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Выполнена оценка как априорной, так и апостериорной составляющих профессионального риска для 

изолировщиков на термоизоляции, вдыхающих загрязненный аэрозолями искусственных минеральных волокон 

воздух при выполнении работ по тепловой изоляции оборудования и трубопроводов. Определено, что априорный 

уровень профессионального риска изолировщиков на термоизоляции при выполнении теплоизоляционных работ 

по пылевому фактору варьируется от среднего (существенного) до высокого (труднопереносимого) риска. Резуль-

таты исследований по апостериорной составляющей профессионального риска показали стабильно высокие его 

уровни для исследуемой профессии, что обуславливает необходимость разработки современных действенных 

мер по минимизации воздействия мелкодисперсной пыли минеральной и стеклянной ваты на здоровье работников 

при выполнении теплоизоляционных работ, чтобы снизить риск развития производственно обусловленных  

и профессиональных заболеваний. 

 

Ключевые слова: загрязнение окружающей среды, профессиональный риск, изолировщик на термоизоляции, 
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Введение. Снижение нагрузки на окружающую среду, обеспечение безопасных и безвредных условий труда 

является в настоящее время актуальной и социально значимой проблемой современного общества [1; 2]. По ста-

тистическим данным Международной организации труда ежегодно в мире регистрируется более 160 случаев про-

фессиональных заболеваний, при этом от заболеваний, связанных с производством, погибает в 6,5 раз больше 

работников, чем от производственных травм [3]. Анализ причин летальных случаев, связанных с работой, показал, 

что наибольшую долю составляют заболевания системы кровообращения (более 30% всех случаев) и новообразо-

вания (более 26%), а заболевания органов дыхания занимают третье ранговое место (более 17%). Значительная часть 

профессиональных заболеваний органов дыхания обусловлена воздействием производственной пыли, раздражаю-

щее действие которой провоцирует развитие хронической обструктивной болезни легких, хронического ринофа-

рингита и хронического пылевого бронхита; фиброгенное действие – пневмокониоза; аллергическое действие – 

профессиональной бронхиальной астмы и экзогенного аллергического альвеолита; а канцерогенное действие 

приводит к развитию мезотелиомы плевры и профессиональных опухолей легких.  

В связи ограничением в большинстве стран мира использования асбеста существенно возросла роль неор-

ганических теплоизоляционных материалов, таких, как минеральная и стеклянная вата, и изделий на их основе. 

В частности, в Республики Беларусь объем производства подобных теплоизоляционных материалов за послед-

ние десять лет вырос практически на 300% [4]. Вместе с тем, влияние загрязнения окружающей среды пылью 

минеральной и стеклянной ваты и ее воздействие на работников при выполнении теплоизоляционных работ 

изучено недостаточно, что и определило цель настоящего исследования.  

Методы исследований. Исследования по гигиенической оценке условий труда в экспонированной группе 

выполнены в рамках аттестации рабочих мест, проводимой на белорусском предприятии, осуществляющем 

теплоизоляционные работы, в период с 2019 по 2024 год. Диагностику заболеваний осуществляли в соответствии 

с международной классификацией болезней, на основании анализа листков нетрудоспособности с учетом принад-

лежности к исследуемым группам. Выкопировка проводилась за трехлетний период с 2021 по 2023 год (экспони-

рованная группа – изолировщики на термоизоляции оборудования и трубопроводов; группа контроля – работники 

вспомогательных производств: жестянщики, сборщики изделий и конструкций, профессиональная деятельность 

которых не связана с воздействием пыли минеральной и стеклянной ваты, характерных для экспонированной 

группы). Математическую обработку выполняли с помощью общепринятых методов вариационной статистики. 

Результаты и их обсуждение. Инструментальный замер при помощи аспиратора ПУ-4Э загрязнения 

пылью воздуха рабочей зоны изолировщиков на термоизоляции оборудования и трубопроводов пакетами про-

шивными теплоизоляционными показал, что усредненная концентрация пыли минеральной ваты варьируется  

в пределах от 7,20 до 16,55 мг/м3 при значении ПДКр.з. в 4 мг/м3 (т.е. регистрируется регулярное превышение 

ПДКр.з. в 1,8–4,1 раза).  
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Таким образом, априорный уровень профессионального риска в соответствии с гигиенической классифи-

кацией условий труда изолировщиков на термоизоляции оборудования и трубопроводов по пылевому фактору 

варьируется от среднего (существенного) до высокого (труднопереносимого) риска.  

Типовой химический состав пыли при выполнении теплоизоляционных работ следующий [5]:  

а) при использовании минеральной ваты: 43–50% масс. SiO2; 10–25% масс. CaO; 6–15% масс. Al2O3;  

6–16% масс. MgO; 3–8% масс. FeO; 1–3,5% масс. Na2O; 0,5–3,5% масс. TiO2; 0,5–2% масс. K2O; менее 1% масс. 

B2O3 и P2O5; 

б) при использовании стеклянной ваты: 55–70% масс. SiO2; 13–18% масс. Na2O; 5–13% масс. CaO;  

до 12% масс. B2O3; до 7% масс. Al2O3; до 5% масс. MgO и Fe2O3; до 3% масс. BаO; до 2,5% масс. K2O; до 1,5% 

масс. F2; до 0,5% масс. TiO2, SO3 и Li2O. 

Пыль минеральной ваты относится к мелкодисперсному типу с размером частиц не более 10 мкм и ско-

ростью осаждения в воздухе не более 1 см/с, характеризуется плохой всасываемостью в организме и возможно-

стью длительно витать в воздухе рабочей зоны. Характерное для пыли минеральной и стеклянной ваты высокое 

содержание свободного диоксида кремния определяет повышенный уровень профессионального риска по фиб-

рогенному эффекту для изолировщиков на термоизоляции оборудования и трубопроводов при длительном воз-

действии пылевого фактора. Пыль минеральной ваты может оказывать токсичное действие на клетки кровенос-

ного русла организма, сердечно-сосудистой, органов дыхания, пищеварения, легочной систем, а также вызвать 

механическое раздражающее действие на верхние дыхательные пути, слизистую оболочку глаз и кожу [6; 7]. 

Выполнена апостериорная оценка уровня профессионального риска для изолировщика на термоизоляции 

оборудования и трубопроводов (экспонированная группа) и группы контроля (работники вспомогательных произ-

водств: жестянщики, сборщики изделий и конструкций) по показателям заболеваемости с временной утратой 

трудоспособности (ЗВУТ) белорусского предприятия, осуществляющего теплоизоляционные работы, за период 

с 2021–2023 гг. по методическим рекомендациям, приведенным в [8]. 

Определено, что наиболее уязвимая возрастная группа наблюдения – от 30 до 49 лет, при этом не установлен 

рост ЗВУТ в зависимости от стажа работы. В таблице 1 приведены основные показатели ЗВУТ в экспонированной 

группе и в группе контроля. Установлено, что в экспонированной группе (222,41±1,69 случаев) по сравнению  

с группой контроля (136,66±1,32 случаев) достоверно выше число случаев ЗВУТ на 100 работающих, показатель 

дней временной нетрудоспособности (2458,62±5,6 дней и 1763±4,77 дней соответственно) и показатель болевших лиц 

(89,65±1,11 и 83,33±1,72 соответственно), а индекс здоровья напротив выше в группе контроля (16,66, к 10,34). 

 

Таблица 1. – Основные показатели ЗВУТ в экспонированной группе и в группе контроля 
 

Показатель 
Значение показателя ЗВУТ 

экспонированная группа группа контроля 

Случаи ЗВУТ на 100 работающих 222,41±1,69 136,66±1,32 

Болевшие лица 89,65±1,11 83,33±1,72 

Средняя длительность одного случая 11,05 12,90 

Дни временной нетрудоспособности 2458,62±5,6 1763±4,77 

Показатель неболевших лиц  

(индекс здоровья) 
10,34 16,66 

 

Важным является не только анализ обобщенных показателей ЗВУТ, но и трудопотери по отдельным нозо-

логическим формам. Распределение числа случаев ЗВУТ и дней временной нетрудоспособности по отдельным 

нозологическим формам в исследуемых группах представлены на рисунках 1 и 2 соответственно. 

 

 
Рисунок 1. – Процент распределения случаев ЗВУТ по отдельным нозологическим формам 
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Рисунок 2. – Процент распределения по дням временной нетрудоспособности  

по отдельным нозологическим формам 

 

Определено, что среди изолировщиков на термоизоляции оборудования и трубопроводов наиболее высока 

вероятность развития заболеваний органов дыхания, а также дольше продолжительность восстановления после 

болезней органов дыхания, чем в группе контроля (среди работников вспомогательных производств), что может 

быть обусловлено высоким уровнем загрязнения окружающей среды пылью минеральной и стеклянной ваты.  

В целом, уровень показателя ЗВУТ по всем болезням для изолировщиков на термоизоляции оборудования и трубо-

проводов по шкале Е.Л. Ноткина оценивается как «очень высокий» [8].  

Для определения влияния загрязнения окружающей среды аэрозолями искусственных минеральных воло-

кон на состояние здоровья изолировщиков на термоизоляции оборудования и трубопроводов при выполнении 

теплоизоляционных работ использовали также показатель относительного риска (ОР), определяемый как отноше-

ние показателя заболеваемости (ПЗ) в экспонированной группе к аналогичному показателю в группе контроля: 
 

ОР = ПЗэг/ПЗгк, 
 

где  ПЗэг – показатель заболеваемости в экспонированной группе (число случаев ЗВУТ, болевших лиц, дней 

на 100 работающих) в основной группе; 

ПЗгк – показатель заболеваемости в группе контроле (число случаев ЗВУТ, болевших лиц, дней на 100  

работающих). 

Исходя из результатов исследований, уровень относительного риска по показателям ЗВУТ у изолировщи-

ков на термоизоляции оборудования и трубопроводов статистически достоверно выше, чем в группе контроля, 

среди работников вспомогательного производства. Выполнен расчет этиологической доли (ЭД), характеризую-

щий степень причинно-следственной связи заболеваемости с условиями труда, по формуле: 
 

ЭД = [(ОР – 1)/ОР] · 100, 
 

где  ЭД – этиологическая доля, %; 

ОР – значение относительный риск. 

Определено, что показатель этиологической доли, устанавливающий степень причинно-следственной связи 

условий труда и заболеваемости, у изолировщиков на термоизоляции составляет 32,43%, что подтверждает высо-

кую степень производственной обусловленности и может спровоцировать возникновение стойких нарушений  

и развитие производственно обусловленных заболеваний. 

Заключение. Таким образом, результаты оценки как априорной, так и апостериорной составляющих про-

фессионального риска для изолировщиков на термоизоляции оборудования и трубопроводов показали стабильно 

высокие его уровни, что обуславливает необходимость разработки современных действенных мер по минимизации 

загрязнения воздуха пылью минеральной и стеклянной ваты, чтобы снизить риск развития производственно  

обусловленных и профессиональных заболеваний. 
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ANALYSIS OF THE IMPACT OF ENVIRONMENTAL POLLUTION BY ARTIFICIAL MINERAL FIBERS 

AEROSOLS ON THE HEALTH OF WORKERS WHEN PERFORMING HEAT INSULATION WORKS 

 

H. ZUYEVA1), Y. BULAUKA2) 

(1) Branch "Novopolotsk Directorate of JSC "BELTEPLOIZOLYATSIA",  
2) Euphrosyne Polotskaya State University of Polotsk) 

 

An assessment of both the a priori and a posteriori components of professional risk for thermal insulation workers 

inhaling air contaminated with aerosols of artificial mineral fibers when performing work on thermal insulation of equip-

ment and pipelines was performed. It was determined that the a priori level of professional risk for thermal insulation workers 

when performing thermal insulation work for the dust factor varies from medium (significant) to high (hard to bear) risk. 

The results of studies on the posteriori component of professional risk showed consistently high levels for the profession 

under study, which necessitates the development of modern effective measures to minimize the impact of fine dust of mineral 

and glass wool on the health of workers when performing thermal insulation work in order to reduce the risk of developing 

work-related and occupational diseases.  
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