненных ФБУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии в Республике Бурятия» в соот-
ветствии с действующими нормативно-методическими до-
кументами. Тяжесть и напряжённость трудового процесса 
у работников ТЭЦ оценены в соответствии с Руководством 
Р 2.2.2006-051.

Для диагностики предболезненных состояний проведе-
но анкетирование 142 работников мужского пола в возрас-
те от 20 до 60 лет со средним стажем работы по профессии 
в основной группе 18,66 [15,76; 21,56] года, в контроль-
ной – 20,11 [16,54; 23,68] года. Основную группу (n = 72) 
составили лица следующих профессий: машинисты кот-
лов, машинисты паровых турбин, машинисты-кочегары, 
машинисты-обходчики, машинисты топливоподачи, сле-
сари по обслуживанию и ремонту оборудования. В кон-
трольную группу (n = 70) включены лица, у которых на 
рабочих местах отсутствовали неблагоприятные факторы 
производственной среды и трудового процесса (инженер-
но-технические работники, контролёры). Лица контроль-
ной группы сопоставимы с лицами основной группы по 
возрасту и стажу работы. Для оценки состояния здоровья 
работников применяли автоматизированную систему ко-
личественной оценки рисков основных общепатологиче-
ских синдромов (АСКОРС) [11]. Оценивали риск развития 
болезней, характеризующихся повышенным кровяным 
давлением, ишемической болезни сердца (ИБС), наруше-
ний функционального состояния желудочно-кишечного 
тракта (ЖКТ), болезней печени, органов дыхания, мочевы-
делительной системы, эндокринной системы, аллергиче-
ских заболеваний, неврологического синдрома, погранич-
ных психических расстройств и расстройств поведения, 
в том числе вызванных употреблением алкоголя [11, 12]. 
Респондентов относили к группе с минимальным риском 
при установлении по результатам АСКОРС величины ри-
сков основных общепатологических синдромов (РООС) не 
более 0,75; при величине РООС от 0,75 до 0,95 – к группе 
среднего риска; респонденты с РООС более 0,95 вошли в 
группу высокого риска. Расчёты минимальных и макси-

1 Руководство Р 2.2.2006-05 «Руководство по гигиенической 
оценке факторов рабочей среды и трудового процесса. Критерии и 
классификация условий труда». Утверждено Главным государствен-
ным санитарным врачом Российской Федерации 29 июля 2005 г. 
Введено в действие с 1 ноября 2005 г.(взамен Р 2.2.755-99 «Гигиени-
ческие критерии оценки и классификация условий труда по пока-
зателям вредности и опасности факторов производственной среды, 
тяжести и напряженности трудового процесса»; Р 2.2/2.6.1.1195-03 
(Дополнение № 1 к Р 2.2.755-99)).
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мальных величин, средних арифметических и их средних 
ошибок (M ± m; P ± p) выполняли с использованием паке-
та компьютерных программ Statistica 6.0 и Microsoft Word, 
Microsoft Excel. Сравнение межгрупповых и внутригруп-
повых изменений производили при помощи t-критерия 
Стьюдента. Статистическая значимость установлена при 
значении p < 0,05.

Все процедуры, выполненные в ходе нашего исследо-
вания с участием людей, соответствовали этическим стан-
дартам Хельсинкской декларации Всемирной медицинской 
ассоциации 1964 г. (с поправками 2013 г.). Исследования 
проводились с информированного согласия респондентов, 
при соблюдении требований Федерального закона2 о защите 
персональных данных и по согласованию с локальным эти-
ческим комитетом ФГБНУ ВСИМЭИ (заключение № 1 от 
14.01.2021 г.).

Результаты
Трудовой процесс машинистов котлов, машинистов 

паровых турбин, машинистов-кочегаров и машинистов-
обходчиков заключается в наблюдении за функциони-
рованием и эксплуатационном обслуживании паровых и 
водогрейных котлов, турбоагрегатов и другого технологи-
ческого оборудования. В обязанности указанных специ-
алистов входит контроль показаний средств измерений, 

работы автоматических регуляторов и сигнализации, вы-
явление неисправностей, выполнение ремонтных работ и 
профилактическое обслуживание. Трудовая деятельность 
машинистов котлов, машинистов паровых турбин, маши-
нистов-кочегаров и машинистов-обходчиков сопряжена 
с преобладанием аналитического компонента при визу-
альном осмотре для оценки работы оборудования, сво-
евременного выявления неисправностей и оперативного 
принятия решений по коррекции отклонений в системах 
управления.

В обязанности слесаря по обслуживанию и ремонту обо-
рудования входит техническое обслуживание основного и 
вспомогательного оборудования котельного цеха, проведе-
ние ремонтных работ и устранение неисправностей котло-
агрегатов, испытание труб, змеевиков и других элементов 
котла. У лиц данной профессиональной группы трудовой 
процесс в большей степени обусловлен превалированием 
физического компонента и связан с выполнением ручных 
операций по обработке металла при помощи режущих сле-
сарных инструментов [9].

Анализ результатов инструментальных измерений уров-
ней шума и звукового давления на рабочих местах в то-
пливно-транспортном, котельном и турбинном цехах ТЭЦ 
свидетельствует об их шумовом загрязнении. Топливно-
транспортный цех предназначен для приёма, хранения, 
доставки, разгрузки и подачи твёрдого топлива в бункеры 
энергетических котлоагрегатов, проведения транспортных 
и вспомогательных работ. Основные источники шума – 

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2022-101-8-921-927
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2 Федеральный закон «О персональных данных» от 27.07.2006 г. 
№ 152-ФЗ.

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Эквивалентные уровни шума, воздействующего на рабочих основных профессий теплоэлектроцентрали
Equivalent levels of noise affecting the workers of the main occupations of Thermal Power Plants

Цех 
Workshop

Рабочее место 
Workplace

Эквивалентный уровень звука, дБА 
Equivalent Sound Level, dBA

Топливно-транспортный 
Fuel and Transport Workshop

Машинист топливоподачи / fuel driver 84.5
Слесарь по обслуживанию и ремонту оборудования 
Fitter for maintenance and repair of equipment

81.0

Котельный 
Boiler shop

Машинист котла / boiler driver 69.5
Машинист-обходчик / driver-inspector 87.5
Машинист-кочегар / driver-fireman 57.7

Турбинный 
Turbine shop

Машинист паровых турбин / steam turbine operator 88.5
Машинист-кочегар / driver-fireman 70.2
Машинист котла / boiler driver 67.4

ПДУ согласно СанПиН 1.2.3685-21* / MPL according to sanitary rules and regulations 1.2.3685-21* 80.0
П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2: * Санитарные правила и нормы СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспече-
нию безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания», утверждённые постановлением Главного государственного 
санитарного врача Российской Федерации от 28 января 2021 г. № 2.
N o t e: Here and in Table 2: * Sanitary rules and norms of SanPiN 1.2.3685-21 "Hygienic standards and requirements for ensuring the safety and (or) 
harmlessness of environmental factors for humans", approved by Resolution No. 2 of the Chief State Sanitary Doctor of the Russian Federation dated 
January 28, 2021.

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Среднесменные концентрации (мг/м3) углепородных пылей на рабочих местах работников основных профессий 
теплоэлектроцентрали, Cmin–Сmax
Average shift concentrations (mg/m3) of coal-rock dust at workplaces of employees of the main occupations of Thermal Power Plants, Cmin–Cmax

Наименование вещества  
Substance name

Топливно-транспортный цех 
Fuel and Transport Workshop

Котельный цех 
Boiler shop Величина ПДКс.с.*, мг/м3 

MРСa.d.* size, mg/m3машинист топливоподачи 
fuel driver

машинист-кочегар 
driver-fireman

машинист-кочегар 
driver-fireman

машинист котла 
boiler driver

Углепородные пыли  
с содержанием свободного 
диоксида кремния до 5% 
Сoal-rock dust with free silica 
content up to 5%

8.3–28.8 5.0–6.7 5.8–21.8 3.7–7.0 10.0
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лиц, отнесённых к первой группе с минимальным РООС, то 
есть практически здоровых работников, в основной группе 
составила 69,44%, в контрольной – 80%; со средним уровнем 
риска – 9,72% в основной группе, 12,86% – в контрольной. 
Доля лиц с высоким уровнем риска формирования функци-
ональных нарушений органов дыхания, пограничных психи-
ческих расстройств и расстройств поведения, болезней, ха-
рактеризующихся повышенным кровяным давлением, ЖКТ 
и ИБС в основной группе составила 20,83%. В контрольной 
группе у 7,14% обследованных работников выявлена высо-
кая степень риска реализации неврологических нарушений 
и болезней, характеризующихся повышенным кровяным 
давлением.

Обсуждение
Анализ результатов исследований производственной 

среды и трудового процесса показал, что общая оценка усло-
вий труда работников основных профессий ТЭЦ по степени 
вредности и опасности, тяжести трудового процесса соответ-
ствует классу 3.2 (вредный труд второй степени). Получен-
ные результаты уровней шумового загрязнения на рабочих 
местах ТЭЦ согласуются с исследованиями H.N. Wang и со-
авт., свидетельствующими, что типичный уровень воздей-
ствия шума угольных электростанций составляет 84,2 дБА, 
при этом самый высокий уровень шума регистрируется на 
рабочих местах машинистов паровых двигателей, ленточных 
инспекторов, инспекторов котлов, инспекторов десульфу-
ризации [13].

Превышение предельно допустимых уровней шума вы-
зывает развитие утомления центральной нервной системы, 
снижение производительности труда, рост травматизма, 
патологии сердечно-сосудистой и нервной систем, а так-
же приводит к стойким изменениям в слуховом анализато-
ре, которые впоследствии развиваются в нейросенсорную  
тугоухость профессионального характера [14–18]. По дан-
ным M.H. Weier, нейросенсорная тугоухость в 16% случаев 
приводит к инвалидности у взрослого работающего на-
селения [19], а в исследованиях J. Zhou и соавт. показана 
связь между длительным воздействием шума и повышени-
ем артериального давления и увеличением риска развития 
ишемической болезни сердца у рабочих промышленных 
предприятий [20].

Установленное в наших исследованиях превышение ги-
гиенических нормативов уровня запылённости рабочих мест 
ТЭЦ сопоставимо с результатами исследований уровней за-
грязнения вдыхаемой пыли, выделяемой в рабочей среде, 
проведённых R. Tong и соавт. в Китае, M.L. Cropper и соавт. 
в Индии на угольных электростанциях [21, 22]. По мнению 
S. Kaur и соавт., в результате воздействия угольной пыли и 
продуктов сгорания угля во время работы ТЭЦ у работников 
усиливается перекисное окисление липидов и отмечается 
снижение антиоксидантной активности, что впоследствии 
приводит к увеличению числа случаев заболеваний органов 
дыхания и др. [23]. По данным R.A. Сohen и соавт., пыль с 
высоким содержанием свободного диоксида кремния в раз-
личных модификациях обладает наряду с высокой фибро-
генностью также значительно более высокой цитотоксично-
стью по сравнению с другими минеральными пылями [24]. 
Неблагоприятное воздействие промышленной пыли с вы-
соким содержанием диоксида кремния на респираторную 
ткань описывала в своих трудах М.С. Бугаева с соавт. [25].

Результаты АСКОРС свидетельствуют о превалирова-
нии у обследованных работников ТЭЦ рисков развития 
функциональных нарушений органов дыхания, погранич-
ных психических расстройств и расстройств поведения, бо-
лезней, характеризующихся повышенным кровяным дав-
лением, которые могут быть обусловлены как спецификой 
работы, связанной с повышенным уровнем загрязняющих 
веществ в воздухе рабочей зоны и шумовым загрязнени-
ем, так и тяжестью трудового процесса и значительными 
физическими перегрузками. Полученные результаты со-

мельницы и дробилки, используемые для измельчения угля 
до нужной фракции. Транспортирование угля в котельный 
цех осуществляется трактом топливоподачи, который пред-
ставляет собой конвейерную ленту. Расчёты эквивалентных 
уровней шума показали превышение предельно допустимых 
уровней (ПДУ) на 1–4,5 дБА для рабочих мест слесарей по 
обслуживанию и ремонту оборудования и машинистов то-
пливоподачи (табл. 1).

В котельном цехе, где производится выработка пара, 
основными источниками шума являются котлы высо-
кого давления и водогрейные котлы. Операторы котлов 
70–80% рабочего времени находятся в помещениях щитов 
управления, которые размещены в изолированных каби-
нах и помещениях для снижения влияния уровня шума и 
пыли на работников, в остальное рабочее время выполня-
ют обходы оборудования. На рабочих местах машинистов-
обходчиков эквивалентные уровни шума превышают ПДУ 
в среднем на 7,5 дБА. В турбинном цехе производится вы-
работка электроэнергии электрогенераторами, приводи-
мыми во вращение паровыми турбинами. На рабочих ме-
стах машинистов паровых турбин эквивалентные уровни 
шума превышают гигиенические нормативы в среднем на 
8,5 дБА (см. табл. 1).

Результаты исследований запылённости воздуха на 
рабочих местах, представленные в табл. 2, свидетельству-
ют о превышении предельно допустимых концентраций 
(ПДКс.с.) угольной пыли в топливно-транспортном и ко-
тельном цехах. Наибольшая запылённость отмечалась на 
рабочих местах машинистов топливоподачи топливно-
транспортного цеха и машинистов-кочегаров котельного 
цеха, где максимальные концентрации превышали ПДК в 
2,88 и 2,18 раза соответственно. Меньшее содержание пыли 
(максимальные концентрации не превышали ПДК) реги-
стрировалось на рабочих местах машинистов-кочегаров 
топливно-транспортного цеха и машинистов котла котель-
ного цеха.

Уровни общей вибрации (виброускорения), параметры 
микроклимата (температура, относительная влажность и 
скорость движения воздуха в тёплый и холодный периоды 
года), уровни освещённости, наличие вредных химических 
веществ (диоксид азота, гидроксибензол, диоксид серы, ок-
сид углерода, формальдегид) на рабочих местах ТЭЦ соот-
ветствовали гигиеническим нормативам.

Тяжесть труда машинистов (кочегаров, топливоподачи, 
паровых турбин, котла), обходчиков, слесарей по обслужи-
ванию и ремонту оборудования характеризовалась наличием 
физической динамической нагрузки, стереотипных движе-
ний, неудобной и/или фиксированной рабочей позы (бо-
лее 50% времени смены) и соответствовала третьему классу 
второй степени (вредный тяжёлый труд). Напряжённость 
трудового процесса работников вышеуказанных профессий 
относится ко второму (допустимому) классу условий труда.

Оценка состояния здоровья работников, выполненная 
с помощью АСКОРС (табл. 3), показала следующее. У об-
следованных основной группы по сравнению с контроль-
ной группой статистически значимо выше уровни рисков 
развития функциональных нарушений органов дыхания, 
пограничных психических расстройств и расстройств пове-
дения – по 0,19 ± 0,03 (р = 0,007; р = 0,010). Удельный вес 
рассматриваемых рисков суммарно в общей структуре со-
ставил 23,04%. К числу ведущих общепатологических син-
дромов у работников основной группы можно также отнести 
функциональные нарушения ЖКТ – 0,18 ± 0,03 (р = 0,029) и 
ИБС – 0,17 ± 0,04 (р = 0,050), которые в общей структуре ри-
сков составили 10,91 и 10,30% соответственно. В контроль-
ной группе преобладали риски неврологических нарушений 
(0,16 ± 0,03), составившие 17,02% в общем риске, а также 
риски развития болезней, характеризующихся повышенным 
кровяным давлением (0,15 ± 0,03) – 15,96%.

Необходимо отметить, что суммарные риски в основной 
группе составили 1,65 ± 0,03, что в 1,76 раза выше, чем ана-
логичный показатель в контрольной группе (р = 0,046). Доля 
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Заключение

Результаты данного исследования показывают, что су-
ществующие условия труда на ТЭЦ, характеризующиеся 
высокими уровнями шума, запылённости, физическими 
нагрузками, обусловливают риск для здоровья работни-
ков. Сведения об установленном риске для здоровья по-
зволят обеспечить принятие управленческих решений, 
направленных на минимизацию профессиональных ри-
сков. Кроме того, данное исследование показывает це-
лесообразность проведения АСКОРС в рамках прогно-
зирования риска нарушений здоровья в качестве основы 
усовершенствования системы управления охраной труда 
на предприятиях.

поставимы с величинами рисков, зарегистрированными у 
работающих во вредных условиях труда на промышленных 
предприятиях Сибирского федерального округа [26, 27], 
Республики Беларусь [28], Монголии [29]. Уровни рисков 
неврологических нарушений и болезней, характеризую-
щихся повышенным кровяным давлением, в контрольной 
группе сопоставимы или ниже, чем в основной, не имеют 
статистически значимых различий (р > 0,05), могут быть 
обусловлены психологическими нагрузками и стрессовыми 
ситуациями в коллективе. Следует отметить, что выявлен-
ный уровень риска развития психических и поведенческих 
расстройств, вызванных употреблением алкоголя, в основ-
ной группе превышает в 2,8 раза уровень в контрольной 
группе (р = 0,014), что требует дальнейших исследований.
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