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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå íà ïðîôåññèîíàëüíóþ çàáîëåâàåìîñòü ãîðíîðàáî÷èõ óãîëü-
íûõ øàõò ã. Âîðêóòû ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ. Ïîëó÷åíû êîððåëÿöè-
îííûå çàâèñèìîñòè, ñâÿçûâàþùèå ðèñê ïðîôçàáîëåâàíèé ñ ñîäåðæàíèåì â àòìî-
ñôåðíîì âîçäóõå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Âûÿâëåíà êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó 
çàòðàòàìè íà îõðàíó òðóäà è âåëè÷èíîé çàðàáîòíîé ïëàòû ñ îäíîé ñòîðîíû è ðèñ-
êîì òðàâìàòèçìà ñ äðóãîé ñòîðîíû. Äàíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ñíèæåíèÿ ðèñêà 
òðàâìàòèçìà ñîîòâåòñòâåííî çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ çàòðàò íà îõðàíó òðóäà è çàðàáîò-
íîé ïëàòû. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãîëüíàÿ øàõòà, àòìîñôåðíûé âîçäóõ, ïðîôçàáîëåâàåìîñòü, 
òðàâìàòèçì, ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà. 

 

 
 

ÿæåëûå óñëîâèÿ òðóäà â 
óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 

Êðàéíåãî Ñåâåðà óñóãóáëÿþòñÿ íå-
êîìôîðòíûì êëèìàòîì è íåáëàãîïðè-
ÿòíîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé â 
ðàéîíàõ ïðîæèâàíèÿ ãîðíîðàáî÷èõ, 
ñâÿçàííîé ñ íåãàòèâíûì âîçäåéñòâèåì 
ïîâåðõíîñòíîãî êîìïëåêñà øàõò (îò-
âàëîâ ïîðîä, êîòåëüíûõ è ò.ï.) íà àò-
ìîñôåðíûé âîçäóõ. Ðåçóëüòàòîì ñîâî-
êóïíîãî âëèÿíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ, 
ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ 
ÿâëÿþòñÿ âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïðîô-
çàáîëåâàåìîñòè ïåðñîíàëà ïðåäïðè-
ÿòèé ÎÀÎ «Âîðêóòàóãîëü»[4] (ðèñ. 1). 

Íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà òàê íàçûâàå-
ìîãî «ïðèãðóæàþùåãî» ïðèðîäíîãî è 
òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ íà áåçîïàñ-
íîñòü òðóäà ïåðñîíàëà óãîëüíûõ øàõò 
íåîäíîêðàòíî îáñóæäàëàñü â îòå÷åñò-
âåííîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå [7, 8]. 
Îäíàêî, åäèíàÿ òî÷êà çðåíèÿ è îöåí-
êà ñòåïåíè âëèÿíèÿ ýòîãî ôàêòîðà íà 
áåçîïàñíîñòü òðóäà ãîðíîðàáî÷èõ, â 
÷àñòíîñòè, íà ïðîôçàáîëåâàåìîñòü â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò. 

Çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà, âûáðàñû-
âàåìûå â àòìîñôåðíûé âîçäóõ, â 
áîëüøèíñòâå ñâîåì ÿâëÿþòñÿ âûñîêî-
òîêñè÷íûìè è êàíöåðîãåííûìè: ðàç-
ëè÷íûå ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ, êðåì-
íèÿ, öèàíèäû, ôòîðèäû, øèðîêèé 
ñïåêòð óãëåâîäîðîäîâ, âêëþ÷àÿ ëåòó-
÷èå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ [5]. Ñî-
ãëàñíî äàííûì ðàáîòû [3] ïðåâûøå-
íèå ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé ÏÄÊ 
èìååò ìåñòî äëÿ âçâåøåííûõ âåùåñòâ 
(ñâûøå 4 ÏÄÊ), äëÿ ôîðìàëüäåãèäà 
(2,5 ÏÄÊ) è, íà÷èíàÿ ñ 2001 ãîäà, äëÿ 
áåíç[à]ïèðåíà (2 ÏÄÊ). Èíòåãðàëüíûé 
èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà (ÈÇÀ) â 
2010 ãîäó ñîñòàâèë 9,7, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòå-
ïåíè çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî êîððå-
ëÿöèîííîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ìåæäó ðèñêàìè ïðîôçàáîëåâàåìîñòè 
è ñðåäíåãîäîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè 
çàãðÿçíÿþùèõ àòìîñôåðíûé âîçäóõ 
âåùåñòâ, èçìåðåííûìè â åäèíèöàõ 
ÏÄÊ (Ñ/ÏÄÊ), ñóùåñòâóåò ïðÿìàÿ ëè-
íåéíàÿ çàâèñèìîñòü. Íàèáîëåå âûñî-
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êèå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (âûøå 
0,8) õàðàêòåðíû äëÿ ñâÿçåé «ïðîôçà-
áîëåâàåìîñòü — êîíöåíòðàöèÿ ïûëè», 
êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü «ïðîôçàáîëå-
âàåìîñòü – êîíöåíòðàöèè áåíç[à]ïèðåíà» 
ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü êàê óìåðåí-
íóþ (ðèñ. 2, ðèñ. 3). Óñòàíîâëåííûå 
êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè (òàáë. 1) 
ñîîòâåòñòâóþò ñòàòèñòè÷åñêîé íàäåæ-
íîñòè ñ âåðîÿòíîñòüþ 95 %. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè âëèÿ-
íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ íà 
ïðîôçàáîëåâàåìîñòü ðàáîòíèêîâ 
ÎÀÎ «Âîðêóòàóãîëü» áûëè âû÷èñëå-
íû ðèñê ïðîôçàáîëåâàíèé ïåðñî-
íàëà óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè (Ð∑) 
è ðèñê ïðîôçàáîëåâàíèé íàñåëåíèÿ 
(ðàáîòíèêè íå óãîëüíûé ïðîìûø-
ëåííîñòè), ïðîæèâàþùåãî â ðàé-
îíàõ ðàñïîëîæåíèÿ óãîëüíûõ øàõò 
(Pô) (òàáë. 2, ðèñ.4). Ïðè ýòîì ïðè-

íÿòî, ÷òî ðèñê ïðîôçàáîëåâàíèé 
íàñåëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âëèÿíèåì 
ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòî-
ðîâ. Òàê êàê ðàáîòíèêè íå óãîëüíîé 
ïðîìûøëåííîñòè íå ïîäâåðæåíû 
âëèÿíèþ ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ 
ïîäçåìíûìè óñëîâèÿìè òðóäà, òî 
çíà÷åíèÿ Pô ìîãóò áûòü ïðèíÿòû â 
êà÷åñòâå ôîíîâûõ ïîêàçàòåëåé ðèñ-
êà ïðîôçàáîëåâàåìîñòè íà òåððè-
òîðèè ã. Âîðêóòà. 

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ðèñê ïðîôçàáî-
ëåâàíèé ïåðñîíàëà óãîëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè (Ð∑) êàê âåðîÿòíîñòü ðåàëèçà-
öèè äâóõ ñîâìåñòíûõ ñîáûòèé: ïåðâîå – 
âëèÿíèå ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ 
ôàêòîðîâ (Pô); âòîðîå –âîçäåéñòâèå 
ïîäçåìíûõ óñëîâèé (ÐÓ), òî âåëè÷èíà Ð∑ 
îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé: 

ó ô ó ôP P P P P∑ = + − .  (1) 

Òàáëèöà 1 

Óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè ñâÿçåé «ïðîôçàáîëåâàåìîñòü – çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà» 

Óðàâíåíèå ðåãðåññèè Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (r) 

( ), ,ôP X −= ⋅ − × 4

1
2 30 2 16 10 , X1=Cââ/ÏÄÊââ 0,91 

( ), ,ôP X −= ⋅ + × 4

2
1 50 0 83 10 , X2=Cáï/ÏÄÊáï 0,74 

( ), ,P X −
Σ = ⋅ − × 4

1
8 94 3 74 10 , X1=Cââ/ÏÄÊââ 

0,85 

( ), ,P X −
Σ = ⋅ + × 4

2
7 51 5 15 10 , X2=Cáï/ÏÄÊáï 0,78 

 
Òàáëèöà 2 

Ðèñêè ïðîôçàáîëåâàåìîñòè 

Ãîä ÐΣ×10—4 Pô×10-4 Ðó×10-4 
1998 6,83 1,24 5,58 
1999 11,22 1,96 9,26 
2000 11,32 2,04 9,29 
2001 13,70 2,44 11,26 
2002 14,71 2,63 12,08 
2003 18,67 3,47 15,21 
2004 19,66 3,56 16,10 
2005 27,16 5,22 21,96 
2006 24,47 4,55 19,93 
2007 21,17 4,19 16,98 
2008 28,09 5,81 22,29 
2009 34,11 7,78 26,35 
2010 35,37 8,21 27,19 
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Â ýòîì ñëó÷àå ðèñê 
ïðîôçàáîëåâàåìîñòè, ñâÿ-
çàííûé ñ âëèÿíèåì ïîäçåì-
íûõ óñëîâèé òðóäà (ÐÓ), 
ìîæåò áûòü âû÷èñëåí êàê: 

( ) ( )Ó Ô ÔP P Ð ÐΣ= − −1 . (2) 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ Ðó 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. è 
íà ðèñ. 4. 

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ 
äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî 
äîëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ôàêòîðîâ (ôàêòîðîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ ïîäçåìíûìè óñëî-
âèÿìè òðóäà) â ðèñêå 
ïðîôçàáîëåâàåìîñòè ðà-
áîòíèêîâ «Âîðêóòàóãîëü» 
ñîñòàâëÿåò îò 77 % äî 
82 %, à ôàêòîðîâ, îïðåäå-
ëÿåìûõ ïðèðîäíûì è òåõ-
íîãåííûì âëèÿíèåì (ôîíî-
âûé ðèñê), ñîîòâåòñòâåííî, 
îò 18 % äî 23 % . 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè 
ðàçðàáîòêå ìåðîïðèÿòèé 
ïî ñíèæåíèþ ïðîôçàáîëå-
âàåìîñòè ðàáîòíèêîâ ÎÀÎ 
«Âîðêóòàóãîëü» íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü åё ôîíîâîå çíà-
÷åíèå, îïðåäåëÿåìëîå âëèÿ-
íèåì ïðèðîäíûõ è òåõíî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ. 

Èññëåäîâàíèþ ðèñêà òðàâ-
ìàòèçìà è óñòàíîâëåíèþ åãî 
ïðè÷èí â óãîëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè ÐÔ, â òîì ÷èñëå 
Âîðêóòèíñêîãî ïðîìûøëåí-
íîãî ðàéîíà, áûëè ïîñâÿ-
ùåíû ðàáîòû [1,2, 6,7] . Â 
ýòèõ ðàáîòàõ îñíîâíîé àê-
öåíò ñäåëàí íà ðàññìîòðå-
íèå ïðîèçâîäñòâåííûõ è îð-
ãàíèçàöèîííûõ ïðè÷èí. Ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ïðè-
÷èíû òðàâìàòèçìà èëè íå 
èññëåäîâàëèñü âîîáùå, èëè 
óïîìèíàëèñü òîëüêî â ñâÿçè 
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Ðèñ.1. Äèíàìèêà ïðîôçàáîëåâàåìîñòè (1) è ÷àñòî-
òû òðàâìàòèçìà (2) íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÎÀÎ «Âîðêó-
òàóãîëü» (íà 10000 ðàáîòàþùèõ) 
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Ðèñ.2. Çàâèñèìîñòü ðèñêà ôîíîâîãî ïðîôçàáîëå-
âàíèÿ (Ðô) îò ñðåäíåãîäîâûõ êîíöåíòðàöèé ÂÂ (1) 
è áåíç[à]ïèðåíà (2) 
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Ðèñ.3. Çàâèñèìîñòü ðèñêà ïðîôçàáîëåâàíèé â 
óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè (PΣ) îò ñðåäíåãîäîâûõ 
êîíöåíòðàöèé ÂÂ(1)  è áåíç[à]ïèðåíà (2) 
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Ðèñ.4. Ðèñêè ïðîôçàáîëåâàíèé òðóäÿùèõñÿ ã. Âîð-
êóòà: 1 — ðèñê ïðîôçàáîëåâàíèÿ ïåðñîíàëà óãîëüíûõ 
øàõò (PΣ ); 2 — ôîíîâûé ðèñê (Pô); 3 — ðèñê, ñâÿçàííûé ñ 
ïîäçåìíûìè óñëîâèÿìè òðóäà (Pó) 
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ñ íåîáõîäèìîñòüþ äàëüíåéøåãî èçó÷å-
íèÿ. Ìåæäó òåì, íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, 
÷òî òàêèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå 
ôàêòîðû êàê óðîâåíü çàðàáîòíîé ïëàòû 
ãîðíîðàáî÷èõ è âåëè÷èíû çàòðàò íà 
îõðàíó òðóäà äîëæíû ñóùåñòâåííî âëè-
ÿòü íà ðèñê òðàâìàòèçìà. 

Ðåàëüíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ÿâëÿåò-
ñÿ òåì ïîêàçàòåëåì, êîòîðûé õàðàêòå-
ðèçóåò óðîâåíü æèçíè ñàìîãî ðàáîò-

íèêà è ÷ëåíîâ åãî ñåìüè, 
ñòèìóëèðóåò åãî ê âûïîë-
íåíèþ ÏÁ è ÎÒ, îïðåäåëÿ-
åò âîçìîæíîñòü ðåàáèëèòà-
öèè ïîñëå ðàáîòû â òÿæå-
ëûõ ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ. Â 
ñâîþ, î÷åðåäü, ñ óâåëè÷å-
íèåì çàòðàòû íà îõðàíó 
òðóäà äîëæíû ñíèæàòüñÿ 
ðèñêè òðàâìàòèçìà è àâà-
ðèéíîñòè. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâÿçè 
ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè çàðà-
áîòíîé ïëàòû è ðèñêîì 
òðàâìàòèçìà, ñðåäíåãîäî-
âàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ïîä-
çåìíîãî ðàáî÷åãî áûëà 
îöåíåíà â åäèíèöàõ ïðî-
æèòî÷íîãî ìèíèìóìà. Äàí-
íûé ïîäõîä ïîçâîëèë 
ó÷åñòü ïðè äàëüíåéøåì 
àíàëèçå èíôëÿöèîííûå ÿâ-
ëåíèÿ. Òàê, ççàðàáîòíàÿ 
ïëàòà â 2010 óâåëè÷èëàñü 
ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ãî-
äîì â àáñîëþòíûõ åäèíè-
öàõ 5,5 ðàç, à â åäèíèöàõ 
ïðîæèòî÷íîãî ìèíèìóìà 
òîëüêî â 1,2 ðàçà. Îñíîâ-
íîé ðîñò çàðàáîòíîé ïëàòû 
â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ 
ïðîèçîøåë ñ 2003 ãîäà 
(ðèñ. 5). 

Íà îñíîâå ðåãðåññèîí-
íîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî, 
÷òî ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü 
ìåæäó ðèñêîì òðàâìàòèçìà 
è çàðàáîòíîé ïëàòîé ïîä-

çåìíûõ ðàáî÷èõ Ðòð(Z) èìååò ýêñïî-
íåíöèàëüíóþ çàâèñèìîñòü (ðèñ. 6), 
õàðàêòåðèçóþùóþñÿ êîððåëÿöèîí-
íûì ñîîòíîøåíèåì η=0,84, è îïèñû-
âàåòñÿ óðàâíåíèåì âèäà: 

Pòð=6,04e-1,22Z (3) 

ãäå Pòð- ðèñê òðàâìàòèçìà, Z – çàðà-
áîòíàÿ ïëàòà ïîäçåìíûõ ðàáî÷èõ (â 
åäèíèöàõ ïðîæèòî÷íîãî ìèíèìóìà). 
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Ðèñ.5. Äèíàìèêà ðîñòà çàðàáîòíîé ïëàòû 
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Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ðèñêà òðàâìàòèçìà îò çàðà-
áîòíîé  ïëàòû ïîäçåìíûõ ðàáî÷èõ (â åäèíèöàõ 
ïðîæèòî÷íîãî ìèíèìóìà äëÿ òðóäîñïîñîáíîãî 
íàñåëåíèÿ) 
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ðèñêà òðàâìàòèçìà îò çàòðàò 
íà ÎÒ è ÏÁ (ìëí. ðóá.) 
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Â ÎÀÎ «Âîðêóòàóãîëü» íà îáåñïå-
÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è 
îõðàíû òðóäà â 2010 ãîäó áûëî ïî-
òðà÷åíî ïðèìåðíî 20 % îò îáúåìà 
èíâåñòèöèé â îñíîâíîå ïðîèçâîäñòâî, 
÷òî ñîñòàâëÿåò 396 ìëí ðóá. 

Ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü 
ìåæäó ðèñêîì òðàâìàòèçìà è åæåãîäíû-
ìè çàòðàòàìè íà îõðàíó òðóäà è ïðîèç-
âîäñòâåííóþ áåçîïàñíîñòü Pòð(q) (ðèñ.7), 
âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì: 

PÒÐ = 5·108⋅e-0,06q , (4) 
ãäå PÒÐ — ðèñê òðàâìàòèçìà, q – ðàç-
ìåð åæåãîäíûõ èíâåñòèöèé (ìëí.ðóá). 

Òåñíîòà ñâÿçè ìåæäó ðèñêîì òðàâ-
ìàòèçìà è âåëè÷èíîé çàòðàò õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé êîððåëÿöèîííîãî 
ñîîòíîøåíèÿ, ðàâíîãî η = 0,82. 

Äëÿ îöåíêè ñðåäíåãî ïðîöåíòíî-
ãî èçìåíåíèÿ ðèñê òðàâìàòèçìà îò 
âåëè÷èíû çàðàáîòíîé ïëàòû è çàòðàò 

íà îõðàíó òðóäà áûëè èñïîëüçîâàíû 

êîýôôèöèåíòû ýëàñòè÷íîñòè p(q)Э  è 

p(z)Э . Àíàëèç, âûïîëíåííûé íà îñ-
íîâå ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ ïîêàçàë, 
÷òî óâåëè÷åíèå íà 1 % çàòðàò íà îõ-
ðàíó òðóäà è âåëè÷èíû çàðàáîòíîé 
ïëàòû ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ðèñêà 
òðàâìàòèçìà ñîîòâåòñòâåííî íà 
22 % è 6 %. 

Òàêèì îáðàçîì, èíâåñòèöèè â îõ-
ðàíó òðóäà ñïîñîáñòâóþò ñíèæåíèþ 
ðèñêà òðàâìàòèçìà â áîëüøåé ñòåïå-
íè, ÷åì ðîñò çàðàáîòíîé ïëàòû. 

Ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó 
çàòðàòàìè íà îõðàíó òðóäà è âåëè÷è-
íîé çàðàáîòíîé ïëàòà ñ îäíîé ñòîðî-
íû è ðèñêîì òðàâìàòèçìà ñ äðóãîé 
ìîãóò ïîçâîëèòü ñêîððåêòèðîâàòü ôè-
íàíñîâóþ ïîëèòèêó ÎÀÎ «Âîðêóòà-
óãîëü» ïðè ïëàíèðîâàíèè ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. 
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