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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования. На фоне роста экономической эф-

фективности и снижения уровня общего и смертельного травматизма на угле-

добывающих предприятиях до сих пор происходят крупные аварии, вызываю-

щие общественный резонанс. Методы, применяемые для обеспечения безопас-

ности производства, часто недостаточно соотносятся с методами обеспечения 

его эффективности, а иногда даже противоречат друг другу. Это приводит к 

тому, что рост эффективности производства сопровождается увеличением по-

тенциального социально-экономического ущерба, в том числе для здоровья ра-

ботников, в результате наступления негативных событий, связанных с произ-

водственной деятельностью предприятия, то есть возрастанием производствен-

ного риска. 

Устранить эту ситуацию возможно и целесообразно в рамках функциони-

рования системы управления охраной труда и промышленной безопасностью 

(СУОТ и ПБ) угледобывающего предприятия. Целью этой системы является 

контроль за соблюдением требований безопасности, что абсолютно недоста-

точно в настоящее время для снижения производственного риска до приемле-

мого уровня. Необходимо контролировать не только нарушения требований 

безопасности, но и опасные производственные ситуации (ОПС), возникающие 

и развивающиеся в процессе производственной деятельности предприятия, це-

ха или участка и представляющих собой системную причину отклонений от 

требований безопасности. 

В связи с изложенным актуальной научно-практической задачей стано-

вится разработка модели управления производственным риском, основанной на 

выявлении и устранении опасных производственных ситуаций. Применение 

этой модели позволит обеспечить приемлемый уровень производственного 

риска на угледобывающих предприятиях. 

Цель работы — разработка модели управления производственным риском 

на угледобывающем предприятии, учитывающей закономерности формирования 

и развития опасных производственных ситуаций, применение которой обеспечит 

снижение риска до приемлемого уровня. 

Идея работы заключается в том, что управление производственным рис-

ком достигается посредством выявления и предотвращения формирования  
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опасной производственной ситуации как критической совокупности опасных 

факторов. 

Методы исследования. В работе использованы методы структурно-

функционального и системного анализа — при анализе результативности сис-

темы управления охраной труда и промышленной безопасностью и системы 

производственного контроля; научного обобщения — при анализе методов 

обеспечения безопасности и управления риском на угледобывающих предпри-

ятиях; математической статистики — при обосновании необходимости контро-

ля и устранения опасных производственных ситуаций и построении модели 

управления риском; экспертных оценок — при исследовании стадий развития 

опасных производственных ситуаций на угледобывающих предприятиях; про-

изводственного эксперимента — при апробации модели управления риском и 

форм контроля ОПС на пилотных предприятиях АО «СУЭК-Кузбасс». 

Научные положения, разработанные лично соискателем: 

1. Повышение уровня безопасности труда на угледобывающих предпри-

ятиях обеспечивается управлением производственным риском на основе упре-

ждающего контроля процессов формирования и развития опасных производст-

венных ситуаций. 

2. Для опасной производственной ситуации характерны три стадии: за-

рождение, развитие и кризисное состояние, — различающиеся идентификаци-

онными признаками и параметрами основных характеристик, таких как ско-

рость развития, длительность существования, величина риска возникновения 

негативного события, возможность обнаружения ОПС, тип контроля. 

3. Модель управления производственным риском предполагает реализа-

цию целевой функции системы управления охраной труда и промышленной 

безопасностью путем применения алгоритмов действий, соответствующих ста-

диям развития опасной производственной ситуации. 

4. Контроль и устранение опасных производственных ситуаций, являю-

щиеся основой модели управления производственным риском и производст-

венного планирования обеспечения безопасности производства, требуют соот-

ветствующей подготовки персонала, автоматизированной системы учета дан-

ных и новых форм контроля стадий опасных производственных ситуаций. 

Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и ре-

комендаций, содержащихся в работе, подтверждаются: 
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− большим объемом статистической информации об аварийности и 

травматизме на предприятиях АО «СУЭК» (1996-2015 гг.), нарушениях требо-

ваний промышленной безопасности (2013-2015 гг.); 

− значительным объемом аналитической информации о состоянии безо-

пасности производства и методах ее обеспечения в рамках работы системы 

управления охраной труда и промышленной безопасностью на угледобываю-

щих предприятиях АО «СУЭК-Кузбасс», основанной на актах расследования 

несчастных случаев с тяжелым и смертельным исходами (2010-2015 гг.) и све-

дениях из «Единой книги предписаний» (2013-2015 гг.); 

− достаточным объемом экспериментальных данных и оценкой резуль-

татов по критериям математической статистики (надежность построенной зави-

симости больше 0,95 при индексе корреляции 0,83); 

− снижением производственного риска на предприятиях АО «СУЭК-

Кузбасс» до приемлемых значений: на шахте им. С.М. Кирова по расчетным 

значениям риска его снижение составило 30-60 раз, а по фактическим значени-

ям количества негативных событий риск сократился в 1,5-1,7 раза; 

− положительными результатами освоения модели управления риском в 

практике функционирования системы управления охраной труда и промыш-

ленной безопасностью АО «СУЭК-Кузбасс» и реализации отдельных результа-

тов исследования на угледобывающих предприятиях региональных производ-

ственных объединений АО «СУЭК» (АО «Разрез Тугнуйский», АО «Ургал-

уголь», АО «Разрез Березовский»), что подтверждается соответствующими ак-

тами о внедрении.  

Научная новизна работы: 

1. Впервые установлены идентификационные признаки опасной произ-

водственной ситуации, с помощью которых определены и охарактеризованы 

стадии ее формирования и развития, выявлены закономерности этих процессов. 

2. Разработана модель управления производственным риском на основе 

выявления и устранения опасной производственной ситуации как критической 

совокупности опасных факторов. 

3. Предложены алгоритмы упреждающих действий по устранению опас-

ных факторов для каждой стадии формирования и развития ОПС, применение 

которых в рамках разработанной модели управления производственным риском 

обеспечивает снижение производственного риска до приемлемого уровня. 
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Научное значение работы заключается в разработке модели управления 

производственным риском, освоение которой обеспечивает контроль опасных 

производственных ситуаций, как критической совокупности опасных факторов, 

путем определения стадии ОПС и применения соответствующего данной ста-

дии алгоритма упреждающих действий, что позволяет снижать производствен-

ный риск на угледобывающем предприятии до приемлемого уровня. 

Практическая ценность работы состоит в разработке инструментария — 

рекомендаций по повышению результативности системы управления охраной 

труда и промышленной безопасностью и типовой методики управления произ-

водственным риском на угледобывающих предприятиях, — применение кото-

рого обеспечивает выявление и устранение опасных производственных  

ситуаций. 

Реализация результатов работы. Научные положения, выводы и реко-

мендации диссертационного исследования были использованы при создании 

положений о системе управления охраной труда и промышленной безопасно-

стью и о системе производственного контроля на предприятиях и в региональ-

ных производственных объединениях АО «СУЭК» (ранее — ОАО «СУЭК»): 

АО «Ургалуголь», АО «Разрез Тугнуйский», АО «Разрез Березовский». Резуль-

таты работы в полном объеме применяются в АО «СУЭК-Кузбасс» (ранее — 

ОАО «СУЭК-Кузбасс»). 

Апробация работы. Основные положения диссертации докладывались и 

получили одобрение на научных семинарах кафедры аэрологии и охраны труда 

МГГУ (Москва, 2013 г.), кафедры безопасности и экологии горного производ-

ства НИТУ «МИСиС» (2015-2016 гг.), в ООО «НИИОГР» (Челябинск, 2010-

2016 гг.); на «Неделе горняка» (Москва, 2014-2015 гг.); на технических советах 

и ежегодных совещаниях АО «Сибирская угольная энергетическая компания» 

(Москва, Ленинск-Кузнецкий, Абакан, Красноярск, Владивосток,  

2010-2016 гг.). 

Публикации. Основные результаты исследований отражены в 10-и науч-

ных публикациях в изданиях, рекомендуемых ВАК РФ. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, трех 

глав, заключения и двух приложений, изложена на 152 страницах, содержит 41 

рисунок, 22 таблицы, список использованных источников из 123 наименований. 
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1. АНАЛИЗ РАБОТЫ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ  
ОХРАНОЙ ТРУДА И ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ  

НА УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

1.1. Анализ причин аварий и травм на угледобывающих пред-
приятиях России 

В долгосрочной ретроспективе развития угледобывающей промышленно-

сти России уровень смертельного травматизма характеризуется снижением как 

в относительных, так и абсолютных значениях. Количество травм со смертель-

ным исходом на 1 млн. т добытого угля с 1993 по 2015 год снизилось с 1,0 до 

0,07 или в 14 раз [83]. Численность персонала угледобывающих предприятий с 

2000 г. в абсолютных значениях устойчиво снижается, добыча угля с 2006 г. 

сохраняется на одном уровне. Количество травм со смертельным исходом пе-

риодически резко возрастает (рис. 1.1) [106]. 
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Рисунок 1.1 — Динамика травматизма, объёмов добычи и численности трудящихся  

в угольной отрасли России (по данным [106]) 

В динамике смертельного травматизма в угольной отрасли России на-

блюдается явная периодичность резкого возрастания — один раз в 2-3 года: 

[74,78]: 

- в 2004 г. на шахте «Тайжина» (ОАО «УК «Южкузбассуголь») и шахте 

«Листвяжная» (ОАО ПО «Сибирь-Уголь») в результате аварии смертельно 

травмированы 60 чел.;  
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-в 2007 г. три крупнейшие аварии на шахтах «Ульяновская», «Юбилей-

ная» в Кузбассе и «Комсомольская» в г. Воркута унесли жизни 159 чел.;  

- в 2010 г. на шахте «Распадская» погиб 91 чел.; 

- в 2013г. в авариях на 10 шахтах смертельно травмированы 63 чел. 

Анализ аварий, произошедших в угольной отрасли Кузбасса (основного 

угольного региона страны со значительным объемом добычи угля подземным 

способом) за 2 последних десятилетия (1992-2002гг. и 2003-2013гг.), показал, 

что наблюдается динамика значительного снижения общего травматизма — в 6 

раз, смертельного — в 1,5 раза [61]. Однако количество крупных резонансных 

аварий, случившихся в основном в Кузбассе за последние 10 лет, возросло в 2 

раза по сравнению с предыдущим десятилетием, а количество погибших — 

почти в 3 раза (рис. 1.2) [61]. 

 Десятичный логарифм количества 

негативных событий, log N 

Период 

 

Рисунок 1.2 — Показатели травматизма вследствие аварий на шахтах Кузбасса [61] 

Динамика относительных показателей травматизма в угольно отрасли 

России свидетельствует о том, что в условиях наращиваемого объема добычи 

угля снижаются значения коэффициента частоты смертельного травмирования 

на 1 млн. т. Уровень смертельного травматизма снизился до 0,05-0,07 погибших 

на 1 млн.т. добытого угля. Это значение уже не на порядок, как десятилетие на-

зад, а в 2,5-3,0 раза превышает аналогичный показатель в развитых странах ми-
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ра, таких как США, где значение данного коэффициента в угольной отрасли со-

ставляет менее 0,02 [28]. 

Ретроспективный анализ смертельного травматизма на угольных пред-

приятиях России показал, что за последнее пятилетие (2011-2015 гг.) по срав-

нению с предыдущим (2006-2011 гг.) превышение коэффициента частоты смер-

тельного травмирования на 1000 трудящихся над коэффициентом частоты 

смертельного травмирования на 1 млн.т добычи возросло с 1,7 до 2,3 раз  

(рис. 1.3). 
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Рисунок 1.3 — Динамика коэффициентов частоты смертельных травм  
в угольной отрасли России (средние значения за период) 

Это свидетельствует о том, что среди причин травмирования работников 

превалируют организационные причины (неудовлетворительное взаимодейст-

вие работников, неадекватное поведение и недостаточная эффективность дея-

тельности персонала) [4]. Именно поэтому на предприятиях угольной отрасли 

организационные меры обеспечения безопасности производства приобретают 

определяющее значение. 

Это характерно и для АО «Сибирская угольная энергетическая компа-

ния» (АО «СУЭК») — как для компании в целом, так и для региональных про-

изводственных объединений и производственных единиц (РПО и ПЕ), входя-

щих в его структуру. Однако в ходе анализа травматизма в компании были за-

фиксированы и некоторые отличия. К 2016 г. общий травматизм на предпри-

ятиях компании был снижен более чем в 4 раза (рис. 1.4). 
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Рисунок 1.4 — Динамика производственного травматизма на предприятиях  
АО «СУЭК»  

Тенденция снижения травматизма в АО «СУЭК» наблюдается как в абсо-

лютных, так и в удельных значениях. Значение коэффициента частоты травми-

рования составило в 2015 г. на 1000 трудящихся 0,1; на 1 млн. т — 0,02 [74]. 

Достигнутые результаты работы компании сопоставимы с показателями 

травматизма угледобывающих компаний США и Австралии — экономически и 

технологически сильно развитых стран, которые вкладывают значительные 

средства в развитие производства, техники и технологии (рис. 1.5) [32]. 
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Рисунок 1.5 — Сравнение значений коэффициентов частоты угольных компаний  
Австралии, США и АО «СУЭК»: а) смертельного травмирования на 1 млн. т добычи 

угля; б) смертельного травмирования на 1000 трудящихся;  
в) смертельного травмирования на 1 млн. отработанных часов 

Наибольшее количество травм, и здесь статистические данные не меня-

ются на протяжении нескольких лет, приходится на подземный способ добычи 

угля (рис. 1.6). 
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Рисунок 1.6 — Распределение травм в АО «СУЭК» по способам добычи угля 

В 2012 г. на предприятиях АО «СУЭК» произошло 94 случая  травматиз-

ма: 81 случай с легким исходом, 9 — с тяжелым и 4 — со смертельным исхо-

дом. Несмотря на положительную тенденцию снижения травматизма в абсо-

лютных показателях, увеличиваются значения коэффициента тяжести травми-

рования (рис. 1.7, а) [32]. Случаев травмирования становится меньше, но они 

имеют более тяжелые последствия (включая больничные и дни нетрудоспособ-

ности). По другим удельным показателям, включая используемые за рубежом, 

положительная динамика снижения травматизма сохраняется (рис. 1.7, б, в, г). 
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а) коэффициент тяжести травмирования б) коэффициент частоты травмирования на 
1000 трудящихся 
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Рисунок 1.7 — Динамика коэффициентов травмирования в АО «СУЭК» 

 

Зафиксированная в 2012 г. тенденция сохраняется и по сей день. 

Распределение несчастных случаев по причинам их возникновения пока-

зало, что в 2014 г. из 94 несчастных случаев основная часть произошла из-за 

нарушений работниками трудового распорядка и дисциплины труда; на втором 

месте — неудовлетворительная организация работ; на третьем — эксплуатация 

неисправных машин, механизмов, оборудования (рис. 1.8). 
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Рисунок 1.8 — Причины несчастных случаев на предприятиях АО «СУЭК» (2014 г.) 

Основные причины травматизма относится к организации производства 

горных работ, а также связаны с недостаточной квалификацией персонала, низ-

кой трудовой дисциплиной. Другие причины травмирования распределились 

примерно равными долями. Следует отметить, что данная структура причин 

травмирования сохраняется в АО «СУЭК» на протяжении последних 5 лет [29, 

80-82, 94, 103]. 

Структура травматизма с точки зрения мест происхождения травм сохра-

нялась в АО «СУЭК» в период с 2006 по 2012 гг.: травмы, в основном, проис-

ходили в конвейерных и вентиляционных выработках; выработках, примы-

кающих к очистным и подготовительным забоям, а также на разрезах и дейст-

вующих промплощадках предприятий, до  аварии на шахте № 7 в 2013 г. С 2014 

г. структура травматизма изменилась (рис. 1.9) [60]. 

До 2013 г. наиболее часто происходили травмы при воздействии движу-

щихся, разлетающихся, вращающихся предметов, деталей, машин. На втором 

месте — при падении пострадавших и обрушении кровли. В 2013 г., также в 

связи с аварией на шахте № 7, большая доля травм классифицировалась, как 

повреждения при чрезвычайных ситуациях. Большая доля травм приходится на 

падение, обрушение, обвалы предметов, материалов, земли (рис. 1.10) [60]. 

Таким образом, результаты анализа причин аварий и травм показали, что 

их подавляющее большинство происходит вследствие выполнения работ в по-

тенциально опасных ситуациях, возникающих в производственной среде цеха 

или участка. 
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Рисунок 1.9 — Распределение травм по местам их происхождения (2014 г.) 
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Рисунок 1.10 — Распределение травм по видам (2013 г.) 

В результате многолетних исследований работы горнодобывающих пред-

приятий угольной и горнорудной промышленности установлено, что как опас-

ную следует рассматривать ситуацию, создающую или обусловливающую ка-

кие-либо препятствия выполнению производственного задания. 
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Опасная ситуация провоцирует работника, оказавшегося в ней, к приня-

тию решений и выбору действий, не адекватных уровню риска, не соответст-

вующих нормам и правилам охраны труда и промышленной безопасности. Ре-

шения и действия работников в таких ситуациях не регламентируются и не 

контролируются, и, согласно расследованию причин несчастных случаев их 

осуществление приводит к реализации опасной ситуации в негативное событие. 

Безопасность производства в АО «СУЭК» обеспечивается системой орга-

низационно-технических мероприятий. Руководство АО «СУЭК» продолжает 

эту активную работу по совершенствованию методов и способов обеспечения 

безопасности производства, несмотря на положительную тенденцию снижения 

уровня травматизма в компании [104]. 

Технические решения в компании, направленные на повышение эффек-

тивности производственных процессов, одновременно формируют улучшения в 

промышленной безопасности, и наоборот. Любые затраты на обеспечение безо-

пасности окупаются ростом эффективности производства [7, 8, 22, 30, 47, 70, 

75, 123]. 

Важным инструментом реализации технологического развития является 

разработка и реализация системной технической политики с учетом лучшего 

мирового опыта, наиболее современных технологий и передового опыта веду-

щих угледобывающих компаний. 

В настоящее время в АО «СУЭК» разработаны и утверждены внутренние 

нормативные документы, определяющие порядок выбора оборудования и тех-

нологии для большинства технологических процессов. В каждом из них реали-

зуется принцип одновременного повышения эффективности и безопасности 

производства [119-123].  

Значительное внимание в компании уделяется развитию системы управ-

ления охраной труда и промышленной безопасностью и, в частности, основного 

ее элемента — производственного контроля [5, 29]. 

Финансирование мероприятий, направленных на организационные и тех-

нологические преобразования в области обеспечения безопасности производст-

ва на предприятиях АО «СУЭК», с 2006 по 2015 гг. выросло почти в 3 раза 

(рис. 1.11). 
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Рисунок 1.11 — Динамика финансирования мероприятий по охране труда  

и промышленной безопасности на предприятиях АО «СУЭК»  

Структура финансирования мероприятий по обеспечению безопасности 

производства сохраняется на протяжении нескольких лет. Основная доля 

средств направляется на наиболее сложный объект (РПО) — АО «СУЭК-

Кузбасс». Распределение денежных средств, направляемых на обеспечение ох-

раны труда и промышленной безопасности по региональным производствен-

ным объединениям АО «СУЭК» в 2015 г., представлено на рисунке 1.12 [62]. 
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Рисунок 1.12 — Распределение денежных средств на охрану труда и промышленную  

безопасность в 2015 г. по региональным производственным объединениям  
АО «СУЭК», млн. руб. 
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Основная доля денежных средств расходуется традиционно на техниче-

ские мероприятия: приобретение оборудования, систем автоматизации, строи-

тельство вентиляционных установок. Значительные доли средств расходуются 

на обеспечение противоаварийной устойчивости, улучшение состояния рабо-

чих мест, приобретение средств индивидуальной защиты (рис. 1.13). 
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Рисунок 1.13 — Распределение денежных средств на охрану труда и промышленную 

безопасность в 2015 г. по мероприятиям, млн. руб. 

Таким образом, результаты анализа причин аварий и травм, происходя-

щих на угледобывающих предприятиях России, в том числе на предприятиях  

АО «СУЭК», показывают, что подавляющее их большинство происходит 

вследствие выполнения работ в потенциально опасных ситуациях, возникаю-

щих в производственной среде цеха или участка.  

Для устранения причин аварий и травм в АО «СУЭК», несмотря на поло-

жительную тенденцию снижения уровня травматизма, проводятся организаци-

онно-технические мероприятия, на реализацию которых направляется значи-

тельная доля денежных средств. Руководство АО «СУЭК», наряду с обеспече-

нием соблюдения требований охраны труда и промышленной безопасности на 

предприятиях компании, ведет активную работу по совершенствованию мето-

дов и способов обеспечения безопасности производства [103,104]. 
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1.2. Результативность работы системы управления охраной труда  
и промышленной безопасностью на угледобывающих  
предприятиях России по управлению производственным риском  

Исследование методов работы системы управления охраной труда и про-

мышленной безопасностью показало, что функционирование основных подсис-

тем, входящих в ее состав — системы управления охраной труда (СУОТ) и сис-

темы управления промышленной безопасностью (СУПБ) — характеризуется на 

угледобывающих предприятиях и как самостоятельное и, одновременно, как 

взаимосвязанное (рис. 1.14) [43, 50, 63, 64, 67, 110]. 
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Рисунок 1.14 — Структура системы управления охраной труда  
и промышленной безопасностью [47]  

Подсистемы СУОТ и СУПБ имеют взаимосвязанные и дополняющие 

друг друга цели — создание и поддержание на рабочих местах предприятия 

безопасных условий труда (цель СУОТ) и обеспечение безопасности техноло-

гических процессов (цель СУПБ; в Федеральном законе № 116 она сформули-

рована как «обеспечение безопасной эксплуатации опасных производственных 

объектов»). В соответствии с целями подсистем одной из главных задач СУОТ 

и ПБ является снижение уровня риска аварий и травм.  

Анализ деятельности угледобывающих предприятий позволяет утвер-

ждать, что работа СУОТ и ПБ недостаточно эффективна в связи с неинтегриро-
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ванностью в систему управления предприятием [9, 17, 22, 29, 79-82, 86, 94]. В 

большей мере это проявляется на уровне функций и структуры СУОТ и ПБ, а 

также во взаимосвязях с информационной и организационной системами. От-

сутствие интегрированности обусловливает наличие на предприятиях значи-

тельного количества воспроизводящихся нарушений требований безопасности 

и, как следствие, высокого уровня производственного риска. 

Функция системы определяет ее структуру, поэтому относительно функ-

ционирования СУОТ и ПБ речь идет, прежде всего, о необходимости реализа-

ции функции «контроль». В настоящее время функция производственного кон-

троля, как одного из важнейших методов обеспечения промышленной безопас-

ности, недостаточно результативна, поскольку не включена в систему компе-

тенций персонала предприятия [29, 31, 33, 84, 117]. Кроме того, на предприяти-

ях зафиксировано, что функция «контроль» подменена функцией «надзор». В 

локальных документах предприятий корректирующая часть функции «кон-

троль» обозначена, но отсутствие методики разработки и критериев результа-

тивности мероприятий по предупреждению возникновения аварий позволяет 

предприятиям работать в этом направлении формально. Следствием является 

тот факт, что одна из самых значимых задач СУОТ и ПБ — предупреждение 

возникновения аварий и травм — не решается. 

В СУОТ и ПБ зафиксированы и другие существенные дефекты: 

1. Безопасность, как правило, не является приоритетом № 1 для первого 

руководителя предприятия (компании). В исключительных случаях, когда 

безопасность является приоритетом, это обусловлено личной позицией и волей 

первого руководителя. 

2. Традиционно безопасность обеспечивается, в основном, технико-

технологическими способами, поэтому и относится к компетенции главного 

инженера предприятия (технического директора): 

− организационные причины травмирования персонала являются пре-

обладающими, тем не менее, в качестве основных мер повышения безопасности 

традиционно рассматриваются технико-технологические; 

− компетентность руководителей и специалистов ограничивается тех-

нико-технологическими решениями задач обеспечения безопасности. При от-

сутствии инженерных решений руководители не видят других методов и спо-

собов обеспечить безопасность; 
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− работники традиционно считают, что денежные средства целесооб-

разно вкладывать только в технико-технологическое обеспечение безопасности. 

Поэтому возможность вложений в разработку и реализацию иных методов и 

способов обеспечения безопасности, а также их необходимость и эффектив-

ность не рассматриваются и не оцениваются. 

3. Сформировалось мнение, что безопасность невозможно обеспечить без 

ущерба для эффективности производства и наоборот [9, 24, 51, 85, 123]. Тради-

ционное представление работников, руководителей и собственников предпри-

ятий о производстве как об экономической категории, а о безопасности как со-

циальной приводит к конфликту и подавлению производственной системой 

системы обеспечения безопасности. Такое понимание основано на следующих 

устаревших представлениях персонала: 

− поскольку безопасность производства понимается как социальная ка-

тегория, то от ее обеспечения ожидается только социальная, а не экономическая 

выгода; 

− мотивация персонала к повышению уровня безопасности производ-

ства сводится исключительно к премированию, а стимулирование — к депре-

мированию. 

4. В системе управления промышленной безопасностью отсутствует ме-

ханизм управления рисками. До сих пор риски для производственников явля-

ются новой, сложной в практическом применении категорией. Нет известных 

для них удобных и простых методик, апробированных на производстве. Отсут-

ствуют программы обучения управлению рисками, нет квалифицированных 

преподавателей. Поэтому управление рисками не формализовано и не введено в 

систему работы. Если основные технологические риски контролируются служ-

бой главного инженера, то организационные — не контролируются никем [3, 

13, 19, 63, 115]. 

Поскольку СУОТ и ПБ не интегрирована в систему управления предпри-

ятием, система оплаты труда стимулирует, преимущественно, выполнение за-

планированного объема производства, а не безопасную работу [96]. Сдельно-

премиальная оплата труда стимулом его интенсивности, но не безопасности, 

что провоцирует работу с нарушением требований безопасности [9]. Критерием 

жизнеспособности предприятия (компании) в рыночной среде является эффек-

тивность производства — также вне взаимосвязи с его безопасностью [116]. 
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Включение функции контроля в систему компетенций предприятия, как 

первый шаг по интеграции СУОТ и ПБ в единую систему управления, позволит 

устранить существующие в ней дефекты на основе использования возможно-

стей всего предприятия. Это обеспечит повышение качества управления риска-

ми [5]. 

Эта функция, прежде всего, касается системы производственного контро-

ля. Как говорилось выше, сформированные к настоящему времени подходы к 

осуществлению производственного контроля, а также применяемые методы 

управления риском в условиях роста интенсивности горных работ и увеличения 

производительности труда персонала оказались недостаточно эффективными 

[32]. Особенно эта тенденция проявляется в крупных компаниях, к которым от-

носится и АО «Сибирская угольная энергетическая компания». 

Работа по осуществлению производственного контроля на предприятиях 

России ведется в достаточно интенсивном режиме. Об этом свидетельствуют 

результаты работы служб производственного контроля АО «СУЭК-Кузбасс» 

(табл. 1.1) [32]. 
Таблица 1.1 — Характеристики работы служб производственного контроля  

на предприятиях АО «СУЭК-Кузбасс» в 2011 г. 

Предприятие 

Численность ра-
ботников, осуще-
ствляющих функ-
ции производст-
венного контроля 

Количест-
во прове-

рок 

Количество 
выявлен-
ных нару-
шений 

Количество 
привлечённых 
к ответственно-
сти за наруше-

ния ПБ 
ш. им. С.М. Кирова 262 240 1941 62 
ш. им. 7 Ноября 117 2287 4689 268 
ш. «Полысаевская» 164 546 4231 298 
ш. «Красноярская» 114 698 4062 275 
ш. «Комсомолец» 216 106 1156 184 
ш. «Котинская» 222 554 3275 33 
ш. №7  6 299 2135 40 
ш. «Талдинская-
Западная-1» 28 339 2879 201 

ш. «Талдинская-
Западная-2» 28 304 2206 181 

Разрез «Майский» 24 88 228 26 
Разрез «Камышан-
ский» 43 124 316 19 

Разрез «Заречный» 43 131 382 42 
ИТОГО: 1267 5716 27500 1629 

 

В основу работы службы заложен определенный механизм производст-

венного контроля. Анализ работы служб производственного контроля  
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АО «СУЭК» позволил оценить результативность выполнения каждого этапа 

контроля (рис. 1.15). 
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Рисунок 1.15 — Механизм работы производственного контроля  
и оценка результативности выполнение функций [32] 

Функционирование системы производственного контроля в компании 

осуществляется, в основном, по следующим направлениям: 

− выявление работниками службы производственного контроля нару-

шений правил безопасного ведения горных работ; 

− предъявление линейным руководителям предприятия требований об 

устранении выявленных нарушений; 

− ходатайство перед руководством предприятия о материальном нака-

зании (лишении части премии) нарушителей.  

Выявлено, что функция контроля на предприятиях компании выполняет-

ся не в полном объеме. В результате возникают экономические потери  

АО «СУЭК», связанные со штрафами, простоями и остановками, обусловлен-

ными наличием нарушений требований безопасности. 

Другим следствием неполноты контроля является значительное количе-

ство предписаний (выявляемых нарушений), выдаваемых органами Ростехнад-

зора (табл. 1.2). 
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Таблица 1.2 — Результаты работы инспекторов Ростехнадзора  
на предприятиях АО «СУЭК-Кузбасс» в 2011 г. 

Предприятие 
Количество 
предписа-

ний 

Количест-
во выяв-
ленных 

нарушений 

Количе-
ство ос-
тановок 

Сумма 
штрафов на 
юридическое 

лицо 

Сумма 
штрафов на 
физическое 

лицо 

ш. им. С.М. Кирова 130 1068 37 3930 1312 
ш. им. 7 Ноября 96 851 31 2900 1079 
ш. «Полысаевская» 107 816 22 2150 807 
ш. «Красноярская» 108 960 14 2600 1091 
ш. «Комсомолец» 90 723 28 1510 967,5 
ш. «Котинская» 143 1062 1 2600 1740 
ш. №7  91 619 10 1800 891 
ш. «Талдинская-
Западная-1» 110 773 45 3620 1472 
ш. «Талдинская-
Западная-2» 66 447 35 2000 853 
Разрез «Майский» 21 170 6 1200 317,5 
Разрез «Камышан-
ский» 10 86 4 0 108,5 
Разрез «Заречный» 22 181 6 700 404 
ИТОГО: 994 7756 239 25010 11042,5 

В настоящее время актуальной задачей системы производственного кон-

троля в АО «СУЭК» является освоение функции управления производственным 

риском. Для освоения этой функции необходимо было провести анализ резуль-

тативности существующей системы производственного контроля. Он был вы-

полнен в 2012 г. на примере шахты им. С.М. Кирова (АО «СУЭК-Кузбасс») [2]. 

Из-за отсутствия достоверных количественных критериев оценка результа-

тивности системы производственного контроля осуществлялась несколькими 

способами: 

−  анализ структуры и функций системы производственного контроля 

(локальная документация шахты и производственного объединения, относящая-

ся к эффективности функционирования производственного контроля); 

−  анализ нарушений требований безопасности (на основе статистических 

данных — предписания за 2011 г. по шахте им. С.М. Кирова и статистические 

данные за 2010 г.-I кв. 2012 г. по шахте им. 7 ноября); 

−  экспертная оценка результативности производственного контроля, а 

также выявление дефектов системы (на основе информации, полученной в ходе 

семинаров с персоналом шахты и объединения). 

При проведении анализа функций и структуры системы производствен-

ного контроля работниками АО «СУЭК-Кузбасс» и шахты им. С.М. Кирова 

были рассмотрены следующие документы: «Положение о производственном 
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контроле за соблюдением требований промышленной безопасности при экс-

плуатации опасных производственных объектов АО «СУЭК-Кузбасс»»; Поло-

жения о подразделениях (Дирекция ПК и службы ПК); Положения о комиссиях 

по производственному контролю (объединения и шахты); Положение о мар-

шрутной системе контроля; приказы, должностные инструкции. 

В рассмотренных документах выявлено два основных дефекта: 

1. Дирекция ПК АО «СУЭК-Кузбасс» и службы ПК шахт, входящих в со-

став АО «СУЭК-Кузбасс», организационно разделены. Однако деятельность 

Дирекции не регламентирована, большая часть документов относится к дея-

тельности отделов ПК и ОТ производственных единиц (предприятий).  

Устранение этого дефекта достигается посредством четкого разделения 

функций производственного контроля между Дирекцией и отделами ПК пред-

приятий: 

На уровне АО «СУЭК-Кузбасс» положение о производственном контроле 

должно определять порядок взаимодействия между персоналом, осуществляю-

щим управление системой производственного контроля, и персоналом, выпол-

няющим функцию «производственный контроль». 

Функции целеполагания, планирования, информационно-методического 

обеспечения, контроля функционирования системы производственного контро-

ля, координации действий ПЕ и анализа результатов осуществления производ-

ственного контроля целесообразно возложить на Дирекцию по ПБ. 

На уровне регионального производственного объединения должна вы-

полняться функция адаптации требований, методик и руководств, разработан-

ных в головном офисе АО «СУЭК». Функции осуществления производственно-

го контроля и отчетности на местах должны быть закреплены за предприятия-

ми, на которых осуществляется эксплуатация ОПО. 

2. В документах подробно указано, кто и что должен делать. Не ясно, как, 

по каким вопросам, и с какой периодичностью при этом работники РПО и ПЕ 

будут взаимодействовать, что им нужно знать, уметь, иметь и т.п. То есть пред-

ставленные положения, как документы о взаимодействии работников или 

структурных подразделений, не вполне состоятельны. 

Детальный анализ приведенных документов позволил сделать следующие 

выводы [2]: 

1. С точки зрения соблюдения требований российского законодательства 

представленные документы шахты и АО «СУЭК-Кузбасс» достаточно профес-
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сионально и полно отражают вопросы организации и осуществления производ-

ственного контроля. В целом документы шахты им. С.М. Кирова соответствуют 

документам АО «СУЭК-Кузбасс»: в них нет противоречий и расхождений. 

2. Механизм работы, сформированный в системе производственного кон-

троля и отраженный в этом комплекте документов, позволяет поддерживать 

достигнутый уровень безопасности производства. Однако для решения задачи 

повышения уровня безопасности производства этот механизм недостаточен. 

3. Необходимость повышения уровня безопасности производства являет-

ся одной из важнейших задач АО «СУЭК», поскольку от ее решения во многом 

зависит конкурентоспособность компании. Попытка решить эту задачу на 

уровне РПО и ПЕ предпринята в рассмотренных документах при описании сис-

темы стимулирования (Положение о ПК АО «СУЭК-Кузбасс») и в должност-

ной инструкции начальника отдела ПК и ОТ шахты, где речь идет об управле-

нии риском. Но этого явно недостаточно. 

4. Для того чтобы документы, регламентирующие работу системы произ-

водственного контроля, соответствовали и государственным требованиям в об-

ласти промышленной безопасности и охраны труда, и актуальным задачам, ре-

шаемым в АО «СУЭК», функцию повышения уровня безопасности (или сниже-

ния рисков травмирования) следует структурировать по уровням управления 

компании. Необходимо разработать и формализовать принципы, механизм и 

алгоритмы организации и осуществления производственного контроля на уров-

не компании, предприятия, участка. Целесообразно также определить порядок 

взаимодействия персонала, сформировать систему его функций, полномочий и 

ответственности (компетенций) в рамках функционирования системы произ-

водственного контроля. Затем важно внести изменения во все документы, отно-

сящиеся к деятельности производственного контроля. При этом должны быть 

четко определены должностные лица, ответственные за управление рисками на 

том или ином уровне управления (компания, РПО, ПЕ). 

Следующим этапом оценки результативности производственного контро-

ля стал анализ нарушений требований безопасности, выявленных на шахте в 

2011 г. [2]. Анализ проводился на основе предписаний инспекторов Ростехнад-

зора, Дирекции по промышленной безопасности АО «СУЭК-Кузбасс» и отдела 

производственного контроля шахты (всего более 3500 нарушений) с целью вы-

явления систематических (воспроизводящихся) нарушений требований безо-
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пасности и выработки мер, позволяющих сократить количество повторяющихся 

нарушений.  

Среди нарушений требований безопасности, выявленных инспекторами 

Ростехнадзора (всего ими выявлено 1130 нарушений), наибольшая доля (90%) 

нарушений касается требований Правил безопасности в угольных шахтах  

(ПБ 05-618-03). Нарушения по пунктам Правил №№ 28, 61, 116 воспроизводят-

ся (повторяются) на шахте систематически (рис. 1.16) [31]. 
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Рисунок 1.16 — Распределение нарушений на шахте им. С.М. Кирова, выявленных  

инспекторами Ростехнадзора, по видам документов, требования которых  
не были соблюдены 

По требованиям других документов факта повторяемости нарушений не 

установлено. Работниками Дирекции по промышленной безопасности за 2011 г. 

на шахте было выявлено более 1200 нарушений требований безопасности. Рас-

пределение этих нарушений по видам документов представлено на рисунке 

1.17. Наиболее часто нарушались требования Правил безопасности в угольных 

шахтах (ПБ 05-618-03): доля таких нарушений составила 63%.  
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Рисунок 1.17 — Распределение нарушений на шахте им. С.М. Кирова, выявленных  
горнотехническими инспекторами АО «СУЭК-Кузбасс», по видам документов,  

требования которых не были соблюдены 

Факт повторяемости нарушений установлен в отношении требований 

пунктов Правил №№ 28, 116, 247, 382. По предписаниям установлено, что сис-

тематически повторяются нарушения требований безопасности, содержащихся 

в Инструкции по противопожарной защите угольных шахт. 

Работниками отдела производственного контроля шахты им. С.М. Кирова 

за 2011 г. также было выявлено более 1200 нарушений требований безопасно-

сти (рис. 1.18) [59]. 

 

ПБ 05-618-03 
80% 

Без указания норм. 
документов 

7% 

Инструкции по ППЗ
3% 

ПТЭ
2%

РД 
2%

Инструкции 
1% 

Положение о ВГС 
1% 

Паспорта 
1% 
Другие 

3% 

 
Рисунок 1.18 — Распределение нарушений, выявленных работниками отдела ПК  

шахты им. С.М. Кирова, по видам документов, 
 требования которых не были соблюдены 

Наиболее часто нарушались требования ПБ 05-618-03 «Правила безопас-

ности в угольных шахтах»: доля таких нарушений составила 80%. Из них по-

вторяющимися являются нарушения требований пунктов №№ 295, 583,  

387, 110. 

С целью получения более достоверной информации о систематических 

нарушениях требований безопасности при анализе также был использован мас-

сив данных по выявленным нарушениям на шахте им. 7 ноября. Шахты компа-

нии имеют сходные, хотя и не идентичные организационные и технико-

технологические условия функционирования. Поэтому применение статистиче-

ских данных одной шахты для выявления и объяснения закономерностей всех 

шахт АО «СУЭК-Кузбасс» вполне корректно. 
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Массив данных по нарушениям, выявленным на шахте им. 7 ноября, в не-

сколько раз превышает подобный массив на шахте им. С.М. Кирова, поскольку 

на шахте им. 7 ноября с 2008 г. осваивалась процедура фиксирования в элек-

тронном виде и анализа выявляемых нарушений требований безопасности с 

помощью компьютерной программы «Единая книга предписаний». Применение 

на шахте компьютерной программы позволяет с высокой степенью оперативно-

сти осуществлять анализ нарушений по процессам, участкам, видам наруше-

ний, за период и на интересующую дату.  

На рисунке 1.19 показано распределение по процессам шахты наиболее 

распространенных (повторяющихся) нарушений.  
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Рисунок 1.19 — Нарушения требований безопасности по видам работ (ш. им. 7 ноября) 

Дальнейший анализ и выявление причин возникновения повторяющихся 

нарушений осуществлялся специалистами шахты им. 7 ноября и горнотехниче-

скими инспекторами Дирекции по промышленной безопасности. Анализ про-

водился по наиболее часто встречающимся нарушениям требований безопасно-

сти. Был использован известный метод построения «Дерева событий», который 

в данном случае заключался в построении «Дерева причин» нарушений  

(рис. 1.20). 
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Результаты анализа причин возникновения повторяющихся нарушений, 

выполненного методом построения «Дерева событий», показали, что основны-

ми причинами являются следующие: 

− сложившееся отношение персонала всех уровней управления шахтой к 

безопасности как к «неглавному» условию выполнения работ; 

− недостатки в организации работ в смене, проявляющиеся, например, в 

нехватке рабочих на выход (при этом штат полностью укомплектован), нерацио-

нальной расстановке работников, несвоевременной поставке материалов; 

− низкая мотивация персонала к безопасному труду [2].  

Эти выводы были подтверждены и дополнены результатами, полученны-

ми в ходе нескольких аналитических семинаров с работниками (более 200 че-

ловек) АО «СУЭК-Кузбасс» [79-82]. 

Главное препятствие, не позволяющее устранить систематические нару-

шения требований безопасности, по представлениям работников предприятий 

компании состоит в том, что без изменения организации работы устранение на-

рушений неизбежно повлечет снижение производительности труда (в среднем 

на 17%) при возрастании его интенсивности. Следовательно, работник будет 

зарабатывать меньше при большей физической нагрузке. Такой вариант — уст-

ранение систематических нарушений без изменения системы работы — непри-

емлем для предприятия, поскольку снижение производительности труда недо-

пустимо с учетом рыночной конъюнктуры, а повышение интенсивности труда 

— опасно для здоровья работников. 

Абсолютное большинство участников семинаров уверены, что устране-

ние систематических нарушений требований безопасности путем улучшения 

организации работ позволит повысить производительность труда (более чем на 

32%) без увеличения его интенсивности. Следовательно, работник может зара-

батывать больше при меньшей (или той же) физической нагрузке. 
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Рисунок 1.20. Причины возникновения повторяющихся нарушений, связанных с несвоевременным устранением отложения пыли 
(ш. им. 7 ноября) 
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Работа на семинарах позволила установить, что наиболее значимыми мо-

тивирующими факторами являются производительность труда (определяет 

уровень заработной платы работника) и интенсивность труда (определяет фи-

зическую нагрузку на работника). Без изменения организации работ эти факто-

ры препятствуют устранению систематических нарушений требований безо-

пасности, а при улучшении организации труда будут способствовать их устра-

нению. 

Подход к оценке результативности производственного контроля, реали-

зованный на шахте им. С.М. Кирова, доказал свою состоятельность. С помо-

щью многоаспектного, комплексного подхода были выявлены достоинства и 

недостатки производственного контроля, а также определены направления по-

вышения его результативности: 

− разработка механизма осуществления производственного контроля, 

позволяющего повышать уровень промышленной безопасности; 

− устранение категории повторяющихся нарушений требований безо-

пасности, доля которых на шахте им. С.М. Кирова составляет около 60%, путем 

ликвидации дефектов в организации производства.  

Таким образом, анализ работы системы управления охраной труда и про-

мышленной безопасностью показал, что результативность работы основного ее 

элемента, производственного контроля, позволяет лишь поддерживать достиг-

нутый уровень безопасности производства. Для решения задачи повышения 

уровня безопасности существующих механизмов работы недостаточно. 

Кроме того, компания несет экономические потери, связанные со штра-

фами, простоями и остановками, обусловленными наличием нарушений требо-

ваний безопасности. Отсутствие критериев результативности мероприятий по 

предупреждению возникновения опасных производственных ситуаций позво-

ляет предприятиям работать в этом направлении формально. Следствием явля-

ется тот факт, что одна из самых значимых задач обеспечения безопасности 

производства — предупреждение возникновения аварий и травм — в АО 

«СУЭК-Кузбасс» не решается. 

1.3. Анализ методов и способов управления производственным 
риском. Понятие опасной производственной ситуации 

Существующие методы и способы управления производственным риском 

основываются на прогнозировании и предотвращении возникновения травм и 
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аварий. Однако практика показывает, а исследования отечественных ученых 

подтверждают, что на отечественных предприятиях профилактическая функ-

ция, главным образом, заключается в контроле за соблюдением норм, требова-

ний и правил безопасности. Это позволяет поддерживать безопасность на дос-

тигнутом уровне, но не обеспечивает его повышение [5, 18, 27, 39, 48]. Очевид-

но, что этого недостаточно в динамичных условиях функционирования про-

мышленных предприятий. 

Принципиальные подходы к решению проблем безопасности производст-

ва на горнодобывающих предприятиях изложены в трудах известных ученых  

Н. О. Калединой, Б. Ф. Кирина, Ф. С. Клебанова, И. Л. Кравчука, Л. А. Пучкова, 

В. Е. Родина, А. Д. Рубана, А. А. Скочинского, К. З. Ушакова, А. А. Форсюка, 

Ю.В. Шувалова многих других [40, 42, 45, 47, 88, 89, 90, 91, 92, 98, 111, 113, 

115, 118]. 

Основы теории и методологии формирования и функционирования сис-

тем управления безопасностью производства и систем управления охраной 

труда и промышленной безопасностью отражены в исследованиях И.А. Бабо-

кина, В.В. Вышинского, В.А. Ковалева, И.Л. Кравчука, А.В. Лебедева, А.К. Ло-

гинова, А.Ф. Павлова, Ю.И. Полякова, А.А. Форсюка [6, 20, 43, 48, 49, 50, 54, 

63, 64, 73, 84, 85, 87, 113, 116].  

Теоретические работы, посвященные принципам, способам и методам 

формирования систем безопасности, принадлежат зарубежным авторам. Аме-

риканский ученый Девид Б. Браун в своей работе [12] излагает принципы раз-

работки сложных систем обеспечения безопасности, описывает, анализирует 

методы надежности их функционирования и дает количественную оценку эф-

фективности затрат на создание систем. Автор вводит понятие «система кон-

троля безопасности», которая для достижения целей системы включает такие 

элементы контроля, как разработка стандартов, выбор способов измерения, 

оценки и коррекции работы оборудования и поведения людей. 

Академики В.А. Легасова и Б.Б. Чайванова в работе [55], ставшей одним 

из первых отечественных исследований в области промышленной безопасно-

сти, сформулировали основные проблемы промышленной безопасности. Особо 

они выделили проблему «безопасности от стационарного или аварийного воз-

действия мощной промышленной инфраструктуры». По их мнению, и это впо-

следствии доказано практикой работы отечественных предприятий, «решение 

вопросов безопасности невозможно без научного обеспечения, существенной 
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перестройки системы подготовки кадров для промышленности», в том числе и 

специалистов в области обеспечения безопасности. 

Система управления промышленной безопасностью отечественными уче-

ными рассматривалась на уровне отраслей промышленности и регионов, что 

нашло отражение в работах В.Д. Чигрина, В.А. Ковалева, Б.А. Красных и Н.И. 

Суркова [43, 50, 102, 116]. Управление промышленной безопасностью входило 

и в область научных интересов представителей Федеральной службы по эколо-

гическому, технологическому и атомному надзору (Ростехнадзора). В частно-

сти, в работах В.Ю. Сковородкина и Ю.Б. Шлимовича управление промышлен-

ной безопасностью рассматривается на уровне территориального округа [97, 

117]. Различные аспекты организации и функционирования системы производ-

ственного контроля на угледобывающих предприятиях изучены в работах  

А.А. Дружинина, А.И. Добровольского, Ю.Б. Шлимовича [29, 33, 117]. 

Научно-методические подходы к систематизации знаний о природе риска, 

к рассмотрению вопросов идентификации и оценки риска функционирования 

систем, разработке методов анализа и оценки опасностей отражены в трудах 

В.А. Акимова, Ю. Л. Воробьева, А.И. Гражданкина, Р.М. Качалова, И.И. Кузь-

мина, В.Д. Могилевского,  Н.А. Махутова, Г.В. Чернова [1, 10, 18, 26, 27, 39, 44, 

52, 68, 69,115]. Вопросы управления рисками — в различных аспектах — на 

предприятиях угольной и других отраслей промышленности получили актив-

ное развитие в работах А.Н. Елохина, В.П. Баскакова, О.В. Воробьевой, М.Г. 

Голубева, Р.М. Качалова, Г. Мутанова и других исследователей [8, 11, 19, 24, 

25, 34, 35, 36, 37, 49, 53, 72]. 

Общемировые тенденции развития всех сфер функционирования совре-

менного общества и, в большей мере их усложнение, отразились на изучении 

рисков. За последние годы научно-методическое направление «управление рис-

ками» получило интенсивное развитие в России — из-за увеличения уровня 

риска промышленных предприятий и разнообразия видов рисков, учитываемых 

в работе предприятий. Следствием этого стали активное развитие специализи-

рованных научных дисциплин, связанных с исследованием риска, и значитель-

ное расширение области практического применения методов управления рис-

ком. В связи с этим развивается и становится многогранным и само понятие 

риска [13, 18, 27]. 

Например, в научной литературе по теории оптимального управления 

риск рассматривается как «атрибутивная общесоциологическая характеристика 
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любого вида целесообразной деятельности человека, осуществляемой в услови-

ях ресурсных ограничений и наличия возможности выбора оптимального спо-

соба достижения осознанных целей в условиях информационной неопределен-

ности» [1, 14, 22, 67]. Иными словами, риск показывает возможность того, что 

человеческие действия или результаты его деятельности приведут к последст-

виям (негативным или позитивным), которые воздействуют на человеческие 

ценности [25, 36]. 

Существующие риски разнообразны. Ученые и практики классифициру-

ют их по различным признакам: степень влияния, объект, местоположение от-

носительно объекта, источник, причина возникновения, возможность страхова-

ния (переноса риска) и другим. Значительная часть исследований по управле-

нию риском посвящена риску смерти и потери здоровья, утраты трудоспособ-

ности и т.д., то есть индивидуальному риску [53, 65, 66, 71, 92, 99, 100].  

В зависимости от целей исследования под индивидуальным риском по-

нимают: риск для жизни и здоровья человека, определенных видов деятельно-

сти или условий проживания на определенной территории; вероятность (часто-

та возникновения) поражающих воздействий определенного вида (смерть, 

травма, заболевание) для индивидуума; применительно к персоналу опасных 

объектов — «мера возможности наступления негативных последствий для здо-

ровья из-за действия на человека на территории его возможного нахождения в 

течение времени ∆t опасных факторов профессиональной деятельности, прояв-

ляющихся постоянно либо в случае реализации опасных явлений» [32]. 

Так же, как и виды риска, разнообразны и показатели, по которым оцени-

вается величина риска. Индивидуальный риск для жизни человека (смерть или 

ущерб здоровью) от различных опасностей и причин может быть оценен с по-

мощью как абсолютных, так и относительных показателей [100]. Одним из ос-

новных абсолютных показателей индивидуального риска является вероятность 

преждевременной смерти. Она рассчитывается на одного человека, индивидуу-

ма, произвольно взятого из некоторой совокупности людей — на рассматри-

ваемой территории (в определенных условиях проживания) или в рассматри-

ваемой сфере деятельности (пострадавших по определенной причине). При 

этом показатель риска равен сумме рисков деятельностей, входящих в процесс 

жизнедеятельности человека (табл. 1.3) [2]. 
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Таблица 1.3 — Индивидуальные риски для жизни человека  
от различных источников опасности [2] 

Источник опасности Причины смерти 
Индивидуальная 
вероятность смер-
ти, (чел. /год)-1 

Природная Несчастные случаи при опасных при-
родных явлениях 

10-9...10-5 
Окру-

жающая 
общая Искусствен-

ная 

Несчастные случаи в быту, на транс-
порте, заболеваемость от загрязнений 
внешней среды и т.д. 

10-6...10-3 

Социальная 

Самоубийства и самоповреждения, 
убийства и повреждения с преступны-
ми целями, убийства и ранения, свя-
занные с военными действиями и т.п. 

10-4...10-2 С
р
е
д
а
 

Обитания 
человека 

Внутренняя 
(организма) 

Генетические и соматические заболе-
вания 10-4...10-2 

Профессиональная 
Профессиональные заболевания, не-
счастные случаи на производстве 10-6...10-2 

Д
е
я
т
е
л
ь

-
н
о
с
т
ь

 

Непрофессиональная 
Заболеваемость и несчастные случаи 
в любительском спорте и др. видах 
непрофессиональной деятельности 

10-4...10-2 

 

Оценка индивидуального риска смерти от различных причин примени-

тельно к условиям России, выполненная на основе статистических данных за 

2003 г., представлена в таблице 1.4 [1]. 
Таблица 1.4 — Риск гибели от «неестественных» причин [2] 

Причина гибели 
Число погибших, 

чел./год 
Индивидуальная вероятность 

смерти, (чел. год)-1х10-4 

Самоубийства до 55 000 3,7 
Наркотики до 50 000 3,4 
ДТП более 33 000 2,2 
Отравление некачественным алко-
голем 

33 000 2,2 

Убийства более 32 000 2,1 
Гибель на воде 20 000-25 000 1,4 
Пожары до 19 000 1,3 
Несчастные случаи на производстве 5 000-6 000 0,34 
Природные ЧС 2 000-2 500 0,14 
Техногенные ЧС до 1500 0,102 
Всего 250 000-257 000 16,8 

 

Научно-исследовательским институтом охраны труда (г. Екатеринбург) 

предложена концепция оценки профессионального риска, связанного с травми-

рованием работников. Основные положения данной концепции сводятся к то-

му, что профессиональный риск следует понимать как травмоопасность рабоче-
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го места. Оценка профессионального риска в данном контексте «в дальнейшем 

становится основой для оценки индивидуального риска травмирования работ-

ника, учитывающего личностные факторы, и оценки общего риска травмирова-

ния на производственном объекте» [92]. Авторы считают целесообрзаным при-

менять единый унифицированный метод оценки травмоопасности рабочих мест 

без учета условий функционирования (специфики) производства или отрасле-

вой принадлежности предприятия. В рамках концепции предполагается, что 

оцениваться будут также вероятность травмирования работника и тяжесть по-

следствий травмы [92]. 

Оценка риска является основой для его ранжирования. Ранжирование не-

обходимо для определения приоритета в работе по снижению риска (установ-

ления очередности реализации мер) и адекватного распределения средств (ин-

вестиций). Также количественная и качественная оценка риска является неотъ-

емлемой частью анализа риска. Практически во всех методиках главными зада-

чами анализа риска являются его идентификация, оценка и прогноз [65, 112]. 

Анализ риска начинается с этапа идентификации — выявления рисков, 

характерных для определенного вида деятельности. Процесс идентификации 

предполагает анализ статистических данных об опасных явлениях и механиз-

мах возможного воздействия негативных факторов в случае реализации опас-

ностей. Оценка риска — это его количественное измерение, целью которого яв-

ляется сравнение значений риска для выбора приоритета при выработке реше-

ний, направленных на его снижение. Оценка риска включает определение веро-

ятности возникновения негативных событий, структуры и размера возможного 

ущерба. Прогноз риска — это расчет значения риска на определенный момент 

времени в будущем. 

Риск характеризуется наличием источника опасности, неопределенно-

стью наступления негативного события и возможностью причинения вреда. 

Суть процесса управления риском состоит в прогнозе вызывающих риск опас-

ностей, выявлении значимых факторов, выборе и реализации мер по снижению 

риска, следовательно, требуется система мероприятий, осуществляемых как до 

проявления негативного события, так и после его реализации [27]. Следова-

тельно, управление риском включает следующие действия: 

− выявление и устранение (или уменьшение влияния) источников опас-

ности; 
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− систематическое осуществление мониторинга и прогноза сценариев 

развития опасных событий; 

− предотвращение, локализация и устранение негативных последствий 

опасных событий. 

В современных условиях целью управления риском становится процесс 

оптимального распределения ограниченных ресурсов на устранение или со-

кращение различных видов риска с целью достичь максимально высокого 

уровня безопасности — с учетом экономических и социальных факторов. В ка-

честве критериев в процессе управления риском используются его пороговые 

уровни, которые общество (организация) считает приемлемыми. Потому цель 

управления рисками формулируется как «снижение рисков до приемлемого 

уровня». 

Приемлемый риск применяется в рамках концепции В.А. Легасова [55], 

которая наиболее адекватно отвечает современным требованиям науки, произ-

водственной деятельности и уровню развития теории и практики обеспечения 

безопасности. Теоретические основы концепции «приемлемого» риска заклю-

чаются в следующем: 

1. Нацеленность на обеспечение заданного уровня безопасности (прием-

лемого уровня риска) объекта. 

2. Безопасность понимается как уровень защищенности объекта. 

3. Основной закон — стохастический (вероятностный). 

Согласно [55], система обеспечения безопасности, разработанная на 

принципах концепции «приемлемого» риска, «конечной целью имеет устойчи-

вую эффективность работы и сохранение целостности объекта при приемлемом 

уровне его безопасности (защищенности)». 

Основываясь на положениях концепции «приемлемого» риска «научные 

и проектные организации, страховые компании, отдельные государства и меж-

дународные комиссии рассчитывают по наиболее актуальным неблагоприят-

ным событиям приемлемые (граничные, предельные, допустимые) риски. Для 

человека значения приемлемого риска зачастую предлагаются и устанавлива-

ются на более низких, более «строгих» уровнях, чем реальные значения. Одна-

ко, эти уровни должны быть реально достижимы обществом, исходя из эконо-

мических, технологических, социальных и других возможностей и целей. Если 

принять во внимание такую точку зрения, то понятие приемлемого риска 
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трансформируется, как уже отмечалось, в вынужденно приемлемый риск и, со-

ответственно, концепцию нулевого роста риска, по крайней мере, в рамках тра-

диционных производств, технологий и видов деятельности» [32, 52, 53, 101]. 

Концепция «приемлемого» риска легла в основу создания международ-

ных стандартов менеджмента качества, экологии (соответственно, ISO 9000 и 

ISO 14000) и профессионального здоровья и безопасности (OHSAS 18001). При 

разработке указанных стандартов был реализован главный их принцип — пре-

дупредительный характер. Приоритет предупреждающим, профилактическим 

действиям отдается практически в каждом процессе, который регулируется 

стандартами серий ISO и OHSAS 18001. Например, проактивный мониторинг, 

стимулирование работников и др. Этап анализа результатов работы системы 

менеджмента со стороны руководства предприятия (компании) позволяет реа-

лизовать требование стандартов по непрерывному совершенствованию систем. 

При этом важен тот факт, что предприятие ориентируется на достижение более 

высоких показателей производственной деятельности и безопасности ее осуще-

ствления [11, 66, 116]. 

В рамках функционирования системы управления на предприятии (в ком-

пании), сформированной в соответствии с рекомендациями международных 

стандартов одной из важнейших задач является управление рисками. Это пред-

полагает выявление опасностей и оценку риска, постановку целей и задач по 

снижению риска до приемлемых значений. При этом важным условием работы 

является «обоснование технической возможности, экономической целесообраз-

ности и социальной ответственности в процессе управления рисками» [28]. 

Важнейшим вопросом в процессе управления риском является его «при-

емлемость» [26, 35, 52]: какое значение риска считать приемлемым для рабоче-

го места, процесса, предприятия, компании, отрасли, страны? Приемлемый уро-

вень разный для предприятий, отраслей, регионов и т.д. Например, на предпри-

ятии критерии приемлемости и уровень приемлемого риска устанавливаются 

руководством и/или собственником, однако ответ на этот вопрос будет разли-

чаться в зависимости от социально-экономических условий функционирования 

как предприятия, так и отрасли, к которой предприятие относится, и региона, в 

котором оно находится. На определение приемлемого уровня риска, главным 

образом, влияют следующие факторы: 
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− общая стратегия управления и развития предприятия (компании, орга-

низации), традиции ведения данного вида бизнеса и корпоративная культура, 

предписания и рекомендации надзорных органов; 

− способ (методика, программа) управления рисками; 

− ресурсные возможностями организации/ компании (финансы, время, 

персонал и др.). 

Для решения задач данного исследования целесообразно использовать 

следующее определение приемлемого риска: «…уровень риска, на который го-

товы идти субъекты предприятия и государство для удовлетворения своих со-

циально-экономических потребностей в сложившихся условиях функциониро-

вания предприятия» [32]. Резюмируя изложенное, отметим, что целенаправлен-

ное воздействие на риск осуществляется посредством прохождения следующих 

этапов, которые могут осуществляться как последовательно, так и параллельно: 

1. Качественный и количественный анализ риска. 

2. Выбор на основе анализа и реализация метода управления риском. 

3. Контроль результатов и корректировка методов [111, 115]. 

Для угледобывающих предприятий задача разработки эффективных ме-

тодов управления рисками была и остается особо актуальной. Это обусловлено 

тем, что в России угольная отрасль по-прежнему остается наиболее опасной по 

сравнению с другими отраслями. Следовательно, от эффективного решения за-

дачи обеспечения требуемого уровня безопасности производства будет зави-

сеть устойчивое развитие отрасли и конкурентоспособность угледобывающих 

предприятий и компаний. 

«Механизм обеспечения безопасности горнодобывающих и, особенно, 

угольных предприятий должен решать следующие задачи: отражать внешние 

воздействия среды; осуществлять борьбу со структурными (внутренними) воз-

мущениями; способствовать развитию системы и достижению ее цели. Послед-

няя задача является общей для любой системы, а первые две составляют спе-

цифическую черту с позиции обеспечения безопасности» [22, 32, 37, 54, 77]. 

С точки зрения безопасности работника предприятия «травмирование че-

ловека происходит при таких состояниях системы труда или производственных 

ситуациях, когда превышены адаптационные возможности человека» [36]. Та-

кие ситуации называются опасными производственными ситуациями. Различа-

ют также аварийные ситуации, когда превышены адаптационные (нормативно-
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расчетные) возможности техники. Аварийные ситуации, как правило, являются 

и опасными. 

В работах отечественных ученых понятие опасной производственной си-

туации раскрывается достаточно редко. Как правило, в экономической литера-

туре понятие производственной ситуации рассматривается в аспекте риска эко-

номических потерь и жизнеспособности предприятия [75, 76]. К целям данного 

исследования более подходит определение, приведенное в «Терминологиче-

ском словаре по промышленной безопасности», который, основываясь на тер-

минологии государственных стандартов, дает как более общее определение 

опасной ситуации, так и определение с точки зрения риска травмирования ра-

ботника [107]: 

Опасная ситуация — это 1) обстоятельства, в которых люди, имущество 

или окружающая среда подвергаются опасности (ГОСТ Р 51898-2002 «Аспекты 

безопасности. Правила включения в стандарты»). 2) ситуация, возникновение 

которой может вызвать воздействие на работающего (работающих) опасных и 

вредных производственных факторов (ГОСТ 12.2.003 «ССБТ. Оборудование 

производственное. общие требования безопасности») [107]. 

Термин «опасная производственная ситуация» был впервые предложен в 

работе А.А. Дружинина «Повышение эффективности планирования и осущест-

вления производственного контроля промышленной безопасности на высоко-

производительных угольных шахтах» [33]. В диссертационном исследовании 

автор доказывал целесообразность совершенствования производственного кон-

троля на угледобывающих предприятиях с учетом закономерностей развития 

опасных производственных ситуаций.  

По мнению А.А. Дружинина, механизм осуществления производственно-

го контроля, учитывающий закономерности формирования и существования 

опасных производственных ситуаций, должен обеспечивать выявление и устра-

нение причин нарушений требований охраны труда и промышленной безопас-

ности, приводящих к повторяющимся однотипным травмам и/или к возраста-

нию вероятности возникновения аварий.  

Автор справедливо замечает, что «основными причинами, вызывающими 

нарушения требований промышленной безопасности, являются нештатные 

опасные ситуации, часто возникающие в производственной деятельности как 

отдельных технологических участков, так и шахты в целом» [33]. 

В работе предложено следующее определение: 
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«Опасная производственная ситуация — совокупность обстоятельств, 

возникших в производственной деятельности предприятия или подразделения, 

в которых из-за технических, технологических, экономических или организа-

ционных причин продолжение работ невозможно без вынужденного нарушения 

персоналом требований промышленной безопасности и охраны труда» [33]. 

Основными признаками опасной производственной ситуации автор назы-

вает: 

− наличие отклонений от регламентов работы; 

− нарушение одних и тех же пунктов правил безопасности; 

− повторяемость причин нарушений правил безопасности; 

− допущение нарушений правил безопасности и получение травм высо-

коквалифицированным персоналом [33]. 

Анализ работы системы работы по обеспечению безопасности, проведен-

ный А.А. Дружининым, показал, что «в начальной стадии возникновения опас-

ной производственной ситуации сигналы об опасности, как правило, слабы и 

улавливаются только при условии высокой компетентности персонала. … су-

ществующие информационные потоки в области промышленной безопасности 

горных предприятий улавливают и контролируют развитие опасной производ-

ственной ситуации в основном на стадии нарушения или инцидента, работают 

по явным признакам. Отсутствует целенаправленное воздействие на причины 

породившие нарушения — совокупность обстоятельств, заставляющие персо-

нал нарушать требования безопасности» [33]. 

Таким образом, вывод А.А. Дружинина подтверждает результаты анализа 

существующих методов управления производственным риском и исследований 

отечественных ученых: для эффективного управления производственным рис-

ком недостаточно контролировать соблюдение норм и правил безопасности — 

необходимо целенаправленно воздействовать на причины их нарушений. 

На основе этого вывода в работе А.А. Дружинина предложена принципи-

альная схема действий по устранению или локализации опасной производст-

венной ситуации (рис. 1.21). Ее реализация предполагает устранение обстоя-

тельств, формирующих ОПС; если устранение невозможно — нейтрализацию 

(снижение) влияния опасных факторов. 
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Рисунок 1.21 — Схема действий при возникновении опасной производственной 
ситуации: а) устранение обстоятельства В; б) локализация (исключение влияния  

на регламент ведения горных работ) обстоятельства В [33] 

В своей работе для определения закономерностей формирования и суще-

ствования опасных производственных ситуаций А.А. Дружинин использовал 

данные ОАО «Распадская» о расследовании аварий (акты формы Н-1), инци-

дентов и несчастных случаев, происшедших с 1990 по 2005 гг. [17, 24, 33, 94].  

Для каждого вида травм в ОАО «Распадская» были выявлены основные 

обстоятельства, формирующие ОПС, с использованием метода построения «де-

ревьев событий». В дальнейшем травмы (в ОАО «Распадская»за период 2001-

2005 гг. имели место 223 случая травмирования) были сгруппированы по об-

стоятельствам, обусловливающим одинаковые опасные производственные си-

туации, По этим данным были построены зависимости количества травм от ко-

личества обстоятельств, обусловливающих возникновение ОПС, а также зави-

симости, описывающие динамику травм и нарушений требований безопасно-

сти. Анализ позволил также получить сведения об обстоятельствах, форми-

рующих опасные производственные ситуации. А.А. Дружинин доказывает, что 

«при устранении выявленных обстоятельств, обусловливающих возникновение 

опасных производственных ситуаций, происходит сокращение количества 

травм, вызванных ими» [33]. 

Результаты анализа материалов расследований негативных событий по-

зволили автору установить закономерности развития опасных производствен-

ных ситуаций (табл. 1.5). 
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Таблица 1.5 — Закономерности развития ОПС [33] 

Этап развития опасной производственной ситуации 
Опасный Характеристи-

ка этапа Безопасный приемлемая 
 опасность 

неприемлемая 
опасность 

Катастрофи-
ческий 

Ограниченное Время реакции 
системы на 
возникновение 
и устранение 
ОПС 

Неограниченное 
Достаточное Весьма ограни-

ченное 
Практически 
отсутствует 

Способность 
системы кон-
тролировать 
развитие ОПС 

Высокая  Средняя Низкая Практически 
отсутствует 

Сущность 

Совокупность 
обстоятельств, 
вызывающая 
неопасные от-
клонения от  
нормального 
режима работы 

Совокупность 
обстоятельств 
приемлемого 
уровня опасно-
сти, вызывающая 
отклонения от 
нормального ре-
жима работы 

Совокупность 
обстоятельств 
неприемлемого 
уровня опасно-
сти, вызывающая 
отклонения от 
нормального ре-
жима работы  

Совокупность 
обстоятельств, 
приводящая к 
негативному 
событию 

Результат эта-
па 

Нормальный 
(штатный) ре-
жим работы 

Неадекватное 
штатному режи-
му работы пове-
дение персонала 

Инцидент 
Нарушение 

Авария 
Травма 

Основная 
функция ПК Надзор 

Контроль. Раз-
работка меро-
приятий по уст-
ранению опасной 
совокупности об-
стоятельств, ко-
торая может при-
вести к наруше-
ниям 

Контроль. Разра-
ботка мероприя-
тий по устране-
нию нарушений, 
отклонений 

Ликвидация по-
следствий 

Оценка степе-
ни опасности, 
баллы 

1-2 3-5 6-8 9-10 

  
Для каждого этапа развития опасной производственной ситуации, по 

мнению А.А. Дружинина, требуется выполнение определенных функций, реа-

лизуемых в рамках системы производственного контроля. По мнению автора, 

согласование функций производственного контроля с конкретным этапом су-

ществования ОПС определяет эффективность осуществления производственно-

го контроля.  

Выводы, полученные в работе А.А. Дружинина, подтверждаются практи-

кой работы предприятий. Однако, тема данного исследования потребовала ино-

го аспекта рассмотрения закономерностей формирования и развития ОПС. Так, 

А.А. Дружинин пишет об обстоятельстве, которое возникает в производствен-

ной деятельности и, «добавляясь» к сложившейся совокупности обстоятельств, 
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приводит к повышению уровня риска и/или возникновению аварии и травмы. 

Это инициирующее травму обстоятельство возникает на конечной стадии су-

ществования ОПС. Поэтому возникает потребность в уточнении и дополнении 

подхода, предложенного А.А. Дружининым, исходя из необходимости осуще-

ствления опережающего типа контроля [5, 15, 31, 56].  

Переход к преимущественно опережающему типу производственного 

контроля требует решения следующих задач [16, 21, 29, 38, 62]: 

− включения в систему производственного контроля каждого работника 

предприятия, участвующего в планировании, осуществлении и контроле опас-

ных производственных процессов, — на условии неоплаты его работы в случае 

ее несоответствия требованиям обеспечения безопасности; 

− визуализации результатов контроля; 

− разработки сценариев развития опасных производственных ситуаций, 

приводящих к формированию неприемлемо высоких рисков травм и аварий; 

− разработки карт рисков опасных производственных ситуаций по про-

изводственным процессам и операциям; 

− разработки технологических карт, организационных планов производ-

ства, программ устранения критических рисков и нарядов на выполнение работ, 

исключающих возможность развития ОПС до уровня неприемлемого риска; 

− разработки положений о планировании, учете и оплате труда, не до-

пускающих работу с нарушениями требований безопасности и мотивирующих 

персонал к повышению уровня безопасности и эффективности производства; 

− переориентации служб производственного контроля с борьбы с повто-

ряющимися нарушениями правил безопасности на обеспечение требуемого 

уровня производственного контроля каждым работником, занятым планирова-

нием и осуществлением опасных производственных процессов; 

− уяснения каждым работником предприятия необходимости перехода к 

опережающему производственному контролю и освоения им соответствующей 

этому квалификации [5]. 

Важнейшим условием освоения опережающего типа контроля производ-

ственных процессов является наличие у руководящего персонала необходимого 

и достаточного уровня воли, мотивации и квалификации [58]. 
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1.4. Постановка задач и структура исследования 
Анализ сформированной к настоящему времени научно-методической ба-

зы по вопросам управления охраной труда и промышленной безопасностью, а 

также существующих методов управления производственным показал, что для 

эффективного управления производственным риском недостаточно контроли-

ровать соблюдение норм и правил безопасности. Для снижения степени веро-

ятности и степени тяжести воздействия опасных и вредных производственных 

факторов на здоровье людей и уменьшение уязвимости и/или увеличение ус-

тойчивости к упомянутому воздействию необходимо целенаправленно воздей-

ствовать на причины нарушений требований безопасности. 

В угледобывающей отрасли РФ подавляющее большинство негативных 

событий происходит вследствие выполнения работ в потенциально опасных си-

туациях, возникающих в производственной среде цеха или участка. В результа-

те многолетних исследований работы предприятий угольной промышленности 

установлено, что как опасную следует рассматривать ситуацию, создающую 

или обусловливающую какие-либо препятствия выполнению производственно-

го задания. 

Понятие опасной производственной ситуации в работах отечественных 

ученых раскрывается, в основном, в экономическом аспекте как риск потери 

рыночной жизнеспособности предприятия. Для целей производственного кон-

троля термин «опасная производственная ситуация» впервые предложен в ис-

следовании А.А. Дружинина — как совокупность обстоятельств, в которых 

«продолжение работ невозможно без вынужденного нарушения персоналом 

требований промышленной безопасности и охраны труда» [33]. 

Необходимо уточнение и дополнение понятия опасной производственной 

ситуации и установление закономерностей ее развития на угледобывающих 

предприятиях в аспекте осуществления опережающего типа контроля произ-

водственных процессов. 

С учетом вышеизложенного в работе были поставлены и решены сле-

дующие задачи: 
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1. Выявить условия формирования и развития опасных производственных 

ситуаций на угледобывающих предприятиях. Установить и охарактеризовать 

стадии существования ОПС. 

2. Обосновать необходимость контроля опасных производственных ситуа-

ций на основе анализа результативности функционирования СУОТ и ПБ угледо-

бывающего предприятия. 

3. Определить закономерности формирования, развития и реализации 

опасной производственной ситуации для создания модели управления производ-

ственным риском. 

4. Разработать алгоритмы упреждающих действий по недопущению разви-

тия опасной производственной ситуации до кризисного состояния, приводящего 

к возникновению негативного события. 

5. Разработать методику управления производственным риском, примене-

ние которой обеспечит повышение результативности системы управления охра-

ной труда и промышленной безопасностью. 
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2. ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ПРОЦЕССОВ 
ФОРМИРОВАНИЯ И РАЗВИТИЯ  

ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИТУАЦИЙ  
НА УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

2.1. Обоснование необходимости рассмотрения стадий формиро-
вания и развития опасных производственных ситуаций  
как объектов контроля в системе управления безопасностью 
производства 

Уровень травматизма на угледобывающих предприятиях является следст-

вием несоблюдения технологических регламентов, обусловленного недоста-

точным уровнем организации производства. По данным Ростехнадзора, оста-

новки производства после инцидентов, аварий, тяжелых и смертельных травм, 

групповых несчастных случаев сопровождаются экономическими потерями в 

50-100 раз превышающими размер необходимых своевременных затрат на пре-

дотвращение негативных последствий этих событий. Более глубокий и тща-

тельный анализ показывает, что на самом деле значения этих показателей  

на 2-3 порядка выше [5]. Изложенное свидетельствует о неприемлемо низком 

уровне организации и управления производством, и в первую очередь произ-

водственного контроля. 

Применяемая схема производственного контроля такова: обнаружил на-

рушение требования безопасности — останови опасный производственный 

процесс — зафиксируй — сообщи ответственному лицу. Такая схема работы 

характеризует запаздывающий тип контроля производственных процессов, 

принципиально не способный обеспечивать высокий уровень безопасности 

производства, так как предметом контроля является факт неприемлемо опасно-

го состояния производства, а не процесс формирования и развития опасной 

производственной ситуации (ОПС).  

Из-за преобладания запаздывающего типа контроля работа по обеспече-

нию безопасности действующего производства сосредоточена на устранении 

последствий, а не причин нарушений, поэтому практически все выявленные на-

рушения повторяются. Ситуация закономерно не может быть изменена, по-

скольку не меняется система контроля. Результативность различных типов кон-

троля приведена в таблице 2.1. 
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Таблица 2.1 — Типы контроля производственных процессов [5] 

Характеристика производственных 
процессов∗ Тип контроля Сущность контроля 

Безопасность Эффективность 

Опережающий 
Обнаружение возможности 
развития ОПС до 
неприемлемого уровня риска 

50-100 5-7 

Ситуативный 
Обнаружение развития ОПС 
с неприемлемо высокой 
динамикой 

5-10 2 

Запаздывающий 
Обнаружение травмы, 
аварии, инцидента, грубого 
нарушения ПБ 

1 1 

 

Пользуясь данными таблицы 2.1, можно рассчитать эффект от изменения 

соотношения типов контроля производственных процессов на предприятии, це-

хе, участке, бригаде, звене, рабочем месте (табл. 2.2). 
Таблица 2.2 — Соотношение типов контроля производственных процессов [4, 5] 

Соотношение А Соотношение Б 

Тип контроля 

Д
о
л
я

 т
и
п
а

, %
 

Б
е
з
о
п
а
с
н
о
с
т
ь

 

Э
ф
ф
е
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т
и
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я
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п
а

, %
 

Б
е
з
о
п
а
с
н
о
с
т
ь

 

Э
ф
ф
е
к
т
и
в

-
н
о
с
т
ь

 

Опережающий 10 75*0,1=7,5 6*0,1=0,6 70 75*0,7=52,5 6*0,7=4,2 

Ситуативный 20 7,5*0,2=1,5 2*0,2=0,4 20 7,5*0,2=1,5 2*0,2=0,4 

Запаздывающий 70 1*0,7=0,7 1*0,7=0,7 10 1*0,1=0,1 1*0,1=0,1 

Итого 100 9,7 1,7 100 54,1 4,7 
 

Сопоставление данных таблицы 2.2 показывает, что предприятие, цех, 

участок, бригада, звено, рабочее место, освоившие не только запаздывающий 

тип контроля, работают безопаснее тех, где применяют только запаздывающий 

тип контроля, почти в 10 раз и эффективнее более чем в полтора раза (соотно-

шение А). Если структура контроля кардинально изменена (соотношение Б), то 

безопасность возрастает еще почти в 6 раз, эффективность — почти в 3 раза, и 

при этом остаются значительные резервы производства [5]. 

Для такого расчета в условиях конкретного предприятия, цеха, участка, 

бригады, звена, рабочего места необходимо провести глубокий анализ работы 

этого объекта, требующий управленческого учета другого уровня и точности. 

Однако, и такие расчеты подтверждают целесообразность опережающего типа 
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контроля: его применение позволяет существенно снизить уровень травматиз-

ма, поскольку принципиально меняется система контроля: 

−  объектом контроля становятся не только нарушения правил безопас-

ности, но и опасные производственные ситуации, формирующиеся и разви-

вающиеся вследствие действия опасных факторов; 

−  предметом деятельности руководителей и специалистов предприятия 

становятся условия (производственные ситуации), вынуждающие персонал или 

позволяющие ему работать с нарушениями требований безопасности; 

−  инструментом деятельности персонала, обслуживающего опасное 

производство, становятся не только правила безопасности, должностные инст-

рукции и технологические регламенты, но и зафиксированные в документах за-

кономерности развития опасных производственных ситуаций и их характери-

стика, отражающая фактический уровень риска травмирования персонала в 

сравнении с приемлемым; организационные регламенты и стандарты, а также 

положения о нормировании, планировании и оплате труда, исключающие мо-

тивацию персонала к нарушению требований безопасности [23]. 

Механизмы возникновения инцидента, травмы, аварии различны: 

− в случаях нарушений требований безопасности, не вызывающих про-

явления опасных факторов производства и, следовательно, значительного роста 

риска травмирования персонала, можно не опасаться немедленного травмиро-

вания персонала. Вместе с тем неизбежно нарастает вероятность несчастного 

случая, что подтверждается большим массивом статистических данных; 

− в случаях нарушений требований безопасности, приводящих к прояв-

лению опасных факторов производства, происходит формирование и развитие 

опасной производственной ситуации, которая может и не привести к негатив-

ному событию, но, как правило, имеет нежелательные последствия. 

Отсутствие адекватных ситуации управленческих воздействий обуслов-

ливает повторение нарушений требований безопасности, тем самым формиру-

ется опасное состояние производства. Это состояние закономерно приводит к 

постоянному наличию производственного риска, уровень которого неприем-

лем. Следовательно, нарушения требований безопасности формируют опасное 

состояние производства, которое характеризуется мультипликативным поэтап-

ным развитием опасности и неизбежно приводит к негативному событию — 

возникновению несчастных случаев или аварий с тяжелыми последствиями. 
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Наиболее характерное состояние российских угледобывающих предпри-

ятий — это производственная ситуация, вынуждающая персонал работать с на-

рушениями требований безопасности. Она сохраняется во времени, так как час-

то даже не предпринимаются попытки ее устранить. Вследствие этого такая 

производственная ситуация циклично воспроизводится, нарушения требований 

безопасности, обусловленные ею, повторяются.  

Термин «опасная производственная ситуация» в рамках данного исследо-

вания был скорректирован и рассмотрен с различных точек зрения. 

Так, с точки зрения поведения работника опасная производственная си-

туация — это совокупность факторов и обстоятельств, которая ставит работни-

ка перед выбором: либо выполнить производственное задание, работая опасно, 

либо не выполнить производственное задание, работая безопасно (не работать 

вообще).  

В аспекте требований безопасности, опасная производственная ситуация 

— это совокупность факторов и обстоятельств, которая провоцирует работать с 

нарушениями требований безопасности. 

С точки зрения риска, опасная производственная ситуация — совокуп-

ность производственных факторов и обстоятельств в деятельности предприятия 

или его подразделений, обусловливающая возникновение и нарастание вероят-

ности негативного события. 

В аспекте управления, опасная производственная ситуация — это некон-

тролируемое возникновение и развитие в деятельности предприятия совокуп-

ности факторов и обстоятельств, закономерно ведущее к полной потере кон-

троля над ним. 

На основе рассмотрения этих аспектов опасных производственных ситуа-

ций было предложено следующее обобщающее определение. 

Под опасной производственной ситуацией (ОПС) понимается совокуп-

ность обстоятельств и факторов, возникающая при выполнении персоналом 

производственных заданий, которая приводит к повышению производственного 

риска до критических значений и закономерному возникновению травм и ава-

рий. В соответствии с этим, под приемлемым уровнем риска (травмы, аварии) в 

данной работе понимается уровень риска, обусловленный опасной производст-

венной ситуацией, состояние и развитие которой, во-первых, поддается контро-

лю, а во-вторых, контролируется известными способами и средствами. 
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Опасная производственная ситуация формируется, если во времени и в 

пространстве сходятся внутренние факторы, возникшие в различных подсисте-

мах предприятия, и внешние обстоятельства. Фактор — это препятствие вы-

полнению производственного задания, которое работник (группа работников) в 

состоянии устранить самостоятельно. Обстоятельство — это фактор непреодо-

лимой силы, препятствие выполнению производственного задания, которое ра-

ботник (группа работников) не в состоянии самостоятельно устранить. 

Как показали результаты экспертной оценки руководителей и специали-

стов угледобывающих предприятий, эти факторы имеют разную степень зна-

чимости при формировании ОПС (рис. 2.1) [56, 57]. 

 

Природные факторы (обстоятельства): 

• геологические нарушения угольных пластов; 

• неустойчивая кровля; 

• большая обводненность горных выработок; 

• горное давление; 

• газообильность угольных пластов; 

• слабая почва; 

• опасность горных ударов и внезапных выбросов и т.д. 

Опасная 

производственная 

ситуация 

1 балл 

3,63 балла 

4,18 балла 

4,21 балла 

Поведенческие факторы: 

• отсутствие надлежащего контроля со стороны ИТР; 

• терпимое отношение работника к формированию и существованию 

опасностей; 

• пренебрежение работниками СИЗ; 

• недостаточность знаний и навыков безопасного ведения работ и т.д. 

Технико-технологические факторы: 

• несоблюдение технологических регламентов; 

• несоблюдение графика ППР; 

• некачественный ремонт; 

• большая изношенность оборудования и т.д. 

Организационные факторы: 

• некачественно подготовленный и выданный наряд; 

• отсутствие технологических карт, паспортов на производство работ; 

• нарушение режима труда и отдыха; 

• отсутствие регламента взаимодействия между смежными участками; 

• нарушение технологического процесса; 

• некачественные СИЗ и т.д. 

Балльная шкала значимости факторов 

при формировании ОПС: 

1 балл – неважный; 

2 балла – малозначимый; 

3 балла – значимый; 

4 балла – очень значимый; 

5 баллов – ключевой (критический) 

 
Рисунок 2.1 — Структура и значимость факторов, формирующих опасную производст-

венную ситуацию, на примере угольной шахты  
(экспертная оценка, средневзвешенные значения) 

Как видно из рисунка 2.1, самыми значимыми причинами формирования 

опасных производственных ситуаций являются квалификация и дисциплина 

работника и низкий уровень организации производства. Учитывая это, можно 

условно выделить два типа опасных производственных ситуаций и описать ал-

горитмы их формирования (рис. 2.2). 
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Нарушения требований 

безопасности (из-за низкой 
квалификации или/и 

дисциплины работника) 

Опасная 
производственная 

ситуация 

Опасные действия  
и приемы труда 

Травмы, аварии, 
инциденты  

Нарушения требований 
безопасности 

Опасная производственная 
ситуация I типа 

Опасные действия  
и приемы труда 

Травмы, аварии,  
инциденты  

Факторы и обстоятельства, 
провоцирующие работника 
трудиться с нарушениями 
требований безопасности 

ОПС  
I типа 

ОПС  
II типа 

 
Рисунок 2.2 — Типы опасных производственных ситуаций 

по причинам их возникновения [4] 

В данной работе определение термина опасной производственной ситуа-

ции ориентировано на опасные ситуации второго типа. 

Процесс возникновения и развития опасных производственных ситуаций 

сопряжен с прохождением следующих стадий: штатный режим — отклонение 

от штатного режима — формирование опасной совокупности факторов — 

травма (авария). Механизм развития опасной производственной ситуации за-

ключается в прибавлении к существующему опасному фактору (или совокуп-

ности факторов и обстоятельств) дополнительного инициирующего фактора, 

который приводит к повышению опасности ситуации (рис. 2.3). 

Анализ происшедших на угледобывающих предприятиях травм и аварий, 

сопровождающихся гибелью людей, с точки зрения опасной производственной 

ситуации позволил установить три стадии ее развития. Существование опасной 

производственной ситуации включает стадии зарождения, собственно развития 

и кризисного состояния, переходящего в травму или аварию либо приводящее к 

исчезновению критической совокупности факторов. Исследования показывают, 

что зарождение ОПС происходит в штатном режиме функционирования объек-

та (участка, шахты): появляются факторы и обстоятельства, которые в совокуп-

ности постепенно выводят объект из штатного режима.  
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Опережающий  
контроль 

Стадии, риск 
(баллы) 

Зарождение  
ОПС 

Авария, 
катастрофа

(10 000 – 200 000)

Аварийная 
ситуация

(1 100 – 8 000)

Инцидент: 
отказ, отклонение

от штатного
режима

(110 – 1 000)

Опасный фактор, мало влияющий 
на риск негативного события   

Время (Т) 

Время зарождения ОПС  
(минуты – годы) 

Скорость развития ОПС - 
2*10-6 ÷75 балл/мин. 

 
 

Ситуативный  
контроль 

Запаздывающий  
контроль 

Время развития ОПС  
(часы – месяцы) 

Скорость развития ОПС - 
2*10-3 ÷ 132 балл/мин. 

 
 

Время реализации ОПС  
(секунды – часы) 

Скорость развития ОПС -
180 ÷ 1*107 балл/мин. 

 

  Тип (средство) 
контроля: 

Сложно управлять ОПС 

Сложно идентифицировать ОПС 

Дополнительный опасный фактор,  
повышающий риск негативного события  

Штатный режим 
(1 – 75) 

ПЛА 

Реализация ОПС

 
Рисунок 2.3 — Характеристика развития опасной производственной ситуации 

На стадии зарождения опасной производственной ситуации нередко ее 

сложно идентифицировать, поскольку: 

− нарушений требований безопасности может и не быть; 

− возрастание риска травмы или аварии вследствие появившегося како-

го-либо фактора незаметно, потому что повышение опасности незначительно и 

происходит в течение длительного времени. 

На начальной стадии возникновения опасная производственная ситуация 

проявляет себя неявно. Сигналы об опасности, как правило, слабы и улавлива-

ются только при условии высокой компетентности персонала. Существующие 

системы управления охраной труда и промышленной безопасностью угольных 

предприятий их не фиксируют и не анализируют.  

Между тем начальная стадия ОПС, неявная для персонала предприятий, 

наиболее значима, поскольку именно на этой стадии могут быть выработаны и 

реализованы эффективные упреждающие меры — как результат идентифика-

ции опасных факторов и достоверного прогноза развития ситуации. 

Фиксация развития опасной производственной ситуации работниками уг-

ледобывающего предприятия осуществляется на стадии нарушения требований 

Оперативный 
контроль 

Ситуативный 
контроль 

Предупреждаю-
щий контроль 
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безопасности, то есть система управления охраной труда и промышленной безо-

пасностью реагирует, преимущественно, на явные признаки. 

В ходе диссертационного исследования установлено, что именно сово-

купность нарушений требований безопасности в производственной смене (их 

наложение во времени и пространстве) приводит к значительному увеличению 

производственного риска. Сложившаяся практика функционирования СУОТ и 

ПБ не предусматривает рассмотрения таких совокупностей. Следовательно, 

производственный риск оценивается неадекватно (рис. 2.4) [56, 57, 62]. 
а) 
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 Риск, обусловленный нарушениями требований 

безопасности, вызванными: 

ошибками операционного персонала; 

недостаточной дисциплиной и квалификацией; 

неудовлетворительной организацией работ 

Суммарный риск (вероятность) возникновения 

негативного события 

Величина риска в одной и той же смене в зависимости от 

нарушений требований безопасности, рассмотренных 

в/вне совокупности  
Рисунок 2.4 — Оценка опасности: а) по результатам контроля нарушений требований 

безопасности; б) по результатам контроля ОПС  
(шахта им. 7 Ноября АО «СУЭК-Кузбасс») 

Сравнение результатов оценки риска травмирования персонала позволяет 

утверждать, что контроль за нарушениями требований безопасности не доста-

точен для эффективного управления охраной труда и промышленной безопас-

ностью. Необходимо идентифицировать и предотвращать опасности прежде, 
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чем они могут возникнуть. Решение этой задачи обеспечивает осуществление 

упреждающего контроля. В общем смысле упреждающий контроль предпола-

гает выявление отклонений от нормы, моделирование возможных негативных 

последствий и корректировку действий для предотвращения нежелательных 

последствий. То есть собственно упреждающим станет контроль опасных про-

изводственных ситуаций в рамках функционирования СУОТ и ПБ, что позво-

лит своевременно и достоверно оценивать производственный риск и принимать 

адекватные решения по недопущению возникновения негативных событий. 

Таким образом, повышение уровня безопасности труда на угледобываю-

щих предприятиях обеспечивается управлением производственным риском на 

основе упреждающего контроля процессов формирования и развития опасных 

производственных ситуаций. 

Для определения модели управления рисками на основе выявления и уст-

ранения опасных производственных ситуаций потребовалось более детальное 

исследование закономерностей их формирования и развития. 

 

2.2. Исследование закономерностей процессов формирования и 
развития опасной производственной ситуации 

Для выявления закономерностей формирования и развития ОПС были 

проанализированы негативные события, происшедшие на угледобывающих 

предприятиях АО «СУЭК». По результатам ретроспективного анализа смоде-

лированы опасные производственные ситуации, следствием реализации кото-

рых стали травмы и аварии. На рисунке 2.5 представлен механизм реализации 

на шахте опасной производственной ситуации в аварию с групповым несчаст-

ным случаем (2013 г.). Выявлены факторы и обстоятельства, создавшие опас-

ную производственную ситуацию, а также критический фактор, приведший к 

аварии (реализации ОПС): 1 – подключение энергоснабжения водоотлива и ту-

пикового забоя на единый распределительный пункт; 2 – нестабильная работа 

участка из-за частых отключений электроэнергии контрольной аппаратурой; 3 – 

загрубление (отключение) контрольной аппаратуры; 4 – после разрыва венти-

ляционного става АГЗ фиксирует уменьшение объема воздуха в забое штрека 

52-09 и обрыв датчика контроля метана; 5 – повторное сообщение АГЗ о со-

кращении поступления воздуха в забой до уровня 134 м3/мин при норме  

318 м3/мин; 6 – восстановление вентиляционного става, подача воздуха в выра-



 

 

56 

ботку; 7 – зам. начальника участка принимает решение начать проходческие 

работы без разгазования забоя; 8 – искра. 
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Рисунок 2.5 — Рассмотрение случая травмирования при взрыве метана  
в подготовительной выработке во время проведения проходческих работ  

(с точки зрения формирования, развития и реализации ОПС) 

 

Как видно из рисунка 2.6, опасная производственная ситуация существо-

вала на протяжении многих смен, о чем свидетельствует наличие совокупностей 

факторов во всех периодах развития этой ситуации. Фактором, сформировавшим 

кризисное состояние ОПС, стало решение, принятое заместителем начальника 

участка (фактор 7). Критическим фактором, приведшим к реализации ОПС, ста-

ла искра (фактор 8) [57, 62]. 

Анализ причин и обстоятельств несчастных случаев и аварий на горнодо-

бывающих предприятиях с учетом особенностей зарождения, развития и кри-

зисного состояния ОПС показал, что время развития опасной производственной 

ситуации составляет от нескольких лет до минуты. То есть скорость развития 

ОПС, под которой понимается величина изменения риска в единицу времени, 

может различаться как в разы, так и на порядки.  
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Для корректного измерения и контроля возрастания скорости развития 

ОПС на любом промежутке времени (технологическая операция, технологиче-

ский цикл, смена, сутки, неделя, месяц, год) скорость была приведена к минуте.  

Распределения, построенные на основе статистических данных  

АО «СУЭК-Кузбасс», а также результаты анализа причин и обстоятельств не-

счастных случаев и аварий на предприятиях компании, проведенного с точки 

зрения зарождения, развития и кризисного состояния ОПС, позволили устано-

вить временные характеристики этих стадий [62]. Установлена зависимость ве-

роятности возникновения негативного события от времени развития опасной 

производственной ситуации (рис. 2.6).  

Оценим статистическую значимость зависимости. Для зависимости веро-

ятности негативного события от времени развития опасной производственной 

ситуации значение индекса корреляции 83,0=R  соответствует расчетному 

значению F-статистики: 

0,49
)223/()70,01(

1/70,0

)1/()1(

/
2

2

=
−−

=
−−−

=
mnR

mR
Fрасч , 

где n = 23 — число наблюдений в выборке данных;  

m = 1 — количество объясняющих переменных. 

Из таблицы критических значений распределения Фишера видим, что за-

висимость значима; уровень значимости α = 7,3⋅10−7. То есть надежность уста-

новленной зависимости γ = 1 − α  оказалась равной почти 1.  

Поскольку зависимость вероятности негативного события от времени 

развития опасной производственной ситуации представляет собой парную рег-

рессию, следовательно, статистически значимой является также и корреляци-

онная связь между рассматриваемыми показателями.  

Согласно выполненным исследованиям самыми продолжительными пе-

риодами существования опасной производственной ситуации оказались зарож-

дение и развитие, самым коротким — кризисное состояние. Соответственно, 

наиболее низкие скорости развития ОПС наблюдаются на стадии зарождения, 

наиболее высокие — на стадии кризисного состояния. 

На стадиях зарождения (разрозненные во времени и пространстве факто-

ры) и развития (совокупность факторов) ОПС действия персонала, как правило, 

адекватны уровню риска травмирования, поэтому негативное событие не про-

исходит. 
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Рисунок 2.6 — Стадии и время развития опасной производственной ситуации  
(на примере негативных событий — реализовавшихся ОПС — на угледобывающих предприятиях АО «СУЭК-Кузбасс») 
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Как говорилось выше, признаки существования опасной производствен-

ной ситуации становятся явными на стадии развития. Эта стадия сопровожда-

ется нарушениями требований безопасности, технологических регламентов, 

правил технической эксплуатации и т.п., могут возникать инциденты. Время 

развития ОПС — от нескольких месяцев до нескольких часов. 

Фиксация работниками угледобывающего предприятия нарушений тре-

бований безопасности как признаков наличия ОПС возможна только на стадии 

развития, поскольку система управления охраной труда и промышленной безо-

пасностью реагирует на явные признаки.  

На стадии кризисного состояния опасной производственной ситуации 

время сокращается до диапазона часы-минуты, и увеличение риска травмиро-

вания происходит резко (скачкообразно). В этот момент совокупность опасных 

факторов и условий труда преобразуется в критическую комбинацию и реали-

зуется в негативное событие. Поэтому контролировать ситуацию на стадии 

кризисного состояния весьма сложно: высокая скорость ее развития превышает 

возможности системы управления промышленной безопасностью и охраной 

труда по своевременному и адекватному реагированию (табл. 2.3). 

В соответствии с установленными характеристиками целесообразно при-

менять на каждой стадии развития опасной производственной ситуации соот-

ветствующий тип контроля, реализуемого в рамках функционирования СУОТ и 

ПБ. Сущность предупреждающего типа контроля заключается в своевременном 

обнаружении возможности развития ОПС до неприемлемого уровня риска 

травмирования и эффективном их устранении на стадии зарождения (блокиро-

вании). Сущность ситуативного контроля — в своевременном обнаружении 

развития ОПС с неприемлемо высокой динамикой и в наличии возможности их 

устранения (блокирования) на стадии развития. Сущность оперативного типа 

контроля — в обнаружении на стадии кризисного состояния травмы, аварии, 

инцидента, грубого нарушения правил безопасности [57]. 

Проведенное исследование позволило выявить и обобщить следующие 

закономерности формирования, развития и кризиса опасной производственной 

ситуации (табл. 2.4). 
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Таблица 2.3 — Характеристика стадий опасной производственной ситуации [62] 

Стадия 
Характеристика Зарождение Развитие Кризисное состоя-

ние 

Содержание стадии 

Формирование опасных 
обстоятельств и фак-
торов: возникающие 
факторы повышают 
опасность, «накапли-
ваясь» в пространстве 
и во времени 

Формирование со-
вокупности опасных 
обстоятельств и 
факторов, поэтап-
ное повышение 
опасности: факторы 
и обстоятельства 
взаимно влияют и 
обусловливают друг 
друга 

Формирование кри-
тической совокупно-
сти (комбинации) 
опасных обстоя-
тельств и факторов, 
лавинообразное по-
вышение опасности: 
факторы и обстоя-
тельства обусловли-
вают возникновение 
новых факторов 

Проявление Латентная Явная Явная 
Скорость развития 
ОПС Низкая Низкая, средняя, 

высокая Высокая 

Длительность ста-
дии, мин* 

43200-525600 (месяц-
год) 

480-1440-10080  
(смена-сутки-
неделя) 

0,17-1-60 (секунда, 
минута, час) 

Вероятность нега-
тивного события* 10-6-10-4 10-4-10-1 10-2-1,0 

Риск негативного 
события, баллы* 

Низкий  
1-100 

Повышенный 
101-100000 

Высокий 
100001-1000000 

Признак наличия 
ОПС/ Возможность 
обнаружения 

Производственные ус-
ловия, вынуждающие 
персонал работать с 
нарушениями требова-
ний безопасности 
/Преимущественно 
аналитическим путем: 
прогноз формирования 
ОПС на основе ретро-
спективных статисти-
ческих данных 

Нарушения требо-
ваний безопасности, 
прежде всего, по-
вторяющиеся / Вы-
явление повторов 
нарушений требова-
ний безопасности 

Грубые нарушения 
требований безо-
пасности, факт кри-
тически опасного со-
стояния производст-
ва /Выявление и кон-
троль критической 
совокупности (ком-
бинации) нарушений 
требований безо-
пасности 

Необходимый пре-
обладающий тип 
контроля 

Предупреждающий Ситуативный Оперативный 

Сущность алгорит-
ма контроля 

Выявление/ прогноз 
ОПС на основе ретро-
спективного анализа. 
Недопущение развития 
ОПС 

Выявление ОПС на 
основе анализа по-
вторяющихся нару-
шений и их совокуп-
ностей. 
Устранение повто-
ров нарушений и 
разрушение сфор-
мированных сово-
купностей (устране-
ние инициирующих 
факторов) 

Остановка произ-
водственного про-
цесса и устранение 
критической сово-
купности (комбина-
ции) нарушений 

*Расчеты проведены на основе актов расследования травм и аварий в АО «СУЭК» и 

подтверждены данными наблюдений в рамках работы системы производственного контроля 

угледобывающих предприятий компании. 
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Таблица 2.4 — Закономерности формирования и развития  
опасной производственной ситуации 

Область действия 
закономерности Суть закономерности 

Жизненный цикл  1. ОПС провоцирует работника к принятию нерегламентированных, а 
значит, заведомо опасных при исполнении решений и не адекватных 
ситуации действий. 
2. ОПС имеет три стадии существования: зарождение, развитие и кри-
зис, которые характеризуются временем существования и скоростью 
увеличения риска возникновения негативного события. 
3. Величина риска (вероятность) возникновения негативного события 
за время существования ОПС колеблется 

Зарождение  Стадия является латентной; обусловлена появлением одного или не-
скольких обстоятельств, препятствующих своевременному и качест-
венному выполнению производственного задания (плана, программы, 
наряда) и усложняющих его 

Развитие  Формирование и существование критической совокупности факторов и 
обстоятельств проявляется явно и характеризуется возникновением 
повторяющихся нарушений требований безопасности, технологиче-
ских регламентов, правил технической эксплуатации и т.п. 

Кризисное 
состояние  

Резкое (скачкообразное) увеличение риска, обусловленное как нару-
шениями требований безопасности, так и решениями и действиями 
(опасными приемами труда) работника, не адекватными ситуации 

 

Таким образом, для опасной производственной ситуации свойственны 

три стадии — зарождение, развитие и кризисное состояние, — отличающиеся 

идентификационными признаками и параметрами основных характеристик: 

скорости развития, длительности существования, величиной риска возникнове-

ния негативного события, возможности обнаружения ОПС. 

 

2.3. Возможности своевременного выявления и устранения опас-
ных производственных ситуаций в рамках работы системы 
управления охраной труда и промышленной безопасностью 

Освоению методов выявления и устранения опасных производственных 

ситуаций на угледобывающих предприятиях АО «СУЭК» предшествовала под-

готовительная стадия, которая предполагала разработку в компании общей 

концепции организации и осуществления работ по управлению производствен-

ным риском. 

Так, в ходе работы в рамках ежегодного совещания «СУЭК: состояние 

промышленной безопасности, охраны труда и охраны окружающей среды. Ито-

ги 2010 г. Задачи на 2011 г.» был проведен семинар с руководителями и спе-

циалистами АО «СУЭК». На семинаре были определены изменения, которые 
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необходимо внести в систему производственного контроля АО «СУЭК», чтобы 

она соответствовала задачам развития компании. 

На семинаре была детально рассмотрена реализация функции управления 

производственным риском на различных иерархических уровнях АО «СУЭК». 

Результатом обсуждения стал вывод, что наибольшая нагрузка по управлению 

производственным риском закономерно ложится на предприятие (в компании 

каждое предприятие является производственной единицей — ПЕ). Региональ-

ное производственное объединение (РПО) и головной офис компании (ГО) вы-

полняют обеспечивающие функции и функции целеполагания и планирования 

работы в данной области (табл. 2.5). 

При определении функций участники семинара учитывали, что на той 

стадии культуры безопасности, которая сформирована в компании, охватить 

сразу все виды производственного риска невозможно (определить, оценить и 

устранить или не допустить их реализации в травму). 

Основным методом работы по снижению рисков на уровне предприятий 

компании стала разработка и реализация программ, направленных на обучение 

персонала приемам безопасного труда, повышение его мотивации к обеспече-

нию безопасности труда, совершенствование системы информированности в 

области охраны труда и промышленной безопасности.  

Необходимым условием успешной реализации программ является заин-

тересованность всех ключевых работников шахты — от первого руководителя 

до бригадира — в устранении повторяющихся нарушений требований безопас-

ности.  

Целенаправленная работа по освоению понятийного аппарата и методов 

контроля ОПС проводится в АО «СУЭК» с 2013 г. Совместно с  

ООО «НИИОГР» в 2013 г. было проведено 4 семинара по подготовке персонала 

к контролю ОПС, в которых приняло участие 74 работника (от бригадиров до 

главного инженера предприятия) из 18 предприятий, входящих в состав  

АО «СУЭК» [59]. 

На семинарах были опробованы способы рассмотрения («расследова-

ния») несчастных случаев с точки зрения опасных производственных ситуаций, 

обусловивших их возникновение. Примеры такого анализа представлены в ме-

тодике (приложение 1). Такой способ рассмотрения несчастных случаев дока-

зал свою целесообразность. 

 



 

 

Таблица 2.5 — Основные функции в системе производственного контроля АО «СУЭК» [103] 

Взаимодействие Уровень 
управления Главная функция 

С кем (должность) По каким вопросам Периодичность 
1 2 3 4 5 

Органы государственной 
власти и надзора 

Совершенствование 
законодательства в области 
охраны труда и 
промышленной 
безопасности 

Совет директоров Утверждение политики 
Генеральный директор, 
руководство компании 

Разработка и согласование 
политики  

Головной офис 
(ГО) 

Разработка, актуализация и 
распространение единой 
политики в области охраны 
труда и промышленной 
безопасности. 
Постановка целей и задач в 
области охраны труда и 
промышленной безопасности. 
Формирование единого 
концептуального подхода и 
информационно-
методологической базы в 
области охраны труда и 
промышленной безопасности  

Руководство и персонал 
РПО, руководство и 
персонал ПЕ 

Доведение политики 
компании до сведения 
персонала 

Постановка целей и 
задач – раз в год. 
Остальные вопросы 
– по мере развития 
компании и 
достижения 
определенного 
уровня 
безопасности 

ГО: зам. генерального 
директора,  техн. директор, 
руководитель Дирекции 

Финансирование и 
согласование целей и задач. 
Информационно-
методическая поддержка 

РПО: генеральный директор, 
технический директор, 
руководитель СПК 

Анализ, оценка работы СПК. 
Расчет и обоснование 
объема финансирования 
работ по снижению риска 

Региональное 
производственное 
объединение 
(РПО) 

Ресурсное обеспечение, 
информационно-методическое 
обеспечение и координация 
работы систем 
производственного контроля 
ПЕ по снижению уровня риска 
на основе анализа и оценки их 
эффективности 

ПЕ: директор, главный 
инженер, руководитель СПК 

Утверждение объема 
финансирования. 
Информационно-
методическое  обеспечение 

По вопросам 
информационного 
обеспечения и 
координации 
работы СПК ПЕ – 
постоянно. 
По вопросам 
согласования целей 
и финансирования 
– не реже одного 
раза в год 
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Продолжение таблицы 2.5 

Взаимодействие Уровень управ-
ления Главная функция 

С кем (должность) По каким вопросам Периодичность 
1 2 3 4 5 

Генеральный директор,  
технический директор, спе-
циалисты по направлениям 
РПО и ГО 

Согласование целей и задач, 
обоснование объема финан-
сирования 

Главный инженер (техниче-
ский руководитель), служба 
ПК, главные специалисты  

Формирование и реализация 
программы 

Начальник участка Внесение предложений в про-
грамму и реализация про-
граммы 

Не реже одного 
раза в год Производствен-

ная единица 
(ПЕ) 

Разработка, планирование, реа-
лизация программ по снижению 
рисков: мотивация, обучение, 
информирование 
 
 
 
 
 
 
 
Контроль реализации програм-
мы 

Руководитель предприятия Утверждение, ресурсное 
обеспечение и контроль вы-
полнения программы 

Ежемесячно 

Бригадир, ИТР участка  Составление карты и разра-
ботка безопасных приемов 
труда 

Участок (У) 

Картирование характерных 
опасностей. 
Разработка паспортов, техноло-
гических карт и мероприятий по 
обеспечению безопасности.  
Контроль опасностей на основе 
карт 

Главные специалисты ПЕ Согласование и утверждение 
технической документации 

Раз в год. 
При изменении 
условий работы 

Рабочее место 
(РМ) 

Контроль опасности / ОПС: 
а) распознать; 
б) устранить; 
в) при невозможности устране-
ния остановить работы и не-
медленно сообщить; 
г) информировать 

Бригадир, звеньевой, лицо 
сменного надзора 

Информирование, принятие 
решения 

При возникнове-
нии опасной си-
туации в течение 
рабочей смены 
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При разборе несчастных случаев в аспекте ОПС результаты расследова-

ния получаются другие: выявляются реальные (коренные) причины, обусловли-

вающие мотивы работников к нарушению требований безопасности. Это по-

зволит устранять причины нарушений, тем самым обеспечивая снижение уров-

ня производственного риска. 

Распознавание опасной производственной ситуации осуществляется через 

нарушения требований безопасности и через поведенческие, мотивационные 

аспекты. В формировании опасной производственной ситуации, как показывает 

их анализ, наиболее важную роль играют: организация работ, взаимодействие 

работников (согласованность их действий), их дисциплина и состояние обору-

дования. Также важно найти фактор, который спровоцировал формирование 

ОПС, вызвал изменения, например, в поведении людей. Выявление и устране-

ние этого фактора позволяет убрать причину, провоцирующую работников на-

рушать требования безопасности, тем самым разрушить всю цепочку событий 

— устранить ОПС. На одном из семинаров была разработана схема недопуще-

ния опасной производственной ситуации (рис. 2.7). 

 
Перечень условий 
среды, влияющих 

на ОПС 

Перечень 
возможных 
факторов 

Перечень 
возможных 

обстоятельств 

Перечень 
возможных  

ОПС 

Тип, параметры 
ОПС и динамика ее 

развития 

Приемлемый 
уровень  
риска 

Способы сокращения 
негативных 
обстоятельств 

Способы уменьшения 
проявления опасных 

факторов 

Стандарты 
устранения 

(блокирования) 
развития ОПС 

 

Организация 
устранения 

(блокирования) 
развития ОПС 

 
Рисунок 2.7 — Принципиальная схема устранения (блокирования) ОПС [58] 

Как говорилось выше, условия — это среда, в которой работник выполня-

ет свои функции. Факторы — это причины изменений в осуществлении произ-

водственного процесса, то, что возникло по ходу работы и на что можно повли-

ять. Обстоятельство — фактор непреодолимой силы, на который невозможно 

повлиять. То есть то, что для руководителя предприятия не является обстоя-
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тельством, может являться таковым для другого уровня управления, например, 

для конкретного работника в смене. Работник вынужден с этим обстоятельст-

вом считаться и работать с нарушениями. 

ОПС не получится убрать сразу и полностью, в этих условиях придется 

работать. И чтобы работать в условиях ОПС безопасно, необходимо разрабо-

тать дополнительные меры, чтобы не произошло негативных событий. То есть 

обеспечить приемлемый уровень риска. 

Важным условием обеспечения результативной работы СУОТ и ПБ по 

удержанию ОПС на приемлемом уровне производственного риска является 

формирование соответствующего пакета документов (рис. 2.8). 

 

ПАКЕТ ДОКУМЕНТОВ 

Имеющиеся 
документы, 
требующие 

корректировки   

Документы, 
требующие 
разработки   

1.   Положение о службе 
производственного контроля и 
охраны труда (функции и 
обязанности).   

2.   Положение о 
производственном контроле 
(осуществление контроля при 
работе с ОПС).  

3.   СУОТ и СУПБ ( коррекция 
функций   должностных лиц   по 
работе с ОПС и рисками).   

4.   Должностные инструкции.   
5.   Инструкции по охране труда.   
6.   Инструкции на отдельные 

виды работ.   
7.   Программа перв ичного 

(повторного) инструктажа   

Методические   
1. Методика работы с ОПС.   
2. Методика «внутреннего» 
расследования НС, аварий и 
инцидентов.   
3. Памятка для рабочих   

Руководящие   
1. Положение о работе с 
ОПС.   
2. Перечень ОПС.   
3. Стандарты:   
    -   действий по   
       обнаружению   
       и прогнозу ОПС;   
     -   действий в ОПС.  
4. Мероприятия по 
устранению критической 
опасности и удержанию ОПС 
на приемлемо м уровне риска.   
5. Должностные инструкции   

Распорядительные   
1. Приказ о начале 
работы.   
2. Приказ о создании 
рабочей группы (цели, 
задачи, сроки, 
результат).   
3. Приказ о вводе в 
действие мероприятий 
по устранению   
критическ ой опасности 
и удержанию ОПС на 
приемлемом уровне 
риска   

 
Рисунок 2.8 — Пакет документов, необходимый для осуществления деятельности  
по удержанию производственной ситуации на приемлемом уровне риска [58] 

Управление производственным риском обеспечивается соответствующи-
ми функциями СУОТ и ПБ в целом и службы охраны труда и производственно-
го контроля (служба ОТ и ПК) в частности, реализация которых позволит 
удерживать опасную производственную ситуацию на приемлемом уровне про-
изводственного риска.  

Обеспеченность функциями делает возможным прогноз момента зарож-
дения совокупности факторов и обстоятельств, обусловливающих возникнове-
ние ОПС и, следовательно, своевременную разработку и реализацию упреж-
дающих мер и действий. Для обеспечения такого соответствия фактические 
функции службы ОТ и ПК необходимо дополнить функциями по стратегиче-
скому, тактическому и оперативному управлению производственным риском 
(рис. 2.9). 



 

 

 

УЧАСТИЕ  
В ПЛАНИРОВАНИИ 
ПРОИЗВОДСТВА 

ОРГАНИЗАЦИЯ  
КОНТРОЛЯ 

 
КОНТРОЛЬ 

АНАЛИЗ  
РЕЗУЛЬТАТОВ  
КОНТРОЛЯ 

Разработка Программы, которая 
содержит решения по 
недопущению ОПС  

(на планируемый период –  
1 месяц, квартал, год, пятилетка) 

Выявление и оценка  
возможных ОПС 

«Картирование» ОПС  
и создание памяток для 
начальников участков  

в соответствии  
с Программой 

Контроль за содержанием 
наряда относительно 

наличия мер, указанных в 
Программе 

 

Определение и внесение в 
маршруты ПК особых точек 

контроля с учетом 
спрогнозированных ОПС и 

Программы 

При обнаружении  
признаков ОПС  

по возможности устранить 
опасный фактор  

(или несколько опасных 
факторов)  

Необходима 
корректировка 
Программы 

Нет 

Да 

Тактическое управление: удержание ОПС 
 на приемлемом уровне риска травмирования   

Стратегическое управление: 
недопущение ОПС 

Сбор  
информации 

Привлечение 
компетентных 
специалистов 

Контроль  
СПК 

Маршрутный 
контроль 

 

Рисунок 2.9 — Функционал службы ОТ и ПК (уровней ПЕ, РПО), позволяющий удерживать производственную ситуацию 
 на приемлемом уровне риска [58] 

67 



 

 

68 

Стратегическое управление рисками заключается в выявлении возмож-

ных ОПС, их оценке и прогнозировании развития на стадии пятилетнего, годо-

вого и полугодового планирования производственных программ деятельности 

предприятий и объединений и выработке комплекса мер по их недопущению. 

Тактическое управление — то же, соответственно, при месячном, суточном и 

сменном планировании (рис. 2.10). 

 Оценка масштаба ОПС в период времени 

Стратегическое управление Тактическое управление 

Пятилетка 

Прогноз ОПС: 
• анализ условий работы; 
• намеченные цели 

Год  Полугодие Месяц Сутки 

Мероприятия: 
• обучение персонала; 
• разработка документации 

 

Ресурсы: 
• людские; 
• технические; 
• материальные 

Наличие перечня опасных 
факторов (ОФ) и плана работ 

по устранению ОФ 

Уровень принятия 
решений (руководитель 
участка или лицо, его 

замещающее) 

Месячный план участка: 
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задач; 

• организация работ с 
исключением как 
минимум одного ОФ 
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Рисунок 2.10 — Схема действий при предотвращении ОПС путем  
оперативного контроля [58, 61] 

Таким образом, с учетом установленных закономерностей были проана-

лизированы возможности системы управления охраной труда и промышленной 

безопасностью по снижению производственного риска. В ходе исследования 
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установлено, что каждая стадия существования опасной производственной си-

туации характеризуется определенной реакцией СУОТ и ПБ, то есть реализаци-

ей управленческих действий, включающих выявление, оценку и прогноз разви-

тия ОПС, выработку и реализацию управленческих решений.  

Повышение уровня безопасности труда на угледобывающих предприяти-

ях в рамках функционирования системы управления охраной труда и промыш-

ленной безопасностью обеспечивается управлением производственным риском 

на основе упреждающего контроля процессов формирования и развития опас-

ных производственных ситуаций. Возможности для управления производст-

венным риском в системе управления охраной труда и промышленной безопас-

ностью угледобывающего предприятия имеются. Необходима разработка мето-

дического инструментария для снижения уровня производственного риска, 

учитывающего действия по выявлению и устранению опасных производствен-

ных ситуаций, который будет освоен в рамках функционирования СУОТ и ПБ. 

 

Выводы по главе 2 

1. Определены основные характеристики стадий опасной производст-

венной ситуации: скорость ее развития, длительность существования, величина 

риска негативного события, возможность обнаружения опасной производст-

венной ситуации, тип контроля. 

2. Выявлены характерные для опасной производственной ситуации об-

щие закономерности ее проявления: 

− ОПС провоцирует работника на принятие нерегламентированных, а 

значит, заведомо опасных при исполнении решений и не адекватных ситуации 

действий; 

− ОПС имеет три стадии существования: зарождение, развитие и кри-

зисное состояние; 

− стадии существования ОПС характеризуются временем существования 

и скоростью увеличения риска возникновения негативного события; 

− величина риска возникновения негативного события за время сущест-

вования ОПС колеблется, то есть имеет амплитудный характер. 

3. Выявлены следующие закономерности: 

− стадия формирования опасной производственной ситуации является 

латентной; 
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− на стадии развития опасной производственной ситуации формирова-

ние и существование совокупности факторов и обстоятельств проявляется явно 

— повторами нарушений требований безопасности, технологических регламен-

тов, правил технической эксплуатации и т.п.; 

− кризисное состояние опасной производственной ситуации, то есть 

формирование критической совокупности опасных факторов, характеризуется 

резким увеличением показателя риска, обусловленного как нарушениями тре-

бований безопасности, так и решениями и действиями (использованием опас-

ных приемов труда) работника, не адекватными ситуации. 

4. Установлено, что основным идентификационным признаком опасной 

производственной ситуации на угледобывающем предприятии, который спо-

собна контролировать система управления охраной труда и промышленной 

безопасностью, является наличие, соответственно: на стадии зарождения опас-

ной производственной ситуации — производственных условий, вынуждающих 

персонал работать с нарушениями требований безопасности; на стадии разви-

тия — повторяющихся нарушений требований безопасности; на стадии кризис-

ного состояния — критической совокупности нарушений требований безопас-

ности, ошибочных решений и действий работников. 

5. Обязательным условием управления производственным риском (его 

снижения или удержания на текущем уровне) в рамках работы СУОТ и ПБ яв-

ляются: на стадии зарождения ОПС — контроль опасных факторов и обстоя-

тельств; на стадии развития ОПС — контроль и снижение повторов нарушений 

требований безопасности; на стадии кризиса ОПС — контроль критической 

комбинации факторов и обстоятельств и ее ликвидация путем устранения кри-

тического фактора (нарушения требований безопасности).  
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3. УПРАВЛЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМ РИСКОМ ПУТЕМ 
ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ КРИТИЧЕСКИХ СОВОКУПНОСТЕЙ 

ОПАСНЫХ ФАКТОРОВ (НА ПРИМЕРЕ  
УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ АО «СУЭК») 

3.1. Разработка математической модели управления производст-
венным риском, основанной на контроле опасных производст-
венных ситуаций 

Выявленная в рамках данного исследования зависимость вероятности 

возникновения негативных событий от времени развития опасной производст-

венной ситуации позволила не только дополнить характеристики стадий ОПС 

значениями показателей вероятности возникновения нарушений, уровня риска 

(см. табл. 2.3), но и установить и конкретизировать целевую функцию системы 

управления безопасностью производства в аспекте управления производствен-

ным риском. 

Целевая функция — минимизация производственного риска, — реали-

зуемая системой управления охраной труда и промышленной безопасностью, 

трансформируется от стадии зарождения опасной производственной ситуации к 

стадии кризисного состояния. На стадии зарождения ОПС решается задача 

удержания производственного риска на приемлемом уровне или его минимиза-

ции; на стадии развития ОПС основной задачей является снижение риска воз-

никновения негативных событий; на стадии кризисного состояния, когда время 

реакции СУОТ и ПБ на выбор и принятие решений крайне ограничено скоро-

стью развития событий, главной задачей становится недопущение достижения 

максимальных значений уровня риска. 

Обязательным условием управления производственным риском (его сни-

жения или удержания на текущем уровне) при реализации целевой функции в 

рамках работы СУОТ и ПБ являются: на стадии зарождения ОПС — контроль 

опасных факторов и обстоятельств; на стадии развития ОПС — контроль и 

снижение повторов нарушений требований безопасности; на стадии кризисного 

состояния — контроль критической совокупности (комбинации) факторов и об-

стоятельств и ее ликвидация путем устранения (недопущения возникновения) 

критического фактора. 

Эти положения и требования, основанные на результатах исследования за-

кономерностей процессов формирования и развития стадий опасной производст-
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венной ситуации, были учтены при создании математической модели управле-

ния производственным риском (табл. 3.1). 
Таблица 3.1 — Модель управления производственным риском на основе контроля  

за стадиями ОПС [62] 
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Условные обозначения: 
t
iФ  — факторы и обстоятельства в t-й момент времени; i — количество фак-

торов, от 1 до m; 
t

jповтN .  — количество повторяющихся нарушений в t-й момент времени; j — коли-

чество нарушений требований безопасности, от 1 до n; 
t
критК .  — критическая комбинация факторов 

и обстоятельств в t-й момент времени; ОПСV  — скорость развития опасной производственной ситуа-

ции; СУОТиПБV — скорость реакции системы управления охраной труда и промышленной безопасно-

стью. 

Разработанная математическая модель управления производственным рис-

ком предполагает, что реализация целевой функции системы управления охра-

ной труда и промышленной безопасностью осуществляется путем применения 

алгоритмов устранения опасных факторов, соответствующих стадиям развития 

опасной производственной ситуации. 

При реализации целевой функции на каждой стадии существования ОПС 

работает ограничение по скорости. Под скоростью развития ОПС понимается 

величина изменения риска в единицу времени; под скоростью реакции СУОТ и 
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ПБ — снижение величины производственного риска в единицу времени, то есть 

времени реализации управленческих действий по снижению риска до приемле-

мого уровня (выявление, оценка и прогноз развития ОПС, выработка и реализа-

ция решений по ее устранению). 

Главным условием недопущения реализации опасной производственной 

ситуации в негативное событие является значительное превышение скорости 

развития ОПС скоростью реакции СУОТ и ПБ. В этом случае управленческие 

действия по устранению/блокированию опасной производственной ситуации 

(выявление ОПС, оценка риска, т.е. последствий ее реализации, прогноз разви-

тия ОПС, разработка решений по устранению или блокированию ОПС и их 

реализация) реализуются полностью и качественно.  

На стадии зарождения ОПС скорость ее развития ниже скорости реакции 

системы управления безопасностью производства. Это означает, что возникают 

опасные факторы и формируются опасные обстоятельства, но производствен-

ный риск находится под контролем и растет незначительно. На стадии развития 

скорость формирования ОПС значительно возрастает по сравнению со скоро-

стью реакции СУОТ и ПБ, но, тем не менее, скорость реакции системы равна 

или превышает скорость развития ОПС. 

На практике это означает, что сформирована совокупность опасных фак-

торов и обстоятельств, которая поддается контролю со стороны СУОТ и ПБ че-

рез контроль и сокращение количества повторов нарушений требований безо-

пасности. На стадии кризисного состояния скорости развития ОПС и реакции 

СУОТ и ПБ стремятся к своим максимальным значениям, но скорость реакции 

СУОТ и ПБ значительно меньше. Это выражается в том, что совокупность 

опасных факторов и обстоятельств не поддается контролю, риск достигает мак-

симального значения и возникает негативное событие. 

Таким образом, по мере развития ОПС скорость ее развития увеличивает-

ся; уменьшается разница превышения скорости развития ОПС скоростью реак-

ции СУОТ и ПБ; снижается качество и полнота выполнения управленческих 

действий. Когда ОПС приближается к стадии кризисного состояния, возможно-

сти СУПБ и ОТ в части быстродействия могут быть исчерпаны. В таком случае 

управленческий цикл не успевает реализоваться, и авария или травма неизбеж-

ны. То есть очевидно определяющее влияние соотношения скоростей (развития 

ОПС и реагирования на нее СУПБ и ОТ) на эффективность контроля опасной 

ситуации (рис. 3.1). 
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 Интервалы скорости развития ОПС по стадиям: Интервалы скорости реакции СУОТ и ПБ  

зарождение развитие кризисное состояние  
Рисунок 3.1 — Скорости развития ОПС и реакции системы управления охраной труда  

и промышленной безопасностью: в штатном режиме функционирования (а);  
при возникновении нарушений требований безопасности (б); при возникновении не-

счастных случаев (в) 
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Таким образом, математическая модель управления производственным 

риском, разработанная с учетом характеристик стадий и механизма развития 

ОПС,  является основой для разработки методики управления производственным 

риском на угольных шахтах, направленной на контроль за возникновением и 

развитием ОПС, выработку и реализацию решений и действий, обеспечиваю-

щих приемлемый уровень риска. 

Характеристики стадий развития ОПС, представленные в таблице 2.3, обу-

словили вывод, что для повышения эффективности контроля целесообразно на-

чинать действовать на стадии зарождения ОПС, когда она еще не проявилась в 

виде повторяющихся нарушений требований безопасности, то есть эффективно 

реализовывать предупреждающий тип контроля. 

Цель предупреждающего типа контроля — не допустить возникновение 

или развитие опасной производственной ситуации. Применение предупреждаю-

щего типа контроля требует участия работников всех уровней иерархии управ-

ления угледобывающего предприятия — для принятия и реализации решений по 

устранению или блокированию опасной производственной ситуации. 

Для стадии развития предлагается ситуативный тип контроля и соответст-

вующий ему алгоритм действий, суть которого заключается в недопущении кри-

тической совокупности (комбинации) факторов: устранении как минимум одно-

го значимого фактора, формирующего ОПС. 

На стадии кризисного состояния ОПС алгоритм управленческого воздей-

ствия сводится собственно к двум действиям — остановке производственного 

процесса и немедленному устранению критического фактора, который с вероят-

ностью близкой к единице может привести к реализации опасной производст-

венной ситуации. Такой алгоритм действий обусловлен очень высокой скоро-

стью возрастания риска на этой стадии. Остановка производственного процесса 

необходима для снижения скорости возрастания риска — она снижается практи-

чески до нуля. После остановки возможно проведение работ по устранению кри-

тического фактора. 

Применение разных алгоритмов действий персонала в зависимости от ста-

дии развития опасной производственной ситуации обеспечивают реализацию 

целевой функции системы управления охраной труда и промышленной безопас-

ностью, представленной в модели управления риском. В соответствии с этим, ал-

горитм контрольных действий системы управления охраной труда и промыш-

ленной безопасностью предполагает реализацию целевой функции путем устра-
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нения опасных факторов, соответствующих стадиям развития опасной производ-

ственной ситуации (рис. 3.2). 

 

Определение стадии развития ОПС 

Формирование реестра опасных производственных ситуаций предприятия, участка 

Кризисное состояние 

Оперативный контроль 

Развитие  

Ситуативный контроль 

Зарождение  

Упреждающий контроль 

Прогноз возникновения ОПС, планирование работ с учетом возможных ОПС 

Приостановка работ Выявление и анализ 

факторов, 

сформировавших ОПС  Блокирование/ недопущение 

критической совокупности 

опасных факторов 

Возобновление работ и их 

осуществление со спец. мерами 

обеспечения безопасности 

Устранение совокупности  

факторов и нарушений 

Устранение повторяющихся 

нарушений в ходе работ 

Фактический риск травмирования  

соответствует установленным параметрам приемлемого уровня? 

Да 

Нет 

Устранение факторов в 

ходе работ 

 
Рисунок 3.2 — Алгоритм контрольных действий по стадиям развития ОПС [62] 

Рассмотрим некоторые аспекты реализации данного алгоритма.  

Поскольку время принятия решений в процессе производственной дея-

тельности ограничено, реализации алгоритмов действии на любой стадии разви-

тия опасной производственной ситуации должна предшествовать подготови-

тельная работа. Речь идет о создании реестра опасных производственных ситуа-

ций и построении общей системы взаимодействия работников предприятия по 

снижению производственного риска, обусловленного опасными производствен-

ными ситуациями. 

Создание реестра опасных производственных ситуаций начинается с того, 

что в процессе производственной деятельности фиксируются нарушения требо-

ваний безопасности и выявляются повторяющиеся нарушения. Эта категория на-

рушений становится объектом анализа, по результатам которого с помощью по-

строения «дерева событий /отказов» выявляются существующие и возможные 

опасные производственные ситуации. В дальнейшем предполагаются следую-

щие действия по выявлению и устранению совокупности опасных производст-

венных факторов (рис. 3.3). 
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Установление причин 
повторяющихся нарушений 
требований безопасности 

Фиксация нарушений требований 
безопасности, их анализ  

и группировка 

Выявлены единичные и повторяющиеся 
нарушения требований безопасности 

Результат Этап 

Определение пути устранения 
(блокирования развития) ОПС 

Исполнитель 

Меры и решения по устранению ключевых 
факторов, обусловливающих развитие ОПС, 
включены в планы работы производственных 
участков и соответствующих служб (главных 

специалистов) 

Работники участка, 
службы ПК и ОТ, 

главные специалисты 

Работники участка 
и службы ПК и ОТ 

Работники участка 
и службы ПК и ОТ 

Выявлены ОПС (метод «дерево событий»): по 
конкретным нарушениям идентифицированы 
существующие и спрогнозированы возможные 
ОПС. Построены модели реализации ОПС в 

негативное событие. Оценен риск. Определены 
ключевые факторы, инициирующие реализацию 

ОПС в негативное событие 

Определены меры по устранению ключевых 
факторов, обусловливающих реализацию 

ОПС в негативное событие  

Планирование работы  
по устранению причин 

повторяющихся нарушений 

Реализуются 
силами работников 

участка 

Реализуются при 
участии компетентных 

руководителей, 
специалистов и служб  

Работники участка, 
службы ПК и ОТ, 

главные специалисты 

Реализация запланированных мер  
и решений 

Координация и контроль  
реализации 

Работники участка, 
службы ПК и ОТ, 

главные специалисты 

Устранены ключевые 
опасные факторы, 
обусловливающие 
развитие ОПС 

 
Рисунок 3.3 — Алгоритм выявления опасной производственной ситуаций  

и работ по ее устранению 

Обобщение опыта работы по выявлению и устранение опасных производ-

ственных ситуаций (ОАО «Воркутауголь», ЗАО «Шахта Распадская») позволило 

предложить некоторые рекомендации по выявлению ОПС. 

Оценка риска опасной производственной ситуации производится на основе 

ретроспективного анализа статистических данных и экспертной оценки. Реко-

мендуется анализировать данные за период 3-5 лет. Исходными данными для 

статистической выборки являются материалы расследования несчастных случа-

ев, инцидентов и аварий (акты формы Н-1, объяснительные и т.п.), отчеты о на-

рушениях, выявленных службой производственного контроля, предписания 

служб производственного контроля и государственных органов надзора и кон-

троля (Ростехнадзор, Государственная противопожарная служба, Ространснадзор 

и др.). Особое внимание нужно уделять выявлению причин происшествий, по-

скольку в актах они указаны формально и не всегда объективно [33]. 

На основе данных по каждому из факторов травмирования и виду нега-

тивных событий устанавливаются наиболее часто встречающиеся несчастные 

случаи, аварии, инциденты и нарушения. Повторяемость однотипных негатив-
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ных событий свидетельствует о том, что причины их возникновения были вы-

явлены неверно либо предложены неэффективные мероприятия. Однотипные 

негативные события характеризуются: идентичностью обстоятельств; выполне-

нием одной и той же технологической операции; наличием одного и того же 

травмирующего фактора или вида события; одними и теми же нарушениями 

требований охраны труда и промышленной безопасности [33]. 

Все негативные события анализируются и определяются опасные произ-

водственные факторы или их совокупности, ставшие причиной негативных со-

бытий. Для выявления сочетаний обстоятельств и условий, в которых работник 

предприятия вынужденно нарушает требования безопасности и использует 

опасные приемы труда, используется метод экспертных оценок.  

Эксперты при проведении анализа (поиске причин) должны выстроить 

логические цепочки — по каждой причине негативного события ответить на 

вопрос, почему это событие произошло? В чем причина? Почему нельзя вы-

полнить эту операцию без нарушений? Выявленные опасные производственные 

ситуации экспертами ранжируются по тяжести последствий и частоты их реа-

лизации в негативное событие (табл. 3.2) [33]. 
Таблица 3.2 — Шкала оценки частоты и тяжести последствий при реализации ОПС 

Баллы и их характеристика 

Вероятность реализации, баллы Тяжесть последствий, баллы 

Объект, 
попадаю-
щий под 
воздейст-

вие 
3 2 1 3 2 1 

Человек 

Смертельный 
несчастный 
случай. 
Групповой не-
счастный слу-
чай со смер-
тельными ис-
ходами 

Тяжелая трав-
ма. 
Групповой не-
счастный слу-
чай без смер-
тельных исхо-
дов 

Легкий несча-
стный случай. 
Микротравма 

Техниче-
ское уст-
ройство 

Полное раз-
рушение тех-
нического уст-
ройства 

Частичное 
разрушение 
технических 
устройств 

Мелкие по-
вреждения 
технического 
устройства 

Предпри-
ятие 

Обяза-
тельно 
произой-
дет (ве-
роятность 
реализа-
ции близ-
ка к 
100%) 

Скорее 
всего 
произой-
дет (ве-
роятность 
реализа-
ции более 
50%) 

Ничего не 
произой-
дет (ве-
роятность 
реализа-
ции близ-
ка к 0) 

Невыполнение 
запланирован-
ных показате-
лей по пред-
приятию 

Невыполнение 
запланирован-
ных показате-
лей по службе 

Невыполнение 
запланирован-
ных показате-
лей по отдель-
ному подраз-
делению 

 
По суммарному баллу опасные производственные ситуации ранжируются 

и выбираются ОПС, приводящие к вынужденным нарушениям или возникнове-

нию опасных факторов, и требующие первоочередного принятия решений и 

действий. Следует отметить, что одна и та же опасная производственная ситуа-
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ция может приводить к реализации нескольких негативных событий (группо-

вому несчастному случаю со смертельным исходом, тяжелому или легкому не-

счастному случаю) [33]. 

Таким образом выявляется опасная производственная ситуация. Количест-

во и набор выявляемых ОПС впоследствии может изменяться — при изменении 

внешних и (или) внутренних условий функционирования предприятия. Фикса-

ция и систематизация ОПС позволяет осуществить более точное планирование 

показателей производственной деятельности и деятельности системы управле-

ния охраной труда и промышленной безопасностью. 

Целесообразно на предприятии выявить и зарегистрировать все типичные 

ОПС, а затем провести экспертизу зарегистрированных ОПС со всеми ключевы-

ми работниками предприятия и, при необходимости, компании. Также важно со-

ставить и утвердить реестр типичных ОПС предприятия. 

В дальнейшем для обеспечения взаимодействия работников осуществляет-

ся следующее: 

1. Причины (факторы и обстоятельства) ОПС распределяются по должно-

стным лицам, в чью компетенцию входит устранение этих причин. 

2. Производственное планирование будущего месяца осуществляется с 

учетом устранения (недопущения реализации) ОПС. 

3. Результаты выполнения планов по устранению ОПС становятся основой 

для начисления части заработной платы (премии) ИТР участков и старшего над-

зора предприятия. 

4. Осуществляется контроль устранения ОПС через: 

− программу «Единая книга предписаний и формирования сменных наря-

дов» — оперативно; 

− доклады директору предприятия — оперативно; 

− проведение заседаний Постоянно действующей комиссии предприятия 

по вопросам безопасности — периодически. 

5. В случае, если ОПС не удалось устранить, работы на участке осуществ-

ляются по наряду-допуску. 

6. Сокрытие ОПС (или работа в условиях ОПС) строго наказывается. 

7. Ежегодно проводится аттестация старшего надзора и ИТР участков в 

части обеспечения: 

− эффективности производства; 
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− безопасности производства (результативность работы по устранению 

существующих ОПС и недопущению новых). 

Разработанная математическая модель и соответствующие алгоритмы ста-

ли основой для разработки методики управления производственным риском.  

Целью данной методики является обеспечение снижения риска смертель-

ного травмирования до приемлемого в современных социально-экономических 

условиях уровня. Суть методики заключается в обеспечении соответствия типа и 

структуры контроля типу и скорости развития опасной производственной ситуа-

ции. Типовая методика для угольных шахт АО «СУЭК» представлена в прило-

жении 1. 

 

3.2. Инструменты реализации модели и квалификационная под-
готовка работников предприятий 

Реализация модели (и методики) управления производственным риском, 

обусловленным наличием опасных производственных ситуаций требует разра-

ботки соответствующих инструментов. Такими инструментами стали программа 

«Единая книга предписаний и формирования сменных нарядов», а также формы 

учета и контроля опасных производственных ситуаций. Важнейшим фактором 

успешной реализации модели на угледобывающих предприятиях является пер-

сонал, подготовленный к работе по выявлению и устранению опасных производ-

ственных ситуаций и владеющий методами этой работы, включая умение поль-

зоваться программным обеспечением. 

Без анализа статистических данных и оценки на его основе состояния 

безопасности производства невозможно осуществлять планирование работ. 

Следовательно, необходимо обработать огромный массив данных и создать на 

его основе оперативную, достоверную и полную информацию. Очевидно, что 

без применения средств автоматизации эту задачу решить невозможно. Для 

этих целей компанией ОАО «ВИСТгрупп» была разработана программа «Еди-

ная книга предписаний». Она была внедрена на многих угледобывающих пред-

приятиях как средство учета нарушений требований безопасности. Программа 

необходима, поскольку в системе управления охраной труда и промышленной 

безопасностью фиксируется значительный объем информации, нуждающейся в 

дальнейшей аналитической обработке. Например, количество нарушений тре-

бований безопасности, выявляемых в ходе различных проверок (табл. 3.3). 
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Таблица 3.3 — Количество нарушений требований безопасности, выявленных  
с начала 2015 г. в региональных производственных объединениях АО «СУЭК»  

(сведения из «Единой книги предписаний») [41] 

Регион Количество нарушений  
требований безопасности 

Забайкальский край 315 

Красноярский край 3 288 

Кузбасс  45 399 

Приморский край 1 606 

Республика Бурятия 638 

Республика Хакасия 5 280 

С момента ее реализации на предприятиях АО «СУЭК-Кузбасс» програм-

ма развивалась с учетом требований работы по выявлению и устранению нару-

шений требований безопасности, а впоследствии — по выявлению и устранению 

опасных производственных ситуаций в компании. На сегодняшний день про-

граммное средство называется «Единая книга предписаний и формирования 

сменных нарядов» (ЕКП и ФСН). 

Это программное средство позволяет обеспечить оперативность, полноту 

и достоверность информации для оперативного управления безопасностью 

производства посредством автоматизации работы нарядной системы и системы 

производственного контроля предприятия.  

Производственный контроль — это система контроля за осуществлением 

производственных процессов в аспекте их безопасности при заданном уровне 

эффективности. Целью производственного контроля является выявление от-

клонений (нарушений) в производственной деятельности и контроль их устра-

нения. Нарядная система представляет собой основной процесс оперативного 

управления производством, целью которого является планирование (взаимо-

увязка) и контроль выполнения работ в смене, в том числе работ по обеспече-

нию безопасности производства. 

На сегодняшний день в ЕКП и ФСН включены следующие элементы 

(блоки, модули) по автоматизации оперативного управления безопасностью 

производства: Единая книга нарядов; Единая книга предписаний; жетонная (та-

лонная) система; сбор и обработка статистических данных об авариях, инци-

дентах, травмах, профзаболеваниях; инструктажи, экзамены [41, 60]. 

Программа ЕКП и ФСН позволяет учитывать в работе системы производ-

ственного контроля и нарядной системе действия персонала по управлению 
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производственным риском, в частности, по выявлению, идентификации стадии 

и устранению опасных производственных ситуаций (рис. 3.4). 
 Разработка контрмер  

по недопущению негативных 
событий. Планирование работ  
с учетом рисков, ОПС и т.д. 

Формирование наряда  
на очередную смену 

Выдать наряд на выполнение 
работ в смене 

Нет 

Устранение нарушения возможно 
в течение текущей смены 

Выдать наряд на устранение 
нарушения (отклонения) 

Отчет о выполнении /не выполнении наряда 
(производственного задания на текущую смену) 

Выдать наряд на следующую 
смену: включить работу по 
устранению нарушения 

(отклонения ) 

Проверка: на объекте имеются 
нарушения требований 

безопасности (отклонения), 
опасные производственные 

ситуации 

Да 

Да Нет 

 

Рисунок 3.4 — Схема работы, реализованная в «Единой книге предписаний  
и формирования сменных нарядов» [41] 

Несомненно, что с применением ЕКП и ФСН качество информации, при-

годной для управленческих решений, повысилось, однако возможности про-

граммного средства реализованы не полностью. В частности, в перспективе для 

повышения качества информации (своевременности, полноты и достоверности) 

целесообразно: 

− осуществить интеграцию ЕКП и ФСН с комплексами АСУТП 

(МИКОН 1Р, Granch, Davis Derby, Карьер и т.д.). При этом возрастет достовер-

ность и полнота информации за счет отсутствия возможности ее искажения. 

Интеграция позволит отслеживать нахождение работника на любом участке 

шахты или разреза, следовательно, нет возможности внести информацию в 

ЕКП и ФСН, не присутствовав на объекте или не проконтролировав выполне-

ние задания; 

− применять электронные подписи, что обеспечит оперативность ин-

формации [41]. 
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Тем не менее, основная роль программного средства «Единая книга пред-

писаний и формирование сменных нарядов» заключается в обеспечении руко-

водителей всех уровней управления предприятия своевременной, полной и дос-

товерной информацией для приятия управленческих решений, в том числе, в 

области обеспечения безопасности производства. В рамках темы данного ис-

следования программа используется для: 

− фиксации предписаний и содержащихся в них нарушений требований 

безопасности; 

− фиксации опасных производственных ситуаций и их стадий, а также 

причин, их обусловливающих; 

− формировании нарядов с учетом нарушений требований безопасности 

и опасных производственных ситуаций — они рассматриваются в нарядах как 

опасные условия, в которых осуществляется производственная деятельность, а 

действия по их устранению — как производственное задание, то есть объект 

контроля нарядной системы. 

Эта компьютерная программа стала неотъемлемым элементом работы по 

снижению производственного риска — в части обеспечения полноты и скоро-

сти статистического учета, формирования информационной и аналитической 

базы для выявления и контроля причин возникновения опасных производст-

венных ситуаций. 

Для учета опасных производственных ситуаций в производственном про-

цессе угледобывающего предприятия разработаны специальные формы. По-

скольку выявленная работником стадия опасной производственной ситуации 

фиксируется в оперативном режиме непосредственно в ЕКП и ФСН (чаще все-

го, в виде выявленного нарушения), а работа по анализу ОПС проводится поз-

же, то использовать контрольные формы для выявлении ОПС не имеет смысла. 

Целесообразно применять формы учета и контроля в аналитической работе. 

Прежде всего, на участке или на предприятии рекомендуется вести реестр 

рисков по видам работ или конкретным производственным процессам и/ или 

операциям (табл. 3.4). 
Таблица 3.4 — Реестр рисков (форма) 

№ 
п/п 

Характерные повто-
ряющиеся нарушения 

Вероятность 
травмы 

Тяжесть 
травмы 

Возможность 
устранения 
нарушения 

Риск Уровень 
риска 
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Повторяющиеся нарушения, которые фиксируются в реестре, как прави-

ло, тесно связаны с формированием и развитием опасных производственных 

ситуаций. Потому реестры рисков используются при установлении стадии су-

ществования ОПС, анализе ОПС и планировании работ по снижению производ-

ственного риска, обусловленного наличием ОПС, до неприемлемого уровня. 

Оценка риска, представленная в реестре, позволяет выбрать приоритетные ме-

ры по устранению критических совокупностей опасных факторов, сформиро-

ванных на стадии кризисного состояния ОПС.  

Опасные производственные ситуации, зафиксированные в ЕКП и ФСН в 

оперативном режиме, в дальнейшем сводятся в реестры (табл. 3.5). 
Таблица 3.5 — Реестр опасных производственных ситуаций предприятия (форма) 

Стадия ОПС 
Участок Объект ОПС 

Зарождение Развитие Кризисное  
состояние 

      

Реестр опасных производственных ситуаций составляется работниками 

службы охраны труда и производственного контроля предприятия ежемесячно. 

В зависимости от того, какая стадия развития ОПС зафиксирована (как прави-

ло, легче всего выявить опасную производственную ситуацию на стадии разви-

тия посредством фиксации повторяющихся нарушений требований безопасно-

сти), специалистами службы на основе ретроспективного анализа и собственно-

го опыта работы моделируются остальные стадии существования ОПС. Стадии 

зарождения и кризисного состояния определяются с помощью метода «дерево 

событий /отказов». 

В зависимости от стадии развития ОПС выбирается тип контроля и алго-

ритм действий работников. На основе реестра ежемесячно составляется план 

работы предприятия по устранению ОПС и/ или недопущению возникновения 

негативных событий. Чтобы избежать большого количества документов, в план 

работы предприятия в области обеспечения безопасности производства, 

оформляемый в виде дорожной карты, был включен блок, касающийся плани-

рования работ по устранению опасных производственных ситуаций. Форма до-

рожной карты, применяемая на зарубежных предприятиях, отражает показате-

ли, достижение которых запланировано на определенный период. Скорректи-

рованная структура дорожной карты представлена в таблице 3.6. 
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Таблица 3.6 — Дорожная карта безопасной работы шахты (форма) 

1 декада 2 декада 3 декада Итого по шахте 
Наиме-
нование 
меро-
приятия 

Ед. 
изм. 

П
л
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н

 

Ф
а
к
т
 

В
ы
п
о
л

-
н
е
н
и
е
, %

* 

П
л
а
н

 

Ф
а
к
т
 

В
ы
п
о
л

-
н
е
н
и
е
, %

* 

П
л
а
н

 

Ф
а
к
т
 

В
ы
п
о
л

-
н
е
н
и
е
, %

* 

П
л
а
н

 

Ф
а
к
т
 

В
ы
п
о
л

-
н
е
н
и
е
, %
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Пылевзрывозащитные мероприятия 
              

Мероприятия по обеспечению безопасности работ 
              

Приведение выработок в соответствие ПБ 
              

Возведение перемычек 
              

Бурение скважин 
              

Мероприятия по недопущению возникновения /устранению ОПС 
              

* Объем выплачиваемой премии: 80-100% выполнения плана — 100%; 50-80% выполнения 

плана — 50%; 25-50% выполнения плана — 20%; менее 25% выполнения плана или случай травма-

тизма с тяжелым или смертельным исходом — премия не выплачивается. 

 

Через выполнение ежемесячных планов работ (сведения об их выполне-

нии содержатся в ЕКП и ФСН) контролируется деятельность работников по 

снижению риска и устранению ОПС, а через реестры рисков и опасных произ-

водственных ситуаций — результат их устранения.  

Все перечисленные документы (формы) согласовываются с главными 

специалистами и утверждаются директором шахты. Контроль за реализацией 

плана работ осуществляют: со стороны шахты — отдел ПК и ОТ, со стороны 

регионального производственного объединения — служба охраны труда и про-

мышленной безопасности. По результатам выполнения плана работ реестры 

рисков и опасных производственных ситуаций пересматривается и актуализи-

руются (корректируются). 

Для подготовки персонала к работе по снижению производственного рис-

ка на основе выявления и устранения опасных производственных ситуаций по-

требовалось создать и реализовать программу обучения и аттестации. В 2014 г. 

было проведено обучение (предаттестационная подготовка) работников  

АО «СУЭК-Кузбасс» по программе «Система производственного контроля. 

Методы управления рисками», которая включала в себя методы выявления и 

устранения опасных производственных ситуаций, возникающих в ходе осуще-

ствления производственного процесса.  
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Обучение и аттестацию проходили линейные руководители: начальники 

производственных участков, их заместители и помощники, мастера и механики 

основных угледобывающих предприятий АО «СУЭК-Кузбасс» — 126 работни-

ков с 13 производственных единиц АО «СУЭК-Кузбасс» (табл. 3.7). 
Таблица 3.7 — Работники предприятий АО «СУЭК-Кузбасс», прошедшие обучение  

по управлению риском 

Количество уча-
щихся Распределение учащихся 

План Факт Должность/ кол-во Предприятие /кол-во 
Ш. им. А.Д. Рубана 16 
Ш. Котинская  9 
Ш. № 7  7 
Ш. им. С.М. Кирова  14 
Ш. Талдинская-
Западная-1 

10 

Ш. Талдинская-
Западная-2  

8 

Ш. им. 7 Ноября  14 
Ш. Полысаевская  15 
Ш. Комсомолец 14 
Спецналадка  5 
ШПУ  5 
УДиУМ 7 

141 126  

Горный мастер  
Пом. начальника уча-
стка 
Зам. начальника уча-
стка 
Начальник участка 
И.о. нач. уч-ка 
Гл. специалист по 
подгот. работам 
Инженер по оценке и 
обрисовке схем элек-
троснабжения 

68 
26 
 

20 
 
9 
1 
1 
 
1 

АУП 2 
 

В качестве основы для методических и практических обобщений и разра-

боток по программе «Система производственного контроля. Методы управле-

ния рисками» были использованы: 

− законы, правила, нормы и требования в области обеспечения безопас-

ности, регулируемые российским законодательством; 

− требования международных стандартов в области профессионального 

здоровья и безопасности, а также сведения о практическом соблюдении этих 

требований на российских и зарубежных предприятиях различных отраслей 

промышленности; 

− статистические данные о функционировании российских и зарубеж-

ных горнодобывающих предприятий, касающиеся, в том числе, безопасности 

производства; 

− сведения о практике работы отечественных предприятий горной от-

расли по организации и осуществлению производственного контроля, а также о 

построении и функционировании систем управления (обеспечения) безопасно-

стью производства и охраной труда; 
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− информация об опыте работы по снижению риска травмирования ра-

ботников, применяемых подходах и методах управления риском; 

− другая информация (наблюдения, результаты анкетирования и т.п.), 

полученная в ходе сотрудничества с горными предприятиями России по реше-

нию вопросов обеспечения безопасностью. 

После основной программы обучения было выдано контрольное задание 

для самостоятельной работы по изученным темам. Эта контрольная работа, вы-

полненная самостоятельно, является своего рода пропуском работника к атте-

стации. Аттестация, в соответствии с планом работ, должна была проводиться 

силами работников компании через два месяца после окончания обучения, но 

была перенесена на 2015 г. 

В группах были запущены анкеты, касающиеся общей идеи программы 

обучения и практических возможностей использования предложенных знаний. 

Речь шла о понимании опасной производственной ситуации, методах ее выяв-

ления, контроля и устранения; о возможностях, которые дает работа по выявле-

нию и устранению ОПС; о готовности работников к освоению новых методов 

контроля.  

Результаты опроса по данной анкете в одной из групп приведены на ри-

сунке 3.5. 

а)  
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возможности контроля
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б)  
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Не готов Допускаю, что 
могу что-то 
изменить 

Готов двинуться 
за лидером 

Готов меняться 
вместе с 
лидером 

Готов сам и 
готов помогать 

другим 
Вариант ответа 

Количество ответов 

 
Рисунок 3.5 — Результаты анкетирования о возможностях контроля ОПС (32 анкеты): 

а) польза этой работы; б) готовность к этой работе 

В апреле 2015 г. была проведена аттестация работников АО «СУЭК-

Кузбасс», прошедших подготовку по данной программе. Целью аттестации ста-

ло освоение руководителями линейного уровня элементов системы управления 

производством, не позволяющей создавать производственные ситуации с не-

приемлемым уровнем риска. Для того чтобы эта цель реализовывалась, опреде-

лены были задачи аттестации: 

1. Получение и развитие навыков применения результатов производст-

венного контроля (выявленных нарушений, отклонений) для оценки уровня 

безопасного состояния объекта (рабочего места и т.п.). 

2. Получение и развитие навыков осуществления опережающего типа 

контроля.  

3. Получение и развитие навыков определения предпосылок возникнове-

ния опасной производственной ситуации. 

4. Получение и развитие навыков предотвращения развития ОПС и по-

следующей ее ликвидации; планирования безопасной организации производст-

венного процесса. 

5. Повышение безопасности и эффективности работы предприятия 

(РПО). 

Аттестации предшествовали консультации, проведенные специалистами 

ООО «ТЦ «Организация и Управление» и представителем АО «СУЭК-

Кузбасс». Как и было запланировано, своего рода допуском к аттестации стало 

выполнение контрольной работы по результатам обучения. Проверка кон-

трольных работ и экспертная оценка готовности работников АО «СУЭК-
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Кузбасс» к аттестации, проведенная на консультациях по итогам устных собе-

седований, показали, что около 75% работников освоили методы работы с рис-

ками травмирования и, прежде всего, методы выявления и контроля опасных 

производственных ситуаций. 

В состав аттестационной комиссии входило 7-8 человек: руководители и 

главные инженеры ПЕ АО «СУЭК-Кузбасс», главные специалисты дирекций 

РПО, заместители директоров ПЕ по ПК и ОТ и горнотехнические инспекторы 

компании, а также сотрудники ООО «ТЦ «Организация и Управление». 

Список аттестационных вопросов был предоставлен работникам компа-

нии заранее. Однако аттестация проводилась в форме индивидуальной беседы, 

в ходе которой аттестационная комиссия решала несколько задач. Во-первых, 

осуществлялась непосредственно проверка полученных знаний и понимания 

усвоенного материала. Оценивались также умение и способность работника со-

отнести собственные представления об уровне риска и безопасности на участке 

(предприятии) с реальной ситуацией. Большое внимание было уделено умению 

применять освоенный методический материал на практике — по способности 

работника выявлять опасные производственные ситуации на участке (предпри-

ятии), по пониманию механизма развития ОПС и выбору адекватных мер по ее 

устранению. 

Во-вторых, директора ПЕ компании оценивали уровень подготовки гор-

ных мастеров, определяли работников, имеющих более высокую, по сравнению 

с остальными, квалификацию. То есть осуществлялось ранжирование персона-

ла по двум основным группам: работники с недостаточной квалификацией, ко-

торую необходимо «подтянуть» до минимального требуемого уровня, и работ-

ники с большим потенциалом, квалификацию которых целесообразно усиленно 

развивать для решения более сложных задач в области обеспечения безопасно-

сти производства. 

Из 99 работников, проходивших аттестацию, 84 человека были успешно 

аттестованы, 15 получили условную аттестацию. На аттестацию по разным 

причинам не явились 27 человек, прошедшие аттестационную подготовку 

(табл. 3.8). 
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Таблица 3.8 — Итоги аттестации линейных руководителей АО «СУЭК-Кузбасс»  
(15-21 апреля 2015 г.) 
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Неявка 

ш. им. С.М, Ки-
рова 

12 9 3  2 2 8   2 

ш. «Полысаев-
ская» 9 8 1  1 4 4    

ш. «Полысаев-
ская» (ШПУ) 

2 2    1 1    

ш. «Талдинская-
Зап.-12 

9 7 2  2 2 5   1 

ш. «Талдинская-
Зап.-2» 

8 7 1   4 4    

ш. «Котинская» 3 1 2   1 2   6 
ш. им. 7 Ноября 10 9 1 3 3 1 3   3 
ш. им. А.Д. Руба-
на 

14 13 1 1 4 2 7   2 

ш. «Комсомо-
лец» 

11 10 1 1 3 2 5   3 

Спецналадка 4 4  1   3   1 
АУП 2 2      1 1  
УДиУМ 7 6 1  3  4    
ШПУ 8 6 2 1  2 5   1 
ш. им. Ялевского - - -       8 
Всего 99 84 15 7 18 21 51 1 1 27 

Результаты аттестации позволили сделать вывод, что линейные руково-

дители АО «СУЭК-Кузбасс» готовы к практическому освоению механизма 

снижения риска травмирования, обусловленного нарушениями требований 

безопасности, и к работе по выявлению и устранению опасных производствен-

ных ситуаций. В этой ситуации дальнейшая передача знаний линейными руко-

водителями, прошедшими аттестацию, своим подчиненным является очевидной 

и целесообразной задачей. Однако, уровень квалификации линейных руководи-

телей, достаточно высокий для осуществления работ по управлению риском 

посредством контроля и устранения ОПС, не достаточен для передачи новых 

знаний и методик другим работникам. 

Таким образом, условием успешной реализации модели управления произ-

водственным риском на угледобывающем предприятии, учитывающей стадии 

развития опасной производственной ситуации, является освоение новой системы 

автоматизированного учета, внесение изменений в существующую систему кон-

троля, а также подготовка персонала. Эти инструменты совершенствования сис-
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темы управления охраной труда и промышленной безопасностью нацелены на 

повышение результативности производственного контроля и планирования ра-

бот по обеспечению безопасности производства. 

3.3. Результаты реализации модели управления  
производственным риском на угледобывающих предприятиях  
АО «СУЭК» 

Основные выводы, полученные в ходе исследования, и разработанные ре-

комендации положены в основу модели и методики управления производст-

венным риском на угольных шахтах, направленной на контроль за возникнове-

нием и развитием ОПС, выработку и реализацию решений и действий, обеспе-

чивающих приемлемый уровень риска. Применение основных положений ме-

тодики осуществлялось на угледобывающих предприятиях региональных про-

изводственных объединений АО «СУЭК в 2012-2015 гг.  

Наиболее полно методика реализуется в АО «СУЭК-Кузбасс» с 2014 г. 

Методика управления производственным риском была адаптирована к услови-

ям работы шахт и предусматривала участие в работе по выявлению и устране-

нию опасных производственных ситуаций персонала всех уровней управления. 

В соответствии с методикой управления производственным риском, ос-

новной функцией участкового надзора стало выявление в ходе маршрутного 

контроля опасных производственных ситуаций на участке и их фиксация в 

«Единой книге предписаний и формирования сменных нарядов» (рис. 3.6). 

 

 

 
Рисунок 3.6 — Фиксация ОПС в «Единой книге предписаний…» 
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Фиксация ОПС в ЕКП и ФСН на практике оказалась довольно сложной 

задачей. Зачастую работники путают опасную ситуацию с нарушением требо-

ваний безопасности, предпочитают при внесении не формулировать новую 

опасную ситуацию, а выбрать из списка существующих и т.п.  

Однако к этой ситуации были готовы и руководство компании, и кон-

сультанты — разработчики программы. По мере выявления ошибок ввода они 

корректируются, и проводится проработка этих ошибок с персоналом: как в ви-

де индивидуальных бесед, так и через анализ и проработку ошибок в группах. 

Несмотря на ошибки ввода, подмену понятий и, иногда, ложную информацию, 

фиксация ОПС в «Единой книге предписаний…» решает несколько задач: 

− персонал осваивает работу по выявлению опасных производственных 

ситуаций; 

− в работу включен старший надзор участка; 

− даже не вполне точные данные позволяют достаточно достоверно оп-

ределять опасные производственные ситуации, свойственные предприятиям 

компании. 

На основе анализа данных ЕКП и ФСН, полученных в ходе наблюдений, 

ИТР участка совместно со старшим надзором шахты определяют текущую ста-

дию развития опасной ситуации и моделируют ОПС в целом, то есть выявляют 

все этапы зарождения и развития опасной производственной ситуации. Эта ин-

формация заносится в реестр (табл. 3.9).  
Таблица 3.9 — Выявление факторов и обстоятельств опасной производственной ситуа-

ции и установление стадии ее развития на шахте «Полысаевская»  
(фрагмент реестра) 

Стадия ОПС* 

О
б
ъ
е
к
т
 

О
П
С

 

Зарождение Развитие Реализация 

Подвеска кабеля с наруше-
нием требований промыш-

ленной безопасности 

Неисправно осве-
щение на ленточ-
ном конвейере 

 

Недостаточная прочность 
конструкции 

Интенсивное пере-
движение людей 

Неисправна 
площадка схода 
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ы
й
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17
-4
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Неисправность роликов лен-
точного конвейера, трение 

ленточного полотна 

Износ ленточного 
полотна 

 

*Обозначение опасных факторов и обстоятельств: выявленные (результат наблюдения) и 

скрытые (смоделированные) 
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Затем на основе данных об опасной производственной ситуации старший 

надзор шахты определяет мероприятия по ее устранению и требуемый объем 

ресурсов. Эта информация фиксируется в дорожной карте (рис. 3.7). 

 

  
Рисунок 3.7 — Дорожная карта безопасной работы шахты «Полысаевская» (фрагмент) 

 

В планировании работы с учетом действий работников по выявлению и 

устранению ОПС принимают участие все начальники участков и главные спе-

циалисты шахты. В 2015 г. проработано 23 маршрута, зафиксированы факторы 

и обстоятельства ОПС, разработаны и выполнены наряды с учетом действий по 

их устранению. Проделанная на шахтах работа по управлению производствен-

ным риском дала положительный результат. Так, по каждой опасной производ-

ственной ситуации в соответствии с моделью управления риском были прове-

дены расчеты, показывающие динамику риска (табл. 3.10).  

Как видно из примера, производственный риск при недопущении реали-

зации только одной ОПС — «Эксплуатация дизелевоза с увеличенным тормоз-

ным путем» — снизился со значения 
21012,1 −⋅=ОПСR  до 2101 −⋅=ОПСR . Таким же 

образом была оценена динамика риска с учетом устранения опасных производ-

ственных ситуаций по разным видам работ (табл. 3.11, 3.12). 



 

 

Таблица 3.10 — Управление производственным риском на примере ОПС «Эксплуатация дизелевоза с увеличенным  
тормозным путем» на шахте «Полысаевская» (ноябрь 2015 г.) 

Стадии опасной производственной ситуации 
Параметр управления 

Зарождение Развитие Кризис 
Метод выявления стадии Анализ Фиксация в ходе работы Прогноз 

Ф1. Неудовлетворительное состояние моно-
рельсовой дороги Фактор/ нарушение, увеличи-

вающий риск  
Ф2. Машинист с недостаточной квалификацией 

N1. Отсутствуют две тормозные колодки 
на дизель-гидравлическом локомотиве 
№4 

N2. Превышение допустимой скорости 
движения дизелевоза 

Увеличение риска по стадиям, 
RЗ, RР, RК 
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Риск ОПС, RОПС 21012,1 −⋅== КОПС RR
 

Оптимальный способ устранения 
фактора/ нарушения и прогноз-
ное значение риска на стадии, 
RЗ’, RР’, RК’  

1. Устранение Ф1: разработка и реализация 
программы ремонта монорельсовой дороги. 

4
2' 101 −⋅== ФRЗ  

2. Устранение Ф2: обучение и проверка знаний 
машинистов. 

4
1' 101 −⋅== ФRЗ  

3. Устранение обоих факторов (Ф1, Ф2). 

)101( 6
'

−⋅→ constRЗ
 

Установка тормозных колодок. 
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Усиление контроля скорости движения 
дизелевозов в единой диспетчерской. 
Лишение 100% премии при фиксации 
превышения скорости движения. 
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Реализованный способ устране-
ния фактора/ нарушения 

Устранение Ф1: разработка и реализация про-
граммы ремонта монорельсовой дороги Установка тормозных колодок 

Усиление контроля скорости движения 
дизелевозов в единой диспетчерской. 
Лишение 100% премии при фиксации 
превышения скорости движения 

Время (длительность) реализа-
ции способа Неделя-месяц Сутки Смена 

Достигнутая величина риска по-
сле устранения фактора/ нару-
шения по стадиям, RЗ’, RР’, RК’ 

4
2' 101 −⋅== ФRЗ  

-

 

-

 

Остаточный риск после устране-

ния ОПС, ОПС
остR .

 
4

'
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112101/1012,1/ 42. =⋅⋅==∆ −−
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Таблица 3.11 — Управление производственным риском на примере ОПС «Затопление горной выработки при работе  
очистного забоя» на шахте «Полысаевская» (июнь 2015 г.) 

Стадии опасной производственной ситуации 
Параметр управления 

Зарождение Развитие Кризис 
1 2 3 4 

Метод выявления стадии Анализ Фиксация в ходе работы Прогноз 
Ф1. Приток воды в горную выработку 60 м3/час 
Ф2. Конвейерный (вентиляционный) штрек спроекти-
рован с изломом. Часть выработки идет под углом 
вверх. В месте излома скапливалась вода 
Ф3. При работе очистного забоя и подаче угля на кон-
вейер образовывалось большое количество штыба 
Ф4. Штыб с конвейера по полу смывался к месту из-
лома выработки 

Фактор/ нарушение, уве-
личивающий риск  

Ф5. Заштыбовка дренажных скважин в месте излома 
выработки, по которым уходила вода 

N1. Постоянное затопление кон-
вейерного (вентиляционного) 
штрека из-за заштыбовывания 
насосной станции, установлен-
ной в месте излома горной выра-
ботки 

N2. Значительное сокращение 
притока свежего воздуха в очи-
стной забой из-за уменьшения 
сечения выработки вследствие 
ее подтопления 

Увеличение риска по ста-
диям, RЗ, RР, RК 
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Риск ОПС, RОПС 21015,1 −⋅== КОПС RR
 

Оптимальный способ уст-
ранения фактора/ наруше-
ния и прогнозное значение 
риска на стадии, RЗ’, RР’, 
RК’  

Устранение Ф4: Проходка дополнительной вертикаль-
ной выработки на нижний горизонт для приема грун-
товых вод и вместе с ними штыба с конвейера. 
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Устранение N1: Установка поста 
оператора ПГУ для своевремен-
ной расштыбовки и перезапуска 
насосной станции. 
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вод и вместе с ними штыба с 
конвейера  
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Продолжение таблицы 3.11 
1 2 3 4 

Реализованный способ 
устранения фактора/ на-
рушения 

Устранение Ф4: Проходка дополнительной вертикаль-
ной выработки на нижний горизонт для приема грун-
товых вод и вместе с ними штыба с конвейера. 

Установлен пост оператора ПГУ 
для своевременной расштыбовки 
и перезапуска насосной станции 

Грунтовые воды перенаправле-
ны в дополнительную верти-
кальную выработку 

Время (длительность) реа-
лизации способа 

Неделя Сутки Смена 

Достигнутая величина рис-
ка после устранения фак-
тора/ нарушения по стади-
ям, RЗ’, RР’, RК’ 4

4444
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101101101101
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⋅=
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=+++= ФФФФRЗ

 - - 

Остаточный риск после 

устранения ОПС, .ОПС
остR  

4
'. 104 −⋅== ЗОПС

ост RR
 

75,28104/1015,1/ 42
. =⋅⋅==∆ −−

ОПС
ост

ОПС RRR  
Таблица 3.12 — Управление производственным риском на примере ОПС «Проходка вентиляционного штрека  
с неправильным креплением стенок горной выработки» на шахте «Талдинская-Западная 2» (март 2016 г.) 

Стадии опасной производственной ситуации Параметр управ-
ления Зарождение Развитие Кризис 

1 2 3 4 
Метод выявления 
стадии 

Анализ Фиксация в ходе работы Прогноз 

Ф1. Недостаточно мощная пачка угля в почве горной 
выработки 
Ф2. Слабая непосредственная почва 
Ф3. Тяжелый комбайн (Сандвик) > 50 тонн. 
Ф4. Манипулятор для установки анкеров в бортах с кон-
структивным ограничением. 

Ф5. Приток воды до 100 м3/час. 

N1. При проходке тяжелый комбайн 
«завалился» на левый бок от гори-
зонтального положения и стал уста-
навливать анкера в правый бок вы-
работки на 1550 мм, вместо поло-
женных по проекту 1800 мм. 

Ф6. Увеличенное опорное давление на стенки выработ-
ки при очистных работах. 

Фактор/ нарушение, 
увеличивающий 
риск  

Ф7. Наличие энергопоезда за очистным комбайном. 

N2. Опорное давление спровоциро-
вало «вывал» из недостаточно укре-
пленной стенки горной выработки, а 
энергопоезд перекрыл пространство 
для маневра рабочих. 

N3. Задавливание ГРОЗа выва-
лившейся породой между стен-
кой горной выработки и энерго-
поездом.  
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Продолжение таблицы 3.12 
1 2 3 4 

Увеличение риска 
по стадиям, RЗ, RР, 
RК 
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Риск ОПС, RОПС 21027,1 −⋅== КОПС RR
 

Оптимальный спо-
соб устранения 
фактора/ наруше-
ния и прогнозное 
значение риска на 
стадии, RЗ’, RР’, RК’  
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Устранение опасных производственных ситуаций, осуществленное силами 

производственных участков, обеспечило снижение уровня риска на шахтах. На-

пример, на шахте им. С.М. Кирова только 9 месяцев за 2016 г. производственный 

риск был снижен благодаря работе по контролю и устранению опасных производ-

ственных ситуаций в 30-60 раз — по расчетным значениям в соответствии с пред-

ложенной моделью (рис. 3.8). 
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Рисунок 3.8 — Динамика опасных производственных ситуаций и производственного риска  

на шахте им. С.М. Кирова (2016 г.) 

Динамика опасных производственных ситуаций на шахте им. С.М. Кирова 

представлена в приложении 2. 

Сокращение в среднем в 1,5 раза количества травм, инцидентов и времен-

ных остановок производства за рассматриваемый период является другим доказа-

тельством снижения уровня риска (рис. 3.9). 

Достоинствами проделанной на шахтах АО «СУЭК-Кузбасс» работы по вы-

явлению, контролю и устранению ОПС являются: 

− обеспечен переход от статистического к аналитическому способу управ-

ления ОПС; 

− сформирована возможность минимизировать затраты по недопущению 

(устранению) ОПС путем их ликвидации на более ранних стадиях развития; 
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Рисунок 3.9 — Сравнение показателей работы службы шахты им. Кирова  

в первом полугодии 2015 и 2016 гг. 

− точечное (более рациональное) распределение материальных, трудовых и 

иных видов ресурсов, поскольку ликвидируется ключевые факторы и обстоятель-

ства ОПС; 

− включение действий по устранению ОПС в производственный план, 

формируемый на уровне главного инженера и директора, позволит привлечь 

больше ресурсов, чем на уровне производственного участка. 

Контроль стадий существования ОПС и планирование работ по устранению 

ОПС наряду с другими видами производственной деятельности на шахте, то есть 

осуществление ситуативного и предупреждающего типов контроля, позволили 

достичь интеграции СУОТ и ПБ в общую систему управления предприятия. 

Опыт работы АО «СУЭК-Кузбасс» получил высокую оценку в компании 

«СУЭК». Было принято решение распространить апробированные методы работы 

по управлению производственным риском посредством выявления и устранения 

ОПС на все региональные производственные объединения компании. 

Следует особо отметить, что практически на всех угледобывающих пред-

приятиях региональных производственных объединений АО «СУЭК» выявление и 

устранение опасных производственных ситуаций стало «естественной» частью 

работы по обеспечению безопасности производства. Эта работа освоена в рамках 

СУОТ и ПБ угледобывающих предприятий в объеме, соответствующем конкрет-

ным условиям их функционирования.  
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Руководители и специалисты АО «Разрез Тугнуйский» при формировании 

системы работы ставили целью значительное повышение уровня безопасности 

производства. Выявленные признаки опасной производственной ситуации, стадии 

ее формирования и развития, а также установленные закономерности этих процес-

сов позволили определить принципы организации работы по значительному по-

вышению уровня безопасности производства на разрезе: 

1. Работа по выявлению, устранению и недопущению ОПС — неотступная 

ежедневная работа каждого руководителя. 

2. Эффективное взаимодействие с руководителями структурных подразде-

лений и работниками предприятий на основе договоренностей. 

3. Визуализация опасных производственных ситуаций. 

Модель управления производственным риском на основе выявления и уст-

ранения опасной производственной ситуации как критической совокупности 

опасных факторов, а также созданные алгоритмы упреждающих действий по уст-

ранению опасных факторов для каждой стадии формирования и развития ОПС 

стали основой для организации на разрезе работы по значительному повышению 

уровня безопасности производства. Это позволило предпринять в 2015-2016 гг. 

следующие шаги: 

1. Сформировать реестры опасных производственных ситуаций по всем 

производственным участкам; разработать меры по устранению и контролю ОПС и 

контролировать эту работу в режиме «было-стало». Общий реестр включает более 

260 контролируемых опасных ситуаций, из которых устранено более 250. 

2. Проработать и освоить стандартную процедуру выдачи нарядов с учетом 

необходимости устранения и контроля ОПС. На сегодняшний день ежедневно на 

утренних нарядах в производственной службе ведется регулярное информирова-

ние о выявленных и устраненных ОПС. Под контролем зам. генерального дирек-

тора по ПК, ПБ, ОТ и Э начальниками структурных подразделений осваивается 

работа по оперативному устранению ОПС в ходе производственного процесса. 

3. Освоить планирование производства с учетом существующих и возмож-

ных опасных производственных ситуаций. Опасные и потенциально непроизводи-

тельные производственные ситуации систематически выявляются (составляются 

протоколы), определяются меры, сроки и ответственные лица по их недопущению. 

Эти меры включаются в месячную производственную программу. 
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В АО «Ургалуголь» на ближайшие годы поставлена цель — значительное 

повышение уровня эффективности и безопасности производства. В рамках работы 

по достижению этой цели в аспекте повышения уровня безопасности производст-

ва было сделано следующее: 

− установленные идентификационные признаки опасной производственной 

ситуации используются для создания «Реестра опасных производственных ситуа-

ций» на каждом производственном участке; 

− с учетом стадий развития опасных производственных ситуаций на участ-

ках проводится анализ характерных ОПС, осуществляется балльная оценка произ-

водственного риска ОПС (учитывается вероятность негативного события и тя-

жесть его последствий), и на этой основе разрабатываются регламенты безопасной 

работы участка; 

− закономерности формирования опасной производственной ситуации, а 

также модель управления производственным риском, основанная на выявлении 

опасных производственных ситуаций, возникающих в процессе производственной 

деятельности, использованы для проведения в 2015 г. развивающей аттестации 

инженерно-технических работников шахты «Северная». В частности, методы вы-

явления и контроля опасных производственных ситуаций и факторов, их форми-

рующих, включены в программу подготовки к аттестации. Знание опасных произ-

водственных ситуаций участка, умение их идентифицировать и способность опре-

делить адекватные меры устранения ОПС являются составной частью комплекс-

ного критерия квалификации инженерно-технических работников; 

− результаты работы персонала компании по выявлению и устранению 

опасных производственных ситуаций являются составляющей рейтинга начальни-

ков участков и горных мастеров шахты «Северная», на основе которого осуществ-

ляется оплата их труда. 

С учетом основных положений методики на разрезе «Березовский» в 2015-

2016 гг. осуществлено следующее: 

− сформирован и периодически корректируется реестр опасных производ-

ственных ситуаций, включающий 135 ситуаций, выявленных в цехах и на участ-

ках разреза, проанализированных и сгруппированных по источникам (причинам) 

их возникновения. 95 из них устранены, но находятся под контролем; 
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− формируется механизм предотвращения негативных событий с тяжелыми 

последствиями посредством контроля ОПС, создается функционал отдела ОТ и 

ПК в части контроля ОПС, планирования с учетом ОПС, подготовки персонала к 

работе с ОПС; разрабатывается система учета результатов деятельности предпри-

ятия по снижению рисков негативных событий на основе контроля ОПС; 

− результативность работы АО «Разрез Березовский» в части выявления и 

устранения опасных производственных ситуаций тщательно анализируется и учи-

тывается при месячном планировании, реже — при недельном планировании про-

изводственной деятельности. 

Таким образом, можно утверждать, что предложенные в данном исследова-

нии разработки по управлению производственным риском на основе выявления и 

устранения критических совокупностей опасных факторов, были интегрированы в 

общую систему работы АО «СУЭК» по снижению риска (рис. 3.11). 
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Рисунок 3.10 — Схема работы по снижению уровня риска негативных событий  

в АО «СУЭК» 
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Основные направления работы АО «СУЭК» и связанные с ней изменения, 

непосредственно касающиеся контроля ОПС и снижения производственного рис-

ка, заключаются в следующем: 

− главная цель АО «СУЭК» — исключить случаи смертельного травмиро-

вания работников на производстве. Эта цель может быть достигнута контролем 

ОПС и планомерным устранением условий, приводящих к росту риска смертель-

ного травмирования; 

− предусмотреть в бюджетах производственных единиц и производствен-

ных участков в 2017 г. отдельную статью «планирование устранения и недопуще-

ния опасной производственной ситуации на участке»; 

− усилить заинтересованность работников в повышении уровня безопасно-

сти — не столько наказывать за нарушения правил безопасности, сколько поощ-

рять устранение нарушений и ОПС; 

− организовать информационно-методический портал компании, где будет 

накапливаться опыт работы предприятий всех региональных производственных 

объединений компании по обеспечению безопасности производства, включая вы-

явление и устранение ОПС; 

− для снижения риска аварий усилить собственные команды горноспасате-

лей на каждом угледобывающем предприятии путем подготовки и вовлечения в 

состав команды всех опытных и квалифицированных работников. 

 

Выводы по главе 3 

1. Математическая модель управления производственным риском, разрабо-

танная с учетом характеристик стадий и механизма развития ОПС, основана на 

том, что реализация целевой функции системы управления охраной труда и про-

мышленной безопасностью осуществляется путем применения алгоритмов устра-

нения опасных факторов, соответствующих стадиям развития опасной производ-

ственной ситуации. 

2. Каждой стадии развития опасной производственной ситуации соответст-

вует определенный тип контроля, реализуемого в рамках функционирования 

СУОТ и ПБ. Сущность предупреждающего типа контроля заключается в своевре-

менном обнаружении возможности развития ОПС до неприемлемого уровня риска 
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травмирования и эффективном их устранении на стадии зарождения (блокирова-

нии). Сущность ситуативного контроля — в своевременном обнаружении разви-

тия ОПС с неприемлемо высокой динамикой и в наличии возможности их устра-

нения (блокирования) на стадии развития. Сущность оперативного типа контроля 

— в обнаружении на стадии кризисного состояния травмы, аварии, инцидента, 

грубого нарушения правил безопасности. 

3. При реализации целевой функции на каждой стадии существования ОПС 

работает ограничение по скорости. На стадии зарождения ОПС скорость ее разви-

тия ниже скорости реакции системы управления безопасностью производства. На 

стадии развития скорость формирования ОПС значительно возрастает по сравне-

нию со скоростью реакции СУОТ и ПБ, но, тем не менее, скорость реакции систе-

мы равна или превышает скорость развития ОПС. На стадии кризиса скорости 

развития ОПС и реакции СУОТ и ПБ стремятся к своим максимальным значени-

ям, но скорость реакции СУОТ и ПБ меньше. Модель управления риском, пред-

ложенная в работе, направлена на снятие этого ограничения 

4. Алгоритм упреждающих действий по недопущению развития ОПС до не-

приемлемого уровня риска составляет основу методики управления производст-

венным риском. Суть методики заключается в выявлении существующих и воз-

можных опасных производственных ситуаций, определении стадий их развития, 

выработке и реализации решений и действий по устранению ОПС. 

5. Для реализации методики управления рисками на угледобывающих пред-

приятиях должны быть созданы определенные условия, важнейшими из которых 

являются соответствующая подготовка персонала, новая система учета и формы 

контроля за стадиями развития опасных производственных ситуаций. 

6. Предложенный подход к управлению производственным риском посред-

ством выявления и контроля ОПС апробирован на предприятиях ОАО «СУЭК-

Кузбасс» и других производственных объединений АО «СУЭК», доказал свою ре-

зультативность и целесообразность его дальнейшего использования. Например, 

его применение на шахте им. С.М. Кирова обеспечило снижение уровня производ-

ственным риском: по фактическим значениям снижения количества негативных 

событий — в 1,5 раза, по расчетным значениям в соответствии с моделью — в 100 

раз (на 2 порядка). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Диссертация является научно-квалификационной работой, в которой содер-

жатся научно обоснованные технические и организационные решения в области 

управления производственным риском на основе установленных закономерностей 

формирования, развития и реализации опасных производственных ситуаций, разра-

ботанной модели управления производственным риском, применение которых по-

зволит обеспечить приемлемый уровень производственного риска на угледобы-

вающих предприятиях.  

Основные научные результаты и выводы, полученные лично автором, за-

ключаются в следующем:  

1. Обоснована необходимость дополнить контроль выполнения требований 

охраны труда и промышленной безопасности на угольных шахтах контролем 

опасных производственных ситуаций, количество которых может достигать 5-10 в 

месяц. Каждая из ОПС представляет собой совокупность факторов и обстоя-

тельств, возникающую при выполнении персоналом производственных заданий и, 

как правило, приводящую к повышению производственного риска до критических 

значений и закономерному возникновению травм и аварий. 

2. Выявлены характерные для опасной производственной ситуации общие 

закономерности ее проявления: 

− ОПС провоцирует работника на принятие нерегламентированных, а зна-

чит, заведомо опасных при исполнении решений и не адекватных ситуации дейст-

вий; 

− ОПС имеет три стадии существования: зарождение, развитие и кризисное 

состояние; 

− стадии существования ОПС характеризуются временем существования и 

скоростью увеличения риска возникновения негативного события; 

− величина риска возникновения негативного события за время существо-

вания ОПС колеблется, то есть имеет амплитудный характер. 

3. Выявлены следующие закономерности: 

− стадия формирования опасной производственной ситуации является ла-

тентной; 

− на стадии развития опасной производственной ситуации формирование и 

существование совокупности факторов и обстоятельств проявляются явно — по-
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вторами нарушений требований безопасности, технологических регламентов, пра-

вил технической эксплуатации и т.п.; 

− кризисное состояние опасной производственной ситуации, то есть фор-

мирование критической совокупности опасных факторов, характеризуется резким 

увеличением показателя риска, обусловленного как нарушениями требований 

безопасности, так и решениями и действиями (использованием опасных приемов 

труда) работника, не адекватными ситуации. 

4. Определены основные характеристики стадий опасной производственной 

ситуации: скорость ее развития, длительность существования, величина риска не-

гативного события, возможность обнаружения опасной производственной ситуа-

ции, тип контроля, — что стало основой для разработки модели управления про-

изводственным риском. 

5. Установлено, что основным идентификационным признаком опасной 

производственной ситуации на угледобывающем предприятии, который способна 

контролировать система управления охраной труда и промышленной безопасно-

стью, является наличие, соответственно: на стадии зарождения опасной производ-

ственной ситуации — производственных условий, вынуждающих персонал рабо-

тать с нарушениями требований безопасности; на стадии развития — повторяю-

щихся нарушений требований безопасности; на стадии кризисного состояния — 

критической совокупности нарушений требований безопасности, ошибочных ре-

шений и действий работников. 

6. Разработана модель управления производственным риском, сформиро-

ванная с учетом характеристик стадий и механизма развития опасных производст-

венных ситуаций. Целевая функция, реализуемая системой управления охраной 

труда и промышленной безопасностью — снижение производственного риска, — 

трансформируется в зависимости от стадии опасной производственной ситуации: 

на стадии зарождения ОПС решается задача удержания риска на приемлемом 

уровне или его минимизации; на стадии развития ОПС основной задачей является 

снижение риска возникновения негативных событий; на стадии кризисного со-

стояния главной задачей становится недопущение достижения максимальных зна-

чений уровня риска. 

7. Каждой стадии развития опасной производственной ситуации соответст-

вуют определенный тип контроля, осуществляемого в рамках функционирования 
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СУОТ и ПБ, и адекватный ему алгоритм упреждающих действий. На стадии заро-

ждения ОПС упреждающий тип контроля заключается в своевременном обнару-

жении опасных факторов и обстоятельств и эффективном их устранении (блоки-

ровании). На стадии развития ОПС ситуативный контроль предусматривает свое-

временное обнаружение и сокращение повторов нарушений требований безопас-

ности. При кризисном состоянии ОПС оперативный тип контроля состоит в обна-

ружении критической совокупности факторов и обстоятельств и ее ликвидации 

путем устранения критического фактора (нарушения требований безопасности 

или принятия неверного решения). 

8. Условиями успешной реализации модели управления производственным 

риском на угледобывающем предприятии, учитывающей стадии развития опасной 

производственной ситуации, являются освоение новой системы автоматизирован-

ного учета, внесение изменений в существующую систему контроля, а также под-

готовка персонала. Эти инструменты совершенствования системы управления ох-

раной труда и промышленной безопасностью направлены на повышение результа-

тивности производственного контроля и планирования работ по обеспечению 

безопасности производства. 

9. Применение разработанных модели и методики обеспечило уменьшение 

производственного риска на предприятиях АО «СУЭК-Кузбасс» до приемлемых 

значений. На шахте им. С.М. Кирова производственный риск снизился согласно 

расчетным значениям по модели управления производственным риском  

в 30-60 раз, а по фактическим значениям количества негативных событий риск со-

кратился в 1,5-1,7 раза. 

10. Основные выводы и рекомендации, полученные в ходе исследования, по-

ложены в основу типовой методики управления производственным риском на уг-

ледобывающих предприятиях АО «СУЭК», освоение которой обеспечивает кон-

троль за возникновением и развитием ОПС, выработку решений и реализацию 

действий по удержанию риска на приемлемом уровне. Основные методические 

положения, разработанные в процессе исследования и прошедшие апробацию в 

региональных производственных объединениях компании, рекомендуются к ис-

пользованию на предприятиях угольной отрасли. 
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ВВВВЕЕДДЕЕННИИЕЕ  

На фоне роста экономической эффективности угледобывающих предприятий и 

снижения уровня общего и смертельного травматизма частота и тяжесть крупных, резо-

нансных аварий, сопровождающихся случаями групповых травм со смертельным исхо-

дом, сохраняется на неприемлемом социально-экономическом уровне. Методы, приме-

няемые для обеспечения безопасности производства, не совместимы с методами обеспе-

чения его эффективности и иногда даже противоречат друг другу. Это приводит к тому, 

что рост эффективности производства сопровождается увеличением производственного 

риска. 

Управление производственным риском можно рассматривать как составную часть 

управления профессиональными рисками, осуществление которого предусмотрено ст. 

209 Трудового кодекса Российской Федерации. Повышение уровня безопасности труда 

посредством управления производственным риском целесообразно осуществлять в рам-

ках функционирования системы управления охраной труда и промышленной безопасно-

стью (СУОТ и ПБ) угледобывающего предприятия. В процессе производственной дея-

тельности предприятия, цеха или участка необходимо контролировать, то есть выявлять 

и устранять, как нарушения требований безопасности, так и опасные производственные 

ситуации — критические совокупности опасных факторов. 

Исследование признаков опасных производственных ситуаций и условий их воз-

никновения позволило определить стадии их развития и на основе полученных результа-

тов разработать методику управления производственным риском угледобывающего 

предприятия. 

Общая идея методики заключается в том, что управление производственным рис-

ком достигается посредством выявления опасной производственной ситуации, опреде-

ления стадии ее развития и применения соответствующего данной стадии алгоритма уп-

реждающих действий по устранению опасных факторов. Целью применения данной ме-

тодики на угольном предприятии является обеспечение снижения риска смертельного 

травмирования до приемлемого в современных социально-экономических условиях 

уровня: )103,0100,1(1,50,05К 441ммлн.
Ч

−− ⋅÷⋅÷= . 
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11..  ООББЩЩИИЕЕ  ППООЛЛООЖЖЕЕННИИЯЯ  

11..11..  ООББЛЛААССТТЬЬ  ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЯЯ  ИИ  ККРРААТТККААЯЯ  ХХААРРААККТТЕЕРРИИССТТИИККАА  ММЕЕТТООДДИИККИИ  

Методика нацелена на выявление причин повышенного производственного риска 

на основе выявления и устранения (блокировки развития) опасной производственной си-

туации. Выявление причин риска через рассмотрение ОПС и стадий ее развития позво-

ляет дифференцированно осуществлять упреждающие управленческие воздействия, в 

частности, применять различные типы контроля в зависимости от стадии развития ОПС, 

что обеспечит адекватность принимаемых решений существующему уровню производ-

ственного риска. 

Информационной базой методики стали материалы расследования несчастных 

случаев (акты формы Н-1, объяснительные и т.п.); статистические данные и отчеты о на-

рушениях требований безопасности, выявленных службой ПК и ОТ производственных 

единиц РПО АО «СУЭК» и структурных подразделений ОАО «Высокогорский ГОК»; 

предписания служб производственного контроля и государственных органов надзора и 

контроля (Ростехнадзор, Государственная инспекция труда и др.). 

Данная методика применима для предприятий угольной и горнорудной промыш-

ленности и хозяйствующих субъектов шахт и разрезов (карьеров). Рекомендована к обя-

зательному освоению на всех предприятиях АО «СУЭК».  

11..22..  ТТЕЕРРММИИННЫЫ  ИИ  ООППРРЕЕДДЕЕЛЛЕЕННИИЯЯ  

Авария — разрушение сооружений, оборудования, технических устройств, не-

контролируемые взрыв или выброс опасных веществ, создающие угрозу жизни и здоро-

вью людей. 

Безопасность — состояние, при котором риск для здоровья и безопасности пер-

сонала находится на приемлемом уровне. 

Инцидент — отказ или повреждение технических устройств, применяемых на 

опасном производственном объекте, отклонение от режима технологического процесса, 

нарушение положений Федерального закона «О промышленной безопасности опасных 

производственных объектов», других федеральных законов и иных нормативных право-

вых актов Российской Федерации, а также нормативных технических документов, уста-

навливающих правила ведения работ на опасном производственном объекте. 

Нарушение требований безопасности — умышленное, осознанное и преднаме-

ренно совершаемое неправильное действие. Допуская нарушение, персонал стремится 

выполнить действие запрещенными приемами (более легкими, но более опасными, чем 

те, что предписывают нормативные документы) для выполнения целей, поставленных 
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нарядом или заданием. Однако нередко нарушения совершают из-за отсутствия условий 

для выполнения правильных действий. 

Несчастный случай — нежелательное событие, приводящее к смертельному ис-

ходу, травме или заболеванию работника. 

Опасная производственная ситуация (ОПС) — совокупность обстоятельств и 

факторов, возникающая при выполнении персоналом производственных заданий, кото-

рая приводит к повышению рисков до критических значений и, как следствие, возникно-

вению травм и аварий. 

Приемлемый риск — риск, уровень которого допустим и обоснован, исходя из 

социально-экономических соображений. 

Приемлемый уровень риска травмирования персонала — величина риска, 

обусловленная производственной ситуацией, состояние и развитие которой поддается 

контролю известными способами и средствами. 

Профессиональный риск — вероятность причинения вреда здоровью в результа-

те воздействия вредных и (или) опасных производственных факторов при исполнении 

работником обязанностей по трудовому договору. 

Риск — мера опасности, характеризующая вероятность возникновения возможно-

го негативного события и тяжесть его последствий. 

Связь — отношение взаимной зависимости, обусловленности, общности между 

элементами структуры. 

Система — определённый порядок в расположении и связи действий, форма ор-

ганизации; целое, представляющее собой единство закономерно расположенных и нахо-

дящихся во взаимной связи элементов. 

Система управления предприятием — единый комплекс требований, функций, 

полномочий, ответственности, методов, методик, процедур, ресурсов, обеспечивающий 

надежную, устойчивую и эффективную работу предприятия в динамично изменяющейся 

внутренней и внешней среде. 

Структура — связь элементов, сохраняющая основные свойства системы при 

реализации ее функций. 

Требования безопасности — совокупность требований охраны труда и промыш-

ленной безопасности. 

Требования охраны труда (государственные нормативные требования охраны 

труда) — требования, содержащиеся в федеральных законах и иных нормативных пра-

вовых актах об охране труда, Российской Федерации, и субъектов Российской Федера-
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ции, устанавливающие правила, процедуры и критерии, направленные на сохранение 

жизни и здоровья работников в процессе трудовой деятельности. 

Требования промышленной безопасности — условия, запреты, ограничения и 

другие обязательные требования, содержащиеся в федеральных законах и иных норма-

тивных правовых актах Российской Федерации, а также в нормативных технических до-

кументах, которые принимаются в установленном порядке и соблюдение которых обес-

печивает промышленную безопасность.  

Управление — процесс координации различных деятельностей с учетом их це-

лей, условий выполнения, этапов реализации. 

Управление профессиональными рисками — комплекс взаимосвязанных меро-

приятий, являющихся элементами системы управления охраной труда и включающих в 

себя меры по выявлению, оценке и снижению уровней профессиональных рисков. 

Функция — действие (комплекс действий), направленное на достижение цели. 

11..33..  ППООДДХХООДДЫЫ,,  ННАА  ККООТТООРРЫЫХХ  ООССННООВВЫЫВВААЕЕТТССЯЯ  ММЕЕТТООДДИИККАА  УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ  ППРРОО--

ИИЗЗВВООДДССТТВВЕЕННННЫЫММ  РРИИССККООММ  

В основе методики — результаты исследований, проведенных совместно работни-

ками АО «СУЭК» и ООО «НИИОГР» в 2012-2016 гг. и посвященных управлению рис-

ками на предприятиях и в региональных производственных объединениях АО «СУЭК». 

Рассмотрение негативных событий на угледобывающих предприятиях АО 

«СУЭК» с точки зрения формирования, развития и реализации ОПС позволило устано-

вить, что длительное существование нарушений свидетельствует о наличии опасной 

производственной ситуации и обусловливает ее развитие. 

Сущность зарождения, развития и реализации/не реализации опасной производст-

венной ситуации заключается в том, что сформированная совокупность обстоятельств и 

факторов (в том числе нарушений), сопровождается адекватными или неадекватными 

ситуации решениями и действиями работников. 

Проведенные исследования позволили выявить и обобщить признаки опасной 

производственной ситуации и закономерности ее формирования, развития и критическо-

го состояния. 

Признаками опасной производственной ситуации являются: 

1. ОПС провоцирует работника к принятию нерегламентированных, а значит, за-

ведомо опасных в исполнении решений и неадекватных ситуации действий. 

2. ОПС имеет три стадии существования: зарождение, развитие и кризисное со-

стояние. Стадии существования ОПС характеризуются: 
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− разным временем существования. Самой продолжительной стадией является 

развитие (существует от нескольких месяцев до нескольких лет), самой короткой — кри-

зисное состояние (существует от нескольких часов до нескольких миллисекунд); 

− возрастающей скоростью увеличения риска возникновения негативного собы-

тия: самая низкая скорость наблюдается на стадии зарождения, самая высокая — на ста-

дии кризисного состояния. 

3. Значение риска (вероятность) возникновения негативного события за время 

существования ОПС колеблется, причем амплитуда колебаний значительная. 

Установленные закономерности связаны со стадиями формирования и развития 

опасных производственных ситуаций (табл. 1). 

Таблица 1  

Закономерности формирования и развития опасной производственной ситуации 

Область действия 
закономерности Суть закономерности 

Жизненный цикл 
ОПС 

1. ОПС провоцирует работника к принятию нерегламентированных, а значит, 
заведомо опасных при исполнении решений и не адекватных ситуации дейст-
вий. 
2. ОПС имеет три стадии существования: зарождение, развитие и кризис, 
которые характеризуются временем существования и скоростью увеличения 
риска возникновения негативного события. 
3. Величина риска (вероятность) возникновения негативного события за вре-
мя существования ОПС колеблется 

Зарождение ОПС Стадия является латентной; обусловлена появлением одного или нескольких 
обстоятельств, препятствующих своевременному и качественному выполнению 
производственного задания (плана, программы, наряда) и усложняющих его 

Развитие ОПС Формирование и существование критической совокупности факторов и обстоя-
тельств проявляется явно и характеризуется возникновением повторяющихся 
нарушений требований безопасности, технологических регламентов, правил 
технической эксплуатации и т.п. 

Кризисное состоя-
ние ОПС 

Резкое (скачкообразное) увеличение риска, обусловленное как нарушениями 
требований безопасности, так и решениями и действиями (опасными приемами 
труда) работника, не адекватными ситуации 

Каждая стадия существования опасной производственной ситуации характеризу-

ется не только временем и скоростью ее развития, но реализацией управленческого цик-

ла, включающего выявление, оценку и прогноз развития ОПС, выработку и реализацию 

управленческих решений (табл. 2). 

Главным условием недопущения реализации опасной производственной ситуации 
является значительное превышение скорости развития ОПС скоростью реакции СУОТ и 
ПБ. В этом случае управленческий цикл по устранению (блокированию) опасной произ-
водственной ситуации (выявление ОПС, оценка риска, т.е. последствий ее реализации, 
прогноз развития ОПС, разработка решений по устранению или блокированию ОПС и 
их реализация) реализуется полностью и качественно. 
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Таблица 2  
Характеристика стадий опасной производственной ситуации 

Стадия ОПС 
Характеристика 

Зарождение Развитие Кризисное состояние 

Суть стадии 

Формирование опасных обстоя-
тельств и факторов: возникаю-
щие факторы повышают опас-
ность, «накапливаясь» в про-
странстве и во времени 

Формирование совокупно-
сти опасных обстоятельств 
и факторов, поэтапное по-
вышение опасности: фак-
торы и обстоятельства вза-
имно влияют и обусловли-
вают друг друга 

Формирование критической 
совокупности (комбинации) 
опасных обстоятельств и 
факторов, лавинообразное 
повышение опасности: фак-
торы и обстоятельства обу-
словливают возникновение 
новых факторов 

Проявление Латентная Явная Явная 
Длительность 
стадии, мин.* 43200-525600 (месяц-год) 480-1440-10080  

(смена-сутки-неделя) 
0,17-1-60 (секунда, минута, 
час) 

Вероятность нега-
тивного события* 

10-6-10-4 10-4-10-1 10-2-1,0 

Риск негативного 
события, баллов* 

Низкий  
1-100 

Повышенный 
101-100000 

Высокий 
100001-1000000 

Признак наличия/ 
Возможность об-
наружения 

Производственные условия, вы-
нуждающие персонал работать с 
нарушениями требований безо-
пасности /Преимущественно 
аналитическим путем: прогноз 
формирования ОПС на основе 
ретроспективных статистических 
данных 

Нарушения требований 
безопасности, прежде все-
го, повторяющиеся / Выяв-
ление повторов нарушений 
требований безопасности 

Грубые нарушения требова-
ний безопасности, факт кри-
тически опасного состояния 
производства /Выявление и 
контроль критической сово-
купности (комбинации) нару-
шений требований безопас-
ности 

Необходимый 
преобладающий 
тип контроля 

Предупреждающий Ситуативный Оперативный 

Сущность алго-
ритма контроля 

Выявление/ прогноз ОПС на ос-
нове ретроспективного анализа. 
Недопущение развития ОПС 

Выявление ОПС на основе 
анализа повторяющихся 
нарушений и их совокупно-
стей. 
Устранение повторов на-
рушений и разрушение 
сформированных совокуп-
ностей (устранение ини-
циирующих факторов) 

Остановка производственного 
процесса и устранение крити-
ческой совокупности (комби-
нации) нарушений 

*Расчеты проведены на основе данных актов расследования травм и аварий в АО «СУЭК» и под-

тверждены данными наблюдений в рамках работы системы производственного контроля угледобываю-

щих предприятий компании 

 
По мере развития ОПС скорость ее развития увеличивается; уменьшается разница 

превышения скорости развития ОПС скоростью реакции СУОТ и ПБ; снижается качест-
во и полнота выполнения управленческого цикла. Когда ОПС приближается к стадии 
реализации, возможности СУПБ и ОТ в части быстродействия могут быть исчерпаны. В 
таком случае управленческий цикл не успевает реализоваться, и авария или травма неиз-
бежны. 
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22..  ММЕЕТТООДДИИККАА  УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ  ППРРООИИЗЗВВООДДССТТВВЕЕННННЫЫММ  РРИИССККООММ  

22..11..  ААЛЛГГООРРИИТТММ  УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ  ППРРООИИЗЗВВООДДССТТВВЕЕННННЫЫММ  РРИИССККООММ  ННАА  ООССННООВВЕЕ  ВВЫЫ--

ЯЯВВЛЛЕЕННИИЯЯ  ИИ  УУССТТРРААННЕЕННИИЯЯ  ООППСС  

Выбор решений и действий в процессе управления производственным риском за-

висит от стадии развития опасной производственной ситуации. Для повышения эффек-

тивности контроля целесообразно осуществлять управляющие воздействия на ранних 

стадиях развития опасной производственной ситуации. 

Процесс управления рисками травмирования персонала на угольных шахтах мож-

но представить в виде следующего алгоритма (рис. 1). 
 

Определение стадии развития ОПС 

Формирование реестра опасных производственных ситуаций предприятия, участка 

Кризисное состояние 

Оперативный контроль 

Развитие  

Ситуативный контроль 

Зарождение  

Предупреждающий контроль 

Прогноз возникновения ОПС, планирование работ с учетом возможных ОПС 

Приостановка работ Выявление и анализ 

факторов, 

сформировавших ОПС  Блокирование/ устранение 

критической совокупности 

факторов 

Возобновление работ и их 

осуществление со спец. мерами 

Устранение совокупности  

факторов и нарушений 

Устранение повторяющихся 

нарушений в ходе работ 

Фактический риск травмирования  

соответствует установленным параметрам приемлемого уровня? 

Да 

Нет 

Устранение факторов в 

ходе работ 

 
Рис. 1. Алгоритм действий по недопущению развития ОПС  

до неприемлемого уровня риска травмирования 

Суть алгоритма заключается в обеспечении соответствия типа и структуры кон-

троля стадии и скорости развития опасной производственной ситуации. Основой алго-

ритма стали действия, направленные на своевременную идентификацию и определение 

стадии развития ОПС для выбора соответствующего типа производственного контроля, 

обеспечивающего приемлемый уровень риска травмирования. Особенностями предло-

женного алгоритма являются наличие в нем процедуры идентификации стадии развития 

ОПС, с целью недопущения ее развития до критического уровня. 
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Работа по данному алгоритму осуществляется, в большей мере, силами участков 

шахты. Специалисты служб ПК и ОТ при реализации данного алгоритма выполняют три 

основные функции: координация, информационно-методическое обеспечение и кон-

троль. 

22..22..  ЭЭТТААППЫЫ  РРЕЕААЛЛИИЗЗААЦЦИИИИ  ААЛЛГГООРРИИТТММАА  УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ  ППРРООИИЗЗВВООДДССТТВВЕЕННННЫЫММ  

РРИИССККООММ  

1. Определение приемлемого уровня риска травмирования персонала. 

Приемлемый уровень риска травмирования, обусловленного нарушениями требо-

ваний безопасности, на разных участках угледобывающего предприятия может быть вы-

ражен различными показателями: 

− общее количество нарушений требований безопасности; 

− динамика общего количества нарушений требований безопасности за период; 

− доля повторяющихся нарушений в общем количестве нарушений требований 

безопасности; 

− динамика доли повторов нарушений за период; 

− частота повторов конкретного вида нарушений требований безопасности; 

− динамика повторяемости по конкретному виду нарушений требований безо-

пасности за период. 

Программное средство «Единая книга предписаний» позволяет любому производ-

ственному участку предприятия пользоваться всеми перечисленными показателями. 

2. Оценка фактического уровня риска травмирования по производственным уча-

сткам предприятия. 

На участке проводится сравнение требуемого и фактического значений показате-

ля, характеризующего приемлемый уровень риска травмирования персонала. По резуль-

татам сравнения принимается решение о том, соответствует ли фактический уровень 

риска параметрам приемлемого уровня. Это решение принимается коллегиально: стар-

ший надзор предприятия во главе с главным инженером и ИТР производственного уча-

стка. Решение принимается с учетом количества нарушений требований безопасности, 

их динамики и тяжести возможных последствий работы с этими нарушениями. 

Если фактический риск оценен как приемлемый, то участок продолжает работу до 

следующей оценки (месяц). Если риск оценен как неприемлемый, то необходимо вы-

явить опасные производственные ситуации (см. рис. 1). 

3. Выявление опасных производственных ситуаций и факторов, их формирующих. 
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Для выбора адекватных действий по обеспечению приемлемого уровня риска 

травмирования необходимо как выявить существующие (реальные) ОПС, так и спрогно-

зировать возможные. 

Выявление реальной и прогнозирование возможной совокупности опасных произ-

водственных факторов (ОПС) осуществляется на основе ретроспективного анализа ста-

тистических данных и экспертной оценки по следующему алгоритму (рис. 2). 

Установление причин 
повторяющихся нарушений 
требований безопасности 

Сбор статистических данных  
о нарушениях требований 

безопасности 

Выявлены единичные и повторяющиеся 
нарушения требований безопасности 

Результат Этап 

Определение пути устранения 
(блокирования развития) ОПС 

Исполнитель 

Меры и решения по устранению ключевых 
факторов, обусловливающих развитие ОПС, 
включены в планы работы производственных 
участков и соответствующих служб (главных 

специалистов) 

Работники участка, 
службы ПК и ОТ, 

главные специалисты 

Работники участка 
и службы ПК и ОТ 

Работники участка 
и службы ПК и ОТ 

Выявление ОПС методом построения «дерева 
событий»: по конкретным нарушениям 
идентифицированы существующие и 

спрогнозированы возможные ОПС. Построены 
модели реализации ОПС в негативное 

событие. Определены ключевые факторы,  
то есть факторы, инициирующие реализацию 

ОПС в негативное событие 

Определены меры по устранению ключевых 
факторов, обусловливающих реализацию 

ОПС в негативное событие  

Планирование работы  
по устранению причин 

повторяющихся нарушений 

Реализуются 
силами работников 

участка 

Реализуются при 
участии компетентных 

руководителей, 
специалистов и служб  

Работники участка, 
службы ПК и ОТ, 

главные специалисты 

Реализация запланированных мер  
и решений 

Координация и контроль  
реализации 

Работники участка, 
службы ПК и ОТ, 

главные специалисты 

Устранены ключевые 
опасные факторы, 
обусловливающие 
развитие ОПС 

 

Рис. 2. Выявление опасных производственных ситуаций 

Нарушения по конкретному процессу (очистные, проходческие работы, доставка с 

помощью дизелевозного транспорта, конвейерный транспорт и т.д.), фиксируются в таб-

лицах с указанием количества повторов данного нарушения за месяц. Для категории по-

вторяющихся нарушений требований безопасности устанавливается причина их возник-

новения путем выявления опасных производственных ситуаций, в которых эти наруше-

ния возникают. 

Создание модели возникновения и развития ОПС, то есть выявления опасных 

производственных факторов или их совокупностей, ставших причиной негативных со-

бытий, целесообразно с применением метода построения «дерева событий» (Приложе-

ние 1). 
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Количество и набор выявляемых ОПС впоследствии может изменяться — при из-

менении внешних и (или) внутренних условий функционирования предприятия.  

На основе моделей ОПС выявляются наиболее значимые факторы, устранение ко-

торых остановит развитие ОПС, то есть опасная ситуация не будет реализована в нега-

тивное событие. И выявление, и оценка значимости факторов осуществляется экспертно. 

Например, может быть использована следующая шкала оценки значимости влияния фак-

тора на развитие ОПС (См. Приложение 2): 

1 балл – фактор неважен; 

2 балла – фактор малозначимый; 

3 балла – фактор значимый; 

4 балла – фактор очень значимый; 

5 баллов – ключевой (критический). 

Наиболее значимые факторы должны быть устранены в первую очередь. Для это-

го необходимо определить меры, позволяющие устранить опасный фактор, и включить 

эти меры в планы работы конкретных служб, главных специалистов и руководителей. 

Исходя из того, в чью компетенцию входит устранение конкретной причины повтора на-

рушений, определяются: 

− нарушения, причины которых могут быть устранены силами участка (рис. 3); 
Согласовано: 
Главный инженер 
_______________ 
Заместитель директора по производству 
_______________ 
Заместитель директора по производственному контролю 
_______________ 
Главный механик 
________________ 
Главный энергетик 
________________ 
Главный технолог 
________________ 
Председатель шахткома 
________________ 

Утверждаю: 
Директор шахты  
_______________________ 
 
«____»_______________201__ г. 

 

Перечень (реестр) наиболее часто повторяющихся нарушений требований безопасности  
на участке № ___, 

причины которых приняты к устранению 

Нарушение Нормативный документ, 
номер пункта требований 

Содержание требования Причина нарушения 

1.    
2.    
…    

Начальник участка  № ___  Ф.И.О.    

 

Рис. 3. Форма учета нарушений («реестр рисков») 
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− нарушения, причины которых могут быть устранены при условии привлечения 

соответствующих компетентных служб, главных специалистов и руководителей. 

На основании перечня начальник участка ежемесячно составляет план работы по 

устранению причин повторяющихся нарушений (рис. 4). 
Согласовано: 
Главный инженер 
_______________ 
Заместитель директора по производству 
_______________ 
Заместитель директора по производственному контролю 
_______________ 
 

Утверждаю: 
Директор шахты  
_______________________ 
 
«____»_______________201__ г. 

План работы начальника участка № ___  
по устранению причин повторяющихся нарушений требований безопасности на _______ 20___ г. 

Трудозатраты, 
чел.-смена 

Нарушение 
требований 
безопасности 

Перечень 
работ 

Дата 
 (срок исполнения) 

чел. см. 

Ресурсы 
(материалы) 

Отметка  
о выполнении 

1.       
2.       
3.        

 

Начальник участка  №           Ф.И.О.      _________ подпись 

 

Рис. 4. Форма плана работы участка по устранению повторяющихся нарушений 

Реестр рисков (повторяющихся нарушений) и план работы на участке составляют-

ся ежемесячно. На уровне руководителей и главных специалистов служб периодичность 

составления реестра нарушений и планов по их устранению может варьироваться.  

Через выполнение ежемесячных планов работ (сведения об их выполнении содер-

жатся в книге нарядов) контролируется деятельность работников участка по устранению 

нарушений, а через реестр рисков — результат их устранения. Фактическое состояние 

промышленной безопасности и охраны труда на рабочих местах и результаты выполне-

ния планов проверяются ежемесячно в ходе целевых проверок отдела производственного 

контроля и охраны труда (ПК и ОТ). 

Все перечисленные документы согласовываются с главными специалистами и ут-

верждаются директором шахты. Это необходимо по нескольким причинам. Во-первых, 

подписание документа руководством свидетельствует о том, что на шахте признается 

факт повторяемости нарушений требований безопасности. В этом случае, кроме работы 

по устранению собственно нарушений, организовывается выявление и устранение ко-

ренных причин их повторяемости. Во-вторых, данным документам придается необходи-

мый, более высокий статус. В-третьих, согласованный со специалистами и утвержден-

ный директором предприятия перечень («реестр рисков») является основанием для пла-
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нирования работ (и необходимых ресурсов) по устранению причин повторяемости на-

рушений требований безопасности. 

Контроль за реализацией плана работ осуществляют: со стороны шахты — отдел 

ПК и ОТ, со стороны регионального производственного объединения — служба охраны 

труда и промышленной безопасности. По результатам выполнения (невыполнения) пла-

на работ участковый «реестр рисков» (см. рис. 3) пересматривается. 

22..33..  ООССООББЕЕННННООССТТИИ  УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ  ППРРООИИЗЗВВООДДССТТВВЕЕННННЫЫММ  РРИИССККООММ  

Управление рисками травмирования может осуществляться как на стратегиче-

ском, так и на тактическом уровнях. Стратегическое управление рисками заключается в 

выявлении возможных ОПС, их оценке и прогнозировании развития на стадии пятилет-

него, годового и полугодового планирования производственных программ деятельности 

предприятий и объединений и выработке комплекса мер по их недопущению. Тактиче-

ское управление — то же, соответственно при месячном, суточном и сменном планиро-

вании (рис. 5). 

 Оценка масштаба ОПС в период времени 

Стратегическое управление Тактическое управление 

Пятилетка 

Прогноз ОПС: 
• анализ условий работы; 
• намеченные цели 

Год  Полугодие Месяц Сутки 

Мероприятия: 
• обучение персонала; 
• разработка документации 

 

Ресурсы: 
• людские; 
• технические; 
• материальные 

Наличие перечня опасных 
факторов (ОФ) и плана работ 

по устранению ОФ 

Уровень принятия 
решений (руководитель 
участка или лицо, его 

замещающее) 

Месячный план участка: 
• планирование 
производственных 
задач; 

• организация работ с 
исключением как 
минимум одного ОФ 

У
ро
ве
нь
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) 

Уровень принятия 
решений (сменный 

руководитель, рабочий) 

Нарядная система: 
• информация от 
предыдущей смены; 

• проведение 
инструктажей во 
время выдачи наряда 
и на рабочем месте; 

• организация работ с 
исключением как 
минимум одного ОФ 

Контроль за производством работ 

Приемлемый уровень 
опасности 

Неприемлемый уровень 
опасности (остановка) 

Продолжение работ Контроль со стороны 
ИТР предприятий, 

структурных 
подразделений 

Устранение (по возможности) ОФ, перевод ОПС на 
приемлемый уровень безопасности работ 

Смена 

 
Рис. 5. Схема действий по управлению производственным риском 
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Работа по управлению производственным риском в соответствии с предложенным 

алгоритмом, должна быть обеспечена соответствующими функциями — СУОТ и ПБ в 

целом и службы охраны труда и производственного контроля (служба ОТ и ПК) в част-

ности, — реализация которых позволит удерживать опасную производственную ситуа-

цию на приемлемом уровне риска. 

Обеспеченность функциями делает возможным прогноз момента зарождения со-

вокупности факторов и обстоятельств, обусловливающих возникновение ОПС и, следо-

вательно, своевременную разработку и реализацию упреждающих мер и действий. Для 

обеспечения такого соответствия фактические функции службы ОТ и ПК необходимо 

дополнить функциями по стратегическому и тактическому управлению производствен-

ным риском (рис. 6). 
 

УЧАСТИЕ  
В ПЛАНИРОВАНИИ 
ПРОИЗВОДСТВА 

ОРГАНИЗАЦИЯ  
КОНТРОЛЯ 

 
КОНТРОЛЬ 

АНАЛИЗ  
РЕЗУЛЬТАТОВ  
КОНТРОЛЯ 

Разработка Программы, 
которая содержит решения по 

недопущению ОПС  
(на планируемый период –  

1 месяц, квартал, год, 
пятилетка) 

Выявление и оценка  
возможных ОПС 

«Картирование» ОПС  
и создание памяток для 
начальников участков  

в соответствии  
с Программой 

Контроль за содержанием 
наряда относительно 

наличия мер, указанных в 
Программе 

 

Определение и внесение в 
маршруты ПК особых 
точек контроля с учетом 
спрогнозированных ОПС и 

Программы 

При обнаружении  
признаков ОПС  

по возможности устранить 
опасный фактор  

(или несколько опасных 
факторов)  

Необходима 
корректировка 
Программы? 

Нет 

Да 

Тактическое управление: удержание ОПС 
 на приемлемом уровне риска  

Стратегическое управление: 
недопущение ОПС 

Сбор  
информации 

Привлечение 
компетентных 
специалистов 

Контроль  
СПК 

Маршрутный 
контроль 

 
Рис. 6. Функционал службы ОТ и ПК (уровней ПЕ, РПО), позволяющий удерживать про-

изводственную ситуацию на приемлемом уровне риска 

Таким образом, основой механизма осуществления производственного контроля 

должна стать работа с производственным риском путем выявления и устранения ОПС. 
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33..  РРЕЕААЛЛИИЗЗААЦЦИИЯЯ  ММЕЕТТООДДИИККИИ  УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ  ППРРООИИЗЗВВООДДССТТВВЕЕНН--
ННЫЫММ  РРИИССККООММ  ((ННАА  ППРРИИММЕЕРРЕЕ  ШШААХХТТ    
ИИММ..  АА..ДД..  РРУУББААННАА  ИИ  ««ППООЛЛЫЫССААЕЕВВССККААЯЯ»»))  

Общий ход реализации методики представлен в виде блок-схемы и включает в се-

бя выполнение 7 этапов (рис. 7). 
 

Проанализировать причины последних инцидентов и  несчастных 
случаев, реестры рисков 

Определить нарушения требований безопасности, факторы и 
обстоятельства в совокупности, формирующие ОПС 

Спрогнозировать опасные действия (ошибки) персонала, которые 
могут привести к реализации ОПС 

Выявить ключевые (критические) факторы, исключение и 
недопущение которых не даст сформироваться ОПС 

Определить меры по недопущению ОПС и действия в случае ОПС 

Определить характерные опасные производственные ситуации на 
участке 

1. 

2. 

3. 

5. 

6. 

7. 

Определить причины нарушений требований безопасности, 
факторов и обстоятельств  

4. 

 
Рис. 7. Основные этапы реализации методики 

1. На первом этапе реализации методики были проанализированы акты расследо-

ваний несчастных случаев и инцидентов, произошедших с ГРОЗ, с точки зрения ОПС 

(Приложение 2).  

2. Обследование производственного участка с целью выявления ОПС, характер-

ных для горнорабочих очистного забоя. Результатом является реестр ОПС (табл. 3). 

Таблица 3  
Реестр опасных производственных ситуаций для ГРОЗ  

шахты им. А.Д. Рубана (фрагмент) 
ОПС Возможная реализация ОПС 

1. Разрыв между секциями крепи  Травмирование в результате падения куска породы либо 
угля между секциями 

2. Замена гидродомкратов Травмирование конечностей 
3. Работа ручными тягалками Травмирование конечностей 
4. Порыв высоконапорного рукава Травмирование органов зрения, рассечение мягких тка-

ней 
5. Работа на сопряжении в момент выезда 
очистного комбайна 

Травмирование в результате вылета из под шнека кусков 
угля или неиспользуемого оборудования 

6. Работы, не связанные с постоянной дея-
тельностью (работа на лебедке, бурение 
шпуров) 

Травмирование вследствие недостаточного навыка 
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3. Анализ выявленных нарушений требований безопасности, в том числе и реест-

ра повторяющихся нарушений требований безопасности, с целью выявления сущест-

вующих факторов, совокупность которых приведет к формированию и развитию ОПС на 

участке. На основе анализа данных, ИТР участка совместно со старшим надзором шахты 

определяют текущую стадию развития опасной ситуации и моделируют ОПС в целом, то 

есть выявляют все этапы зарождения и развития опасной производственной ситуации 

(табл. 4). 

Таблица 4  
Выявление факторов и обстоятельств опасной производственной ситуации  
и установление стадии ее развития на шахте «Полысаевская» (фрагмент) 

Стадия ОПС* 
Объект ОПС 

Зарождение Развитие Кризис 

Подвеска кабеля с на-
рушением требований 
промышленной безо-

пасности 

Неисправно освеще-
ние на ленточном 

конвейере 
 

Недостаточная проч-
ность конструкции 

Интенсивное передви-
жение людей 

Неисправна площадка 
схода 

Конвей-
ерный 

штрек 17-
47 

Передвижение 
людей на лен-
точном кон-

вейере при его 
недостаточ-
ном обслужи-

вании 
Неисправность роликов 
ленточного конвейера, 
трение ленточного по-

лотна 

Износ ленточного по-
лотна  

*Обозначение опасных факторов и обстоятельств: выявленные (результат наблюдения) и 

скрытые (смоделированные) 

4. Анализ причин нарушений требований безопасности, факторов и обстоя-

тельств которые приводят к формированию и развитию ОПС. Результаты анализа (фак-

торы, формирующие ОПС, и действия по их устранению по каждой стадии ОПС) зано-

сятся в таблицу (табл. 5).  

5.  Прогнозирование опасных приемов труда, действий и ошибок персонала 

которые приведут к реализации несчастного случая, и факторов, провоцирующих ГРОЗ 

на нарушения требований безопасности. 

6. Все выявленные факторы, приводящие к формированию, развитию и кри-

зисному состоянию ОПС, оцениваются с точки зрения значимости их влияния на разви-

тие ОПС по следующей шкале: 

1 балл – фактор неважен; 2 балла – фактор малозначимый; 

3 балла – фактор значимый; 4 балла – фактор очень значимый; 

5 баллов – ключевой (критический). 

Оценка вносится в таблицу (табл. 5). 



 

 

Таблица 5 
Факторы, формирующие ОПС, и действия по их устранению 

Стадия ОПС 

Формирование Развитие Реализация 

Опасная произ-
водственная си-

туация 
Фактор Балл Действия Фактор Балл Действия Фактор Балл Действия 

Сложные горно-
геологические ус-
ловия 

2 
Нарушение паспор-
та ведения работ 5 

Не доведение ин-
формации о слож-
ных ГГУ 

5 
«Искривление» 
добычного комплек-
са 

3 

Запыленность 
очистного забоя, 
снижение видимо-
сти 

4 

Неготовность к 
прохождению слож-
ных ГГУ 

5 
Образование раз-
рыва между сек-
циями 

5 

Неисправность 
средств пылепо-
давления 

4 

1. Разрыв между 
секциями 

Формальное озна-
комление ГРОЗ с 
паспортом ведения 
работ 

5 

Контроль горно-
геологических усло-
вий, своевременная 
разработка паспор-
тов на их прохожде-
ние, проверка знания 
паспортов горнора-
бочими очистного 
забоя  

Отсутствие дозато-
ра смачивателя 

4 

Контроль нарушений 
требований безопас-
ности и технологиче-
ских регламентов 

Нахождение ГРОЗ 
в неходовом отде-
ление под разры-
вом между сек-
циями 5 

Пропаганда и 
мотивация ГРОЗ 
на безопасный 
труд. Обучение 
безопасным 
приемам труда 

Неполноценное 
(некачественное) 
обслуживание дом-
кратов 

4 

Выход домкратов из 
строя в добычную 
смену 2 

Спешка при про-
ведении замены. 

4 

2. Замена гидро-
домкратов 

Нарушения правил 
эксплуатации дом-
кратов 

4 

Разработать регла-
менты использова-
ния и обслуживания 
домкратов, контроль 
их исполнения. Неопытный (не 

имеет достаточных 
навыков замены) 
ГРОЗ 

3 

Разработка стандар-
та замены домкрата 
с указанием всех 
необходимых мер 
безопасности  

 

Контроль прове-
дения замены 

3. Работа ручны-
ми тягалками 

Отсутствие подхо-
дящих тросов, тя-
галок  

Наведение и под-
держание порядка 
при хранении инст-
румента 

Необходимость 
поднятия груза тя-
желее чем рассчи-
тана тягалка 

 

Корректировка наря-
да, приостановка 
работ 

Применение тяга-
лок, не рассчитан-
ных на переме-
щаемый груз 

 

Контроль, выпол-
нения работ толь-
ко опытными ра-
бочими, исполь-
зование страхо-
вок 

4. Порыв высоко-
напорного рукава 

Некачественная 
ревизия, несвое-
временная замена 
рукавов 

4 

Контроль состояния 
рукавов. 

Проведение работ 
при негодном шлан-
ге. 

4 

Соблюдать осторож-
ность, избегать на-
хождения в опасной 
зоне 

Не применение 
СИЗ (очков) 5 

Контроль исполь-
зования СИЗ 

Недооценка риска  4 5. Работа на со-
пряжении в мо-
мент выезда очи-
стного комбайна 

Не ознакомление с 
паспортом  веде-
ния работ 

4 

Пропаганда и моти-
вация ГРОЗ на безо-
пасный труд 

Работа на сопряже-
нии без приостано-
вок во время выез-
да очистного ком-
байна 

5 

Контроль работы на 
сопряжении 

Разлет горной 
массы в момент 
выезда комбайна 3 

 

6. Работы, не 
связанные с по-
стоянной деятель-
ностью (работа на 
лебедке, бурение 
шпуров) 

Неритмичность 
работы 

5 

Стандартизация про-
изводственных про-
цессов 

Выполнение работ 
персоналом с не-
достаточными на-
выками 

4 

Распределение ра-
бот с учетом навыков 
рабочих 

Ошибки персонала 

4 

Контроль выпол-
нения работ 

1
3

6 
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7. Результаты анализа данных и оценки значимости факторов (табл. 5) обсуж-

даются и корректируются со всеми руководителями и специалистами, организовываю-

щих и контролирующих работу ГРОЗ. 

На основе аналитических данных о каждой опасной производственной ситуации 

старший надзор шахты определяет мероприятия по ее устранению и требуемый объем 

ресурсов (рис. 8).  

 
Рис. 8. Планирование работ по устранению ОПС на шахте «Полысаевская» (фрагмент) 

В 2015 г. на шахте «Полысаевская» было осуществлено производственне плани-

рование с учетом действий работников по недопущению возникновения опасных произ-

водственных ситуаций или устранению уже существующих ОПС. Для этого была пред-

ложена форма дорожной карты, применяемая на зарубежных предприятиях. Дорожная 

карта представляет собой показатели работы, достижение которых запланировано на оп-

ределенный период (рис. 9). 

  
Рис. 9. Дорожная карта безопасной работы (результаты производственного планирования) 

шахты «Полысаевская» (фрагмент) 
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В планировании с учетом ОПС приняли участие все начальники участков и глав-

ные специалисты шахты — без исключения. В общей сложности было проработано 23 

маршрута, зафиксированы факторы и обстоятельства ОПС и разработаны наряды с уче-

том действий по их устранению. 

Достоинствами проделанной на шахте «Полысаевская» работы по выявлению, 
контролю и устранению ОПС являются: 

− обеспечен переход от статистического к аналитическому способу управления 
ОПС; 

− возможность минимизировать затраты по недопущению (устранению) ОПС 
путем их ликвидации на более ранних стадиях развития; 

− точечное (более рациональное) распределение материальных, трудовых и иных 
видов ресурсов, поскольку ликвидируется ключевые факторы и обстоятельства ОПС; 

− включение действий по устранению ОПС в производственный план, форми-
руемый на уровне главного инженера и директора, позволит привлечь более значитель-
ные ресурсы, чем на уровне производственного участка. 

Основной результат применения модели управления производственным риском на 
шахте «Полысаевская» АО «СУЭК-Кузбасс» заключается в снижении производственно-
го риска. Так, например, только при недопущении реализации ОПС «Эксплуатация ди-

зелевоза с увеличенным тормозным путем» риск снизился со значения 21012,1 −⋅=ОПСR  до 
21011,1 −⋅=ОПСR  (табл. 6).  

Таблица 6 
Управление производственным риском на примере ОПС «Эксплуатация дизелевоза  
с увеличенным тормозным путем» на шахте «Полысаевская» (ноябрь 2015 г.) 

Стадии опасной производственной ситуации Параметр 
управления Зарождение Развитие Кризис 

1 2 3 4 
Метод выявле-
ния стадии Анализ Фиксация в ходе работы Прогноз 

Ф1. Неудовлетворительное 
состояние монорельсовой 
дороги 

Фактор/ нару-
шение, увели-
чивающий риск  Ф2. Машинист с недоста-

точной квалификацией 

N1. Отсутствуют две тормоз-
ные колодки на дизель-
гидравлическом локомотиве 
№4 

N2. Превышение допустимой 
скорости движения дизелево-
за 

Увеличение 
риска по ста-
диям, RЗ, RР, RК 

4

44

21
1

102

101101
−

−−
=

⋅=
=⋅+⋅=

=+==∑ ФФФR
m

i

t
iЗ

 
3

34

1

1
.

1

102,1

101102
−

−−

=

+

=

⋅=

=⋅→⋅=

=→= ∑∑
n

j

t
jповт

m

i

t
iР NФR

 

( )

22

31
.

,

1,
.

1012,1101

102,1

,

−−

−+

=

⋅=⋅→

→⋅==→

→= ∑

t
крит

nm

ji

t
jповт

t
iК

К

NФR

 

Риск ОПС, RОПС 21012,1 −⋅== КОПС RR
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Продолжение таблицы 6 
1 2 3 4 

Оптимальный 
способ устра-
нения фактора/ 
нарушения и 
прогнозное 
значение риска 
на стадии, RЗ’, 
RР’, RК’  

1. Устранение Ф1: разра-
ботка и реализация про-
граммы ремонта моно-
рельсовой дороги. 

4
2' 101 −⋅== ФRЗ  

2. Устранение Ф2: обуче-
ние и проверка знаний ма-
шинистов. 

4
1' 101 −⋅== ФRЗ  

3. Устранение обоих фак-
торов (Ф1, Ф2). 

)101( 6
'

−⋅→ constRЗ  

Установка тормозных колодок. 

444

21
1

'

102101101 −−−

=

⋅=⋅+⋅=

=+==∑ ФФФR
m

i

t
iР

 

0
1

. =∑
=

n

j

t
jповтN

 

Усиление контроля скорости 
движения дизелевозов в еди-
ной диспетчерской. Лишение 
100% премии при фиксации 
превышения скорости движе-
ния. 

3

1
.' 101 −

=

⋅==∑
n

j

t
jповтК NR  

01
. →+t

критК

 

Реализованный 
способ устра-
нения фактора/ 
нарушения 

Устранение Ф1: разработка 
и реализация программы 
ремонта монорельсовой 
дороги 

Установка тормозных колодок 

Усиление контроля скорости 
движения дизелевозов в еди-
ной диспетчерской. Лишение 
100% премии при фиксации 
превышения скорости движе-
ния 

Время (дли-
тельность) реа-
лизации спосо-
ба 

Неделя-месяц Сутки Смена 

Достигнутая 
величина риска 
после устране-
ния фактора/ 
нарушения по 
стадиям, RЗ’, 
RР’, RК’ 

4
2' 101 −⋅== ФRЗ  

4
' 102 −⋅=РR  

3
' 101 −⋅=КR  

Остаточный 
риск после уст-
ранения ОПС, 

.остR  

4
'. 101 −⋅== Зост RR

 

242
. 1011,11011012,1 −−− ⋅=⋅−⋅=−=∆ остОПС RRR

 Контроль стадий опасных производственных ситуаций, планирование работ по вы-

явлению и устранению ОПС — наряду с другими видами производственной деятельности 

на шахте, то есть осуществление ситуативного и предупреждающего типов контроля на 

стадиях зарождения и развития ОПС, позволили достичь интеграции СУОТ и ПБ в общую 

систему управления предприятия. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

Приложение 1 
Примеры развития опасной производственной ситуации 

 в травму, аварию 
 

 

 

 

1*10
-5 

1*10
-4 

1*10
-3 

1*10
-2 

– зарождение 

Вероятность аварии 

– фактор, повышающий/понижающий 

вероятность реализации ОПС; – фактор, который может привести к реализации 

ОПС (вне совокупности с другими факторами); 

Закономерная реализация 

ОПС (авария) 

Время 

   

Стадии опасной производственной ситуации: 

– развитие – кризисное состояние 

Факторы и обстоятельства: 

1,0 

1*10
-1 

– обстоятельство, повышающее вероятность 

реализации ОПС 

1

2 

Н.д.  Н.д.  

1

Н.д.  20 января 

(2
40

)  

1 

2 2

1

2

1 

3 

4

20 января (3
15

) 

1 

2

1

3 3 3

20 января 

(4
05

)  

20 января  

(4
20

) 

6

5

2

3

7

1-7 — номер фактора; 
– критический фактор, 

приведший к реализации ОПС

8

 
Факторы, создающие опасную производственную ситуацию: 

1 – подключение на единый распределительный пункт энергоснабжение водоотлива и ту-

пикового забоя; 

2 – нестабильная работа участка из-за частых отключений контрольной аппаратуры; 

3 – загрубление контрольной аппаратуры; 

4 – после обрыва вент. става АГК фиксирует сокращение воздуха в забое штрека 52-09 и об-

рыв датчика; 

5 – повторное сообщение АГК о снижении воздуха в забое до уровня 134 м
3
/мин. при норме 

318 м3/мин.; 

6 – восстановление вент. става, подача воздуха в выработку; 

7 – зам. начальника принимает решение начать проходческие работы, не разгазировав за-

бой; 

8 – искра 

Рис. П1.1. Взрыв метана в подготовительной выработке во время проведения  
проходческих работ (шахта № 7 АО «СУЭК-Кузбасс») 
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1*10-5

1*10-4

1*10-3

1*10-2

t смены 1 

– штатный режим (ш.р.) функционирования объекта 

Вероятность 

травмы 

– опасный фактор, повышающий вероятность 

реализации ОПС 

– опасный фактор, который без совокупности с другими 

факторами может привести к реализации ОПС 
– закономерная 

реализация ОПС 

(травма) 

T, мес. 
t смены 2 t смены 3 t смены n 

 
 
 
 – режим функц-ия объекта с критическими отклонениями от ш.р. 

– режим функц-ия объекта с отклонениями от ш.р. 

– режим функц-ия объекта c опасными отклонениями от ш.р. 

1, 2, 3, 4, 5 – номер фактора 

1,0

1*10-1

 

– вероятная 

реализация ОПС 

(травма) 

– обстоятельство, повышающее вероятность 

реализации ОПС 

1

2

4

3

5

1

2

4

3

5

6 

8

2 

4

3

7

1

2 

4

3

7 7

6

5 5

7

 
Факторы, создавшие опасную 

производственную ситуацию: 

1 – Шахта – ОПО: вероятность травмирования всегда 

есть, но она приемлемая; 

2 – большое расстояние до рабочего места; 

3 – по пути следования к рабочему месту и обратно 

есть ленточный конвейер (возникает соблазн исполь-

зовать его в качестве средства передвижения); 

4 – конвейер не оборудован площадками посадки и 

схода, поскольку проектной документацией перевоз-

ка людей на этом ленточном конвейере не преду-

смотрена, хотя условия позволяют; 

5 – отсутствуют альтернативные способы доставки 

людей; 

6 – высокая утомляемость людей после смены; 

7 – отсутствие знаков, запрещающих передвижение 

на конвейерах; 

8 – опасные действия работника «лихачество» (езда 

на необорудованном для перевозки людей конвейе-

ре) 

Совокупности факторов ОПС в сменах: 

 

Смена 1: совокупность факторов 

1+2+3+4+5+7; 

Смена 2: совокупность факторов 

1+2+3+4+5+7+6; 

Смена 3: совокупность факторов 

1+2+3+4+5+7; 

Смена n: совокупность факторов 

1+2+3+4+5+7+6+8; 
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Рис. П1.2. Травмирование вращающимися частями оборудования при передвижении  
на конвейере, не предназначенном для перевозки людей (шахта им. А.Д. Рубана  

АО «СУЭК-Кузбасс») 

 

 

 

 

 
1*10-5 

1*10-4 

1*10-3 

1*10-2 

t цикла 1 

– штатный режим (ш.р.) функционирования объекта 

Вероятность травмы 

4 

5 

– опасный фактор, повышающий вероятность 

реализации ОПС 

– опасный фактор, который без совокупности с другими 

факторами может привести к реализации ОПС 

– закономерная 

реализация ОПС 

(травма) 

Время, смена 
t цикла 2 t цикла 3 t цикла n 

 
 
 
 – режим функц-ия объекта с критическими отклонениями от ш.р. 

– режим функц-ия объекта с отклонениями от ш.р. 

– режим функц-ия объекта c опасными отклонениями от ш.р. 

1, 2, 3, 4, 5 – номер фактора 

1,0 

1*10-1 

1 

3 

8 

2 2 

1 

7 

6 

3 

 

4

5 

7 

6 

1 

4 

5 

7 

6 

4

5 

7 

6 

– вероятная 

реализация ОПС 

(травма) 

 
Факторы, создающие опасную производственную ситуа-

цию: 

1 – бульдозер, формирующий отвал, встал на аварийный ре-

монт; 

2 –места разгрузки породы завалено горной массой; 

3 – несмотря на создавшуюся ситуацию, горный мастер вы-

дал распоряжения о продолжении работ; 

4 – для отвала, где осуществлялась разгрузка породы, отсут-

ствует технологическая карта (паспорт) выполнения работ; 

5 – на месте разгрузки породы отсутствуют соответствующие 

предупреждающие знаки; 

6 –предохранительный вал сформирован в пределах призмы 

обрушения; 

7 – поверхность отвала не имеет необходимый угол (3
0
); 

Совокупности факторов ОПС в циклах: 

Цикл 1: совокупность факторов 

4+5+6+7; 

Цикл 2: совокупность факторов 

4+5+6+7+1; 

Цикл 3: совокупность факторов 

4+5+6+7+1+2+3; 

Цикл n: совокупность факторов 

4+5+6+7+1+2+3+8 
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8 – обрушение откоса отвала при разгрузке автосамосвала 

Рис. П1.3. Травмирование водителя при падении автосамосвала с отвала  
(ОАО «Разрез Харанорский» АО «СУЭК») 

Приложение 2 
Примеры анализа несчастных случаев  

с точки зрения опасной производственной ситуации 
 

Рассмотрение несчастных случаев, произошедшие на предприятиях компании 

«СУЭК» с точки зрения формирования и развития ОПС было предложено участникам 

семинара «Оперативное управление рисками: удержание опасной производственной си-

туации на приемлемом уровне риска травмирования персонала», проведенного на базе 

ООО «НИИОГР» (г. Челябинск) в 2013 г. 

В процессе работы были проанализированы несчастные случаи и определены фак-

торы, способствующие возникновению и развитию ОПС; смоделированы последствия 

развития ОПС, оценены значимость каждого фактора и построены графики развития 

ОПС. 

Оценка значимости факторов проводилась по шкале: 

1 балл – фактор неважен; 

2 балла – фактор малозначимый; 

3 балла – фактор значимый; 

4 балла – фактор очень значимый; 

5 баллов – ключевой (критический). 

Ниже приведены результаты, полученные в ходе анализа несчастных случаев на 

семинаре. 
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0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

Вскрыт пол Отсутствует 
ограждение

Работница не знает о 
проведении работ

Работница спешит к 
телефону

Взаимодействие служб

Р
и
с
к
 

Факторы  
Рис. П2.1. Несчастный случай при падении с высоты работницы на обогатительной фаб-

рике в 2011 г. (группа «Тугнуйский разрез») 

 

Таблица П2.1 

Оценка значимости факторов, приведших к несчастному случаю при падении с высоты 
работницы на обогатительной фабрике, с точки зрения всех участников семинара 

 

№ Фактор 

Г
р

. 1
 (
Т
у
гн
у
й

) 

Г
р

. 2
 

(П
р
и
м
о
р
ь
е
) 

Г
р

. 3
 

(Б
о
р
о
д
и
н
о

) 

Г
р

.4
 

(Х
а
р
а
н
о
р

) 

Г
р

. 5
 (
К
у
з
-

б
а
с
с
) 

Г
а
л
к
и
н

 А
.В

. 

К
р
а
в
ч
у
к
 И

.Л
. 

1. Вскрыт пол 2 3 5 2 4 3 2 
2. Отсутствует огражде-

ние 
5 5 4 5 5 4 5 

3. Работница не знает о 
проведении работ 

3 2 3 3 2 5 5 

4. Работница спешит к 
телефону 

4 4 2 3 4 2 4 

5. Взаимодействие 
служб 

4 4 4 5 5 5 5 
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Рис. П2.2. Несчастный случай, произошедший с машинистом насосной установки на уча-
стке водоотлива (группа «Приморье») 

Таблица П2.2 

Оценка значимости факторов, приведших к несчастному случаю,  
участниками группы «Приморье» 

Фактор Значимость по 5-
балльной шкале Управляемость 

1. Неприменение спец. обуви 4  ЛУ 

2. Образование наледи (рабочее место осна-
щено лопатой, песком, ломом). 5  ЛУ 

3. Недостаточная координация машиниста. на-
сосной установки (возраст, вес) 3  ТУ 

4. Не заостренная  информация на наряде об 
образовании наледи 

5 ЛУ 

5. Некачественное проведение приема и сдачи 
смены 5  ЛУ 

 

Группа предложила дополнительный критерий оценки факторов — устраняемость 

— по трем характеристикам: легко-устраняемые (ЛУ), трудно-устраняемые (ТУ) и не 

устраняемые (НУ). Добавление дополнительного критерия дает возможность начальнику 
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участка оценить фактор с двух сторон: с точки зрения его опасности и с точки зрения 

возможности на него повлиять. 
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Рис. П2.3. Опасная производственная ситуация при выполнении маневровых работ  

в условиях массового подхода вагонов (группа «Разрез Бородинский») 

Таблица П2.3 

Оценка значимости факторов, приведших к несчастному случаю, участниками группы 
«Разрез Бородинский» 

Фактор Значимость по  
5-балльной шкале 

Ошибка при приготовлении маршрута ДСП 2 

Неубеждение в правильности приготовления маршрута 
ДСП 

5  

Невнимательность локомотивных бригад при получении 
указания на движение 

3  

Нахождение светофора вне зоны видимости из кабины ло-
комотива 4 

Неубеждение локомотивной бригады в наличии разрешаю-
щего сигнала светофора 5  
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Рис. П2.4. Тяжелый несчастный случай с водителем БелАЗа при проведении  

ремонтных работ (группа «Разрез Харанорский») 

 

Таблица П2.4 

Оценка значимости факторов, приведших к тяжелому несчастному случаю с водителем 
БелАЗа при проведении ремонтных работ, участниками семинара 
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1. Прокрутка двига-
теля стартером 5 5 5 4 5 4 

2. Подмена управ-
ляющего процес-
сом 

5 3 4 3 4 5 

3. Низкая квалифи-
кация слесаря 

3 3 4 5 5 4 

4. Голова в опасной 
зоне 

5 5 5 3 5 5 

5. Несогласован-
ность действий 4 3 4 4 3 5 
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Рис. П2.5. Несчастный случай с проходчиком, произошедший вследствие обрушения кров-

ли, удара породой (группа «СУЭК-Кузбасс») 

 

Таблица П2.5 

Оценка значимости факторов, приведших к тяжелому несчастному случаю с, участниками 
группы «СУЭК-Кузбасс» 

Фактор Значимость по  
5-балльной шкале 

Работа не с полка 3 

Не закрепленное пространство (опасная зона) 4 

Не защищен от удара кровли 5 
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Рис. П2.6. Несчастный случай при езде на необорудованном ленточном конвейере  
(группа «СУЭК-Кузбасс») 

 

Таблица П2.6 

Оценка значимости факторов, приведших к несчастному случаю, участниками группы 
«СУЭК-Кузбасс» 

Факторы Значимость по  
5-балльной шкале 

Проектной документацией не предусмот-
рено перевозка людей конвейером (где 
позволяют условия) 

3 

Не установлены запрещающие знаки 5 
Отсутствие альтернативных способов дос-
тавки 5 

"Лихачество" работника (недооценка по-
следствий, низкая квалификация) 5 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2. 
Динамика опасных производственных ситуаций по стадиям  

их развития на производственных участках шахты  
им. С.М. Кирова в 2016 г. 
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Обрушение горной выработки   +                      
Травмирование на конвейерном 
транспорте 

    +                    

Загазирование горной выработ-
ки 

   +   +                  

Эксплуатация подвесной моно-
рельсовой дороги с отступлени-
ем от «Проекта…» 

               +         

Эксплуатация нерабочих гид-
равлических стоек механизиро-
ванной крепи 

                   +     

№ 
3 

Эксплуатация горной выработки 
при захламлении 

                      +  

Отсутствие возможности прове-
дения мероприятий, предусмот-
ренных ПЛА 

 +                       

Загазирование горной выработ-
ки 

  +                      

Травмирование на дизелевоз-
ном транспорте 

    +  +                  

Травмирование при передвиже-
нии по горным выработкам 

     +  +                 

Подтопление горной выработки    +                     
Эксплуатация ленточного кон-
вейера с неэффективным оро-
шением 

          +              

Эксплуатация горных выработок 
при отсутствии свободного про-
хода 

          +              

№ 
2 

Эксплуатация противопожарно-
оросительного трубопровода с 

            +   +         
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нарушениями 
Эксплуатация подвесной моно-
рельсовой дороги с отступлени-
ем от «Проекта…» 

             +  +       +  

Эксплуатация вентиляционного 
шлюза с нарушениями 

             +           

Загазирование горной выработ-
ки 

  +                      

Эксплуатация ленточного кон-
вейера с отсутствующими пере-
ходными мостиками 

                        

Несвоевременное выполнение 
мероприятий по обеспыливанию 

             +           

ГК
Р 

Эксплуатация горных выработок 
при отсутствии свободного про-
хода 

                      +  

Травмирование на конвейерном 
транспорте 

 +                       

Травмирование на дизелевоз-
ном транспорте 

     +                   

Эксплуатация горной выработки 
при отсутствующих трапах 

             +           

Проведение выработки в зоне 
ПГД 

                     +   

№ 
7 

Эксплуатация ленточного кон-
вейера без переходных мости-
ков 

                      +  

Травмирование на дизелевоз-
ном транспорте 

  +                      

Несвоевременное выполнение 
мероприятий по обеспыливанию 

          +   +  +         

№ 
5 

Эксплуатация противопожарно-
оросительного трубопровода с 
нарушениями 

               +       +  

Подтопление горной выработки +                        № 
6 Травмирование при передвиже-

нии по горным выработкам 
    +                    
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Загазирование горной выработ-
ки 

       +                 

Эксплуатация горной выработки 
с неисправными металлически-
ми трапами 

                +        

Эксплуатация изношенного лен-
точного полотна 

                   +     

Некачественное выполнение 
мероприятий по обеспыливанию 

                      +  

Эксплуатация подвесной моно-
рельсовой дороги с отступлени-
ем от «Проекта…» 

                      +  

Взрыв угольной пыли        +                 
Эксплуатация противопожарно-
оросительного трубопровода с 
утечками воды 

          +              
ШТ
К 

Эксплуатация горной выработки 
при неисправных трапах 

          +              

Загазирование горной выработ-
ки 

      +                  

Травмирование на дизелевоз-
ном транспорте 

       +                 

Эксплуатация горной выработки 
при нарушенном креплении 
кровли 

                +   +     

ВШ
Т 

Эксплуатация неисправного вен-
тиляционного шлюза 

                +   +     

Ос
уш
ен
ие 

Эксплуатация центральной на-
сосной с заштыбованным водо-
сборником 

          +              

Всего 1 2 4 2 3 2 3 4 0 0 6 0 1 4 0 5 3 0 0 4 0 1 7 0 
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