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ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

 

 

 
УДК 331.45 

 

РАЗВИТИЕ РИСК-ОРИЕНТИРОВАННОГО ПОДХОДА  

ДЛЯ ВЫБОРА ПРИОРИТЕТНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ  

СНИЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ТРАВМАТИЗМА  

В АО «СУЭК-КУЗБАСС» 

 

С.Г. Гендлер, Е.А. Прохорова, Л.Ю. Самаров, Д.О. Хомяков 

 
Показатели производственного травматизма в угольной промышленности 

России остаются недопустимо высокими. Решение данной проблемы следует искать 

путем предупреждения несчастных случаев, что может быть достигнуто за счет  

оперативного управления рисками травматизма, с помощью анализа состояния охра-

ны труда по этому фактору с последующим определением причин, приводящих к 

травматизму. На примере АО «СУЭК-Кузбасс» были рассчитаны риски легкого, тя-

желого, смертельного и общего травматизма. На основе индивидуальных коэффици-

ентов регрессии полученных корреляционных зависимостей рисков травматизма про-

ведено ранжирование шахт по уровню производственного травматизма. Для более 

детальной оценки состояния охраны труда предложена матрица причин несчастных 

случаев и их тяжести, которая отображает качественное описание ситуации на 

предприятии. 

Ключевые слова: охрана труда, динамика риска, производственный травма-

тизм, риск-ориентированный подход, корреляционный анализ, шахты. 

 

Введение 

Акционерное общество «Сибирская угольная энергетическая ком-

пания» на данный момент времени является одной из наиболее крупных 

угольно-энергетических компаний в мире, которая поставляет уголь в 48 

стран через собственную развитую сбытовую сеть и является единствен-

ной компанией в России, входящей  в список мировых лидеров по разме-

рам добычи угля [1 – 3]. Достижение высоких производственных показате-

лей стало возможным при обеспечении безопасных условий труда 

работников, поэтому одним из основных направлений деятельности ком-

пании является непрерывное снижение производственного травматизма. 
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Развитию этого направления способствует внедренная в компании система 

охраны труда и промышленной безопасности, которая отвечает требовани-

ям международных стандартов [4].  

Вместе с тем, не смотря на постоянную модернизацию охраны тру-

да, уровень травматизма в АО «СУЭК-Кузбасс» остается на высоком 

уровне, что связано с тяжелыми условиями труда рабочих в угольной про-

мышленности. Поэтому ключевым направлением в безопасности труда яв-

ляется своевременное управление рисками травматизма и оценка текущего 

состояния охраны труда на предприятии. Также стоит отметить, что не 

смотря на большие инвестиции компании, вкладываемые на развитие 

охраны труда (рис. 1), травматизм, в частности смертельный, остается на 

прежнем уровне [5]. Одной из причин недостаточной эффективности ис-

пользования вкладываемых инвестиций является отсутствие научно-

обоснованной методологии определения приоритетных направлений вло-

жения финансовых средств. В этой связи целью работы является разработ-

ка методики оценки выбора приоритетных направлений снижения произ-

водственного травматизма, в которых учтены такие показатели как 

динамика риска травматизма и тяжесть труда.  

 
Рис. 1. Количество несчастных случаев и вкладываемые инвестиции  

на повышение уровня ОТ и ПБ в АО «СУЭК-Кузбасс» 

 

Для оценки состояния охраны труда и промышленной безопасности 

целесообразно использовать показатель риска производственного травма-

тизма, который, по сути, представляет собой частоту травматизма. Сниже-

ние уровня риска травматизма является важной задачей в решении вопро-

сов охраны труда. Риск производственного травматизма рассчитывается 

как частное от деления произошедших несчастных случаев различного ви-
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да на общую численность работающего персонала в компании. Каждый 

несчастный случай на производстве имеет степень тяжести и, отталкиваясь 

от этой степени тяжести можно выделить и вычислить риски легкого, тя-

желого и смертельного травматизма [6].  

Анализ риска производственного травматизма для дочерних компа-

ний АО «СУЭК» предложен в работе Л.Ю. Самарова, где на основе корре-

ляционно-регрессионного анализа построены линейные зависимости, ко-

торые ограничены лишь 2015 годом [7]. По аналогии с предложенным 

анализом были рассчитаны риски производственного травматизма для 

каждого года работы компании в целом и для каждой шахты АО «СУЭК-

Кузбасс», после чего были построены линейные корреляционные зависи-

мости легкого, тяжелого и общего рисков травматизма от года работы 

компании в целом с 2008 по 2020 гг. (рис. 2). Общий риск травматизма – 

это интегральный показатель, который определяется как вероятность воз-

никновения хотя бы одного из видов травматизма на трех независимых в 

совокупности его проявлений. Риск тяжелого и смертельного травматизма, 

рассчитанный в совокупности, представлен на рис. 2 [8]. Полученные дан-

ные подтвердили выявленную раннее тенденцию, снижения производ-

ственного травматизма, за исключением риска тяжелого и смертельного, 

который остается на прежнем уровне. Полученные зависимости для всех 

видов травматизма характеризуются коэффициентом линейной корреляции 

не менее 0,7 при уровне статистической надежности 0,95. Для каждой ли-

нейной корреляционной зависимости рисков травматизма рассчитаны 

среднее значение (M), описывающее центральный тренд, и стандартная 

ошибка (SEM), указывающая на точность вычисления среднего значения.  

 

 
 

Рис. 2. Риски травматизма для АО «СУЭК-Кузбасс» 
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Представленные на рис. 2 линейные корреляционные зависимости 

рисков травматизма разного вида (легкого, тяжелого и смертельного) име-

ют индивидуальные коэффициенты регрессии. Полученные коэффициенты 

определяют динамику снижения рисков каждого вида травматизма соот-

ветственно за 12-летний период работы компании, стоит отметить, что 

данные коэффициенты косвенно характеризуют эффективность функцио-

нирования системы охраны труда на предприятии [9 – 11].  Рассчитав ко-

эффициенты регрессии различного вида травматизма для компании «СУ-

ЭК-Кузбасс» в целом и для каждой шахты отдельно, представляется 

возможным ранжировать предприятия по величине травматизма, для чего 

необходимо сопоставить отношение коэффициентов регрессии линейной 

корреляции риска травматизма для каждой шахты «СУЭК-Кузбасс» и ком-

пании «СУЭК-Кузбасс» в целом:   

0iK K / K ,     (1) 

где 
iK  – коэффициент регрессии линейной корреляции риска травматизма 

для отдельной шахты АО «СУЭК-Кузбасс»; 
0K  – коэффициент регрессии 

линейной корреляции риска травматизма для АО «СУЭК-Кузбасс».  

По величине полученного параметра (К) шахты могут быть диффе-

ренцированы по показателю относительной динамики риска травматизма, 

что будет характеризовать изменение ситуации на конкретной шахте и 

даст возможность оценить состояние охраны труда [12, 13]. Если показа-

тель К>1, то это свидетельствует о том, что снижение риска травматизма 

на рассматриваемой шахте больше, чем у компании «СУЭК-Кузбасс» в це-

лом. Если показатель К<1, то можно сделать вывод, что снижение риска 

травматизма на рассматриваемой шахте меньше, чем у компании в целом. 

Таким образом, как видно из табл. 1, можно выделить шахту «Полысаев-

ская», шахту «Талдинская-Западная-1» и шахту им. В.Д. Ялевского у кото-

рых показатель легких несчастных случаев и показатель тяжелых и смер-

тельных несчастных случаев >1, что говорит об интенсивном уменьшении 

риска травматизма в сравнении с целой компанией «СУЭК-Кузбасс», что 

свидетельствует об эффективности мероприятий по охране труда [14, 15]. 

Для более детальной оценки состояния охраны труда на предприя-

тии и обосновании приоритетных направлений снижения производствен-

ного травматизма необходим анализ причин несчастных случаев и их по-

следствий по степени тяжести [16 – 20]. Для того, чтобы определить 

влияние различных причин производственного травматизма, необходимо 

установить рассматриваемые причины по величине риска их появления, 

который вычислялся как частное от деления произошедших несчастных 

случаев определенной причины на общую численность работающего пер-

сонала в компании. 
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Таблица 1 

Ранжирование шахт «СУЭК-Кузбасс» по уровню травматизма 

Шахты «СУЭК-Кузбасс» 

Кл (легкие 

несчастные слу-

чаи) 

Кт (тяжелые и 

смертельные 

несчастные случаи) 

Шахта им. С.М. Кирова 0,50 0,89 

Шахта «Комсомолец» 0,50 0,49 

Шахта «Полысаевская» 2,00 1,13 

Шахта «им. А.Д. Рубана» 0,50 1,02 

Шахта «Талдинская-Западная-1» 1,75 1,42 

Шахта «Талдинская-Западная-2» 0,50 1,38 

Шахта им. В.Д. Ялевского 2,00 3,84 

 

В свою очередь, последствия травматизма для каждой из причин 

оценивались по величине времени нетрудоспособности, приведенного к 

количеству несчастных случаев. На основании 10 рассматриваемых при-

чин производственного травматизма была составлена матрица (рис. 3), ко-

торая отображает качественное описание ситуации на предприятии [21 –

23]. 

 
Рис. 3. Матрица причин несчастных случаев и их тяжести  

на шахтах АО «СУЭК-Кузбасс» 

 

Ось абсцисс матрицы представляет собой тяжесть несчастных 

случаев, диапазон которой разбит на 5 категорий: весьма низкая, низкая, 

средняя, высокая, крайне высокая. Каждая из категорий тяжести 

несчастных случаев характеризуется следующими последствиями: 
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крайне высокая – летальный исход; 

            высокая – серьезный перелом, значительная потеря крови, серьезная 

травма головы или смертельная болезнь; 

средняя – растяжение связок, напряжение, локальный ожог, травмы, 

требующие выходных дней; 

низкая – травма, требующая только первой помощи; 

           весьма низкая – кратковременная боль, раздражение или 

головокружение [24 – 26]. 

Ось ординат матрицы представляет собой риск производственного 

травматизма, соответствующий определенной причине. Рассматриваемые 

причины травматизма взяты из классификатора травматизма АО «СУЭК» 

за 2008-2020 гг.  

Исходя из полученной матрицы, можно выделить 9 цветовых 

индикаторов ячеек, которым соответствуют определенные значения 

тяжести труда и рисков травматизма по определенной причине. Значения 

категории риска для каждой из ячеек матрицы и необходимые 

мероприятия для снижения уровня риска представлены на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Рейтинг риска 

  

Таким образом, можно сделать вывод, что предложенная матрица причин 

несчастных случаев и их тяжести позволяет выявить приоритетные 
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направления снижения производственного травматизма. Исходя из 

предложенной матрицы для шахт АО «СУЭК-Кузбасс» можно отметить 

две причины несчастных случаев, у которых риск травматизма очень 

высокий, это неудовлетворительная организация производства работ и 

нарушение работником трудового распорядка и дисциплины труда [27-29]. 

Две эти причины относятся к организационным причинам, что связано с 

недостаточным профессионализмом, а также с низкой трудовой дис-

циплиной и низкой мотивацией для безаварийного труда. Таким образом, 

на предприятиях АО «СУЭК-Кузбасс», в первую очередь, необходимо 

усилить организационные мероприятия по охране труда для снижения 

уровня травматизма, для чего необходимо следующее. 

1. Проводить обучения работников предприятий с последующей 

проверкой знаний на постоянной основе, включая в себя обучения по 

правилам поведения в экстримальных ситуациях [30, 31]. 

2. Проводить постоянную и планомерную работу по выявлению 

опасностей, которые могут привести к несчастным случаям на 

производстве и устранять их. 

3. Проводить анализ причин травматизма, с дальнейшим опре-

делением корректирующих мероприятий. 

4. Проводить обучающие курсы с руководствующим составом на 

местах работы (с мастерами, начальниками участков и другими) для 

своевременной организации работ на должном уровне [32]; 

   5. Проводить обучающие семинары в целях заинтересовать персонал 

в сохранении безопасных приемов работ и сохранении дисциплины труда 

на рабочих местах [33,34]. 

 

Заключение 

1. Для оценки состояния охраны труда на предприятии целесооб-

разно использовать показатель риска производственного травматизма, ко-

торый рассчитывается как частное от деления произошедших негативных 

случаев разного вида на общую численность работающего персонала [35]. 

2. В качестве показателей, характеризующих эффективность меро-

приятий по снижению риска травматизма, целесообразно использовать ко-

эффициенты регрессии линейной корреляции риска травматизма. 

3. Матрица причин несчастных случаев и их тяжести на шахтах 

«СУЭК-Кузбасс» отображает качественное описание ситуации на пред-

приятии, а также может использоваться для оценки текущего состояния 

охраны труда на предприятии.   
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DEVELOPMENT OF A RISK-BASED APPROACH FOR SELECTING PRIORITY AREAS 

FOR REDUCING OCCUPATIONAL INJURIES IN SUEK-KUZBASS JSC» 

 

S.G. Gendler, E.A. Prokhorova, L. Y. Samarov, D.O. Khomyakov 
 

Indicators of industrial injuries in the Russian coal industry remain unacceptably 

high. Solutions to this problem should be sought in the way of accident prevention, which can 

be achieved through operational risk management of injuries, implemented by analyzing the 

state of labor protection for this factor, followed by determining the causes that lead to inju-

ries. On the example of SUEK-Kuzbass JSC, the risks of light, severe, fatal and general inju-

ries were calculated. Based on the individual regression coefficients of the obtained correla-

tions of injury risks, the mines were ranked according to the level of industrial injuries. For a 

more detailed assessment of the state of labor protection, a matrix of the causes of accidents 
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and their severity is proposed, which displays a qualitative description of the situation at the 

enterprise. 
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УДК 622.4 

 

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ 

ПАРАМЕТРОВ ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ ПРИ ДОБЫЧЕ НЕФТИ 

ТЕРМОШАХТНЫМ СПОСОБОМ 

 

С.Г. Гендлер, И.Р. Фазылов 
 

Рассмотрены проблемы, возникающие при использовании термошахтного 

способа добычи нефти на Ярегском месторождении, расположенном в Республике 

Коми. Основной проблемой при таком способе добычи является ухудшение парамет-

ров микроклимата в горных выработках. Это вызвано тем, что технология разработ-

ки подразумевает закачку теплоносителя в нефтяной пласт и отбор нефтесодержа-

щей жидкости через горные выработки. Температура воздуха в выработках может 

подниматься до 40 °C. Автором был произведен анализ натурных исследований теп-

лофизических параметров добычного блока, выявлены основные факторы, формирую-

щие тепловой режим добычного блока, в зависимости от стадии разработки блока. 

Установлено, что температура воздуха в эксплуатационной галерее может превы-

шать 44,4 °C у кровли выработки и 40,6 °C у почвы. Для прогнозирования темпера-

турного режима добычного блока была предложена математическая модель процес-

сов тепломассопереноса и проведена верификация результатов расчетов по 

предложенной методике с натурными исследованиямии результатами численного мо-

делирования 

Ключевые слова: тепловой режим, нефтешахта, проветривание, вентиляци-

онная скважина, температура воздуха, климатические параметры. 
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