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Аннотация: Важной проблемой горной промышленности является постоянное воздей-
ствие в производственной среде опасных и вредных факторов, что приводит к тяжелым 
травмам и  хроническим профессиональным заболеваниям человека. Объекты горной 
отрасли оказывают также существенное негативное влияние на качество окружающей 
среды. Иногда последствия деятельности горных предприятий имеют необратимые по-
следствия в экологических системах. В связи с этим уже давно основные исследования 
в  данной области направлены на  прогнозирование рисков в  производственной среде 
и экологических рисков. На основании такого прогнозирования необходимо разрабаты-
вать мероприятия по предупреждению и устранению причин возникновения какого-ли-
бо событий путем минимизации рисков, а не мероприятия по ликвидации последствий 
данного события. Таким образом, применение риск-ориентированного подхода в управ-
лении техносферной безопасностью на предприятиях горной промышленности и разра-
ботка рекомендаций к созданию единой методики по оценке рисков является актуальной 
задачей в настоящее время. В данной статье проведен краткий анализ методик оценки 
производственного и профессионального риска, применяемых на предприятиях горной 
промышленности, с точки зрения влияния факторов производственной среды на выбор 
методики оценки риска с учетом влияния человеческого фактора, а также анализ мето-
дик оценки экологического риска. Показаны достоинства и недостатки применения этих 
методик в отечественной практике. Показана целесообразность использования разрабо-
танной на кафедре НИТУ «МИСиС» методики оценки профессионального риска. 
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Abstract: An important problem of the mining industry is the constant exposure of hazardous 
and harmful factors in the production environment, which leads to serious injuries and chronic 
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Введение
В России при  оценке производ-

ственных опасностей на  смену кон-
цепции абсолютной безопасности при-
шла концепция «приемлемого риска», 
то есть произошел переход к  риск-
ориентированному подходу. Мощным 
импульсом для внедрения этого подхода 
в практику работы служб охраны труда 
предприятий должны стать изменения 
в Трудовом кодексе РФ в части совер-
шенствования механизмов предупреж-
дения производственного травматизма 
и  профессиональной заболеваемости. 
К  основным направлениям государ-
ственной политики в  области охраны 
труда наряду с существующими пред-
лагается отнести: формирование основ 
для  оценки и  управления професси-
ональными рисками. В  обязанности 
работодателя по обеспечению безопас-
ных условий и охраны труда добавля-
ется: систематическое выявление опас-
ностей и профессиональных рисков, их 
регулярный анализ и оценка.

Анализ отечественной и  между-
народной практики в  области управ-
ления охраной труда, промышленной 
и  экологической безопасностью сви-
детельствует о  важности этой про-
блемы в  горной промышленности 

[1—4]. Методологии и  классифика-
ции методов оценки риска посвящена 
обширная библиография. Впервые 
методы оценки техногенных рисков 
систематизированы в монографии [5]. 
Известны классификации методов 
оценки риска в работах отечественных 
авторов [6—8]. Последний труд из этой 
серии  — национальный стандарт РФ 
[9], посвященный технологиям оценки 
рисков.

Выбор метода оценки промышлен-
ных, профессиональных и  экологи-
ческих рисков данного производства, 
удобного и  адекватно отражающего 
состояние безопасности, — актуальная 
задача службы безопасности предприя-
тия, так как управление рисками — это 
инструмент снижения потерь и сокра-
щения числа несчастных случаев, 
а также профессиональных и производ-
ственно обусловленных заболеваний.

Профессиональные риски 
Риск-ориентированный подход 

в  управлении безопасностью — это 
система управления, в  которой реше-
ния принимаются с  учетом степени 
риска. В настоящее время в большин-
стве случаев под риском понимается 
возможная опасность потерь, вытекаю-

occupational diseases of a person. Mining facilities also have a significant negative impact 
on the quality of the environment. Sometimes the consequences of mining activities have 
irreversible processes in ecological systems. In this regard, for a long time, the main research in 
this area has been aimed at predicting risks in the production environment and environmental 
risks. Based on such forecasting, it is necessary to develop measures to prevent and eliminate 
the causes of any event by minimizing risks, and not to develop measures to eliminate the 
consequences of this event. Thus, the application of a risk-based approach in the management 
of technosphere safety at mining enterprises and the development of recommendations for the 
creation of a unified information system.
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щая из специфики тех или иных явле-
ний природы и  видов деятельности 
человеческого общества. Фактически 
риск служит мерой опасности в жизне-
деятельности человека.

В концепции приемлемого риска 
дается следующее определение этого 
понятия. Риск считается приемлемым, 
если его величина настолько незначи-
тельна, что ради получаемой выгоды 
в  виде материальных и  социальных 
благ человек, общество в целом готовы 
пойти на этот риск. 

С развитием научно-технического 
прогресса возрастают опасности в про-
изводственной среде и негативное воз-
действие на окружающую среду. Одно-
значно, наибольший негативный вклад 
в  увеличение опасности для  здоровья 
человека и окружающей среды вносит 
промышленность, особенно деятель-
ность предприятий в  горной отрасли. 
В связи с этим необходимо обеспечить 
безопасные условия труда, которые 
напрямую зависят от  влияния челове-
ческого фактора на производственный 
процесс, который в свою очередь свя-
зан с  воздействием на  человека опас-
ных и вредных факторов. Эти факторы 
могут стать причиной повышенной 
травмоопасности с  тяжелыми послед-
ствиями или профессиональных забо-
леваний. Для минимизации опасного 
уровня воздействия опасных и  вред-
ных факторов на  здоровье человека 
и окружающую среду необходимо про-
гнозировать возможные риски, то есть 
проводить оценку рисков, учитывая 
приемлемый возможный риск.

В процессе своей трудовой дея-
тельности работник подвергается про-
изводственному, профессиональному 
и  экологическому риску. Рассмотрим, 
каким образом целесообразно выби-
рать методику оценки производствен-
ного, профессионального и  экологи-
ческого риска с точки зрения влияния 

на  оценки риска факторов производ-
ственной среды и  человеческого фак-
тора.

Отказы горного оборудования, 
ошибки персонала при ведении горных 
работ зачастую в  сложных горно-гео-
логических и  горнотехнических усло-
виях могут привести к  негативным 
последствиям. Существует несколько 
классификаций методов оценки произ-
водственных рисков. Согласно одной 
из  них [7] методы оценки производ-
ственных рисков делятся на феномено-
логические, детерминистские и вероят-
ностные.

Согласно другой классификации 
методы анализа производственного 
риска делятся на  количественные 
и качественные в зависимости от исход-
ной и  результирующей информации 
[6, 10]. Качественные методы менее 
сложны в  применении и  не  требуют 
большого объема исходной информа-
ции. Их применение на практике пока-
зало, что данная группа методов наи-
более полно отражает рекомендации 
по повышению безопасности. Методы 
проверочного листа и метод «Что будет, 
если..?» (SWIFT) при  помощи набора 
направляющих слов (таких, как время, 
количество и т. д.) позволяют «проте-
стировать» на соответствие действую-
щим требованиям безопасности усло-
вия эксплуатации производственного 
объекта. Метод «анализ вида и послед-
ствий отказов» дает возможность про-
анализировать каждый агрегат или его 
составные части в отношении возмож-
ной неисправности и  последующего 
воздействия отказа на  техническую 
систему. Метод «анализ опасности 
и работоспособности (HAZOP)» вклю-
чает определение потенциальных нару-
шений в  работе оборудования, поиск 
несоответствий проектным характери-
стикам и изучение их возможных при-
чин и последствий.
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Суть количественных методов 
состоит в  том, что риск может быть 
оценен числовым значением и подразу-
мевает проведение расчетов, использо-
вание теории вероятности, математиче-
ской логики. Методы «анализ деревьев 
решений» и «анализ деревьев событий 
(ETA)» позволяют построить сценарии 
развития аварийных ситуаций при воз-
никновении инициирующего опасного 
события и  оценить вероятность их 
реализации. Эти методы оценки риска 
относятся к  чисто количественным 
методам оценки риска. Метод «анализ 
дерева отказов (FTA)» может исполь-
зоваться для  качественного и  количе-
ственного анализа риска. С  его помо-
щью анализируются первопричины 
аварийного события с использованием 
логических символов для  описания 
комбинаций сбоев в системе.

Указанные выше методы позво-
ляют оценивать риски отказов и сбоев 
в  работе технологического оборудова-
ния или нарушения технологических 
процессов. Для определения вероятно-
сти ошибки персонала и оценки вероят-
ности отказа оборудования используется 
метод «анализ надежности человека 
(HRA)», применяемый при  качествен-
ном и количественном анализе.

Методы оценки производственных 
рисков используются, например, в ана-
лизе аэрологических рисков при проек-
тировании, эксплуатации, ликвидации 
и консервации угольных шахт [11].

Термин «профессиональный риск» 
впервые приведен в  Рекомендациях 
Международной организации труда 
в 1959  г. В России термины «профес-
сиональные риски» и  «управление 
профессиональными рисками» входят 
в основные понятия Трудового кодекса 
(ТК) РФ [12, ст.  209]. При  внесении 
изменений в  ТК эти термины будут 
иметь следующие определения. Про-
фессиональный риск — вероятность 

нанесения вреда здоровью работника 
в результате воздействия на него вред-
ного и  (или) опасного производствен-
ного фактора при исполнении им своей 
трудовой функции с учетом возможной 
тяжести повреждения здоровья. Управ-
ление профессиональными рисками —  
комплекс взаимосвязанных мероприя-
тий и  процедур, являющихся элемен-
тами системы управления охраной 
труда и включающих в себя выявление 
опасностей, оценку профессиональных 
рисков и применение мер по снижению 
уровней профессиональных рисков или 
недопущению их повышения, монито-
ринг и пересмотр выявленных профес-
сиональных рисков.

Методы оценки профессиональ-
ного риска в  литературе представ-
лены достаточно широко [13—18], 
но на сегодняшний день в России нет 
общепринятой методики оценки про-
фессионального риска, утвержденной 
Министерством труда и  социальной 
защиты.

Остановимся на  основных мето-
дах оценки профессионального риска. 
Определим, при помощи каких из них 
проводится качественная и  коли-
чественная оценка риска, в  какой 
мере факторы производственной 
среды и  человеческий фактор влияют 
на оценку риска. 

Для качественной оценки риска 
можно использовать анализ степени 
выполнения требований безопасности 
на  производственном объекте. Метод 
базируется на  предположении о  воз-
можности учёта производственных 
опасностей в нормативных актах (госу-
дарственных, отраслевых, локальных). 
На основе выявленных несоответствий 
планируются мероприятия по  охране 
труда.

По методу оценки рисков на основе 
системы Элмери рассчитывается 
индекс безопасности. Метод дает кос-



203

венную количественную оценку несо-
ответствий требованиям безопасности, 
но не затрагивает процессов выявления 
и идентификации реальных опасностей 
на  рабочих местах. Согласно этому 
методу допускается, что все рассма-
триваемые факторы оказывают одина-
ковое влияние на  безопасность труда. 
Такой недостаток отсутствует в методе 
оценки рисков на основе ранжирования 
уровня требований, в нем требования 
безопасности учтены с разными коэф-
фициентами. 

Часть методов, например, таких, 
как метод оценки рисков на  основе 
матрицы «вероятность-ущерб» и метод 
Файн-Кинни являются количествен-
ными, но они основаны на экспертных 
заключениях, то есть присутствует 
человеческий фактор. Эти методы 
часто применяются для оценки рисков 
на  предприятиях горной промышлен-
ности как в  Российской Федерации, 
так и за рубежом. К их преимуществам 
относятся простота и наглядность, недо-
статок «экспертных методов» — субъек-
тивность оценки, различные эксперты 
будут оценивать одну и ту же ситуацию 
по-разному, основываясь на личных зна-
ниях, опыте, ощущениях [13]. 

Факторы производственной среды 
и трудового процесса учтены в методике 
оценки профессионального риска Туль-
ского государственного университета. 
В  этой методике риски оцениваются 
количественно и  в  наиболее полном 
соответствии с определением професси-
онального риска. Подвергается оценке 
риск повреждения здоровья вследствие 
травм различной степени тяжести, полу-
ченных в  процессе производственной 
деятельности, и  риск приобретения 
профессиональных заболеваний, обу-
словленных вредными условиями труда, 
тяжестью и напряженностью трудового 
процесса. Отличительной особенностью 
данной методики является возможность 

оценки скрытого риска повреждения 
здоровья [14].

Воздействие совокупности вред-
ных факторов производственной среды 
учтено в  методике оценки професси-
онального риска В.М.  Минько [15]. 
В  методике классам условий труда, 
определенным в результате проведен-
ной СОУТ, присваиваются баллы. С их 
помощью и с учетом трудового стажа 
работы в  данных условиях труда рас-
считывается уровень безопасности про-
изводственной среды, по которому оце-
нивается годовой профессиональный 
риск. Таким образом, для оценки про-
фессионального риска методика реали-
зует принцип «доза-время-эффект».

Методика, разработанная Клинским 
институтом охраны и  условий труда, 
предполагает проводить оценку риска, 
исходя из  того, что необходимо ком-
плексно оценивать воздействие про-
изводственных факторов, в  том числе 
величины риска травмирования работ-
ника и  его защищенности средствами 
индивидуальной защиты. Также учиты-
ваются стаж и возраст работника [16]. 
Недостатком данной методики является 
то, что она трудоемка в расчете, так как 
индивидуальные показатели работника 
(состояние здоровья, стаж, возраст) 
нужно обновлять для  расчета оценки 
риска каждый раз при  устройстве 
на  исследуемое рабочее место нового 
работника.

Методика по  руководящему доку-
менту Р 2.2.1766—03 [17] опирается 
на использование результатов измере-
ний вредных производственных фак-
торов на  рабочих местах и  относится 
к  количественным методам. Её недо-
статком является то, что она не учиты-
вает сочетанное действие факторов.

Качественную и  количественную 
составляющие профессионального 
риска позволяет определить методика, 
разработанная на  кафедре техносфер-
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ной безопасности НИТУ «МИСиС» 
под руководством Е.П. Потоцкого [18]. 
Построенные по этой методике регрес-
сионные зависимости между заболе-
ваемостью персонала и  измеренными 
на рабочих местах уровнями вредных 
производственных факторов позво-
ляют не  только учесть сочетанное 
действие факторов, но  и  последствия 
воздействия производственных фак-
торов на  заболеваемость персонала. 
Таким образом, методика лишена влия-
ния человеческого фактора при оценке 
профессиональных рисков, опирается 
на принцип «доза-эффект» и учитывает 
измеренные значения факторов произ-
водственной среды.

Экологические риски
Обширные исследования проводи-

лись в  области оценки экологических 
рисков. Такая оценка должна содержать 
еще и  вероятность проявления эколо-
гического риска, более того, в  коли-
чественном и  качественном аспектах. 
Минимизация этих рисков должна при-
водить к  устойчивости компонентов 
окружающей среды.

В соответствии с  современными 
определениями экологический риск 
выражает вероятность возникнове-
ния любого негативного изменения 
в окружающей среде в результате тех-
ногенных и природных явлений, кото-
рые сопровождаются формированием 
и действием вредных факторов, и нане-
сенного экологического, экономиче-
ского, социального ущерба. 

В англоязычной литературе оценка 
экологического риска (ОЭР) (Environment 
Risk Assessment, ERA) представляет 
собой процесс оценки вероятности воз-
никновения различных изменений в эко-
логических системах вследствие антро-
погенного воздействия [19].

При оценке любого риска, в  том 
числе экологического, одним из крите-

риев является процесс оценки надёж-
ности оборудования, то есть надеж-
ность технических и технологических 
систем. В  связи с  тем, что системами 
управляет человек, следует рассматри-
вать надежность не  только оборудо-
вания, но  и  человека при  управлении 
такими системами, другими словами, 
учитывать человеческий фактор.

В настоящее время не  существует 
общепринятой методики оценки эко-
логических рисков. При  анализе раз-
личных методик были отмечены 
следующие: ГОСТ Р 14.09—2005 
«Экологический менеджмент. 30Руко-
водство по оценке риска в области эко-
логического менеджмента»; методика 
И.С.  Белик; методика Е.Н.  Бельской; 
методика Т.В. Бойко.

ГОСТ Р 14.09—2005 «Экологи-
ческий менеджмент. Руководство 
по оценке риска в области экологиче-
ского менеджмента» [20]  — нацио-
нальный стандарт, который учитывает 
только оценку реальных или потен-
циальных воздействий загрязняющих 
веществ на  растения и  диких живот-
ных, но  не  устанавливает требова-
ний к  оценке экологического риска 
для людей и домашних животных.

При рассмотрении методики расчёта 
уровня экологического риска, авто-
ром которой является Т.В. Бойко [21], 
можно сделать вывод, что она упрощает 
оценку экологического риска с  уче-
том применения индексного подхода. 
Каждый аспект имеет количествен-
ный показатель, при  использовании 
индексных оценок анализируется уро-
вень вклада негативного воздействия 
на окружающую среду от хозяйствен-
ной или иной деятельности в  целом 
или по отдельным компонентам ОС. 

Следующая методика, автором кото-
рой является Бельская Е.Н. [22], также 
хорошо вписывается в систему управ-
ления экологической безопасности 
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на  предприятии. Для того чтобы раз-
работать наиболее оптимальные при-
родоохранные мероприятия, то есть 
сформулировать цели по минимизации 
вероятности появления экологических 
рисков, надо провести количественную 
оценку, что позволяет сделать данная 
методика.

Методики оценки экологического 
риска в  основном всегда включают 
в  себя количественные показатели, 
при этом их набор в разных методиках 
отличается между собой, что зачастую 
не  позволяет сравнивать полученные 
разными способами результаты иссле-
дований. В связи с этим одним из важ-
ных направлений исследования является 
комплексный подход к оценке экологи-
ческих рисков, в  том числе с  учетом 
влияния человеческого фактора.

Заключение
Ввиду принятия международ-

ного стандарта ISO 45001 «Система 

менеджмента охраны здоровья и  без-
опасности труда» и  других норма-
тивно-правовых документов в области 
техносферной безопасности с  учетом 
риск-ориентированного подхода воз-
растает количество научных иссле-
дований в  области именно оценки 
рисков. Наряду с  оценкой производ-
ственных и  экологических рисков 
в горной промышленности особое вни-
мание в  настоящее время уделяется 
оценке профессиональных рисков как 
инструменту оценки влияния вредных 
и опасных производственных факторов 
на заболеваемость персонала.

На основании вышеизложенного 
следует сделать вывод о  необходимо-
сти комплексного подхода к разработке 
единой методики оценки рисков и пла-
нировании мероприятий по их миними-
зации с учетом влияния человеческого 
фактора в особенных условиях произ-
водственной среды горных предпри-
ятий. 
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