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Актуальность. Сохранение здоровья работающего населения является приоритетным направлением государственной 
политики. Процесс сварки, применяемый во многих областях промышленности, относится к технологическим процес-
сам с вредными условиями труда. Мониторинг производственной среды, определяющий, в какой степени работающий 
подвергается воздействию вредных факторов, и способствующий установлению связи заболевания с производственной 
деятельностью приобретает особую актуальность.
Цель исследования — проведение гигиенической оценки воздуха рабочей зоны при различных видах сварки, организа-
ции технологического процесса и на основе проведенных исследований выделение факторов риска здоровью сварщиков.
Материалы и методы. Гигиенические исследования проводились на базе двух крупных предприятий машинострое-
ния и судостроения Санкт-Петербурга и на более 30 отдельных сварочных участков предприятий Северо-западного 
региона в 2010–2018 гг.
Результаты. Установлено, что условия труда при проведении традици онных видов сварки определяются организаци-
ей рабочего места сварщика и видом сварки. Наиболее неблагоприятные условия при формировании воздуха рабочей 
зоны отмечаются при сварке крупногабаритных металлоконструкций, сварке в изолированных пространствах и резке 
металла, где существующие технические решения при установке локализующих систем вытяжной вентиляции недо-
статочно эффективны. Концентрации марганца в сварочном аэрозоле при его содержании до 20% достигают 1,6–2,9 
мг/м3, оксида углерода — 32–61 мг/м3, диоксида азота — 0,8–1,6 мг/м3. Недооцененным фактором в работе сварщика 
является операция зачистки, сопровождающая большинство процессов сварки. Содержание абразивной пыли достига-
ет 14,6 мг/м3. Оценен относительный профессиональный риск здоровью работающих по данным больничных листов 
в зависимости от возраста и стажа работы.
Выводы. Решению вопроса минимизации факторов риска здоровью сварщиков при обеспечении безопасности воздуха рабочей 
зоны будут способствовать: внедрение передовых вентиляционных технологий, совершенствование сварочного оборудования, спо-
собов и материалов сварки, расширение применения лазерной сварки, внедрение эффективных средств и ндивидуальной защиты.
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Introduction. Preserving the health of the working population is a priority of state policy. Th e welding process, which is used 
in many areas of industry, refers to technological processes with harmful working conditions. Monitoring of the production 
environment, which determines the extent to which the worker is exposed to harmful factors and helps to establish the 
connection of a particular disease with production activities, is particularly relevant.
Th e aim of the study is to carry out a hygienic assessment of the air in the working area through the conducted studies, to 
identify risk factors for the health of welders, considering the peculiarities of forming air environment in various types of 
welding and the technological process organization.
Materials and methods. Hygienic studies were carried out on the basis of two large enterprises of mechanical engineering 
and shipbuilding in Saint Petersburg and on more than 30 separate welding sites of enterprises in the North-West region in 
2010–2018.
Results. It is established that working conditions during traditional types of welding are determined by the organization of 
the welder’s workplace and the type of welding. Th e most unfavorable conditions for the formation of the air environment 
are characterized by welding of large-sized metal structures, welding in isolated spaces and metal cutt ing, where existing 
technical solutions for the installation of localized exhaust ventilation systems are not eff ective enough. Concentrations of 
manganese reach 1.6–2.9 mg / m3, carbon monoxide–32–61 mg/m3, nitrogen dioxide–0.8–1.6 mg/m3. An underestimated 
factor in the welder’s work is the stripping operation that accompanies most welding processes. Th e dust content reaches 
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15 mg/m3. Th e occupational health risk of employees was assessed based on the indicators of morbidity with temporary 
disability, depending on their age and work experience.
Conclusions. Th e implementation of advanced ventilation technologies, improvement of welding equipment, welding methods and 
materials, expansion of the use of laser welding , and introduction of eff ective personal protective equipment will help to minimize the 
risk factors for the health of welders while ensuring the safety of the air environment.
Keywords: welding operations; types of welding; working conditions; working area air
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Актуальность. Ведущие отрасли производства, опреде-
ляющие технологический уровень развития государства — 
машиностроение, судостроение, горнодобывающая, стро-
ительная промышленность, металлургия, сталелитейное 
производство  — связаны с использованием сварочных 
процессов. По оценке экспертов ВОЗ во всем мире около 
11 миллионов рабочих имеют профессию сварщика и около 
110 миллионов работающих дополнительно подвергаются 
воздействию сварочных аэрозолей. Сварка может являть-
ся источником паров, газов, ультрафиолетового излучения, 
электромагнитных полей. Степень и тип воздействия за-
висят от используемого процесса, сварочного материала, 
вентиляции и применения средств индивидуальной защи-
ты [1].

Вопросам изучения явлений, возникающих во время 
сварки, которые потенциально могут повлиять на здоровье, 
безопасность и производственную среду, а также разработ-
ке технических руководящих документов для управления 
процессом посвящена деятельность Международного ин-
ститута сварки (IIM) [2].

ВОЗ была принята программа «Здоровье работа-
ющих: глобальный план действий» [3] в 2007 г. Она 
явилась частью глобальной концепции ВОЗ «Здоровье 
для всех» и определила основные направления разви-
тия программ на ближайшие годы, предотвращающих 
ухудшение состояния здоровья работающих, связанное 
с профессиональной деятельностью.

Обеспечение здоровой и безопасной производствен-
ной среды отмечается как стратегическая задача и в РФ 
[4]. Сохранение здоровья работающего населения является 
приоритетным направлением государственной политики в 
области трудовых отношений, охраны труда и обеспечения 
работодателем здоровых и безопасных условий труда, про-
филактики профессиональной заболеваемости, поскольку 
экономический подъем государства связан с трудоспособ-
ным населением [5].

Для выполнения поставленных задач необходимым 
условием является мониторинг производственной сре-
ды, определяющий, в какой степени работающий подвер-
гается воздействию вредных факторов, и способствую-
щий установлению связи заболевания с производственной 
деятельностью.

Анализ литературных данных свидетельствует о широ-
кой вариабельности содержания вредных веществ в зоне 
дыхания электрогазосварщика при различных сварочных 
 процессах, особенностях организации рабочего места и 
использовании вспомогательных операций [6–15].

Переходя к оценке риска здоровью сварщиков от воз-
действия вредных веществ, можно отметить, что в ряде ра-

бот проводилась оценка риска конкретных заболеваний на 
достаточно больших массивах данных: заболевания легких 
[16–18], сердечно-сосудистой системы [19,20], невроло-
гические заболевания [21,22], заболевания глаз [23], кожи 
[24] и т. д.

Периодические медицинские осмотры позволяют вы-
явить такие заболевания только на достаточно больших, 
исчисляемых десятками тысяч, контингентах работников 
[25].

Поскольку на отдельных небольших предприятиях та-
кой под ход практически невозможен ввиду редкости или 
полного отсутствия выявления нозологических форм за-
болеваний, этиологически связанных с работой сварщика, 
в случаях небольшой выборки (до тысячи работников), 
целесообразно проводить оценку относительного риска 
по показателю общей заболеваемости [25]. Данный показа-
тель является достаточно чувствительным и нетрудоемким 
маркером воздействия производственной среды, поскольку 
в рамках одного предприятия значительно легче нивелиро-
вать влияние экологических, социально-экономических и 
организационных факторов.

Определение приоритетных факторов риска здоровью 
электрогазосварщиков является актуальной задачей для 
профилактики профессиональных и производственно об-
условленных заболеваний.

Цель исследования  — проведение гигиенической 
оценки воздуха рабочей зоны при различных видах сварки, 
организации технологического процесса и на основе про-
веденных исследований выделение факторов риска здоро-
вью сварщиков.

Для достижения поставленной цели необходимо было 
решить следующие задачи:

• оценка с гигиенических позиций различных свароч-
ных процессов в сочетании с дополнительными технологи-
ческими операциями;

• выявление приоритетных факторов профессиональ-
ного риска на основе оценки загрязнения воздуха рабочей 
зоны;

• оценка риска здоровью электрогазосварщиков.
Материалы и методы. Гигиенические исследования 

включали изучение воздуха рабочей зоны при следующих 
видах сварки: ручная дуговая, полуавтоматическая и ав-
томатизированная. Выполнено 316 проб на содержание 
химических веществ и аэрозолей. Измерение концен-
трации металлов проводили атомно-абсорбционным ме-
тодом в соответствии с утвержденными методическими 
документами: МУ 4945, МИ-ЭАЛ. 01.2011. Содержание 
азота диоксида, углерода оксида, гидрофторида, озона 
определяли с использованием фотометрических методов 



504

Медицина труда и промышленная экология — 2020; 60 (8)
Оригинальные статьи

и газоанализатора АНТ–3М с селективными электрохи-
мическими датчиками.

Для определения продолжительности выполнения от-
дельных технологических операций проведены хрономе-
тражные исследования в объеме 53 человеко-смен.

Исследование по оценке профессионального риска 
здоровью проведено по показателям ЗВУТ работников 
на основании данных отдела кадров о больничных листах. 
Сравниваемые группы были представлены работниками 
мужского пола с условиями труда, соответствующими ха-
рактеру профессии. Основную группу составили электро-
сварщики — 245 человек; контрольную группу — электро-
монтеры и электромеханики — 454 человека. Сравнивае-
мые группы не отличались по возрастному составу — 38,4 
и 38,9 года соответственно (F=0,295, p=0,587). К катего-
рии «больной» были отнесены работники, имеющие одно 
и более заболеваний в календарном году, соответственно, к 
категории «здоровый» относили работников с отсутстви-
ем заболеваний за данный период.

Расчет показателя относительного риска (RR) и дове-
рительного интервала (ДИ) был выполнен с помощью про-
граммы EpiInfo (htt p://www. who.int/chp/steps/resources/
EpiInfo/en/) по 4 возрастным и 4 стажевым группам. В ка-
честве показателя воздействия учитывали информацию об 
условиях труда, а силу воздействия оценивали по стажу 
работы. Были сформированы 4 стажевые группы: «до 5 
лет», «5–9 лет», «10–14 лет» и «более 15 лет». Для опре-
деления достоверности связи воздействие — заболевание 
использовали критерий соответствия хи-квадрат Пирсона 
(χ2) и доверительного интервала (ДИ), точный критерий 
Фишера (F), за уровень статистической значимости при-
нимали значение p≤0,05.

Результаты. Согласно определению экспертов Между-
народного института сварки, сварка — это широкий тер-
мин, обозначающий процесс соединения металлов путем 
коалесценции [26]. Методы сварки обычно классифици-
руются как дуговая или газовая сварка. Дуговая сварка 
использует электричество для генерации дуги, тогда как 
газовая или кислородно-топливная сварка использует для 
выработки тепла ацетилен или водород [27].

Сварочный аэрозоль образуется, когда металлы нагре-
тые выше их температуры плавления, испаряются и кон-

денсируются в пары.  Пары состоят из преимущественно 
мелких твердых частиц с аэродинамическим диаметром 
менее 1 мкм и представляют собой сложную смесь частиц 
сварочного материала (проволоки или электрода), основ-
ного металла или любых покрытий на основном метал-
ле.  Они представлены в основном оксидами, силикатами 
и фторидами металлов. Сварка сопровождается также вы-
делением различных газов, таких как оксиды азота (NO x), 
оксид углерода (CO) или озон (O3) [28].

В мировой практике наиболее распространенными 
способами дуговой сварки являются металлическая дуга, 
газометаллическая дуга, дуга с флюсовой сердцевиной, га-
зовая вольфрамовая дуга и подводная дуга. Электрическая 
контактная сварка используется для точечной или шовной 
сварки [28–30].

Среди разнообразных видов и способов сварки по 
объемам ее применения в Российской Федерации особое 
место занимают способы сварки плавлением — ручная ду-
говая сварка покрытыми электродами, полуавтоматическая 
(разновидность ручного процесса) и автоматизированная 
с использованием проволок сплошного сечения и порош-
ковой проволоки.

Рассмотрение загрязнения воздуха рабочей зоны как 
фактора риска здоровью сварщиков предполагало оценку 
временных характеристик сварочного процесса. Распре-
деление сменного времени при выполнении перечисленных 
видов сварки представлено в таблице 1.

Большую часть времени при автоматической сварке 
(до 76%) занимает наблюдение за процессом и показания-
ми приборов. Сварщик контролирует точность движения 
и вылет электрода, величину зазора в стыке, состояние 
кромок, надежность защиты сварочной ванны флюсом, 
равномерность подачи электродной проволоки, качество 
сварного соединения; периодически производит коррек-
тировку параметров режима сварки (силу тока, напряже-
ние, температуру нагрева, скорость вращения детали). На 
долю вспомогательных операций, выполняемых вручную 
(загрузка флюса и отбивка шлака), приходится от 4 до 9% 
рабочего времени (табл. 1).

При ручной сварке и наплавке основную часть рабочего 
времени занимает процесс сварки-наплавки. Ручная сварка 
и наплавка требует статических усилий, направленных на 

Таблица 1 / Table 1
Распределение времени выполнения операций при автоматической сварке под флюсом и ручной электродуговой 
сварке и наплавке
Time distribution for automatic submerged welding and manual arc welding and surfacing

Технологическая 
операция

Среднее время выполнения операции 
(% продолжительности смены) Интервал колебаний

Автоматическая 
сварка Ручная сварка Автоматическая сварка Ручная сварка

Оперативное наблюдение 52 – 16–76 –
Сварка – 36 – 25–49
Смена электрода – 7 – 5–10
Отбивка шлака 9 11 1–17 8–14
Наладка 14 – 22–34 –
Засыпка флюса 4 – 0,7–6 –
Ручная подварка 0,1 – 0–10 –
Работа с пневмомолотком 3 – 0–19 –
Отвлечения:
— производственные
— паузы в работе

13
7

15
31

0,8–29
0–41

7–23
22–43
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Таблица 2 / Table 2
Среднесменные концентрации марганца в воздухе рабочей зоны при различных видах сварки и в зависимости от 
его содержания в сварочных материалах
Average exchange concentrations of manganese in the working area air for various types of welding and depending on its content 
in welding materials

Сварочный 
материал

Число 
проб

Содержание Мn в сва-
рочном материале, %

Концентрация Mn, мг/м3

Мин. — Макс. Среднесменная Коэффициент корреляции Пирсона
Ручная сварка 

УОНИ 13/45 А 6 0,43 0,033–0,174 0,076

0,83УОНИ 13/55 19 0,93 0,018–0,599 0,111
48-ХН–5 34 1,2 0,048–0,422 0,126
ЭА 981/15 9 2,61 0,073–0,299 0,135

Полуавтоматическая сварка 
01Х12Н2 2 0,52 0,007–0,012 0,009

0,9808ГСМТ 9 1,12 0,031–0,589 0,155
08Г2С 17 1,89 0,044–0,904 0,243
08Г2С-О 29 1,92 0,162–0,341 0,281 

Автоматическая сварка 
01Х12Н2 7 0,52 0,003–0,004 0,003

0,9907Х13Н25 8 1,32 0,005–0,022 0,013
04Х19Н10Г25 10 1,49 0,008–0,013 0,014

удержание сварочного электродержателя (11908–14670 
кгс×с).

Выполнение точных движений при ручной дуговой 
сварке и непрерывный контроль за зоной сварки требует 
от сварщика постоянного устойчивого внимания. Это свя-
зано с необходимостью длительное время удерживать зо-
ну сварки в поле зрения и контролировать одновременно 
длину дуги, угол наклона электрода, глубину и ширину сва-
рочной ванны, величину зазора, параметры режима сварки. 
Во многих случаях сварку выполняют в вынужденной позе: 
сидя на корточках, стоя на коленях, на высоте, согнувшись 
под углом 90º и лежа, что требует увеличения энергозатрат. 
Часть работ проводится в полузакрытых емкостях.

С учетом временных характеристик для основных видов 
сварочных процессов оценивалось содержание в воздуш-
ной среде марганца как основного нормируемого компо-
нента в сварочном аэрозоле.

Максимальная «нагрузка» марганца у сварщиков от-
мечается при полуавтоматической сварке. Это связано с 
минимальными временными интервалами между циклами 
сварочного процесса. Причем, при всех видах сварки имело 
место наличие проб, в которых среднесменные концентра-
ции превышали ПДУ (0,2 мг/м3).

Зависимость концентраций марганца в воздухе рабочей 
зоны от его процентного содержания в наиболее распро-
страненных сварочных материалах приведена в таблице 2.

Как видно из таблицы 2, уровень обнаруженных кон-
центраций марганца в воздухе рабочей зоны коррелирует 
с его содержанием в сварочных материалах. Наиболее вы-
ражена эта зависимость при минимальном и максимальном 
содержании его в сварочных материалах.

Гигиеническая оценка сварочного аэрозоля проводи-
лась нами в течение ряда лет на предприятиях машиностро-
ения и судостроения. В таблице 3 представлены данные о 
состоянии воздушной среды при наиболее часто встреча-
ющихся сварочных процессах, сгруппированные с учетом 
особенностей организации рабочих мест.

Варианты 1 и  4 представляют рабочие места электрогазос-
варщиков при ручной и полуавтоматической сварке, оборудо-
ванные различными системами вентиляции. Можно отметить, 

что нарушение гигиенических нормативов отмечается при 
выполнении сварочных работ на крупногабаритных изделиях, 
в замкнутых пространствах и газовой резке. Отличительная 
особенность сварки крупногабаритных металлоконструкций 
связана с тем, что сварщик производит до 15 подходов для 
проведения сварочных работ, места сварки расположены на 
различной высоте (от 0,4 до 2,5 м) по всей длине конструкции 
[31]. В случае необходимости выполнения сварочных работ в 
ограниченном пространстве или при газорезке используемых 
систем вентиляции недостаточно.

Во 2 и 5 вариантах представлены рабочие места сварщи-
ков, не оборудованные вентиляцией. Обращает внимание, 
что превышение отдельных компонентов твердой и газовой 
составляющей сварочного аэрозоля наблюдается на всех 
обследованных рабочих местах. Заслуживает внимания опе-
рация зачистки сварных соединений как обязательный этап 
после выполнения сварочных работ, выполняемый методом 
механической обработки абразивными материалами. Данная 
операция существенно увеличивает экспозицию аэрозолей 
преимущественно фиброгенного действия.

Данные, представленные в варианте 3, характеризуют 
эффективность установки систем вентиляции на примере 
одного участка до и после монтажа. Применение системы 
Push-Pull предотвращает накапливание сварочного аэрозоля 
в верхней зоне помещения, а также снижает фоновую концен-
трацию вредных веществ в общем объеме производственного 
помещения.

Вариант 6 представлен рабочими местами операторов 
роботизированных прокатных модулей, выполняющих плаз-
менную сварку и резку изделий. Стационарные рабочие места 
оборудованы фильтровентиляционными агрегатами системы 
Kemper 8000. Оценка состояния воздушной среды прово-
дилась: внутри кабины во время процесса резки металла, у 
пульта управления и процессах сварки. Можно отметить, что 
концентрации вредных веществ на рабочих местах операто-
ров плазменной сварки и резки находились значительно ниже 
предельно допустимых концентраций для воздуха рабочей 
зоны [32].

В результате проведенных исследований было уста-
новлено, что воздушная среда при всех видах сварки за-
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Таблица 3 / Table 3
Концентрации химических веществ и аэрозолей в воздухе рабочей зоны при различных сочетаниях видов сварки 
и организации рабочих мест сварщиков
Concentrations of chemicals and aerosols in the air of the working area during various types of welding and organization of 
welders ‘ workplaces

1 вариант — Ручная сварка, рабочие места оборудованы местной вытяжной вентиляцией 
Ручная, электроды 

УОНИ 13/45 Сварочный пост Mn 0,07–0,17 2,5–9,2 NO2<1; HF<0,1;
O3<0,04

Ручная, электроды
АНО–4/3, УОНИ 

13/45
Сварочный пост Mn 0,01–0,07 4,0–10,0 –

Ручная, электроды 
УОНИ 13/55 Сварочный пост Mn 0,02–0,03 2,1–5,0 NO2<1;

HF < 0,1

Ручная, электроды
УОНИ 13/55, ЭА–400

Фильтрационный агрегат 
системы Kemper со встро-
енным местным отсосом

Mn 0,021 – 0,042
Cr2О3 0,009–0,013

Ni 0,005–0,009
Cu 0,008 –0,01

Fe2О3 1,5- 2,9 СО<2; NO2<1;
O3<0,04

Ручная, электроды 
АНО–4, УОНИ 13/55, 

ЭА–400
Сварочный пост, крупные 

конструкции Mn 0,70–0,87 – –

 Ручная сварка внутри 
металлоконструкции, 

электроды АНО–4, УО-
НИ 13/55, ЭА–400

 Передвижной агрегат
(местный отсос удален от 

места сварки более, чем 
на 70–100 см)

Mn 1,60–2,9 – NO2<1–1,6
СО 32–61

Газовая резка
«Кристалл», «ESAB» 
стали 09Г2С, 3, 12МХ, 

13ХГМРБ

Сварочный пост
крупные конструкции Mn 0,02–0,04 2,5–3,4 СО <2–2,0

NO2 1,7–3,1

2 вариант — Ручная сварка, рабочие места не оборудованы местной вытяжной вентиляцией 
Ручная,

Электроды УОНИ 
13/55

Производственное 
помещение Mn 0,8–1,9 45,2–65

NO2<1;
СО 15–34

HF<0,1; O3<0,04
Ручная, электроды 

АНО–4, ЭА–400, ЦУ–5, 
УОНИ 13/55 

Производственное 
помещение Mn 1,5–2,4 – –

Ручная,
Электроды УОНИ 

13/55 

Производственное по-
мещение, зачистка 

поверхностей
Mn 0,18–0,63 4,5–7,8/7,2–14,6 –

3 вариант — Рабочие места до и после установки систем вентиляции
Ручная,

Электроды БДУ
(в среде СО2)

Производственное 
помещение, 

Mn 0,68–1,59
Cu 0,09–0,18 6,1–50,5 СО 23–35

NO2 1,1–1,8

Ручная,
Электроды БДУ

(в среде СО2) 

 Система местной вытяж-
ной вентиляции

PUSH-PULL
Mn 0,23–0,51
Cu 0,02–0,06 4,3 –29,8 СО 5,5–12,6

NO2<1

4 вариант — Полуавтоматическая сварка, рабочие места оборудованы местной вытяжной вентиляцией 
п/автоматическая

Св. проволока 08Г2С Сварочный пост Mn 0,13–0,34 3,2–7,5 NO2<1; HF<0,1;
O3<0,04

п/автоматическая
в среде аргона Сварочный пост  Mn 0,01–0,03 0,8–1,5 O3<0,04–0,05 

п/автоматическая,
аппарат для сварки MIG 

S8 Speed Pulse в среде 
газов (аргон, СO2), про-

волока OK Aristo Rod 
12.50

Сварочный пост
+

PUSH-PULL,
крупные конструкции

Mn 0,24–0,84
Cr2О3 <0,007–0,063
Ni < 0,005–0,018
Cu < 0,02 –0,04

Fe 0,85–3,9 СО 34–74
NO2 1,1–1,8

5 вариант — Полуавтоматическая сварка, рабочие места не оборудованы системами местной вытяжной вентиляции 
п/автоматическая
проволока 08Г2С

Производственное 
помещение Mn 0,39–0,69 5,6–8,1 NO2<1; O3<0,04

6 вариант — Плазменная сварка и резка, роботизированный прокатный модуль, рабочие места оборудованы 
системой вентиляции 
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грязняется сварочным аэрозолем. Допустимые условия 
труда сварщиков по химическому фактору достигаются 
внедрением современных систем вентиляции. Количе-
ство ингредиентов СА, поступающих в воздух рабочей 
зоны, определяется составом и массой расплавляемого 
в единицу времени электродного металла. Различия же в 
«нагрузках» СА на организм рабочего зависели от усло-
вий выполнения сварки, рабочей позы, наличия и эффек-
тивности устройств местной вентиляции, продолжитель-
ности работы.

Таким образом, сварочное производство характе-
ризуется многообразием условий труда, существенно 
отличающихся не только в различных отраслях произ-
водства, но и на отдельных участках одного и того же 
предприятия.

Значительная часть предприятий различных отраслей 
промышленности имеет в своей структуре ремонтно-ме-
ханические службы и подразделения, где электрогазосвар-

щики заняты сваркой и газовой резкой при ремонте тех-
нологического и вспомогательного оборудования. Расчет 
относительного риска здоровью электросварщиков выпол-
нен на примере ремонтно-механического цеха крупного 
предприятия (варианты 1 и 2 в таблице 4).

На основании данных предприятия о больничных ли-
стах была проанализирована динамика случаев заболева-
ний по возрасту и стажу за 10 лет наблюдений (таблицы 5 
и 6). В таблице 5 представлены данные по оценке риска в 
зависимости от возраста.

Стратификационный анализ, учитывающий влияние 
возраста при общей оценке по всем 4 группам, показал, 
что имеющиеся различия не случайны и статистиче-
ски достоверны RR=1.348 при 95% ДИ (1,103–1.646), 
χ2=8,4, p=0,003. Величина риска возрастает от RR=0,878 
при 95% ДИ (0,286–2,697), χ2=0,051, p=0,82 в возраст-
ной группе 20–29 лет до RR=1,687 при 95% ДИ (1,130–
2,519), χ2=6,7, p=0,009 при статистически значимой тен-

Плазменная сварка, св. 

пров. SG3, стали 09Г2С, 

ХНДП, 10ХЦНД

Фильтрационный агрегат 

системы Kemper

Mn 0,011- 0,018

Cr2О3 0,007–0,011

Ni 0,008–0,012

Fe2О3 1,7–2,3
СО<2; NO2<1;

O3<0,04

Плазменная резка 
Фильтрационный агрегат 

системы Kemper

Mn 0,031–0,042
Cr2О3 <

<0,007–0,010
Ni < 0,005

Fe2О3 2,3–3,4
СО<2;

NO2 1,1–1,7;
O3<0,04

Таблица 4 / Table 4
Риск заболевания в группах в зависимости от возраста
Risk of disease in groups depending on age

Возрастная, лет Основная Контрольная RR (95% ДИ)
больные всего % больные всего %

20–29 4 12 33,3 29 79 36,7 0,878 (0,286–2,697)

30–39 29 78 37,2 35 103 33,9 1,082 (0,767–1,525)

40–49 43 87 49,4 39 119 32,7 1,477 (1,079–2,023)
50–59 39 68 57,3 59 153 38,5 1,687 (1,130–2,519)

Всего по группам 115 277 41,5 130 422 30,8 1,348 (1,103–1,646)

Примечание: критерий условной независимости Мантеля-Хенцеля: χ2=8,4, p=0,0037.
Note: Mantel-Henzel conditional independence criterion: χ2=8.4, p=0.0037.

Таблица 5 / Table 5
Риск заболевания в группах в зависимости от стажа работы
Th e risk of disease in groups depending on the length of service

Стажевая,
лет

Основная Контрольная RR (95% ДИ)
больные всего % больные всего %

до 5 4 14 28,6 29 74 39,2 0,666 (0,227–1,955)

5–9 33 80 41,2 38 111 34,2 1,186 (0,849–1,658)

10–14 33 75 44,0 30 110 27,3 1,521 (1,083–2,137)

15 и более 45 76 59,2 65 159 40,9 1,649 (1,129–2,409)

Всего по группам 115 277 41,5 130 422 30,8 1,348 (1,103–1,646)

Примечание: критерий условной независимости Мантеля-Хенце ля: χ2=8,4, p=0,0037.
Note: Mantel-Henzel conditional independence criterion: χ2=8,4, p=0,0037.

Окончание табл. 3 / end of table 3
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денции роста относительного риска (χ2=6,8, p=0,009) в 
основной группе.

В таблице 5 представлены данные по оценке риска в за-
висимости от стажа работы.

Оценка относительного риска (RR) и критерия χ2 соста-
вила RR=1,348 при 95 ДИ (1,103–1,646), χ2=8,4, p=0,0037, 
имеющиеся различия не случайны и статистически досто-
верны. Величина риска повышается от RR= 0,666 при 95% 
ДИ (0,227–1,955), χ2=0,566, p=0,452 в стажевой группе 
«до 5» лет до RR=1,649 при 95% ДИ (1,129–2,409), χ2=6,9, 
p=0,008 в стажевой группе «15 и более» лет, при статисти-
чески незначимой тенденции повышения относительного 
риска (χ2=6,9, p=0,008) в основной группе.

Оценка риска заболевания сравниваемых групп пока-
зала, что имеются статистически значимые различия по 
критерию χ2 в возрастных и стажевых группах. Выявлена 
прямая статистически достоверная связь между условиями 
труда и заболеваемостью электрогазосварщиков.

Выводы:
1. Решение проблемы сокращения факторов риска для 

здоровья работающих сварочного производства на осно-
ве проведенных исследований должно включать несколько 
направлений:

— внедрение эффективных технических решений с при-
менением местных вытяжных устройств, фильтрационных 
агрегатов в сочетании с вентиляционными системами типа 
«PUSH-PULL», которые снижают содержание вредных ве-
ществ в воздухе рабочей зоны в 1,5–4,3 раза;

— исследование процессов полуавтоматической сварки, 
где за счет продолжительности сварки отмечаются макси-
мальные среднесменные концентрации марганца.

— снижение вредных и опасных факторов, как за счет 
совершенствования гигиенических характеристик тради-
ционных способов сварки, так и сварочных материалов (со-
гласно полученным данным, концентрации марганца в возду-
хе рабочей зоны коррелирует с его содержанием в сварочных 
материалах; значения коэффициента Пирсона составляют 
0,8–0,9%);

— расширение применения современных видов сварочных 
процессов: плазменная, лазерная, электронно-лучевая сварка, 
различных способов сварки давлением и др. (при использова-
нии плазменной резки и сварки с элементами роботизиро-
ванных операций концентрации основных составляющих 
сварочного аэрозоля находились значительно ниже предельно 
допустимых концентраций для воздуха рабочей зоны);

2. При оценке риска здоровью электрогазосварщиков, вы-
полненной на примере типичного ремонтного подразделения 
крупного предприятия, выявлена прямая статистически до-
стоверная связь между условиями труда и заболеваемостью.
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