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В статье рассмотрены существующие подходы к управлению рисками здоровью человека примени-
тельно к цели сохранения здоровья членов экипажей с учетом особенностей этапов жизненного цикла
корабля. Рассмотрены законодательная, нормативная база, публикации в области анализа риска
и управления рисками здоровью моряков. Сделаны выводы о необходимости введения в практику
проектирования скалярной величины, отражающей состояние здоровья человека, величину ущерба
с целью применения ее в процессе оптимизации тактико-технических характеристик корабля на ста-
дии проектных проработок.
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The current approaches to human health risks management are considered as they are related to ship
crew health care with account of the specificities of ship life cycle. The respective legislative and nor-
mative aspects and relevant publications are analyzed. The conclusion is that a scalar quantitative index
that reflects human health and possible risks to it must be useful for the optimization of ship performance
characteristics at the stage of ship project development.
Key words: marine medicine, risks, health, ship.

Вступление в действие новой редакции Мор-
ской доктрины Российской Федерации свиде-
тельствует о значительном внимании, которое
руководство страны уделяет социальным про-
блемам моряков. В этой связи важно научно
обоснованное формулирование задач перед
предприятиями промышленности, участвую-
щими в строительстве кораблей Военно-Мор-
ского Флота, в  том числе применительно
к формированию условий безопасной жизне-
деятельности их экипажей [1].

Кораблестроение является ресурсоемкой от-
раслью промышленности, для достижения по-
ставленной цели в которой используются ус-
пехи науки и техники. Отечественный и зару-
бежный опыт на протяжении всей истории мо-
реплавания свидетельствует, что выполнение
кораблестроительных программ связано с при-

нятием решений в условиях дефицита ресур-
сов [2]. В связи с этим в процессе своего созда-
ния корабль претерпевает процесс оптимиза-
ции, направленный на поиск лучшего решения
в заданных условиях финансирования и техно-
логических возможностей промышленности.
Целесообразность строительства корабля опре-
деляется через его эффективность, которая ха-
рактеризуется такими свойствами, как море-
ходность, живучесть, защищенность, непотоп-
ляемость и проч. Относительно условий пребы-
вания человека на его борту таким свойством
является обитаемость [3]. В соответствии с тео-
рией проектирования, количественно качества
корабля характеризуются тактико-техниче-
скими элементами (ТТЭ), которые, в свою оче-
редь, зависят от характеристик технических
средств — параметров технических решений
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(ПТР). Совокупность ТТЭ и ПТР — это так-
тико-технические характеристики (ТТХ),
значения которых входят непосредственно
в  алгоритмы расчета боевой эффективности
корабля. Обитаемость как качество корабля
в  настоящий момент характеризуется таким
ТТЭ, как автономность по запасам провизии.
Таким образом, обитаемость является неотъем-
лемым качеством, показатели которого уча-
ствуют в процессе поиска лучшего варианта
корабля при его проектировании и играют важ-
ную роль в процессе его эксплуатации.

Жизненный цикл корабля состоит из ряда
стадий: исследовательского и  технического
проектирования, строительства, испытаний,
эксплуатации, модернизации, ремонта, утили-
зации. Процесс оптимизации ТТЭ и ПТР начи-
нается на стадии исследовательского проекти-
рования, которое решает следующие задачи:
разработка кораблестроительной программы
и заданий на проектирование кораблей, опре-
деление потребностей в разработке норматив-
ной документации для проектирования и на-
правлений развития технических средств.
В основе методологии исследовательского про-
ектирования лежит теория оптимизации, ис-
следования операций [4].

В процессе поиска наилучшего решения ис-
пользуются выявленные зависимости показа-
телей эффективности от ТТХ. Выделяют сле-
дующие группы ТТХ: варьируемые, неварь-
ируемые и  зависимые. Варьируемые ТТХ
включаются в процесс оптимизации, в котором
участвуют независимо друг от друга. Неварь-
ируемые — ТТХ, значения которых не подвер-
гаются процессу оптимизации. Значения зави-
симых ТТХ обусловлены величинами первых
двух групп. Обитаемость относится к группе
неварьируемых ТТХ. Это связано с действием
нормативно-правовой базы в  области сани-
тарно-гигиенического законодательства, кото-
рая находит свое отражение в технических за-
даниях на выполнение работ по проектирова-
нию объектов. Действующие правила и требо-
вания исходят из  концепции обеспечения
условий труда на морском транспорте, соответ-
ствующих аналогичным при работе в берего-
вых условиях, при «компенсации системой кон-
структорских решений и организационных ме-
роприятий патогенного воздействия комплекса
факторов» [5]. Необходимо отметить, что
на  этой стадии выполняется варьирование
наиболее значимых ТТЭ и ПТР: водоизмеще-

ния, главных размерений, вида главной энер-
гетической установки.

Результаты исследовательского проектиро-
вания отражаются в  технических заданиях
на проектирование корабля, в которых закреп-
ляются требования о соблюдении действую-
щей санитарно-гигиенической базы. Тем не
менее в процессе технического проектирова-
ния (разработки эскизного и технического про-
ектов) возникает необходимость поиска опти-
мальных значений ТТЭ и ПТР, не исследован-
ных на предыдущей стадии жизненного цикла,
так как именно в процессе технического про-
ектирования определяются конструкции
и  средства, обеспечивающие величины ряда
качеств корабля, в том числе обитаемости. На
этой стадии в  процесс оптимизации вклю-
чаются уже все ТТЭ и ПТР, за исключением,
как правило, определенных ранее [6].

Закрепленные на стадии исследовательского
проектирования главные размерения корабля
являются лимитирующим фактором для варь-
ирования всей совокупности характеристик [2,
4]. Конструкции и технические средства ко-
рабля, влияющие на  его обитаемость,
ограничены вместе с другими. На этапе техни-
ческого проектирования возможно применение
основ оптимизации ТТХ, разработанных
на этапе исследовательского проектирования.

Проблемным вопросом является отсутствие
скалярных величин, принятых в качестве ТТХ,
характеризующих обитаемость в достаточной
степени. Введение указанной характеристики
было осознано ранее, и в 1980-е годы коллек-
тивом авторов (М. А. Гребенник, Л. А. Морозов,
В. В. Полонский и др.) предложен «интеграль-
ный показатель обитаемости» (ИПО). Суть ин-
тегрального показателя заключается в оценке
отклонений от значений, установленных в дей-
ствующих медико-технических требованиях.
Каждому из  факторов путем экспертного
опроса придавалось весовое значение. Сравне-
ние имеющихся значений ИПО со значениями
показателей работоспособности позволило вы-
явить зависимость, оформленную в качестве
математической функции. На основе этой
функции возможно выполнить прогноз надеж-
ности оператора при различных условиях
среды обитания. Необходимо отметить, что
значительным числом коллективов и отдель-
ных авторов были выполнены работы по об-
основанию методов прогнозирования функцио-
нального состояния организма человека, на-



Морская медицина Том 2 № 3/2016 г.

72

дежности оператора в условиях корабля, пред-
ложены характеризующие их показатели,
в том числе интегральные. Однако развития
в качестве критерия, используемого в кораб-
лестроении, при оптимизации тактико-техни-
ческих характеристик на  различных этапах
проектирования они не получили. В первую
очередь это связано с невозможностью с их по-
мощью выразить величину ущерба и исполь-
зовать ее в  процессе оптимизации корабля.
Кроме того, указанные величины отражают
изменения, происходящие в организме члена
экипажа непосредственно в условиях воздей-
ствия факторов обитаемости, но не позволяют
прогнозировать величину трудопотерь и срок
сокращения средней ожидаемой продолжи-
тельности предстоящей жизни [7], т.  е. ве-
личины, прямо связанной с ущербом, который
может быть выражен в  денежном эквива-
ленте — наиболее универсальном критерии це-
лесообразности выполнения различного рода
мероприятий [8]. На необходимость использо-
вания этого критерия в интересах военно-мор-
ской медицины именно применительно к ко-
раблестроению указывал Н. Н. Алфимов [9].

Вместе с тем основы оптимизации, приме-
няемые в  интересах кораблестроения, тесно
взаимосвязаны с  успешно развивающейся
в  настоящее время теорией риска здоровью
человека в связи с заменой концепции «нуле-
вого риска», основанной на понятиях предельно
допустимого уровня и предельно допустимой
концентрации, на  концепцию «приемлемого
риска» в  системе здравоохранения [10, 11].
В юридической практике имеется понятие «об-
основанного риска» (ст. 41 УК РФ). Так риск
здоровью человека стал критерием необходи-
мости и эффективности защитных мероприя-
тий, принимая во внимание общественно по-
лезные цели. Это отражено в федеральной за-
конодательной и  нормативной базах [12–14].
Воздействие неблагоприятных факторов оби-
таемости корабля с течением времени приво-
дит к  увеличению вероятности нарушений
функционального состояния организма чело-
века, а в ряде случаев и к возникновению па-
тологий, которые нередко не позволяют выпол-
нять должностные обязанности на требуемом
уровне. Таким образом, фактор времени реа-
лизуется в  понятии «эволюция риска» [15].
Эволюционная модель накопления риска здо-
ровью за определенный период призвана дать
математическое описание изменений состоя-

ния здоровья личного состава корабля с целью
формирования прогноза в условиях многофак-
торной длительной нагрузки.

Эволюцию риска здоровью личного состава
корабля автор предлагает разделить на «ста-
жевую» и  «походную». «Стажевая» эволюция
риска — изменения вероятности ущерба здоро-
вью человека в процессе всего периода его тру-
довой деятельности (службы) на флоте, а «по-
ходная» эволюция риска — изменения веро-
ятности на  протяжении пребывания в  море
до возвращения к деятельности в береговых
условиях. Предложенное понятие «походная»
эволюция риска позволяет ввести в характери-
стику обитаемости корабля тактико-техниче-
ский элемент «автономность корабля по риску
здоровью членам экипажа», который обозна-
чает временной промежуток от момента вы-
хода корабля из базы до достижения непри-
емлемого уровня риска для здоровья членов
экипажа. «Автономность по риску», как и сам
риск, может носить коллективный и индивиду-
альный характер [16]. Предложенный термин,
на взгляд автора, тождествен предложенному
О. П. Ломовым термину «континентность» [17].

Разработка методологии прогнозирования
риска здоровью человека выполняется на ос-
нове теории игр и исследования операций, что
сближает ее с  методологией исследователь-
ского проектирования [2, 4, 11]. Применительно
к формированию обитаемости корабля понятие
«операция» (с учетом работ Е.  С. Вентцель
и соавт. [18]) следует рассматривать как сово-
купность целенаправленных действий лиц,
участвующих в проектировании и его военно-
научном сопровождении для формирования
условий жизнедеятельности экипажа, обес-
печивающих его функциональное состояние
и состояние здоровья, которые позволяют ис-
пользовать технические средства с требуемой
эффективностью в период автономности ко-
рабля в заданных районах плавания. Понятно,
что чем меньше риск здоровью человека, тем
выше вероятность успешного применения
и  обслуживания им корабельной техники.
В  этом случае риск будет являться одним
из  ТТЭ, характеризующих обитаемость как
свойство, обусловливающее эффективность ко-
рабля в целом. Однако этот же риск будет яв-
ляться критерием эффективности формирова-
ния корабельных конструкций, достаточности
и функциональной пригодности технических
средств обеспечения обитаемости, режима
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труда и отдыха, медицинского, тылового обес-
печения [19].

В процессе строительства корабля происхо-
дит формирование его обитаемости в соответ-
ствии с принятыми конструкторскими реше-
ниями. С учетом того, что согласно существую-
щей нормативной базе анализ и управление
рисками осуществляется на всем протяжении
жизненного цикла объекта [14, 20], этот этап
также важен для сохранения здоровья членов
экипажа. Проблемным вопросом в этот период
является соблюдение технологий монтажа,
сборки и других процессов. Внесение каких-
либо изменений при отступлении от проектной
документации, как правило, негативно сказы-
вается на обитаемости корабля и затрудняет
прогнозирование риска здоровью экипажа ко-
рабля (судна). Однако, принимая во внимание
имеющуюся зависимость (1) эффективности
операций [18], можно спрогнозировать влияние
неопределенных факторов (т. е. тех, о которых
недостаточно сведений) [7].

R=f(v×d×z); (1)
где R — величина риска для здоровья членов
экипажа как критерий эффективности ко-
рабля; v — заданные условия решения (напри-
мер, зафиксированные главные размерения ко-
рабля); d — условия, зависящие от лица, при-
нимающего решения (например, выделяемые
для жилых помещений площади); z — неопре-
деленность, в рассматриваемом случае — свя-
занная с  отступлением от  технологий по-
стройки; f — функция.

Имеющийся опыт строительства кораблей
позволяет неопределенности, связанные с от-
ступлением от  технологий кораблестроения,
отнести к разряду стохастических и приме-
нять теорию вероятностей для прогнозирова-
ния риска здоровью экипажа в этом случае.

Проведение испытаний (положения этого
этапа следует отнести к экспертизам эскизного,
технического проектов) явлеются важным эта-
пом в части управления рисками здоровью мо-
ряков. Указанные мероприятия характери-
зуются получением результатов значительного
числа инструментальных, лабораторных, экс-
пертных оценок проектных материалов и кон-
струкций, технических средств корабля. Сбор
информации о среде обитания, выявление при-
чинно-следственных связей между состоянием
здоровья и воздействием факторов среды оби-
тания человека, подготовка предложений для
принятия необходимых мер по устранению вы-

явленных вредных факторов среды обитания
на человека — составная часть системы соци-
ально-гигиенического мониторинга [11]. Кроме
того, в эти периоды руководящими докумен-
тами предусмотрено принятие заказывающими
учреждениями документально оформленных
решений о выполнении работ по созданию ко-
рабля и  внесение изменений в  них. В  связи
с  этим вполне правомерно распространение
принципов Hazard analysis and critical control
points (анализ рисков и критические контроль-
ные точки) на указанные мероприятия [21].

Эксплуатация корабля позволяет в полном
объеме выполнить оценку влияния условий
жизнедеятельности на  его личный состав,
в связи с чем мероприятия социально-гигиени-
ческого мониторинга продолжают сохранять
значимость, особенно потому, что состояние
здоровья позволяет определить влияние всех
групп факторов обитаемости [22]. Возможно
оценить качество, характеризующее эффек-
тивность «через корабль» [4]. Если в процессе
проектирования можно дать априорную оценку
риска здоровью, то по результатам эксплуата-
ции — апостериорную медико-биологическую
оценку риска по данным диспансеризации лич-
ного состава корабля [23, 24]. В первом случае
риск будет подозреваемым или предполагае-
мым, а во втором — доказанным [25]. Резуль-
таты оценки риска, полученные в процессе экс-
плуатации корабля, применяются как для со-
ставления заданий на выполнение ремонтных
и модернизационных работ, так и при разра-
ботке новых проектов кораблей.

Утилизация корабля является завершаю-
щим этапом его жизненного цикла. Несмотря
на  то, что риски здоровью членов экипажа
в нем, как правило, отсутствуют, существую-
щие технологии не позволяют избежать в этот
период ущерба окружающей среде и здоровью
населения близлежащих территорий [26]. По
этой причине управление рисками необходимо
предусмотреть и при утилизации корабля.

Важными аспектами управления рисками
здоровью членов экипажа являются их про-
фессиональный отбор, подготовка и медицин-
ское обеспечение [19, 20], а также система ба-
зирования с учетом того, что корабль необхо-
димо рассматривать как составную часть ком-
плекса «корабль–человек–база» [27].

Опыт применения Руководства по  оценке
профессионального риска для здоровья работ-
ников [25] свидетельствует о  его значимости
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для развития отечественной медицины труда
в соответствии с современными мировыми тен-
денциями в области управления рисками. Вме-
сте с тем накопленные результаты исследова-
ний позволяют ряду авторов утверждать о не-
обходимости редакции указанного документа
(единственного в  области профессионального
риска для здоровья работников) в направлении
создания методологии оценки профессиональ-
ного риска с  учетом специфики конкретного
предприятия, рабочего места и тем более с уче-
том индивидуальных особенностей здоровья
конкретного работника [28]. Такой подход также
актуален для учета специфики труда специа-
листов морских профессий и может служить
предпосылкой для разработки нормативной
базы по оценке профессионального риска здо-
ровью членов экипажей кораблей и судов [29].

Выводы. Формирование обитаемости должно
расцениваться как совокупность целенаправлен-
ных действий лиц, принимающих участие в про-
ектировании корабля и его научном сопровож-
дении, направленная на исключение или умень-
шение риска здоровью его личного состава.

Управление рисками здоровью личного со-
става корабля  — это процесс, протекающий
в  ходе жизненного цикла корабля, отбора
и подготовки экипажа, создания системы обес-
печения и базирования.

Скалярными величинами, применяемыми
в процессе оптимизации ТТХ корабля, могут
являться величины средней ожидаемой про-
должительности жизни и  прогнозируемых
трудопотерь, а также рассчитанный на их ос-
нове экономический ущерб.

Предлагается к обсуждению термин «авто-
номность корабля по риску здоровью членам
экипажа»  — временной промежуток от  мо-
мента выхода корабля из базы до достижения
неприемлемого уровня риска здоровью членов
экипажа.

Профильным научно-исследовательским ин-
ститутам целесообразно выполнить разработку
нормативных документов по оценке профес-
сионального риска здоровью членов экипажей
кораблей и судов, гармонизированных с ведом-
ственной федеральной законодательной и нор-
мативной базами.
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