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Аннотация: Рассмотрено решение проблемы определения допустимого профессиональ-
ного риска при реализации риск-ориентированного подхода к обеспечению безопасности 
угледобывающих предприятий. Проведен анализ сложившейся практики использования 
различных показателей допустимого риска, предложен метод определения допустимого 
профессионального риска на основе разработанной расчетной модели. Научная новиз-
на работы в получении экономико-математической модели, учитывающей зависимость 
величины допустимого профессионального риска от ключевых экономических показа-
телей — размера получаемой прибыли и размера социально-экономического ущерба от 
несчастных случаев на производстве. В ходе применения метода с использованием ста-
тистических данных за 2020 г. была получена величина допустимого профессионального 
риска смертельного травмирования для персонала угледобывающих организаций. Прак-
тическая значимость работы заключается в создании алгоритма расчета обоснованных 
показателей допустимого профессионального риска, использование которых приведет к 
повышению качества процедуры оценки профессиональных рисков, объективности при-
нимаемых на угледобывающих предприятиях управленческих решений. В ходе апроба-
ции осуществлено сравнение рассчитанных значений допустимого профессионального 
риска смертельного травмирования горнорабочих с фактическими значениями риска в 
период 2016–2021  гг., показано многократное превышение допустимых уровней про-
фессионального риска в результате воздействия ряда источников опасностей, выполнено 
ранжирование источников опасностей по степени необходимости принятия дополни-
тельных мер для повышения безопасности.
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Введение
В экономически развитых странах 

ежегодно от 10 до 20% производимого 
богатства реинвестируется в безопас-
ность, и изыскание путей наиболее эф-
фективного расходования этих средств 
является важной научно-практической 
задачей [1]. В частности высокой акту- 
альностью обладают проблемы разработ-
ки экономических стимулов в области 
охраны труда, позволяющих с одной 
стороны принуждать работодателей по-
вышать безопасность труда, а с другой 
стороны — учитывать интересы персо-
нала, занятого на работах в опасных ус-
ловиях. Наиболее остро данная пробле-
ма стоит в угледобывающей отрасли,  
функционирование которой ежегодно 
уносит жизни десятков и сотен горнора-
бочих [2–5].

Говоря про экономические аспекты 
мероприятий по охране труда, не стоит 
забывать, что основной целью любой хо-
зяйственной деятельности является по- 
лучение прибыли. Поэтому менеджмент 
организаций рассматривает инвестиро-
вание в охрану труда в первую очередь 
с позиции минимизации потенциальных 
убытков, которые могут возникнуть из-за 
производственного травматизма и про-
фессиональной заболеваемости. Здесь у 
работодателей возникает естественный 
вопрос: «До какого уровня оправдан 
рост расходов на безопасность?». Вме-
сте с тем участие работников в трудовой 
деятельности сопряжено с влиянием на 
них комплекса профессиональных рис- 
ков, величина которых не должна пре-
вышать некоторого допустимого уровня 
[6, 7]. 
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В соответствии с набирающим попу-
лярность риск-ориентированным подхо- 
дом, в качестве критерия для определе-
ния оптимального соотношения между 
экономической прибылью и уровнем 
безопасности труда может быть исполь-
зован показатель допустимого профес-
сионального риска. Учет данного по-
казателя при принятии управленческих 
решений позволит устанавливать и обос- 
новывать требуемый объем инвестиций 
в охрану труда, размер штрафных санк-
ций в случае допущения несчастных 
случаев на производстве и размер ком-
пенсационных выплат персоналу при ра- 
боте в опасных условиях.

Различные оценки допустимого 
индивидуального риска
Попытки внедрения риск-ориентиро- 

ванного подхода в практическую дея-
тельность организаций сделали акту-
альным определение численного пока-
зателя допустимого риска [8–10]. К на-

стоящему моменту юрисдикциями ряда 
стран и их местными органами управле-
ния приняты различные значения допу-
стимого индивидуального риска гибели 
среди населения и работников (табл. 1). 
Приведенные значения демонстрируют 
отсутствие единого взгляда на допусти-
мый уровень риска. Это объясняется 
тем, что вопрос определения допусти-
мого риска отягощен субъективным от-
ношением людей к риску, так как вос-
приятие опасности сильно варьируется 
от человека к человеку [11, 12].

Несмотря на то, что допустимый риск 
должен определяться с учетом техноло-
гического, социального и экономическо-
го развития общества, как правило, его 
значение устанавливается в процессе со- 
гласования интересов ограниченного 
круга лиц [16, 17]. Для примера стоит 
упомянуть процесс популяризации наи-
более известного показателя допустимо- 
го риска — величины «10–6 год–1», упо-
мянутой во множестве отраслевых нор-

Таблица 1
Оценки допустимого индивидуального риска, используемые в ряде стран [13–15]
Allowable individual risk assessments in use in some countries [13–15]

Страна Допустимый риск, год–1 
для населения для работников

Великобритания 10–6 10–4 
Гонконг 10–5 —
Бразилия 10–5, 10–6* —
Сингапур 10–6 —
Малайзия 10–6 10–5

Австралия 10–5, 5·10–7* 10–5

Канада 10–5, 10–6* 10–4

США 3·10–4, 10–6, 10–7* 10–4

Венгрия 10–5, 10–6* —
Чехия 10–5, 10–6* —
Нидерланды 10–6, 10–8* 10–3

Бельгия 10–7 —
Россия 5·10–5, 10–6* 10–3, 2·10–4*

* по данным различных источников.
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мативных документов различных стран.  
Так, в работе [18] сказано, что в норма-
тивной документации значение 10–6 год–1 
впервые было упомянуто в 1977  г. в 
проекте Рекомендаций FDA (Управле- 
ния по санитарному надзору за качест- 
вом пищевых продуктов и медикамен-
тов США). Данное значение было опре-
делено на основе исследований Натана 
Мантела и Рея Брайана [19], которые 
получили его произвольным образом и 
использовали как «эквивалент уровня 
риска, практически равного нулю». С тех 
пор показатель 10–6 год–1 был использо-
ван во многих нормативных и руководя-
щих документах, сперва в сфере оценки 
опасности различных химических ве-
ществ, а затем и в других областях. При 
этом постепенно произошло изменение 
понимания самой сути данной величи- 
ны: во многих источниках он стал пони-
маться как «максимальный» или «целе-
вой» уровень риска, при этом изначаль-
но FDA трактовало его как «по существу  
нулевой» риск, т.е. риск, ниже которо-
го негативное воздействие на человека 
определить либо невозможно, либо не-
целесообразно ввиду его пренебрежи-
мо малого значения. 

Слепое использование подобных по- 
казателей риска в качестве целевых мо-
жет привести к неэффективному расхо- 
дованию средств на обеспечение безо- 
пасности и снижению эффективности 
защитных мероприятий. Поэтому в рам-
ках реализации риск-ориентированного 
подхода необходимо тщательным обра- 
зом формировать целевые значения ри-
ска, что в свою очередь требует привле-
чения соответствующего методического 
обеспечения.

Подходы к определению 
допустимого риска
На сегодняшний день существует ряд 

подходов к определению допустимого 
профессионального риска, основанных 

как на экспертных оценках, так и на раз-
личных экономико-математических мо-
делях. 

Экспертные методы оценки (или ме- 
тоды субъективной оценки) основаны 
на определении экспертами границ ка-
тегорий риска, используемых ими в ходе 
качественного или полуколичественно- 
го анализа риска. Данные методы про-
сты в применении и могут быть исполь-
зованы в ряде специфических задач, что 
наиболее подробно отражено в работах 
[15, 16, 20]. Однако их основным недо-
статком является высокая субъектив- 
ность результатов, что сильно ограничи- 
вает их область применения и делает 
невозможным их использование в зада-
чах объективной количественной оцен-
ки допустимого профессионального ри-
ска. 

Решение задачи определения допу-
стимого профессионального риска, от-
ражающего оптимальный баланс между 
прибылью, безопасностью и потенци-
альным ущербом, может быть достиг-
нуто при использовании методов эконо-
мико-математического моделирования, 
позволяющих получать объективные и 
воспроизводимые результаты на твердой 
доказательной основе. Подобные подхо-
ды нашли отражение в работах [13, 15, 
21, 22]. 

Применительно к горнодобывающей 
отрасли следует выделить метод [21], ко-
торый рассматривает допустимый риск 
как экономически целесообразный риск, 
позволяющий производить оценку эф-
фективности финансовых вложений в 
охрану труда. Метод базируется на ана-
лизе взаимосвязей между объемами фи- 
нансовых вложений в охрану труда и 
промышленную безопасность и наблю-
даемыми профессиональными рисками 
среди горнорабочих ряда угледобыва-
ющих предприятий России. По итогам 
данного исследования авторами были 
предложены значения экономически це- 
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лесообразного профессионального ри-
ска для горнорабочих угольных шахт 
в диапазоне от 9,1·10–3 до 1,3·10–2 год–1 
(в  зависимости от угледобывающего 
предприятия). Сильными сторонами ука-
занного подхода является возможность 
количественного определения допусти- 
мого профессионального риска с учетом 
специфики функционирования конкрет- 
ных угледобывающих организаций. Од- 
нако предложенная авторами расчетная 
модель не учитывает ряд важных факто-
ров, например, эффективность использо-
вания финансовых вложений, социаль-
ный ущерб от производственного трав-
матизма, что позволяет получать лишь 
приблизительные результаты. Помимо 
этого, использование в основе расчетов 
ретроспективных статистических пока-
зателей функционирования конкретных 
угледобывающих предприятий не поз- 
воляет рассматривать данный метод в 
качестве универсального, результаты 
которого могут быть воспроизведены в 
условиях других производственных объ- 
ектов.

В этой связи стоит отметить иссле-
дование [16], раскрывающее методиче-
ские основы для расчета допустимого 
риска с учетом оптимальной величины 
затрат на мероприятия по сохранению 
жизни работника CSLS, руб./чел.:

C
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где X  — стоимость реализации защит-
ных мероприятий, руб.; Be — экономи-
ческий эффект от защитных мероприя-
тий, выраженный в снижении экономи-
ческих потерь от их реализации, руб.; 
∆N — ожидаемое снижение числа пост- 
радавших работников от введения за-
щитных мероприятий, чел. [16].
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где m– и m+  — количество сценариев, 
приводящих к смертельному травмиро-
ванию работника до и после введения 
защитных мероприятий соответствен-
но, шт.; f — вероятность реализации j-го 
сценария, доли ед.; U– и U+ — экономи-
ческий ущерб от j-го сценария, привед-
шего к смертельному травмированию 
работника до и после введения защит-
ных мероприятий соответственно, руб.; 
N– и N+ — число погибших работников 
до и после введения защитных меро-
приятий соответственно, чел. [16].

В процессе реализации мер по даль-
нейшему снижению профессионального 
риска хозяйствующему субъекту при-
ходится прибегать ко все более дорого-
стоящим мероприятиям. Это означает, 
что показатель CSLS неуклонно растет и 
в определенный момент становится не-
пропорционально высоким по сравне-
нию с величиной экономического ущер-
ба от потери человеческой жизни Lc, 
руб./чел. В соответствии с принципом 
ALARP, в  качестве управляющего па-
раметра для определения критического 
значения непропорциональности меж-
ду стоимостью защитных мероприятий 
CSLS и экономическим ущербом от поте-
ри человеческой жизни Lc использован 
фактор диспропорциональности kdp(R) 
[12, 16]. Тогда условие допустимости 
профессионального риска R определя-
ется следующим неравенством:

k R
C
L

k Rdp
SLS

c
i( ) ( )lim� � ,	 (4)

где klim(Ri)  — предопределенная функ- 
ция, отражающая максимально допусти- 
мую пропорциональность затрат от вве-
дения защитных мероприятий по отно-
шению к потенциальному ущербу, ед. 
(определяется в соответствии с [23]) [16]. 

Экономико-математическая модель, 
представленная в формулах (1)–(4), де-
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монстрирует понятный теоретический 
подход к определению экономического 
баланса между затратами, ущербом и 
риском, соответствующий принципу 
ALARP. Однако здесь величина допу-
стимого профессионального риска не 
указана в явной форме, что наряду с не-
однозначностью подходов к определе-
нию и обоснованию исходных данных 
делает актуальным разработку предла-
гаемого метода, который является при-
годным для практического применения 
и представлен далее.

Метод
В соответствии с основополагающим 

экономическим принципом концепции 
«приемлемого риска» экономическая 
прибыль для общества (P, руб./год), полу-
чаемая при ведении хозяйственной дея- 
тельности, должна многократно превы- 
шать экономический ущерб (D, руб./год), 
причиняемый общественному благосо-
стоянию источниками опасностей, со-
пряженными с данной хозяйственной 
деятельностью

P D>> .	 (5)
Вместе с тем использование чело-

веческих ресурсов считается приемле- 
мым лишь тогда, когда получаемое об- 
щественное благо многократно превы-
шает ущерб от потери человеческих 
ресурсов в процессе данной деятель-
ности. В этом контексте экономический 
ущерб может быть определен на основе 
суммарной стоимости экономических 
потерь, сопутствующих производствен-
ному травматизму со смертельным ис-
ходом: 

D n L D D Dc soc inv add� � � � �( ) ,	 (6)

где n  — число случаев смертельного 
травмирования от воздействия всех ис-
точников опасностей при данном виде 
деятельности, чел./год; Lc — экономи-
ческий ущерб для общества от потери 
среднестатистической человеческой жиз-

ни, руб./чел.; Dsoc  — затраты на ком-
пенсационные выплаты родственникам 
погибшего работника, руб./чел.; Dinv — 
сумма затрат на расследование несчаст-
ного случая (приведенная на одного 
погибшего работника), руб./чел.; Dadd — 
прочий ущерб, сопряженный с несчаст-
ным случаем на производстве (ущерб 
от технологического простоя производ-
ства, от повреждения или уничтожения 
имущества предприятия, экологический 
ущерб, затраты на штрафные санкции и 
прочее), приведенный на одного погиб-
шего работника, руб./чел.

В соответствии с распространенной 
практикой в качестве показателя про-
фессионального риска используется ве- 
личина индивидуального риска гибели 
человека, определяемая по соотноше-
нию

R
n
Nind = ,	 (7)

где N  — количество работников, уча-
ствующих в формировании экономиче-
ской прибыли в ходе трудовой деятель-
ности и находящихся под воздействием 
сопряженных с ней источников опасно- 
стей, чел.; Rind — индивидуальный про-
фессиональный риск смертельного трав-
мирования работников в ходе трудовой 
деятельности в результате воздействия 
всех сопряженных с ней источников 
опасности, год–1.

С учетом формул (6) и (7) выраже-
ние (5) примет вид: 
P R N L D D Dind c soc inv add�� � � � � �� � .	(8)

Для определения строгого равенства 
в выражение (8) необходимо ввести по-
казатель пропорции между получаемой 
экономической прибылью и сопутству-
ющим ущербом от производственного 
травматизма, который ранее в выра-
жении (4) был обозначен через фактор 
диспропорциональности kdp(R). Тогда 
показатель индивидуального риска мо-
жет быть определен как показатель до-
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пустимого индивидуального риска Racc, 
год–1, и выражен из формулы (8)

R
P

k R N L D D Dacc
dp c soc inv add

�
� � � � �� �( )

.

	 (9)
Для практического использования 

полученной модели необходимо обосно- 
вать алгоритмы определения показателей 
экономического ущерба. Так, величина 
затрат на компенсационные выплаты род-
ственникам погибшего работника Dsoc 
может быть определена в соответствии 
с нормативными регламентами. В то же 
время величины затрат на расследова-
ние несчастного случая Dinv и ущерба, 
сопряженного с несчастным случаем 
на производстве Dadd, также поддаются 
оценке на основе анализа сложившейся 
практики. Однако методы оценки эко-
номического ущерба от потери челове- 
ческой жизни Lc вызывают наибольшую 
дискуссию ввиду существования прин-
ципиально различных подходов к ее 
определению. Так, в соответствии с раз-
личными источниками (на момент про-
ведения данного исследования) оценки 

величины экономического эквивален-
та жизни человека сильно расходятся 
между собой и варьируются от 0,01 до 
15,0  млн  долл. Эти различия обосно-
ваны тем, что существующие методы 
оценки во многом субъективны и зача-
стую сильно упрощены. В связи с этим 
возникает необходимость определения 
и обоснования величины Lc с учетом ее 
области применения в каждом отдель-
ном случае. 

Результаты
Предложенный метод позволяет опре-

делить допустимый профессиональный 
риск смертельного травмирования на 
различных уровнях масштабирования 
(государственном, отраслевом, на уров-
не отдельных предприятий). В контек-
сте данного исследования наибольший 
интерес представляет расчет значения 
допустимого профессионального риска 
ля угледобывающей отрасли в целом. 
В связи с этим в ходе дальнейшей апро-
бации предложенного метода произве- 
ден расчет допустимого профессиональ-
ного риска смертельного травмирова-

Таблица 2
Исходные данные для расчета показателя Racc  
для угледобывающих предприятий России в 2020 г. (получены автором)
Input data to calculate Racc for coal mines in Russia in 2020 (obtained by the author) 

Параметр Примечание
P = 105,2 млрд руб./год Размер прибыли от добычи угля на основе данных Росстата [24]

N = 87 136 чел. Среднесписочная численность рабочих по добыче угля  
в IV квартале 2020 г. [25]

Lc = 5 400 000 долл./чел. Принято на основе оценок отечественного и зарубежного  
рынков труда в соответствии с [26]

Dsoc = 1 000 000 руб./чел.
Величина затрат на компенсационные выплаты родственникам 
погибшего работника определена в соответствии с 125-ФЗ  
от 24.07.98 г.

Dinv = 75 000 руб./чел. Значение определено в соответствии с примером,  
приведенным в [27]Dadd = 40 150 руб./чел.

kdp(R) = 10 Значение определено для границы максимально допустимого 
риска в соответствии с рекомендациями HSE [23]
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ния, актуальный для угледобывающих 
предприятий на примере статисти-
ческих данных 2020 г. (табл. 2). Обра- 
ботка представленных в табл. 2 исход-
ных данных с применением формулы (9) 
позволила получить величину допусти-
мого профессионального риска смер-
тельного травмирования для работни- 
ков угледобывающих предприятий Racc = 
= 3,01·10–4 год–1.

Стоит отметить, что полученное зна-
чение Racc отражает допустимый про-
фессиональный риск смертельного трав-
мирования работника от воздействия 
всех возможных на рабочем месте опас-
ностей. В целях более детального анали-
за условий труда целесообразно произ-
водить расчет показателя допустимого 
профессионального риска смертельно-
го травмирования от отдельного источ-
ника опасности Racc.i

R
R
nacc i
acc

F
. = ,	 (10)

где Racc.i  — допустимый индивидуаль-
ный профессиональный риск смертель-
ного травмирования работника от воз-
действия i-го источника опасности (опас-
ного производственного фактора), год–1; 
nF — количество источников опасности 
(опасных производственных факторов), 
воздействие которых потенциально мо-
жет привести к гибели работника на ра-
бочем месте, шт.

Так, несчастные случаи со смертель-
ным исходом, произошедшие на угле-
добывающих предприятиях России в 
период с 2010 по 2021  гг., явились ре-
зультатом воздействия 15 опасных про-
изводственных факторов [28]. Исходя из 
этого, величина допустимого профес-
сионального риска смертельного трав-
мирования горнорабочего от воздейст- 

Таблица 3
Значения фактического индивидуального риска смертельного травмирования  
на угледобывающих предприятиях России в период 2010—2021 гг. (получены автором)
Actual data on individual fatal injury risk in coal mines in Russia in 2010–2021  
(obtained by the author)

Год Число смертельно  
травмированных  

работников, чел./год

Среднесписочная  
численность персонала  

по добыче угля, чел.

 Индивидуальный риск 
смертельного  

травмирования, год–1

2010 135 96 390 1,40·10–3

2011 46 99 380 4,63·10–4

2012 36 99 688 3,61·10–4

2013 63 97 719 6,45·10–4

2014 26 78 747 3,30·10–4

2015 20 85 367 2,34·10–4

2016 56 82 739 6,76·10–4

2017 18 86 743 2,07·10–4

2018 17 90 101 1,89·10–4

2019 15 90 290 1,66·10–4

2020 15 87 136 1,72·10–4

2021 54  83 633* 6,46·10–4

* данные за первое полугодие 2021 г.
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вия i-го источника опасности в соот-
ветствии с выражением (10) равняется 
Racc.i = 2,01·10–5 год–1.

Обсуждение результатов
Полученное значение допустимого 

профессионального риска Racc  =  3,01· 
·10–4  год–1 не противоречит ряду оце-
нок, представленных в табл. 1. Вместе с 
тем оно представляется обоснованным 
и объективным, базирующимся на по-
нятной и прозрачной экономико-мате-
матической расчетной модели, которая 
учитывает ряд важных социально-эко-
номических показателей. 

Сравнение полученного показателя 
с фактической частотой смертельного 
травмирования позволяет делать обос- 
нованные выводы о состоянии труда 
на угледобывающих предприятиях или 
отдельных рабочих местах. По данным 

табл. 3 можно отметить общую тенден-
цию к снижению частоты смертельного 
травматизма среди персонала угледо-
бывающих организаций России. Так, по 
сравнению с периодом 2010—2014 гг., 
когда наблюдалась непрерывная работа 
персонала в условиях недопустимого 
профессионального риска, в  промежут-
ке 2016—2020 гг. имело место снижение 
наблюдаемого индивидуального риска 
смертельного травмирования до условно 
приемлемых значений. Это свидетель- 
ствует о достижении некоторого поло- 
жительного результата в области охра-
ны труда и обеспечения промышленной 
безопасности на предприятиях отрасли. 
Однако крупные промышленные аварии, 
произошедшие в 2016  г. (шахта «Се- 
верная») и 2021 г. (шахта «Листвяжная»), 
нарушают эту в целом позитивную тен-
денцию. Это говорит о том, что оказы-

Таблица 4
Фактический индивидуальный риск смертельного травмирования  
от различных факторов на угольных шахтах России (данные получены автором)
Actual data on individual fatal injury risk due to various factors in coal mines in Russia  
(obtained by the author)

Причина  
смертельного  

травмирования

Фактический индивидуальный риск  
смертельного травмирования, год–1

2016 2017 2018 2019 2020 средний  
за 5 лет

Взрыв (горение, 
вспышки газа и пыли) 9,60·10–4 — — — — 1,92·10–4

Воздействие машин  
и механизмов 1,87·10–4 1,33·10–4 1,29·10–4 1,31·10–4 1,31·10–4 1,42·10–4

Обрушение горной 
массы, крепи 1,87·10–4 5,30·10–5 1,03·10–4 1,31·10–4 2,61·10–5 9,99·10–5

Транспорт 8,00·10–5 7,98·10–5 7,73·10–5 2,61·10–5 2,61·10–5 5,78·10–5

Внезапный выброс — 2,66·10–5 — — 5,23·10–5 1,58·10–5

Горный удар — — — — 5,23·10–5 1,05·10–5

Горно-динамические 
явления — — — — 5,23·10–5 1,05·10–5

Затопление выработок — 2,66·10–5 — — — 5,32·10–6

Электроток — — — — 2,61·10–5 5,22·10–6

Буровзрывные работы — — 2,58·10–5 — — 5,15·10–6
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ваемых усилий по улучшению условий 
труда горнорабочих все еще недоста-
точно, поскольку риски возникновения 
случайных событий, приводящих к не-
счастным случаям и авариям, все же на-
ходятся на высоком уровне.

Использование значения допустимо-
го профессионального риска смертель-
ного травмирования от воздействия от-
дельных источников опасности Racc.i  = 
=  2,01·10–5  год–1 позволяет повысить 
уровень детализации при анализе усло-
вий труда горнорабочих: производить 
оценку воздействия отдельных опасных 
факторов на персонал, оценку эффек-
тивности защитных мероприятий по 
конкретным направлениям. В  качестве 
примера рассмотрим показатели риска 
смертельного травматизма на угольных 
шахтах России в период 2016—2020 гг. 
(табл. 4). 

Приведенные значения свидетельст- 
вуют о том, что с точки зрения эконо-
мически обоснованного показателя до-
пустимого риска ни один смертельный 
несчастный случай, даже с одним по-
страдавшим, не является приемлемым 
ни при каких обстоятельствах. Вместе с 
тем определение усредненного за 5 лет 
наблюдаемого индивидуального риска 
позволяет выявить направления по по-
вышению безопасности, которые в пер- 
вую очередь нуждаются в развитии и 
модернизации [29—31]. Так, первосте- 
пенным значением обладает принятие 
дополнительных мер защиты горнора-
бочих от взрывов газа и пыли, травми-
рующего воздействия машин и механиз-
мов, обрушений горной массы и крепи, 
травмирующего воздействия шахтного 
транспорта. В то же время достаточной 
эффективностью обладают мероприятия 
в области защиты персонала от различ-
ных геодинамических явлений, затопле- 
ний горных выработок, травмирующих 
воздействий электротока и буровзрыв-
ных работ.

Заключение
Сформированный в ходе исследова-

ния метод позволяет выполнять опре-
деление и обоснование допустимого 
профессионального риска смертельно-
го травмирования горнорабочих, кото- 
рый является ключевым и целевым по-
казателем при реализации риск-ориен- 
тированного подхода к обеспечению 
безопасности труда в угледобывающей 
отрасли. 

В  ходе апробации предложенного 
алгоритма показано, что по данным 
2020  г. величина допустимого профес-
сионального риска смертельного трав-
мирования может быть определена на 
уровне Racc = 3,01·10–4 год–1.

Разработанная методическая основа 
предоставляет широкие возможности 
для анализа условий труда на угледо-
бывающих предприятиях, а также при-
нятия управленческих решений в обла-
сти охраны труда и промышленной безо- 
пасности. Так, в  ходе сопоставления 
фактических уровней профессиональ-
ных рисков среди персонала угольных 
шахт с величиной допустимого профес-
сионального риска смертельного травми- 
рования от воздействия отдельных ис-
точников опасностей Racc.i = 2,01·10–5 год–1  
было осуществлено ранжирование опас- 
ных производственных факторов по 
степени их негативного воздействия на 
горнорабочих. 

В  результате было показано, что в 
период 2016—2020  гг. профессиональ-
ные риски смертельного травмирования 
горнорабочих от ряда источников опас-
ности значительно превышали допу-
стимый уровень: взрывы метана и пыли 
(9,6 раз), использование машин и меха-
низмов (7,1 раз), обрушения выработок 
(5,0  раз), использование транспорта 
(2,9 раз).

Разработанный подход может быть 
адаптирован для предприятий различ-
ной отраслевой специфики, что предо-
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ставит дополнительные возможности как 
для оценки эффективности принимае- 
мых мер в области охраны труда и про-
мышленной безопасности, так и разра-

ботки новых экономических мероприя- 
тий по охране труда, стимулирующих 
работодателей повышать уровень безо- 
пасности труда.
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