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Введение. Значительное число регистрируемых профессиональных заболеваний сопровождается социальными и 
экономическими потерями. Структура и уровни профессиональных и производственно обусловленных заболеваний 
находятся в причинно-следственной зависимости от качества условий труда и интенсивности воздействия вредных 
факторов производственной среды и трудового процесса.
Цель исследования — определение безопасной продолжительности рабочего стажа при воздействии сочетания не-
благоприятных факторов рабочей среды на основе применения методологии оценки риска здоровья работающих (на 
примере машинистов локомотивных бригад железнодорожного транспорта).
Материалы и методы. Гигиеническая оценка условий труда машинистов на основе действующей нормативной доку-
ментации (Р 2.2.2006–05 Гигиена труда. Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового 
процесса. Критерии и классификация условий труда; Приложение №1 к приказу Минтруда России от 24 января 2014 
г. №33н Методика проведения специальной оценки условий труда; СанПиН 2.2.4.3359–16 Санитарно-эпидемиологи-
ческие требования к физическим факторам на рабочих местах). Расчет показателей риска утраты здоровья в соответ-
ствии с ГОСТ Р 12.0.010–2009 «ССБТ СУОТ определение опасностей и оценка риска», методическими рекомен-
дациями «Оценка и прогноз профессиональной надежности и профессионального риска водителей различных авто-
транспортных средств» МР 2.2.0085–14, с учетом требований Руководства от 24.06.2003 № 2.2.1766–03 Руководство 
по оценке профессионального риска для здоровья работников. Организационно-методические основы, принципы и 
критерии оценки.
Результаты. На основе использования методологии оценки риска разработаны формулы регрессии для прогнозиро-
вания утраты здоровью машинистов локомотивных бригад и определены возрастные группы с высокой степенью ве-
роятности формирования у них производственно обусловленной и профессиональной патологии.
Заключение. Условия труда машинистов локомотивных бригад оценены как вредные второй степени (3.2). Основными 
неблагоприятными факторами являются: шум, общая вибрация, микроклиматические условия, напряженность и тяжесть 
трудового процесса. Риск утраты здоровья, рассчитанный в соответствии с ГОСТ Р 12.0.010–2009, определен как «Вы-
сокий» (R=10,7). Установлен критический возраст 50 лет для формирования производственно обусловленной патологии 
нервной и сердечно-сосудистой систем. Выявлена высокая вероятность проявления начальных явлений нейросенсорной ту-
гоухости на рубеже 40 лет, в возрасте 52–55 лет (стаж работы 27–30 лет) — профессиональной нейросенсорной туго-
ухости. Выявлена высокая вероятность формирования профессиональной патологии к 55 годам. Обосновано сокращение 
продолжительности рабочей смены до 6 часов (30 часов в неделю) или предоставление дополнительного выходного дня в 
неделю (32 часа в неделю).
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Introduction. A significant number of registered occupational diseases are accompanied by social and economic losses. 
The structure and levels of occupational and work-related diseases are cause-and-effect dependent on the quality of 
working conditions and the intensity of exposure to harmful factors of the production environment and the labor 
process.
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Th e aim of the study is to determine the safe length of work experience under the infl uence of a combination of adverse 
factors of the working environment based on the application of the methodology for assessing the health risk of workers (for 
example, drivers of locomotive crews of railway transport).
Materials and methods. Hygienic assessment of working conditions of drivers based on the current regulatory documentation 
(R 2.2.2006–05 Occupational health. Guidelines for the hygienic assessment of working environment and labor process 
factors. Criteria and classifi cation of working conditions; Appendix No. 1 to the order of the Ministry of Labor of the Russian 
Federation of January 24, 2014 No. 33n Methodology for conducting a special assessment of working conditions; SanPiN 
2.2.4.3359–16 Sanitary and epidemiological requirements for physical factors in the workplace). Calculation of indicators of 
risk of loss to health in accordance with GOST R 12.0.010–2009 “SSBT SUOT hazard identifi cation and risk assessment”, 
methodological recommendations “Assessment and forecast of professional reliability and professional risk of drivers of various 
vehicles” MR 2.2.0085–14, taking into account the requirements of the Manual of 24.06.2003 № 2.2.1766–03 Manual for 
assessing professional risk to the health of employees. Organizational and methodological bases, principles and evaluation 
criteria.
Results. Based on the risk assessment methodology, regression formulas were developed for predicting the health loss of 
locomotive crew drivers and age groups were identifi ed with a high degree of probability of their production-related and 
occupational pathology.
Conclusions. Th e working conditions of drivers of locomotive crews were assessed as harmful to the second degree (3.2). Th e 
main adverse factors are noise, general vibration, microclimatic conditions, stress and severity of the labor process. Th e risk of loss of 
health calculated in accordance with GOST R 12.0.010–2009 is defi ned as “High” (R=10.7). Th e critical age of 50 years has been 
established for the formation of production-related pathology of the nervous and cardiovascular systems. Th ere is a high probability 
of manifestation of the initial phenomena of sensorineural hearing loss at the turn of 40 years, at the age of 52–55 years (work 
experience of 27–30 years)  — professional sensorineural hearing loss. A high probability of professional pathology formation by 
the age of 55 was revealed. It is justifi ed to reduce the working shift  to 6 hours (30 hours per week) or provide an additional day off  
per week (32 hours per week).
Keywords: working conditions; health risk; locomotive crew driver; production-related diseases; occupational diseases
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Введение. По данным Международной организации 
труда (МОТ), ежедневно в мире умирают в результате за-
болеваний и травм, связанных с работой, около 5 тысяч 
человек (2,3 млн случаев) в год [1]. В  России ежегодно 
регистрируется примерно 7–8 тыс. профессиональных за-
болеваний [2]. За последние годы отмечается рост заболе-
ваемости лиц трудоспособного возраста такими болезнями, 
как патология сердечно-сосудистой системы, желудочно-
кишечного тракта, эндокринной системы, опорно-двига-
тельного аппарата. Это связано со значительными социаль-
ными и экономическими потерями. В связи с этим в рамках 
реализации Федерального закона № 238-ФЗ от 10.07.2011 
предусмотрено определение и управление профессиональ-
ным риском [3]. Около 70% лиц за 10 лет до достижения 
пенсионного возраста для женщин 55 лет и мужчин 60 лет 
имеют серьезную патологию [4].

Увеличение пенсионного возраста на 5 лет может из-
менить ситуацию. Хорошо известно [1,3,4], что струк-
тура и уровни профессиональных и производственно 
обусловленных заболеваний работающих, в том числе в 
транспортной отрасли, находится в зависимости от каче-
ства условий труда и интенсивности воздействия вредных 
факторов производственной среды и трудового процесса. 
В связи с этим увеличение длительности трудового стажа 
при сохранении интенсивности воздействия неблагопри-
ятных факторов рабочей среды диктует необходимость 
использования методологии оценки риска здоровью рабо-
тающего населения для обоснования организационных мер 
безопасности труда и адаптации методических подходов к 
оценке условий труда.

Цель исследования  — определение безопасной про-
должительности рабочего стажа при воздействии сочета-
ния неблагоприятных факторов рабочей среды на основе 
применения методологии оценки риска здоровья рабо-
тающих (на примере машинистов локомотивных бригад 
(МЛБ).

Материалы и методы. Гигиеническая оценка усло-
вий труда машинистов проведена на основе действующей 
нормативной документации (Р 2.2.2006–05 Гигиена труда. 
Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей 
среды и трудового процесса. Критерии и классификация 
условий труда; Приложение №1 к приказу Минтруда Рос-
сии от 24 января 2014 г. №33н Методика проведения спе-
циальной оценки условий труда; СанПиН 2.2.4.3359–16 
Санитарно-эпидемиологические требования к физическим 
факторам на рабочих местах). Расчет показателей риска 
утраты здоровью произведен в соответствии с ГОСТ Р 
12.0.010–2009 «ССБТ СУОТ определение опасностей и 
оценка риска», методическими рекомендациями «Оцен-
ка и прогноз профессиональной надежности и професси-
онального риска водителей различных автотранспортных 
средств» МР 2.2.0085–14, с учетом требований Руковод-
ства от 24.06.2003 № 2.2.1766–03 Руководство по оценке 
профессионального риска для здоровья работников. Ор-
ганизационно-методические основы, принципы и крите-
рии оценки.

Результаты. В  процессе гигиенической оценки усло-
вий труда МЛБ установлено, что особенностью их труда 
является отсутствие ритма в рабочем процессе (начало и 
окончание смены в разные периоды суток, отсутствие ре-
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гламентируемого перерыва для приема пищи и отдыха). 
Процесс труда сопровождается нервно-эмоциональным 
напряжением, напряжением зрительного и слухового ана-
лизаторов (наблюдение за профилем и состоянием желез-
нодорожного пути, посторонними предметами, путевой и 
локомотивной сигнализацией, показателями контрольно-
измерительной аппаратуры, напряжением контактной се-
ти, станционными сигналами, информационными щитами). 
Работа требует постоянного внимания. Основная (около 
90%) информация поступает от зрительного анализатора, 
10% информации поступает от слухового анализатора в 
условиях повышенной интенсивности шума и вибрации. 
Личная ответственность за безопасность движения и по-
стоянная готовность к внезапным сигналам формирует 
значительный уровень психоэмоционального напряжения 
(3.2). С точки зрения оценки тяжести трудового процесса 
работа МЛБ оценивается как легкая, при определенных 
ситуациях — средней тяжести (3.1) из-за фиксированной 
позы при управлении локомотивом.

Работа МЛБ осуществляется в замкнутых условиях — 
кабине локомотива, в которой на него воздействует шум, 
вибрация, электромагнитное излучение (ЭМИ). Источни-
ком шума является оборудование (двигатели, генератор, 
вентиляторы и др.), а также ходовые части локомотива. При 
движении локомотива с закрытыми окнами эквивалентный 
уровень звукового давления составляет 64–73 дБА, при от-
крытых окнах до 81 дБА. При получении информации по 
рации шум достигает 78–82 дБА. В соответствии с прило-
жением 6, СанПиН 2.2.4.3359–16 воздействие шума оце-
нивается как вредное 2 степени (3.2.)

На машиниста оказывает влияние низкочастотная ви-
брация (за счет собственных горизонтальных покачива-
ний кузова) и высокочастотная вибрация, источниками 
которой являются ходовая часть и силовые установки ло-
комотива. Вибрация превышает гигиенические нормативы 
в основном в нижней части среднегеометрических частот 
по вертикальной оси от 2 до 12 раз, по горизонтальной оси 
от 1,5 до 10 раз.

Экранирование и заземление кабин защищает маши-
нистов от воздействия ЭМИ промышленной частоты 50 
Гц. ЭМИ радиочастотного диапазона не превышает ПДУ.

Необходимость маневровой работы создает условия 
для значительных перепадов температуры в кабине в хо-
лодный период года, которые могут достигать 15°С между 

уровнем головы и ног. В теплый период года температура 
в кабине локомотива может достигать 30–34°С, в холодный 
период — 6–8°С. Скорость движения воздушных потоков 
при открытых окнах не снижается меньше чем 0,5 м/с. От-
носительная влажность соответствует таковой у наружного 
воздуха. Загрязнение воздуха рабочей зоны не характерно 
для локомотивов на электрической тяге.

Таким образом, факторами риска производственно об-
условленных и профессиональных заболеваний машини-
стов локомотивных бригад являются: нарушения циркад-
ного ритма работы, напряжение зрительного и слухового 
анализаторов, в ряде случаев работа в условиях дефицита 
времени, личная ответственность и готовность к частым 
внештатным ситуациям, элементы монотонии, возмож-
ность соматизации тревоги, кроме того, гиподинамия 
вследствие работы в ограниченном пространстве кабины 
с фиксированной позой, а также шум и вибрация, не соот-
ветствующие гигиеническим нормативам, и работа в не-
стабильных микроклиматических условиях.

Риск утраты здоровья при использовании трехуровне-
вой шкалы оценки значимости рисков, определен как «Вы-
сокий» (R=10,7) (табл. 1).

Распространенность заболеваний, непосредственно 
связанных с профессиональной деятельностью на транс-
порте, достаточно высока во всем мире. По уровню про-
фессиональной заболеваемости работников в Российской 
Федерации транспортная отрасль в целом занимает третье 
место после обрабатывающих производств и добычи полез-
ных ископаемых [2]. Хронические профессиональные за-
болевания у машинистов локомотивных бригад тепловозов 
и электровозов составляют около 40% всех зарегистриро-
ванных случаев в отрасли [5].

На долю нейросенсорной тугоухости на предприяти-
ях железнодорожного транспорта приходится 66% всей 
регистрируемой в отрасли профессиональной заболевае-
мости [5]. На остальные нозологические формы профес-
сиональных заболеваний приходится: на вибрационную 
болезнь — 9%, заболевания периферической нервной си-
стемы и опорно-двигательного аппарата — 7%. 90% случа-
ев нейросенсорной тугоухости регистрируется у машини-
стов локомотивных бригад. Нейросенсорной тугоухости 
практически всегда предшествует патология сердечно-со-
судистой системы (ССС). Комплекс вышеуказанных пато-
логических состояний машинистов локомотивов является 

Таблица 1 / Table 1
Результат оценки риска утраты здоровья машиниста локомотива на электрической тяге
Th e result of the risk assessment of the health loss of the locomotive driver on electric traction

Идентифицирован-
ные опасности

Весовой 
коэффици-
ент ущерба

Весовой коэффици-
ент вероятности на-

ступления ущерба

Численное значе-
ние вероятности 
(частоты) насту-
пления ущерба 

Риск по иден-
тифицирован-
ной опасности 

Риск на 
рабочем 

месте 

Оценка зна-
чимости ри-
ска на рабо-

чем месте 
Шум 15 3 0,11 1,7

10,7 Высокий

Вибрация общая 10 3 0,11 1,1
Микроклиматические 
параметры 10 7 0,27 2,7

Напряженность тру-
дового процесса 15 7 0,27 4,1

Тяжесть трудового 
процесса 10 3 0,11 1,1

Исход, не связанный с 
наступлением ущерба 0 3 0,11 0
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причиной признания их, по результатам ежегодных перио-
дических медицинских осмотров, непригодными к работе 
вследствие снижения слуха и патологии ССС. В возрастной 
группе 40–49 лет они составляют 0,88%, в группе 50 лет и 
старше 1,81% от общего числа освидетельствуемых [5–17].

Условия труда машинистов формируют риск развития 
нарушений нервной, эндокринной, иммунной систем орга-
низма. При увеличении экспозиции становятся причиной 
развития производственно обусловленных заболеваний 
(артериальная гипертония, ишемическая болезнь сердца, 
патология опорно-двигательного аппарата, нарушение 
обменных процессов, патология желудочно-кишечного 
тракта). Состояние здоровья машинистов локомотивов 
оказывает значительное воздействие на надежность и без-
опасность результатов труда.

Различное сочетание факторов рабочей среды (шум, 
вибрация, микроклиматические условия и др.) и трудово-
го процесса (тяжесть и напряженность) формирует раз-
личные величины риска утраты здоровья работающих по 
приоритетным нозологическим формам.

Определение величины риска здоровью работающих 
машинистов локомотивных бригад для различного стажа 
(начало самостоятельной работы в возрасте 25 лет) по-
зволило разработать уравнения регрессии для прогнози-

рования риска патологии по графе «Всего», а также пато-
логии нервной, сердечно-сосудистой и костно-мышечной 
систем, желудочно-кишечного тракта и нейросенсорной 
тугоухости (табл. 2). На рисунке приведены графики, ил-
люстрирующие динамику показателей риска развития па-
тологии у машинистов локомотивных бригад в сравнении 
с неэкспонированными (работающих в «допустимых» 
условиях труда).

Обсуждение. В соответствии с [18] при анализе при-
чинно-следственной связи развития патологии и величины 
показателя риска (условные единицы) здоровью работаю-
щих известно, что величина расчетного показателя риска до 
135 способствует увеличению частоты общих заболеваний, 
более 135 приводит к формированию производственно об-
условленных заболеваний, более 317 — к формированию 
профессиональных заболеваний (табл. 3).

Производственно обусловленная патология у неэкспо-
нированных работников, т. е. работающих в условиях труда, 
оцениваемых как «допустимые» (2), по анализируемым 
нозологиям не формируется на протяжении всего стажа 
работы. С высокой долей вероятности работа в условиях, 
соответствующих гигиеническим нормативам, не приведет 
к формированию производственно обусловленной патоло-
гии до достижения 65-летнего возраста. Однако риск пато-

Таблица 2 / Table 2
Уравнения регрессии для прогнозирования риска развития производственно обусловленной патологии у маши-
нистов локомотивов на электрической тяге
Th e regression equation to predict risk of developing work-related diseases in machinists of locomotives on electric traction

Патология и тип воздействия Уравнение регрессии: y = f(x), 
где y — риск развития патологии; х — возраст, лет

Всего
– машинисты локомотивных бригад y=4,7958x2 + 12,846x + 1,35; R2=0,99
– неэкспонированные y=1,3702x2 + 3,6702x + 0,3857; R2=0,99
Нервной системы
– машинисты локомотивных бригад y=1,0565x2 + 22,039x — 16,607; R2=0,98
– неэкспонированные y=0,4226x2 + 8,8155x — 6,6429; R2=0,98
Сердечно-сосудистой системы
– машинисты локомотивных бригад y=5,3423x2 + 0,4315x + 0,5357; R2=0,98
– неэкспонированные y=2,1369x2 + 0,1726x + 0,2143; R2=0,98
Желудочно-кишечного тракта
– машинисты локомотивных бригад y=1,2129x4–20,634x3+114,86x2–221,87x+141,57; R2=0,85
– неэкспонированные y=0,6064x4–10,317x3+57,429x2–110,93x+70,786; R2=0,85
Костно-мышечной системы
– машинисты локомотивных бригад y=0,9732x2+12,47x –17,036; R2=0,95
– неэкспонированные y=0,6488x2+8,3131x — 11,357; R2=0,95
Нейросенсорная тугоухость
– машинисты локомотивных бригад y=9,6161x2+0,7768x+0,9643; R2=0,98
– неэкспонированные y=1,5952x2+2,2381x–1,1; R2=0,99

Таблица 3 / Table 3
Оценка интенсивности причинно-следственной связи нарушений здоровья с работой в неблагоприятных усло-
виях по величине относительного риска (RR) [18]
Assessment of the intensity of the cause-and-eff ect relationship of violations working in adverse conditions in terms of relative 
risk (RR)

Величина риска 0<RR≤ 1 1<RR≤1,5 1,5<RR≤2 2<RR≤3,2 3,2<RR≤5 RR>5
Условные единицы 135 136–156 157–210 211–263 264–316 317 и выше
Качественная характеристика Нулевая Малая Средняя Высокая Очень высокая Почти полная

Вид патологии Общие заболевания Профессионально обусловленные 
заболевания

Профессиональные 
заболевания



529

 Russian Journal of Occupational Health and Industrial Ecology — 2020; 60 (8)
Original articles

350

300

250

200

150

100

50

0
 30 35 40 45 50 55 60

Возраст, лет

Всего

y=4,7958х2+12,846x+1,35; R2=0,9879

y=1,3702x2+3,6702x+0,3857
R2=0,9879

Ри
ск

 р
аз

ви
ти

я 
па

то
ло

ги
и

220
200
180
160
140
120
100

80
60
40
20

0
 30 35 40 45 50 55 60

Возраст, лет

Нервной системы
y=1,0565x2+22,039x–16,607; R2=0,9779

y=0,4226x2+8,8155x–] 
–6,6429; R2=0,9779

Ри
ск

 р
аз

ви
ти

я 
па

то
ло

ги
и

 30 35 40 45 50 55 60
Возраст, лет

300

250

200

150

100

50

0

Сердечно-сосудистой системы

y=5,3423x2+0,4315x+0,5357; R2=0,9788

y=2,1369x2+0,1726x+0,2143;R2=0,9788

Ри
ск

 р
аз

ви
ти

я 
па

то
ло

ги
и

Костно-мышечной системы180
160
140
120
100

80
60
40
20

0
–20

y=0,9732x2+12,47x–17,036
R2=0,9508

R2=0,9508
y=0,6488x2+8,3131x–11,357

 30 35 40 45 50 55 60
Возраст, лет

Ри
ск

 р
аз

ви
ти

я 
па

то
ло

ги
и

машинисты локомотивных бригад
неэкспонированные 
Полиномиальная (машинисты локомотивных бригад)
Полиномиальная (неэкспонированные)

R2=0,9863

600

500

400

300

200

100

0

Нейросенсорной тугоухости

y=9,6161x2+0,7768x+0,9643; R2=0,9788

y=1,5952x2+2,2381x–1,1

Ри
ск

 р
аз

ви
ти

я 
па

то
ло

ги
и

 30 35 40 45 50 55 60
Возраст, лет

Рисунок. Динамика показателей риска развития патологии 
у машинистов локомотивных бригад в сравнении с неэкспо-
нированными работающими
Figure. Dynamics of risk indicators for pathology development in 
locomotive crew drivers in comparison with non-exposed workers

логии ССС существенно возрастает даже у неэкспониро-
ванных работающих.

Для машинистов локомотивных бригад критический 
возраст формирования производственно обусловленной 
патологии нервной и сердечно-сосудистой систем насту-
пает на рубеже 50 лет. Высокая вероятность проявления 
начальных явлений нейросенсорной тугоухости у предрас-
положенных лиц появляется на рубеже 40 лет. В возрасте 
52–55 лет (стаж работы 27–30 лет) формируется профес-
сиональная нейросенсорная тугоухость.

Производственно обусловленная патология костно-мы-
шечной системы не характерна для машинистов локомотив-

ных бригад, не имеющих наследственной предрасположен-
ности или других сопутствующих заболеваний.

Полученные результаты позволяют заключить, что у ма-
шинистов локомотивных бригад к 42–45 годам (стаж 17–20 
лет) высокая вероятность утраты здоровья, имеющей при-
чинно-следственную связь с сочетанием неблагоприятных 
факторов производственной среды и трудового процесса. 
Кроме того, к 55 годам выявлена высокая вероятность фор-
мирования профессиональной патологии.

Заключение. Работа машинистов локомотивных бри-
гад осуществляется в условиях, не соответствующих гиги-
еническим нормативам по напряженности (3.2) и тяжести 
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(3.1) трудового процесса, а также по показателям шума (с 
учетом высокой напряженности трудового процесса — 3.2), 
общей вибрации (3.1), микроклиматических условий (3.1).

Риск утраты здоровья, рассчитанный в соответствии 
с ГОСТ Р 12.0.010–2009 «ССБТ СУОТ определение опас-
ностей и оценка риска» при использовании трехуровневой 
шкалы оценки значимости рисков, определен как «Высо-
кий» (R=10,7).

На основе изучения причинно-следственных связей утра-
ты здоровья и характеристик условий туда машинистов 
локомотивных бригад установлен критический возраст 50 
лет для формирования производственно обусловленной па-
тологии нервной и сердечно-сосудистой систем. Выявлена 
высокая вероятность проявления начальных явлений нейро-
сенсорной тугоухости на рубеже 40 лет, в возрасте 52–55 
лет (стаж работы 27–30 лет) — профессиональной нейро-
сенсорной тугоухости.

При анализе показателей риска для заболеваний по графе 
«Всего», полученные результаты позволяют заключить, что 
у машинистов локомотивных бригад к 42–45 годам (стаж 
17–20 лет) имеется высокая вероятность проявления на-
чальных симптомов утраты здоровья, имеющей причинно-
следственную связь с сочетанием неблагоприятных факторов 
производственной среды и трудового процесса. Кроме того, к 
55 годам выявлена высокая вероятность формирования про-
фессиональной патологии.

На настоящем этапе технологического развития локо-
мотивостроения и организации железнодорожных перевозок 
воздействующие на машинистов локомотивов неблагопри-
ятные факторы рабочей среды можно отнести к группе 
«неустранимых». В связи с этим результаты исследования 
позволяют рекомендовать при организации труда машини-
стов локомотивных бригад сокращение продолжительности 
рабочей смены до 6 часов (30 часов в неделю) или предостав-
ление дополнительного выходного дня в неделю, при этом про-
должительность работы составит 32 часа в неделю.
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