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This artiсle desсribes the evaluation of risk of a hydrodynamiс 
aссident at the dam of the pond Zhadovskijj (Dergaсhi distriсt, 
Saratov region), sсenarios of possible hydrodynamiс aссidents of 
the pond, for eaсh sсenario are сonsidered; the hazard ratio of the 
aссident, the сoeffiсient of vulnerability of hydrauliс struсtures 
and risk faсtor of the aссident are сalсulated. On the basis of 
faсtors the probability of hydrodynamiс aссidents oссurrenсe is 
determined.

ASSESSMENT OF RISK OF A HYDRODYNAMIС AССIDENT AT THE DAM OF THE POND ZHADOVSKIJJ 
(DERGAСHI DISTRIСT OF THE SARATOV REGION)
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РАЗРАБОТКА И ОБОСНОВАНИЕ КРИТЕРИЕВ ОЦЕНКИ РИСКОВ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ТРАВМАТИЗМА РАБОТНИКОВ 
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Отмечено, что сопоставление фактических данных оценки профессиональных рисков с установленными критериями 
позволяет оценить приемлемость уровня безопасности  работников отдельных профессий или профессиональных 
групп в процессе функционирования системы «человек-технологии-техника-производ ственная среда». Ранжирование и 
выделение приоритетных причин инцидентов обеспечивает возможность реализации превентивных мер по снижению 
рисков травматизма.  
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Введение. В связи со значительными социаль-
ными и экономическими потерями, вызван-

ными производственным травматизмом и профзабо-
леваниями, резко возрастает значимость углубленных 
исследований, оценки и разработки новых, более со-
вершенных механизмов управления и методов воз-
действия на условия труда и профессиональные риски 
работников.

Важным аспектом оценки рисков является разра-
ботка методов, посредством которых можно преоб-
разовать результаты анализа различных типов рис-
ков в рекомендации по допустимости общего уровня 
профессионального риска, а также степень целесооб-
разности принятия мер, необходимых для его сни-
жения. В основе этих методов и решений лежат кри-

терии рисков. Принятые и согласованные критерии 
оценки риска используются при принятии решения 
о реализации вариантов управления рисками в виде 
нормативных документов (конвенций, регламентов, 
правил или отраслевых стандартов). Сопоставление 
фактических данных с установленными критерия-
ми позволяет оценить, являются ли приемлемыми 
уровни рисков, которым отдельные работники или 
профессиональные группы подвергаются в процессе 
функционирования системы «человек–технологии–
техника–производ ственная среда». Такие сравнения 
необходимы для строгого суждения об относительной 
опасности различных воздействий и, следовательно, 
для выбора правильных решений, обеспечивающих 
безопасность объекта.
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Развитие концепции риска в настоящее время 
идет по трем основным направлениям: разработка 
методов оценки вероятности негативных событий, 
анализ их последствий и определение приемлемого 
риска, который наиболее часто определяется вели-
чиной суммарного индивидуального риска ущерба 
здоровью или смерти человека вследствие воздейс-
твия различных опасностей (техногенных, природ-
ных, биологических). Методы оценки рисков пред-
полагают выявление потенциальных опасностей, 
оце нивание вероятности реализации каждой опас-
ности в различных вариантах и предпола гаемой тя-
жести последствий.

Результаты анализа системы  «человек–
технологии–техника–производ ственная среда», а 
также имеющиеся научные исследования свиде-
тельствуют о том, что уровень рисков травматизма 
работников сельскохозяйственного производства 
непосредственно связан с содержанием и характе-
ром выполняемых работ, которые в свою очередь 
определяются перечнем их профессиональных обя-
занностей. Решение задачи обеспечения безопаснос-
ти связано с выявлением для представителей каждой 
рассматриваемой профессии (группы профессий) 
набора факторов, воздействие которых приводит к 
нежелательным эффектам в виде травм, и определе-
нием критериев, по которым было бы возможно су-
дить о степени опасности таких воздействий. Кроме 
того, необходимо решать вопрос сравнения эффек-
тов, имеющих разную природу и обусловленных раз-
ными факторами. 

Проблема оценки профессиональных рисков в РФ 
в целом остается открытой, поскольку в нормативных 
документах отсутствуют критериальные показатели, 
определяющие макси мальный/минимальный уро-
вень рисков профессионального травматизма как для 
работников различных профессий или профессио-
нальных групп, так и для выполняемых ими видов 
работ или технологических операций. Разработка 
научного инструментария оценки и прогнозирования 
профессионального риска связана с существенными 
трудностями, поскольку при ее реализации необхо-
димо учесть все воздействующие факторы и условия, 
которые могут оказать влияние на вероятностные ха-
рактеристики профессионального риска.

Методика исследований. В работе применена 
терминология, рекомендуемая ГОСТ Р ИСО 13824–
2013 [2]. 

Расчет риска (risk calculation): представление ком-
бинации вероятностей и последствий реализации 
опасностей в виде скалярной величины для сравне-
ния вариантов риска.

Критерии риска (risk criteria): критерии, по кото-
рым оценивают результаты анализа риска. Критерии 
обычно основаны на правовых актах, стандартах, 
опыте и/или теоретических знаниях, используемых 
в качестве основы для принятия решения о приемле-
мости риска.

Оценка величины риска (risk estimation): процесс 
присвоения значений вероятности возникновения 
событий и их последствий.

Оценивание риска (risk evaluation): процесс срав-
нения расчетного риска с заданными критериями 
риска для определения значимости риска. Оценива-
ние риска может использоваться для выбора решения 
о принятии риска или его управлении.

Управление риском (risk treatment): процесс отбора 
и осуществления мер по оптимизации риска.

Сценарий (scenario): качественная характеристика 
ряда событий во времени и пространстве, а также их 
взаимосвязь в условиях возникновения опасности.

В последнее десятилетие методология оценки 
риска жизни и здоровью человека от воздействия 
факторов среды его обитания стала не только веду-
щим направлением научных исследований в области 
экологии и гигиены окружающей среды, но и одним 
из важнейших инструментов совершенствования 
всей системы контроля и обеспечения профессио-
нального и санитарно-эпидемиологического благо-
получия населения. 

Концепция приемлемого риска – система взгля-
дов для рационального планирования мероприятий 
по обеспечению безопасности нынешнего поколения 
людей с учетом социальных и экономических фак-
торов. Она лежит в основе концепции обеспечения 
техногенной безопасности в России, деятельности 
по обеспечению природной и техногенной безопас-
ности, рациональному планированию мероприятий 
по обеспечению безопасности нынешнего поколе-
ния людей с учетом социальных и экономических 
факторов [5].

Установление приемлемого уровня риска рас-
сматривается как эквивалент процесса оценивания 
риска. Во-первых, риски должны быть определены, 
во-вторых, они должны быть оценены, и, в-третьих, 
они должны быть оценены в отношении ценностей, 
взглядов и убеждений общества. Первые два эта-
па этого процесса связаны с анализом или изучени-
ем, третий шаг, по сути, является политическим или 
идеологическим решением.  Оценка рисков включает 
два основных этапа: определение риска (выявление 
и оценку) и оценивание риска. Из них первое – это 
эмпирическое суждение, а второе - идеологическое 
решение, т.к. включает социальные, экономические, 
этические и иные аспекты [9].  

В основе концепции оценки рисков лежат два 
базовых принципа – «презумпции соответствия» и 
ALARP.

Принцип «презумпции соответствия» предпола-
гает, что уровни рисков работников соответствую-
щих профессий в странах, являющихся признанными 
лидерами в сфере безопасности труда,  могут быть 
приняты за эта лон, т.е. в качестве критериев приемле-
мости для работников в РФ. В рассматриваемом кон-
тексте это позволяет установить, что тот или иной вид 
профессиональной деятельности представляет либо 
не представляет такой же уровень риска, как и извес-
тные зарубежные аналоги, которые соответствует об-
щепринятым нормам безопасности. 

Принцип ALARP (минимального практически 
приемлемого риска – As Low As Reasonably Practicable)  
определяется как порог допустимости риска, осно-
ванный на принципе снижения риска вплоть до того 
момента, когда принятие дополнительных мер по 
снижению риска, будучи технически осуществимым, 
будет признано несоразмерно затратным [7].

Принцип ALARP предполагает, что риски должны 
быть управляемыми, т.е. была обеспечена возмож-
ность установить их «настолько низкими, насколько 
это возможно».  Рассматриваются все меры по сни-
жению рисков, которые целесообразно осуществлять 
до тех пор, пока затраты на реализацию находятся в 
пределах разумной практической области исходя из 
соображений эффективности.  

Принятая концептуальная модель оценки прием-
лемости рисков представлена на рис. 1.
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Отсутствие критериев приемлемости рисков про-
фессионального травматизма в законодательстве и 
нормативно-методических документах в РФ приво-
дит к необходимости использования в качестве кри-
териев оценивания соответствующих аналогов из ми-
ровой практики. 

В этой связи представляет интерес международ-
ный опыт, в частности, стран-членов ЕС, США, Ка-
нады и др.  Адаптированный для условий Рос сийской 
Федерации, он может быть крайне полезным при 
реализации задач анализа и оценки профессиональ-
ных рисков. Первичная цель сбора и анализа данных 
о несчастных случаях на про изводстве состоит в том, 
чтобы сформировать информационную базу для ее 
последующего использования  в предот вращении 
производственных травм, смертельных несчастных 
случаев.

В целях обеспечения согласованных подходов к 
управлению безопасностью, Комиссией Евросоюза в 
апреле 2009 г. принят Регламент № 352/2009 [6] об 
одобрении общепринятого метода безопасности. В 
соответствии с Директивой 2004/49/ЕС, общепри-
нятые методы обеспечения безопасности (common 
safety methods – CSM) должны быть введены во всех  
странах ЕС. 

Критерии приемлемости рисков (RAC), представ-
ленные в «Руководстве CSM» разделены на три группы:

RAC для технических систем;
RAC для операций (процессов);
RAC для организационных изменений (рис. 2).
Руководство CSM рекомендует осуществлять 

оценку приемлемости риска с помощью одного или 
комбинации следующих методов, не отдавая приори-
тет какому либо из них:

использование нормативных требований;
сравнение с аналогичными системами («кодекса-

ми лучшей практики»);
экспертные оценки рисков.
Определение критериев риска предполагает выбор 

и обоснование показателей, определяющих эффектив-
ность системы безопасности труда и охраны здоровья 
(БТиОЗ) в отношении поставленных целей – сохранение 
жизни и здоровья работников. Основные показатели 
производственного травматизма имеют вероятностный 
характер и могут быть измерены лишь ретроспектив-
но. Расчет рисков требует знания показателей частоты 
травматизма соответствующих категорий работников, а 
также оценки тяжести отдельных видов травм. 

В соответствии с целями исследования, а также 
рекомендациями ГОСТ 51901–2002 в качестве крите-
риев оценки риска приняты:

а) прогнозируемая частота травматизма от при-
оритетных факторов риска работников исследуемой 
профессиональной группы (дискретные критерии 
рисков травмирования);

Рис. 1. Концептуальная модель оценки приемлемости 
рисков

RAC 

RAC 
для технических  

систем 

RAC 
для операций  
(процессов) 

RAC 
для 

организационных 
й

RAC функционирования 
технических систем, 
уровень опасности 
которых полностью 
определяется 
техническими 
решениями 

RAC функционирования 
социотехнических 
систем, уровень 
опасности которых 
определяется как 
техническими 
решениями, так и 
человеческими 

RAC 
функционирования 
социальных систем, 
уровень опасности 
которых полностью 
определяется 
человеческими 
й

Рис. 2. Типы критериев приемлемости рисков (RAC)

б) диаграммы частоты в зависимости от последс-
твий травм, вызванных приоритетными факторами 
риска - интегральные критерии рисков травмирова-
ния (известные как кривые F-N).

Результаты мониторинга свидетельствуют о том, 
что сельскохозяйственное производство – одна из 
наиболее травмоопасных отраслей как по общему ко-
личеству тяжелых несчастных случаев, так и по числу 
летальных исходов. 

По данным Курганского регионального отделения  
Фонда социального страхования, с 1999 по 2012 г. в сель-
скохозяйственном производстве (ОКВЭД – 01) общее 
количество пострадавших составило 2160 человек. Ста-
тистика свидетельствует, что более 47 % случаев трав-
матизма произошли с работниками профессиональной 
группы 8300  «Водители и машинисты подвижного обо-
рудования» [4]. Профессии, отнесенные к данной груп-
пе – водитель, тракторист (в т.ч. тракторист-машинист 
сельскохозяйственного производства), механизатор (в 
т.ч. механизатор бригады на погрузочно-разгрузочных 
работах), машинист уборочных машин (комбайнер и 
т.д.), слесарь-ремонтник (наладчик сельскохозяйствен-
ных машин и тракторов).

Исходя из имеющейся статистики, работники ука-
занной профессиональной группы выбраны в качест-
ве объекта исследований. 

Выбор системы-аналога работников, относящих-
ся к профессиональной группе 8300 «Водители и ма-
шинисты подвижного оборудования», осуществлен в 
соответствие с рекомендациями, представленными в 
Руководстве CSM 

1. Система-аналог («человек–технологии–
техника–производ ственная среда») должна иметь 
аналогичные функции, структуру и назначение, а так-
же функционировать в аналогичных условиях.

В соответствии со ст. 9 Федерального закона от 28 
декабря 2013 г. № 426-ФЗ в РФ аналогичными при-
знают рабочие места, которые одновременно имеют 
следующие признаки: 

профессии или должности одного наименования; 
выполнение одних и тех же профессиональных 

обязанностей при ведении однотипного технологи-
ческого процесса в одинаковом режиме работы; 

использование однотипного производственного 
оборудования, инструментов, приспособлений, мате-
риалов и сырья и т.д. 

На основе указанных признаков в качестве анало-
га российской профессиональной группы «Водители 
и машинисты подвижного оборудования» принята 
профессиональная подгруппа 45-2091 «Операторы 
сельскохозяйственного оборудования» (США). 

В соответствии с Руководством Occupational 
Guide and Definitions for the Standard Occupational 
Classification system (США), работники данной про-
фессиональной подгруппы занимаются управлением 
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и обслуживанием сельскохозяйственной техники для 
возделывания почвы, посадкой, выращиванием и сбо-
ром урожая сельскохозяйственных культур; могут ра-
ботать на подвижном и стационарном оборудовании 
при выполнении работ по ремонту и обслуживанию 
техники, а также выполнении послеуборочных задач, 
таких как шелушение, обмолот и т.п. 

Сопоставление функций, структуры, назначе-
ния, а также условий функционирования системы 
«человек–технологии–техника–производ ственная 
среда» свидетельствует о возможности использова-
ния профессиональной подгруппы 45-2091 «Опера-
торы сельскохозяйственного оборудования» (США) 
в качестве аналога российской профессиональной 
группы «Водители и машинисты подвижного обору-
дования».

2. Система-аналог должна быть состоятельна в от-
ношении приемлемого уровня безопасности. 

Основой для определения допустимости или 
приемлемости является сравнение расчетного рис-
ка с уровнем, который признан допустимым / при-
емлемым. Соотношение показателей смертельного 
травматизма в промышленности и аграрном секторе 
России и ряда стран ЕС свидетельствует о том, что, 
несмотря на позитивные тенденции, уровень травма-
тизма в промышленности России в настоящее время 
в 4–6 раз превышает  аналогичные показатели ряда 
европейских стран (рис. 3). 

В связи с этим уровни/показатели травматизма 
работников в сельскохозяйственном секторе этих 
стран могут быть приняты в качестве «кодекса луч-
шей практики». Использование согласованных дан-
ных о несчастных случаях государств-членов ЕС и 
ряда других стран (США, Канады, Австралии) позво-
ляет не только анализировать эволюцию отдельных 
видов травматизма и следить за тенденциями, но и 
осуществлять профилактические мероприятия по его 
предупреждению. 

В странах ЕС и США  на базе статистических стан-
дартов сформирована единая форма сбора, обработки 
и представления сведений. Комплекс показателей для 
статистического учета  и анализа несчастных случа-
ев на производстве включает от 15 до 20 параметров 
(рис. 4).

Бюро трудовой статистики (BLS) Департамен-
та труда США выпускает ежегодные обзоры про-
изводственного травматизма и профессиональных 
заболеваний начиная с 1972 г. Они охватывают 
все предпри ятия и компании государственного 
и частного секторов на территории США, за ис-
ключением компаний с числом работников менее 
11 чел.,  работников федеральных, и местных ор-
ганов власти. 

Наличие согласованных данных позволяет от-
слеживать динамику несчастных случаев на про-
изводстве в разбивке по секторам, по возрасту и 
полу пострадавших, а также по типу аварии, при-
чинам и обстоятельствам, при которых произошел 
несчастный случай. Годовые тренды этих данных 
также позволяют оценивать  тенденции, связанные 
с несчастными случаями, что дает возможность 
компетентным органам осуществлять, при необ-
ходимости, целенаправленные профилактические 
действия. 

По данным Бюро статистики труда США, общая 
численность работников указанной группы за пери-
од с 2004 по 2013 гг. составила 221,32 тыс. чел., число 
случаев нелетального травматизма 5540. Погибло при 

13,2 13,8
15,5 15 14,3 14,4 14,9 15 13,8 13,1 12,9 12,4 11,8 11,5 11

-4

1

6

11

16

Дания Финляндия
Франция Германия

Рис. 3. Уровень смертельного травматизма 
на 100 000 работников в промышленности РФ и стран ЕС

выполнении профессиональных обязанностей соста-
вило 122 чел.

Построение любой теории основано на система-
тизации экспериментальных данных, установлении 
базовых эмпирических закономерностей, а также 
разработке методологии, использующей математи-
ческий аппарат [1].

Анализ статистики травматизма BLS США за пе-
риод  с 1992 по 2009 г. свидетельствует о наличии ста-
тистической закономерности распределения частоты 
случаев травматизма и тяжести их последствий, как 
в целом по отрасли, так и для представителей отде-
льных профессий работников, относящихся к этой 
отрасли (рис. 5).

При этом виды несчастных случаев среди работ-
ников различных профессиональных групп сущест-
венно различаются (рис. 6).

В соответствии с разработанной концептуальной 
моделью [3], тип инцидента и источник воздействия 
характеризуют непосредственные обстоятельства 
инцидента, а характер травмы и часть тела  описыва-
ют его прямые последствия. Статистический анализ 
указанных обстоятельств и последствий несчастных 
случаев с представителями исследуемой профессио-
нальной группы обеспечивает возможность их иден-
тификации и ранжирования. 

В связи с тем, что эти величины выражены в но-
минативной шкале, стандартные средства нахожде-
ния корреляции в данном случае неприменимы. Для 

1 – вид экономической 
деятельности

9  – рабочая среда

2  – род занятий 10  – рабочий процесс

3  – тип травмы
11  – вид физической 

деятельности
4  – часть тела 12  – вид отклонения

5  – время происшествия 13  –  вид воздействия

6 – статус в занятости постра-
давшего

14 – материальный объ-
ект, приведший к травме 

7  – рабочее место
15 – материальный объект, 
связанный с отклонением

8 – тяжесть травмы (количест-
во дней нетрудоспособности)

16 – материальный объ-
ект, связанный с физичес-

кой деятельностью
Рис. 4. Схема кросс-классификации статистических 

показателей в Общеевропейской статистической базе 
несчастных случаев на производстве ЕСНСП (European 

Statistics on Accidents at Work – ESAW)
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этих целей целесообразно использовать коэффициен-
ты сопряженности Пирсона (таблица 1).

Коэффициент взаимной сопряженности Пирсо-
на определяют по формуле

,                                (1)

где 2 – показатель среднеквадратической сопряжен-
ности:

.                 (2)

Для имеющихся исходных данных были получе-
ны следующие результаты (табл. 2).

Результаты свидетельствуют о наличии достаточ-
но сильной положительной корреляции между таки-
ми величинами, как характер травмы и местополо-
жение травмы, характер травмы и источник травмы, 
характер травмы и вид воздействия.

Заключение. Решения, касающиеся здоровья и 
безопасности работников, должны быть основаны на 
комплексном рассмотрении всех рисков и применять-
ся во всем диапазоне опасностей для жизни и здоро-
вья. Критерии, выбранные для оценки риска, должны 
обеспечить результаты в форме, которая улучшает 
понимание природы риска и возможности управле-
ния им.

Независимо от принципов, используемых для 
установления критериев приемлемости, для приня-
тия рациональных решений о рисках и управлении 
рисками необходимы точные количественные либо 
объективные и взвешенные качественные критерии. 
В целом, все риски могут быть отнесены к одной из 
трех категорий: неприемлемые, допустимые и в целом 
приемлемые (незначительные). При этом следует от-
метить два существенных обстоятельства:

Рис. 5. Распределения частоты случаев травматизма 
и тяжести их последствий в сельскохозяйственном 

секторе США

Рис. 6. Распределение видов травм работников различных 
профессиональных групп

Таблица 1 

 Таблица представления первичной статистической 
информации

Признаки A B C Итого

D m11 m12 m13 m1j

E m21 m22 m23 m2j

F m31 m32 m33 m3j

Итого mj1 mj2 mj3 П

Пр и м е ч а н и е .  mij – частоты взаимного сочетания двух ат-
рибутивных признаков; П – число пар наблюдений.

для любой профессиональной деятельности рис-
ки не должны находиться в области неприемлемых, а 
все риски в области допустимых должны быть обос-
нованы. Риски, которые отнесены к этой категории, 
должны быть настолько низкими, насколько это ре-
ально возможно.  

критерии риска должны «рассматриваться как це-
левые уровни, а не как абсолютные значения для всех 
случаев, ... [но] существенные отклонения от таких 
целей должны быть полностью оправданы» [8].

Таким образом, необходимы систематические 
усилия, чтобы оценить все прямые и косвенные пос-
ледствия всех опасностей в качестве основы для уп-
равления рисками.  Непринятие такого целостного 
подхода к управлению рисками может привести к 
непропорционально высоким расходам по снижению 
рисков в некоторых сферах общества за счет других. 
Возможные выводы о необходимости более низкого 
уровня критериев приемлемости для конкретных об-
ластей должны быть соотнесены с критериями безо-
пасности всего общества. 
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Таблица 2 

Коэффициент Пирсона

Показатель Профессия
Характер 
травмы

Источник 
травмы

Тяжесть 
травмы

Местоположение 
травмы

Вид воздействия

Профессия 0,753 0,438 0,213 0,585 0,474

Характер травмы 0,753 0,907 0,686 0,967 0,913

Источник травмы 0,438 0,907 0,364 0,809 0,867

Тяжесть травмы 0,213 0,686 0,364 0,632 0,391
Местоположение 
травмы

0,585 0,967 0,809 0,632 0,848

Вид воздействия 0,474 0,913 0,867 0,391 0,848
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It is marked that comparison of actual occupational risk as-
sessment data with established criteria allows evaluating the ac-
ceptability of the level of safety of employees of certain occupations 
or occupational groups in the operation system “man–technology–
machinery–industrial environment. Ranking and selection of pri-
ority causes of incidents provides the ability to implement preven-
tive measures in order to reduce the risk of injury.
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В статье приведен анализ состояния технической эксплуатации электрооборудования сельскохозяйственных 
предприятий Саратовской области за 2016 г.  Рассмотрены проблемы организации работы электротехнических служб, 
выбора стратегии технического обслуживания и ремонта, внедрения информационных технологий.  

Агропромышленный комплекс занимает осо-
бое место в экономике Саратовской области. 

По данным переписи населения, в сельской мест-
ности проживает более 664 тыс. чел., что составляет 
26 % от общего количества граждан. Производс-
твом сельскохозяйственной продукции занимается 
488 организаций, 6312 тыс. крестьянских (фермер-
ских) хозяйств  и 292 600 тыс. личных подсобных 
хозяйств [2]. Удельный вес сельского хозяйства в 
валовом региональном продукте области (12,5 %), 
превышает общероссийский показатель (около 
4,9 %), что позволяет сделать вывод о конкурентос-
пособности АПК региона. 

Мировая практика показывает, что наряду с техни-
ческим переоснащением и внедрением новейшего обо-
рудования, необходимо уделять внимание совершенс-
твованию его технической эксплуатации. Разработка 

рекомендаций по совершенствованию технической 
эксплуатации электрооборудования требует анализа 
деятельности сельскохозяйственных предприятий. 
Рассмотрим уровень электрификации сельскохозяйс-
твенных предприятий по отраслям (табл. 1).

Применение электрической энергии при произ-
водстве сельскохозяйственной продукции в среднем 
находится на уровне 50 % от общих мощностей, за 
исключением некоторых отдельных видов деятель-
ности, что свидетельствует о том, что электрическая 
энергия является надежным источником энергии и 
инфраструктурой ее применения являются автомати-
зации, системы контроля и диагностирования, средс-
тва защиты и исполнения операций, возможность 
доступного преобразования в другие виды энергии. 
Равнозначно оценить уровень электрификации для 
отдельного производства не удается, так как предпри-


